
  بسم االله الرحمن الرحيم
  

  لكترونيكتاب نظم التشغيل الإ
  
  

هذا الكتاب خلاصة جهد طالبات مادة يعتبر ...  والصلاة والسلام على رسول االله بسم االله والحمد الله
لفصل الدراسي الأول من العام الدراسي خلال ا قسم تقنية المعلومات بجامعة الملك سعود فينظم التشغيل 

 على هيئة كتاب إخراجهمن ثم  وتنسيقه وجمعه فريق من المتطوعات ولىتحيث   هـ،1428/1429
  .  ليكون متاح للجميعإلكتروني

  
 بشرح المفاهيم الأساسية في مادة نظم التشغيل بلغة عربية سلسة عبر فصول الكتاب ت الطالباتقام

على مستندين بذلك على فهم المحاضرة والكتاب المقرر وبعض المصادر و مبتكرة مدعمة برسوم توضيحية
  .الشبكة العنكبوتية

  
بمعنى أنه بحاجة لمزيد من التنقيح والمراجعة والتدقيق، ولكن لا ) Alpha(الكتاب لازال في مرحلة الألفا 

  . والتبحر في محتوياتهيمنع ذلك من الاستفادة من مكنوناته 
  

  : التالية المواضيعه الإحدى عشرةفصوليتناول الكتاب في 
  التشغيلتاريخ نظم : ةتمهيدي مقدمة •
  نظرة عامة على نظم التشغيل: الفصل الأول •
  هيكلة نظم التشغيل: الفصل الثاني •
  العمليات: الثالثالفصل  •
  الخيوط: الرابعالفصل  •
  جدولة وحدة المعالجة المركزية: الخامسالفصل  •
  الجمود: السادسالفصل  •
  إدارة الذاكرة والذاكرة التخيلية: السابعالفصل  •

 االإصدارة ألف
Alpha 
Version 
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 فاتنظام المل: الثامنالفصل  •

 تراكيب وحدات التخزين: الفصل التاسع •

 .أنظمة الإدخال والإخراج: الفصل العاشر •

  
 للخروج بالكتاب  وانتقادامهمآرائب هممشاركتننتظر من القراء   المتميزمع تقديرنا لمثل هذا الجهدختاماً 

  بهن ينفعأل االله أسنه، طلاب في سبيل نشر العلم وخدمة جهد مقلإلا هو بصورة أفضل، فهذا العمل ما 
  .أو جمعه و نسقهفي هذا الكتاب يكون هذا العلم شاهداً لهم لا عليهم ويبارك لكل من كتب حرفاً وأن 

  
  . وأخراًوالحمد الله أولاً
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  :ةتمهيدي مقدمة
 تاريخ نظم التشغيل
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  1تاريخ نظم التشغيل

  
 

 على هذه الأجهزة، صاحب التطور الثوري لأجهزة الحاسب الآلي تطوراً مماثلاً لنظم التشغيل التي تعمل
 .لتعكس احتياجات المستخدم والأهداف التي ساندت تطور الجهاز أصلاً

 
بدءاً من الأجهزة القديمة التي لم يكن نظام التشغيل أساساً لعملها، إذ يأتي المستخدم بالعمليات والبيانات 

 .لى أن ينتهي أو يتم إيقافهمخزنة على بطاقات أو أشرطة مغناطيسية، لتقوم الآلة بمعالجة هذا البرنامج إ

 
 وصولاً إلى أنظمة التشغيل الحديثة التي تمكّن المستخدم من تنفيذ الكثير من العمليات ومن تحقيق العديد 

 .من الأهداف في وقت قياسي

 
  

 برمجة بلغة الآلة:  الأربعينات

 
لا تتطلب أنظمة تشغيل كانت الأجهزة بدائية جداً وبسيطة بحيث ) م1940(    في بداية الأربعينات 

 .لعملها ذلك أا تنهي برنامج واحد في وقت بطيء نسبياً قبل تمكنها من بداية أي برامج أخرى

 
في البداية كان على المستخدم كتابة جميع العمليات بلغة الآلة، بحيث كان المستخدم هو المبرمج ، 

ن لم يمض زمن طويل قبل أن جمعت جميع بالإضافة إلى كتابة عمليات الإدخال والإخراج بالتفصيل، لك
عمليات الإدخال والإخراج التي كانت في السابق تشكل صعوبة في بناء البرامج، جمعت هذه العمليات 

 IOCS: Input/Output Control(لتكوين مكتبة عمليات إدخال وإخراج سميت بـ 

System (ه إلا إجراء نداء لأحد الدوالّ التي فعندما يرغب المبرمج إجراء عملية إدخال أو إخراج ما علي
هذه الخطوة سهلت الكثير من العقبات والصعوبات التي كان يمر ا مبرمجو . تحتويها المكتبة لتقوم بالغرض

 .تلك الفترة

 

                                                 
  أ*()ن ا&%$"#"!: إ��اد 1
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هذه المكتبة كانت النواة التي منها تطور مبدأ نظام التشغيل، إذ كانت المكتبة مخزنة في الآلة لتسهيل عملها 
 . عليهاوالعمل

 
إذ أنه عند انتهاء إحدى . في هذه الأنظمة قضى المستخدم وقتاً كبيراً في تحويل الجهاز من عملية إلى أخرى

البرامج كان عليه إزالة جميع الأشرطة المغناطيسية المحتوية على بيانات البرنامج، وإزالة البطاقات التي 
توي على البرنامج أو العملية القادمة، كحلّ لهذه تحتوي على الأوامر، ليضع بدلاً عنها الأشرطة التي تح

) General Motors Research Laboratories(المشكلة صممت معامل جنرال موتورز 
م  نظام ميكانيكي للتحويل من برنامج 1956  في عام IBM 701 Mainframeلأجهزة الـ 

 ).Batch Computing (لاقت هذه الطريقة نجاحاً كبيراً وكانت بداية أنظمة الباتش. لآخر

  
Multiprogramming أنظمة الباتش والـ: الستينات  

 
    ويقصد بطريقة الباتش في الحساب أن تجمع جميع الوظائف في مجموعة واحدة من البطاقات التي 

تتحكم الأجهزة ذه البطاقات المحتوية . يتعرف عليها الجهاز، ويفصل بين كل وظيفة وأخرى بطاقة تحكم
وهكذا عند )  . JCL: Job Control Language(ظائف عن طريق لغة تدعى بـ على الو

 .انتهاء بطاقة وظيفة يقرأ الجهاز بطاقة التحكم التي تليها المحتوية على معلومات تخص الوظيفة القادمة

 
ح ، كما وض) م1960عام (قدم تطوراً كبيراً في أداء الأجهزة في ذلك الحين ) الباتش(نظام المعالجة 

 .ضرورة استخدام نظام تشغيل لإدارة مكونات الجهاز

 
    في عهد الستينات تطورت أنظمة معالجة الباتش فسمحت بمعالجة أكثر من وظيفة في نفس الوقت 
نتيجة لملاحظة مصممو نظم التشغيل أنه عند طلب وظيفة ما لأمر إدخال أو إخراج فإن المعالج يظل في 

، لذلك كان على وظيفة أخرى الاستفادة من الوقت الذي ينتظره المعالج، وضع انتظار لحين تلبية الطلب
وسميت هذه الطريقة التي توفر أكبر . إذ تتعاقب الوظائف بين المعالج وبين الانتظار لأمر إدخال أو أخراج

ولا ننسى ملاحظة ). Multiprogramming(استخدام للمعالج ولمصادر الإدخال والإخراج بـ 
تطيع النظام معالجة أكثر من وظيفة في نفس الوقت فإنه يمكنه خدمة أكثر من مستخدم في أنه عندما يس
المشكلة الوحيدة التي واجهتها الأنظمة في ذلك الوقت هو محدودية قدرة الأجهزة على !.نفس الوقت 

 .تخزين الوظائف التي ستعمل عليها في نفس الوقت
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 الأجهزة لخدمة أكثر من مستخدم في نفس الوقت، هذه حينها تم تطوير أسلوب آخر يعزز من قابلية

إذ يخصص المعالج لكل وظيفة وقت محدد للعمل عليها ثم ينتقل )  Timesharing(الطريقة سميت بـ 
للوظيفة التالية وهكذا، شريحة الوقت المخصصة للعمل على كل وظيفة تم اختيارها بدقة حيث أا مدة 

 يمكن للمعالج أن ينجز ا عملاً كثيراً، وهكذا يظن كل مستخدم بأن صغيرة جداً في إدراك البشر لكن
 .المعالج مكرس لإنجاز برنامجه بينما هو في الواقع يعمل على أكثر من برنامج في نفس الوقت

 
  

 شبكات الحاسب والحاجة إلى الحماية: السبعينات

 
توا معامل الجامعات والشركات حتى الآن هذه البرامج ومبادئ نظم التشغيل لم تكن إلا بحوث اح

ومما ساعد على . حيث تطور مبدأ تسويق البرامج ونظم التشغيل) م1970(الكبرى، وحتى السبعينات 
تسويق هذه الأنظمة للشركات والجامعات ومختلف المنظمات الحكومية قابلية التواصل بين الأجهزة ونقل 

 )  .TCP/IP(البيانات 

 
للتواصل في ) على مستوى الحكومة والجامعات وليس على مستوى العامة (ونتيجة للاستخدام الواسع

البيانات واستخدام الشبكات احتاجت نظم التشغيل في هذا العقد إلى تطوير إمكانياا الشبكية و كذلك 
إلى تطوير نظم الأمن والحماية فيها، فكان الهدف في تلك الفترة إيجاد نظام تشغيل آمن ومحمي ضد 

 .ات والمتدخلينالفيروس

 
، في بادئ الأمر كان نظام اليونكس مثل )  UNIX(شهدت تلك الفترة تطور نظام التشغيل اليونكس  

 Assemblyأي نظام آخر من حيث أنه كان يعتمد على الجهاز إذ تم كتابته بلغة التجميع 

Language ( (ن تم تصميم لغة الـ محتوياً العيب الذي تحتويه جميع نظم التشغيل في تلك الفترة، لك
Cفأصبح نظام اليونكس أول نظام تشغيل تتم كتابته بلغة .  خصيصاً لحل هذا العيب في نظام اليونكس

أعلى من لغة الآلة مما جعله نظاماً يعمل على جميع أنواع الأجهزة ويحتوي على الكثير من المميزات و 
وليس من المستغرب أن يجد هذا النظام . لك الفترةالإمكانيات التي افتقرت لها الكثير من نظم التشغيل في ت

 ).Bell Laboratories(إقبالاً شديداً من قبل الجامعات والمنظمات خصوصاً بعد دعم معامل بل له 
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كما شهدت فترة السبعينات التطور السريع في المعالجات التي تحتويها أجهزة الحاسب، تطور المعالجات 
كما كان تطور . اسب بالتالي تطور في الخدمات التي يوفرها نظام التشغيلصاحبه تطور في إمكانيات الح

 .المعالجات النواة التي غذّت فكرة الحاسب الشخصي الذي انتشر انتشاراً واسعاً في التسعينات

 
لكن نظام اليونكس لم يكن الاختيار الأفضل للمستخدم العادي وللأجهزة المترلية حين بدأت انتشارها في 

 .نينات، إذ كان نظاماً ذو أوامر معقدة صعبة الفهمالثما

  
 ثورة الحاسب الشخصي:  الثمانينات

 
دوراً ) م1975في عام Steve Wozniak  و  Steve Jobsأسسها كل من (لعبت شركة آبل 

حيث قدمت فكرة أن . كبيراً في انتشار فكرة الحاسب الشخصي إذ جعلت انتشاره هدفها الأساسي
 .ن صندوق ذو أسلاك كهربائية يمكن إدخالها في أي قابس يحتويه المترل العاديالحاسب عبارة ع

 
إذ لم يكن ينقص الحواسب إلا نظام . انتشار فكرة الحاسب الشخصي غذّت الثورة في نظم التشغيل

كما أن المعالجات المخصصة للحواسب . تشغيل واضح وسهل الاستخدام لجذب المستخدم العادي
 .م تشغيل خاصة ا من حيث الإمكانيات التي يمكنها تقديمها للمستخدمالشخصية تتطلب نظ

 
 عالم الحواسيب الشخصية مغيرة بذلك مجرى تاريخ نظم التشغيل المكرسة IBMفي الثمانينات دخلت 

كانت أغلب الشركات مترددة من حيث دخولها لسوق الحواسب الشخصية حيث لم . لهذه الحواسيب
خاصة (لكن النجاح الذي لاقته شركة آبل . ص والشركات العادية ذه الأجهزةيظهر اهتمام الأشخا

أثر على نظرة بقية )  بعد دمجها برامج إدارة الأعمال مثل محرر البيانات والجداول مع نظام تشغيلها
حيث أنتجت أجهزة مبنية حول أسرع .   لاتخاذ قرارهاIBMالشركات لهذا السوق وشجع شركة 

لكن كانت مشكلتها الوحيدة هو نظام التشغيل، ) ) Intel’s 16-bit 8080ك الفترة معالج في تل
مع أا كانت أكبر شركة لإنتاج البرامج في تلك الفترة، لكنها خبرا في مجال الأجهزة الشخصية كانت 

 ولا يخفى.  لإنتاج نظام تشغيل خاص بأجهزاBill Gatesحينها تعاقدت العقد الشهير مع . قليلة
 10 بين أغنياء العالم إذ اشترط حصوله على مبلغ من Bill Gatesعلينا تأثير هذا العقد على مكانة 

 !. دولار عن كل نسخة تباع من نظام تشغيله50إلى 
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 IBM نفسه بلا نظام تشغيل ولا مصادر تمكنه من إنتاج واحد لشركة Bill Gates    لكن وجد 
 :QDOS وكان يدعى بـ 8080 لمعالج Tim Patersonحينها استعان بنظام تشغيل طوره 

Quick and Dirty Operating System ( ( أنفقت شركةMicrosoft مبالغ طائلة 
) ) . MS-DOSللحصول على حقوق النظام وبعد إجراء تعديلات بسيطة تمت إعادة تسميته بـ 

راً للشراء بسعر في  جهاز مترلي متوف1700م وبالتحديد في شهر أغسطس أصبح 1991وبذلك في عام 
  .متناول الأشخاص العاديون

  
  :المصدر

research/papers/teaching/org.computinghistorymuseum.www://http
pdf.Moumina_system_operating_of_history/  
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  : الفصل الثاني

هيكلة نظم التشغيل
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  هيكلة نظم التشغيل

Operating System Structures  

  

فهو يقوم بتوفير البيئة المناسبة , إن نظام التشغيل هو الأساس المتحكم في تصرفات أجهزة الحاسب الآلي 
يل البرامج على أجهزتنا بدون تواجد نظام أي أننا لن نستطيع العمل و تشغ, لتنفيذ وتشغيل البرامج

  .تشغيل في الجهاز يتحكم في العمليات المختلفة

كما سنتحدث . توفّر نظم التشغيل للمستخدمين العديد من الخدمات التي سنتطرق إليها في هذا الفصل
  .وطرق تفاعلها مع المستخدمين,  عن عدد من المفاهيم المهمة عن نظم التشغيل و تركيبها

  

  :أهداف هذا الفصل

  .التعرف على الخدمات التي توفرها نظم التشغيل المختلفة لمستخدميها •

  .التعرف على الواجهات التي يتم من خلالها التفاعل بين المستخدم ونظام التشغيل •

  .معرفة طرق الاتصال بين أجزاء نظام التشغيل •

  .معرفة الطرق المختلفة لبناء نظام التشغيل •

  .عض المفاهيم المهمة مثل الآلات الافتراضية و تنشئة النظامكذلك التعرف على ب •

  )xxdewdropsxx@gmail.com(قطرالندى عبدالرحمن السماعيل ع هذا الفصل بواسطة جمتم 
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  :الخريطة الذهنية للفصل

Uploaded By: Jibreel BornatSTUDENTS-HUB.com



 2(Operating System Services)خدمات نظام التشغيل: أولاً

 ،ستخدمي هذه البرامج يقوم بتنفيذها كما يوفر خدمات لمالتي خدمات معينة للبرامج  نظام التشغيليوفر
  .آخر ولكنها ترتبط في بعض الأوجه وبالطبع فإن توفير هذه الخدمات يختلف من نظام تشغيل إلى

  .من تلك الخدمات التي يوفرها نظام التشغيل وسوف نتطرق في موضوعنا هذا موعة

  :تخدم بشكل مباشر  نظام التشغيل التي تساعد المسخدمات: أولاً

  ):User Interface(المستخـدم واجهــة -1

 ومن أشكال  ,التشغيل تحتوي على واجهة للمستخدم وتأخذ هذه الواجهة أكثر من شكل جميع أنظمة
 :واجهة المستخدم

 1). Command Line Interface-CLI (أي الواجهة النصية.  

2). Graphical User Interface-GUI( وهي الأكثر شيوعاً ،وميةأي الواجهة الرس 
  .واستخداماً

 . باثنين أو ثلاثة من الواجهات المختلفة والجدير بالذكر أن بعض الأنظمة مزودة

  ):(Program Execution  تنفيذ البرامــج -2

 ويجب أيضاً أن, لنظام التشغيل قدرة كافية لتحميل البرامج في الذاكرة وتنفيذ تلك البرامج يجب أن يكون

 .-بعض الأخطاء عند وجود- لاختتام التطبيق بطريقة إما عادية أو غير عادية يكون مؤهلا

 ): I/O Operations(  عمليات الإدخال والإخراج -3

عمليات إدخال وإخراج بحيث يقوم بطلب ملف معين أو  إن أي برنامج يتم تطبيقه قد يكون بحاجة إلى 
 .والإخراج أجهزة الإدخال

                                                 
  سX"] ا&Z("Wان, إیX)ن ا&WهUانS ,M()ر ا&OPQ)نM:  إ��اد 2
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بالإدخال والإخراج وذلك لأن المستخدم لا يستطيع عادة  و الوسيلة للقياميكون نظام التشغيل ه يجب أن
 .مباشرة وذلك لحمايتها وزيادة الفعالية أن يتحكم بالمدخلات والمخرجات

  ):File System Manipulation(نظـام الملفـات تشكيل -4

كثيرة على الملفات وذلك لأن البرامج تقوم بعمليات . نظم التشغيل لنظام الملفات اهتمام خاص في 
أو البحث عن ملف  الملفات والأدلة من خلال اسمها وتكوين وحذف هذه  ,كقراءة وكتابة الملفات

 .وغيرها الكثير من العمليات التي تتم على الملفات والأدلة, معين

  :)communications(الاتصالات   -5

ل المعلومات والبيانات ومشاركتها بعضها البعض لتباد قد تحتاج العلميات في بعض الحالات للاتصال مع
وهذه . وهذا الاتصال قد يكون على نفس الحاسوب أو على حاسبات مختلفة عبر شبكة. فيما بينها

الرسائل  طريق  أو عن)    shared memory( الذاكرة المشتركة : المشاركة تتم بطريقتين هما 
  ) .message passing(العابرة 

  :(Error Detection)كشف الخطأ -6

لتفادي مثل هذه المشكلة يقوم نظام ! النظام إن خطأ واحد من جزء من النظام قد يسبب عطل كامل في
الأخطاء التي قد تحدث ويقوم بالإجراءات المناسبة  التشغيل بمراقبة النظام بشكل مستمر لاكتشاف

  .لتصحيحها عند حدوثها

  
 كفاءة تشغيل النظام عبر تقاسم  نظام التشغيل موجودة لضمانخدماتمجموعة أخرى من : ثانيا

  ):resource sharing(الموارد
 
  ) :Resource allocation(تخصيص الموارد  -1
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 إذا وجد لدينا أكثر من مستخدم ، أو أكثر من عمل يتم تنفيذه بنفس الوقت ، يجب أن يتم تخصيص 
الذاكرة :  كود خاص مثل بعضها تحتاج إلى تخصيص, الموارد لكلٍ منهم ، وتوجد عدة أنواع من الموارد 

  .الرئيسية وتخزين الملفات ، وأخرى كأجهزة الإدخال والإخراج تتطلب كود عام
  
  ) :Accounting(المحاسبة  -2
  

. تستخدم هذه الخدمة  من أجل تتبع المستخدمين ، ومعرفة أنواع الموارد المستخدمة من قبل كل مستخدم 
    
 ) : Protection and security(الحماية والأمن  -3

  
 جهاز يستخدمه عدد من الأشخاص الذين يمتلكون معلومات في أجهزة موصولة بشبكة أو في

، يريدون ضمان حماية المعلومات ، وعدم تداخل العمليات التي تتم بنفس الوقت مع بعضها المستخدمين
  . البعض 

  :المصادر

• Operating system Concepts (Seventh Edition): Abraham Silberschatz,Peter Baer 
Galvin,Greg Gagne 

• http://www.personal.kent.edu/~rmuhamma/OpSystems/Myos/sysService.htm 
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  3(User Operating System Interface)واجهة مستخدم نظام التشغيل: ثانياً
 

أو ) shell( وهي عبارة قشرة .  النظاميواجهة مستخدم نظام التشغيل هي الواجهة المرئية لمستخدم
 للمستخدمين إصدار الأوامر تيحنظام ويالوهي برنامج يعمل في الطبقة العليا من .  غلاف لنظام التشغيل

 .إليه

 أي أا في أغلب ,شغيلفالقشرة ليست سوى برنامج خدمة لإدخال الأوامر والوصول إلى نظام الت
  . نظام التشغيلجوهرتمثل جزءاً من  الأحيان لا

 Bourne، وC ، وKorn، وBourne,Bashيوجد لنظام يونيكس عدد من القشريات ، مثل 

Again . تارويخومستخدمو يونيكس يفضلون القشرية التي اا الكامنة، ويضبطوا، فيستغلون إمكانيا
م، وينشئون الأسماء المستعارة للأوامر التي يستخدموا بكثرة، ويكتبون برامج لتصبح مناسبة لبيئات عمله

 .لتنفيذ بعض أوامر النظام تلقائياً

   
  :من مهام واجهة المستخدم

  .تزود المستخدمين بواجهة يتم التعامل من خلالها �
  ). kernel(تمكن من الوصول إلى خدمات النواة �
  .تشغيل التطبيقات أو البرامجتمكن من  �
  .إمكانية استعراض محتويات الأدلة من خلالها. �

   
   :منها , وهناك عدة أنواع وأشكال من واجهات المستخدم

    
  :)Command Line Interface-CLI (واجهة الأوامر النصية :أولاً

 البرامج أو نظام التشغيل باستخدام الأوامر تفاعل المستخدم معيتم فيها هي طريقة  واجهة الأوامر النصية
الخطية بحيث يستجيب المستخدم مع رسائل الكمبيوتر التوجيهية من خلال طباعة الأوامر ومن ثم يتلقى 

   .التقنية عادة المبرمجون ومدراء الأنظمة والأشخاص ذوي الخبرة ويستخدمها. المستخدم إجابة من النظام

                                                 
  UOm ،Mnoا&(�ى �$� ا&UحX! ا&%X)�"بUh(i ا&cZیUO، أنf)ل ا&cdا: إ��اد 3
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الأوامر  نامج يقرأوهو بر,   command line interpreterتحتاج هذه الواجهة إلى مترجم يسمى
 .المستخدمة الخطية المدخلة من المستخدم ويترجمها في سياق نظام التشغيل أو لغة البرمجة

  :من أمثلة هذه الواجهة

MS-DOS command line interfaceوهي المستخدمة في نظام الويندوز . 

   
  :)  Graphical User Interface- GUI(واجهة المستخدم الرسومية  :ثانياً

  
  -أيقونات– باستخدام أغراض و صور رسومية التفاعل مع الحاسباجهة المستخدم الرسومية تؤمن و

 مخصصة مثل  أحداثإضافة إلى نصوص توجه المستخدم لاستخدام.  عناصر تحكمغالباً تتكون من وهي 
 المهام التي جميع الأفعال و.  المستخدم ه إدخال نصوص ليقوم الحاسب بما يريدأو توجهه إلى ,نقر الفأرة

  ).عناصر التحكم(يمكن للحاسب تنفيذها تتم عن طريق التطبيق المباشر لأحداث على العناصر الرسومية 
   

واجهة الأوامر الخطية ،كما أن أغلب أنظمة  أكثر المستخدمين اليوم يفضلون الواجهة الرسومية على
  .التشغيل اليوم توفر كلا الواجهتين للمستخدم

  
  : الأنواع الأخرى لواجهة المستخدمومن الأمثلة على

  ): ZUI - zoomable user interface (القابلة للتكبير الواجهة الرسومية

, ولكنها تختلف عن الواجهة العادية في أا لا تستخدم النوافذ ,  الواجهات الرسوميةأنواعهي نوع من  
 من أن يفتح في نافذة فإنه يتم إنه بدلاً العنصر ف تم اختياروإذا, على سطح المكتب حيث أن العناصر تظهر

هناك عدة . المكتب تصغيره على سطحيتم وعند الانتهاء , إلى المستوى المطلوب والعمل عليه تكبيره
  Google Earth  ,Google Maps ,iPhone :تطبيقات تستخدم هذا النوع منها

  :المصادر
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• Operating system Concepts (Seventh Edition): Abraham Silberschatz,Peter Baer 
Galvin,Greg Gagne 

• http://ar.wikipedia.org/wiki 

• http://en.wikipedia.org/wiki 

• http://www.opendirectorysite.info 

 الموسوعة العربية للكمبيوتر والانترنت •
 العربية مواقع الكتب •
• http://en.wikipedia.org/wiki/ZUI 
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  System Calls)(4 النظام نداءات: ثالثاً
 

 :تعريفها 

أو . مة يقوم ا نظام التشغيل النظام هي ميكانيكية تستخدمها برامج التطبيقات للحصول على خداتنداء
  . معينيءليسأل نظام التشغيل لفعل ش) عملية المستخدم( التي يستخدمها ةهي الطريق

  دث ؟تحمتى 

 ,تاج إلى خدمات نظام التشغيلتح النظام في وقت معالجة برامج التشغيل في الذاكرة حيث اتدث نداءتح
ة أو بطاقة الصوت أو بطاقة الرسومات أو في مثل استخدام الأجهزة الملحقة بالنظام كبطاقة الشبك

  .الاتصالات بين البرامج التطبيقية
 

ولكن ما العمل عند ,  ومنادااالدالة المطلوبةاسم يتم تحديد  فإنه ببساطة, عندما تستخدم نداءات النظام
عن طريق الإضافية الحاجة إلى معلومات إضافية؟ في هذه الحالة يتم إرسال هذه البيانات 

  :هناك عدة طرق تستخدم لإرسال المعاملات وهيو). parameters(معاملات
هذه الطريقة ). register(إرسال المعاملات إلى النظام عن طريق وضعها في أحد المسجلات .1

عدد ه هناكفضل فقط عندما يكون لدينا عدد قليل من المعاملات وذلك لأنسريعة ولكنها ت 
 .محدود من المسجلات داخل المعالج

  
بحيث يقوم البرنامج بدفع المعاملات داخلها ومن ثم  , stackاستخدام تركيب بيانات من نوع  .2

 .هذه الطريقة لا تحددنا في كمية البيانات المخزنة. يقوم نظام التشغيل باستخراجها

  
, )table(أو توضع في جدول في الذاكرة) block(تخزين المعاملات في مكان محدد في الذاكرة .3

ويمرر هذا العنوان إلى نظام ) register(ك يوضع عنوان المكان أو الجدول في مسجلثم بعد ذل
نستطيع القول أن هذه الطريقة تعتبر من أفضل الطرق الثلاث وذلك لأا لا تحددنا في . التشغيل

بالإضافة إلى أن النظام يستطيع الوصول إلى أي معلومة بسهولة على , كمية المعلومات المخزنة 
                                                 

  s)S ا&$Uیv، خ�یu] أخUOm ،M*U ا&(�ى �$�ا&UحX! ا&%(X�o"، ن#s ا&O")ش، نcف ا&%f")نM: إ��اد 4
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 فسوف يضطر stackحيث إذا أراد النظام معلومة في أسفل الـ, طريقة السابقةعكس ال
  !لإخراج جميع المعلومات التي تقع فوقها

  :يمكن تصنيف نداءات النظام إلى هذه الأنواع 

  كتابة/  فتح ملف ، قراءة /حذف/ خلق : أعمال الملفات .1
  كتابة/ تحرير ، قراءة / طلب  : إدارة الأجهزة .2
أخذ المعلومات ، معرفة الوقت و التاريخ وعملية الحصول على /طلب  : ماتصيانة المعلو .3

  المعلومات
     استقبال الرسائل/ حذف الروابط ، وإرسال / خلق  : التواصل .4
    .التحكم في العمليات .5

   :API(application program interface(الأوامر البرمجية 
   
 system(النظام  التي تقوم بمناداة نداءات ,(API's)كل نظام تشغيل مجموعة من الأوامر البرمجيةل

call( لب النظامق في         ) (kernel modeعند عمل الأمر مثلاًف.  ثم تنتقل إلى نظام التشغيل 
   :لهذا الأمر  النظام يستدعي نداء  فإنه-()open–البرمجي 

 ) (open ()  >>>>>open system call .  
 من نداءات ئات الم فقد يتطلب ! واحد للنظامنداء الأمر البرمجي الواحد أن يعادِل وليس من الضروري

  .لنظاما
  : مع نداءات النظاملأوامر البرمجيةلعلاقة االصورة التالية توضح لنا المفهوم العام  
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 :من أكثر أنواع الأوامر البرمجية شيوعاً
1. Win32 APIالتي تستخدم في نظام الويندوز   
2. POSIX APIأنظمة  دم في التي تستخUNIX و Linux و Mac OS X  
3. JAVA APIالمستخدمة في الآلة الوهمية للغة الجافا .  

  
فَإن من الجدير بالذكر أنه يللأسباب   وذلك, من نداءات النظامل استخدام الأوامر البرمجية بدلاًض

  :التالية
  .في الأوامر البرمجية) Portability(قابلية النقل .1

نستطيع تشغيله في أي نظام تشغيل مثل فإننا رنامج بلغة الجافا عند كتابة ب: فمثلا
Windowsو LinuxوMac ء النظامندا بدون أي تغيير في أوامر.  

بينما , أوامر استدعاء النظام أكثر تفصيلاً وتعقيداً ويصعب التعامل معها وتختلف من نظام لنظام .2
  .قل تعقيداًأالأوامر البرمجية أسهل و
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 system calls ( داخل نظام التشغيلكيفية تنفيذ نداءات النظامالآن نعود إلى 
implementation of:(  

   
وتلك الأرقام تكون  , ربط بأمر نداء النظاموهذا الرقم يindex ((برقم ) API(يتم ربط الأمر البرمجي 

   .)index(ولكل نداء للنظام رقم , ) system table(مدونة في جدول يسمى جدول النظام
  :)index(حيث نلاحظ فيه كل أمر نظام مرتبط برقم  يوضح جدول النظام التاليكلشال
  

  
  

سوف يتم الانتقال من أسلوب المستخدم إلى أسلوب لب  , -()open–عند عمل الأمر البرمجي مثلاً 
بعمل مناداة للرقم المرتبط بالنداء الذي يتم  ويتم ذلك, لابد من استخدام نداء النظام  وبالتالي,النظام

   :كما هو موضح في الشكل التالي) system table(إيجاده من خلال جدول النظام 
    

  :المصادر

• Operating system Concepts (Seventh Edition): Abraham Silberschatz,Peter Baer 
Galvin,Greg Gagne 

• http://en.wikipedia.org/wiki/System_call  
• http://data.uta.edu/~ramesh/cse3320 
• http://tiger.la.asu.edu/Quick_Ref/Linux_Syscall_quickref.pdf 
• http://www.slideshare.net/guestd1b5cb/adding-a-system-call 
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 (System Programs)5 برامج النظام:رابعاً

رة من قبل المستخدمين ومطوري المطو  توفر بيئة تخاطبية  بين نظام التشغيل والبرامج هي مجموعة برامج
برامج النظام وليس عن طريق الاتصال  عن طريق  التشغيل نظامالمستخدمين يتعاملون مع  كثرأو, البرامج

  .المباشر بنظم التشغيل

  :النظام ع برامجنواأ

 : وهيأقسام عدة إلى النظامقسم برامج ت

 من العمليات على انسخ وغيره, تسمية إعادة, حذف, وهي المسئولة عن خلق : الملفاتإدارة •
 .دلةالملفات والأ

عدد , حجم الذاكرة, التاريخ, الوقت برامج تسأل النظام عن هي :علومات حالة النظامم •
 .المستخدمين

 .لعمل تغيرات في محتويات الملفات  عن مجموعة من محررات النصوصعبارةوهي  : الملفاتتعديل •

 .البرمجةلغات   وهي المسئولة عن التجميع في برامج:عم ملفات البرمجةد •

 .البرامج بعد تحميلها  وهي المسئولة عن تنفيذ:نفيذ وتحميل البرامجت •

 أخرى أجهزة بين أو المستخدمين  بينأو   بين العمليات التواصل  عن المسئولةوهي  :الاتصالات •
  .مختلفة

  :المصدر

• Operating system Concepts (Seventh Edition): Abraham Silberschatz,Peter Baer 
Galvin,Greg Gagne  

 

  

  

                                                 
  أoS ا&|$"}: إ��اد 5
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  Operating Systems Structure(6(تركيب نظم التشغيل: خامساً 

  :و هي التشغيل هناك عدة طرق لبناء وتركيب نظم
 ) :Monolithic(بسيط ال التركيب .1

  .بحيث يكون نظام التشغيل في مستوى واحد أو في مستويين
  

  
  

  .نفس المستوىتقع على تكون منخفضة لأا جميعا في النظام  التفاعلات الداخلية ة تكلف: الميزة الرئيسية
  :العيوب
  .بة الفهم وصع •
  .بة التعديل وصع •
  .بة الصيانة وصع •
   . فيهغير موثوق  •

  
  ) :Layered (لطبقاتا تركيب .2

و مستقلة ،   في طبقة من النظام كل جزء يكونبحيث) مستويات(أي أن نظام التشغيل مقسم لطبقات 
مخصصة ) layer N( ن ، والطبقة (Hardware)عتاد مخصصة لل) layer 0 (0بحيث أن الطبقة 
  :كما هو موضح في الشكل التالي, لواجهة المستخدم

  

                                                 
  سX"] ا&W")Zان: إ��اد 6
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   .الصيانة   عملية ات أدى إلى تسهيل وجود الطبق:الميزة الرئيسية 
  . المشكلة تكمن في عملية ترتيب الطبقات ، فلا توجد لدينا طريقة واضحة للترتيب :العيوب

   
 : ) Microkernel(تركيب النواة الصغيرة  .3

 أما  . الوظائف الأساسية سوىبداخلها  يوضع ، ولاجداً  صغيرة  النظام في هذا التركيبتكون نواة
لـنواة عن  مساحة المستخدم وامساحة المستخدم ، ويكون الاتصال بين في فتوضع الوظائف الأخرى 

  .)message passing(رسائل العابرة طريق الـ
   :يزاتالم

  . النظام)تمديد(من السهل توسيع  •
  .أكثر أمناًثقة و أكثر النظام  •

   :العيوب
  . مكلفة النظام عمليةنواةستخدم و مساحة المالاتصال بين

   
   : )Modules-based(تركيب الوحدات  .4

كون النواة الأساسية في المركز وبقية الوظائف تمعظم أنظمة التشغيل الحديثة مبنية ذه الطريقة ، حيث 
للطبقات ولكن أكثر مرونة وأكثر كفاءةةتتفرع منها ، وهي مشا .  
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  :المصدر  

• Operating system Concepts (Seventh Edition): Abraham 
Silberschatz, Peter Baer Galvin, Greg Gagne 
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 Virtual Machines7)( أوالتخيليةالآلات الافتراضية: سادساً

 ة؟الافتراضي لةهي الآ ام

 على جهاز  تشغيل تخيلي افتراضينظامتشغيل أكثر من  بيسمح برنامج الآلة الافتراضية هي عبارة عن 
 دون هذه الأنظمة بين والتنقل هازنفس الجعلى تشغيل يث يمكن تثبيت أكثر من نظام  بح.شخصي واحد

التشغيل  كتطبيق على نظامالآلة الافتراضية تعمل و .  ودون خسارة كبيرة في الأداء الحالي بالنظامالمساس
  .المضيف

  
  :خصائصها 

 
 الحاجة لإعادةدون والتنقل بينها   على جهاز واحد تشغيل متعددةمةأنظاستخدام تمكن من  �

  .ه تشغيل

 . تشغيل متعددة دون تقسيم جديد للقرص الصلبأنظمةتركيب تمكن من  �

 . على جهاز شخصي واحد تشغيل متعددةأنظمة  الاتصال بينتوفر  �

  :افوائـده

 .إمكانية تجربة أنظمة تشغيل متعددة بأقل التكاليف �

التخيلي بحرية وذلك لأن الموارد التي يستخدمها   النظامت وتجارب علىتعديلاإجراء  إمكانية �
 .معزولة تماماً عن موارد النظام الأساسي

القيام بالتجارب والبحوث  أنظمة التشغيل لمُطوري مما يتيح ,جيدة يساعد على توفير بيئة برمجية  �
 . الأساسي وبالتالي لا يؤثر على أداء هذا النظامعلى الآلة الوهمية بدلاً من القيام ا على النظام

  :مثال على الآلات الافتراضية

التي تمكن ملفات الجافا من العمل على جميع , )JAVA Virtual Machine(آلة جافا الوهمية 
  .أو معظم أنظمة التشغيل

                                                 
�ي  , نcف ا&%f")نM, ح�"X] ح~MX: إ��اد 7&(Z&رة اcن  
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  :المصادر 

29/3/1421 بتاريخ 122طبيب الإنترنت الحلقة  •  http://www.fantookh.com/ 
•  www.cis.nctu.edu.tw 
•  http://tarksiala.blogspot.com/2007/06/vmware-60.html  
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  Operating system generation(8(تنشئة نظام التشغيل  ً:سابعا
 
 

لكن نظم  , أو تنفيذه خصيصاً لجهاز واحد في مكان واحدبرمجتهمن الممكن تصميم نظام تشغيل أو 
في أي مكان ومتصلة مع أي نوع   مصممة للعمل على أي نوع من أجهزة الكمبيوتر بشكل عامالتشغيل

هذه يطلق  تركيبالعملية  و,لك يجب تركيب النظام لكل جهاز على حدة لذ. من الأجهزة الطرفية
 ".تنشئة النظام "ي أSYSTEM GENERATION)( عليها

   
تم عملية تركيب النظام تلكي و, )CD( مدمجة في العادة تنتج الشركات نظم التشغيل على أقراص

 بقراءة بيانات يقومالذي " SYSGEN"بشكل صحيح يجب استخدام برنامج يطلق عليه اسم 
 أو يقوم بتوجيه أسئلة إلى الشخص الذي يقوم بتركيب النظام حول ,التركيب من ملف معين

  :ومن هذه المعلومات على سبيل المثال, تخص النظام  معلومات
  .تعدد المعالجات يجب وصف كل معالج على حدة  في حالة و,نوع المعالج المستخدم •
 .حجم الذاكرة المتوفرة •

 .النوع والطراز وأي مواصفات خاصة يجب تحديدحيث , توافرةالأجهزة الم •

 . أو العدد الأقصى من العمليات,اختيار طريقة جدولة المعالج مثل,خيارات نظام التشغيل المرغوبة •

استخدامها عند تركيب بحيث يتم  ,تخزينهافي جداول ويمكن حفظها نه إحالما يتم تحديد المعلومات ف
على كل  تكرار إدخال جميع هذه المعلومات وبالتالي توفر على المستخدم عناء, النظام على أجهزة أخرى

  . في كل مرةجهاز
  

  :المصدر
• Operating system Concepts (Seventh Edition): Abraham 

Silberschatz, Peter Baer Galvin, Greg Gagne 

                                                 
  سX"] ب)�cOة: دإ��ا 8
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  :الفصل الثالث
  العمليات
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   العمليات

Processes 
  

  مقدمة
وكان هذا البرنامج يسيطر . يات الحاسب كان النظام يسمح لبرنامج واحد أن ينفذ في وقت معينفي بدا

  .سيطرة تامة على النظام
ولكن في الحاسبات الحالية يسمح النظام لأكثر من برنامج أن يحمل إلى الذاكرة وأن ينفذون في نفس 

فة إلى أجزاء مستقلة، وهذه الاحتياجات وهذا التطور يتطلب تحكم أكبر وتقسيم البرامج المختل. الوقت
والعملية هي وحدة العمل في . ، وهي البرنامج في مرحلة التنفيذprocessأنتجت لنا ما يدعى بالعملية 

  . الحديثةtime-sharingأنظمة مشاركة الوقت 
  

 لذا يتكون .وكلما كان نظام التشغيل معقداً، كلما توقعنا منه عمل أموراً أكثر بالنيابة عن مستخدميه
النظام، وعمليات المستخدم ) code(عمليات نظام التشغيل تنفذ شفرة : النظام من مجموعة من العمليات

ومن الممكن أن تعمل كل هذه العمليات في نفس الوقت، بجعل وحدة المعالجة . تنفذ شفرة المستخدم
 بين العمليات، يمكن أن بتبديل وحدة المعالجة. multiplexedتعمل عليهم بتعدد ) CPU(المركزية 

  . الحاسب أكثر إنتاجيهليجعل نظام التشغي
  

  :هذه كانت بداية تعريفية عن العمليات كان المرجع فيها كتاب
 Operating System Concepts: Silbreschatz, Galvin and Gagne, 7th 

edition شغيل، تم جمعها من وفيما يلي شرح مفصل عن بعض المواضيع المتعلقة بالعمليات في نظم الت
  : مادة نظم التشغيلwikiويكي 

• http://os1h.pbwiki.com/ 
• http://os2h.pbwiki.com/ 
• http://os3h.pbwiki.com/ 
• http://os2a.pbwiki.com/ 

  
  )com.gmail@khalid.Hend (ند خالد الروقيه وإعدادها وتنسيقها بواسطة
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  :للفصلالخريطة الذهنية 
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  Process Concept9مفهوم العملية : أولاً
  

وقت وحدة المعالجة : لسل، وعموما يحتاج تنفيذ العملية إلى عدة موارد منهامتس  برنامج العملية هي تنفيذ
 وهذه الموارد تعطى للمهمة إما وقت. الذاكرة، الملفات وأجهزة الإدخال والإخراج, )CPU (المركزية

  .إنشاءها أو وقت تنفيذها
، وهي إما )operating systems (التشغيلة والعملية عادة هي وحدة عمل متكاملة في أغلب أنظم

خاصة بالمستخدمين وتنفذ برامج  عمليات خاصة بأنظمة التشغيل وتنفذ برامج التشغيل، أو عمليات
  . الوقت وجميع هذه العمليات تنفذ في نفس. المستخدمين

وجدولة وآلية تزامن واتصالات  والمسؤول عن إدارة هذه العمليات وكل ما يتعلق ا من إنشاء أو إلغاء
 .و نظام التشغيلالعمليات ه

  
   

  Process10 العملية
  :على) على الأقل(تحتوي العمليات 

o مساحه العنونة (address space) تحتوي على معلومات ( هي مساحه محجوزة بالذاكرة
  )العملية

o ه الكود المستخدم في البرنامج المراد تنفيذ)program code.( 

o ه البيانات المخزنة للبرنامج المراد تنفيذ)program data.( 

o ومؤشر للتكديس ) stack pointer.(  
o  عداد للبرنامج)program counter () حيث أن البرنامج يتألف من عدة سطور وهذا

  .)العداد يعد هذه الأسطر
o السجل(register) وقيمه  . 

o  الكومة(heap)عمليه تطويق أو تحديد البيانات التي استخدمناها في هذه العملية . 

  
  

                                                 
   ن#s ا&O")ش 9

�ر|X&29: ا%computing28%_Process/wiki/org.wikipedia.en://http 
�ء ا&d$)د 10 �  
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 Processes State11  عملياتحالات ال: ثانياً

 
 هذه الحالات تدل على نشاطها في, العمليات لابد أن تمر بأكثر من حاله وقت تنفيذها كل عمليه من

 .هذه اللحظة

   
 :الحالات التي تمر ا أي عمليه هي

  :)أو حالة لم تستخدم من قبل أو بالأصح لم يفعل استخدامها ()new( التجديد 
ية ووقت السماح لها بالدخول إلى قائمه العمليات الموجودة في الذاكرة وهي وقت تعريف العمل

ويتم ذلك بالضغط على البرنامج ضغطة مزدوجة وبالتالي تنتقل هذه الحالة من  RAM الرئيسية
  ".حاله التنشيط:"الحالة الخاملة إلى حاله أخرى، مثل

   
  ):ready(الاستعداد 

ولن يسمح لها بالتنفيذ  ،CPU لى وحدة المعالجة المركزيةهي العملية الجاهزة للتنفيذ والدخول إ
  .بسبب وجود عمليه أخرى تنفذ في نفس الوقت

    
  ):Running(التشغيل أو التنفيذ 

  .CPU هي حالة العمليات والأوامر وقت التنفيذ في وحدة المعالجة المركزية
   

  ):waiting(الانتظار
ينظر إدخال بيانات من المستخدم أو عمليه : ، مثلاهي حالة العملية عند انتظار حدوث أمر معين

  .طباعة
   

  ):terminated(الانتهاء

                                                 
11  Uس(u&ء ا("X&  

�nUX&ا :Operating System Concepts: Silbreschatz, Galvin and Gagne, 7th edition  
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وهي إما أن تكون العملية قد انتهت بشكل سليم أو أنه قد , هي حالة العملية عند الانتهاء
  .حصل لها خطأ معين أدى إلى إاءها

    
  

  . كل حالةومن مفهومنا للحالات يمكن أن نستنتج كم عملية يمكن أن تتم في
   
 وكل هذه ،في نفس الوقتفي حالة استعداد  أكثر من عملية توجديمكن أن : )الاستعداد(في حالة -

  . للتنفيذ في أي وقتةالعمليات مستعد
، )CPU( في وقت معين يتم تشغيل عملية واحدة على وحدة المعالجة المركزية  فإنه:)التشغيل(في حالة -

في نفس الوقت ) CPU(ن عملية تعمل على وحدة المعالجة المركزية ولا يمكن أن يكون هناك أكثر م
  .فقط عملية واحدة تنفذ في وقت واحد ولا يمكن أن ينفذ أكثر من ذلك ،) أي في حالة التشغيل(
 أكثر من عملية في حالة انتظار  هناكمكن أن تكونمن الم) الاستعداد(تشبه حالة  :)الانتظار(في حالة -

  .ان هذا الحدث في نفس الوقت كدث معين أياًلح
  

  
 12حالات العمليات

  
  :شرح مبسط للرسم الموضح أعلاه

   

                                                 
12 Uس(u&ء ا("X& قcQح !S    
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تبدأ العملية من حاله التجديد وذلك بالضغط عليها من جهاز الحاسب لديك ثم تنتقل 
ليتم ) CPU (وهذه الحالة يتم إضافتها إلى الجدولة في) الاستعداد(بعد ذلك إلى حالة 

 وقت المخصص لهاتنفيذها عندما يحين ال

   
  :تبدأ العملية بالتنفيذ وتنتقل من حالة إلى حالة في حالات معينة

o الانتهاءةتنتقل إلى حال  (terminated) عندما تنتهي العملية بسلام بشكل كامل أو
  عند حدوث خطأ معين أدى إلى أن يقرر النظام إاء العملية

o الاستعداد  ةتنتقل إلى حال(ready) وقت المحدد لهذه العملية ولا تحتاج عندما ينتهي ال
  إلى تنفيذ حدث معين سواء إدخال بيانات أو غيره

o الانتظارةتنتقل إلى حال (waiting)  عندما تكون العملية تمت بشكل جزئي ولكن
  تحتاج إلى حدث معين يطلب من المستخدم سواء إدخال أو طباعة أو أوامر أخرى

o  وانتهى الحدث المطلوب تنتقل من حالتها إلى حاله عندما تكون العملية في حالة الانتظار
  .هي الآن مستعدة للتنفيذف إذا انتهى الحدث بشكل كامل الاستعداد،

  
  

  Process Control Block13كتلة السيطرة على العملية 
   

ويرمز ) Process Control Block(كل عملية تمثل في نظام التشغيل بكتلة السيطرة على العملية 
عملية   وهي تراكيب بيانات في نواة نظام التشغيل تحتوي على المعلومات اللازمة لإدارة PCBلها بالرمز

  :بشكل مباشر أو غير مباشر  ولكن بشكل عام ستشمل ما يلي, ويختلف تنفيذها من نظام لآخر, معينة
  
   

o  حالة العملية(state) :تم في حالة انتظار أو, قيد التشغيل, جاهزة, يمكن أن تكون جديدة 
  .إيقافها

  
                                                 

  ه(� ا&U"OXي  13
�nUX&ا :Operating System Concepts: Silbreschatz, Galvin and Gagne, 7th edition   

block_control_Process/wiki/org.wikipedia.en://http  
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o  عداد البرنامج(Program Counter) : يشير العداد إلى عنوان الأمر القادم الذي
  .سينفذ في هذه العملية

 
o  سجلات وحدة المعالجة المركزية(Registers) : تتفاوت السجلات في العدد والنوع

 stack)) للمكدس(وتحتوي على مؤشرات للكومة , على هندسة الحاسوب اعتمادا

pointer) , سجلات الفهرسة(index registers) سجلات متعددة الأغراض ،
(general-purpose registers) بالإضافة إلى أي معلومات شرطية في الكود  

(condition-code information) قيم السجلات يجب أن تحفظ عند حدوث ، 
 .يلها لاحقاًكي تسمح للعملية أن تستمر بشكل صحيح عندما يتم تشغ, مقاطعة للعملية

  
o  معلومات جدولة وحدة المعالجة المركزية(CPU-scheduling information) :

  .مؤشرات على صفوف الجدولة وأي عوامل خاصة بالجدولة, تتضمن أولوية العملية
  

o  معلومات إدارة الذاكرة(memory-management information) : وهي
وجداول , )limit(والنهاية  )base(تحتوي على معلومات عن قيم سجلات البداية 

وذلك اعتماداً على ) page table(وجداول الصفحات ) segment table(الأقسام 
  .نظام الذاكرة المستخدم من قبل نظام التشغيل

  
o  المعلومات الحسابية للعملية(Accounting information) : تتضمن كمية وحدة

  .خدامهما من قبل العمليةالحقيقي اللذان تم است المعالجة المركزية والوقت
  

o  معلومات عن حالة الإدخال والإخراج(I/O state information) : تتضمن قائمة
  .قائمة الملفات المفتوحة وإلى آخره, أجهزة الإدخال والإخراج التي خصصت للعملية

  
o  مؤشر على العملية التالية التي يجب تنفيذها، أي مؤشر علىPCB  للعملية التالية.  
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يتم إيقاف العملية الحالية أي التي تكون قيد التشغيل وتشغيل العملية ,  التبديل إلى عملية أخرىأثناء
في هذه الحالة يجب أن تعمل النواة على إيقاف العملية الحالية وتعطي نسخة من قيم السجلات . الأخرى

ت بقيم كتلة السيطرة ثم تجدد قيم السجلا, الخاصة ذه العملية) PCB ( لكتلة السيطرة على العملية
  .للعملية الجديدة) PCB(على العملية 

   

  
  14كتلة السيطرة على العملية

  
  ):PCB(موقع كتلة السيطرة على العملية 

بما أن كتلة السيطرة على العملية تحوي معلومات حساسة ومهمة فإا يجب أن توضع في منطقة الذاكرة  
  .المحمية من وصول المستخدم العادي

للعملية لأنه موقع محمي ) kernel stack(ض أنظمة التشغيل يتم وضعها في بداية كومة النواة في بع
  .ومناسب

  

  Process Scheduling15  جدولة العمليات: ثالثاً

                                                 
14 htm.4chap/os/swanky~/tw.edu.ntnu.ice.www 
  

15  !%"PX&ر� اcن X&ا�nاU: Operating System Concepts: Silbreschatz, Galvin and Gagne, 7th edition  

http://en.wikipedia.org/wiki/Scheduling 
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في مكان واحد بشكل منظم ومرتب هذا  من المنطقي جدا أن يكون هناك طريقة لجمع المهام
  )queue(طابور يسمى بال المكان

  :Scheduling Queuesدولة طوابير الج

   الموجودة في النظامعملياتيوجد فيه جميع ال: (job queue)طابور المهام . 1

 جميع المهام التي تنتظر التنفيذبه : (ready queue)الطابور الجاهز . 2

  16.ت أو مخرجاتجميع المهام التي تنتظر مدخلا: (device queue) الجهاز طابور. 3

  

  :جدولة العمليات

 ونستغل معظم  وضع خطة لترتيب دخول العمليات على المعالج بحيث تدخل عملية واحده كل مرةهي 
    دخول العمليات على المعالجبترتيب) مجدول العمليات ( و يقوم  وقت المعالج

                                                                                                                                                 
29%computing28%_Scheduling/wiki/org.wikipedia.en://http 

queue_Ready/wiki/org.wikipedia.en://http  

  *)یWة ا&U"OXي  16
�nUX&ا :Operating System Concepts: Silbreschatz, Galvin and Gagne, 7th edition   
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   (Scheduler)  17دولا

  

  :queue schedulingجدولة الطوابير 

الذي يحتوي جميع عمليات )  job queue ( طابور المهامعندما تدخل عملية إلى النظام فإا تدخل في
  )ready queue (وعندما تصبح العملية جاهزة و تنتظر التنفيذ فإا تنتقل إلى الطابور الجاهز النظام

أو إخراج مثل التحميل من القرص الصلب أو كانت تخدم  عملية إدخال أما إذا كانت العملية تنتظر
 )I/O queue( الإدخال والإخراج ل إلى طابورتنتق اتصال انترنت فإا

                                                 
17 http://arstechnica.com/articles/paedia/cpu/hyperthreading.ars/4 
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 18رسم توضيحي للطوابير يوضح جدولة العمليات

 

 :schedulerالجدولة أنواع 

  :long-term scheduler الجدولة طويلة المدى

وهذه الجدولة ليست  ، تخرج أو تتأخرأيهاو هي التي تقرر أي العمليات ستدخل إلى الطابور الجاهز و 
 real (مهمة لنظام الوقت الحقيقيلكنها و  المعالج آلياًإلىلحاسبات المكتبية فالعمليات تدخل موجودة في ا

time system(بمواعيد العمليات النهائيةالالتزام و .  

  :medium term schedulerالمدى الجدولة متوسطة  

فهو يقوم ، )virtual memory (هذه الجدولة موجودة في كل الأنظمة ذات الذاكرة الافتراضية 
  إلى الذاكرة الثانويةالرئيسيةالعمليات بشكل مؤقت من الذاكرة   يزيلهبعملية التبديل أي أن

)secondary storage(،في .  من مساحة على الذاكرةتحتاجهأولوية العملية وما   وذلك حسب
 بدل التبديل بين لثانوي العنوان اإلىالانتقال من العنوان الافتراضي  هذه الأيام معظم الأنظمة التي تدعم

  .تؤدي دور الجدولة طويلة المدى تكون الجدولة متوسطة المدى فيها الملفات

 :short-term scheduler الجدولة قصيرة المدى
                                                 
18 www.cs.wayne.edu/~tom/guide/os.html 
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 من أسرعوهي .  أو بعد استدعاء النظامالمقاطعة إشارة العمليات الجاهزة سيتم معالجتها بعد  أيتقرر
 إجبار تكون قادرة على أنويمكن  ،يث تأخذ القرارات في وقت قصير جداًالجدولة الطويلة أو المتوسطة ح

أو تسمح ببقاء العمليات في المعالج حتى أخرى من المعالج و إدخال عمليات  العمليات على الخروج
  .تنتهي

  :Types Of Processes19أنواع العمليات 

  )CPU bound process(في نطاق وحدة المعالجة المركزية . 1

، وتكون فترات عملها على وحدة )CPU(وحدة المعالجة المركزية  هذه العملية معظم وقتها في التقضي 
  ).CPU burst(المعالجة المركزية طويلة 

  )I/O bound process (في نطاق الإدخال والإخراج . 2

، وتكون فترات عملها في الإدخال )I/O(الإدخال والإخراج تقضي هذه العملية معظم وقتها في 
  ).I/O burst(والإخراج طويلة 

من المهم جداً للجدولة طويلة المدة أن تختار خليط جيد من العمليات في نطاق وحدة المعالجة والعمليات 
في نطاق الإدخال والإخراج، لأنه عندما تكون كل العمليات في نطاق الإدخال والإخراج فإن الطابور 

من أي عملية، وعندها لن يكون لدى الجدولة قصيرة سيكون خالياً تقريباً ) ready queue(الجاهز
وبالعكس، عندما تكون كل العمليات في نطاق وحدة المعالجة، فسوف يصبح طابور . المدة ما تفعله

، وسوف تكون الأجهزة غير مستخدمة بالشكل المطلوب ويصبح 20دائماً تقريباًالإدخال والإخراج فارغ 
لنظام ذو أداء أفضل يجب أن يمتلك خليط من العمليات في نطاق لذا لكي يكون ا. النظام غير متوازن

  الإدخال والإخراج والعمليات في نطاق وحدة المعالجة

  

                                                 
19 M$"�d&ا MّS  

�nUX&ا :Operating System Concepts: Silbreschatz, Galvin and Gagne, 7th edition   
�م اح�cا (#h��s: تUQی$ً) 20� M)dی ��S) ت~cن *M نO)ق وح�ة ا&�S [u&(dXً� *�ن ذ&� )� ["�Xd&ن ا� � M&(�&($* ،اجUإدخ)ل أو إخ USأي أ 

 .یX~(() أن نcQل أن �)بcر ا�دخ)ل وا�خUاج س"|$} *)ر�ً) تS(Xً)، و&~! &! ی��c ب)&o~i ا&c�OXب
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  21  (context switching)تبديل العمليات 
 .إلى آخر)  thread( من تشعب أوعبارة عن تبديل المعالج من عملية إلى أخرى : تبديل العمليات

  . هو من يحدد متى يتم تنفيذ عمليه التبديل بين عمليتين)CPU scheduler( مجدول وحدة المعالجة 
   

 لكل عملية، و يتضمن القيم PCBيتم التعبير عنها في كتلة السيطرة على العملية ) context(البيئة 
  .، حالة العملية، ومعلومات إدارة الذاكرة)CPU registers(المعالج  سجلات الموجودة في

   
 :من خلال هذه المراحلالعمليات تبديل تتم آلية 

وذلك عن   عملية من العمليات وحفظ حالة المعالج لهذه العملية في مكان ما في الذاكرةإكمالتأجيل  .1
  .مثلاً) interrupt(حدوث قطع 

  .للعملية اللاحقة من الذاكرة وحفظها في سجلات المعالج) context(بيئة  أو وضع إرجاع .2
وهي العملية التي حصل عندها القطع ( عليه عداد البرنامجالرجوع إلى المكان الذي يؤشر .3

)interrupt ( العمليةلإكمالوذلك .  
   
   

  22:خطوات تنفيذ عمليه التبديل بين عمليتين
  )privileged mode( النمط المميز إلىينتقل المعالج  .1
   العملية و تخزينها في جدول القديمة العملية من )register(نسخ محتوى السجلات  .2
   الجديدة العملية من جدول )register(ميل قيم السجلات تح .3
  )user mode( نمط المستخدم إلىيعود المعالج  .4
    

                                                 
21 M&�$&ن ا(Xإی  

�nUX&ا :html.switch_context/org.linfo.www://http 
22 Xا&�)ب�دی v  

�nUX&ا :html.processes/processes/notes/330/courses/hamilton~/ca.uregina.cs.2www://http 
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 23تبديل العمليات

  
  

  Operations on Processesالعمليات على العمليات 

  Process Creations24  إنشاء العمليات

 System Call( سطة استدعاء النظامنظام العمليات يسمح بإنشاء العديد من العمليات الجديدة بوا
) Parent Process  (العملية يطلق عليهاإنشاء ويجب أن نعلم  ،طيلة فترة التطبيق لهذه العملية) 

 نشأوهو الابن الم، )Child Process (والعملية الجديدة يطلق عليها، يقصد به الأب للعملية وهذا ما
  .من قبل العملية الأب

                                                 
23 http://www.ice.ntnu.edu.tw/~swanky/os/chap4/CPU_Switch_From_Process_to_Process.png  

   
24 Mن(OPQ&ر ا()S  
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قد تستطيع إنشاء عمليات جديدة أخرى وبالإمكان تجميعها ) الأبناء(ديدة وكل تلك العلميات الج 
الابن قد يكون  قد تكون هناك أشياء مشتركة بين الأب والابن حيث أن، بالشكل الشجري للعمليات
  . يكون بينهما أي موارد مشتركة أو أن لا ، أو يشتركان في بعض الموارد، نسخه طبق الأصل عن الأب

أو أن ينتظر الأب حتى تنتهي عمليات التطبيق الخاصة   في وقت متزامننفذاإما أن ينفيذ توفي وقت ال
 .بالأبناء

 -الابن عملية مزدوجة من العملية الأم-) الابن(ويوجد أيضا احتمالات لمكان وجود العملية الجديدة  
   الابن له برنامجه الخاص ومكان جديد يوجد به

عرف العملية ينكس والويندوز تقوم بتعريف العمليات تبعا لملفي ذلك الوالكثير من أنظمة التشغيل بما 
)Process Identifier (الخاص الذي يظهر عادة كرقم صحيح.  

 : الأمر، قائمة العمليات تستطيع أن تظهر بواسطة في نظام الينكس

Ps command 

  . حيث أا تقوم بعرض كافة المعلومات لكل العمليات المطبقة في النظام 

التي  ()fork يطلق عليها  هي ما الأولى في استدعاء النظام)function (لينكس أيضا دالتينلوفي نظام ا
جز مكان وذاكرة جديدة وعمل نسخة من  بحتعني انقسام للعملية وتكوين عملية جديدة حيث أا تقوم

رجاع الرقم إتقوم ب، ونية للابن للأب والثاأحداهماعملية الانقسام هذه تنفذ مرتين في النظام . ذاكرة الأب
   للابن0رجاع الرقم إبالابن وتعطيه للأب وتقوم ب (PID) الخاص

وهي التي تستخدم بعد دالة الانقسام السابقة لاستبدال ذاكرة  ()exec والدالة الثانية هي دالة التطبيق 
  للعملية الجديدةتحميل برنامج جديد  تتخلص من المكان الحالي للعملية العملية ببرنامج جديد
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 25إنشاء العمليات

تقوم بخلق عملية جديدة حيث أا تعمل فقط على العمليات الحالية  والجدير بالذكر أن دالة التطبيق لا
  .الموجودة

  Process Termination26إاء العمليات 

  :أسباب إاء العمليات
  .قد أت عملها وتم إاءها الةالح في هذه  العمليةوتكون): Normal Exist  (الخروج الطبيعي .1
 Fatal(فادح  خطأ عملية التكتشففي هذه الحالة ): Error Exist  (الخروج بسبب خطأ .2

Error .( تأليف مثال على ذلك محاولة)compile (لبرنامج غير موجود.  
 تنفيذها :مثلالعملية،  ناتج عن خطأ قامت به إاءهاوهنا يكون  ):Fatal Error(خطأ فادح  .3

  . أو الإحالة إلى مكان غير موجود في الذاكرةالقسمة على صفركمر غير مسموح به لأ
  .بواسطة عملية أخرى) kill(قتلها  .4
  
  

  Interprocess communication (IPC)27الاتصال بين العمليات 
  

  :هناك أنواع للعمليـــات في نظام التشغيل خلال تنفيذ العملية

                                                 
25 html.book/bsd44-design/oksbo/1-8859ISO.US_en/doc/org.freebsd.www://http  
26Wی(f&اءا�"�    

�nUX&ا:htm.processOperate/Myos/OpSystems/rmuhamma~/edu.kent.personal.www://http 
 

  ری¢ ا&Uش"�ي,  ا&�رع سX�(* ,(u] ا&Ufج  27
�nUX&ا :Operating System Concepts: Silbreschatz, Galvin and Gagne, 7th edition   
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  :(Independent) عملية مستقلة

  .وإنما تعمل مستقلة بذاا  العملية المستقلة التي لا تتأثر أو تأثر في تنفيذ عملية أخرى في النظاموهي
   

  :(Cooperating)ة عملية متعاون
وهذه العملية تستخدم  وهي العملية المتعاونة والتي يمكن أن تأثر أو تتأثر بتنفيذ عملية أخرى في النظام

  :IPC الاتصال نوعين من
  

  ): (Message passing الرسائل تبادل.1
دون وجود مكان مشترك لتخزين  حيث يتم تبادل الرسائل بين العمليات عن طريق الاتصال مع بعضها

 )Kernel(النظام  لب تمر هذه الرسائل على و  متغيرأوالرسائل ويكون حجم هذه الرسائل ثابت 
  .وتحتاج إلى اتصال بين العمليات

   
  :(Shared memory) الذاكرة المشتركة.2
 .حيث يوجد بين العمليات مكان ذاكره مشتركة لكل منهم ويتم وضع الملفات المشتركة بداخلها 

فإن الذاكرة المشتركة  أ تريد أن تقرأ هذه البيانات من العملية ب تنتج بيانات والعملية أالعملية  :مثلاً
 فهذه بيانات أ تريدها من العملية للمعلومات التي  الوصولبتقوم ذه المهمة لتسهل على العملية 

 .العمليات الاستفادة منها عند وضعها في الذاكرة المشتركة مشتركة يمكن لجميع

  :مميزات العملية المتعاونة 

  .تقسيم المعلومات أو مشاركة الملفات
  .تسريع انجاز العمليات

  .تقسيم نظام المهام إلى عمليات منفصلة
  .لعديد من المهام في نفس الوقتتمكن المستخدم من العمل على ا

   
  :Shared-Memory Systemsنظم الذاكرة المشتركة 
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حتى يتم نقل وتبادل البيانات , أكثر أو عمليتين بين الافتراضية للذاكرة عن عملية مشاركة عبارةهي (
  28.)توالاتصال بين كافة العمليا

  
  : المشتركةالمشاكل التي تواجه المستخدمين والمنتجين بالنسبة للذاكرة

  :(unbounded-buffer) دودالمحغير المخزن المؤقت 
  يمكن للمستخدم أن يقوم بعمليات غير محدودة فهي غير محدودة الحجم

   
  :)(bounded-buffer دودالمخزن المؤقت المح

تستهلك العملية   بقدر ما تنتج العملية الأولى من معلومات يكون هناك مساحة معينة للعمليات بقدر ما
  لثانية من هذه المعلومات فهي محدودة الحجما
  

  massage- passing(29(الرسائل العابرة : ثانيا
   

وهي عبارة عن رسائل تتم بين العمليات لتبادل البيانات لكن قبل أن يتم الإرسال يجب أن يتم تحديد 
  .المرسل والمستقبل وأيضا يجب أن يكون بين الجهتين حلقة اتصال حتى يتم التبادل

  
  ():استقبل()/وهنا ثلاث طرق لتنفيذ وصلة اتصال منطقية وعمليات ارسل

   
  .الاتصال المباشر أو غير المباشر. 1

                                                 
28 M$"�d&اب�#)ل ا  

�nاUX&ا : www.comms.scitech.susx.ac.uk/fft/computer/ipc.pdf  
doc.en_07labtext/6200os/org.1006.www  

1878=t?php.showthread/vb/com.alhasebat.www://http  
 html.9node/pci/notes/97f/242/dewan~/edu.unc.cs.www://http   

deneb.cs.kent.edu/~mikhail/classes/os.s00/L05ipcs.PDF  
  

29 M$"�d&اب�#)ل ا  
�nاUX&ا : www.comms.scitech.susx.ac.uk/fft/computer/ipc.pdf  

doc.en_07labtext/2006os/org.1006.www  
1878=t?php.showthread/vb/com.alhasebat.www://http  

 html.9node/ipc/notes/97f/242/dewan~/edu.unc.cs.www://http   
deneb.cs.kent.edu/~mikhail/classes/os.s00/L05ipcs.PDF  
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  .الاتصال المتزامن أو غير المتزامن. 2
   

  )(bufferالمخزن المؤقت . 3
  
   
  :الاتصال المباشر وغير المباشر. 1
  

رسل ومعرفة المستقبل أي من الضروري تسمية في هذا النوع من الاتصال نحتاج إلى معرفة الم : المباشر
لأن الاتصال يتم  buffer )(الجهات حتى يتم الاتصال بينهم وفي هذا النوع لا نحتاج إلى مخزن مؤقت 

  .مباشرة من المرسل إلى المستقبل
  :يتم الاتصال ذه الطريقة 

send ( receiver_process, message)  
  ()send() : ارسل

  receiver_process : اسم المستقبل هو
  message: والرسالة المرسلة

     
  :system call نداء النظام للمستقبل من حيث ةوبنفس الطريق

receive (sender_process, message)  
  receive() : استقبل 

  sender_process: اسم المرسل
  message: ة المرسلةالرسال

   
    

بل يتم إرسال الرسالة لصندوق , سم المستقبل أو المرسل في هذا النوع لا نحتاج إلى ا:باشرالمغير 
  :الطريقة كالتالي. ، حيث يتم إرسال الرسائل واستقبالها من صندوق البريد(mailbox)البريد

Send (mailbox, message) 
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receive (mailbox, message)  
  

  .)(queue وعادة يتم وضعه على شكل طابورصندوق بريد، وفي هذا الاتصال كل عملية لها 
   

  :خصائص صندوق البريد
  )unique identification(لكل صندوق معرف خاص . 1
  تتصل مع الأخرى عن طريق صندوق البريد وكل عملية. 2
  مشترك أي عمليتين يتم الاتصال بينهما فقط إذا وجد صندوق بريد. 3
   
   

  : communication link (CL)خصائص وصلة الاتصال
   عمليتين فقط إذا وجد صندوق بريد مشترك بينهن يتكون الرابط بين .1
   من الممكن الربط بين أكثر من عمليتين .2
  معين فإن كل رابط مخصص لصندوق بريد,  إذا وجد بين عمليتين أكثر من رابط  .3
   الرابط ممكن أن يكون أحادي أو ثنائي الاتجاه  .4
   
   
  :الاتصال المتزامن وغير المتزامن .2
   

  :(blocking)ل المتزامن المحظور الاتصا. 1
معنى الاتصال المتزامن المحظور أن الجهة المرسلة لا تستمر بإرسال الرسائل إلا عندما تصل الرسالة إلى 

أي أنه تنتهي عملية الإرسال بوصول الرسالة إلى المستقبل وهذا الاتصال يعتبر آمن وأكثر , الجهة المستقبلة
  .بطئاً من غير المتزامن

   
  :(unblocking)الاتصال المتزامن غير المحظور . 2
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 تستمر الجهة المرسلة بالإرسال دون التأكد من unblocking)(الاتصال غير المتزامن غير المحظور 
ومن مميزاته السرعة لكنه  ) (parallelismبطريقة موازاة  أي أا ترسل الرسالة, وصولها للمستقبل

  . للمتزامنأكثر خطورة من حيث الأخطاء بالنسبة
   
   
  :buffering المخزن المؤقت. 3
   

   .التي تمر من خلاله  لعدد من الرسائلة معينةلكـل رابط بين العمليات سع
طوله صفر أي لا يوجد أي رسائل به ومن المفترض    (queue)بمعنى أن الطابور:  zero السعة صفر

 حتى تصل الرسالة إلى المستقبل وتسمى هذا هنا أن تكون العملية تزامنية بمعنى أن المرسل يجب أن ينتظر
  )rendezvous(الحالة الملتقى

   
   .nيكون طوله  )queue( بمعنى أن الطابور: السعة محدودة 

 . والمرسل يستمر في إرسال الرسائل،يمكن وضع رسالة جديدة فيه, إذا كان الطابور للمستقبل غير ممتلئ
رسالة  حتى يوجد مكان متاح للـ (block send) لإرسالظر اأما إذا كان الطابور ممتلئ المرسل يح

  .في الطابور
   

 ة المرسلة تستمر الجهةوذه الحال, ةلا اي لى ماإيكون طوله طابور ن الأبمعنى : ةدودالمح غير ةالسع
  .بالإرسال دون توقف
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عمليات  هو تنفيذالأساسي بين حواسب تمرير الرسائل و المعالجات المشتركة بالذاكرة  الاختلاف
  .مالنظا  بدلاً من إجرائها في ذاكرةالإخراج/الإدخالالاتصال على مستوى أنظمة 

 

   الذاكرة المشتركة  تبادل الرسائل

 اتصال إلىجيد للتطبيقات التي لا تحتاج 
 كثيف بين المعالجات

  ءالأدا جيد وفعال

 التطبيق دياسهلة التطبيق ولكنها مكلفة ما سهلة التطبيق ومنخفضة التكلفة

وسيلة  ذاكرة موحدة لجميع العمليات عبر خطوط الاتصال في الشبكة
 الاتصال

 لأاتكلفة تمرير الرسائل عالية جدا 
 خرج كثيرة تتطلب عمليات دخل

يجب توفير أساليب حماية الذاكرة 
 إليهاالمشتركة وتنظيم الوصول 

 السلبيات

 

  30لرسائل ونظام الذاكرة المشتركةجدول توضيحي يوضح الفرق بين نظام تبادل ا

 

  

                                                 
  ری¢ ا&Uش"�ي, سu) ا&�رع , *)�X] ا&Ufج 30

�nUX&ا :Operating System Concepts: Silbreschatz, Galvin and Gagne, 7th edition   
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  :الفصل الرابع
  الخيوط
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)الخيوط( شعباتالت  
Threads 

  
  :مقدمة

  
معظم ف, يتم الخلط بينهما  الخيط متماثلين وكثيرا مامفهوم و) وأحيانا يطلق عليها مهمة( العمليةمفهوم 
 كبيره بسرعة تعمل أا لكن بماو, واحدا من برنامج معين  أمرا إلا تنفذ أنيمكن   لاالحاسب أجهزة

 إلى قسم العمليةتن .لكثير من المستخدمين في وقت واحدبالتالي تستطيع تشغيل العديد من البرامج ليخدم ا
  .تم تنفيذ هذه المهام بشكل متزامنبحيث ي) التشعبات ب أو ما تسمىالخيوط ( مجموعه من المهام 

 جديدة ةبخلق عملييقوم  ما فإن نظام التشغيلبرنامج داة  وعندما تتم مناة،داخل كل عمليالخيوط توجد 
 إضافية يخلق خيوط أنوبإمكان كل خيط  , العملية وإدارة بدورها تقوم بخلق خيط لتنفيذ ةوكل عملي

و لكن كل خيط يقوم بتنفيذ جزء من البرنامج ,  نفسها بالعمليةوجميع هذه الخيوط تشغل البرنامج نفسه 
  .في أي وقت معين

 نواة  بحيث تقوم,يوط تتم عن طريق وضع  آليه تسمح للبرنامج بان ينفذ اكثر من امر في نفس الوقت الخ
ن جداول للخيوط بشكل غير متزامن بحيث تتم مقاطعة الخيوط من وقت لآخر حتى تعطي يتكوباللينكس 

فقط اما في حالة  وذالك في حالة اجهزة الكمبيوتر التي تحتوي على معالج واحد الآخرين فرصه للتنفيذ
  .الأجهزه التي تحتوي على اكثر من معالج فيتم تنفيذ الخيوط بشكل متوازي 

  
  :المفاهيم التي سيتم دراستها 

  
   .وأنواعها المهمة -1
  ).التشعبات(  الخيوط -2
  . مكتبة سلسلة المهام -3
   .المهمة تجزئة -4
  . مساحة النواة إلى ربط الخيوط في مساحة المستخدم -5
  خيوط مستوى المستخدم , النواةخيوط مستوى  -6
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  . أمر التفرع والتنفيذ -7
  . إلغاء تفرع الخيوط -8
   .الإشارة حامل -9

10- thread pool.  
11- LWP.  
  .السياق ) محول( مبدل-12

  
ابتهال نواف  و) f.a.t.o.m.y@windowslive.com(فاطمة الفرج  تم جمع الفصل بواسطة

  . وريم الرشيدي)com.hotmail@yasamenah( العتيبي
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  : 31للفصلالخريطة الذهنية 
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 ):Process( 32 أو العمليةالمهمة 

  
 ووجدت العديد من التعاريف للمهمة, من واحد أو أكثر من المهام ) application (البرنامجيتكون 

  :منها
  
خذ منها أويمتاز بأن له مصدر ي) an executing program (برنامج في قيد التنفيذ المهمة هو -1

 .يحتاجها في تنفيذ البرنامج أو أي مصادر, نات مثل الذاكرة االبي

2- (Process) التشغيل بإنشائها في الذاكرة  الرئيسية ويوضع هي عبارة عن بنية معطيات يقوم نظام 

(mapping) هذه البنية يق المراد تشغيله ضمنالتطب.  
   مايكروسوفتأو إكسبلوررمثل انترنت   المهمة هو برنامج يعمل له تنفيذ على جهاز الكمبيوتر  ،-3
  
  ):Thread(33الخيط أو سلسلة التعليمات 

  
 بشكل متزامن حقيقي  بأكثر من مهمة  وذلك ليقوم  وهي مجموعة من المهام التي ينقسم إليها البرنامج

حيث يتم التبديل بين المهام )معالج واحد عند وجود(أو تزامن كاذب )ذلك عند وجود أكثر من معالجو(
  .نطباع بالتزامنابسرعة كبيره تعطينا 

  . لوحدة المعالجة المركزيةةالوحدة الأساسي)thread(وتعتبر 
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 address(الفضاء نلاحظ هنا بالرسم التوضيحي مهمة بأكثر من خيط ونلاحظ اشتراك الخيوط في 

space. (  
  

  !!  نجد  معناه خيطthreadولو ترجمنا 

 ......ماذا يعني خيط ؟

   
وبما أنه مجرد  ,يعتبر جزء من المهمة  وهو , يؤدي للمهمة نفسها الذيهو المسار أو الطريق أو الخيط 

لأنه سوف  ,ها خذ البيانات منأ ي مثل ذاكره حتى مصادر فبالطبع لا يحتاج طريق أو مسار أو خيط 
 .المهمة نفسها  خذ المصادر من مصادرأي

  
  :ولكل خيط 

   
   للتعريف به) ID(رقم  -1
  ( program counter) عداد  -2
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 (register) سجل -3

 (stack)كومة -4

  
 :أما العلاقة بين الخيط والمهمة

   
جميع الـخيوط  معينه ، ولكن ةن كل جزء يقوم بمهمأبحيث  الـخيوط تعتبر أجزاء من المهام -1

   .و البرنامج أقبل المبرمج ويتم تحديد المهام منِ  , تستعين بالـمهمة كمصدر لها
ن يحتوي على عدة خيوط في بعض أ، والذي يمكن ) مجموعة من التعليمات(العملية ستنفذ الخيوط  - 2
  .حيانالأ
   .كثر من الخيوطأجميع العمليات تتكون من واحد أو   -3
 creat( نشاء طفلإ و )SHARE CPU( ام  كلاهما يشتركان في المعالج  الخيوط والمه-4

child.(  
  

  ؟34 و الخيطمةما هو الفرق بين المه
 

  جزاء من المهمةأ الخيط هي -1
 runtime( مختلف و بيئة وقت التشغيل) address space( لكل مهمة عنوان-2

enivorment ( ورقم تعريف)process ID ( أما الخيوط طالما     
  . لهةويشترك الخيط مع الخيوط الأخرى الموارد التابع, أا مشتقة من المهمة لها عنوان واحد       

  يوجد خيط  من غير مهمة لكن العكس ممكن لا -3
 أما بحالة , over headمع المهمة يظهر   ) (context switchفي حالة سياق التحول  -4   

   التشغيل وغالبايظهر إلا إذا استدعينا نظام  الخيط  لا
  .لا نستدعيه          

 thread is a concurrent unit of (. الخيوط هي أجزاء متزامنة التنفيذ داخل مهمة ما-5

execution inside a process(  
  ".خط التنفيذ" الخيط يقتصر على مفهوم  , المهمة هي كلمة أعم و لفترة أطول-6
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، بينما  الخيط مرتبط ) مثل في متعدد المعالجة(ام التشغيل  المهمة مرتبطة غالباً مع مستوى نظ-7
  .بمستوى اللغة المنطقي ارد

  .  الخيوط ليست مستقلة مثل  العملية-8
  

  
  

  . مهمة واحدة وخيط واحد وهذا يعني اشتراك  تام في كل شيء بالرسم التوضيحينلاحظ هنا
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اء ولكن هناك بعض العناصر تكون خاصة بخيط معين الصورة توضح أن الخيوط تشترك مع المهام في الفض
 :مثل

  (stack)   كومة و)(registerسجل
  
 وموارد عملية) data( والبيانات )code( الـمدونة ةالتي في نفس العملي تشترك سلاسل المهام (

 ) .files(التشغيل

  
 ) . )  stack(و ) register(  بـالـ وتستفرد عن بقية سلاسل المهام

  
 :35وهما)processes(نوعين مختلفين للعمليات يوجد  (

  
   )single Threaded  ( عمليات مفرده المهام) 1(
  )multi Threaded( سلاسل المهاممتعددة عمليات )2(
   
تنفيذ سلسلة مهام بشكل متوازي  )  multi Threaded  ( المتعددة سلاسل المهام وتدعم العمليات 

 بتجزئة الزمن ىيدع أو ما)multitasking( ريق تعدد المهامعلى عدة أنظمة حاسوبيه ويحدث عن ط
)time slicing(  
  
في الوقت الحالي تدعم العديد من أنظمة التشغيل تجزئة الزمن وتعدد المهام أو التنفيذ متعدد  

  ).scheduler ( عن طريق منسق العمليات) multiprocessor thread(المعالجات
  

 single Threaded:(36(و ) multi Threaded(ف بينختلالإومن الأمثلة التي توضح ا

  

                                                 
   إیX)ن ا&$�&M وا&�ه¥ب�ور ده¥   35
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  فإنه لا يقبل إلا لعميل)  web server (عندما نبحث في الويب ) single Thread(في الـ 
 multi(  قمنا بإيجاد أكثر من سلسلة مهامةالواحد ولحل هذه المشكل ن يستفيد في الوقتأواحد فقط 

Threaded ( لطلبات العميل حتى تستجيب  ةفي نفس العملي .  
  
بينما  ,) CPU(  على  واحدهتستطيع عمل فقط عملية) single threaded(من المعلوم أن  (

 ميزة , (multi-CPU)تستطيع عمل العديد من العمليات على  ) multi Threaded(الـ 

(multi thread)  ا تستطيع زيادة بناءأ(multi process) . (  
  
  :ulti Threadedm( 37(المميزات من إيجاد الـ  

  
   ) :responsiveness ( ستجابة للمستخدمرفع مستوى الا) 1(
  
المستخدم أثناء تحميل  إن إنشاء أفرع للمهمة النشطة يرفع مستوى الإستجابة للمستخدم حيث أن 

يسجل  الرسائل الإلكترونية يمكنه أن موفري خدمة صفحة من الإنترنت ولتكن على سبيل المثال صفحة
لموفر الخدمة لازالت تقوم بتحميل بعض الصور،   لبريده الإلكتروني بينما الصفحة الرئيسيةالدخول

برامج معالجة النصوص أن يعطي أمر طباعة وفي نفس الوقت  يمكن للمستخدم أثناء استخدام أحد كما
 مما يساعد على رفع مستوى الإستجابة بشكل ملحوظ خلاف لو لم يمكنه طلب تدقيق إملائي ونحوي

 أمر أو تفاعل مع الجهاز في نفس النشطة لما تمكن المستخدم من إجراء أكثر من يكن هناك أفرع للمهمة

  اللحظة
  
  :) resourse sharing( تقاسم الموارد ) 2(
  

النظام مثل الذاكرة مما يساعد  فرع تشترك افتراضيا في مواردعند أنشاء أفرع للمهمة النشطة فإن هذه الأ
أن جميع أفرعها تشترك  المحجوزة للمهمة الواحدة حيث وارد أي أنه يتم تقليل المساحةعلى توفير هذه الم

 النشطة من إجراء العديد من الوظائف في أفرعها المختلفة في نفس الحيز المهمة في هذه المساحة مما يمكن
لإنشاء  اطررنيكن هناك أفرع لاض ومن هنا يظهر تعددية الوظائف للمهمة الواحدة خلاف لو لم المحجوز
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 في إهدار موارد النظام أكثر من مهمة واحدة بعناوين متعددة في الذاكرة لأجراء تلك الوظائف مما يتسبب
 من هذا التقاسم ةوالميزة  والمصادر في نفس العمليةتقاسم الذاكري)  threads(من المعلوم أن الـ  ,

 address( العنوان  في نفسةط المهام النشسلاسلأنه يسمح للتطبيقات أن تملك العديد من 

space (.   
  
  ) : economy( الاقتصاد ) 3(
  

حدود تلك المهمة  عملية إنشاء مهمة نشطة يستغرق وقت من النظام وذلك بسبب وجوب مراعاة من 
المهام المختلفة لرفع مستوى التز  حتى لا يتم اختراقها من قبل مهمة آخرى وكذلك عملية التبديل بين

في إنشاء الأفرع لاتكون الإحترازات متشددة  أما . داء يضيف حملا أكبر على كاهل النظامامنية في الأ
مساحة الذاكرة إضافة إلى أن التبديل يكون أسرع بحوالي خمس  حيث أن جميع الأفرع تشترك في نفس

 لاثين مرة منالمهام النشطة في بعض أنظمة التشغيل ويكون إنشاء المهام فيها أبطأ بث من التبديل بين مرات

أرخص  وظائف مترابطة راء عدةجأفرع متعددة للمهمة الواحدة لإ إنشاء الأفرع مما يجعل أنشاء
   . من إنشاء عدة مهام لإجراء تلك الوظائف للنظام

  
   :الاستغلال  الأمثل في حالة وجود أكثر من وحدة معالجة مركزية في النظام )4(
  

يمكن تنفيذ أكثر من مهمة نشطة   أداء الجهاز بشكل عام حيث أنهتعدد المعالجات في النظام يرفع مستوى
إلا أن المهمة الواحدة لم تستفد من هذه الميزة  في نفس الوقت مما يساعد على إنتاج العمل بشكل أسرع

إذا قمنا بإنشاء أفرع للمهمة الواحدة سيتم تسريع تنفيذ المهمة  تنفيذها بشكل متتابع ولكن نه سيتملأ
ستفادة من الموارد على من أفرعها تتم معالجته في معالج منفصل مما يتيح لها الا أن كل فرع ثنفسها حي

  .  مثلالأ الوجه
  

  :مكتبة سلسلة المهام
  

  .دارة سلسلة المهامإبرمجة تطبيقات لخلق و توفر مكتبة سلسلة المهام للمبرمج واجهة
  :ساسيتين لتطبيق سلسلة المهام هماأهناك طريقتين  - 
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  :  دعم من النواةأي في مساحه المستخدم بدون ة كاملة توفير المكتب    -1
  . في مساحة المستخدمة موجودة بالمكتبة كل الرموز وهياكل البيانات الخاص 

  :نشاء مكتبة على مستوى النواة بدعم مباشر من نظام التشغيلإ     -2
  .ة النواة في مساحة موجودة بالمكتبةل الرموز وهياكل البيانات الخاصك
   

  :38يوجد ثلاث مكتبات تستخدم حالياً هي
           

        1-  POSIX Pthread  
   ةو على مستوى النواأما مكتبه على مستوى المستخدم إتوفر  

        2-   WIN32  
        . في نظام النوافذة مكتبه على مستوى النواة وهي متاح

        3 -    Java. Pthread  
  .دارة سلسلة المهام مباشره في برامج الجافاإنشاء وإة التطبيقات لسلسله مهام الجافا تتيح واجهة برمج 

  
 :39وهناك طريقتان لإنشاء تجزيء للعمليات

   
1-   User threads) ( تجزيء المستخدمين:  

 وهي عملية تجزيء للبرامج  من خلال المستخدمين داخل برنامج معين دون المرور بلب النظام
)Kernel  (بواسطة مناداة الدوال المكتبية  

(library function) وتعتمد هذه الطريقة علـى نوع نظام التشغيل المستخدم ولا تتحكم في 
  .(hard ware)أجزاء النظام المادية 

  ) Kernel(وفائدة هذا النوع انه يخفف من الضغط على لب النظام 
   

2-    Kernel threads) ( تجزيء النظام:  
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 (function)بواسطة مناداة الدوال  ( Kernel)ة  تجزيء للبرامج من خلال لب النظام وهي عملي
  (system call) عن إنشاء تجزيء للعمليات وتسمي هذه الطريقة ةالمسؤولي

  
  : عليها ةمثلومن الأ

- Windows XP/2000, Solaris, Linux, Mac OS X  
  ) Kernel( وكلتا الطريقتين تنفذان من خلال لب النظام  -
  
  :40سلسلة المهام)thread(ـهناك نوعان لل(
  
  .تنتج في مستوى المستخدم :  )user_space thread( سلسلة مهام مجال المستخدم -
  )kernal(  من قبل النواة معموله: )kernal( سلسلة مهام النواة -
   
 م النواةو سلسلة مها )user_space thread( ويتم الربط بين سلسلة مهام مجال المستخدم 
)kernel ( عن طريق ثلاث طرق.   
  

  :multi Threading Models(41(نماذج الخيوط المتعددة 
  
   :one Mode-to-Many  إلى واحدتعدد م) 1(
  

 user(د العديد من ـــذه الطريقة يوجــفي ه

threads (قل إلى ــتنت)kernel threads (,  
تدار في مساحة المستخدم عن  )thread( وهذه الـ 

   لكن هذه الطريقة, ) library( طريق 
تنفيذ العديد من  ن يكونأ لا يمكن الواحد  يعني

  .العمليات بشكل متوازي
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 في الوقت )kernel( إلى المرورستطيع ي سلسلة المهام   من واحدفيها إغلاق بسبب أنه فقط :عيوا  
   ذاته

  : تستخدم فيةوهذه الطريق 
Solaris Green Threads, GNU Pthreads.  

  
 
)2(one Mode-to-One  من واحد إلى واحد   
  

يملك ) user threads(في هذه الطريقة كل 
)kernel threads ( له لوحده,  

أن تعمل  سلسلة مهام  وذه الطريقة يمكن لكــل
  ولذلك لابد,بشكل متوازي مع الأخرى

جديد أن ) user threads( مع كل 
  طريقةهذه ال ,متوافق معه  ) kernel( نوجد

  .  أفضل من السابقة 
  

  :مشكلة هذه الطريقة
  التابعة له أن) user thread(لا يمكـن لـ  ) kernel(أنه في حالة تعطل الـ  

 .) Kernel(تسبب ضغط على لب النظام أخر و ) kernel(  تستفيد من أي 

   .Linux, windows 95,98,NT,2000,XP: وتستخدم هذه الطريقة في
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to-Many-  متعدد إلى متعدد من   )3( 

many Model:   
  

 user(في هذه الطريقة يوجد العديد من 

threads (التي تملك نـفــس عددها  
) kernel threads(هـــا  أو أقــل من

  ن السابقتين ــل مــذه الطريقة أفضـــوه
ممكن يتعامل مع   )user threads(لأنه كـل 

   ).kernel( أكثر من 
   

  
  
  )level Model-Two(ذج الطبقتين نمو )4(
)M:Similar to M( مشابه لـ M:M  

    
  كما أنه في بعض الأحيان يجمع بين طريقتين 

ن ينعزل كل جزء وهذا النوع يعطي صلاحية لأ
  .  ويتصل بلب نظام خاص بهمن أجزاء البرنامج

  
-IRIX,HP:وهذا مدعوم في أنظمة التشغيل

UX and Tru64 UNIX. ( 

  
  

  لكي  , إلى وسيلة اتصال أو ربط )(Two-level-modelو)    (M: Mتحتاج
  , التي تريدها لعمل نشاطاا   kernel threadتحدد العدد المناسب من الــ 

  بخلقها  kernelوهي عبارة عن تراكيب بيانات يقوم الـ  LWP لذلك تستخدم 
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   .   user threadبالــ    kernel threadوذلك لربط الــ  
  

 42خيوط قلب النظام وخيوط المستخدم الفرق بين

 Kernel Level Threads.vsUser Level Threads  
   
   

  

User level thread Kernel level thread  

 User level يتم بواسطة مكتبة الـ الإدارة

thread  

  تتم بواسطة نظام التشغيل

 مساحة نظام التشغيل  مساحة المستخدم المساحة

تدخل 
نظام 

 التشغيل

 مباشرة مدعومة من قِبل نظام التشغيل لا يوجد تدخل من نظام التشغيل

 يؤدي إلى منع مناداة النظام threadإذا كان   سرعة الإنشاء والتحكم الميزات
يمكن أن ) Kernelالنواة(فإن قلب النظام 

 . للتنفيذ آخر في التطبيق  threadيحدد 

 single(إذا كان قلب النظام وحيد المساوئ

threaded ( فإن أي،user thread 
أدى لمنع مناداة النظام سيتسبب في منع 

 otherكل العملية، وحتى لو وجد 

threads   متاحة للتشغيل في إطار
  .التطبيق

 أبطأ في الإنشاء والتحكم
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  :43والتنفيذ أمرا التفرع 
  

fork() and exec() 
  

  إلى المهمة المنشاة محتوى المهمة الأم يعنسخ جم التفرع فأنه يتم عند إنشاء مهمة نشطة بأمر

المهمة إلى المهمة المنشأة أم سيتم فقط نسخ   هل سيتم نسخ جميع الأفرع لهذه:ل المطروح هنا اؤالتس
      بإنشاء مهمة جديدة ؟ الفرع الذي أصدر الأمر

  
فيذ مباشرة بعد أمر التفرع التن  إن تم إصدار أمر, المهام ل تعتمد على التطبيق المتضمن لهذهاؤإجابة التس

 أمر التنفيذ مما يعني أنه لا أهمية لأفرع سيتحول بكامله إلى البرنامج المرسل له في فإن محتوى المهمة المنشأة

التفرع في المهمة  المهمة الأم لهذه المهمة المنشأة ففي هذه الحالة سيتم فقط نسخ الفرع الذي أصدر أمر
فإنه يتوجب نسخ جميع  أمر التفرع مباشرة أمر التنفيذ بعد ا إذا لم يتم مناداة أم,الأم إلى المهمة المنشأة 

   . المنشأة أفرع المهمة الأم إلى المهمة
   
)Cancellation( الإلغاء:  
  

 وظائفها فإن هذا الإاء يكون إتمام التفرع على غير المناخ الطبيعي وهو عندما تكون هناك رغبة في إاء

كأن يكون أنشأ أكثر من فرع للبحث  أهميته يرغب المبرمج في إلغاء التفرع لعدم حيانفي بعض الأ  إلغاء
أ ـــفإنه لا حاجة لبقية الأفرع فيلج الأفرع بالنتيجة فعندما يعود أحد هذه , في قاعدة بيانات 

 م تحرير جميع هذهإلا أنه ذه الطريقة لن يت,  موارد النظام المحجوزة لها لتحرير إلى إلغائها مباشرة المبرمج

قيمة مستخدمة من  يعمل على تعديل" الهدف"الموارد علاوة على أنه قد يكون هذا الفرع المراد إلغائه 
ل مما ــمؤج يكون الإلغاء  لذلك فُضل أن ,خرى مما سيؤدي إلى أخطاء لا حصر لهاقبل الأفرع الأ

بإعطاء علم  لأكثر أماناً وذلك يكونا يعني أن يعطى اال للفرع الهدف بأن ينهي نفسه في اللحظات
  .نتظار قليلاً ريثما يكون الوضع أكثر أمناًلاا  في هذه اللحظة أوإائهيدل على إمكانية 
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  :44الإلغــاء ويوجد هنــاك حالتين مختلفتين عند
  

 : ( Asynchronous cancellation )-1   
  .ــائــهاسلسلة المهام تلغى مباشرة بمجرد طلب إلغ  أنتعنيوهذي 

 :(  Deferred cancellation )-2   
هــا ئاإ عند به لأنه تقوم الذي انتهي من عملهتتلغى مباشرة إلى أن لا   المهام ن سلسلةأ تعنيوهذي 

 . الملفات ر تضرقد تؤدي إلي

  
 :مثال على طريقة كتابته

#include <pthread.h>                             
int pthread_cancel(pthread_t thread);  

  
  

 :45طرق لإيقاف عملية في نظام لينكس يوجد عدة

  
CTRL-C ( for foreground processes ) -1  

    التي في الواجهة-يقاف العملية الحالية هذا الأمر لإ
  

Kill  process-identifier ( for Background processes )-2  
  عملية قتلو أيقاف لإنظف طريقة أسهل وأوهذه ابسط و

  
 Process-identifier ـ ردتي معرفة الأذا إو

  ps   مرباستخدام الأ
ول عمود هو الذي به الرقم الخاص لكل أالنظام و  سوف يظهر لنا جميع العلميات التي تعمل لدينا في

   process-identifier عملية

   
 مر استخدميلأذا لم ينجح هذا اإو

Kill -1 process-identifier 
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شارة بأنك قد خرجت من النظام فلابد لها إتعطيها  ا سوفمر سوف يخبر العملية بأن تستسلم لألأهذا ا
التابعين لهذه   child مر سوف يقتل كل الـعملها وهذا الأ لإكمان تحاول أمن الاستسلام بدلا من 

 العميلة

   
Kill -9 process-identifier  

 تابعين لهاchild  أي ف عمل مر سوف يوقف العميلة ولكنه لن يوقوهذا الأ

  
 ن توقفي عمليتين في نفس الوقتأوتستطيعين 

Kill process-identifier process-identifier 
  
 

 (Signal handling))46:حامل الإشارة  
  

 مثل شيء ماث وفي حالة حد  ةالإشــارة تستخدم في نظام اليونكس لإعطاء ملاحظه لــ العملي
 . ة أو غير متزامنةتزامنم إما  الإشارة تستقبلوقد نقطاعالا, الإلغاء 

  
  .ة الإشارة تكون بداخل العملي )التزامن( :النوع الأول 

 .ةالعملي الإِشـــارة تأتي من خارج) غير متزامن( :النوع الثاني

  
  : الحاملين أحد تحمل بواسطة قدكل إشارة 

  
 :(default) -1 يعالج حاله واحدة أو حالتين فقطقد .  

 :(user-defined)-2 يعالج حـالات كثيـــــرةقــــــد . 

   
 : Synchronous Signals أمثلة على الـــ 

  
هذا النوع من الإشارات يظهر عند الدخول غير المسموح به لجزء من الذاكرة أو عند القسمة على الصفر 

  .مثلا
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, وفي هذا النوع من الإشارات , ن تظهر إشارة ألابد , ذا قام برنامج معين بحدث من هذا النوعإوذا 
 Synchronous  توصل الإشارة لنفس العملية التي تسببت بظهورها ولهذا السبب سميت بالـــ

Signals.  
   

 : Asynchronous Signals أمثلة على الـ

  
  ) .خارج العملية(السبب الذي يؤدي لظهور الإشارة يكون , في هذا النوع

  .وهذا يؤدي إلى إاء عملية ما بشكل مفاجئ   Control + cة مثل وامر معينأعند الضغط على ,مثلا
   

  :تــأثيــر الإشـــارة له أربع حالات
 
 .فقط  الخطأدث فيهاالإشارة ترسل فقط لكل سلسلة المهام التي ح  -1

 . ةالإشارة ترسل لكل سلسلة مهام موجودة في العملي  -2

 . ةليالإشارة ترسل لسلسة مهام معينه في العم  -3

 .ستقبال الإشاراتالإشارة ترسل لسلسلة مهام مخصصه فقط لا  -4

   
ن ترسل إلى الجزء الذي أ لابد Synchronous Signalsالإشارات من نوع  ,على سبيل المثال

 .شارة وليس لباقي أجزاء العمليةور الإـــسبب ظه

ت معينة ويحجب أن يقوم باستقبال إشاراـــ بthread أغلب أنظمة اليونكس تسمح للــ 
ال ـــم إرســان يتــــض الأحيــذا في بعـــوله. إشارات أخرى

Asynchronous Signal   وبما انه لابد من معالجة الإشارة فإنه . فقط للأجزاء التي لم تحجبها
  . لم يقم بعملية الحجبthreadيتم تسليمها لأول 

 APCs (Asynchronousـ الــ شارات عن طريقيتم معالجة الإ ,في أنظمة الويندوز

procedure calls) .  
ليتم مناداا    (function)بتحديد   user threadحيث تقوم هذه الخاصية بالسماح للـــ

  .ويتم التسليم لجزء معين بدلا من التسليم لكل العملية.عندما يستلم جزء معين التنبيه لظهور حدث
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  :47 الإشارةاستخداممثال على 
   

قف التعليق وتعيد العمل للجهاز مرة وستctrl+c أو ctrl+z فإن تعليق از حالةلجهل دثعندما يح
 .أخرى

  kill لن تنفع لذلك سوف أكتب   ctrl+z أما عند عملي في الخلفية فإن
ثم  kill  :وأكتب kill حتى أعمله  pash لـن اعرف رقم اأفيجب  pashـ  في العمل كنت أإذاو

 )) . pash-<)kill 9  -رقم ال

  
read poolTh:  

  
عندما يكون جديدة مثل   سلسلة مهامنشأ لهكان كل عميل جديد ن (pool) في السابق قبل عمل ال

  .عيوبالعديد من ال العمليه كانت لها له مائه من سلسلة المهام وهذا حيث ننشأ مائه عميل لدينا

  :وهــــي
 .(cpu time)  لإنشاء سلسلة المهام   وقتستهلكت  -1

   .ــاحه من العمليةتأخذ مس - 2
  

 (pool)  وننقلها إلىةعندما نبدأ العملي  عدد محدد من سلسلة المهامإيجادوهي  (pool) لذلك تم إيجاد

 , لخدمة الطلب  كانت ممكنه وتمر إذا (pool)ـتأتي من ال وعندما يتم طلب خدمه فإن سلسلة المهام
  .د ظر طلب جديتلتن (pool) ـال وعندما تكمل عملها تعود إلى

  
   :)pool(ـ الاستخداممحاسن  

  
  . سلسلة مهام جديدةةالخدم إنشاءنتظــار ا من سلسلة مهام موجودة أسرع من ةأن طلب الخدم  -1
 عدد لا أفضل من إنشاء ..  في نقطة مامنشأه  عدد محدد من سلسلة المهام (POOL)يوجد في الـ-2

  .ائي من السلسلة المهام
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 :لمسموح اطرق تحديد عدد الأجزاء ا

  
  حجم الذاكرة وعدد الطلبات,  المتوفر في النظام (CPUs)يتحكم ا عدة أشياء منها عدد الـــ

  .المتوقعة من المستخدم
 أصغر )pool(وهناك أنظمة ذكية والتي تقوم بدورها بتحديد العدد المطلوب تبعا للاستخدام وهذا ينتج 

  .دمة عندما يكون الضغط قليل على النظاموبالطبع يقوم بتوفير جزء من الذاكرة المستخ
  

 )thread library(بالنسبة للبرامج المتعددة الأجزاء هنا مشكلة التواصل بين قلب النظام والـــ
 .والتي تتطلب من النظام بالقيام بتحديد عدد من أجزاء  قلب النظام للقيام بعملية الارتباط

  
هذه . ت تتوسط بين أجزاء المستخدم و أجزاء قلب النظامهناك عدد من أنظمة التشغيل تقوم بوضع بيانا

 خيالي والذي   عبارة عن معالجLWPأو  Lightweight processالبيانات والتي تعرف بالــ
  .يقوم البرنامج الذي يكون تحت التشغيل بجدولة جزء المستخدم عليه 

  . تكون مرتبطة مع جزء من قلب النظام LWPوذا كل 
  

  . لكي يتم تشغيله بطريقة صحيحةLWPمج معين اي عدد من الــقد يتطلب برنا
  

  :على سبيل المثال
   

ذن لن يتم تشغيل أكثر من جزء في المرة الواحدة ولن أ, واحد  في حالة وجود برنامج يعمل على معالج
  . واحدLWPيحتاج إلى أكثر من 
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Scheduler Activation48:  
  

   وقلب النظام User thread libraryطريقة للتواصل بين الـ
  

  :طريقة عمله
  

 وعندها يستطيع البرنامج بالقيام بجدولة LWPيقوم قلب النظام بتزويد البرنامج بمجموعة من الــ
  .أجزاء المستخدم على المعالج الخيالي 

Upcall  :هي الحالة المعروفة عندما يقوم قلب النظام بإعلام برنامج معين بظهور حدث جديد.  
  

  :ل هذه الخاصيةطريقة عم
  

ن تعمل على أ والتي لابد من Upcall handlerتتم معالجة التنبيهات القادمة من قلب النظام من قبل 
  .المعالج الخيالي

ن هناك جزء معين سوف يتم إيقافه أ بالتنبيه ظامعندما يقوم قلب الن: Upcallمثال على حدوث عملية 
  .خر لهذا البرنامجأفي هذه الحالة سيتم تعيين معالج  خيالي , 
  
  

  
  

                                                 
48 )d&ا ا��سروی  
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49threading-context switch and multi:  
  

 صف ,  Context switch  من يعتبر جزء  TCB فان multi-threading  عند استخدام

ل عن عمل وهو المسؤوالسياق  مبدلTCB  إلي مؤشرات تشير  يانيحو المستعد الانتظار والصف الجاهز
   .TCBلى  ن وإ مالمعالجة المركزية نسخة لحالة وحدة

 
 :كيفية عمل مبدل السياق 

   .العناوين في هذه الحالة لا نحتاج لتغيير فضاء : السياق بين تشعبين ينتمون لعملية واحدة مبدل
   . سوف نحتاج لتغيير فضاء العناوين : السياق بين تشعبين ينتمون لعمليتين مختلفتين مبدل

  
  

  :50في تصميم نظام التشغيل) readsth (هام المتعددةبعض أسباب استخدام الم
  
   .ةجزاء عده كالذاكرأن مهام البرنامج الواحد تتشارك في أحيث : تقاسم الموارد  -1
  .حيث يتم عمل عدد من المهام في نفس الوقت  : توفير الوقت -2

 وعندما نكتب فيه process في وقت تشغيله يصبح هو wordعندما نكتب ببرنامج الـ  :مثل 
   ةك عمليات تعمل بنفس وقت عمليه الكتابتكون هنا

 in one هنا عمل شيئين spell check & save every two min تنفيذمثل          
process.  

  .يقوم بعمله بفاعلية أكبر )server( المتعددة تجعل الخادمهاممع الم )process(العملية-3
 interprocess( ا لا تحتاجإف )data( تتشارك في البياناتهام المتعددةبما أن الم -4

communication.(  
   .processesاءه يأخذ وقت أقل من إ عند إيقافه أو -5
يعلم  لأنه لا threadخباره بأي عملية تتم عن طريق إ أو kernal لا حاجة للاستعانة بـ -6

  .بوجودها 
  

                                                 
49 �n(X&ا s)S  
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  :51 رخيصة وذلك لأنهام المتعددةالم 

  
  . حيث تكون مشتركه لعدد من المهامةتقلل التكاليف من حجز الذاكر  -1
  . رخيصة الإنشاءهام المتعددهلذا فإن الم) register(و أماكن تخزينية في  )stack(نحتاج فقط إلى -2
تحتاج   تستخدم جزء بسيط من مصادر نظام التشغيل عند عملها حيث لاهام المتعددة الم -3

  جديد ولا بيانات عامة )address space(إلى
     ) global data( ولا )program code.(  

 ) pcدة تخزين  وذلك لأننا نحتاج فقط إلى تخزين أو إعاهام المتعددة التبديل سريع عندما نعمل مع الم -4

program counter ) , sp (stack pointer) , register. 

                                                 
51 M&�$&ن ا(Xإی  
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  :الفصل الخامس
  جدولة وحدة المعالجة المركزية
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  جدولة وحدة المعالجة المركزية
CPU Scheduling  

  
  :مقدمة

  
من أهـم أجـزاء الحاسـوب و الـتي تقـوم بتنفيـذ العمليـات        (CPU) وحدة المعالجة المركزية 
(processes) و لكن وحدة المعالجة المركزية  (CPU)   تقوم بتنفيـذ عمليـة(process) 

التنسيق و التنظيم بين واحدة في الوقت الواحد و هناك الكثير من العمليات التي تحتاج للتنفيذ، فكيف يتم          
  !العمليات؟

 هو المسؤل عن  التنسيق بين العمليات باستخدام خوارزميـات  (CPU scheduler)إن ادول 
مختلفة، في  هذا الفصل سنتناول بعض المفاهيم الأساسية في وحدة المعالجة المركزية، و أهم خوارزميـات                 

  .الجدولة و ميزاا و عيوا و الفرق فيما بينها
  

  : الفصلأهداف
  

 التعرف على مفاهيم مهمة في وحدة المعالجة المركزية   �

 و التي تعتبر أساس في (CPU scheduling)التعرف على جدولة وحدة المعالجة المركزية  �
 (multiprogramming)أنظمة التشغيل ذات البرامج المتعددة 

  التعرف على خوارزميات جدولة وحدة المعالجة المركزية المختلفة �
  معرفة كيف يمكن اختيار الخوارزمية بناءً على النظام المتاح لدينا �

  
  :محتويات الفصل

  
  مفاهيم أساسية �

 CPU-I/O( وعملية الإدخال والإخـراج  –حلقة العمل داخل وحدة المعالجة المركزية  •

Burst Cycle(  
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 )CPU Scheduler(جدولة وحدة المعالجة المركزية  •
  ) Preemptive Scheduling(الجدولة الإجهاضية   •
 ؟dispatcherما هو ال •
  

  (Scheduling Criteria) معايير الجدولة �
  
  (Scheduling Algorithms) الجدولة خوارزميات  �

   (First-come First-served (FCFS-FIFO))  من يأتي أولاً يخدم أولاً •
   (Shortest-Job-First (SJR)) العمليات ذات الوقت القصير أولاً •
 Round Robin (RR) )( راوند روبن  •

 (Multilevel Queue)طابور متعدد المستويات  •

 (Multilevel Feedback Queue)طابور متعدد المستويات مع إمكانية التنقل •

 

 (Multiple-Processor Scheduling) جدولة المعالج المتعددة �

 

 ( Thread Scheduling )  جدولة الخيط أو التجزئة �

  
  

 )com.gmail@alroumi.k  (ة خلود صالح الروميتم تجميع هذا الفصل بواسط
  
تفضلت  صبت فذلك فضل منكأاللهم إن أخطأت فمن نفسي والشيطان فاغفر لي وتب علي وإن ((

  ))به علي فلا تحرمني الأجر وزيادة الفضل
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  )PU Scheduling Mind MapC(الخريطة الذهنية لجدولة وحدة المعالجة المركزية 
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O /I-CPU( وعملية الإدخال والإخراج –حلقة العمل داخل وحدة المعالجة المركزية 

Burst Cycle:(  
  

يتألف من حلقة من معالجة العملية داخل وحـدة المعالجـة المركزيـة     ) Process( تنفيذ العملية 
(CPU)وانتظار عملية الإدخال و الإخراج  .  

  
 العمل  و (CPU burst)عمل داخل وحدة المعالجة المركزية بدورة متبادلة مابين الكل عملية تمر 

 ، فعند طلب فتح البرنـامج تبـدأ   ها ليتم تنفيذ (I/O burst)في وحدات الإدخال و الإخراج
 العمل في وحدات الإدخال و   ثم (CPU burst)عمل داخل وحدة المعالجة المركزية العملية بال

عمل داخل وحدة المعالجة الب،ويستمر في الحالتين بشكل متبادل ، وينتهي  (I/O burst)الإخراج
لإاء عملية التنفيذ لسبب ما،  إما لأن  ) OS( بطلب نظام التشغيل   (CPU burst)المركزية 

  .العملية انتهت أو لحدوث خطأ تسبب بإلغائها 
  

 ـ(I/O bound) خـراج إذا كانت العملية معظم وقتها تقضيه في عمليات الإدخال والإ ا ، فإ 
  ، و وقت أطول في(CPU burst)عمل داخل وحدة المعالجة المركزية ستغرق مدة قصيرة في الت

معظم وقتها تقـضيه   العملية ت ، وإذا كان (I/O burst)وحدات الإدخال و الإخراج العمل في
 .، فسيحدث العكس    (CPU bound) في وحدة المعالجة المركزية

  
 (CPU bound)معظم وقتها تقضيه في وحدة المعالجة المركزية  ، عند تنفيذ عمليات بمعنى آخر

 ولكـن عـدد   (CPU burst)عمل داخل وحدة المعالجة المركزية تقضي وقت طويل في الفإا 
 قليل ، والعمليات التي معظـم  (CPU burst)عمل داخل وحدة المعالجة المركزية مرات تنفيذ ال

عمل داخل ال تقضي وقت قصير في  (I/O bound) ات الإدخال والإخراجوقتها تقضيه في عملي
  . أكثر(CPU burst) ولكن عدد مرات تنفيذها (CPU burst)وحدة المعالجة المركزية 
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 طويل نادرة   )CPU burst(وحده المعالجة المركزية   تكون مده عملها داخل  يبين المنحنى أن البرامج التي
  قـصير CPU burst) (     وحده المعالجة المركزية  برامج التي تكون مده عملها داخلالاستخدام، بينما ال

 .يوضح تكرار ظهور برنامج معين) frequency(م، والاستخدا تكون كثير
 

  :إلىف العمليات يتصنيمكننا الآن 
  
 I/O  bound) عمليات معظم وقتها تقـضيه في وحـدات الإدخـال و الإخـراج     -1

processes) :  
هذا النوع من العمليات يشغل وحدة المعالجة       ,  عملات الإدخال والإخراج   لإتمام وقت أكثر    تستخدم
   CPU bursts قليلا لذلك فهي تملك عمليات قصيرة و كثيرة من ال (CPU)المركزية 

  
 CPU bound) عمليات معظـم وقتـها تقـضيه في وحـدة المعالجـة المركزيـة       -2

processes): 
 كثيرا لذلك   (CPU)تشغل وحدة المعالجة المركزية       ،العمليات الحسابية  لإتمامتستخدم وقت أكثر    

  CPU burstsفهي تملك عمليات طويلة و قليلة من ال 
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  : التصنيفين السابقين يوجد تصنيفات أخرى بديلةإلى بالإضافة
  
  ):interactive processes(العمليات التفاعلية  -1

في انتظار حدث ما من      دم، لذلك تستهلك وقت أكثر    تتفاعل هذه العمليات بشكل ثابت مع المستخ      
) wake up(يجب أن تـستيقظ  ) input(عندما تستقبل العملية المدخل، لوحة المفاتيح أو الفأرة

 فإن المستخدم سوف يعتبر النظام وإلا   150ms-50بين ) avg delay(بسرعة بمعدل تأجيل
  .غير مجدي

  . تحرير النصوص،برامج تخطيطيةالبرامج التفاعلية غالباً ما تكون برامج
  
  ):batch processes( عمليات الدفعات أو اموعات -2

لا تحتاج تفاعل مع المستخدم، بالتالي يتم تنفيذها في الخلفية، يتضح من السابق أن هذه العمليـات لا    
  .تحتاج استجابة سريعة، لذلك يتم تأجيلها من قبل ادول

غالباً ما تكون   (batch processes) الدفعات أو اموعات عمليات البرامج التي تستخدم
  .لغات البرمجة، محرك بحث قواعد البيانات

  ):real-time processes ( عمليات الوقت الحقيقي-3
عاقتها من قبل عمليات ذات أولوية إمثل هذه العمليات لا يتم   متطلبات جدولة قوية جداً ،     إلىتحتاج  

  .لاستجابة يجب أن تكون سريعة مما سبق أن ا ويتضحأقل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�– ه(� ا&U"OXي  -  أروى ا&%�S] -سv"X ا&W")Zانn)X&ا s(S  
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 )PU SchedulerC(جدولة وحدة المعالجة المركزية 
  

 و نـستغل    تدخل عملية واحده كل مرة هي وضع خطة لترتيب دخول العمليات على المعالج بحيث
  المعالج بترتيب دخول العمليات على و يقوم مجدول العمليات،  معظم وقت المعالج

  
 :جدولة الطوابير
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و عندما ، المهام الذي يحتوي جميع عمليات النظام عندما تدخل عملية إلى النظام فإا تدخل في طابور
عملية  أما إذا كانت العملية تنتظر، ر الجاهزتنتقل إلى الطابو تصبح العملية جاهزة و تنتظر التنفيذ فإا

التحميل من القرص الصلب أو كانت تخدم اتصال انترنت فإـا تنتقـل إلى    إدخال أو إخراج مثل
  الأدوات طابور

   
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فإن نظام التشغيل يختار عملية من       ) idle(عاطلة   (CPU)عندما تصبح وحدة المعالجة المركزية        
  ) . ready queue(الطابور الجاهزة للتنفيذ   ت الموجودة في العمليا

يتم اختيار عمليـة مـن   ) short-term scheduler(بواسطة خاصية ادول القصير الأمد
ووضعها في وحدة ) ready queue(العمليات الموجودة في الذاكرة وتحديداً في الطابور الجاهز

  .لتنفيذها (CPU)المعالجة المركزية  
    

  
  :واع الجدولةأن
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   :)(long-term schedulerجدولة طويلة الأجل -1

و هي التي تقرر أي العمليات ستدخل إلى        ،  من الذاكرة  )(processesل العمليات   يمه تح وظيفت
 و هذه الجدولة ليـست موجـودة في الحاسـبات المكتبيـة    ، يها تخرج أو تتأخرأو  الطابور الجاهز

بمواعيـد العمليـات    الالتـزام  مهمة لنظام الوقت الحقيقي و يو ه  المعالج آلياًإلىفالعمليات تدخل 
  .النهائية

  
  short-term scheduler) :(جلالأجدولة قصيرة  -2

هذا النوع سـريع  (  CPU الجاهزة لكي تشتغل على المعالج(process) عملية يختار ال وظيفته
   ).جدا
سـرع  أو هي ،  أو بعد استدعاء النظامةقاطعالم شارةإي العمليات الجاهزة سيتم معالجتها بعد  أتقرر

ن تكون قـادرة   أويمكن،  القرارات في وقت قصير جداً من الجدولة الطويلة أو المتوسطة حيث تأخذ
أو تسمح ببقاء العمليـات في   خرىأالمعالج و إدخال عمليات  من  جبار العمليات على الخروجإعلى 

 .تنتهي المعالج حتى
  
  : (medium-term scheduler)جللأمتوسطة ا  جدولة -3

فهو يقوم بعمليـة التبـديل أي أن   ،  الافتراضية هذه الجدولة موجودة في كل الأنظمة ذات الذاكرة
 إلى الذاكرة الثانوية و ذلك حسب أولوية العملية الرئيسيةمؤقت من الذاكرة  يزيل العمليات بشكل  

 . من مساحة على الذاكرةتحتاجه و ما
بدل التبديل    العنوان الثانويإلىالعنوان الافتراضي  م الأنظمة التي تدعم الانتقال منفي هذه الأيام معظ

  .تؤدي دور الجدولة طويلة المدى  متوسطة المدى فيها تكون الجدولة  بين الملفات
  
  
  
  
  
  
  
  

!%"PX&ر� اcن�  – ن(X&ف اcي–نU�i&س)رة ا  
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 ) :Preemptive Scheduling(الجدولة الإجهاضية  

  
   : )( preemptive scheduling الجدولة القابلة للإجهاض

التنفيذ ليأخـذ الـتحكم    وهذا يسمح بمقاطعة العملية التي يتم تنفيذها حتى وإن كانت في منتصف
   . بالمعالج منها ويعطيه للعملية الأخرى

  
   ( non-preemptive scheduling ) :  الجدولة غير القابلة للإجهاض

 . لحاليتنفيذها ا وهذا يضمن للعملية أا لن تترك المعالج حتى ينتهي وقت

    
  :قد يحدث تحت الظروف الأربعة التالية   قرار جدولة وحدة المعالجة المركزية

    
نتيجـة طلـب    : مثال(من حالة التشغيل إلى حالة الانتظار       ) Process(عندما تنتقل عملية      - 1

 ) ).child(أو انتظار لإاء أحد عمليات الطفل , إخراج /إدخال

 ready(إلى الحالـة الجـاهزة  ) running state(تشغيل عندما تنتقل عملية من حالة ال- 2

state) (عندما ينتهي الوقت :مثال(time out)  فإن وحدة المعالجة المركزية  تنهي العملية  .(  
  ).المقاطعة: مثال(  عندما تنتقل العملية من حالة الانتظار إلى الحالة الجاهزة - 3
  ).Terminate( عندما تنتهي العملية - 4
    

-non( نقـول أن مخطـط الجدولـة متعـاون         4 أو   1دث الجدولة تحـت الظـرف       عندما تح 

preemptive ( وفي الحالات الأخرى نقول عنه إجهاضي)preemptive.(  
    

 CPU)(عندما تخصص وحدة المعالجة المركزية    ) non-preemptive(تحت الجدولة التعاونية    
حتى تخرج بنفسها إما لأا انتهت  (CPU) لعملية فإن هده العملية تبقى في وحدة المعالجة المركزية 

  . أو لانتقالها لحالة الانتظار 
هي الطريقة الوحيدة التي تستخدم برامج  أجهزة معينة ) non-preemptive(الجدولة التعاونية  

ليس لديه أي  (Kernel)، قلب النظام )Timer المؤقت :مثال (لأا لا تتطلب أجهزة خاصة , 
   ) DOSمثل(لية من وحدة المعالجة المركزية  حتى تنهي تنفيذها صلاحية لإخراج العم
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بإجهاض  (Kernel)بسب حاجة معينة يقوم قلب النظام       ) preemptive(جدولة الإجهاض   
  .وإخراجها وإدخال عملية أخرى غيرها  CPU)(العملية الموجودة في وحدة المعالجة المركزية 

،  وهذه الطريقة أغلب     )Multiprocessing(ة المتعددة   ولولا هذه الطريقة لما كان لدينا المعالج      
   .أنظمة التشغيل تعمل عليها 

  
  
  
  
  

 ؟dispatcherما هو ال
  
أما في نظام التشغيل ,لمهمة ما "  المنجز"أو " المنفّذ "  بالمعنى اللغوي هو الشخص dispatcherال

فهو , )CPU-scheduling(  يقوم بالمشاركة في عملية جدولة المعالج       dispatcherفان ال 
- short(تقوم بتنفيذ القرارات التي يصدرها ادول قصير المدى  module)(عبارة عن وحدة

term scheduler(  .  
  

 CPU(همـا اـدول   , في جدولة العمليات لدينا جـزأين مهمـين يقومـان ـذه العمليـة     

scheduler ( , والمرسل)dispatcher(,فما هو الفرق بينهما؟  

باختيار عمليـة مـن العمليـات الجـاهزة في     ) CPU scheduler(نسق أو ادوليقوم الم
 أي أن وظيفته هنا ،)(CPUليتم إدخالها في وحدة المعالجة المركزية ) ready queue(الذاكرة

  .تكمن في اتخاذ القرار
بالتنفيذ أي أنه هو الذي يقوم فعلياً , فوظيفته تكمن في الجزء العملي, ) Dispatcher(أما المرسل

  .لتنفيذها) CPU(وإرسالها إلى وحدة المعالجة المركزية    -  التي اختارها ادول- وجلب العملية
  
  ويتضمن عمله عدة أمور  
   ).context switch(التبديل من عملية إلى عملية  - 1
  . التبديل إلى طبقة المستخدم- 2
  .يل البرامج القفز إلى المكان المناسب في برامج المستخدم لإعادة تشغ- 3
  

  *)یWة ا&UXiي–ه(� ا&U"OXي 
 ا@?<ا>;:

Operating System Concepts 
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 (dispatcher latency)  وغيرها من العمليات التي تحتاج لوقت يطلق عليه وقت المرسـل 
لـصورة   ا  في تنفيذ أخرى   والبدء الوقت الذي يقضيه و يستغرقه المرسل لإيقاف أحد العمليات             وهو

  :التالية توضح لنا الفرق بينهما
  

  
  
  
  
  
  
  

  ح�"X] ح~UOm   – MX ا&(�ى ا&%(X�o"–سX"] ب)�cOة 
 ا@?<ا>;:
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   :)Scheduling Criteria( معايير الجدولة

    
  

عملية الجدولة من أهم الخصائص في تشغيل العمليات حيث ينظم دخول العمليات المراد تنفيذها إلى               
وتعتمد هذه العملية على العديد من المعايير التي تحدد مـن هـي    (CPU)  المعالجة المركزية ةوحد

 :و من أهمها  العملية التي يجب تنفيذها
 

  (CPU utilization)استغلال وحده المعالجة المركزية -1

 تكون وحده المعالجة    أن ، أي  في تنفيذ العمليات   (CPU) المعالجة المركزية  ةاستغلال كل وقت وحد   
   ليتم استغلالها الاستغلال الأمثلالإمكان بقدر مشغولة    المركزية

   : يمكن حساا باستخدام أحد القانونين وعادة يمثل بنسبة مئوية
وقت المعـالج  / ( ) الوقت الذي قضاه فارغا– المعالج الكلي وقت = (نسبة استغلال المعالج  -  أ

   100) * الكلي 
الوقت + وقت العمليات الكلي ( )/ وقت التنفيذ للعمليات الكلي( = نسبة استغلال المعالج  -   ب

   100)* المستغرق في تبديل المحتوى
ذا العدد كلمـا قـل   التي تتم فكلما زاد ه ومما يؤثر على هذا العامل حقيقة هو عدد مرات التبديل

   ! أليس كذلك ؟ استغلال المعالج وهذا منطقي جدا
للمعالج إذ أننا لا نريد الآن شغل وقت فراغ المعالج  ما نريده نحن ونصبو إليه هو أعلى استغلال ممكن

 .أيضا فلا نريد تضييع وقته في عمليات التبديل فقط بل شغله بما ينفع
  
  (Throughput)  المعالجة الإنتاجية أو سعة -2

  الواحدة الزمنية الوحدة عدد العمليات التي يتم تنفيذها في
 
 Turnaround time) (الدوري الوقت -3

  في  هو مجموع الفترات التي أمضاها، ومحدده الوقت اللازم لإاء تنفيذ عمليه
   الذاكرةإلىالانتظار قبل الدخول   -  أ

  (ready queue) الاستعداد طابور  الانتظار في   -   ب

   المركزيةالمعالجةعلى وحدة  نفيذالت  -   ت
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  خراجوالإ دخالتنفيذ عمليات الإ  -   ث
  
  (Waiting time)وقت الانتظار -4

 قبـل  (ready queue)في الانتظار داخل مصفوفة الانتظار  هو الوقت الذي تستغرقه العملية  
  (CPU)  المعالجة المركزيةةدخولها إلى وحد

  
 (Response time) الاستجابة زمن  -5

   ، يستخدم هذا عادة في الأنظمة التفاعليـة  لهانتيجةأول   حتى ظهورالعمليةمن أمر تنفيذ الوقت 

interactive) system (ا المستخدم طرفا التي يكون . 

  
 maximum CPU )وما نطمح إليه هو الحصول عليه هو استغلال للمعالج بأقصى حد ممكن

utilization)      مـل في وحـدة زمنيـة   وأعلى نـسبة مـن العمليـات الـتي تكت )     ( 

Throughput 

وأقـل زمـن اسـتجابة    ) Waiting time(كما نرغب في الحصول على أقل وقت انتظـار  
)Response time (وأقل زمن دوري للعملية(Turnaround time)  

   
  إن هذه المعايير تتضارب فيما بينها 

 context)ن تبديل العملياتتعني أن نقلل م ) CPU utilization( فزيادة استغلال المعالج 

Switching)  ًا تستغرق وقتا؛ فلا تكـون  ) وفي هذه الحالة يكون المعالج غير مستغل( حيث أ
، ولكن ذلك   (CPU)  المعالجة المركزية    ة ليتسنى للعملية داخل المعالج استغلال وحد        بصورة دورية 

بور الاسـتعداد  طـا للعمليـات في  )    Response time(يعني زيادة زمـن الاسـتجابة   
)(Ready Queue.   
   

   للعمليـات (Average turnaround time)    وكذلك تقليل معدل الـزمن الـدوري  
 فترة زمنية طويلة، فيزداد زمن        يتطلب تنفيذ العمليات الأقصر أولاً مما يسبب مجاعة للعمليات المتطلبة         

 ثم سـيزداد  ومـن ) maximum waiting time(انتظارها أي سيرتفع أقصى زمن انتظار
  .معدل زمن الانتظار 
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إن المطلوب هو التوازن على كل حال؛ وما يركَز عليه في تقييم الخوارزميات سيكون معدل زمـن                 
   .)(average waiting time الانتظار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�ي – *)یWة ا&UXiي –*)�X] ا&Ufج &(Z&ر� اcن – Mnاcd&ل ا(fأن –MSوU&د اcخ�  
 ا@?<ا>;:
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   :Scheduling Algorithmsالجدولة خوارزميات 

  
  : First-come First-served (FCFS-FIFO)  من يأتي أولاً يخدم أولاً

  
فلسفة هذه الطريقة تعتمد على من يصل أولاً من العمليات هو من يدخل أولاً إلى وحـدة المعالجـة                   

أي أن هـذه    ) (Non-preemptive ،وهي تعتبر غير قابلة للإجهـاض        (CPU)المركزية  
 التنفيذ ولا يتـدخل لـب النظـام         العملية لا تخرج من وحدة المعالجة  المركزية إلا بعد انتهائها من           

)kernel ( في إجهاض العملية.  
  

   :خصائص الخوارزمية
  

   . أبسط خوارزميات جدولة المهام على الإطلاق .1
  . معدل وقت الانتظار فيها ليس بالضرورة أن يكون الأقصر .2

 الأمثل للمعـالج وهـذا سـببه    هنا يعيبه عدم الاستغلال (performance) الأداء .3

(convoy effect) ويمكن إنجازها بسرعة ولكنـها   ونعني به أن هناك عمليات قصيرة
   . منها في طور التنفيذ رغم ذلك تضطر للانتظار بسبب وجود عمليات أطول

وهذا  (interactive system) التفاعلية يعتبر غير ملائم أبداً للاستخدام في الأنظمة .4
 non)  قابلـة للإجهـاض  الخوارزمية غـير  العيب ناشئ وبشكل واضح عن كون هذه

preemptive scheduling)   
 

  :1مثال 
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  :2مثال 
  

  (Burst time) وقت التنفيذ  (Process)العملية 

P1 24  
P2 3 

P3 3 

  
 P1,P2,P3 و ترتيب وصول العمليات هو t0زمن الوصول لجميع العمليات هو 

 
Gantt chart:  

0-23  24-26 27-30 

P1 P2 P3 

 

  0+24+27/(3 =17 = ((Average waiting time)رمعدل وقت الانتظا
  

   :P2,P3,P1لو كان ترتيب وصول العمليات 
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0-2 3-5 6-30 

P2 P3 P1 

  
 0+3+6/(3 =3 = ((Average waiting time)معدل وقت الانتظار

  
  : Shortest-Job-First (SJR) العملية الأقصر أولاً

  
 .فيذ ويتم اختيار العملية ذات الوقت القصيرتأتي كل عملية مصاحبة للوقت الذي تحتاجه للتن

  
 :وينقسم إلى قسمان

    
يتم اختيار العملية ذات الوقـت      :  (Non-preemptive)غير القابلة للإجهاض      .1

بعد انتـهاء وقـت      الأقصر من مصفوفة الانتظار و لا تخرج من وحده المعالجة المركزية إلا             
 .تنفيذها

  
 أي انه عند وصول عملية جديـدة ووقـت           :(Preemptive)القابلة للإجهاض      .2

تنفيذها اقصر من الوقت المتبقي لتنفيذ العملية الحالية فيتم إجهاض العملية الحالية وإدخـال              
العملية الجديدة إلى وحدة المعالجة المركزية، تعتبر هذه الطريقة الأمثل لأا تعطي اقل قيمـة               

 تعطي تقديرات دقيقة للوقت الـذي       لمتوسط وقت الانتظار موعة من العمليات ولكن لا       
  .تنفذ فيه العملية 

    
  كيف يتنبأ بوقت العملية قبل حدوثها؟

يحاول الجدول الزمني التنبؤ بوقت تنفيذ العملية استنادا إلى تاريخ تنفيذ العملية السابق وإذا كانـت                
 .العملية جديدة فيسجل أول وقت لها في التنفيذ 

  : زمن تنفيذ العمليةويستخدم هذه المعادلة لتحديد
t( n+1 ) = w * t( n ) + (1 - w )  * T( n ) 

   :حيث
t(n+1)   وقت العملية القادم  

   t(n)    وقت العملية الحالي  
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 T(n)     متوسط وقت العمليات السابقة  

W     0       وقت الانتظار وغالبا ما يتراوح قيمته بين <= w <= 10 

    
  :أولوية الجدولة

  
وية هي عدد صحيح يرتبط مع كل عملية وإذا كان العدد مرتفع فان الأولوية تكون منخفضة                الأول 

  ) .الأعداد الصغيرة تكون مرتفعة الأولوية في اليونيكس ولكن منخفضة في الجافا(والعكس صحيح 
  

مجاعـة  (وهـي إن العمليـات ذات الأولويـة المنخفـضة لا تنفـذ أبـدا                :ولكن هناك مشكلة    
starvation (إن العمليات كلما زاد وقتها في الانتظار كلما زادت أولويتها حـتى لا   :، والحل

  .مل مع الوقت ولا يتم تنفيذها
  

   :خصائص الخوارزمية
  

   . صعبة البرمجة .1
  . الخوارزمية التي تعطي أقل معدل انتظار على الإطلاق .2

  
  :1مثال 
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  :) (Non-preemptive) غير القابلة للإجهاض  (2مثال  
  

  (Burst time) وقت التنفيذ  (Process)العملية 

P1 6 

P2 8 

P3 7 

P4 3 

Gantt chart: 

0-2 3-8 9-15 16-24 

P4 P1 P3 P2 

  

 0+3+9+16/(4 =7 = ((Average waiting time)معدل وقت الانتظار
 

  :) (preemptive) القابلة للإجهاض  ( 3مثال  
 

ــة  العمليــــــ
(Process)  

 Arrival) زمن الوصول

time) 

ــذ ــت التنفي  Burst) وق

time)  
P1 0 8 

P2 1  4 

P3 2 9 

P4 3 5 

Gantt chart:  
0 1-4 5-9 10-16 17-25 

P1 P2 P4 P1 P3 

  
- 10 -1)+(1-1)+(17 = (((Average waiting time)معدل وقت الانتظار

2)+(5 -3 / ((4 = 6.5  
  

 :Round Robin (RR) راوند روبن 
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ية وقت محدد من الـزمن للتنفيـذ داخـل وحـده المعالجـة         هذه الخاصية تعطي لكل عمل     �

  .(time quantum)ويسمى هذا الوقت   (CPU)المركزية
  milliseconds 10 - 100 بـين  (time quantum)يتراوح الوقت المحدد  �

 .وبعد انتهاء هذا الوقت تجهض العملية وتدخل في اية مصفوفة الانتظار 
 time)  مـصفوفة الانتظـار والوقـت المحـدد    إذا كان هناك عدد من العمليـات في   �

quantum) هو q  عدد العمليات \1فان كل عملية تأخذ 

 .الوقت المحدد) *  عدد العمليات-  1(لا يوجد عملية تأخذ أكثر من متوسط الوقت  �
 ولكن تختلف عنها إن هنـاك وقـت         (FCFS)هذه الخاصية تشبه القادم أولاً يخدم أولاً         �

 .  (CPU)خل وحدة المعالجة المركزية محدد لتنفيذ العملية دا
  

  : ملاحظات
 

  إذا كانت قيمة وقت تنفيذ العملية اقل من الوقت المحدد فانه يأخذ وقت العملية �
فإننا سنـصل إلى خوارزميـة    (time quantum)في حالة إذا ضاعفنا الوقت المحدد  �

 (FCFS)القادم أولاً يخدم أولاً 

 فسيضيع وقت وحده المعالجة المركزية في (time quantum)وإذا قللنا الوقت المحدد  �
 context switch)(التحويل 

  
  :1مثال
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  :رسومات تبين طريقة كل خوارزمية
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  (Multilevel Queue):طابور متعدد المستويات 
      

 (queues)  طوابيرإلى عدة  (ready queue)طابور الانتظارتقوم هذه الخوارزمية بتقسيم 
  :المناسب بناء على عدة معاير منهاطابور  المهمة إلى الـإسنادويتم , مختلفة 
  حجم الذاكرة �
  أولوية هذه المهمة �
  نوع المهمة �

    
  .خوارزمية يتبعها لجدولة المهام المسندة إليه   (queue)  طابورويكون لكل
 تحــول إلى معــين لا تــستطيع المهمــة ال  (queue) إلى طــابور المهمــة إســنادوفي حالـة  

طـابور متعـدد   بخلاف (   (ready queues)   طوابير الانتظارخر من آ (queue)طابور
   )multilevel feedback المستويات مع إمكانية التنقل

      
 ـ (   طوابيرأما خوارزمية الجدولة بين هذه ال        طابور وليس المهمات في داخل كل      طوابيرلاحظي بين ال

  :ينحدى الطريقتين التاليت إفتتبع) 
    

 فيبدأ بتنفيـذ العمليـات التابعـة        ثابتةأولوية    طابور بحيث أنه يسند لكل      :الثابتةالأولوية   .1
 ـ           طابورللـ الـذي  طابور  صاحب الأولوية الأعلى وإذا انتهى من جميع عملياا ينتقل إلى ال

ولكن هذه الطريقة تسبب مجاعة أي أن العمليـات التابعـة           ،  يليه بالأولوية وهكذا دواليك   
 تنتـهي جمـع     أن إلىظـر   نت الدنيا تتأخر كثيرا بالتنفيذ حيث ت      الأولويةصاحب    طابورللـ

  .الأعلى أولويةطوابير العمليات التابعة للـ
  

)  ثـوان 5مـثلا  ( حيث يحدد مقدار ثابـت   :(time slice) تقسيم الوقتطريقة  .2
 ـ    ـإلىالأول هذا المقدار من وقت المعالج ثم ينتقل             طابورفتعطى ال  ـ  طابور ال ليـه  ي ذيال
  .طوابيرأي أن وقت المعالج يقسم بين هذه الـ، عطى هذا المقدار المحدد وهكذا دواليكيو
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  (Multilevel Feedback Queue):طابور متعدد المستويات مع إمكانية التنقل   
  

 طـابور الانتظـار   أي أن (multilevel queue) طابور متعدد المستوياتهي تطابق فكرة 
(ready queue) لى آخرإ طابورإلا أن المهمة تستطيع الانتقال من   طوابير عدة إلى مقسم.  

وليست  (FIFO queues) طوابير القادم أولاً يخدم أولاًفيكون النظام عبارة عن مجموعة من   
تبع ي طابور درجة أولوية محددة كما أن كل        طابوربحيث تعطى لكل     ) مستويات عدة (واحدة فقط   

  .ة معينة للجدولةخوارزمي
    

 : الآتيإتباعولكي تنفذ عملية يجب 
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  ولـتكن أولويةالأعلى    (queue)طابورعندما تبدأ عملية جديدة فإن الـنظام يقوم بإدخالها لل

Q0 ويتم تنفيذ العمليات في  Q0 بالترتيب ويحدد لكل عملية وقت معين بعد انتهاء الوقت إما أن
    .Q0 والتي تعتبر أقل أولوية من Q1   نقل المهمة لـمإلا يتو . تنتهي

 حيث إنه من الممكن أن تنتهي       ، حتى تنتهي   لن تأخذ وقتا طويلاً    وبذلك فإن العمليات القصيرة نسبياًً    
 مـن مـرة ولم   رالدور أكثلكن العمليات الطويلة والتي يمر عليها  Q2 أو Q1 أو  Q0 وهي في

بدون انتهائها و بدون أن تـؤثر علـى    (last queue)  آخر طابورتنتهي فإا قد تصل إلى 
   تمنع حصول ااعة وهذا يعد من مميزات هذه الطريقةأاأي ، الـمهمات القصيرة

    
  :المتغيراتوتحتاج هذه الطريقة إلى عدد من   
  

 عدد الصفوف �

 طريقة جدولة كل صف �

  أقل أولوية إلى مستوى العمليةمتى ننقل  �

  العمليةاختيار الصف التي تدخل فيه  �
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 القادم أولاً يخدم أولاً

(First come first served)  

 العملية الأقصر أولاً

(Shortest-job-first 
scheduling)  

 جدولة راوند روبن

(Round-Robin)  

طابور متعدد المستويات مع إمكانية 
 التنقل

(Multilevel feedback 
queue)  

  عيوب  مميزات  مميزات  عيوب  مميزات  عيوب  مميزات

 

  بسيط �

الذي  قلة العمل �
  فوق القدرة

 لا تجويع للعمليات �

� ¢#f&ا&~�)ب] و ا o#س  

 

إعطاء وقت  �
استجابة قليل 

  التفاعلية للعمليات
وقت الانتظار له  �

  غالبا يكون طويل

 

  أفضل �
خوارزمية من 

حيث وقت 
   الاستجابة

  

 

احتمال حصول  �
  مجاعة

� CPU burst 

يتوقف على وقت 
  العملية

 

   تجويع للعمليات لا �
   مدة الانتظار انخفاض �

وقت استجابة جيد للعمليات   �
   التفاعلية

 

  مرنة �
أوقات  �

استجابة جيدة 
للعمليات 

   التفاعلية

 

� CPU 
burst 

يتوقف على 
  وقت العملية
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 Multilevel feedback) طابور متعدد المستويات مع إمكانية التنقل  (Multilevel queue)طابور متعدد المستويات  

queue)  
 

  عديد الطبقاتالصف �

   خصائصهاىاعتمادا عل إلى صف واحد العمليةتدخل  �

 البداية الصف اللي دخلته من العمليةتغير  لا �

  يوجد مشكلة الظلم لبعض العمليات �

  إلى تاج، تحأقل  تحتاج تحديدهاالتيالعوامل  �

 صف  الدخول في أيللعملية التي تحدد الخاصية �

  داخل الصف الواحدالمتبعة الطريقة �

 للتنظيم بين الصفوف  المتبعة ريقةالط �

  

  الرجعي الصف عديد الطبقات مع التقرير �

 المتبعة الطريقة ىاعتمادا عل  الصف صف واختيار   إلى أولالعمليةتدخل  �

  يتم التنقل بين الصفوف حسب طريقه متبعه ومحدده �

  من مشكلة الظلمالانتهاءتم  �

  إلى تحتاج، أكثر  تحتاج تحديدهاالتيمل العوا �

 صف  الدخول في أيللعملية التي تحدد الخاصية �

  داخل الصف الواحدالمتبعة الطريقة �

 للتنظيم بين الصفوف  المتبعة الطريقة �

 إنزالها أو الأولوية بين صف وآخر إما بزيادة الانتقالكيفية  �
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 صعوبةأقل   �

 

   الأولويةمثال صفوف مرتبه حسب 

   ولكن أفضلصعوبةأكثر   �

  
  

   للوقتالحاجةحيث  نالأقصر مللعمليات  الأولويةمثال هنا تعطى 

 ?9@ 1A8رB: Multilevel Queue & Multilevel Feedback Queue 
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  )Processor Scheduling-Multiple( جدولة المعالج المتعددة

  
ماذا لو   والسؤال هنا،عمل الجدولة له وكيفية )  one CPU (معالج واحد  عنكنا نتحدث سابقا 

  !؟)  multiple CPUs(كان لدينا أكثر من معالج 
 many)بالطبع سيصبح الوضع أصعب في حال وجود أكثر من وحدة معالجـة مركزيـة واحـدة    

CPUs) لأننا نستخدم مزيج من الخوارزميات .  
   

و الغير متجانسة  )homogeneous processor( وهناك قواعد مختلفة للمعالجات المتجانسة
)heterogeneous processor (  
  
  :يلي وتعني كل منهما ما 

  
مثـل  , المعالجات لها نفس الخصائص تماما       :(Homogeneous)ات المتجانسة   المعالج .1

ــسجلات  ــدد ال ــابق ع ــدو ,)register(تط ــس اويتواج ــى نف ــة الأم عل (  اللوح
motherboard . (وغالبا ما يكونوا من نفس النوع وبالطبع التجانس أفضل.  

  
  .تطابقة أي المعالجات ليست م : (Heterogeneous)المعالجات الغير متجانسة .2

  
  : ننتبه للخصائص التاليةأنوفي حال وجود أكثر من معالج لابد 

   
أي الاشتراك في توزيع العمـل    :(Load sharing) التحميل أوالاشتراك في الحمل  .1

 cup(ولابد أن تكـون جدولـة المعـالج    ، ولابد أن تصبح المعالجات لها نفس فرص العمل 

schedule ( لك المهامقادرة على عمل توازن بين ت.  
  

وهـي أن   :Asymmetric multiprocessing)(متعدد المعالجة اللا متناظرة  .2
ونشاطات النظام الأخرى يملكها معـالج      , وعمليات الإدخال والإخراج    , كل قرارات الجدولة    
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 هي تعتـبر بـسيطة  ، وبقية المعالجات الأخرى تنفذ المطلوب منها   ويسمى بالخادم   ,واحد فقط   
حيث توجد نسخة واحدة    ،  ط هو الذي يستطيع الوصول إلى تراكيب البيانات       معالج واحد فق  ف

الذي يقوم بتنفيذ تعليمات نظام التشغيل، بينما       ) master(فقط من نظام التشغيل على معالج       
 فقط المهام الموكلة إليها     تنفذ ) slaves(تكون جميع المعالِجات الأخرى هي معالِجات تابعة        

  .)master(من قبل المعالِج 
  :المشاكل التي تواجه هذا النوع

  ) master(تكمن في الحمل الزائد على المعالج  .1
  يسمى بعنق الزجاجة الاستدعاءات حيث تظهر مشكلة ما كثرة الطلبات و .2

  
كل   :(Symmetric multiprocessing (SMP))متعدد المعالجة المتماثلة  .3

، اته وليس له علاقة بأي معـالج آخـر        بحيث أن كل معالج له قرار     , معالج له جدولة خاصة فيه      
حيث توضع نسخة واحدة من نظام التشغيل في ذاكرة مشتركة يمكن الوصول إليها من قبل باقي          

  .المعالِجات
  :المشاكل التي تواجه هذا النوع   

بنفس الوقت التعامل مع شفرة نظام التشغيل الموجودة في         أكثر  عندما يطلب معالجان أو      .1
تحل هـذه المـشكلة    وغالباً ما،   المشاكل التي تواجه هذا النوعالذاكرة وهي من أهم   

لتنظيم لائحـة الوصـول إلى نظـام        ) mutexمعروف بـ   ( يشبه القفل    بوضع ما 
فعندما يرغب معالج ما بالتعامل مع شفرة النظام يجـب أن           . التشغيل في المرة الواحدة     

ا كان القفل غير متاح حاليـاً       فإذ)أي يمتلك القفل    ( يحصل في البداية على الإذن بذلك     
  . يجب على هذا المعالج الانتظار حتى تحرير القفل من المعالج الذي أغلقه 

  تحقيق التزامن بين المعالِجات  .2
  (deadlocks) الجمودكيفية منع  .3
   )time slice(تنظيم المشاركة الزمنية .4

  
  
  

  :يوجد طريقتين لتنفيذ العمليات 
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  كة لكل المعالجات  مشتر(queue) طابورأما عن طريق .1
   خاصة فيه queue)(  طابورأو لكل معالج له .2
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 Thread Scheduling    جدولة الخيط أو التجزئة

  
   

ذلك ) kernel thread(نعمل لها تخطيط وربط بطبقة النظام ) user thread(تجزئة المستخدم
  ).thread( التجزئةيعمل الجدولة على الخيوط أو هو من لأن نظام التشغيل

ولابد أن ترتبط    )process(وليس على المهمة     )thread(والجدولة تكون على التجزئة أو الخيط       
  .) kernel thread(التجزئة بالنظام 

   
  ) :threads(  الخيوطأوالتجزئة  وهناك نوعين من الجدولة على 
   

 Local Scheduling (process-contention-scopeالجدولة المحلية : أولا

PCS ) 
   

هي المسئولة عن عملية ربط التجزئة الموجودة في طبقة ) thread library(وتعني أن مكتبة التجزئة 
( ذلـك أن  , ) LWP(إقرار أي تجزئ يدخل على  عن طريق ) kernel(المستخدم بنظام التشغيل 

LWP  (جدولة محلية و تسمى، محدودة.  
   : لعمـــل ذلـــك  نـــستخدم الأمـــر التـــالي  ) c(وفي لغـــة الـــسي  

     PTHREAD_SCOPE_PROCESS  
   

 Global Scheduling (system-contention-scopeالجدولة العالمية: ثانيا

SCS ) 
   

يدخل ) kernel thread(ئات زحيث يقرر أي من التج) kernel(هنا القرار يكون للب النظام 
  .لتتم معالجته) CPU(على وحدة المعالجة المركز

  PTHREAD_SCOPE_SYSTEM   : التالي حتى تتم عملية الربطونستخدم الأمر
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  :الفصل السادس
   الجمود
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  لجمود ا

)Deadlock(  

  
  

وعموما أنظمة التشغيل يواجهها .. تعتبر فلسفة بناء نظم التشغيل من أجمل العلوم وأعقدها بنفس الوقت
 يحاول كاتبوا نظام التشغيل تزويد النظام بحلول مسبقة .حد إحصاءهالايستطيع أ كثيرة جداً وقدمشاكل 

يصعب .التشغيل لكن بسبب كثرة وعشوائية العوامل التي يتعرض لها نظام .للمشاكل المتوقع حدوثها
  . بنوعية هذه المشاكلالتعرف

 
  )Deadlock(سأتطرق في هذا الموضوع لمشكلة أساسية في نظم التشغيل وهي الجمود 

  
  :البداية لابد من معرفة أهداف كتابة هذا الموضوعفي 
  .التعرف على أهم المشاكل التي تواجهها  أنظمة التشغيل -1
  .لمعرفة مصطلح الجمود  والأسباب المؤدية له -2
  .لتطوير وصف الجمود الذي يمنع مجموعة العمليات المتلاقية من إكمال مهامهم -3
  .ع أو تفادي الجمود في نظام الحاسبلتقديم عدد من الطرق المختلفة لمن -4
  

  )com.hotmail@gaissi_norah( نورة قيسي وترتيبجمع 
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  ماهو الـجمود؟

هو منع العمليات من استخدام موارد النظام بشكل دائم بسبب تنافسها مع العمليات الأخرى على هذه 
  .  بينهملالاتصاة يل عمأثناءالموارد 

     
  

 سبب حدوث الجمود

عمليات السابقة هي  وهذه ال- قامت فيها عمليات سابقة-عندما تكون هناك عمليات تنتظر تنفيذ مهام 
 .بدورها تنتظر انقضاء مهام أخرى

  
  
  
   :لامثله اه هذنأخذ  العمليةلتبسيط هذه  

  :المثال الأول
 لتكن هناك عمليتان س وص كلاهما تريدان طباعه مستند موجود على محرك الأقراص 

  س طلبت استخدام الطابعة وأخذت الموافقة-1

  الموافقة ص طلبت استخدام محرك الأقراص وأخذت-2

  س طلبت استخدام محرك الأقراص لكن طالبها رفض ريثما ينتهي ص من استخدامه-3

  ص طلب استخدام الطابعة -4

  !! هنا يحدث الجمود               
  :المثال الثاني

   المسطرة والأخرلدينا قلم و مسطره و هناك شخصين يريدون الرسم احدهم يحمل القلم 
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 و الشخص الذي الأخر من الشخص المسطرة الحصول على أراديحمل القلم في حاله ان الشخص الذي 
  . لأن كلا الطلبين لا يمكن تحقيقهم الحالة يظهر فيه هذه جمود القلم فإن الـأراد المسطرةيحمل 

  
 :المثال الثالث

 خالفت سيارة ذلك وتعاكست إذاولكن ماذا يحدث ..حيث انه يكون ذو اتجاه واحد...الجسر
  .سيتولد الجمود  ؟سيارتان؟

 السيارات عن حركتها إحدى أجهضنا أننا يالسيارات، أ إحدىونستطيع حله بأن تتراجع 
)preemption( نجهض العملية دائماأن لا نستطيع أننا، ولكن المشكلة في حالة العمليات ...  
  

  :المثال الرابع
   الأولى طلبت الملف الأول والعملية  ، العملية   وكل واحدة منهم تريد أن تطلب ملفين لدينا عمليتين

 ..  الأخرى لتحرر الملف حتى يمكنها من طلبه الثانية طلبت الملف الثاني وبذلك تنتظر كل عملية

   

  :)Resources (الموارد

  
 :هي الأشياء التي تستخدمها العملية لتنفيذ مهامها قد تكون

 .الطابعة أو غيرهما, قراصمثلا محرك الأ) الهاردوير(الأجزاء الصلبة من الحاسوب

  .أو قد تكون معلومات مثلا ملف أو غيره

أي أن الموارد هي أي شي يستخدم لتنفيذ عمليه مخصصه يحجز لمدة زمنيه محدده أي إلى انقضاء تنفيذ 
 .المهمة

  
 :هناك نوعان من الموارد

  
Preemptable) الذاكرة مثل . (  يمكن احتكارها -1  

. الطابعةمثل   (Non-Preemtable ( لا يمكن احتكارها -2  
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  : الموارد التي يمكن احتكارها  

هي الموارد التي تعين لعملية ما إلى أن تنتهي من تنفيذ مهمتها ثم تعين إلى مهمة أخرى بدون أي         
 .تصادم

  
  :الموارد التي لا يمكن احتكارها

  .لى أخرى بدون أن تسبب تصادم هي الموارد التي لا يمكن أن تؤخذ من عملية وتعين إ    

بل نظام التشغيل يعامل , عند ذكرنا لمثال الطابعة لا نقصد أن تعين إلى عمليه أخرى خلال تنفيذ مهامها"
 المشغل يرتب المهام التي يجب على الطابعة تنفيذها–الطابعة كمورد يمكن احتلاله 

 مودالج كما سنرى أن يحدث في الموارد التي لا يمكن احتلالها  

  
  
 :لتسلسل لاستخدام مورد هوا

  
فإنه يمنح على الفور أو ينتظر إذا ) أي لا تستخدمه عمليه أخرى(إذا كان المورد متوفر: طلب المورد-1

 .كان يستخدم في عملية أخرى

 .في حال الحصول عليه:استخدام المورد -2

 .في حال الانتهاء من تنفيذ المهمة:تحرير المصدر-3

 
 

    
  وث الجمودشروط حد

  
:( Mutual exclusion1- منع التبادل ) 

  
إذا كان المورد ممكن استخدامه بنفس الوقت لعدة عمليات . فقط عملية واحده يمكنها أن تستخدم المورد

  Deadlock.هذا لا يسبب  فإن

  
  (Hold and Wait ) الاستخدام و الانتظار -2
  حاجزة مورد وتطلب آخر  العمليات  أن تكون-
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  no preemption): (الإجهاض  عدم -3

  .تحملها  التيدبتحرير الموار تقوم هي أن و لابد إجهاضها لا يمكن المورد التي تحمل العملية أن أي
:( Circular wait) 4- الانتظار الدائري  

 خرى، تنتظره عملية أأكثر أوت تنشأ من احتكار عملية لمورد اارظنتلإ تتكون دائرة مغلقة من اأنبمعنى 
  .وهكذا ....أخرىوهذه العملية بدورها تنتظر عملية 

                                                                                                              

         

 علماً أن توافر هذه الشروط لا يضمن حدوث الجمود فهي ضرورية، ولكنها ليست كافية، **
 .لحدوث حالة الجمود

 :لجمودثيل اتم

  
(Resource-allocation graph) تعيين الموارديمكننا استخدام رسم بياني يسمى  

  
  
  

   تمثل الموارد و العملياتالقمم
  :مجموعة القمم تقسم إلى صنفين مختلفين 

  .ل العمليات الفعالة في النظام وهذه اموعة تتكون من ك }4ع,3ع,2ع,1ع{= ع  -1
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  . وهذه اموعة تتكون من أنواع الموارد في النظام } 3،م2م,1م= { م -2
   
. 

لتمثيل الطلب على المورد وسوف والنقاط الداخلية لتمثيل المورد القمم المستطيلة سوف نستخدم 
 . لتمثيل العمليةالقمم الدائريةنستخدم 

 .بخطوط الطلبتمثل الطلب وتسمى الخطوط من العملية إلى المورد 

بخطوط الخطوط من النقاط الداخلية في المورد إلى العملية تعني انه تم تعيين المورد لهذه العملية وتسمى 
 .التعيين

  
 **:في الرسم البياني أعلاه نجد أن

  
 . تم تعيين المورد لهما2 وع1ونجد أن العمليتان ع , 1هناك ثلاث طلبات على المورد م

 .3 لكن ينتظر الحصول عليه بعد أن ينتهي منه ع2يطلب مورد م 2ع

.Deadlockهنا يحدث 2 الذي يستخدمه ع3 يطلب م3ع  

 :الانتظار الدائري هنا يمكن تمثيله كالتالي

 2ع> - 3م> - 3ع> - 2م> -2ع

 
 
 :لجمودطرق التعامل مع ا 

  
  ):Ignore the problem( تجاهل المشكلة) 1

قولة، الجمود من غير المحتمل حدوثه في أغلب الأحيان، فإن نظام التشغيل يمكن هذه الإستراتيجية مع
نظام التشغيل إذا له نظام منع الجمود أو نظام كشف . أن يعمل لسنوات دون حدوث جمود

  ).يبطئ الجهاز(الجمود فإن هذا سيؤثر سلبيا على نظام التشغيل

  ):Deadlock Detection( كشف الجمود)2
 طلب المصدر إذا كان ممكن، ويراقب الجمود بشكل دوري، وإذا حصل جمود يقوم  دائما يلبي
  لكل مصدر فإنه من المحتمل اكتشاف الجمود بواسطة  instanceإذا كان هناك . بمعالجته

   . cycleالرسم البياني ونبحث عن وجود 
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  ):Deadlock Prevention( منع الجمود)3
  . يرفض أحد الشروط الأربعة للجمود

  ): Deadlock Avoidance( تجنب الجمود)4
فهذا يتفادى الجمود الذي قد يحدث . لا يلبي طلب المصدر إذا كان يمكن أن يؤدي إلى الجمود

  .للمصدر لاحقا
  
 deadlock   و تجنب الجمود  deadlock preventionالفرق بين منع الجمود ** 

avoidance  تجنب الجمود إلى أنه عندما يطلب المصدر تشير إستراتيجية .   غير ملحوظ إلى حد ما
  .فهو يمنح للعملية فقط إذا كان لا يؤدي إلى الجمود

 لن تتمكن من طلب المصدر الذي  تتضمن إستراتيجية منع الجمود إلى تغيير القواعد بالتالي فإن العملية
       .يمكن أن يؤدي إلى الجمود

  :الحالة الآمنة
 .ن كل العلميات باستطاعتها أن تقوم بالمهام التي يتوجب عليها القيام ا هي الحالة الوحيدة التي تضمن أ

 . تعطي مثل هذا الضمانالآمنة لاأما الحالة غير 

  باستخدام خوارزميةBanker لجمودنستطيع تفادي ا 

أي أن ليس كل -تنص هذه الخوارزمية انه لا تنفذ العملية إذا كانت ستضع النظام في حاله غير آمنه
 .ليات سوف تقول بمهامهاالعم

 تفادي الجمود   يتطلب أن يكون نظام التشغيل  سوف  يعلم مسبقا فيما يتعلق بالمورد التي

 تطلبها العمليات وتستخدم لفترة زمنية محدودة

 
   

  :شفاء الجمود
  

يار له أعلام المستخدم بوجود حالة الجمود وترك الخ:توجد حلول عديدة لمعالجة الجمود بعد اكتشافه منها
  .لمعالجة الجمود أو ترك نظام التشغيل يعالج الجمود ويشفى منه أوتوماتيكيا

  :وعندما يترك الخيار لنظام التشغيل الشفاء من الجمود فهناك خيارات لكسر الجمود
  .إجهاض أحد المهام العالقة في الانتظار المسبب للجمود/1
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  . كلهامنع المهام العالقة في الجمود من بعض المصادر أو/2
   
  :إجهاض المهمة/أ

لكسر الجمود عن طريق الإجهاض يسلك نظام التشغيل إحدى الطريقتين إما إجهاض جميع المهام العالقة 
  .في الجمود أو إجهاض أحد المهام العالقة في الجمود

  .وفي جميع الحالات يسترد نظام التشغيل جميع المصادر التي لدى المهمة اهضة
  :ام العالقة في الجمودإجهاض جميع المه/1

وفي هذه الحالة سوف يكسر الجمود بشكل أكيد ولكن هذه العملية تعتبر مكلفة نظرا لان المهام اهضة 
  .تضطر لإعادة العمل وحجز المصادر وإضاعة الكثير من الوقت

  :إجهاض أحد المهام التي تكسر حالة الجمود/ 2
يل باستدعاء خوارزمية اكتشاف الجمود التأكد من انتهاءه عندما يتم إجهاض أحد المهام يقوم نظام التشغ

أ و وجوده وإذا كان الجمود لا يزال موجودا فلابد من إجهاض مهمة أخرى وإعادة العمل حتى ينتهي 
  .الجمود

حيث أن المهمة قد تكون في منتصف التعديل على ملف .أن إجهاض المهمة ليس بالعمل السهل
ة غير صحيحة وكذلك أيضا إجهاض المهام التي تقوم بعملية طباعة فلابد وإجهاضها يترك الملف في حال

  .من إعادة الطباعة قبل انجاز الطباعة التالية
وتحديد المهمة ذات .فلذلك عندما نقوم بإجهاض أحد المهام فلابد من اختيار المهمة ذات التكلفة الأقل

ام التشغيل وعلى الطريقة التي يتبعها لتحديد التكلفة الأقل ليس بالأمر السهل وهي تعتمد على سياسة نظ
  .التكلفة

  :ويعتمد تحديد تكلفة المهمة على
وكم /4. كم عدد وما نوع المصادر التي لدى المهمة/3. مدى العمل الذي أنجزته/2. أولوية المهمة/1

م متفاعلة أي المها/6. كم سيحتاج من المصادر الإضافية/5. عدد المهام التي أحتاج أن ينتهي تنفيذها
  .حاليا
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  :التسابق على المصادر/ب
حيث تقوم المهمة بطلب المصادر التي تحتاجها فتحصل على البعض والبعض الآخر لا تستطيع الحصول 

  .عليه حتى لا تعلق المهمة في الجمود
  : حالات3فهناك .أما أذا كانت المصادر مع المهام العاقة في الجمود

ولاختار المهمة الضحية يكون .همة سوف يتم إاؤها وتمتلك مصادرهايعني أي الم:اختيار الضحية/1
ويحدد عامل التكلفة بعدد المصادر وكمية .لدى نظام التشغيل أولويات للامتلاك حتى يحقق تقليل التكلفة

  العمل المنجزة لدىكل مهمة
ضي في التنفيذ بل يعاد بعد أخذ المصادر من المهمة الضحية لا تستطيع المهمة الم:تنفيذ المهمة إعادة/2

  .التنفيذ إلى نقطة آمنة تستطيع المهمة التنفيذ منها بشكل صحيح
عندما نختار مهمة ضحية فكيف نتأكد انه لن يحصل لها تجويع أي لن تكون هي لضحية في :التجويع/3

ل مرة كل مره يكون اختيار الضحية على أساس التكلفة القليلة وحتى لا تكون المهمة هي الضحية في ك
يقوم نظام التشغيل بإضافة عدد المرات التي كانت المهمة فيها هي الضحية إلى التكلفة وفي كل مرة يبحث 
فيها نظام التشغيل عن الضحية يقارن بين المهام العالقة في الجمود بعدد المرات التي حصل فيها للمهمة 

    .إعادة تنفيذ وهذا يعتبر من أكثر الحلول شيوعا
   

  من حلول الجمودأيضا ***
   
بحيث يتم جدولة العمليات المختلفة حسب , الربط السابق لمصادر الحاسب قبل وقوع حالة الجمود -1

 :ولهذا الحل العيوب التالية¸وشرط تجنب حالة الجمود , حاجتها من مصدر الحاسب

العمليات يحدث للمستخدم أن لا يعلم أوقات وفترات ارتباط كل مصدر من مصادر الحاسوب ب    -أ
  .وبالتالي يصعب تحديد عملية الربط المسبق لمصدر الحاسوب, وذلك قبل بدء التنفيذ, المختلفة

قد يتم حجز هذا المصدر فترة طويلة ,   عند ربط مصدر الحاسوب بعمل ما من الأعمال مسبقا -ب
  .وبذلك يؤخر تنفيذ الأعمال الأخرى, دون أن يكون لهذا المصدر أي عمل وظيفي يؤديه

خاصة إذا صغر احتمال استخدام ذلك ,   من العبث أن يتم ربط مصدر من مصادر الحاسوب مسبقا-ج
كأن يتم ربط الطابعة مثلا مسبقا بعمل قد لا يحتاج أكثر من سطر , المصدر بذلك العمل المرتبط به 

  .واحد طباعة يتم طباعته في اية العمل
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و ويتفرع من هذا الربط  Constrained Allocation  ربط المصادر بالأعمال تحت شروط -2

  :مايلي
  Standard Allocation الربط القياسي -1
  Controlled Allocation الربط المتحكم به - 2

أما في الربط القياسي فيعني .  تمنع حالة الجمود, أي لا يتم ربط المصادر بالأعمال إلا وفق قيود محددة
  .سل أرقام مصادر الحاسوب التي تدل على أولويات الربطوضع الأعمال في جدول مرتبة حسب تسل

  
 Detect and التحقق من حدوث حالة العناق الميت وحل تلك الحالة لحظة حدوثها -3

Recover  
حتى إذا وقعت تم معالجة تلك الحالة , ومراقبة حالة الجمود, وتعني هذه الطريقة ترك العمليات تحت التنفيذ

  :ن همافي حينه ويلزم لذلك جدولا
  ):(Resource assignment tableجدول تعيين المصادر        - أ

  وظيفة هذا الجدول تحديد رقم المصدر ورقم العملية المرتبطة بذلك المصدر
  process wait table):( جدول العمليات المنتظرة    - ب

المصادر المرتبطة بتلك وظيفة هذا الجدول تحديد أرقام العمليات الواقعة في حالة الانتظار وأرقام 
  العمليات المنتظرة

  .يتعاون الاثنان على تحديد حالة الجمود وحلها
  

  :طعام الفلاسفة*

بأمر مشهور وهو مشكلة طعام  1968في  ادغار ديكسترا وقد مثل على مشكلة الجمود
  : )Dining Philosophers(الفلاسفة
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فلو كان هناك خمسة فلاسفة يجلسون حول طاولة مستديرة وكل فيلسوف يقضي وقته مابين التفكير 
 إلى شوكتين ليتناول حصته من والأكل وفي وسط الطاولة صحن كبير من السباغيتي وسيحتاج الفيلسوف

سفة سوى خمسة شوك طعام ولذا ستوضع شوكة واحدة بين كل لن يأخذ الفلا..ولسبب ما ..السباغيتي
على أن كل منهما سيستخدمها عند حاجته لها بيده اليمين أو الشمال  زوج من الفلاسفة وقد اتفقوا

    حسب موقع الشوكة منه

وفي هذا الموقع  
)http://www.doc.ic.ac.uk/~jnm/book/book_applets/Diners.html( 

  :لاحظي أن. وضح الوقت الذي يمضيه الفيلسوف في الأكل أو التفكيربرنامج يستجدين 

  .اللون الأصفر يعني أن الفيلسوف يفكر
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 .اللون الأزرق يعني أن الفيلسوف جائع

 .اللون الأخضر يعني أن الفيلسوف يأكل

وجربي . للتحكم بالمحاكاة"Restart"  وزر المتابعة"Freeze" استخدمي زر التجميد
  إلى أقصى اليسار ولا حظي ماذا سيحدث؟؟تحريك الشريط 

بعد بضع ثوان ، سيصبح كل من الفلاسفة جائعاً وسيمسك كل منهم شوكة واحدة معه وسينتظر توفر 
شوكة ثانية له وبما أنه لا يوجد المزيد من الشوك وكل منهم يحتاج لشوكتي طعام حتى يتمكن من الأكل 

  .لمأزق الجمود وعدم القدرة على المتابعةفإن أياً منهم لن يتمكن من الأكل وسيصلون 

 التي عن الشوكالفيلسوف بحاجة لالتقاط  حيام بين التناوب على التفكير والأكل ،ة يقضي الفلاسف 
على الطاولة مرة الشوك ، يضع   عندما يبدأ الفيلسوف بالتفكير،يمينه وعن شماله ليقوم بعملية الأكل

  .أخرى

  ... أو الفلاسفة يفكر أو جوعانعملية الأكل يكون أحدوخلال 

  .وسنلاحظ أن مشكلة طعام الفلاسفة توفرت فيها شروط حدوث الجمود

فيلسوف واحد فقط يستطيع استخدام الشوكة في الوقت الواحد، ما يعني أن الشوكة مورد -
  .مقصور على فيلسوف واحد فقط

جزها وسينتظر الحصول على الفيلسوف الجائع والذي معه شوكة واحدة فقط سوف يحتفظ ا ويحت-
  .شوكة أخرى

وبما أن الفلاسفة مسالمون ومهذبون فلا أحد منهم سيرغب أو يحاول انتزاع الشوكة من جاره -
  .بالإجبار

حيث تجنب احتمال حدوث . لَ المشكلة السابقةلرؤية البرنامج الآخر الذي ح الرابط السابق اتبعي
الجمود بأن جعل عدداً زوجياً من الفلاسفة يأخذون الشوك من البقية بترتيب مختلف، وهو أول اليسار 
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وهذا الحل يختلف عن الحلول الثلاثة المقترحة السابقة فهو لم يلغِ أياً من الشروط . بدلا من أول اليمين
المستحيل أن يمسك كل من  أنه من الأمر الذي يعني.  معيناً لحجز المواردالثلاثة وإنما فرض ترتيباً

  .الفلاسفة الخمسة بشوكة واحدة فقط

  البرامج موجودة على

• http://www.doc.ic.ac.uk/~jnm/book/book_applets/Diners.html 
• http://www.doc.ic.ac.uk/~jnm/book/book_applets/FixedDiners.html 

  

  :ما يليهذا الفصل من إعداد 

  
  دراالمص  إعداد  الموضوع

حلول 
  الجمود

  رزان المزروع
  

  ر زياد القاضياختصارا من كتاب أنظمة التشغيل للدكتو

طعام 
  الفلاسفة

  إيمان الريس
 لمياءو

  نحاالسد

ht.index/Deadlock/Lessons/OS/csonline/edu.vt.cs.courses://http
ml 

probl_philosophers_Dining/wiki/org.wikipedia.en://http

em 

  

تمثيل 
 لجمودا

  

رنا نايف 
العصيمي 

  التميمي
  وأمل الحماد

  
  

Operating system concepts Book by Silberchatz Galvin Gagne  
-math.www://http

html.deadlock/lectures/322cs/courses/edu.gordon.cs 
  

تعريف 
  الجمود

ابتهال 
  باعظيم

htm.003sld/4os/418cs/yairamir~/edu.jhu.cs.www://http  
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شفاء 
  الجمود

  

  Operating system concepts Book by Silberchatz Galvin Gagne  ياشى الط
  

  أمل الحماد  الموارد
  

-math.www://http
html.deadlock/lectures/322cs/courses/edu.gordon.cs 

  

طرق 
التعامل مع 

  ودالجم

منيرة عبد االله 
س بن هري

  وأمل الحماد

ht.index/10c/os/04fall/courses/academics/edu.rpi.cs.www://http
ml 

-math.www://http
html.deadlock/lectures/322cs/courses/edu.gordon.cs 

 
  

أمثله على 
حدوث 

  الجمود

رهام حافظ 
وأمل الحماد 

  منى الماجدو
ابتهال و

  باعظيم

ht.index/10c/os/04fall/courses/ademicsac/edu.rpi.cs.www://http
ml 

Deadlock/wiki/org.wikipedia.en://http 
-math.www://http

html.deadlock/lectures/322cs/courses/edu.gordon.cs 
htm.003sld/4os/418cs/yairamir~/edu.jhu.cs.www://http  

سبب 
حدوث 

  الجمود

  أمل الحماد
  

-math.www://http
html.deadlock/lectures/322cs/courses/edu.gordon.cs 

  

شروط 
حدوث 

  الجمود

أمل الحماد 
  منى الماجدو
ابتهال و

  باعظيم
  إيمان الريسو

Deadlock/wiki/org.wikipedia.en://http  
-math.www://http

html.deadlock/lectures/322cs/courses/edu.gordon.cs 
htm.003sld/4os/418cs/yairamir~/edu.jhu.cs.www://http  

ht.index/Deadlock/Lessons/OS/csonline/edu.vt.cs.courses://http
ml  
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  :الفصل السابع
  إدارة الذاكرة والذاكرة التخيلية
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  إدارة الذاكرة والذاكرة التخيلية
Memory Management and Virtual 

Memory 
 

 مقدمة

 أحد أكثر أجزاء الحاسب تأثيراً على أداءه، إذ أن التقنيات  )RAM(تعتبر ذاكرة الوصول العشوائي 
كنها أن تؤثر في أداء الجهاز بشكل كبير، لذلك كان هدف التي يستعملها الجهاز للتعامل مع الذاكرة يم

كثير من البحوث هو الوصول إلى تقنيات وخوارزميات تمكننا من استعمال الذاكرة بأفضل شكل ممكن 
 .لضمان فعاليتها

نعرف أن الذاكرة تستعمل لتخزين الأوامر والبيانات التي تخص البرامج التي يعمل عليها المعالج في الوقت 
، وحيث أن هدفنا هو أن يعمل المعالج على أكبر عدد ممكن من البرامج دون  )processes( الحاضر

حصول انحدار كبير في مستوى الأداء، فإن هدفنا أيضاً هو أن نفعل استخدام الذاكرة بحيث تستوعب 
  . أكبر عدد ممكن من البرامج

عالج لا يشترط أن يكون كامل البرنامج عند فحص سلوك المعالج يلاحظ في كثير من الحالات أن الم
موجود في الذاكرة العشوائية ليتمكن من معالجته، مثل البرامج التي تحتوي على أقسامٍ الغرض منها معالجة 
حالات خاصة نادرة الحدوث فقط، وإن كان المعالج سيحتاج جميع أقسام البرنامج لمعالجته، فإنه غالباً لا 

 الوقت، بل في أوقات مختلفة خلال عملية المعالجة، وحتى نتجنب حجز مكان يحتاج هذه الأقسام في نفس
ثمين في الذاكرة لأجزاء قد لا تستحقها، تم الاستعانة بتقنية الذاكرة الافتراضية، التي تمكّن النظام من تنفيذ 

ة الافتراضية ليس برامج لا تقع بالكامل في الذاكرة العشوائية بل الأجزاء الضرورية منها، إن تنفيذ الذاكر
سهلاً، إذ أن التساهل في تطبيقها قد يقلل من أداء الجهاز بشكل كبير، في هذا الفصل سنناقش الذاكرة 

  52 .الافتراضية متمثّلة بطريقة طلب الصفحات
  )afnan.s@gmail.com(جمع وإعداد وتنقيح أفنان السبيهين 

                                                 
 1 Operating System Concepts by Silberschatz, Galin and Gange.  
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  أهداف الفصل
  خلفية: أولاً

 تحميلها كاملةً إلى الذاكرة العشوائية يحمل في طيه الكثير من الفوائد سواء إن مبدأ تشغيل البرامج بدون
على مستوى النظام أم على مستوى المستخدم، ففي هذه الحالة يمكن للمبرمجين برمجة العديد من البرامج 

يل عملية الطويلة دون الأخذ بعين الاعتبار محدودية الذاكرة العشوائية للأجهزة المستهدفة، بالتالي تسه
صنع البرامج، كما أن المستخدمون لأنظمة تطبق مبادئ الذاكرة الافتراضية يمكنهم العمل على عدة برامج 

  .في نفس الوقت، وإن كانت الذاكرة العشوائية لا تتحمل حجم جميع هذه البرامج مجتمعة
إن تقنية الذاكرة الافتراضية تطبق مبدأ الفصل بين 

): الأوامر والبيانات (ل البرنامجمفهومين للمساحة التي تمثّ
مساحة البرنامج الافتراضية التي يراها المبرمج أو المستخدم 

)virtual address space( ومساحته الفعلية ،
)actual address space ( قها الجهازالتي يطب

عند تحميل وتشغيل البرنامج، إذ أن المبرمج يبرمج برنامجه 
 افتراضية كبيرة إلى حدٍ ما واضعاً بعين الاعتبار مساحة

لبرنامجه، بينما في الواقع عند تشغيل هذا البرنامج فإن 
مساحته الفعلية في الذاكرة لا تطابق المساحة الافتراضية 

 تفترض أن البرنامج مخزن في -كما يتضح من اسمها–بل تغايرها من نواحي عدة، فالمساحة الافتراضية 
كصفر مثلاً، ثم تمتد مساحة البرنامج بشكل ) logical address(اضي الذاكرة ابتداءً من عنوان افتر

في فصل الذاكرة الرئيسية، يدلّنا على ) pages(مستمر ومتصل، لكن مبدأ تقسيم البرامج إلى صفحات 
أن المساحة الواقعية للبرنامج مقسمة إلى صفحات كما أن تخزين هذه الصفحات ليس متصلاً بل بحسب 

ا من أماكن شاغرة في الذاكرة الرئيسية، كما أن عنوان الصفحات الافتراضي سيتم ترجمته إلى ما يتوفر لن
  ).Memory Management Unit(عنوان حقيقي من قبل وحدة إدارة الذاكرة 

 )أفنان السبيهين(

 وبذلك نستنتج أن هذا النوع من الذاكرة يعطي صورة للمستخدم بأن البرنامج تم تحميله بالكامل على
 تعطي البرنامج التطبيقي الانطباع بأن هناك ذاكرة متصلة يعمل  الرئيسية خلال فترة المعالجة، و الذاكرة

وعند تحميل البرنامج لمعالجته يتم تحميل بعض هذه الأجزاء  ، بينما في الحقيقة البرنامج مجزأ إلى أجزاءعليها
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 backing –مساحة داعمة  (للذاكرة والبعض الآخر يتم وضعه في مساحة في القرص الصلب

store.(   
 لتوسعة مساحة الذاكرة الحقيقة الصلبالذاكرة التخيلية ليست عبارة عن استخدام مساحات في القرص 

 استعانةً  من الذاكرة ومتجاورةولكنها دف إلى مخادعة البرامج لتظن أا تستخدم مساحات كبيرة, فقط
يوصف بأنه في هذه الحالة يتظاهر بأنه جزء من الذاكرة بالقرص الصلب، بالتالي فإن القرص الصلب 

  53.العشوائية، ويوهم البرامج بأنه امتداد لها
  )سارة الشثري(

يقوم بنسخها في   ثمالعشوائية من الذاكرة الأجزاء الغير مستعملة باستمرارنظام التشغيل بالبحث عن  يقوم
 حتى يتمكن نظام التشغيل من العشوائية في الذاكرة القرص الصلب وبذلك فانه يتيح مساحه أكبر

 . في تشغيل تطبيقاتهالعشوائية أكبر من الذاكرة جزءاًاستخدام 

فمستخدم الجهاز يكاد  و القرص الصلب تتم في شفافية تامة العشوائية الذاكرة  التي تتم بينتبديلال ةعملي
 عدد وأيضا زيادة في العشوائيةكرة حظينا بجزء أكبر من الذاقد وبذلك نكون أن لا يشعر ذه العملية، 

 .هازفي الجالتطبيقات التي يعمل عليها المستخدم 

 )نوال باعبد االله(

هذه التقنية تعطي عدة تسهيلات، فالنظام الذي يطبق هذا المبدأ يعمل بشكل جيد مع بيئة البرامج 
كرة، كما أن من مميزات المتعددة، كما أنه يتم تقليل وقت الانتظار بشكل كبير في ظل وجود هذه الذا

تقنية الذاكرة الافتراضية أن حجم البرنامج لا يؤثر كثيراً في عدد البرامج التي يمكن تحميلها للذاكرة، 
بالتالي إعطاء لا محدودية في عدد البرامج المتزامنة، مما يعطينا استخداماً أكثر كفاءة للذاكرة، و لا يمكننا 

هيلٍ لعملية مشاركة الأوامر أو البيانات بين البرامج التي تقع في تجاهل ما تقدمه هذه التقنية من تس
  .الذاكرة

بعدد ما تقدمه هذه التقنية من فوائد ومميزات فإا تحتوي عدداً من العيوب، فهذه التقنية قد تكون مكلفة 
د أو من ناحية الوقت، فهي تزي) backing store(من نواحٍ عدة، إما من ناحية المساحة الداعمة 

  54.بشكل لا يمكن تجاهله عدد مرات مقاطعة البرامج، كما أا من الممكن أن تزيد تعقيد مهمة البرمجة

                                                 
1  en.Wikipedia.org 

1  Microcomputer Operating Systems book, Operating System Concept book.  
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  )أمينة العبيد (
  

 طلب الصفحات: ثانياً

 وهذه الصفحات  Pagingعند القيام باستخدام برنامج ما فان هذا البرنامج يتم تقسيمه لصفحات

Pages ذ هذا البرنامج، في آلية طلب الصفحات في الذاكرة لكي يتم تنفي  يتم تحميلها للذاكرة
لا يتم تحميل جميع صفحات البرنامج   Demand Paging in Virtual Memoryالتخيلية

 التي يقوم ا المستخدم لهذا  المشغل إلى الذاكرة الفعلية، إنما فقط الصفحات المطلوبة لتنفيذ العمليات
، )جميع صفحات البرنامج(ير من تحميل كامل البرنامج إلى الذاكرة البرنامج، وهذه الآلية تعتبر أفضل بكث

وذلك لأن أجزاء من البرنامج قد لا تستخدم خلال تشغيله، مما يعني حجز جزء من الذاكرة لصفحات 
من البرنامج غير مستخدمه، هذه الآلية تمكننا من تحميل عدة برامج كبيرة في آن واحد نظرا لأن كل 

 .ميله بالكامل، مما يوفر مساحة في الذاكرة لبرامج أخرىبرنامج لن يتم تح

وحين يريد المستخدم استخدام جزئية جديدة من البرنامج موجودة في صفحات لم يتم تحميلها إلى 
أو بالأصح    Lazy Swapperالذاكرة، سيتم تحميل الصفحات المطلوبة عن طريق المبدل الكسول 

Pager حيث إن لفظ   Swapper م حينما يتم التعامل مع كل البرنامج دون تقسيمه إلى  يستخد
  .كل على حدة  Pages  يستخدم حين يتم التعامل مع الصفحات Pagerصفحات، ولفظ 

و حينما يحاول برنامج ما الدخول على صفحة غير موجودة في الذاكرة الفعلية سينتج عن ذلك ما يعرف 
يجلب الصفحات المطلوبة من القرص الصلب  Pagerمما يجعل الـ  ) Page-fault( بخطأ الصفحة 

  .إلى الذاكرة لكي يتم استخدامها
عند تطبيق هذه الآلية يمكننا أن نبدأ باستخدام برنامجٍ ما دون أن تكون أي من صفحاته قد تم تحميلها 
 للذاكرة الفعلية، وخلال تنفيذ البرنامج يتم تحميل ما يحتاجه المستخدم من صفحات للذاكرة لتنفيذ

  55.العمليات المطلوبة
  ) حليمة حكمي-نورة سلمان بن سعيد (

  
 مبادئ رئيسية

                                                 
55   En.wikipedia.org and www.science.unitn.it 
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نستخلص مما سبق أن المبدأ الأساسي لتقنية طلب الصفحات هو عدم تحميل جميع صفحات البرنامج من  
 Physical) أو القرص إلى الذاكرة الحقيقية (Secondary Storage) الذاكرة الثانوية

Memory) التنفيذ أثناء اية تنفيذ البرنامج، بل تحميلها حسب الحاجةمباشرة عند بد. 

 
البرنامج إلى الذاكرة الحقيقية للمرة الأولى فإن المصفح يحاول التنبؤ بالصفحات ) تبديل(عندما يتم تحميل 

التي سيتم استخدامها قبل إرجاعه إلى الذاكرة الثانوية مرة أخرى، هذه الصفحات هي التي سيتم 
 الذاكرة الحقيقية بدلاً من إحضار كامل البرنامج، وبذلك تم اختصار الوقت الذي كان إحضارها إلى

سيقضيه لو أنه اضطر إلى جلب عدد أكبر من الصفحات، فضلاً عن اختصار المساحة التي كانت 
 .ستملؤها تلك الصفحات

   
ذاكرة الحقيقية وأيها في الذاكرة أيها في ال: هنا تظهر لنا الحاجة لمعرفة كافّة الصفحات التي تخص البرنامج

 إضافي في الجدول bit، ولحل هذه المشكلة نحتاج إلى دعم الجهاز لإضافة )لم يتم جلبها بعد(الثانوية 
هذه الخانة الإضافية تعطي ). Page Table(الذي يربط بين كل صفحة و مكاا في الذاكرة الحقيقية 

  : إحدى قيمتين
  .ني أن هذه الصفحة موجودة حالياً في الذاكرة الحقيقيةتع) : valid(صحيح       -1
  :  تحتمل إحدى معنيين ) :invalid(غير صحيح       -2

  ).لا يحتويها البرنامج أساساً( الصفحة خاطئة    . أ   
  )لا تزال في القرص . ( الصفحة موجودة لكن لم يتم تحميلها إلى الذاكرة الحقيقية بعد . ب   

  
 :بإحدى طريقتين) لم تجلب بعد(م ما إذا كانت الصفحة المطلوبة موجودة على القرص ويعرف النظا

  ).invalid(مكان الصفحة في الجدول محدد بعلامة       -1
  .مكان الصفحة في الجدول مربوط بعنوان لا يوجد في الذاكرة الحقيقية بل يوجد في القرص      -2

   خطأ الصفحة

يحاول التنبؤ بالصفحات التي سيتم ) pager(البرنامج للمرة الأولى فإن المُصفّح ذكرنا أنه عند بداية تنفيذ 
استخدامها، المُصفح يحاول جاهداً أن يكون هذا التنبؤ صحيحاً، إذ لن يحتاج إلى جلب صفحات إضافية 

تنبأ ا، لكن لو أن النظام أثناء التنفيذ أراد صفحة لم تكن ضمن الصفحات التي . من القرص أثناء التنفيذ
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بالتالي " غير صحيحة"أي أا لا تزال في القرص، فإنه عند الاستعانة بالجدول سيجد أن هذه الصفحة 
 ، هذا التعثر Page-Fault Trap) (بخطأ الصفحةخاص يدعى  Trap)(سيتسبب في حصول تعثّر 

 .حاصل نتيجة تقصير النظام في إحضار صفحات البرنامج إلى الذاكرة

سيضطر المصفح إلى إحضار هذه : لنظام للقيام بعدة خطوات للتعامل مع هذا التعثرحينها سيضطر ا
 ثم سيعدل الجدول  خالٍ في الذاكرة،) Frame(الصفحة من القرص إلى الذاكرة،ثم تسكينها في مكان 

  .ليعكس وجود هذه الصفحة، ثم أخيراً يتم إعادة العملية التي طلبت هذه الصفحة
ة خاصة، وهي أن النظام لن يجلب أي صفحة تخص البرنامج عند بداية تنفيذه، أي نأخذ في الاعتبار حال

، إلى أن يتم جلب  )Page-Fault(أن كل أمر يتم تنفيذه في هذا البرنامج سيتسبب في خطأ الصفحة 
 بطلب الصفحات النقيجميع الصفحات التي يحتاجها ثم سيكمل تنفيذه بشكل طبيعي، تدعى هذه الحالة 

)Pure Demand Paging.(56  
  )أفنان السبيهين(

  
    نواع خطأ الصفحةأ
يتم تحديث ن تكون الصفحة المطلوبة موجودة في الذاكرة ولكن لم أوهو  :الطفيف خطأ الصفحة - 

فتكون   كثرأو أمشتركة بين برنامجين  ذا كان هناك ذاكرةإ الحالة ه وتحدث هذالجدول ليعكس وجودها،
 . الآخرالذاكرة عن طريق البرنامج لىإجاءت  الصفحة المطلوبة

  
ننا مكلف لأ في الذاكرة وهذا الخطأ غير محملة ن تكون الصفحة المطلوبةأوهو : العظيم  الصفحةأخط -

 .خذ بالاعتبار الوقت الذي يستغرقه جلب الصفحة من القرصأن

  
 .لذاكرةفارغ في ا عند محاولة القراءة من مكان أ ويحدث هذا الخط:خطأ الصفحة الباطل -

  
 المطلوبة ة في الصفحةالكتاب وأ ة عندما لا يستطيع البرنامج القراءأدث هذا الخطويح :خطأ الحماية -

، )copy-on-write(آلية النسخ عند الكتابة   بواسطةة نظام التشغيل مشكلة الكتاب ويحل
 يعمل نظام حد البرامج التحديثأما يريد  دنوع,كثر من برنامج أ بين ةمشاركة نفس النسخ وهو

  57.  بهةالتشغيل نسخة خاص
                                                 
56  Operating System Concepts by Silberschatz, Galin and Gange. 
57    En.wikipedia.org 
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  :خطوات التعامل مع خطأ الصفحة 

عادة يكون محفوظ ( يتم التأكد من الجدول الداخلي :أولاً
للعملية ؛ ليتم تحديد ما إذا كانت  ) PCBمع الـ

أم غير صحيحة ) valid(الصفحة المطلوبة صحيحة 
)invalid( اعتماداً على ما إذا كانت تم تحميلها ،
 .لذاكرة أم لال

 إذا كانت الصفحة غير صحيحة لكوا محمية من :ثانياً
إذن سيتم إاء العملية، أما إذا ) لا تنتمي له(ذلك البرنامج 

 لكن غير موجودة في الذاكرة  كانت الصفحة صحيحة
 .يتم إحضارها إذن  

ها، وذلك بأخذه من فارغ، لتوضع به الصفحة التي سيتم جلب) (frame يتم البحث عن إطار :ثالثاً
  ).free-frame(قائمة الإطارات الفارغة 

  .ليقرأ الصفحة المطلوبة إلى الإطار الجديد  تتم جدولة عمليات القرص:رابعاً
 عندما ينهي القرص عملية القراءة، يقوم النظام بتعديل الجدول الداخلي للعملية و جدول :خامساً

  .ةالصفحة، دليلاً على وجود الصفحة في الذاكر

 .يتم إعادة تنفيذ الأمر الذي قُطع بتعثر نظام التشغيل: سادساً

      
 58.الآن العملية تستطيع الوصول إلى الصفحة بما أن الصفحة جلبت إلى الذاكرة 

  )  لة محمد-ليلى البيشي ( 
  أداء تقنية طلب الصفحات

--- 
 Copy-on-Writeالنسخ عند الكتابة : ثالثاً

 فإنه ينتج برنامجاً آخراً، هذا البرنامج ()Forkنه عندما يستخدم برنامج ما الـ نعرف من فصول سابقة أ
، أي أن صفحات الأب يتم )الأب(يكون نسخة طبق الأصل من البرنامج الذي أنتجه ) الابن(الجديد 
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نسخها كما هي لتكون صفحات الابن، يتضح لنا ما في هذه العملية من إهدار للمصادر إذ أن الابن 
  . فلا تكون له نفس صفحات أبيه()exec ما يترك ليكون نسخة عن أبيه بل سيستخدم الـ نادراً

، تسمح لبرنامجين الاشتراك في نفس الصفحات دون أن تسند نسخة )COW(تقنية النسخ عند الكتابة 
 لكل برنامج، إلى إن يحاول أحد هذين البرنامجين التعديل على إحدى الصفحات المشتركة، حينها يتم

  .نسخ تلك الصفحة له، ليعدل عليها كيفما شاء
  

:مثال  

 يؤشران على الصفحات ) process2- parent(و ) process1 - child(لنفرض أن كل من 

Aو B وC  
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 ، ننتج نسخة جديدة من هذه الصفحة لتعكس )C(التعديل على الصفحة ) process1(عند محاولة 
  .، فيؤشر عليها)process1(هذه التعديلات، ونجعلها ملكاً لـ

 

  )خلود الرومي(
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 استبدال الصفحات: رابعاً

لمنا أنه عند تطبيق تقنية طلب الصفحات، قد تحتاج أحد البرامج التي يعمل عليها المعالج حالياً إلى ع
 الصفحة خطأ، ونعرف أيضاً أن صفحة لم يتم تحميلها إلى الذاكرة، مما ينتج لنا تعثراً أسميناه بخطأ الصفحة

ة من القرص إلى الذاكرة، لا يمكننا تجاهل المشكلة الأساسية التي يمكن معالجته بأن يتم إحضار هذه الصفح
قد يواجهها النظام عند هذه النقطة، ألا وهي عدم وجود مكان فارغ في الذاكرة، لذلك يطبق النظام 

  .الصفحة المطلوبةا بليستبدله) الضحية(تقنيات على أساسها يختار صفحة 
  )أفنان السبيهين( 

  
  صفحاتأساس استبدال ال-1
 فخوارزميات تبديل الصفحات هي التي تختار وتقرر الصفحة التي تخرج من الذاكرة عندما لا يكون إذاً

 back(في القرص ) victim(فارغاً في الذاكرة، وتوضع الصفحة الخارجة ) frame(هناك إطاراً 

store(دف هذه الخوارزميات إلى تقليل نسبة حدوث خطأ الصفحة، فكلما زادت عدد الإطارات ، و
  .بالذاكرة كلما قلت نسبة خطأ الصفحة

يوجد في الحقيقة عدة خوارزميات للتعامل مع هذه الحالة، الاختلاف الوحيد بين هذه الخوارزميات هي 
طريقة اختيار الضحية، وبينما تختلف فيما بينها في هذه الخطوة إلا أا تتفق في بقية الخطوات المتبعة 

  ).basic replacement ( هذه الخطوات تعرف بأساس استبدال الصفحاتلللتعامل مع الاستبدا
  )حليمة حكمي( 

  :هذه الخطوات هي
  .البحث عن موقع الصفحة المطلوب جلبها من القرص -1
 :البحث عن إطار فارغ في الذاكرة -2

a. إذا وجد إطار فارغ في الذاكرة، يتم استخدامه. 

b. ع إحدى خوارزميات تبديل الصفحات لاختيار الإطار إذا لم يجد إطاراً فارغاً يتب
 .الضحية

c.  يتم نقل محتويات الإطار الضحية إلى القرص، ويتم تعديل جدول الصفحات لتعكس
 .عدم وجود هذه الصفحة في الذاكرة

 .يتم إحضار الصفحة المطلوبة إلى الإطار الذي تمّ تفريغه في الذاكرة -3

 .إعادة تنفيذ الأمر الذي طلب هذه الصفحة -4
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  )عصفا البلا( 
صفحة (أن ينقل صفحتين  فإن النظام سيضطر نلاحظ أنه في حالة عدم وجود مكان فارغ في الذاكرة،

، بالتالي فإن معالجة خطأ الصفحة يستهلك ضعف الوقت في )خارجة للقرص وصفحة داخلة للذاكرة
  .حال عدم وجود إطار خالٍ في الذاكرة

 من القرص ثم وضعها في الذاكرة، أي أن نسخها يتم لكن لو أخذنا بعين الاعتبار أن الصفحة المطلوبة
القرص يحتوي نسخة منها، حينها فلن نضطر لإرجاعها للقرص لو تم اختيارها لاحقاً لتكون ضحية، إلا 
إذا كان قد تم تعديلها، بالتالي يجب نقلها للقرص لتعكس الصفحة المخزنة فيه هذه التعديلات، لتطبيق 

، بحيث )modify bit or dirty bit( الصفحة ونسميها خانة التعديل هذه الطريقة نضيف خانة في
، وإذا لم يتم 1أنه إذا تم التعديل على هذه الصفحة خلال تنفيذ البرنامج فإن هذه الخانة تحمل القيمة 

التعديل فإن الخانة قيمتها صفر، وهكذا إذا اختيرت صفحة لتكون ضحية فإن النظام يختبر خانة التعديل، 
فإنه لا يجب نقلها إلى القرص، بل يتم استبدالها بالصفحة ) قيمة الخانة صفر( كانت الصفحة غير معدلة إذا

فإنه يتم نقلها للقرص قبل أن ) قيمة الخانة واحد(المطلوبة مباشرة، أما إذا كانت الصفحة الضحية معدلة 
الوقت المطلوب لحلّ خطأ الصفحة إلى لوبة، وذا استطعنا أن نقلل من يتم استبدال إطارها بالصفحة المط

  . كانت الصفحة لم يتم التعديل عليها من قبللوالنصف 
  

-frame (خوارزمية إسناد الإطاراتوذا لإكمال تطبيق تقنية طلب الصفحات، نحتاج إلى 

allocation algorithm( ة الإطارات المسندة إلى برنامج ما في الذاكرة بحيث أن لالتحديد كمي 
خوارزمية ، أو أقل مما يحتاج، كما نحتاج أيضاً إلى )over allocation( للبرنامج أكثر مما يحتاج نسند

  .)page replacement algorithm(لاستبدال الصفحات 
، كل خوارزمية لها طريقتها الخاصة في كما قلنا سابقاً يوجد العديد من خوارزميات استبدال الصفحات

، ويتم تقييم واختيار واحدة منها على أساس الأقل تسببا في خطأ الصفحةاختيار الضحية في حال وجود 
 reference(ات الصفحات خطأ الصفحة، نقوم باختبار كل خوارزمية بتطبيقها على سلسلة من طلب

string( مثّل برقم، إذاً فهي سلسة من الأرقام، ومن ثم نحسب عدد مرات حدوث خطأكل صفحة ت ،
  . لكل خوارزمية)لمطلوبة غير موجود بالذاكرةرقم الصفحة ا(الصفحة 

  )أفنان السبيهين( 
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 FIFO الداخل أولاً يخرج أولاًخوارزمية -2

مع تعتبر هذه الخوارزمية من أبسط خوارزميات تبديل الصفحة، إذ أن هذه الخوارزمية تربط كل صفحة 
ا نختار أقدم صفحة دخلت الوقت الذي أُحضرت فيه للذاكرة، وعندما نختار صفحة لنستبدلها فإنن

الذاكرة، كما أنه ليس بالضرورة أن نسجل وقت دخول الصفحة للذاكرة، بل يكفي أن ننشئ صفّاً 
)FIFO queue ( يمثّل كل الصفحات بالذاكرة على ترتيب قدومها، وعند إحضار صفحة للذاكرة

  .مة الصف هي أقدم صفحة، بالتالي فإن الصفحة التي في مقد)لأا صفحة حديثة(تكون في آخر الصف 
  ) ليلى البيشي–خديجة أخرفي ( 

  :مثال

  
  
 و 0 و 7 أولاً نبدأ بثلاث إطارات فارغة في الذاكرة، سيحدث خطأ صفحة لأول ثلاث طلبات وهي -
  .، لكنه سيجد إطاراً فارغاً لكل واحدة منها فلا نضطر لاستخدام تقنيات استبدال الصفحات1
، لن يجد لها مكاناً فارغاً بالتالي سيبحث عن أقدم صفحة تم جلبها  عند طلب الصفحة رقم اثنين-

  .7 بدل صفحة رقم 2، بالتي ستحل صفحة 7للذاكرة ليستبدلها، هذه الصفحة هي الصفحة رقم 
  . موجودة بالذاكرة أساساًصفر لن يسبب خطأ صفحة، لأن الصفحة صفر طلب صفحة رقم -
غير موجودة بالذاكرة، ولأنه لا يوجد مكان فارغ لنجلبها  يسبب خطأ صفحة لأا 3 طلب الصفحة -

له، سنضطر لتطبيق تقنية استبدال الصفحات لتحديد الضحية، الضحية في هذه الخوارزمية هي أقد صفحة 
  .صفر بدلاً من الصفحة 3تم جلبها للذاكرة، في هذه الحالة تحل الصفحة 

بات، في النهاية سنجد أنه عند تطبيق تقنية  وهكذا نطبق هذه الخطوات لكل رقم في سلسلة الطل-
  . خطأ صفحة15  الصفحات على هذه السلسلة، ينتجالداخل أولاً خارج أولاً لاستبدال

  )نورة الحماد( 
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المعطى لكل برنامج، يمكن أن يقلل من احتمال نعرف بديهياً أن زيادة عدد الإطارات الفارغة في الذاكرة 
لتي تتسبب ا تقنية استبدال الصفحات، ولأن لكل قاعدة شذوذ، فإن العدد الكلي لأخطاء الصفحة ا

  ).Belady’s Anomaly (شذوذ بيلاديالشذوذ عن هذه القاعدة يدعى 
 )أفنان السبيهين( 

تعاني خوارزمية الداخل أولاً خارج أولاً من هذا الشذوذ، فإن زيادة عدد الإطارات المعطى لكل برنامج، 
رزمية الداخل أولاً خارج أولاً، لا يعني بالضرورة أن العدد الكلي لأخطاء في نظامٍ تطبق فيه خوا

  .الصفحات سيقل
  )خديجة أخرفي( 

  :مثال
نرى مثالاً يوضح شذوذ بيلادي، أولاً بتطبيق سلسلة الطلبات على أربعة إطارات ينتج لنا عشرة أخطاء 

)f.(  

  
  . أخطاء فقط9 أربعة، فينتج لنا والآن نطبق نفس السلسلة لكن على ثلاث إطارات بدلاً من

Uploaded By: Jibreel BornatSTUDENTS-HUB.com



  
  )صفا البلاع( 

  الخوارزمية المثالية -3
تج الكشف عن شذوذ بيلادي أن أراد الباحثون الحصول على طريقة مثالية لاستبدال الصفحات، هذه ن

الطريقة هي أقل الخوارزميات تسبباً في خطأ الصفحة كما أا لا تعاني من شذوذ بيلادي، تقوم هذه 
ة على اختيار الصفحة التي لن يتم استخدامها قريباً، أو سيتم استخدامها بعد فترة طويلة بالنسبة الطريق

عطى للنظام لبقية الصفحات الموجودة بالذاكرة، أي يجب أن نعرف بقية سلسلة الطلبات والذي لا ي
يتم طلبها الصفحات لن  جاهزاً وإنما تحدث هذه الطلبات في أوقات زمنية متفرقة، يعني هذا أنه لنعرف أي

 في المستقبل يجب أن نعرف ماذا سنحتاج في المستقبل، لهذا يستحيل تطبيق هذه الخوارزمية لوقت طويل
 تتطلب معرفة بالمستقبل الذي لا يمكن التنبؤ به، الفائدة من هذه الخوارزمية هو استخدامها كمعيار لأا

ا، فكلما كانت الخوارزمية نتائجها قريبة من نتائج مقارنة مع بقية الخوارزميات لمعرفة مدى فعاليته
  .الخوارزمية المثالية كلما كانت أفضل

  ) خديجة أخرفي– ليلى البيشي –صفا البلاع ( 
  :مثال
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 أولاً نبدأ بثلاث إطارات فارغة في الذاكرة، أول ثلاث طلبات ستتسبب في خطأ الصفحة، لكنها -
  .ستجد إطاراً فارغاً

، فتتسبب بخطأ الصفحة لعدم وجودها في الذاكرة، ولأنه لا يوجد 2طلب الصفحة رقم  ثانياً، يتم -
 وبالنظر في بقية سلسلة  الصفحات، بالخوارزمية المثاليةلاستبداإطار فارغ لتوضع فيه، سنستخدم تقنية 

 قبل أن نحتاج 1ة صفر سنحتاجها قريباً جداً، كما أننا سنحتاج الصفح نجد أن الصفحة الطلبات،
 بدلاً من 2فنضع  هي التي لن نستخدمها قريباً مقارنةً بصفر وواحد، 7، فنستنتج أن الصفحة 7الصفحة 

7.  
  . عند طلب الصفحة صفر لن تتسبب بخطأ صفحة لوجودها في الذاكرة-
ترة ، سنحتاج لاختيار الصفحة الضحية، وهي الصفحة التي لن تستخدم لأطول ف3 عند طلب الصفحة -

 لأننا سنحتاج كل من 1من الزمن بين الصفحات الموجودة بالذاكرة، وهي في هذه الحالة الصفحة رقم 
  .3 بـ 1 قبل أن نحتاجها، فنستبدل 2صفر و 

 9 وهكذا إلى اية سلسلة الطلبات نجد أن اموع الكلّي لعدد مرات حدوث خطأ الصفحة هو -
  .أخطاء

  )نورة الحماد( 
الخوارزمية المثالية تضمن حدوث خطأ الصفحة بأقل نسبة ممكنة، فإنه لا يمكن أن نطبق أي ولأننا قلنا أن 

  . أو أكثر من الأخطاء9ثلاث إطارات، إلا بحدوث خوارزمية على سلسلة الطلبات هذه وباستخدام 
  الأقل استخداماً مؤخراًخوارزمية  -4

ة الداخل أولاً خارج أولاً تأخذ بعين الاعتبار هي خوارزمية تحاكي الخوارزمية المثالية، فبينما خوارزمي
وقت إحضار الصفحة للذاكرة، والخوارزمية المثالية تأخذ بعين الاعتبار وقت الاستخدام القادم لكل من 
الصفحات الموجودة بالذاكرة، فإن خوارزمية الأقل استخداماً مؤخراً تستخدم الماضي القريب بدلاً عن 

  . التي لم يتم استخدامها لأطول مدة، أي الأقل استخداماًالمستقبل، فتستبدل الصفحة
لتطبيق هذه النظرية تربط الخوارزمية كل صفحة بوقت آخر استخدام لها، وبذلك تعتبر هذه الخوارزمية 

  .تقبل، مما يجعلها معقولة التطبيقتمثّل الخوارزمية المثالية لكن بالنظر للماضي بدلاً من المس
  :مثال
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 بخطأ صفحة، لكن سيتوفر لهذه الصفحات 1 و صفر و 7تسبب طلب كل من الصفحات سي:  أولاً-

  .إطارات فارغة، فلن نستخدم تقنية استبدال الصفحات
، ولعدم وجود إطار فارغ لوضعها به سنضطر لاختيار إحدى صفحات 2عند طلب الصفحة :  ثانياً-

 هي أقدم 7ؤخراً نجد أن الصفحة رقم الذاكرة لتكون الضحية، باستخدام طريقة الأقل استخداماً م
  .2صفحة تم طلبها في سلسلة طلب الصفحات، فيتم استبدالها بـ

  .عند طلب الصفحة صفر، لن يتسبب ذلك في خطأ صفحة لوجودها في الذاكرة:  ثالثاً-
ب  يج3، وبعد تطبيق خوارزمية الأقل استخداماً مؤخراً نجد أن الصفحة 3عند طلب الصفحة :  رابعاً-

 تم استخدامهما قبل استخدام الصفحة 2، لأا كل من صفحة صفر وصفحة 1أن تأخذ مكان الصفحة 
  .، فهي الأقل استخداما1ً
  . وهكذا لنجد أن عدد أخطاء الصفحة الناتج عن تطبيق هذه الخوارزمية هو اثنا عشر خطأً-

  )نورة الحماد( 
زميات، نظراً لأدائها الجيد، وإمكانية تطبيقها، هذه الخوارزمية هي الأكثر استخداماً بين بقية الخوار

ولتطبيق هذه النظرية يمكن استخدام طريقتين لمعرفة أي الصفحات الموجودة بالذاكرة هي الأحدث 
  :استخداماً وأيها الأقدم استخداماً، هذين الطريقتين هما

التي طُلِبت فيه هذه في هذه الطريقة نسند لكل صفحة عداداً يحمل عدد المرات  :طريقة العداد -
الصفحة، بحيث أنه كلما استخدمنا هذه الصفحة كلما زادت قيمة العداد، فعندما يتم طلب هذه 
الصفحة، تنسخ قيمة الساعة الحالية إلى العداد، فيعكس العداد وقت آخر استخدام، وعندما 

ات العداد الأقل قيمة، ا من الذاكرة فإنه يختار الصفحة ذيحتاج النظام إلى اختيار صفحة لإخراجه
  .فالعداد الأقل قيمة يعني أا الأقدم استخداماً، تتميز هذه الطريقة بسهولة تطبيقها

  
في هذه الطريقة، يتم حفظ أرقام الصفحات في شكل متسلسلة بحيث أن : stack طريقة الـ-

، بحيث أنه الصفحة الأقدم تكون في الأسفل، أما الصفحة الأحدث استخداماً فتكون في الأعلى
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عندما نستخدم صفحة ما، فإننا نخرجها من هذه المتسلسلة ثم نضعها في الأعلى، وهكذا تكون 
الصفحة الأخيرة هي الأقدم استخداماً، للقيام ذه العملية يحتاج النظام إلى تغيير ست مؤشرات 

ة بحث عن الصفحة أن النظام لا يحتاج للقيام بعمليللحفاظ على ترتيب المتسلسلة، لكنها تتميز ب
  .، فهذه الطريقة سريعة لكن يصعب تطبيقها نسبياً لأا حتماً ستكون في الأسفلالأقدم استخدام

  ) صفا البلاع– منى حكمي –حليمة حكمي ( 
  

  
  الخوارزمية التقريبية لخوارزمية الأقل استخداماً مؤخراً -5

خانة إضافية تدعى )  صفحةأي لكل(تضيف بعض أنظمة الحاسب لكل مدخل في جدول الصفحات 
 1، بحيث أنه عندما تطلب هذه الصفحة فإن هذه الخانة تحمل القيمة )reference bit(بخانة الطلب 

، هذه الخانة تساعد النظام لاحقاً في التعرف على الصفحات التي تم طلبها، والصفحات التي لم تستخدم 
 ، إلا أن هذه 1لب الصفحات التي تحمل القيمة مطلقاً، رغم أن النظام لا يستطيع أن يعرف ترتيب ط

 هي بالتأكيد صفحة 1، فالصفحة ذات القيمة الخانة يمكن أن تساعد كثيراً في عملية استبدال الصفحات
مستخدمة ومرغوبة من قبل النظام، لذا تميل أغلب الخوارزميات إلى عدم التردد في استبدال الصفحة التي 

الطلب، سنستعرض الآن عدة خوارزميات مبنية على إضافة خانة الطلب في تحمل القيمة صفراً في خانة 
  .الجدول الذي يمثّل الصفحات الموجودة بالذاكرة

 
  خوارزمية الفرصة الثانية-أ

 الطلب، في البداية هذه الخوارزمية تبدأ بتطبيق خوارزمية الداخل أولاً خارج أولاً، بالإضافة إلى خانة
 عندما يتم استخدام هذه الصفحة، وعندما 1تكون خانة الطلب لكل الصفحات صفراً، ويتم تعديلها إلى 

، فإنه يفحص خانة الطلب، إن كانت )بنظام الداخل أولاً خارج أولاً(يختار النظام صفحة لاستبدالها 
 ، فإن النظام يعطيها فرصةً 1 القيمة أما إن كانت تحملمساوية لصفر تستبدل هذه الصفحة مباشرة، 

ثانية، أي لا يقوم بإخراجها من الذاكرة مباشرة، وعندما تنال إحدى الصفحات فرصةً ثانية فإن قيمة 
خانة الطلب التابعة لها تقلب إلى صفر، لنتأكد أا لن تظل تنال فرصاً عديدة، حينها سينتقل النظام إلى 

  .اخل أولاً خارج أولاً، وتعامل هذه الصفحة بالمثلالصفحة التي تليها في ترتيب الد
لتطبيق هذه الخوارزمية يتم ترتيب الصفحات على شكل حلقة، بحيث يبحث النظام في هذه الحلقة على 

 إلى 1الصفحة التي تحمل القيمة صفر في خانة الطلب، مغيراً في طريقة جميع الصفحات ذات القيمة 
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 في 1فإن الصفحة التي تستخدم بشكل مستمر ستحافظ على القيمة صفحات تحمل القيمة صفر، وهكذا 
، فإا عند اختيارها )آخر فرصة أعطيت لها(خانة الطلب، أما الصفحات التي لم تستخدم منذ آخر تصفير 

  .مرة أخرى ستخرج من الذاكرة دون أن تعطى فرصة أخرى
  ) أفنان السبيهين–صفا البلاع ( 

  
   على العد استبدال الصفحات المبني-6
ي هذه الطريقة عداداً لكل صفحة، يحمل هذا العداد المرات التي تم طلب هذه الصفحة، بحيث أنه كلما تبق

  .طُلِبت صفحةٌ ما، فإن عدادها يزيد بواحد
هناك خوارزميتين تستخدم هذه الطريقة لتختار الصفحة التي سيتم إخراجها من الذاكرة، اختلفت هاتين 

 هذا العداد، هل يجب إخراج هذه الصفحة لو كان عدادها أقل، أم لو كان عدادها الطريقتين في دلالة
  أكبر؟
 :خوارزمية الأقل استخداماً   - أ

تستبدل هذه الخوارزمية الصفحة الأقل استخداماً، أي أن عدادها يحمل الأقل قيمة، تستند هذه 
اء مدةً أطول في الذاكرة، الخوارزمية على أن الصفحة ذات الاستخدام الأكثر، لها الحق في البق

لحاجة النظام لها، وتظهر لنا مشكلة الصفحة التي تستخدم بشكل مكثّف في بداية تنفيذ البرنامج، 
ثم لا تستخدم أبداً بعد ذلك، هذه الصفحة ستحمل الأعلى قيمة، لكنها في الحقيقة لا تستحق 

  .البقاء في الذاكرة
 : خوارزمية الأكثر استخداماً  - ب

مية تعاكس الخوارزمية السابقة لحلّ المشكلة المطروحة، أي أا تستبدل الصفحة هذه الخوارز
  .الأكثر استخداماً

  
يندر استخدام هاتين الطريقتين، لأن نتائجهما لا تمثّل نتائج الخوارزمية المثالية، كما أما تستهلكان جزءاً 

  .من المصادر لا يستهان به
  ) أفنان السبيهين–صفا البلاع ( 
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  :الفصل الثامن
  نظام الملفات
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  :هيكلة نظام الملفات : 11.1
  

لتوفير بيئة دائمة لتخزين الملفات في الذاكرة  )  disk( م المساحات الفارغة من  الأقراص الصلبة تستخد
  :؛ وذلك لتميزها بميزتين مهمتين  )  secondary storage( الثانوية 
 : قابلية هذه الأقراص لعمليات إعادة الكتابة  .1

 تخزين الملف المعدل في نفس مكان حيث يمكن قراءة ملف معين و التعديل على هذا الملف ، ومن ثم
  .الملف الأصلي

 .إمكانية الوصول إلى أي  معلومة مخزنة في القرص مباشرة بمعرفة مكان تخزينها .2

هذا يعني سهولة الوصول إلى أي ملف إما باستخدام طريقة الوصول المتتالي ، أو باستخدام الوصول 
لفات تتطلب فقط تحريك رأس القراءة الموجود على المباشر ؛ ما يعني أن عملية التبديل السريع بين الم

  .سطح القرص إلى المكان المناسب والانتظار حتى تتم عملية نقل المعلومات
 واحد فيك مرة ،  byte؛ فإنه بدلاً من نقل  )  I|O(لزيادة فعالية  عمليات الإدخال والاخرج 

 blocksعلى أساس وحدات تسمى  )  RAM(يتم نقل البيانات بين الأقراص والذاكرة الرئيسية 

واحد أو أكثر ،  على حسب نظام الملفات )  (sector )59(  يحتوي على  إقطاع  blockكل  . 
  .المستخدم

لتوفير وصول ملائم و فعال للقرص ، يقوم نظام التشغيل بدعم نظام ملفات واحد أو أكثر ؛ يتيح 
  .للمستخدم إمكانية حفظ الملفات ، واسترجاعها بسهولة

  :نظم الملفات تطرح مشكلتين مختلفتين 
  .كيف يجب أن يظهر نظام الملفات  للمستخدم: الأولى 
تكوين الخوارزميات وهيكلة البيانات المناسبة لتحويل نظم الملفات الواقعية ، إلى أقراص التخزين : الثانية 

  . الثانوية الفيزيائية
وى يستخدم المميزات الخاصة بالمستوى الأقل منه يتكون نظام الملفات من عدد من المستويات ، كل مست

   )11.1شكل .  (؛ ليقدم مميزات جديدة للمستويات الأعلى
  
  

                                                 
59 Wn32ء S! ا&UQص ، ی���Z حvXu ب)خ��ف ا&UQص ، وی�Uاوح حS vXu) ب"!  هc أصsector  Uµ ا�Om)ع أو ا&ـ     s&4,069 ب)ی� إ 

. ب)ی�512ب ، و�)&$ً) S) ی~cن . ك4= ب)ی�   
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   إنتاج نظام الملفات 11.2

  :  نظرة عامة 11.2.1

 :مفهومين  نستخدمملفاتلتنفيذ نظام 

1-on-disk 

2-in-memory 

   

 . الملفاتوهذان المفهومان يعتمدان على نظام التشغيل ونظام

  

on-disk: 

   

, لنظام التشغيل المخزن هناك   boot عملية الـ جراءة إن نظام الملفات يحتوي معلومات عن كيفيأنجد 
  .ودليل الهيكل,  و أماكنها  من القطعةالخالي ماكن الأدوعد , )  blocks ( عداد القطعأوع مومج

  

 IJK11.1 :8تMNO28م اQA ی8ت=ST:  
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 :وسنبدأ بوصف هذه الهياكل بإيجاز

• : boot control block نظام ل لإقلاع المعلومات التي نحتاجها في النظام لعمل  تحتوي على
)boot( .فيوتسمى. رغ  سيكون فاهعلى نظام تشغيل فإن يحتوي لا قرصذا كان الإ  UFS 

  .partition boot sector تسمىNTFS  الـبينما فيboot block.  بـ 
• : volume control block ـ دد التفاصيل الحجم مثل ع على يحتوي blocks 

  بـتسمى UFS في.  ومؤشرااةالخالي FCB وعدد ا ومؤشراة منها وعدد الخالياوحجمه

superblockبينما في NTFS تسمى master file table   
 يحتوي الملف على الاسم UFS  في  يستخدم لتنظيم الملفات :الدايركتوري لكل ملف �

  . master file table يخزن في NTFS والروابط بينما في

� FCB تصريحات والمالك والحجم وموقع بيانات  يحتوي على تفاصيل عن الملف من
 master file المعلومات  تخزن ضمن NTFSفي.inode يسمى UFS في blocksـال

tableالملف  البيانات مع كل صف فيةيستخدم في قاعد الذي  

  

  

  

in-memory:    

   

 .داءام التشغيل و تحسين الأ نظرةداإالمعلومات تستخدم لكلا من  

  

 : يحتوي على التالي وهذا التنظيم

1. in memory mount table  : يحتوي على معلومات كل الأجزاء المتصلة.  
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2. in memory directory structure cache  :  يخزن معلومات الأدلة المستخدمة
 .مؤخراً

3.    system -wide open-file table يحتوي على نسخه من FCBمفتوح  ملف للك
 .خرىوكذلك المعلومات الأ

4.  per-process open-file table يحتوي على مؤشرات ملائمة للدخول في system-

wide open-file table  خرىوكذلك المعلومات الأ.  

   

  : النموذجية  FCBالشكل التالي يوضح الـ  

  

  

 

   

  

  

 

فقط باختلاف بسيط في خانة ثل الملف عالج الدليل بالضبط مت UNIXـ بعض نظم التشغيل مثل ال 
 .واحدة تشير إلى أنه دليل

عامل الأدلة على أا أجزاء مختلفة تماماً عن يWINDOWS NT  بينما نظم التشغيل الاخرى مثل 
  .مختلفة لكل واحد منهما)  system call  ( جزاء من النظامأفذ ينالملفات وذلك بت
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   )Mounting and Partition: ( والتركيب التجزيء : 11.2.2
  

  :تقسيم المحركات الصلبة 
  .هو عملية تجزيء إلكترونية منطقية للمحرك الصلب إلى مجموعات من الاسطوانات : التقسيم 

ربما يحوي الحاسب محرك قرص صلب , مثلاً . توفر الأقسام مرونة كبيرة في طريقة تنظيم هذه المحركات  
   ,فيزيائياً وحيداً

  .:z حتى  :Cمحركاً منطقياً أسمائهن من 24 إلى   1و لكنه يتضمن من 

   
مثلاً لقد قسمت المحرك . تتيح لك عملية التقسيم تنظيم المحرك بحيث يناسب احتياجاتك الشخصية 

   25GBإلى قسمين هما ) 30GB(الصلب لدي 
 D للمحرك 5GB وكل البرامج الأخرى وwindows 2000 حيث قمت بتخزين  :C للمحرك 

  . حيث قمت بتخزين المعلومات الخاصة بي 
إذ يمكن وضع نظام تشغيل على . كما يتيح التقسيم وضع أكثر من نظام  على محرك القرص الصلب 

  .قسم ونظام تشغيل  آخر على القرص الآخر 
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 :تقسيم الأقراص الأساسية  

   
 MBR(Master جل الإقلاع الرئيسيتولد عملية التقسيم عنصرين في محرك القرص الصلب وهما س

Boot Record) وجدول التقسيم  )Partition Table . ( وعندما يقلع الحاسب من محرك
 boot(والذي يدعى قطاع الإقلاع , الفيزيائي القرص الصلب فإنه يبحث عن أول قطاع من المحرك 

sector . ( يحتوي قطاع الإقلاع على سجل القطاع الرئيسيMBRوإن  . التقسيم  وعلى جدول
MBR شيفرة صغيرة تأخذ التحكم بعملية الإقلاع من  ليس أكثر منBIOS  ويقوم  . النظام
MBR والذي يحوي نظام تشغيل مقبول,  بمهمة وحيدة  وهي البحث عن قسم ما في جدول التقسيم. 

والذي , ) نشط (activeويأخذ كل قسم يحوي نظام التشغيل على إعداداً خاصاً يدعى  
تدعم جميع جداول تقسيم محرك القرص  . لتحديد أي نظام تشغيل سيقوم بتحميله  MBRتعملهيس

وهذا منطقي لأنك لا تستطيع . ودوماً يكون قسم واحد هو النشط , الصلب حتى أربعة أقسام إقلاع 
  . تشغيل أكثر من نظام في نفس الوقت 

ليس فقط قطاع الإقلاع الوحيد في المحرك إن سجل الإقلاع الموجود في بداية محرك القرص الصلب هو  
فأول قطاع من أول اسطوانة في كل قسم يحوي قطاع إقلاع يدعى وحدة تخزين قطاع الإقلاع  .
)volume boot sector. (  تخزن وحدات تخزين قطاع , فبينما يعرف القطاع الرئيسي الأقسام

 . التشغيل مثل موقع ملفات نظام, قسم الإقلاع المعلومات الهامة لكل 

  
  :أنواع التقسيم 

   
تصنف هذه . سواء أكانت أقسام إقلاع أم لا , يمكن  أن يحتوي المحرك الصلب أربعة أقسام على الأكثر 

حيث ينجز كل نوع مجموعة .    Extendedوموسع) primary(أساسي : الأقسام  ضمن نوعين 
  .ت الخاصة للنظام ويتم إنشاء هذه الأقسام وفق المتطلبا. مختلفة من الوظائف 

   
  :الأقسام الأساسية 
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القرص الصلب فيجب أن  وبالتالي إدا أردنا الإقلاع من محرك , تخزن أنظمة التشغيل في الأقسام الأساسية 

  . بفحص جدول التقسيم باحثاً عن القسم الأساسي MBRيقوم . يحتوي على قسم أساسي 
 برنامج windows 9xلكن توفر الأنظمة .  أساسية  يمكن أن يحتوي المحرك الصلب حتى أربعة أقسام 

أ ن . و الذي يتيح إنشاء قسم أساسي واحد فقط في القرص   ,FDISKالتقسيم المدمج الذي يدعى 
Microsoft مع أن المحركات الصلبة تعتمد أربعة . لم تكن تريدك تثبيت أي أنظمة تشغيل أخرى
   .windows 9xاً في معظم أنظمة إلا أننا لا نصادف ذلك أبد,  أقسام أساسية 

   

 وجود عدة أقسام أساسية على windows 2000 , Linuxتدعم أنظمة التشغيل الأخرى مثل  
 . نفس المحرك

ولكن أكثرها شيوعاً هو الإقلاع المزدوج أو , وتستعمل عدة مصطلحات للإشارة إلى هذه الخاصية  
 RedHat: منها نظام تشغيل وهي ساسية يحوي كل مثلاً أنا لدي أربعة أقسام أ .الإقلاع المتعدد 

Linux,windows98,windowsXP , windows2000, .  

لقد جزأت المحرك إلى أربعة أقسام يحوي كل منها نظام تشغيل مختلف وللقيام بذلك  , بمعنى آخر  
تحتوي .  وذلك لإعداد الأقسام system Commander 7استخدمت أداة طرف ثالث وهي 

 systemلكن يفضل استخدام , على أدوات مشاة  windows 2000, Linux الأنظمة

commander  .  وعندما يقلع الحاسب يأخذsystem commander  القيادة من MBR 
 .ويسأل وفق أي نظام تريد الإقلاع 

د عن, فمثلاً . وعند الإقلاع وفق نظام تشغيل معين لا يمكن عندها رؤية الأقسام الأساسية الأخرى 
 فإنك  Linux عند الإقلاع وفق , أيضاً  .  :Cلا ترى إلا المحرك  windows 98 الإقلاع وفق

 فإنك ترى الأقسام الأساسية  windows 2000أما عند الإقلاع وفق. ترى القسم الخاص به فقط 
 وهذا لأنه مصمم بحيث يستطيع قراءة الأقسام الخاصة , Linuxالأخرى عدا القسم الخاص بالنظام 

  . بالأنظمة الأقدم منه 
   

  :القسم النشط 
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عندها يقوم , عندما يحوي محرك القرص الصلب عدة أقسام أساسية يحوي كل منهما نظام تشغيل 
MBRوكما ذكرنا سابقاً  فإن قسماً أساسياً ,  بالبحث عن نظام التشغيل الموجود على  القسم النشط

  .واحداً فقط يكون نشطاً 
 تظهر شاشة تسأل عن القسم لأساسي الذي نريد   system commander عندما يعمل برنامج

لكن ما الذي يحدث إذا , هذا جيد من أجل الأنظمة التي تحتوي على عدة أقسام أساسية . جعله نشطاً 
يجب عند إنشاء القسم تعيينه على أنه نشط باستخدام  برمجية ,  كان هناك قسم أساسي وحيد ؟حسناً 

يجب أن يحوي محرك . العملية ضرورية حتى وإن كان لديك قسم أساسي واحد فقط هذه . التقسيم 
  .القرص الصلب على قسم نشط لكي يتم الإقلاع منه 

  :القسم الموسع  

يمكن أن يحوي محرك القرص الصلب على النوع الآخر لأقسام القرص وهو القسم   الموسع 
)Extended Partition . (صلب على قسم موسع فإنه يأخذ إحدى إذا احتوى محرك القرص ال

يعد إنشاء قسم .أي عندها يمكن إنشاء ثلاثة أقسام أساسية فقط , المناطق المخصصة للأقسام الأساسية 
  .وهناك عدة أنظمة لا تستخدم الأقسام الموسعة . موسع في محرك القرص الصلب عملية اختيارية تماماً 

تتميز . طبعاً لا مشكلة في ذلك , ي كبير واحد فقط فهناك بعض المحركات مقسمة إلى قسم أساس
فعند إنشاء قسم أساسي فإنه يأخذ حرف المحرك . الأقسام الموسعة بطريقة تعاملها مع حروف المحركات 

بل يتم تقسيم هذا القسم إلى , لكن عند إنشاء قسم موسع فإنه لا يأخذ حرف محرف بشكل آلي .
 windowsطبعاً العدد محدود بعدد الحروف الأبجدية في أنظمة (محركات منطقية ضمن القسم الموسع 

9x (  محرك منطقي في أي نظام24أي يمكن إنشاء   ) تذكر أن الحرفينA,B محجوزين للمحركات 
حسب الحاجة , يمكن تقسيم القسم الموسع إلى عدة محركات منطقية أو إلى محرك منطقي واحد ). المرنة 

وخاصة , لكن تخلق هذه المرونة مشكلة صغيرة .محرك منطقي كما تريد كما يمكنك تحديد حجم كل , 
لذلك , وبما أن القسم الموسع المنشأ حديثاًلا يحوي بعد أي محركات منطقية . مع الأشخاص المبتدئين 

غالباً . يتطلب العمل مع الأقسام الموسعة إنشاء القسم الموسع ثم إنشاء المحركات المنطقية ضمن هذا القسم 
ثم يحتار لماذا لا تظهر , فهو ينسى إنشاء محركات منطقية  ,ا يخطئ التقني المبتدئ في هاتين الخطوتين م

  .حروف المحركات في جهاز الكمبيوتر د الانتهاء من التقسيم 

 

Uploaded By: Jibreel BornatSTUDENTS-HUB.com



 :عملية التركيب 

  

وإذا لم  ء بالامتلا الأساسي مساحة أكبر لوحدة التخزين عندما يبدأ المحرك إمكانية تخصيص من الجيد
فنقطة  هو استبداله بمحرك آخر المحرك عندها يكون الخيار مساحة إلى هذا إضافة يكن بالإمكان

ثم  .أخر فيزيائياً يعمل كمجلد محمل في مجلد آخر وللقيام بذلك أضيفي محركا التحميل هي محرك
إلى مجلد في  التخزين هذه ةلكن بدلا من أن تعطيه حرف محرك حملي وحد  تخزينةأنشئي فيه وحد

 يمكن تثبيت البرامج في هذا . إلا عن مجلد جديد ليس ةستبدو عندها عبار  والتيالأساسيالمحرك 

وبالتالي  ملفات البيانات أو إجراء نسخ احتياطي لملفات النظام ويمكنك استعماله لتخزين الد
  . الأساسيبتوسيع حجم المحرك محرك القرص الصلب قام فإن

 الهارد الغير مرئية بالنسبة للمستخدم لتكون متاحة ومرئية بالنسبة له ضم أقسامالهدف منها هو 

تشغيل أحدهما نظام التشغيل ويندوز والآخر نظام التشغيل لينوكس والآن  بمعنى يوجد لديك نظامان ،
 الخاص بك أربعة بارتشنات مختلفة اثنان القرصولديك على  على نظام التشغيل لينوكس انت تعمل

 ملفات  بنظاممنهم

    EXT3وواحد بنظام ملفات FAT32 

  

NTFS و  FAT32 نظام التشغيل  وعندما قمت بالدخول إلىLINUXء ي حدث ش
  والآخر NTFS   الملفاتيوهو أن الأقسام الخاصة بنظاملا غريب أ

 فما العمل ؟  منهمايمكنك قراءة أيٍلا 

 الأمر أن نظام فكل ما في لا تقلقي...لا اختفت الأقسام بلا رجعة ؟ هل حدث خطأ ما ؟؟ الإجابة 
 الأقسام ي تتمكن من العمل على باقيفيه ولك القسم الذى تم تثبيتهلا يرى إلا التشغيل  بشكل تلقائى 

 ؟؟ التى ذكرناها سابقا ولكن كيف لنا أن نقوم ذه العملية التركيب بد من عمليةلا
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، يتعامل نظام التشغيل  قسام وأين توجد بمعنىبد من التعرف على تلك الألا وبشكل بسيط جدا لاًأو
 بمعنى على,تماما عن نظام التشغيل ويندوز  لينوكس أقسام القرص الصلب بشكل مختلف

 وهكذا ولكن نظام التشغيل(C,D,E,F,G,H,I) الهارد تحمل الحروف التاليه نظام ويندوز

 تكون هكذا ATA  نوع من قرصلينوكس يتعامل مع الأقسام بشكل مختلف فمسمياته بالنسبة لل
hda1 , hda5 , hda6 , hda7 , hda8. 

التالى فى  يكون من خلال الامر,  partition تلك الأقسام نتقل الآن إلى كيفية عرض
 وضعية الرووت

  

  

$fdisk -l  
 
  Device Boot      Start         End      
Blocks   Id  System 
/dev/hda1               1         388     
2933248+  83  Linux 
/dev/hda2             389         557     
1277640   5   Extended 
/dev/hda5             389         557     
1277608+  b   W95 FAT32 

  

 shell(  لدينا ة نفتح الطرفي،ا لهمن التي لم نعمل عملية التركيب ا اللي عمل له الأقسام ولتمييز    

 : فيه  ونكتب )

$mount  
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/dev/hda1 on / type ext3 (rw,errors=remount-
ro) 
tmpfs on /lib/init/rw type tmpfs 
(rw,nosuid,mode=0755) 
proc on /proc type proc 
(rw,noexec,nosuid,nodev) 
sysfs on /sys type sysfs 
(rw,noexec,nosuid,nodev) 
procbususb on /proc/bus/usb type usbfs (rw) 
udev on /dev type tmpfs (rw,mode=0755) 
tmpfs on /dev/shm type tmpfs 
(rw,nosuid,nodev) 
devpts on /dev/pts type devpts 
(rw,noexec,nosuid,gid=5,mode=620) 
nfsd on /proc/fs/nfsd type nfsd (rw) 
rpc_pipefs on /var/lib/nfs/rpc_pipefs type 
rpc_pipefs (rw) 

  

  

اذن ,الان عمل له ماونت  ونريد,   يخضع لعملية التركيبلم  hda5  نأ  ق اتضح لنابمن السا
   : نتبع الاتي

  :نقطة التركيب 

مع المكان  mount point    لهتركيب المراد عمل الزءرابط لهذا الج ادإيجبمعنى لابد من 
 .زءلهذا الج الاصلي

 /dev/hda5 المسار صلى للبارتشن فىوفى المثال السابق المكان الأ 

 mount  ال وأ بنقطة الضم زءى مسار على النظام لربط الجأبإنشاء مجلد آخر تحت  نقوم
point  
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: الا وهما  لها   mountـ ال يوجد مساران على اى توزيعة لينوكس من المفضل إنشاء نقطة
/mnt ,/media  

 ةين الذين ذكرما سابقا ولا بد من القيام ذه العمليي من المسارأللضم على  نشاء نقطهإن نقوم بالآ 
   . rootعلى وضعية الـ 

  

$mkdir /mnt/xxxxx 

  

  :ويكون ذلك من خلال الأمر التالى  hda5أمر التركيب للجزء الان نقوم بتنفيذ  ملفات

  

$mount -t vfat /dev/hda5 /mnt/xxxxx 

  
  :نظام الملفات التخيلي 11.2.3 

  
 :تعريفه 

نظام  إلى أخرى يفهمها تحولها  تقوم بلنظام ملفات معين و التابع )  kernel(لب النظام  طبقة في هو  
   system callsـ تتعامل مع ال وملفات آخر

 الملفات المختلفة و بالتالي توفر طريقة تعامل متعارف عليها بين أنظمة

  
دون أن ينتبه المستخدم إلى , ية أو على شبكةمحل يتيح نظام الملفات التخيلي الوصول إلى وحدات تخزين

 ,windows أنظمة ملفات يستطيع أن يمد جسر بين ، وبالتالي الملفات وجود فروقات في أنظمة

mac os & linux  
 .الحاجة لمعرفة نوعه  فتح ملف تابع لنظام ملفات معين دونبحيث يوفر إمكانية

  
, السفلى إلى أمر يفهمه النظام في الطبقة   يقوم بتحويله)اليالنظام الح(  فأي أمر صادر من الطبقة العليا 

  .فهو كواجهة بين أنظمة الملفات

Uploaded By: Jibreel BornatSTUDENTS-HUB.com



 من  sun os ، هو نظام  unixأحد أنظمة الملفات التخيلية والمستخدم مع النسخ الأولى من الـ 
 sun microsystems   شركة 

   لـو قد أتاحتunix  مع أنظمةالتعامل UFS المحلية و أنظمة NFSعبر الشبكة بشفافية تامة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

  
  

  :المصادر 
html.intro2ext/linux/www/tytso/edu.mit.web://http  

m.wapedia:VkZOKtxXbiwJ:cache=q?search/.104.129.85209://http
&clnk=ct&ar=hl&systems+file+virtual+system_file_Virtual/en/obi
sa=gl&31=cd  

 Operating Systems Concepts 
  

 :كتبه 

عمنيرة السري 

 الحربي زاهيه

  

  

 11.3 Directory implementation 
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  )  Linear list(القائمة الخطية 

لـ اسهل طريقة لتنفيذ الدليل هي استخدام القائمة الخطية لاسماء الملفات مع مؤشرات لبيانات ا  
block   في الذاكرة وهي سهلة للبرنامج ولكن تستغرق وقتاً طويلاً لتنفيذه 

 

فعند تكوين ملف جديد لابد من عمل , واستهلاك للوقت  ضاعةإ اا سهلة البرمجة ولكن فيها من مميزاا
. وجود ملف بنفس الاسم بعدها يضاف هذا الملف الجديد لنهاية الدليل بحث على الدليل للتأكد من عدم

يكون ، وفي أسوء الأحوال عندما  حذفه وعند حذف ملف لابد من عمل بحث عن الملف المطلوب ثم
  ..الملف في آخر الدليل فإننا نحتاج إلى المرور على جميع الملفات 

 :ولاعادة استخدام مدخلات الدليل نستطيع استخدام عدة طرق 

عند المُدخل كمعطل او غير مستخدم اما باسناده الى اسم معين كجميع  ) mark( وضع علامة 0
  خلغيرمستخدم لكل مد\الاسماء الفارغة او ببت المستخدم

   او نضعه في قائمة مدخلات الدليل الحرة0
   او نسخ آخر مدخل في الدليل الى مساحة حرة وهذا يقلل من طول الدليل0

  .والقائمة الخطية تستخدم لتقليل الوقت المستخدم لحذف ملف
  .ولكن عيب القائمة الخطية هو البحث عن ملف معين في الدليل 

  لاحظ المستخدم بطئها عند المعالجةومعلومات الدليل تستخدم بكثرة وقد ي
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  )Hash Table (جداول المزج 

  

 hash data structure قائمة خطيه ب

 من اسم الملف عن طريقها ترجع ة قيمه محسوبالجداول خذأا تقلل من وقت البحث حيث تأمن مميزاا 
  . سرعأسهل وأف  والحذةضافن عمليات الإأكما , القائمة مؤشر يأشر على مكان الملف في

   :ومن عيوا

  أن الجداول لها حجم محدود ، وموقع الملفات يعتمد على حجم الجدول ،

فإذا امتلئ الجدول فإنه يجب انشاء جدول جديد بحجم أكبر كما يجب إعادة حساب موقع جميع الملفات 
  .، وهذا فيه استهلاك كبير للوقت 

 . نفس المكان فانيعطى ملفان مختل بان قد يحدث تصادم نهكما أ

ي مدخل أ و ) linked list( بقائمة متصلة   مرتبطالجدول لحل التصادم راح يكون كل مدخل في
  . لاسم الملف في المكان المناسبللقائمة لموجودةسوف يضاف  جديد

  
  : كتبه 

  ياروى العريف
 أماني الشهراني 
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  : طرق الحجز 11.4

  

 ..في الملفات هي كيفية حجز مساحه للملفات واحده من أصعب المشاكل التي تواجهنا 

  -:من ناحيتين

  . الأولى أن مساحه القرص الصلب يجب أن تكون مستغله تمام الاستغلال وبكفاءة عالية

  .والناحية الأخرى هي سرعه البحث والدخول للملف المطلوب بسرعة

  -:طرق الحجزوبعد هذا المقدمة المقتضبة سنتطرق الآن إلى الثلاث أنواع الرئيسية ل

  )Contiguous Allocation   (-:الطريقة الأولى هي الحجز المتواصل الغير منقطع

أي على مجموعه وحدات ) address(أي أن يستولي كل ملف على مجموعه متتالية من العناوين 
)block(  

  كما هو موضح بالرسم حيث إن كل لون هو عبارة عن أماكن محجوزة لملف

  -: هي أماكن فارغة غير محجوزةوالتي باللون الأزرق
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وتتميز , )(diskمرتبة ترتيب خطي بالقرص ) address disk(ونلاحظ  أن العناوين بالقرص 
)     (accessing contiguous هذه الطريقة للحجز في أن الإزاحات المتطلبة للعبور المتتابع

  . ذكرناهما مسبقا وهما السرعة والمساحةلحجز الملفات تقل  وهذا متطلب من متطلبات الحجز التي

 block(أما الوصول إلى ملف معين فيتم ذلك بسهوله فنستخدم فقط عنوان البداية للوحدة الأولى
address of first ( لهذا الملف والطول له) أي أن هذا الملف على كم وحده يسيطر؟(  

ل أو العبور العشوائي لهذه الوحدات متتابعة فهذا لا يمنع الدخو) blocks(كون الملف يحجز وحدات
)blocks (وهذه من حسنات طريقه الحجز المتتابع.  

لكن الصعوبة في هذا الطريقة تظهر في إيجاد مساحه جديدة للملفات الجديدة فلو فرضنا إن الملف الذي 
فان نظام التشغيل يجب إن يبحث عن س من ) blocks(سوف ينشأ سيوضع في س من الوحدات 

  .ن الفارغة المتتابعةالأماك

هي ) best -fit(والتجزئة الأفضل ,) worst-fit(والتجزئة الأسوأ ,  )First-fit( التجزئة الأولى  
الاستراتيجيات الأكثر شيوعا  المستخدمة لاختيار المكان الفارغ المناسب من بين مجموعه من الأماكن 

ستغلال الأمثل للقرص الصلب ولكن الأنسب الفارغة لكن جميعها لا تناسب من ناحية الاستخدام والا
  . وهي استراتيجيات سبق التطرق إليها ) First-fit( من ناحية السرعة هنا هي التجزئة الأولى

 :عيوا

استخدام هذه الطريقة يتسبب في تضييع مساحات على القرص الصلب وذلك لأا تعاني من * 
external fragmentation , للملفات وحذفها سينتج لدينا مساحات أي أنه مع حجز أماكن

بحيث تكون هذه المساحات متفرقة و الواحدة منها تكون غير كافيه , فارغة متفرقة على القرص الصلب
  .لتخزين أجزاء ملف متتابعة وبالتالي تستمر هذه المساحات فارغة بدون استخدام

يحجز مساحة فإن هذه المساحة تكون أي أن الملف عندما , تحد هذه الطريقة من زيادة أحجام الملفات*
وقد يكون , أي بعدها مباشرة, غير قابلة للزيادة وذلك لأن الزيادة يجب أن تكون تابعة لأجزاء الملف 

  !المكان الذي بعدها محجوزاً لملف آخر وبالتالي لن يستطيع الملف زيادة حجمه
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وهو حل لمحدودية المكان )  الغير منقطع الحجز المتواصل( هناك إصدار جديد معدل على الطريقة الأولى 
تحتوي على مجموعات كبيره في وقت معين والتي ترغم أن يكون ) blocks(وهو عبارة عن وحدات 

  .الحجز متتابع

  -:كما في الرسم فيما يلي

   

   

   

  

  

 وتنقسم البيانات) blocks( عملها انه عندما يكتب ملف ما تقوم بحجز عدد كبير من الوحدات ةآلي
 -:بالوا حدت إلى قسمين

)metadata (نشأ الملفهي البيانات العلوية وُ تكتب أول ما ي.  

)Subsequent (كتب مع أول حجز متوسع للوحداتوهي البيانات السفلية وت.  

  -:كما في الرسم فيما يلي
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  -:لحوظةم

  .إلا بعد الحجز المتوسع التالي) metadata(لا نحتاج بيانات علوية إضافية

  ) (Linked Allocation -:الطريقة الثانية من طرق الحجز هي الحجز المترابط

 Disk(من وحدات التخزين  ) linked list(في الحجز المرتبط كل ملف هو قائمه مرتبطة 

blocks (لكنها ليست متتابعة فعلياً في وحده التخزين وإنما بأماكن متفرقة.  

وحدة من الملف وقيمة المؤشر الابتدائية تكون ) واختياري آخر(وفيه يوجد دليل يحتوي على مؤشر لأول 
  .في القائمة)node(وهي تكون لآخر طرف ) null(عديمة 

فارغة بحيث ) block(وتعتمد الكتابة على الملف في هذه الطريقة من الحجز على الكتابة في أول وحدة 
  .فيما بعد)linked list(تربط هذه الوحدة الجديدة بالقائمة 

  .من وحدة لأخرى ) blocks(لقراءة الملف فإن المؤشر يتنقل بين الوحداتو

 ) external fragmentation(ومما يميز هذه الطريقة هو انه لا يوجد مشكلة التجزئة الخارجية
وكما انه يتميز عن الطريقة الأولى في انه لا يحتاج ,فارغة يمكن أن تستخدم ) block(فأي وحدة,

ملف قبل إنشائه فالملف يمكن أن ينمو على قدر ما يوجد وحدات فارغة معرفه حجم معين لل
)blocks.(  

المباشر أو للعبور العشوائي فهو )  access(لكن سلبية الحجز المرتبط تكمن في انه غير فعال للعبور
فلو أردنا وحدة معينه على سبيل المثال فانه سيضطر إلى ,التسلسلي ) access(فعال فقط بالعبور

 .رور على كل الملفات من البداية للنهاية وهذا مكلف للوقت فهو يتطلب قراءه وحدة التخزين الم

  
أي أن المؤشرات , هناك مشكلة أخرى في هذه الطريقة تكمن في المساحة المستهلكة لتخزين المؤشرات

  .سوف تستهلك مساحة من القرص كان من الممكن أن نستغلها لتخزين بيانات فيها
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لان ) reliability( إلا وهي انه لا يمكن الوثوق به و الاعتماد عليهسلبية أخرىل أن نذكر ولا نغف
فهذا ) pointer(بعضها البعض عن طريق مؤشرات فلو حدث خطأ ما وفقدنا مؤشر، الملفات مرتبطة 

  .الخطأ يؤدي بنا إلى أن يكون مؤشر الملف المتضرر يؤشر على مكان فارغ أو على ملف آخر

-File( بالذكر أن هناك تغير طرأ على الحجز المرتبط باستخدام جدول حجز الملفاتالجدير

Allocation Table  ( زحيث انه في بداية كل حي)volume  ( يوضع بالجدول بدايات كل
حيث ان هذه البدايات مرتبطة في الجدول بعضها ) أي الوحدة(عن طريق رقمها) blocks(الوحدات

  .البعض كالسلسلة

  -:هو موضح ذا الرسمكما 

   

 

  

    

  

 )Indexed Allocation (- :وأخيرا الطريقة الثالثة وهي الحجز المفهرس

ضها البعض في طريقة الحجز المفهرس حل للمشكلتين السابقتين  بحيث توضع جميع المؤشرات مع بع
  ) index(وتسمى الفهرس ) block(وحدة واحدة 

  بحيث أن كل ملف له فهرس لوحدة التخزين الخاصة فيه والتي تؤشر على قطاع معين في قرص التخزين

  فالمؤشر عند رقم س في الفهرس ليجد القطاع المطلوب, ولقراءة القطاع رقم س من الملف
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بدون عناء ,للوحدة المطلوبة ) direct access(خول المباشرومما يميز هذا النوع هو انه يدعم الد
فأي مكان فارغ على القرص الصلب يمكن أن ) external fragmentation(التجزؤ الخارجي

  يوضع فيه ملفات يدلنا على مكاا الفهرس 

ساحة مشكلة الم ، حيث تعاني هذه الطريقة من ولكنها طريقة غير فعالة إذا كان هناك ملفات قليلة
أي أننا قد نحجز مساحة لهذا الجزء ونضع بداخله  , index blockالمستخدمة في تخزين المؤشرات في 

  .وبالتالي نكون قد حجزنا كل هذه المساحة بدون استغلالها بشكل جيد! مؤشر واحد أول اثنين فقط
  

  -:كما هو موضح ذا الرسم

   

  

   
  
   
 

   

                                     

   

  :صادر الم

http://filesystems.palconit.com/filesystems-file-allocation-

methods.html  

http://www.people.fas.harvard.edu/~lib215/lectures/lect_p/lec

t04/6_Extras/bar_fs/index3.htm  
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Silberschatz, Galvin, Gagne: Operating System Concepts  
 كتبته

  المطلق سماح

  

  

  ": Free space management"  إدارة المساحة الحرة   11.5
   

بما أن سعة القرص محدودة، من الضروري إعادة استخدام المساحة الفارغة الناتجة مِن الملفاتِ المَحذُوفةِ 
 .للملفاتِ الجديدةِ

قائمة بـ ه قائمة بالمساحات الفارغة في القرص تسمى  النظام لديتفظيح لمُتابعة مساحة القرص الحرة،
  )Free space list.(المساحات الحرة 

  )free disk blocks(تسجلُ قائمةُ المساحات الحرة كُلّ كُتل القرص الحرة 
  )،الكتل التي لم تخصص لملفات. بمعنى آخر(

ناسبة المطلوبة لتخزين الملف، ويتم لإنشاء ملف، يجب البحث في قائمة المساحات الحرة عن المساحة الم
وبالمقابل . ثم يتم إزالة هذه المساحة من قائمة المساحات الحرة. تخصيص تلك المساحة لهذا ملف جديد

  .المساحة التي كانت محجوزة له تضاف إلى قائمةِ المساحات الحرة فإن عند حذف ملف،
  
  : منها قائمة المساحات الحرة عدة طرق لتنفيذتستخدم أنظمة التشغيل المعروفة  
   

  "bit vector"متجه البت  .1
   ": linked list"القائمة المرتبطة  .2
  "Grouping"التجمع  .3
    "counting" التعداد  .4
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:"bit vector" طريقة متجه البت  

   
  ".one bit"  بت واحد ـ ب يتم تمثيلها"Block"في هذه الطريقة نجد أن كل كتلة 

 هذه  فإن قيمةكانت الكتلة مخصصةُ وإذا،  ) 0 ( هذه البت تساوي فإن قيمة ةإذا كانت الكتلة فارغ 
 محجوز و 1بعض أنظمة التشغيل تعكس القيم السابقة ، بمعنى أا  تعتبر الـ  )  ( 1  (البت تساوي

  )  فارغ0الـ
  

 :مثال

) 2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,1617,18( فارغة blocksإذا كان لدينا قرص و يحتوي على 
   bit map    محجوزة يكون تمثيل الـblocksو باقي ال 

  

  :تتميز هذه الطريقة

  . بأا بسيطة في التنفيذ

عدد من الكتل الحرة المتتالية حيث أن معظم المعالجات تدعم ما يسمى  أول كتلة حرة، أو   فعالة لإيجاد و
  "bit-manipulation instruction"ب

  :المساوئ
 .  بالنسبة للكتل الأكثر استخداما الرئيسية إذا كان كامل مخطط البتات موجود في الذاكرةِ إلاةغير مناسب

، microcomputersإبقائه في الذاكرة الرئيسية ممكن في الأقراص الصغيرةِ  مثل الحاسبات الصغرى 
  .لكن غير ممكن في الحاسبات الكبيرة

 :مثال

   و بالتالي يكونGbyte 1 القرص يساوي و حجم 2Kbyte  يساوي  blockنفرض أن حجم ال
  1GB/2KB=32KB   يساويbit vectorحجم ال 

  
  " :blocks" حساب عدد الكتل طريقة
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  تحتوي  bit map في ال  wordعن أول )تسلسلي( فارغ بالبحث blockيتم حساب مكان أول 

block فارغة (bit 1)  
 التي تحتوي أصفار wordsعدد ال  * wordفي كل  bitsعدد ال = ( فارغ  blockرقم أول ال 

 +(offset لأول blockفارغ   
  
  
  
  
  
  

  :مثال
  bits 5 تساوي wordنفرض أن ال 

  : كما في الشكل التالي  bit mapوأن الـ 

  

  

 

 17 = 2) + 3 * 5=(  فارغ blockفإن رقم أول  
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 ": linked list"المرتبطة  طريقةالقائمة 

   
   
، من خلال إبقاء المؤشر على أول كتلة في موقع خاص  يع المساحات الحرة معا على القرصيتم ربط جم 

   .على القرص واستخدامه مخبأ في الذاكرة 
الكتلة الأولى تحتوي على مؤشر يؤدي الى الكتلة التالية ، والتي بدورها تحتوي على مؤشر للكتلة القادمة ، 

  ..وهكذا

  :مثال  

وبالتالي هذه الكتلة . ، ككتلة حرة أولى2لمؤشر يمكِن أَن يشير عل الكتلة الحرة رقم ا, في المثالِ السابقِ
 التي تحتوي هي بدورها على مؤشر يشير على الكتله 3تحتوي على مؤشر يشير على الكتلة الحرة رقم 

  .، وهكذا8 التي تشير لكتلة رقم 5 والتي تشير لكتلة 4الحرة رقم 

  : ميزة هذه الطريقة أا

 )مجرد مؤشر لأول كتلة(لا يتم فيها تضييع للمساحات *  

   

 :و من عيوا اا

   

   .ليست فعالة في اجتياز القائمة*  

إخراج كبير /لأنه كي نصل لكتله معينه، يستلزم قراءه كل الكتل التي قبلها، وهذا يتطلب وقت إدخال
 .وهدر للوقت
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  .ةلا يمكن الحصول بسهولة على مساحات متتالي*  

  .الكتلة الخلفية من اكبر" front block "تستخدم بكثافه الكتلة الامامية  * 

 :مثال

و ) 2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,17,18( فارغة blocksإذا كان لدينا قرص و يحتوي على 
  linked list     محجوزه يكون تمثيل ال blocksباقي ال 

   

  

  

 

   

  

  

   

  

  ":Grouping"التجمع  طريقة

 .  الكتلة الحرة تتضمن عدد من المؤشرات الموصلة إلى الكتل الحرة* 

   . الكتلة الأخيرة تتضمن بدورها عدد من المؤشرات المؤدية إلى كتل حرة أخرى*  

 فارغ ،نلاحظ في كل block في أول n الفارغة blocksتقوم هذه الطريقة يتخزين عناوين ال 
  )آخر عنوان هو عنوان اوعة التي تليها (n-1 الفارغة فعليا blocksمجموعة أن ال 

  :مميزات هذه الطريقة 
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  الفارغة بسرعة و سهولة blocks يمكن الحصول عن مجموعة من عناوين ال

  
  

  :مثال
و ) 2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,17,18( فارغة blocksإذا كان لدينا قرص و يحتوي على 

  grouping  (n=3) محجوزه يكون تمثيل ال  blocksباقي ال 

   

  

  

 

  

  

   

  

  

 ":counting"طريقة التعداد  

   
قَد تخصص أَو )contiguous blocks(أن عِدة كُتل متجاورة  هذه الطريقة تستفيد من حقيقة

 contiguous(تحرر بشكل آني، خصوصاً عند استخدام طريقة التخصيص المتجاور 

allocation(قاء قائمإب ة بالمساحات الحرة في القرص، فقط يتم إبقاء عنوان الكتلةِ ،لذلك بدلاً مِن
  ). التي تلي الكتلةَ الأولى(  مِن الكُتلِ الفارغة ااورة لهاnالفارغة الأولى وعدد 
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  .بالتالي في قائمة المساحات الحرة يتم إدخال عنوان في القرص وعدد معين فقط
   
  :  هذه الطريقةيزاتمم 

يتطلّب مساحة أكثر مِن عنوان بسيط في قرصِ، هذه ) عدد+عنوان(مدخل في القائمة بالرغم من أن كُلّ 
  .1القائمة ستكُونُ أقصر عموما إذا كان العدد المدخل اكبر من 

 

 مثال

و ) 2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,17,18( فارغة blocksإذا كان لدينا قرص و يحتوي على 
  counting  لمحجوزه يكون تمثيل ا blocksباقي ال 

   

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  :ادر المص 
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 www.ece.iupui.edu/~dskim/Classes/ECE408/ln-
os-ch11%20File-System 

-space-free-filesystems/com.palconit.filesystems://http
html.management  

 http://blog.pixnet.net/nixchun/post/7989490  

Operating System Concepts 

  

  ::بواسطة بواسطة   

��  KKhhaaddiijjaa  aakkhheerrffii  ..  
  ..لمياء المقيبل لمياء المقيبل   ��
  ..خلود صالح الرومي خلود صالح الرومي   ��

 

 
  : الآداء والفعالية 11.6

  

Buffer Cache / page Cache / Unified Buffer Cache  
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 : بطريقتين) نظام الملفات(الأنظمة الحديثة تتيح الوصول إلى بيانات ملف في القرص 

1 .Memory mapping مثل  mmap()  

  (Virtual Memory subsystem)الذاكرة الافتراضية والتي تعالج بواسطة نظام 

2 .I/O system calls مثل   read() وWrite()    

  (I/O subsystem).والتي تعالج بواسطة نظام وحدات الإدخال والإخراج

   

Disk Cache  

  .آلية لتقليل الوقت المستغرق للقراءة أو الكتابة من وإلى القرص الصلب

  

   

   

   

  Disk Cacheأنواع 

   

1 .Buffer Cache  

Buffer cache وسيط بين  I/O system calls) نظام (و القرص ) أوامر القراءة والكتابة
  ).الملفات

، وحالياً يوجد كجزء من القرص Buffer Cacheفي السابق كان يخصص جزء من الذاكرة؛ لـِ 
  . الصلب
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  : وظيفته

كما      .اورة لها في القرص، في حالة لو طُلبت مستقبلاًالاحتفاظ بالبيانات المقروءة حالياً و البيانات ا
  .يحتفظ بالبيانات المكتوبة حالياً لفترة ثم تنقل إلى القرص

  :آلية القراءة

عند القراءة من القرص، تتحرك ذراع القرص حتى يصل رأس القراءة إلى المسار المطلوب، وبعد فترة زمنية 
 المقروءة في البداية هي الوحيدة المطلوبة من قبل Sectorsوعادة لا تكون . bitsيقوم الرأس بجمع 

 Sectorsنظام التشغيل فقد يحتاج إلى زيادة لاحقاً ؛ وبسبب ذلك يتم الاحتفاظ بالـ
(Blocks) اورة لها فيالمقروءة واBuffer Cache فتكون جاهزة في حالة طلبها نظام التشغيل 

  .لاحقاً

  :Buffer Cacheلماذا

 Buffer من وإلى القرص، تستخدم Bitsدات الإدخال والإخراج أسرع من نقل لأن سرعة وح

Cache دون حدوث تأخير أو إرباك  ليتسنى للاثنين العمل بأقصى سرعة ممكنة.  

   

2 .Page Cache   

   

 Pages كـ  تنقل بيانات الملف المستخدم وااورة لها باستخدام تقنية الذاكرة الافتراضية و تحتفظ ا
، أي أا تتعامل مع العنوان الافتراضي وهذا أسرع من استخدام العنوان الفعلي لـ Block من بدلاً

 blocks. 

   

3.Two cache model     
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   معاPage Cacheً  وBuffer Cacheتستخدم 

  )I/O system callsأي عند إصدار  ( Buffer Cache في حالة استخدام -

 ومنها إلى التطبيق Buffer Cache القرص إلى الـ عند القراءة من ملف تنقل بياناته من
  .الذي طلب تلك البيانات

 ثم تنقل إلى القرص Buffer Cacheوفي الكتابة يحدث العكس، حيث تعدل البيانات في 
  .فيما بعد

  ) memory mapping I/Oأي (page cacheفي حالة استخدام  -

خير لا يتعامل مع نظام الذاكرة  ولأن الأBuffer Cacheتنقل البيانات من القرص إلى 
 لأنه page cacheالافتراضية؛ يتوجب في كل مرة تنقل فيها البيانات أن تنسخ أيضاً في 

  .يعالج بواسطة نظام الذاكرة الافتراضية وذا يمكن نقل البيانات إلى التطبيق الذي طلبها

 Bufferتنسخ إلى  ثم page cache البيانات في  وعكس ذلك في الكتابة، حيث يتم تعدل

cache  لتكتب فيما بعد على القرص.  

  :إن أداء هذه العمليات بطيء كما أن عملية النقل للبيانات مرتين مكلفة من حيث

؛ وبذلك تقل مساحة الذاكرة المتاحة )ضعفي حجم بيانات الملف(الذاكرة  استهلاك مساحة . 1
   .للتطبيقات

  )Buffer cache و page cacheات بين الـ فترة نقل البيان( إضاعة وقت المعالج . 2

تطبيق : مثلاً( كما أن وجود نسختين من نفس البيانات قد يؤدي إلى حدوث عدم توافق 
 وخلال ذلك يصدر تطبيق آخر أمر قراءة page cacheيعدل على بيانات ملف في 
  !)  معلومات غير محدثة Buffer cacheلنفس الملف ، سوف يقرأ من 
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  Unified Buffer Cacheولحل هذه المشاكل تم التوصل إلى ابتكار نظام 

   

Unified Buffer Cache(UBC) .  4    

 pageفي هذا النظام يتم نقل بيانات الملف المطلوبة دائماً بغض النظر عن كيفية طلبها إلى 

cache   مباشرة بدون الحاجة إلى وجودbuffer cache ذا يمكن لنظام الذاكرةو
  .الافتراضية إدارات بيانات الملف مباشرة 
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  :المصادر

• http://searchstorage.techtarget.com/sDefinition/0,,sid5_gci21
1963,00.html 

• http://www.faqs.org/docs/linux_admin/buffer-cache.html 
• http://www.usenix.org/publications/library/proceedings/useni

x2000/freenix/full_papers/silvers/silvers_html/ 
• Operating system concepts-6th ed(page 434-435) 
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  :الفصل التاسع
   تراكيب وحدات التخزين
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  تراكيب وحدات التخزين

Mass-Storage Structure 

  

  :تمهيد

  . تراكيب التخزين الثانوية  : سوف نتحدث عن  المستوى الأدنى من نظام الملفات وهو, في هذا الفصل 

ة القرص ثم سنتحدث عن يئ. في البداية سوف نصف التركيب الفيزيائي للأقراص والأشرطة المغناطيسية 
  . من الإيجاز  ءبشي

بعد ذلك سوف نتحدث عن  خوارزميات جدولة القرص التي  تنظم  ترتيب  عمليات الإدخال 
  .بعد ذلك سوف نتحدث عن  إدارة فضاء التبديل  .والإخراج للقرص وذلك لتحسين أداءه 

  :أهداف الفصل 

  .أثير الناتج عن استخدام هذه الأجهزةوصف التركيب الفيزيائي  لأجهزة التخزين الثانوية و الت    �  
   .أداء أجهزة التخزينتوضيح خصائص      �  
�W#n� [Sَة ا&�WZی!    �  QXُ&ا o"µi�&ت ن«)م ا(S�   .   im()S  , [ً)X½�SRAID] خ

 

 إن أصبت فمن االله وحده وإن أخطأت فمن نفسي ،تم الجمع و التنسيق بحمد المولى تبارك وتعالى
ليلى بنت علي البيشي . ة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلينوالشيطان والصلا

)l.bishy@gmail.com(  
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 : نظرة عامة عن تركيب أجهزة التخزين12-1

القرص المغناطيسي : في   هذا  القسم نعرض نظرة عامة عن التركيب الفيزيائي لأجهزة التخزين الثانوية  
  .، والشريط المغناطيسي 

  :لمغناطيسي القرص ا   12-1-1

                        

  ( platters )    تتركب الأقراص المغناطيسية أو أطباق من أقراص مفردة  

   لمغلف بمادة مغناطيسية ا من الألمنيومةعوصنمالأطباق وهذه    من كلا الجانبين.   

 . ا بواسطة محرك سيرفوُ يتحكم  ,ة كتاب /قراءة   رأسي :  يتطلب كل طبقو  

. ( sectors )  , ت  قطاعا وكل مسار مقسم إلى   ( tracks )  كل طبق مقسم إلى مسارات  

  يخزنوهو , حيث يعتبر القطاع أصغر وحدة تخزين   .    بايت 512

و لكي نقوم بعملية إدخال أو إخراج فإن القرص يقوم بتحريك  الرأس أولاً إلى المسار ثم إلى القطاع 
  .الصحيح

  
   heads(مرتبطة مع بعضها ؛ لكي تتحرك الرؤوس )  arms (لأنظمة ، تكون الأذرع و في أكثر ا

 مع بعضها البعض ،)

  
  . في كل سطح    يمر على نفس المسار وبذلك كل رأس

  
على سطح الأقراص حتى تحدد المسار ) ة كتاب ال/قراءة ال   رأسي(أداة القراءة والكتابة  أو  تتحرك ثم

  . المطلوب والقطاع
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.( cylinder )  إسطوانة : طرنفس القُ  التي لها طلق على جميع المساراتي    

 

 

          

  تركيب القرص المغناطيسي

  الأجزاء الميكانيكية جملوبالمُ  .  على أجزاء ميكانيكية و أخرى إلكترونيةالمغناطيسي  يحتوي القرص  
    

.( Platters )   والأطباق ( cylinder   الإسطوانة  مثلة السابقة  وهي التي ذكرت في  الصفح 
) 

     ) . الأقراص( الأطباق من أسطح و رأس للقراءة و الكتابة على كل سطح 
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    علىو يتحرك هذا السطح ذهاباً و إياباً ليتم التخزين .كامل مساحة هذه الأقراص   

و   و الأقراص معاً داخل علبة محكمة الإغلاق لمنع دخول  ية أجسام غريبة مهما كانت أ صغيرة ،  
  توضع الرؤوس

   فأي جسم غريب قد يتسبب بتلف سطح القرص . 

 

     �  :الأجزاء الإلكترونية   

و هو  :  مهمته  بيانات ال (تحويل الإشارات الكهربائية ) ليتمكن ؛ لى مناطق ممغنطة على القرص إ   
   .بعد ذلك من استعادا عبارة عن لوح إلكتروني

 

 

                                                           الشكل هذافي القرص المغناطيسي يتضح تركيب
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سرعة  ( و سرعة عملها جميع الأقراص الصلبة تعمل بنفس المبدأ و تختلف عن بعضها في جودة المكونات
 ) .المحرك 

 .معدل دوران المحرك خلال الثانية  :  سرعة المحرك  

  دورة في 250  -   70تزود الأقراص المغناطيسية معظم التخزين الثانوي وتتراوح سرعة دوراا بين 
  :لثانية وتختلف السرعة من قرص إلى آخر كالتالي ا

   
      IPod    :4200 أقراص     �  

   
  7200 أو 4200,5400:   أقراص الحاسوب المحمول     �  

   
  7200:   أقراص الحاسوب المكتبي     �  

   
   15000  أو 10000 : أقراص الخادم      �  

  
  

  .ترجاع البيانات أعلى كلما ازدادت سرعة الدوران  كان معدل اس
   

  :أداء محرك القرص الصلب
  
   

  :هناك عدة مصطلحات تؤثر على أداء محرك  القرص الصلب منها
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   ):Transfer rate(معدل نقل البيانات  �                 

  
  .  يستطيع نقلها بين القرص والذاكرة الرئيسية   البيانات التي ) معدل تدفق( وهو مقدار

  
   

  ): seek time)  (وقت الطلب( زمن القصد  أو ����        
  

للانتقال من ) الكتابة /أي الذي تأخذه رؤوس القراءة( مقدار الوقت اللازم لتحريك الأذرع 
  .إلى آخر ) track(مسار

  
   

  ):rotational latency) ( رخير التدويأت( تأخير الدوران أو �       
  

يحتوي على موقع بيانات معين ) sector(الكتابة لتجد قطاع /القراءة مقدار الوقت الذي تأخذه رؤوس 
.  

  ) :Access Time(وقت الوصول  �      
   

الكتابة   لتضع نفسها في مسار معين   و لتجد /هو مقياس الوقت المتوسط الذي تأخذه  رؤوس القراءة
  . قطاع يحتوي على موقع بيانات معين 

  
  

  
)  rotational latency(تأخيرالدوران ) + seek time(زمن القصد  = وقت الوصول 
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  ): positioning  time  ) (وقت التأشير (  وقت التوضيع أو �      
  

   .الصحيح شير يد المحرك على المكانألتلازم  الوقت الهوو

  

   : القرص المغناطيسي خصائص

 

 (ن تصل إلى أكثر من مليون حرف بسعة تخزي )  خاصة المرنة ( إمكانية تخزين هائلة إذا تبدأ الأقراص
   .) بايت

   .إلى أكبر من جيجا بايت ) الصلبة خاصة ( الأخرى   وقد تصل سعة التخزين في بعض الأقراص
   

 . سرعة وصول عالية وسرعة عالية في نقل البيانات   �  

   
  .  إمكانية تخزين كافة أنواع الملفات   �  

  
  .  المعلومات إمكانية الوصول المباشر إلى   �  

  
تعديل البيانات فيها مواقعها  أي إمكانية ( إمكانية القراءة والكتابة في نفس الموقع    �  

   ).إذا لزم الأمر
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  :مشاكل القرص الصلب
  

   
  :  Head Crash)( ظاهرة تحطم الرأس     �  
  

  
, لرأس أقرب إلى الطبق  وكلما  كان ا-تكون المسافة بين الرأس وسطح الطبق أقل من سماكة الإصبع 

 فوق الأقراص الرؤوس حيث يكون الوضع العادي هو حركة -كلما كانت كثافة التخزين أكبر 
 ,) والكتابة غير مرغوب فيه مع سطح القرص رؤوس القراءة تلامس ( صغيرة جداً بدون تلامس بمسافات

  .الرأس نفسه تلاف سطح القرص أوإ يتسبب في   فإنه وعند حدوث تلامس

أن تلامس قوي قد  وعند حدوث تلامس بسيط قد يمكن تلافي أثاره مع فقدان بعض البيانات في حين 
ميكانيكية أو اهتزازات شديدة  وقد يحدث هذا التلامس بسبب صدمة .يتلف القرص والرؤوس بالكامل

  .أثناء التشغيل أو نقل مشغلات الأقراص بشكل خاطئ 

فترة   بعد ضعف المادة المغناطيسية التي تغطي سطحه مع طولتحدث نفس النتيجة بتلف سطح القرص وقد
  ؛ستخدامالإ

وفي حالة ( ة حوهو الذي قد يتسبب في تدمير البيانات الموجودة في المنطقة التي يلامس فيها الرأس الصفي
 وهذه إحدى المشاكل الخطيرة التي تتعرض لها) ة بأكمله حالصدمات العنيفة قد يحتك الرأس بسطح الصفي

  .الأقراص الصلبة
  

وعلى الرغم من إمكانية إعادة يئة القرص لتشغيله مرة أخرى إلا أنه يصاحب ذلك دائماً فقدان للبيانات 
تلف الرؤوس ذاا، والإخفاق المتعلق بتزويد الطاقة : الأخرى وتتضمن المشاكل الميكانيكية، الخطيرة

  .للدافع والمحركات الأخرى
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ويمكن، في . ال نادرة الحدوث، وإن حصلت، فليس هناك ما يمكن عمله حيالها إلا أن مثل هذه الأعط

بعض الحالات، إصلاح مشكلة اصطدام الرأس باستخدام برامج خدمية خاصة، أو لدى المراكز 
   .المتخصصة بصيانة الأقراص الصلبة، غير أن معظم البيانات، أو كلها، تكون بوضع لا يمكن معه إنقاذها

  
جد في بعض المحركات وسادة تمنع من حصول هذا الاصطدام تشبه في عملها تلك التي في يذكر أنه تو

  .السيارة 
  
  

  

           
 SCSI                                    تحطم للرأس حاد على قرص صلب من نوع  

  
 
   . بسبب تعرض القرص للهواء الخارجي  على الطبق\لاحظ في الشكل السابق وجود جسيمات غبارن

  
ويمكن أن تسبب أضراراً , الكتابة / تبدو جسيمة الغبار على الطبق وكأا جبل بالنسبة لرأس القراءة 

ص الصلب فتحات وللحفاظ على الهواء نظيفاً داخل المحرك يوجد في كل محركات القر,  كارثية للمحرك
  .وذلك ليكون هناك توازن في الضغط بين داخل وخارج المحرك , دقيقة تحوي مرشحات 
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  : الطاقة       �  

  
مشاكل القرص الصلب كثيرة حيث أنه علاوة  على حدوث تحطم في الرأس فإنه يتطلب طاقة تقدر 

  .  فولت 120بـ
  

 مع ةقراص الصلبلأربط ايتم  و) . EDB(لخارجي  يتم ربط المحرك بالحاسوب عن طريق ممر البيانات ا
 . خاص لوحة الأم للحاسب بكيبل

   
واجهات محرك القرص الصلب عديدة منها 

:EIDE,ATA,SATA,Fireware,USB,Fiber Channel,SCSI      
  
يستخدم ممر البيانات الخارجي للتحدث :  في الحاسوب  )  Host Controller(  المتحكم المُضيف  

  .كم القرص الموجود داخل  المحرك مع متح
  

  .الأقراص الصلبة ممكن أن تكون قابلة للفصل أي أا ممكن أن تكون خارجية 
  

  :متحكم القرص 
  

  .الصلب وممر البيانات الخارجي  هو دارة الدعم التي تعمل كصلة وصل بين محرك القرص 

   :أنواع الأقراص
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: IDE ATA Internal Hard Disk      �        

(  Integrated Drive Electronics  ) :   من IDE  يأتي تعريف اسم    

. Parallel ATA    أحيانا يطلق عليه اسم و  PATA ما يسمىهوو  

   ول، وهو من الأقراص ذات الجيل الأ نوات طويلةستخدام لس يعتبر من الأنواع الشهيرة في الإوهو

.  200 GB 4 و GBتتراوح بين  ويأتي عادة بسعات  .لمترلية والمكتبية ا في استخدام الحواسيب    

  .والسعات في تزايد مع سباق الشركات لذلك 

بسرعة  ي يمتازالأقراص الصلبة والذ نوع آخر من أنواع  استخداملى إولكن في الآونة الأخيرة تم التوجه 
  وتسمى أقراص SATA  .أعلى منه

 

: SATA Internal Hard Disk     �     
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SATA لقرص الصلب اتعريف   جاء    

. ( Serial Advanced Technology Attachment من )   

   .من القرص الصلب   يمتاز بسرعة أعلى، كما ذكرنا سابقاً وهذا النوع من الأقراص الصلبة

   .قبل تشغيل البرامج والوصول الى البيانات أفضل وأسرع من ذيمما يجعل 

. IDE وتأتي تلك الأقراص الصلبة مع أجهزة الحاسوب الجديدة الصنع  

  :  SCSI Internal + External Hard Disk    �    

    

SCSI لقرص الصلب اتعريف   جاء    

. ( Small Computer System Interface  من  )  

   ,الحجم والعملاقة تستخدم لأجهزة الخوادم الصغيرةخاص من الأقراص الصلبة التيُ وهو نوع 

حسب احتياج الشركات لعمليات  وبشكل تلقائي يتم تثبيت تلك الأنواع من الأقراص الصلبة في جميع. 
  التخزين

  .مختلفة وعادة تأتي بأحجام ، محددة تعتبر أسرع من النوعين السابقين الخوادم لما لها من سرعة

   

  : م القرص بلوحة الأ ) وصل ( ربط  

 
قرص صلب لابد من توصيله باللوحة الأم حتى يمكن نقل المعلومات من وإلى القرص ، وحتى   كل   

    نفعل ذلك
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 كما ذكرنا سابقاًو   البينية ": ل هذين الشيئين وهذا ما يسمى  يوص , لابد من وجود جهاز ما  "  .
   . أنواع3الأقراص الصلبة 

 
   .ولا يمكنه العمل مع سواها  البينيات كل قرص صلب متوافق مع نوع معين من

      بل خاص بهيك لىإكل نوع يحتاج  ف(مدخل الخاص به  )    .، لتوصيله في اللوحة الأم

EIDE   ول ونأتي على ذكر النوع الأ�      

  

  .ول آنف الذكر وهو خاص بالنوع الأ  

   السواقة ذات الإلكترونيات المضمنة "   :  وترجمة الاسم هي " IDE " اختصاراً بـويمكن تسميتها    
  

) لوحة التحكم   (بداخله معنى الاسم أن الإلكترونيات اللازمة لتشغيل القرص موجودة و . "  والمحسنة
  . وليس خارجه 

  
   . الحالي في الوقت  وهي بلا منافس الأكثر شيوعاً بين المستخدمين 

 
في الماضي كان بطاقة توسعة أما الآن فهي مدمجة في ( هذا النوع من الأقراص الصلبة يوجد بينية وفي 
  جميع

  
   . IDE  لها مشبك خاص يدعى مشبك ) اللوحات الأم 
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  IDEإلى مشبك    خاص من القرص الصلبويوصل كيبل ) التالي أنظر الشكل ( 
  
 وتقوم بالتفاهم مع لوحة التحكم الخاصة بالقرص لجلب الطلبات من المعالج IDE و تستقبل بينية 

  .البيانات المطلوبة

  المدمجةالأسطوانات الموصلات نفسها لوصل مشغلات هذه وتستخدم  .  

  

  

 

 

بواقع جهازين  أولية وثانوية : ة على قناتين  موزعIDE الواحدة إلى أربعة أجهزة EIDEتتسع بينية 
أو أي   سواء أكانت أقراص صلبة IDE أية أجهزة متوافقة مع مواصفات IDE تتقبل بينية .لكل قناة 

 .  أو أجهزة التخزين الاحتياطي الأخرىDVD أو CDأجهزة أخرى مثل محركات الأقراص المدمجة 

  SATA   أما النوع الثاني الحديث   �         
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   .ولالنوع الأ  الذي بات استخدامه الآن أكثر منو 

ولا تلزمه   بل من نوع آخر يأتي بلون أحمر وأصغر حجمايهو ك  الذي يختص بالقرص الصلبهو و
  مقارنة بالنوع  ،  ولالأ    .صعوبة في التركيب

    SCSI      ،الذي يطلق عليه اسم و والنوع الأخير     �      

ولى و لكنها أغلى بكثير ، وتعتبر أفضل ميزة فيها سرعتها الكبيرة في التعامل مع  الأوهي أسرع من
 .طلبات كثيرة في نفس الوقت لذا فهي غالباً لا تستخدم إلا في الأجهزة الخادمة 

أقراص صلبة أو (  فهي عبارة عن مجموعة من الأجهزة IDE ـتعمل أجهزة سكزي بطريقة مختلفة عن ال
 من تبادل البيانات - IDE بخلاف -مربوطة مع بعضها بناقل خاص يمكنها ) خرى مثلاً أجهزة تخزين أ

 بدون تدخل المعالج المركزي ، فلو أردنا مثلاً نسخ ملف من قرصين صلبين من نوع سكزي  مع بعضها
  . بدون إشغال المعالج ، فيمكننا إذاً  أن نقول أن هذه الأجهزة مستقلة بذاا  فسوف يتم ذلك

  
 فإن هذا المشبك لا IDE تتطلب هذه البينية مشبك سكزي ولكن بخلاف IDEكما هو الحال مع و

يوجد غالباً على اللوحة الأم بسبب ارتفاع تكلفته وندرة استخدامه لذا فلا بد من تركيبه بواسطة بطاقة 
ولكنها وتعتبر أجهزة سكزي سريعة جداً . توسعة تركب على اللوحة الأم وتوصل ا أجهزة سكزي 

  . في بعض الظروف  بالمقابل صعبة التركيب وتعاني من مشاكل التوافقية
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  ل القرصيصلتوضافي يتم توصيله باللوحة الأم إوهو يحتاج الى كرت  الصلب من خلاله  . 

 

 

 بل مع القرصيطريقة ربط الك

 

 

 

 طريقة تركيب الكيبل مع لوحة الام
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 12-1-2   الشريط المغناطيسي :                                              

   
  .هو أحد وسائط التخزين الثانوية المبتكرة  ويحمل كميات دائمة و كبيرة من البيانات 

  
  :)access time(زمن الوصول  

  
  .  يكون بطيء مقارنة بالذاكرة الرئيسية و القرص المغناطيسي 

    
  :)random access(الوصول العشوائي  

  
هذا ما , ط المغناطيسي أقل بألف مرة من الوصول العشوائي للقرص المغناطيسي  الوصول العشوائي للشري

  .يجعل الأشرطة ليست مفيدة جداً في التخزين الثانوي 
   

يستخدم الشريط المغناطيسي بشكل رئيسي للإسناد ولتخزين البيانات التي تستخدم نادراَ :  ولذلك 
  . ظمة وكذلك يستخدم كوسط لنقل المعلومات  بين الأن

   
  
   

                                     
                                                   صورة  للشريط المغناطيسي 
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  :مشاركة الطالبات

    المطيري هند -الجوهرة الصحن -  محمدله-هريس منيرة عبداالله بن -ريهام حافظ

 :المراجع

  جريدة القبس •
• (  Operating System Concepts    ( كتاب

•   (CompTIA A + Certification        كتاب)  
• WWW.IFOREX.COM 
• http://www.sanabes.com/ 
• http://www.dcs.ed.ac.uk/home/stg/pub/D/disk.html 

   

 

  : تركيب القرص12-2

 

 و غيرها  صلب معظم أجهزة الكمبيوتر اليوم علي قرص تحتوي  ( Hard Disk)  ,إن لم يكن أكثر 
 ( Servers )  المئات من ىتحتوي عل  مثل أجهزة الخادمات سبات الكبيرةبل إن العديد من الحا 

 ةلح مِضرورةولكن لا يعتبر وجود القرص الصلب   .لتشغيل الجهاز   ،  كبيرة لأقراص الصلبة وبأحجاما
 الاحتفاظهو أا تستطيع و د الأقراص الصلبة في شئ واح يتمثل الدافع الرئيسي وراء استخدام هذه

   .تفصل الكهرباء عن الحاسب ت بعد أنبالكثير من البيانا
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التعامل مع    هيئة مغناطيسية تدوم طويلاًىالرقمية عل  حيث يستطيع القرص الصلب أن يخزن البيانات
لكي نستطيع استخدام    يئة القرص الصلب   ( Formatting the HDD ) القرص الصلب

   .أولا القرص الصلب يجب أن نقوم بتهيئته

    

   :    التهيئة من نهناك نوعا

(  Low Level Formatting )    يئة المستوي المنخفض �    

  ( Physical Formatting )   .التهيئة الفيزيائية

(  High Level Formatting )    يئة المستوي العالى �    

   ( Logical Formatting )   .التهيئة المنطقية

  

 :مشاركة الطالبة

  .له محمد

  :جعالمرا

• WWW.IFOREX.COM 
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  : ارتباط القرص12-3

  . تصل الحاسبات إلى أجهزة التخزين بطريقتين

   الطريقة الأ ولى عبر منافذ الإدخال والإخراج (I/O  ports)  ، ) أو  مخزن ربط المُضيف    ( 

         

) مخزن ارتباط الشبكة(أما الطريقة الأخرى فهي تدعى . صغيرة وهذه الطريقة مشهورة في الأنظمة ال
  .وتتم عبر المُضيف البعيد في أنظمة الملفات  الموزعة 

  

  ) :NAS(الشبكة -مخزن ارتباط   12-3-1
Network attachment storage).( 

  
  .هو تعبير يستخدم لوصف نظام التخزين المتكامل المصمم لربط بيانات الشبكة

  
  :)protocols  NAS( الشبكة - مخزن ارتباطةأنظم 

  
ونظام ملفات الانترنت   )NFS(  نظام ملفات الشبكة  )NAS)(servers(  تدعم خادمات

   .)FTP(   رسال الملفاتإوقد تدعم أيضا نظام  ،)CIFS(  المشتركة
  
   

  ) :(NAS connections الشبكة  - مخزن ارتباطاتصالات
  

   .بالشبكة عن طريق الإيثرنتيرتبط غالبا  )NAS(  خادم 
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  ) :SAN(التخزين -شبكة منطقة   12-3-2 
  

Storage area network)(  
  

  )LAN(و)WAN( هي شبكة فرعية لأجهزة التخزين المشتركة منفصلة عن
  

  )servers(  وتستخدم لربط كل مصادر التخزين بالخادمات المختلفة
 
  

  :SANتعريف الـ 
  

  الأقراص مصفوفةالتخزين مثل   وأجهزةالنائيةالحاسبات ربط معمارية ل هي SANشبكة تخزين البيانات
(disk arrays)  ،)(Tape libraries و optical jukeboxes) (خادماتإلى الـ) 

(Serversًا مرفقة محليابالجهاز  بطريقة تبدو إلى نظام التشغيل كأ )Locally attached ( .  
   

 غير مألوفة SANما زالت  إلا أنه ، 2007 في عام - تناقصأت بالبدن التكلفة والتعقيد أبالرغم من 
  .) Enterprise (المؤسسات الكبيرة  خارج

   
  

  :SANمزايا الـ 
  

 iSCSIو ) Fiber Channel )FCقناة الألياف الضوئية : رئيسية اليوم تأتي في نوعين قد تكون
  .IP-based SANsاو 
  

  قد بدأتiSCSI، ولكن على مدى العامين الماضيين، SANالالياف هي اكثر نوع معروف من   قناة
  . قناة الأليافمقارنة بتكلفة قلة الفي السوق بطريقه كبيرة، ويرجع ذلك  الى حسن الاداء وتنتشر
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  .NASو ) Direct Attached Storage )DASفضل الجمع بين كل من لأ الكن

   
الى  تخزين يمكن توسيعها  شبكةredundant على سبيل المثال، مع التنفيذ السليم، يمكن الحصول على

   ؛NASمئات التيرابايت أو الى الـ 
  

 هو الـ DASمثال الـ  (DAS يحقق ذلك  كماالى البيانات ل   مستوى الوصو علىصلنحلكن لن 
Hard Disk .(  

  
 جيد حتى للعمليات التي تتطلب SANsالبيانات في سرعة معقولة، مما يجعل  كما يمكن الوصول الى

  . معدل كبير للقرص مثال على ذلك قواعد البيانات والايميل سيرفر الحصول على
  

تحصل على مركزية التخزين حتى مع بعض التطبيقات، يمكنك عمل  ، عليك ايضا انSANمع 
( قلاع عمل الإتتخزين داخلي وتحتاج الى ان جميع النظم  ي خدمةأ بدون Servers) (خادمات الـ

boot ( مباشرة منSAN )الألياف فقط تدعمها قناة.(  
    

  :SANسلبيات 
  

  ؟SANمع كل هذه النقاط الكبيرة، اذن ماهي سلبيات 
  

عندما يتعلق الامر بالألياف  التكلفه والتعقيد، خصوصاً: SAN هناك اثنان من العوائق الرئيسية لـ 
)(Fiber Channel.  
  
  .تيرابايت من التخزين  ردK$50-60 تكلف من SANلياف أ 

  
عشرين الى ثلاثين الف  (K$20-30 يبدأ بسعر iSCSI الذي يعمل على SANمن ناحية اخرى، 

  ،)دولار
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  .  ميل6المسافة التي تصل الى   الالياف وحتىالتي تقدمها  لكن لاتصل الى مستويات الاداء 

  
نت، في الاستفادة من اجهزة الجيجابيت إيثر درة علىا قiSCSI ان معظم إلىالفرق في السعر  يرجع 

  .مكلفه جهزة متخصصه، ومعداتأحين تتطلب الالياف 
  

                                                             

   

SAN                                                                        
  
  
  
  ) :SAN(التخزين -و شبكة منطقة) NAS(الشبكة -  مقارنة بين  مخزن ارتباط12-3-3

  
وهنا بعض  ، متماثلين ولكن في الحقيقة هما مختلفين  )SAN(و)NAS( من النظرة الأولى نجد أن

   :الاختلافات

NAS                 and                 SAN 
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SAN NAS  

  .نظام الملفات يدار بواسطة الخادم  -
  
مشاركة الملفات نظام تشغيل تابع وغير موجود  -

  .في العديد من أنظمة التشغيل
  
 SCSI fiber( مع  )server(فقط أجهزة   -

channel( بـ الاتصال تستطيع )SAN( ،   و

  .)NAS( نظام الملفات يدار بواسطة وحدة -
  
يسمح بمشاركة المعلومات بين أنظمة التشغيل  -

   .NT المختلفة مثل يونيكس و
  
  آلة تستطيع أن ترتبط بالشبكة المحليةتقريبا أي -
)LAN(  ترتبط بالشبكة المحلية عن طريق  أو
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)fiber channel(   كم في أحسن 10تأخذ 
  . أقصى الأحوال كحد

  
  

 .)WAN( الشبكة الواسعة

 

  
   

 :مشاركة الطالبات

 عهود -إيمان الزهراني 

 :المراجع

 
• http://en.wikipedia.org/wiki/Network-attached_storage 
• http://www.nas-san.com/differ.html 

 
 

  :جدولة القرص  12-4

  
هناك عدة عمليات مختلفة تريد استعمال مصادر النظام في ) متعددة  البرامج (في الأنظمة متعددة المهام 

قراص إلى آلية لحل هذا التراع ، ومشاركة المصدر بين العمليات لذلك  يحتاج مشغل الأ. وقت واحد
 .بإنصاف 

   
أما  ، فذ مباشرةنتمتاح فإن المهمة س) controler( القرص  من مشغل القرص ومتحكمكلٍ ذا كانإ

قة علّقائمة المهام المُ تضاف إلى  سوف  فإن أي مهمة  جديدة  ؛إذا كان أحدهما مشغولاً بتنفيذ مهمة ما
)queue(.   
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 من قائمة المهام  وعندما تكتمل المهمة قيد التنفيذ فإن نظام التشغيل هو المسئول عن اختيار المهمة التالية 
  .ليتم تنفيذها   المُعلقة

  
   ) . scheduling policies (  يستخدمها القرص على خوارزميات جدولة معينةوهذا يتم بناءً 
   
هتمام لابد من الإ  جهزة بكفاءه وفي حالة القرص الصلبستخدام الأ إهم مسئوليات نظم التشغيلأ من  
   .يضاًأ وعرض القرص    ,تسريع وقت الوصول:  معايير منها عدة ب

     �  وقت الوصول (  acess time ) : يندرج تحت هذا المعيار مفهومين 

وقت : لمفهوم الاولا (seek time)  .لى المكان المطلوبإوهو الوقت الازم لتحريك راس القرص 
      الطلب

تاخير : المفهوم الثاني(rotational latency )  .س عليهألتدوير القرص لوضع الر الوقت المنتظر وهو
         التدويير

(disk bandwidth ) عرض القرص �    

  . منهامن طلب الخدمة وحتى الانتهاء  مقسومة على الوقتةجمالي للبايت المنقولوهو العدد الإ 

   )متوسط عدد الطلبات في الوحدة الواحدة  (  throughputالطاقة الانتاجية 

 )متوسط الوقت بين وصول الطلب وبداية الطلب  ( response time  و وقت الرد  

 بين مسارات الإسطوانة  يتطلب وقت طويل وحتى نقلل من طلبات الإدخال والإخراج  انتقالات الرأس
  . لكي نقلل من حركة الرأس )  ( scheduling نستخدم الجدولة 

  
  ترضي  الطلبات القريبة من الموقع أما الطلبات  headمن الناحية الأخرى فإن تقليل حركة الرأس 

  .البعيدة فإا قد تنتظر لوقت طويل 
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  . منها فضلومعرفة الأ   القرصةداء خوارزميات جدول أ يساعدنا في تقييم السابقة وفهمنا للمعايير

  

  :) FCFS  ( خدم أولاً  القادم أولاً يجدولة :أولاً         � 

  
 )  FCFS ( هو اختصار)  First Come First Serve (ويعني )  الأول في الوصول يخدم

   )  أولاً
  

ومن ثم التحرك ذهاباً وإياباً عبر سطح القرص   وقت الوصول ترتيبالخدمة على حسب تتم  حيث
و حين يأتي طلب  .حيث يتحرك تقريبا بطريقة عشوائية على سطح القرص,  للوصول إلى المكان المطلوب

 . جديد ينتظر دوره

   .تقديم الخدمات  سرعةتقليللكن هذا قد يستهلك الكثير من الوقت مما يؤدي إلى   
  .وهو أبسط شكل لجدولة القرص 

  
  :مثال 

  
لأجزاء من ) ال والإخراج صف مهام الإدخ(  أو  )queue  (قة علّقائمة المهام المُ  تلوكان 

  الإسطوانات
  

                               :)بالترتيب( كالتالي 
                 

  
76,65,124,14,122,37,183,98  
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 بحيث يمر 98 إلى 53 فإنه في البداية سينتقل من   ؛ 53وكان رأس القراءة والكتابة عند الأسطوانة رقم
   أسطوانة45خلال 

  
 أسطوانة وهكذا حتى يصل إلى 85 ليمر خلال 183الى 98ثم ينتقل من )   45=53   - 98   (

  . 67الأسطوانة رقم 
  
   

  

  الصورة كما في  نلاحظ التنفيذ سيكون بالترتيب 
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   122 ثم 37يعود إلى    ثم183إلى ثم  98 إلى 53سيتحرك الرأس من 

   وأخيراً إلى65 ثم يعود إلى 124 ثم 14ثم يعود إلى    67 . 

القيم المطلقة للفرق بين مكان وجود الرأس والمكان الذاهب   لكي نحسب مجمل تحرك الرأس نقوم بجمعو
   : إليه كما يلي

 

  :إجمالي تحرك الرأس 

  

 tota head movment = | 53 - 98 | + |98 - 183 | + |183 - 37 | + |37 - 
122 | + |122 - 14 | + | 14 - 124 |  

+ | 124 - 65 | + | 65 - 67 | 

 

 

=  45 + 85 + 146 + 85 + 108 + 110 + 59 + 2 

=  640   cylinders 

  
  

 أسطوانة لإاء مهام الإدخال والإخراج 640نتقل خلال اوبذلك يكون رأس القراءة والكتابة قد 
  . للقرص
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  الأسطوانة  إلى37عندما انتقل رأس القراءة والكتابة من الأسطوانة  : المشكلة في هذا النوع من الجدولة 

 wild jump  ) وهذا ما يعرف بـ .  124  ثم إلى الأسطوانة14 الأسطوانة   ثم عاد إلى 122

).  
  
 و 122نتقل للعمل على ثم ا تباعاً 14  و 37ستكون الفعالية أفضل لو أنه أى العمل من حيث  

  . لأن هذا سيقلل من عدد الأسطوانات التي سيمر عليها 124
  

    : FCFSخصائص  خوارزمية 
  

  .نؤدي العمليات على حسب ترتيبها المتطلب      � 
  

  .لا يوجد إعادة ترتيب في عمل طابور العمليات  � 
  

  .    لا يوجد تجويع لإحدى العمليات �
  

   .تقلل زمن الاستجابةعيار جودة الأداء سيئة من ناحية م �    
   
   

  ) ( الجدولة بحسب زمن البحث  (ً الأقصر يخدم أولاجدولة:  ثانياًً          �

SSTF (:  
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) SSTF  ( ختصاراهو) ( shortest-seek-time-first يعني )   الأقصرفي زمن البحث
  )   أولاً

  
  

على خدمة أو تنفيذ المهام الخاصة  يعتمد هذا النوع . النوع أكثر فعالية من النوع السابق فهذا
ويتم .  قبل الإنتقال إلى الأسطوانات البعيدة  الحالي إلى موضع رأس القراءة والكتابة بالأسطوانات الأقرب

  .ذلك بختيار المهام ذات زمن البحث الأقصر 

س بعيداً لخدمة الطلبات خدمة جميع الطلبات القريبة من الرأس قبل توجه الرأ من المنطقيحيث أنه 
   .الأخرى

 تقومحيث  ) فتراض يحل المشكلة الظاهرة في الخوارزمية السابقةهذا الإ و .هو أساس هذه الخوارزميةو
عالج الأوامر على أي أا ت( ختيار الطلب صاحب الفرق الأقل من مكان الرأس الحاليإهذه الخوارزمية ب
لكن الوقت المقضي في   على سطح القرص عشوائيةةا لحركف,  بصرف النظر عن الاتجاه, حسب قصرها 

 الخوارزمية   السابقة أفضل من من أا  وبالرغم .  الخوارزمية السابقةوهذه الآلية أفضل من,  قل أالحركة
الأفضلت ليساإلا أ .   

  
  :مثال

  

   للرأس  الحالي  الموقعستكون أقرب أسطوانة من  ،  53كان رأس القراءة والكتابة عند الأسطوانة رقم إذا

     لأن 65 هي الأسطوانة 12 = | 65 - 53 | ,

   67  بعد ذلك تكون النقطة الأقرب هي  

    37ثم   :    30 = | 37 - 67|        و       31 = | 98 - 67|:ثم نكمل الترتيب   .  
 لأن  98أقرب من   37فــ 
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  . 183 ثم 124 ثم 122 ثم 98 ثم 14ثم 
  

 الخوارزمية تالية توضح هذهالصورة ال

 

  
   :لكي نحسب مجمل تحرك الرأسو
  

 tota head movment = | 53 - 65 | + |65 - 67 | + |67 - 37 | + |37 - 14 | 
+ |14 - 98 | + | 98 - 122 | + | 122 - 124 | + | 124 - 183 | 

=  12 +  2 + 30 + 23 + 84 + 24 + 2 + 59 

=  236   cylinders 

   

 وهو ما يقارب ثلث عدد 236خلالها هو  وبذلك يكون إجمالي الأسطوانات التي انتقل الرأس 
  . السابقة  الأولىوارزمية الرأس في الخالأسطوانات التي مر خلالها 
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   ستكون الفاعلية أفضلوارزمية في هذه الخ أننا نجد  إلا 53 ليست الأقرب لـ 37أن وبالرغم من 

   183 ثم 124 ثم 122 ثم 98 ثم 67 ثم 65 ثم 14 أولاً ثم إلى 37 لو انتقل الرأس إلى 

  .  وهو أقل208إجمالي الأسطوانات التي سيمر عليها حيث سيكون 

  

  
بعده  ذا وصلتإ  وذلك لـةخر فترة طويؤ قد يات طلبأحد الهناك احتمالية أن في هذه الخوارزمية 

  .طلبات كثيرة أقصر منه 
   

  ). starvation (التجويع  قد تسبب  هذه الخوارزمية أنوهذا يعني 
  

  .وهي وجود بطء أثناء التحول في الاتجاهات    : في هذا النوع من الجدولة كذلك هناك مشكلة أخرى 
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  ) :SCAN ( -)المسح ( جدولة الفحص : ثالثاً        � 

   
أطراف القرص ثم يتحرك نحو النهاية  أحد من)  arm (في هذه الجدولة يبدأ ذراع  القرص الصلب  

خادماً الطلبات التي يمر ا عندما يصل كل اسطوانة ، وذلك حتى يصل إلى النهاية الأخرى من ,الأخرى  
  .القرص

   
  .طلبات بالإتجاه الآخروعندما يصل تلك النقطة  فإن اتجاه الحركة يعكس ، ويكمل تنفيذ ال

  
 .بشكل مستمر ذهاباً وإياباً عبر القرص الصلب) المسح  ( ويكون الفحص 

  
  . )الأقصر يخدم أولا (  من عدلاً  و أكثر) القادم أولاً يخدم أولا( أقل من  تكون الحركة هنا 

   
  

 ) elevator algorithm  (خوارزمية المصعد: هذه  الجدولة تسمى أحيانا  

   
  .لك لأن ذراع القرص الصلب يتصرف مثل المصعد تماماًوذ 

  

  

Uploaded By: Jibreel BornatSTUDENTS-HUB.com



  
   

  ) :SCAN -  C ( -)المسح الدائري ( جدولة الفحص الدائري : رابعاً       � 

   
   

حيث أا  ُ تقدم زي يحوي رسمية  السابقة ) المسح ( هذه الجدولة تختلف عن تصميم خوارزمية الفحص 
  .أكثر 

  
  فهي تشبه خوارزمية المسح في أا تبدأ من أحد طرفي القرص الصلب إلى الطرف الآخر،

   
خادمةً بذلك الطلبات التي تواجهها في طريقها  ؛   لكن عندما تصل إلى الطرف الآخر فإا تعود على 

  الفور 
  

   .أ بأخذ الطلباتدومن ثم يب, الصلب ، دون أن تخدم الطلبات التي في طريق العودة  إلى بداية القرص 
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تلتف حولها من آخر اسطوانة إلى أول ) circular list ( فهي تعامل الإسطوانات وكأا قائمة دائرية 
 .وانةاسط

   
   :لكي نحسب مجمل تحرك الرأسو
  

 tota head movment = | 53 - 65 | + |65 - 67 | + |67 - 98 | + | 98 - 122 
| + |122 - 124 | + | 124 - 183 | + | 183 - 199 | + | 199 - 0 |+ | 0 - 14 | 

+ | 0 - 37 | 

  

=  12 +  2 + 31 + 24 + 2 + 59 + 16 + 199 + 14 + 37  

  

=  396   cylinders 
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  :( LOOK )   جدولة  النظرة : خامساً  � 

   
 ، أن ذراع القرص الصلب يتحرك إلى اية ) c-scan )( ، ) scan ذكرنا في الجدولتان السابقتان 

  .لكن عملياً لايوجد خوارزمية تبرمج هذه الطريقة القرص الصلب ؛
   

إلى آخر طلب في القرص في كل  أن الذراع يتحرك إلا ) المسح(هذه الخوارزمية تشبه خوارزمية الفحص  
  .ثم يعكس اتجاهه على الفور ، دون أن يذهب إلى اية القرص . وليس إلى  اية القرص الصلب اتجاه 

   .المعطى في الاتجاه الاستمرار في الحركة لأا تبحث عن الطلب قبل وذلك 

  
 
  

-C و  LOOK:  التي تتبع هذه الطريقة تدعى ) c-scan ) ( ، scan ) الإصدارات  من 

LOOK  
   :لكي نحسب مجمل تحرك الرأسو 
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tota head movment  =  | 53 - 65 | + |65 - 67 | + |67 - 98 | + | 98 - 122 
| + |122 - 124 | + | 124 - 183 | + | 183 - 14 | + | 14 - 37 | 

  

 =  12 +  2 + 31 + 24 + 2 + 59 + 169 + 23 

  

=  322   cylinders  
 

  :مشاركة الطالبات

 عالية - أمل الصبيح - ماحدة بن طالب -ليلى بنت علي البيشي  - ريهام حافظ - الجوهرة الربيعه
  الحبيب سديم - هنادي الحزيمي -  لمياء السدحان -يعي يرالمص

  :اجعالمر

• Operating Systems Concepts book 
• http://www.dcs.ed.ac.uk/home/stg/pub/D/disk.html 
• http://www2.cs.uregina.ca/~hamilton/courses/330/notes/io/no

de7.html 
• http://www2.cs.uregina.ca/~hamilton/courses/330/notes/io/no

de7.html 
   :هذا رابط لموقع  يقوم برسم اتجاه الحركة مع الحسابات •

• http://gaia.ecs.csus.edu/~zhangd/oscal/DiskApplet.html 

  
  

:( Swap-Space Management 12-6 إدارة فضاء التبديل )  
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    في السابق تم ذكر عملية  التبديل  ( swapping ) ,في الفصل الثامن

نظمة ألكن في ظل    العملية مؤقتا بين القرص الصلب والذاكرة ليتم تبديل العملياتحيث تتم هذه  .
 . الطريقة في تنفيذ عمليات التبديلتلكالتشغيل الحديثة ، قليل منها من يتبع 

( Virtual Memory techniques )   ن ، ومع وجود تقنيات الذاكرة الافتراضيةلآا حيث أنه   

.( processes )  (  العملياتوليسpages )    نظمة تقوم باستبدال الصفحات فان الأ 

(:)Space Use-Swap 12-6-1    استخدام فضاء التبديل  

  

   ):المبادلة( التبديل أو 

التي  (تعرفنا في فصول سابقة على مفهوم التبديل والذي كان ينص على أنه يتم تبديل جزء من العمليات  
بين الذاكرة الرئيسية والقرص الصلب دف تحسين أداء ) لرئيسية  في الذاكرة اتعتبر أقل استخداماً

  .الذاكرة الرئيسية وذلك بتقليل   العمليات الموجودة في الذاكرة الرئيسية 

و هذه الحركة تظهر عندما  ؛ الرئيسية  والذاكرةقرص عبارة عن حركة العمليات بين الإذن البادلة هي 
من  قية ليست ذات أهمية عالية و عمليات ليست نشيطة فتنتقلالحقي يكون هناك مقدار من الذاكرة

    0فراغ المبادلة لتوسيع الذاكرة الرئيسية الرئيسية إلى الذاكرة

�ث �! ذ&� ا&Wuء ا&S �O�QX! ا&UQص ا&|� on� Â��X"] ا&�$�یo وا&Áي یُن *M هÁا ا&cXضcع سcف P� s��: ) 
Swap-Space  (   

(swap-space)* ا&½)ء oی� - &�cس"� ا&ÁاآUة ا&hU"%"] تZ"�"] ذاآUة -  S! ا&UQص ا&|�S c [dOQ�%SÂ%)ح]ه �$
  ["%"hU&ة اUاآÁ�& oX~S ءWn $)ر���ا !~Xأي ی ، oی�  .�Xd& [||ZS"] ا&�$
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عملية  فإن ، ن الذاكرة الافتراضية تقوم باستهلاك مساحة من القرص الصلبأبما swap space )ال
  .ن أداء النظامقلل مت س(الوصول الى القرص 

عملية التبديل  swap space هو توفير أفضل  )  ( منتوج throughput ) لنظام الذاكرة التخيلية
ستخدم بطرق عدة  ي , . ليست سرعة عملية الوصول الى الذاكرةو   اذا، فالهدف الرئيسي  من ( 

فعلى سبيل  المبادلةفضاء  (swap space )  في نظام التشغيلةدارة الذاكرة المستخدمإ على اعتماداً
  : المثال

كمية نظام الملفات (Paging system ).جها من الذاكرة الرئيسيةاخرإيخزن الصفحات التي تم 
ضافة الى حجم لإعتمد على حجم الذاكرة الفعلية في النظام، باتي نظام أالمساحة المستخدمة في التبديل في 

  . الذاكرة التخيلية هذهستخدامإ وطريقة  ,الذاكرة التخيلية التي يدعمها هذا النظام

    ملف المبادلة من المهم تحديد حجم لذلك (sawp file )  :مثلاً.مسبقا 

. RAM نظام لينكس ينصح بأن يكون حجم هذا الملف ضعف الذاكرة   

  

(:Space Location- Swap 12-6-2     مواقع فضاء المبادلة)  

   :لها موقعان

  
  )file (لفاتالمظام  إما يكون داخل ن   �  

 . يتم التعامل معه معاملة الملفات وتكون مقتطعة من نظام الملفات وفي هذه الحالة

  ,وعدد كبير من عمليات الوصول الى القرص من مساوئها ان عملية البحث في دليل الملفات يأخذ وقت

بالاضافة الى  جيفان التقسيم الخار ( external fragmentation )  .يزيد من عدد مرات التبديل
 ذلك
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   (disk partition)  يكون منفصلن أ   �  

من مساحة القرص % 20تكون قسم مستقل من القرص الصلب لا تقل مساحته عن  في هذه الحالة
 .الصلب

 Mount    ن تتم عمليةأفي هذه الحالة يجب    

 0 أفضل وأكثر شيوعاوو ه

   

(:Ex:Space Management -Swap 12-6-3   ال على إدارة فضاء  المبادلة  مث)  

  

  ):   swap space ( فضاء المبادلةأنواع  
  

  ..كل نوع مستعمل بشكل مختلف بالنظام وله حسناته وسيئاته،و فضاء المبادلةهناك ثلاثة أنواع من 
  

    ) : Device swap( فضاء تبادل الجهاز    �  
  

حجز ي حيث أنه جم أو تقسيم منطقي، تل حيح   )Device swap space( فضاء تبادل الجهاز 
  .بشكل واضح لتبديل الأغراض

  
  . ) dump area ( منطقة نفاياتشكل على أنه   قد ي) space (فضاء وهذا ال
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 )  (clien t للعميل  ولا يمكن .فقط  ستخدم محلياً يمكن أن ي) ( Device swap  تبادل الجهاز
    .د ععن بإليه دخل ي   أن NFSالذي يستخدم 

  
 بسرعة لأن نظام التشغيل يمكن أن يصل إلى يمكن الوصول إليه  ) ( Device swap  تبادل الجهاز

  .الحجم المنطقي أو يقسم بسرعة لأداء أكبر عمليات إدخال وإخراج
  
  

  :  )File system swap(تبادل نظام الملفات      �  
  

 Device )  فضاء تبادل الجهازصيصتسمح بالتبادل الإضافي إذا كان هناك حاجة  أكثر من تخ

swap space ) .تبادل نظام الملفاتويستعمل  file system swap)  (فقط إذا كان )  
device swap space   (غير كافي..  

  
  يسمح  )file system swap(   تبادل نظام الملفاتعندما يحتاج النظام إلى تبادل إضافي فإن       

نظام   لأن تبادل ؛ من حجز كامل الحجم أو التقسيم المنطقيف الحالي بدلاُباستعمال فراغ نظام المل
 فضاء تبادل الجهازداء كمية أكبر من المعالجة وهي في العادة أبطأ من  أ يتطلب من النظام اتالملف

device swap ) . ( وفضاء تبادل الجهازل دائم ليستخدم كبدلذلك يجب أن لا ي device 

swap space) ( .  
         

  ( حيث أن  مجموعة من العملاء  أو بعيد ،)محلي (داخلي  يستخدم لتبادل اتنظام الملف      تبادل  
cluster clients (م  البعيدات  يمكنهم أن يستخدموا تبادل  نظام الملفلتبادل حاجا .  
    ,يلالمحالتبديل إلى  نظام الملف  بعيد أبطأ منال ات  التبديل إلى  نظام الملف

  . أو نظام الملف المحلي متوفر المحليdevice swap ( (  تبادل الجهاز إذا كان ينصح به ولا 
  

  : (Pseudo-Swap )  فضاء التبادل المُزيف       � 
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يمكن كذلك  ، يمكن خلق عمليات أكثر، و)  ( pseudo swap  فضاء التبادل المُزيفعند استعمال 
  . أكثر ويعطل النشاط)  paging(  تبديل الصفحات ك يسبب ل النظام ، وذليتحمة دازي
  
 إذا لم نكن نريد  لكن   متوفر ،)pseudo swap space   ( فضاء التبادل المُزيف يكونو 

 tunable  system parameter ،  swapmem_on, to 0استعماله فإننا نحتاج إلى إعادة 

(off(  

     

(:Ex:Space Management -Swap 12-6-4     مثال على إدارة فضاء  المبادلة)  

عمليات نظام اللينيكس مشابه لنظام السولاريس بأنه مستخدم لأجزاء من الذاكرة مشتركة بين  
  . مختلفة)معالجات(

  ـ   في نظام الLinux (  فضاء المبادلة   swap-space ) يكون ضعف الذاكرة الرئيسية  .   

                       

     

 البيانات لأجل المبادلة على                                          تركيب  لينيكس ةنظمأ 
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  كيلو بايت4 و كل فراغ مبادلة يتكون من ة المبادلاتيسمح بوجود مجموعة من فراغ  لينيكس نظام
   :عى تد

  (page slot).تستخدم  لإمساك الصفحات المستبدلة    وهي 

   منطقة تبديلن يكون هناكأبكذلك يسمح هو  و (swap area)   .كثرأو ة أواحد

.(Page slots)  توي على سلسلة منتح ( swap area) حيث أن كل منطقة تبديل    

  : من العدادات صفوفةم و هي عبارة عن  خاصة ا  خريطة مبادلةمنطقة تبديل لكل و

  

 فهذا يدل على تساوي صفر ) العداد  ( إذا كانت قيمة الرقم    أن   (page slot ).متواجدة   
�     

      �    أكبر من الصفر) العداد(  الرقم ما إذا كان   أ

 ( page slot)  أن   فهذا يدل على1تساوي  ) العداد ( إذا كانت قيمة الرقم   ف 
�         

  .ل صفحة مبادلة بمشغولة من قِ                        

        �  : فهذا يدل على3تساوي  ) العداد (  إذا كانت قيمة الرقمما أ

 .)(swapped page   عمليات مختلفة تؤشر على هذه الصفحة المستبدلة3ن هناك أ

  ؛ت التي تستخدم هذه الصفحةايلميدل على عدد الع ذاته  )العداد (  الرقم حيث يكون  في هذه الحالة(
 ).تيالم ع4 يؤشر عليهان هذه الصفحة أ تدل على  مثلا4ًفالقيمة 
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 :مشاركة الطالبات

   هنادي الحزيمي - نورة الزيد - رامه البلوي - ريهام حافظ  - منيرة عبداالله بن هريس

 : راجعالم

  

• operating system concepts 
• http://docs.hp.com/en/B2355-90672/ch06s02.html 
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  :الفصل العاشر

  أنظمة الإدخال والإخراج
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   الإدخال والإخراجةمنظأ
(I/O system)  

  
  نظام المدخلات والمخرجات

  
 ومسجلات وحدة اجوالإخر الإدخالوحدات   تبادل المعلومات بينوالإخراج الإدخاليقصد بعمليات 
  . والذاكرة الرئيسيةالإدخال والإخراجأو بين وحدات  المعالجة المركزية 

  
  : هيوالإخراج الإدخالومن الطرق التي تنفذ عمليات 

) دصفر أو واح(مفتاح معين يميزه إخراج  أو إدخالاستخدام طريقة المسح بحيث لكل وحدة  .1
 .وذلك من خلال تعليمات مباشرة راد استخدامهاالموالإخراج  الإدخال منافذ  المبرمجيحدد فيها

هو حدث استثنائي  الاعتراض (interrupt  باستخدام مفهوم الاعتراضوالإخراج الإدخال .2
 للتنفيذ من أجل تنفيذ عمل  الاستجابة له وقف تنفيذ العمل الخاضع يضطر نظام التشغيل عند

 تسمى  ت خاصة لمعالجة الاعتراضوتمتلك نظم التشغيل برمجيا, المعترض  يسمى العمل جديد
  )).interrupt handler(  الإعتراض بمعالج

  
  ... االلهبإذنبشئ من الإيجاز لتوضيحها  ن المواضيع التي سنتكلم عنهايواوفيما يلي عن

 .الإجراءات التي تتم بداخله  والمخرجات مع ن الكمبيوتر يعتمد على المدخلاتإ .1

 . الإدخال والإخراجأجهزة .2

 .المدخلات والمخرجاتتطبيقات  .3

 . الأجهزةتحويل متطلبات المدخلات والمخرجات إلى عمليات على .4

 .الأداء .5

  
 

  :الإجراءات التي تتم بداخله  والمخرجات مع ن الكمبيوتر يعتمد على المدخلاتإ: أولا   
  .ملـــــف تصفح الويب أو تحرير: الوظائف المهمة مثل.      أ
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 .والعمليات المختلفة  والإخراج جهزة الإدخالأن نظام التشغيل يدير أ.     ب

 .والمخرجات  المدخلاتآلاتأن هناك طائفة واسعة من .      ج 

  . البرامج والأجهزة التي تكون الكمبيوتر.  د
  
  

  : الإدخال والإخراجأجهزة:ثانيا
  :هناك أشكال متعددة وأنواع مختلفة للأجهزة المستخدمة في الإدخال والإخراج

.الاتصالقاط المنافذ ون  (Port - a connection point) ●  

. الأجهزة المتحكمة والمحولات (Controller)   ●  

:الأجهزة الناقلة وهي نوعين    ●  

. نقلها تستخدم لتخزين الأشياء المراد الذاكرة التي (Memory-mapped I/O) .  أ  

.    نقل مباشر  (Direct I/O instructions) .                   ب  

  . الوصلات والأسلاك التي تربط بين الأجهزة المختلفة●  
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  : والمخرجاتتطبيقات المدخلات:ثالثا
  . من الأجهزة لنظام التشغيلالانتقالمثل تطبيق 

:تختلف الأجهزة في كثير من الأبعاد و التي تؤثر في التطبيق  

      ● (Character-stream or block) طابع التيار أو الكتلة

.      والترتيب أو الوصول العشوائيالتسلسل    (Sequential or random-access) ● 
. التزامن التزامن في التوقيت أو عدم           (Synchronous or asynchronous) ●  

.سوالتكري أو التخصص في شئ  التقاسم والتشارك     (Sharable or dedicated) ●      

.السرعة في العمليات والتشغيل  (Speed of operation) ●      

 read-write, read only, or write) .فقط أنه يكون للقراءة والكتابة أو قراءة فقط أو كتابة

only●                               

  : والمخرجات إلى عمليات على الأجهزة تحويل متطلبات المدخلات:رابعا

     ....يه العمليةنظره بشكل عام في قراءة ملف من القرص التي تتم عل

.يحمل الملفس الذيتحديد الجهاز       1.            

.2     للجهاز الممثلالاسمترجمة  .  

. فيزيائيا  (disk) إلى (buffer) 3    قراءة البيانات من القرص العازل.  

. جعل البيانات متاحة لمتطلبات العملية.4    

.إعادة المراقبة للعملية     5.  

:الأداء:خامسا  

:حسين الأداءلت  
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.(switches)   خفض عدد المفاتيح.1

. الحد من نسخ البيانات.2  

.كبيرة (interrupts)  تحويلاتباستخدام  .الانقطاع خفض .3  

. الناقل,الذاكرة,  (CPU) 4.توازن وحدة المعالجة المركزية  

  :كتبته

  ناديا العتيبي

  المصدر

• Operating System Concepts by Silberschatz, Galvin and 
Gagne 

  

  الإدخال والإخراج في نظام اللينكس

 والمخرجات داخل النظام يوجد طريقين في نظام اللينكس لمعالجة المدخلات

  :  نظام المناداةبالطريقة الأولى نستخدم

  :مثل()open(), read(), write الخ

  : الأخرىبالطريقةبينما 

ANSI Cتستخدم مكتبة مناداة ال  

   الخ ()fopen(), fread(), fwrite: مثل 
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  : إا تدعم قدر من الفوائد  و تحيط حول نظام المناداةالحقيقة مكتبة السي في إن
  

  .اءلذلك تقلل احتياجات المناداة لنظام المناداة الذي يجسن الأد,  اتوماتيكيا الإخراج تخفف إا: أولا
  .جات قبل عرضها المخر   مع مساعده بطريقة تعديلمتوفرة الملائمةالوظائف  :ثانيا

 
: نوعين إلىقسمت المخرجات والمدخلات   

.والإخراج الإدخالنظام   (System call I/O) 1.  

2). (stream I/O هي تحسن أداء التطبيقات ف طريقة جيدة جدا.  
  

  :شروط الأخطاء

مجك قد  فبرنا التعامل مع المدخلات والمخرجات أثناء ومعالجتهاالأخطاء يركز على اكتشاف إنعلى المرء 
لمنع حدوث الخطأ لكن عندما يحدث خطأ ما فإنه سوف يفسد برنامجك و ) بدون أي أخطاء(يعمل 

  :  منهاكثيرةطرق  هناك وهي شروط الأخطاء, والمخرجات   المدخلاتأخطاءوخسارة البيانات من 

  الوظيفة  من مناداةعةالمرج القيمة فحص إلى تحتاج .Open()1.   للتأكد من أن الملف المراد تم  فتحه بالفعل 

 من المرجعة القيمةفحص .write()2  .كتابتك للبياناتأثناء لم يمتلئ ,  القرص الذي يكتب فيه أنلنتأكد 
 الوظيفة 

  ة أوتوماتيكي لجعل عملية فحص الأخطاء ببرنامجكو...مملة جدا نظام مناداة عملية  ولكن عملية الفحص بعد كل
  .ه اكتشفإذاتخبرك بحدوث الخطأ  رسالة ص برنامجك وتكتبتفح وظائفإلى تستطيع الذهاب 

  :عدم عرقلة المدخلات والمخرجات
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 الطريقة ههذ يتنفذ الآكشن المطلوب عملهأن  إلىتنتظر ,  معينه وظيفةعندما ننادي  دائما في نظام المناداة 
في هذه  أن نتذكرأن ومن المهم  المدخلات والمخرجات  تسمى بعدم عرقلةوالإخراج الإدخالفي نظام 

   .النظر عن إكمالِ العملِ المطلوبِ الطريقةِ، يعود نداءَ الوظيفةَ فوراً بصرف

   

  : خرائط المدخلات والمخرجات-الذاكرة 

،  بالذاكرة  سيكون الملف مرتب بشكل حرفي في منطقهالميزة مع هذه  فيعتبر معلما هاما من معالم لينكس
 هذه فباستخدام.  وهكذا الملفِ المحدد إلىتؤدي تلقائياالمخصصة ن العملية عندما تدخل تلك الذاكرة ، فإف

المفضل لدينا   لذا ، فإن هذا الأسلوب من المدخلات والمخرجات هو. ملحوظ بشكلالسرعةالخرائط تزيد 
 .بالجملةعندما تقرأ بيانات 

  :كتبته

 شيخة الرشود

  :المصدر

: 1503?php.art/monthly/com.enterprisenetworksandservers.www://http 
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  إدارة وحدات الإدخال والإخراج
  

  

  
  
  

الأشرطة المغناطيسية  والأقراص , الحقيقية مثل آلة الطباعة تضمن الوحداتوحدات الإدخال والإخراج ت
  .وحدات تحويل, القنوات, مثل وحدة التحكم وكذلك الوحدات, المغناطيسية

 وتشرف على هذه الوحدات برمجيات خاصة تسمى برمجيات إدارة وحدات الإخراج والإدخال 
.(Device management) 

  : على عاتقها تنفيذ المهام والوظائف التالية حيث تأخذ هذه البرمجيات
  

    متابعة وحدات الإدخال والإخراج وذلك من خلال استخدام كتلة وحدة التحكم لكل وحدة. 1
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control block unit(CBU)) ( التي تتضمن كافة المعلومات المطلوبة عن كل وحدة إدخال
  .وإخراج متصلة بالكمبيوتر

 وحدات الإدخال أو الإخراج وفي زمن معين ولفترة زمنيه محددة وغالبا ما تعتمد هذه  معينة لحجز اتخاذ سياسة. 2
  )إضافية,مشتركة,كوحدات غير مشتركة(السياسة على طريقة استخدام وحدة الإدخال والإخراج

  .الإخراج وربط هذه الوحدة أو تلك مع العمل القابل للتنفيذ  الحجز الفيزيائي لوحدة الإدخال أو. 3
وذلك بعد انتهاء تنفيذ العمل أو بعد , المرتبطة مع العمل عادة حجز وحدات الإدخال والإخراجإ. 4

  .انتهاء الفترة الزمنية المخصصة للحجز
  

  :طرق استخدام وحدات الإدخال والإخراج
  :تقسم وحدات الإدخال والإخراج حسب طريقة الاستعمال إلى

  (Dedicated I/O Devices)الوحدات غير المشتركة  .1
  )(shared I/O Devicesالوحدات المشتركة   .2
 Virtual I/O Devices)(الوحدات الافتراضية .3

  
  

  :الواحدت غير المشتركة
 من عمل قابل للتنفيذ في أكثرولا يمكن اشتراك . وهي وحدات يمكن حجزها لعمل واحد فقط

  :من الأمثلة على هذه الوحدات, استخدام هذه الوحدات
 من هذه الوحدات من قبل عمل معين أيوعند استخدام ,  البطاقات المثقبة قارئ,الآلات الطابعة

 القابلة للتنفيذ والتي قد تحتاجها الوحدة اوزة عليها الانتظار حتى تتحرر الأخرى الأعمالفان 
  . للعملالمخصصة الزمنية الفترةالوحدة المطلوبة عند انتهاء تنفيذ العمل أو عند انتهاء 

  
  :ركةالوحدات المشت

ومن , وفي نفس الفترة الزمنية,  من عمل قابل للتنفيذأكثروهي وحدات يمكن استخدامها من قبل 
   ذات الوصول المباشروالإخراج الإدخالوحدات :  على هذه الوحدات الأمثلة

Direct Access Storage Device(DASD)).(  
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لوحدات غير المشتركة نظرا           اإدارة من أصعبمثل هذه الوحدات  إدارةوتعتبر  . إدارةوتعتبر 
 عملية القراءة أو الكتابة للأعمال المختلفة القابلة للتنفيذ كالقرص   أولوية تحديد إلىللحاجة 

  .المغناطيسي مثلا
       

  :الافتراضيةالوحدات 
 وبرمجياتوذلك باستخدام تقنيات  ,  وحدات مشتركةإلى       وهي وحدات غير مشتركة تم تحويلها 

 تحويل الوحدة غير إلىحيث يؤدي هذا النظام ) spooling system( كنظام التمريرخاصة
مما يؤدي بدوره , فمثلا يمكن استخدام القرص المغناطيسي كآلة طابعة,  وحدة مشتركةإلى المشتركة

  : تحقيق الفوائد التاليةإلى
تحت التنفيذ وكلها  أعمال غير المشتركة فمثلا لو كان لدينا عدة الوحداتحل مشكلة عدد  .1

لابد من توفر عدد من الطابعات مساويا الأعمال فإنه لتنفيذ هذه ,  عمليات طباعةإلىتحتاج 
وباستخدام نظام التمرير يمكن , باهظة تكاليف إلى مما يؤدي بدوره المنفذة الأعماللعدد 

 تنقل وعند الحاجة,  بالقرص المغناطيسي حيث تتم عملية الطباعة على القرصالاستعانة
  .الطابعة إلىالمغناطيسي  المعلومات من القرص

زيادة سرعة المعالجة نظرا لأن سرعة تعامل وحدة المعالجة المركزية مع القرص المغناطيسي أعلى  .2
  . منها عند تعامل الطابعة مع وحدة المعالجة المركزية

  
  :كتبته

  رزان المزروع

   :المصدر

 .اضي للدكتور زياد الق–  التشغيلأنظمةكتاب  
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  )channels\IO(قنوات الإدخال و الإخراج 
  
  

قنوات الإدخال و الإخراج عبارة عن أجهزة متخصصة يمكن أن تكون حاسوبا ، لكنها تتخصص في الإشراف على 
  .عمليات الإدخال والإخراج م لإتما ربط وحدات الإدخال و الإخراج مع المعالج أو مع الذاكرة

  ) program channels(على برنامج خاص يسمى برنامج القناة ) وات القن(  وتحتوي هذه الأجهزة 
  .والمعالج أو الذاكرة  الإخراج/ بين وحدة الإدخال والاتصالوظيفته متابعة عمليات الإدخال و الإخراج و 

   . ةاللازم عمليات الربط لإجراء كيفية استخدام قنوات الإدخال و الإخراج وتوضح الرسمة
  
  

 
 
 

   :المصدر
  تاب أنظمة التشغيل للدكتور زياد القاضيك
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  )interrupt(المقاطعة 
  

 البيانات محفز ة المساعدة في عمليات معالج,هو عبارة عند حدث في الوحدات الصلبة للجهاز: تعريفه 
 . مكان معين آخرإلىالبرنامج الحالي في العملية  للانتقال من مكان في

  
  : الأساسيةinterruptطريقة ال

  
بحيث تتحسسه بعد  interrupt-request lineلوحدة المعالجة المركزية على سلك يدعى تحتوي ا

تخزن وحدة ,فحين يكتشف المتحكم بالوحدة المعالجة المركزية أشارة على السلك.الانتهاء من كل أمر
نوان  في عوظيفة   interrupt handler" مدير المقاطعة "إلىالمعالجة المركزية الحالة الحالية وتنتقل 

 )الإشارة أي ظهور (سبب حدوث هذه المقاطعة   interrupt handlerويحدد .محدد بالذاكرة 
 العملية السابقة التي إلىوتقوم بعمل العمليات الضرورية وتخزين الحالة والانتهاء من العملية والعودة ,

حداث  إالمقاطعة عن طريق" تحفز"   raisesوبالتالي فعليا يقال الجهاز المتحكم .الإشارةكانت قبل ظهور 
" dispatch"المقاطعة وبالتالي ترسل " تقبض"  catchesووحدة المعالجة المركزية . في السلكإشارة

  .المقاطعة عن طريق أداء الخدمة للجهاز   clear   وهو بدوره يزيلinterrupt handler إلى
  

  :منها interrupt handler  للإضافية مواصفات إلىفي أنظمة التشغيل الحديثة نحتاج 
   

  . خلال العمليات المهمة interrupt handler القدرة على تأجيل إلىنحتاج _ 1
 الملائم للجهاز من غير interrupt handler  ل الإرسا طريقة ذات كفاءة عالية في إلىنحتاج _ 2

  . لمعرفة أيا منهم قام بتحفيز المقاطعةالأجهزةلجميع " التصويت"  pollingعمل 
 الأولويةذو عدة مراحل حيث نظام التشغيل يستطيع التمييز من له    interrupt إلىتاج نح_ 3

  . عن المنخفضة حتى يستجيب للمقاطعة بالدرجة المناسبة لهالأعلى
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المزودة أصلا عن طريق , بثلاث المواصفات الذي ذكرت سابقا  بتزويدهااقاموفي الأجهزة الحديثة * 
زية وعن طريق الوحدة الصلبة المساعدة في معالجة البيانات للمتحكم بالمقاطعة الوحدة المعالجة المرك

  ".توقيف"
    

  . الحديثة تقوم بمعالجة عملية المقاطعة الأجهزةفي microprocessorsحيث يوجد 
فحينما نحدث عملية مقاطعة في احد أجهزة الجهاز فإن وحدة المعالجة المركزية تتوقف عن التنفيذ ثم تقفز 

عادة ما يشتغل هذا الرمز في نمط خاص . رمز المقاطعة أمر موقع الذاكرة التي تحوي رمز المقاطعة أو لىإ
  .من وحدة المعالجة المركزية 

  . حسب حدوثها الأولوية المقاطعات في درجات من CPUتصنف بعض 
  .A special set of registersسجلات خاصة للمقاطعات CPU كذلك تخصص بعض

 عملياته CPU السابقة بحيث يكمل CPU عملية المعالجة للمقاطعات فإن يتم استعادة لحالة وبعدما تتم
  التي توقف عنها بسبب المقاطعة

  
  كتبته

  ماجدة بن طالب
  

  :المصدر
html.81node/tlk/guidelinux/fiorella~/it.unitn.science.www://http    

: 
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  )interrupt(المقاطعة 
  

يجعل المعالج   يقفز في برنامجه   hardwareهو حدث في أجهزة ال ):همقاطعinterrupt (  الـ 
  .codeالحالي  إلى نقطة محددة في هذا 

  
أو على ( صممت لتكون أحداث خاصة لا يمكن التنبؤ ا بدقة : )مقاطعهinterrupt ( الـ *

  ).الإطلاق
MSP * ن تؤدي إلى تحتوي على العديد من الأنواع المختلفة من الأحداث التي يمكن أinterrupts  

  محددة في الذاكرة ، وكل واحد من المعالجات سيرسل تنفيذ فريد إلى نقطة

 
  : إلى نوعين  بصفة عامة) مقاطعهinterrupt (يمكن تقسيم الـ 

1 - maskable  
non-maskable 2   

  
Maskable interrupt  : مهم هي المقاطعة  التي تؤدى إلى توقف عجلة الأحداث ولكنه  ليس

  .دائما ، لذلك المبرمج يمكن أن يقرر إن هذا الحدث يجب ألا يسبب قفز  إلى البرنامج
  
  :A non-maskable interrupt المعالج دائما سيقفز  ,  مهم جدا و لا ينبغي أبدا أن نتجاهله

  .عند حدوثه) مقاطعهinterrupt( إلى  هذا
  

إيقافه افتراضيا لتبسيط السلوك الافتراضي يتم   maskable interruptفي كثير من الأحيان ، * 
  .للجهاز

في ) interrupts 2(عندما يحدث مقاطعتين   " الأولوية  "عموما لها ) مقاطعهinterrupt (الـ  *
  التي تملك  أولوية أعلى سوف تكون لها الأسبقية على ) مقاطعهinterrupt (الوقت نفسه ، فإن الـ 

)interruptولوية  أدنىالتي لها  أ) مقاطعه.  
  

  كتبته
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  غادة العندس
  

  :المصدر
 :/latest/12321m/content/org.cnx://http  

  
 

 :  interruptلأغلب وحدات المعالجة المركزية تحتوي على سلكين طلب ل

   
  :nonmaskable interrupt يدعىالأول -1

  .مثل أخطاء الذاكرة الغير مصححةوهو محجوز للحدث 
    
  :interrupt maskableالثاني يدعى  -2

 المهمة التي من المفروض الأوامر عن طريق الوحدة المعالجة المركزية قبل الانتهاء من الإيقافوهو يمكنه 
  .وهو يستخدم عن طريق المتحكم بالجهاز لطلب الخدمات.إيقافهاعدم 

  
  كتبته 

  زاهية الحربي
  

    المصدر
 

 Operating System Concepts by Silberschatz, Galvin and Gagne 7th edition  
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  )interrupt(المقاطعة 

  
    
Interrupt request line:  

 بفحصه بعد تنفيذ كل أمر لمعرفة ما إذا CPUيقوم CPU & controller  هو سلك بين 
controller  قد وضع فيه شحنة ما  

 contextك شحنة على السلك فعندها يعمل ما يعرف ب إن هنال CPU عندما يجد 

switch فيعمل حفظ لما كان يعمله ثم يذهب إلىInterrupt handler الموجود في مكان ثابت في 
memory   

Interrupt handler  يقوم بتحديد حالةInterrupt  و يقوم بعدة عمليات ضرورية لمعالجتهم ثم
  . يفعله وتستمر الدورة ما كان CPU  ليكمل ال CPUيرجع إلى 

 :interruptيوجد لدينا نوعان من أسلاك 

1-  Non-maskable interrupt:  
هذا النوع لأجل الأخطاء التي يجب معالجتها في الحال مثل عنوان في الذاكرة لا يسمح بالدخول 

  .له
  

2.Maskable  

                      لأوامر وهو يستخدم  أن يقفل هذا الخط لكي لا يتم إزعاجه خلال قيامه بتنفيذ اCPUيستطيع 
  .عادة لخدمة أجهزة الإخراج والإدخال

Interrupt vector:  

    وذلك لتقليل من Interrupt handlerيحتوي على عناوين في الذاكرة موعة مميزة من 
واحد يقوم بالبحث عن جميع مصادر  handlerعملية البحث ما إذا كان هنالك يوجد فقط 

interrupt لمعرفة من يريد الخدمة.  
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Interrupt priority levels:  

   من التفريق بين المقاطعات ذات الأهمية العليا والتي ذات الأهمية الدنيا  CPUهذه التقنية تمكن 

  :نظام التشغيل يتعامل مع تقنية المقاطعات بعدة طرق

Boot time .1 فان   CPU خراج والإدخال وذلك لتعبئة يحتاج لمعرفة من المتصل به من أجهزة الإ
Interrupt vector  

2. Exception وهي الأخطاء التي تأتي من  Software  مثل القسمة على صفر.  

  
  كتبته

 .نوف الغانمي

  

  :المصدر

: Operating System Concept  
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  )interrupt(المقاطعة 
  

  : عمليات الإدخال والإخراج مفهوم الاعتراض واستخدامه في

هو حدث استثنائي يضطر نظام لتشغيل عند الاستجابة له وقف تنفيذ العمل الخاضع للتنفيذ من الاعتراض 
  أجل تنفيذ عمل جديد يسمى العمل المعترض

 interruptوتمتلك نظم التشغيل برمجيات خاصة لمعالجة الاعتراض تسمى بمعالج الاعتراض

handler وتتولى هذه البرمجيات تنفيذ الوظائف التالية:  

  .إصدار الاستجابة الموجبة والسالبة بناء على طلب الاعتراض من وحدة الإدخال والإخراج..1

وفي حالة تقبل طلب الاعتراض عليه حفظ حالة البرنامج الخاضع للتنفيذ ولنسمه العمل القديم وذلك .2
  للرجوع إليه لاحقاً 

  .يتم تحميل حالة العمل المعترض الجديد بعد وقف تنفيذ العمل القديم.3

  ينفذ العمل الجديد.4

  .بعد الانتهاء من العمل الجديد تحمل حالة البرنامج القديم لمتابعة تنفيذه من النقطة التي قطع منها.5

  :O interrupt\Iاعتراض الإدخال والإخراج 

وينشأ هذا الاعتراض في قناة الإدخال أو الإخراج أو وحدات الإدخال والإخراج وأسبابه واحد مما يلي 
  :كثرأو أ

خطأ في أمر الإدخال أو الإخراج كأن يكون الأمر غير صحيح لغوياً أو غير متبع لقواعد كتابة  .1
أوامر الإدخال أو الإخراج أو خطأ في شفرته الثنائية أو عدم تحديد هذا الأمر كلا من رقمي 

  .وحدة الإدخال والإخراج ورقم القناة
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 command wordعد تنفيذ كلمة وذلك بأو الإخراج الإدخال تنفيذ برنامج انتهاء .2

channel المهيمن الأمر في برنامج القناة حيث يصدر نظم التشغيل HIO لإيقاف برنامج 
 . مفاجئ على القناة لتتوقف وتعمل أخرى في الحاسوباعتراضالقناة وبذلك يحدث 

م برنامج  من عملية تمرير ونقل البيانات وفي هذه الحالة يتحكالإخراج أو الإدخالانتهاء وحدتي  .3
 المختلفة وذلك تبالاتجاها من ضبط عملية نقل البيانات والإخراج بالإدخالضابط التحكم 

 تمت عملية تمرير البيانات حدث  فإذا  Spooling systemبالتعاون مع نظام التمرير
 . مفاجئاعتراض

  

  :المصدر

   أنظمة التشغيل للدكتور زياد القاضي

  
  ) Access MemoryDirect(الوصول المباشر للذاكرة 

  
  

:Direct Memory Access  هو نظام يسمح بنقل البيانات مباشرة من الذاكرة إلى أنظمة
  . CPUالإدخال والإخراج دون الحاجة لإذن من ال

  
Module  :تنقل البيانات من موقع ذاكرة إلى موقع ذاكرة آخر. 

  . الانتقالات  CPUحالات الوصول إلى الذاكرة بشكل آلي أسرع بكثير  من أن تدير   * 
  المتكررة  memory  تأسر كل متطلبات  تحركات ال  ,ADC, DAC, PWMالأنظمة  * 

  ..والمنتظمة خارج أنظمتهم الخاصة م 
  
*: DMA  معة خارج الوحدات الخارجية إلى مواقع ذاكرةيمكن استخدامها لمعالجة انتقال البيانات ا  

  .مفيدة أكثر
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Memory تي يمكنها أن تدخل هذا الطريق، لكن أكثر الأنظمة الخارجية  هي الوحيدة ال
peripheral systems  وسجلات البيانات data registers   والسجلات المتحكمة 

control registersيمكنها أن تدخل هذا الطريق كأنه ذاكرة   .. 

DMA  ا تستخدم نفستستخدم عندما تكون الكهرباء منخفضة لأ memory bus  حدة كو
 . في نفس الوقت memory المعالجة المركزية  وفقط واحد أو الآخرون يمكنهم استخدام 

  
DMA  :ومع ذلك فإن الثلاثة تتنافس على نفس .. منظم إلى ثلاثة أجزاء مستقلة memory bus   

  independent triggers , memory regionsويمكن أن يشكلوا ال 
 

حتى ترسلها لأكبر عدد   triggerكل قناة تستقبل ..   DMAت هناك ثلاث قنوات مستقلة لانتقالا
  ..نشطة يتم الإرسال   signalsعندما تكون هذه ال..   المختارة signals  من ال

  
DMA controller   :  يستقبلtrigger signal وهذا ..   ولكنه يهملها تحت شروط معينة

   non-maskable interruptsلإعادة البرمجة  و    memory busضروري لحجز 

Controller يعالج التعارضات لل   simultaneous triggers 

  
  

  كتبته
  رهام حافظ

  
  :المصدر

latest/11867m/content/org.cnx://http/:  
  
  
  
 .  
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  :مع الذاكرة الوسيطة)DMA(مشكلة ال 
  

عالجة المركزية مجهزة بذاكرة وسيطة وذاكرة خارجية التي يمكن أن تدخل مباشره إذا كانت وحدة الم
  ._)DMA(بواسطة الأجهزة التي تستخدم 

ستخزنُ في الذاكرة ) س(في الذاكرة فإن القيمة الحالية لـ) س(عندما تدخل وحدة المعالجة المركزية الموقع 
  .الوسيطةِ

النسخة الموجودة في الذاكرة الوسيطة بينما النسخة الموجودة في ستحدِث ) س(والعمليات اللاحقة على 
  .الذاكرة الخارجية لم تحدث بعد

فقبل أن تحدث نسخة الذاكرة الخارجية فإنه سيقرأ فإن القيمة ) س(لو حدث وقرأ أحد الأجهزة الموقع 
  .الغير محدثة

 نسخة الذاكرة الوسيطة فإن وحدة وبنفس الطريقة لو كتب الجهاز في الذاكرة الخارجية ولم تحدث
 المعالجة ستقرأ قيمة غير محدثة

 

  
  
  

  كتبته
  صفاء البسام

 access_memory_Direct/wiki/org.wikipedia.en://phtt: المصدر
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  :)DMA ( ذاكرة الوصول المباشر
عالج المقاطعات يكما .  ونظام التشغيل والتطبيقات Biosشغل ي وفه,  الكثير من الأعمال CPUقدم ي

 إلى مكان  RAMقوم بنقلها من يإذ   كل البيانات بشكل دائم CPUعالج يأيضاً  و  I/Oوعناوين 
وترسل  , CPU عبر RAMالبيانات إلى  مثل الطابعة والماسح الضوئي, كما ترسل الطرفيات  خرآ

CPU من     البياناتRAMإلى الطرفيات .   
أعمال أكثر أهمية CPU   ولدى, لكنها عملية بسيطة في النهاية , ومن الواضح أهمية نقل هذه  البيانات 

  .لتقوم به
يهدر    الحديثة CPU في   Cache memoryذاكرة المخبئةومع كل هذه ال,  علاوة على ذلك 

  . CPUبعض الحسابات الداخلية في  النظام معظم وقته في انتظار معالجة 
  
 لماذا لا يوجد جهاز يقوم بالوصول المباشر إلى الذاكرة دون تدخل : ولذلك يطرح السؤال التالي  

CPU? 

 CPU : Direct Memory Accessدخل تدعى عملية الوصول المباشر إلى الذاكرة بدون ت

   
 التي تسمح لبعض الأنظمة الفرعية داخل أجهزة الكمبيوتر الحديثةسمة من سمات أجهزة الكمبيوتر  وهي

  ))..CPU(( من وحدة المعالجة المركزية مستقلةأو الكتابة بصورة / القراءة و  لذاكره  نظامإلىللوصول 

   

وهذا طبعاً ممتاز لتشغيل الصوت  . CPUبدون تدخل , ية  تشغيل التطبيقات في الخلف DMAتتيح 
 .RAMونقل البيانات من القرص المرن أو القرص الصلب إلى , في الخلفية 

   
 disk((  والتي تشمل متحكمي تشغيل القرصDMA تستخدم hardwareالعديد من أنظمة  

drive controllers (( وبطاقات الصوتالشبكةوبطاقات الرسوم وبطاقات ..    
   

 بتكلفة الأجهزةتستطيع نقل البيانات من والى    DMA channels  أجهزة الكمبيوتر التي لديها  
  ..   ))CPU (( أقل بكثير من وحدة المعالجة المركزية

  

Uploaded By: Jibreel BornatSTUDENTS-HUB.com



وإجراء العمليات الأخرى بينما النقل , ستبدأ بالنقل )) CPU((وحدة المعالجة المركزية  , DMAمع 
  , عندما تكتمل العملية DMAمن متحكم الـ )) interrupt((ل القاطع وكذلك استقبا, مستمر 

   
وبذلك لا  )) real-time((هذا جدا مفيد وخصوصا في التطبيقات الحسابية للوقت الحقيقي 

  ..للعمليات المتزامنة  هناك تعطيل يكون
  

الأجهزة على ممر  ؟ كيف نمنع تزاحم DMAما العمل إذا طلب أكثر من جهاز استخدام : المشكلة هنا 
البيانات فجأة ؟ كيف يمكن إيقاف جهاز يستخدم   إلى ممرCPUالبيانات الخارجي ؟ ماذا لو احتاجت 

DMA  بحيث تستطيع CPU )الوصول إلى الممر ؟) ذات الأولوية  
  

تستطيع هذه .DMAللتحكم بعمليات    8237 بإنشاء رقاقة تدعى رقاقةIBMولمعالجة ذلك قامت 
وهذا ما يوفر من . بالعكس  أو ,  RAMة كل عمليات نقل البيانات من الطرفيات إلى الرقاقة معالج

   .CPUوقت وجهد الـــ 
  

  كتبته
   هند المطيري–مي الغيث 

  المصدر
: access_memory_Direct/wiki/org.wikipedia.en://http 
 
  

   

  
  
  
  

    

Uploaded By: Jibreel BornatSTUDENTS-HUB.com



  ) polling( الاستطلاع
  

 ؟)Polling(ماهية فكرة الاستطلاع  

فعندما يصل الايميل للشخص فانه يتجمع في . لها الكثير من المصطلحات ولكن نستطيع تشبيهها بالايميل 
بفحص أيميله كل فترة لمعرفة الجديد في ) صاحب الايميل (ويقوم بعدها الشخص . الصندوق الوارد 

   .صندوقه الوارد

فجهاز الكمبيوتر يحتوي على العديد من أجهزه الإدخال ) poll(هذه فكرة مبسطه عن الاستطلاع 
  .والإخراج المتصلة به وكلها تحتاج في وقت ما إلى محادثة المعالج 

عن طريق هذه الفكرة فان المعالج يقوم كل فترة زمنيه بفحص جميع أجهزة الإخراج والإدخال المتصلة به 
 ذا هنالك جهاز يحتاج إلي خدمة ما فيقوم بخدمتهلمعرفة ما إ

  

Polling  

  .)controller(و المتحكم ) CPU(هو بروتوكول للتفاعل بين المضيف

 Controller  يصف حالته عن طريق Busy Bit  الموجود فيstatus register   

controller  عندما يكون مشغول يعملset busy bit )write 1 on it (ن جاهز وعندما يكو
  clear to busy bit (write 0 on it)لاستقبال الأوامر فانه يعمل 

 فانه يصف حالته  CPUكيف يعبر عن حالته أما بالنسبة إلى controller هذا بالنسبة لل 
  command-ready bit in command registerعن طريق  controllerإلى

  :التعامل بينهم يكون كالتالي 
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جاهز لاستقبال  controller  فيعلم أن 0 حتى يجده ب  Busy bit ر المضيف يفحص باستمرا
 في byte ثم يكتب set  to write bit in command registerالأوامر المضيف يعمل 

data-out register يعمل المضيفset command-ready bit  

 set to busy يقوم بعمل  ready bit has been setبان  controller عندما يلاحظ  

bit   

قد  write ويجد أن  command register بقراءة البيانات الموجودة في  controller ثم يقو ال
  )1قيمته ب (setعمل له 

  فيعلم بان عليه أن يرسل هذه البيانات إلى جهاز إخراج 

  وأيضا يقوم بمسح command ready bit لل (clear)بعمل مسح  controller ثم يقوم ال

error bit  لكي يعلم المضيف بان عملية الكتابة تمت بنجاح وأيضا يقوم بمسح busy bit  ليعلمه
  .ربان مهمته انتهت ثم تقوم هذه الدورة بالاستمرا

  كتبته

 نوف الغانمي

  المصدر
: Operating System Concept 
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