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ر��ان� 
ر��د�� �
ه�
��� ا��ا� ��
� ��ا������ اه�اف از ی��

•.��	��� ����ی (Process) ��داز� � ا��ا ��از 
ه�
���

•.������ ��
�� ������ 
ت���� 
� را 
��داز�ه ،��� ای� در
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���ـ��� ��
�� � 
ز�� ������ ا��ا ��	���
� ��	� � ����داز و�
ی� ����� ،��	���
� از 
د���ا� اول �
دهه در

�	رت � را 
��و��ه و دی��دری
������د�� ��� ��و�� ورود�و �

�ه��د� از را 
ورود�ه و ������ا 
ر��� 
�

�	د.�� ��� Job  	¡�� ����داز �
و���ه ای� � ����د��. ذ���� �
��

�ـ�دازش• و�
یـ� ایـ� ا��د� ا��ا� � �ـ�.�� ا��ا ����ـ� و�
ی� از ا��د� �	رت � 
Job-هـ ایـ� �����

ا��). 
Job-ه از ا��د� µ¾وا (Batchدر �	د�� ��� (Batch Processing) ا��د�

��داز�• ا��Éح از ،��
� ����ا Ì و ��
� ��دا 
ر��� 
� ��������
�� � 
ج��Òا و���ا� Ìدرس�ادا� در

.������ 
د���ا� 
Ó�Ô ��ا�
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یـ ورود� �¡�ی� �Õ��� ا��ا 
لÒ در ��داز�� ��و¾ ����د��. ا��ا را ��داز� ی� 
Ó�� ��
� �
��ه��� ��Ö� در

.��
��� �¾
� 
د���ا� ��ون ��داز��� ،���� ��و��

���Ôـ�؛• و�	د 
�ـ��Multi-programmingـ� �
��هـ��� �ـ	د، ا���ـ
د� ��Ó� ��داز�ـ�� از ای��ـ �Ø
� �ـ

از ی�� ا���ـ
ر در را ��داز��� ÕÙ� ه� در و�� ��دارد �� را ا��ا 
لÒ در ��داز���� ��Ì ���Úو ��
� �����

�ـ ��داز��� �ـ	د،�� ��و�� 
یـ ورود� �¡�ی� �Õ��� ا��ا 
لÒ در ��داز�� ��و¾ ��ده�. ¾�ار 
��داز�ه ای�

����	ا���������
� ����� ،��
��
ای������ه در �	د.�� داد� ه�� ا��ا 
د���Ô دی���� ��داز��

.���
� ا��ا 
لÒ در ÕÙ� ه� در ��داز� ��Ì ���

ه�• �	د.�� ��� (Degree of Multiprogramming) ���
��� ��Ì�در� ا��ا 
لÒ در �
��داز�ه ���اد �

��ا� ������ µ�
�� دی�� �	� از 
ا� �	د�� ��¡� ��داز��� 
ر���� ز�
ن ،��
� ����� ���
��� ��Ì �در� Ì

�	د. �	اه�  زم ا��ا 
لÒ در �
��داز�ه ���Úو و Õ�
Ò ���Óار�
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�ـ�ا� ��دارد. ��ـ را 
�ـ��ÉØا Ôن �ـ�ا� و ����Ü�Ýدهـ� را ���
�� ا��ا 
لÒ در ��داز���� هـ� � ��
� �����

��دارد. �� 
ز� �
ی� ���اد� و دارد 
ج��Òا �Õ�
Ò از ¾�¡�ه
ی� � ��داز� ه� ،�	¡�
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•� و ��� ���	� را ÔدرسÔن ���	ا�� ��داز� � Õ�
Ò از ��¡�¾ � ��داز�: ی� (Address Space)درسÔ �
Þ�

.��
� ��دا ����د� Ôن

���دارد.• ��Ì ��داز� � ��� ��
��Ü�Ýی �Õ�
Ò

Text (Compiled Code)

Data

Heap

Stack

Process Address Space

��دارد.• �� را ا��) ��� ���	� 
ی����
� ��	� �) �
��� ا��ا� ��
¾ ���
� �� Text�¡�¾

�����د.• ¾�ار ���Üا��) 
Ó�Ô �	ی
تÙ� 
ی ا��از� �
ی��
� ز�
ن در �) �
��� �
�ای� �
داد�ه Data�¡�¾

•Üـ�Ý�� Ôن �ـ 
�	ی �	رت � 
�ـ��� ا��ا� ز�ـ
ن در �ـ �	د�� Õـ�
Ò از �ـ�¡�¾ � ���ـ	ط Heap ¾�¡ـ�

.��
��ی

•�¡� �) ����� ��ر 
ی��� از ���  	¡�� ا��؛ µا�	� ��Ù� �
���àه� ���Óار� ��ا� ��� 
ی Stack �¡�¾

��رگ���	د). ���Ì	� �
Ôدرسه
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دارد. ¾�ار زی� ���Úو ��� ����Úو در ��داز� ی� ÕÙ� ه� در

New

Ready

Running

Waiting TerminatedContext Switch

I/O Request

I/O Completed

Exit System Call

�����د.• وNew���Ú¾�ار در �	د�� 
دäای ��داز�ا� ��و¾

دارد.• ¾�ار ��داز��� �����
ز� �� در و ا�� ا��ا 
د���Ô ��داز� (Ready)ش
� 
د��Ô ��
Ò در

���àـ�• (Running) ا��ا 
لÒ در �ـ Ôن و��Úـ� ��ـ�د، ¾�ار ا��ا 
د���Ô �ـ�داز�� ی� ا���ـ
ر در ��داز�ـ�� ��و¾

����دد. 
ش��� 
د��Ô ��
Ò � دو�
ر� Ôن ���Úو �	د، ���� ��داز� از ��داز��� ا�� .�����

•(Waiting) 
رÕ�ا� 
لÒ در �ـ ��داز� و��Úـ� ده�، 
مäا�ـ ��و�� 
ی ورود� �¡�ی� ��داز� ا��ا، ��
Ò در ا��

.����� ���àش�
� 
د��Ô � ��داز� ���Úو ��و��، و ورود� �¡� 
ی
ن� ��از .����� ���à�

���ا• ¡�
� 
ل���� 
دن���� 
ی 
�� �د�� � (exit ��در�	ا���	دش(��ا�	ا����� 
� ��داز� ا�� 
ی�،Ó� در

��
دری 
ی 
�� ��وز �	رت در ��داز� � د¾����� �ا�� .��
��ی ���à� (Terminated) ¡�
� � Ôن ���Úو ���

.��
ی 
ل��ا� ¡�
� ��
Ò � ���	ا�� 

��هÒ ی�از ه� از ،

له���� از ����
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•
یـ Process Control Block) �ـ�داز� ��ی�ی� å	ـ�� 
م� �ـ 
ر���
� در را �ـ�داز� ی� 
ت�ÉØا ��
� �����

��دارد. �� (PCB

Process A Process B Process C

User-mode

Kernel-mode

B’s PCBA’s PCB C’s PCB

•،Õـ�
Ò ��ی�یـ� �ـ ���ـ	ط 
ت�ÉØا 
ز،� �

ی�هـ� ��داز�، æÒ
� ��داز�، و��Úـ� ،��� 
�ـ��ÉØا PCB در

�����د. ¾�ار ��و�� 
ی ورود� 
ت��¡� ���Úو ��داز���، �����
ز� � ���	ط 
ت�ÉØا

����دد.• ذ���� ��� ��داز� ا��ا� از ز�
نه
ی� در ��داز��� �
و���Úر�����ه PCB در
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�ـ�ض �	د.�� �ـ�� (Context Switch) ���çیـ	�� دی�� �ـ�داز�� � Ôن دادن و ��داز� ی� از ��داز��� ����� �

��داز����Bه�. � را Ôن ��
� ��دا �Ý¾ ��
� ����� و ��
� A��داز�� 
ر��ا� در ��داز��� ����

Process A Process B Process C

User-mode

Kernel-mode

B’s PCBA’s PCB C’s PCB

Process A

Process B

Process C

Kernel

t1

t2

t3

t4

t5

t6

t7Interrupt

Interrupt

Interrupt

�ـ�داز�)• ای� ا��ا� �ÕÙ� ��Ôی� در ��داز��� �
و���Úر�����ه �¡� ��داز��A(از ���Úو ��
� �����

.����� ذ���� ��داز� ای� � ���	ط PCB در را


ی�.•¡��� 
ر�Öار�� ��داز� ای� � ���	ط PCB از ��داز��Bرا ���Úو ،���

��ده�.• ادا� ��داز��Bرا ا��ا� ��داز��� 
ر���� ��
Ò � 
ل��ا� 
� ���
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�ـ�� PID �Ýـ��� �	رت �ـ 
ی Process Identifier 
�ـ�� ای� �) دارد ا��
�� ��
� ����� در ��داز�ا� ه�

�	د).��

•B �Aرأس از ی
ل یـ� ا��. �
�ـ� ����� در �	�	د �ـ�داز� ی� رأسÔن ه� Ôن در � ����ی� �Õ� در را ��ا��

(Process Tree) 
��داز�هـ در�� در��، ای� � ا��. ��� 
دäای Aرأس ��	� B ��داز�� � ��ده� 
ن��

�	د.�� ���

1

5 7

8

11

15

•.���� 
ه���� را 
��داز�ه در�� ���	ا��� pstree د��	ر 
���	��� ��
� ����� در


د•äایـ ��
� �ـ���� �	د �	�ـ� ��داز� ایـ� �	د.�� 
دäایـ � ا�ـ� ��داز�ا� او��� ،
��داز�ه در�� �ری�

�ـ�داز� ی� �	�ـ� دی�� �
��داز�هـ �ه¡ ی�ا�ـ�. Ôن ��
�� و دارد �ـ
م init��داز�� Unix در و �	د��

.��	��� 
دäای
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.����� 
د��
ز��� 
��داز�ه رو� را ������ 
ت��¡� �¡�����
��ا�	ا��ه ��	� ��
� �����

•
��داز�ه 
دäای

•
Ó�Ô �¡�
�

•
��داز�ه �¡�
� ��ا� 
رÕ�ا�

•������
ی� در �	�	د �
ه�
��� ا��ا�

��ر��������. (POSIX 
��ارد�(ا� Ôن �
�� ��
� �
��ه��� �Unixو�
� ����� در را 
ت��¡� ای�
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زد.��� ����� ��ا�	ا�� ��داز�� از ی���� fork()�¡���ا�	ا�����

1 int main(void)

2 {

3 printf("A %d\n", getpid());

4 fork();

5 printf("B %d\n", getpid());

6 return 0;

7 }

.��
�  
� 
ل�� ��ا� 
��داز�ه در�� زی� ��� ��ض����

40

55fork()

.(��
� 
وت��� ا�� ��¡� ��Ô �� دو æ����) ا�� زی� �	رت � �
��� ��و�� �	رت، ای� در

A 40

B 40

B 55
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را ��� ��ـ�ار ��ز�� ��داز�� در و (��� از ��رگ�� (���ار� ��ز�� ��داز�� ��
�� ��ر ��داز�� در fork()ا��	ا���

����دا��. ��

1 int main(void)

2 {

3 if (fork() > 0)

4 printf("A\n");

5 else

6 printf("B\n");

7 return 0;

8 }

دارد• ����� �
�ـ� ����� ز�
���ـ� � و ����Üـ��� (�� دو ای� �ـ�ن 
پÌ (و ��داز� دو ای� ا��ا� æ����

.(��	��� ا��ا ه¡�و�� �	رت � ��داز� دو (ای�
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�
���àه� ده�، ���à� ��	دشراÕ�
Ò ��داز� دو ای� ی�از ه� ا�� و ا�� ��äا É�
� ��ر و ��ز�� ��داز�� �Õ�
Ò

.����¡� ���à� دی�� ��داز��

1 int main(void)

2 {

3 int var = 0;

4 if (fork() > 0) {

5 var = 1;

6 } else {

7 printf("%d\n", var);

8 }

9 return 0;

10 }

Ì	ن• �ـ	د،�� 
پÌ ��ز�ـ� �ـ�داز�� در ��ـ� ��ـ�ار �ـ	د، ا��ا زود�ـ� �ـ�ر �ـ�داز�� ا�� �ـ�Ò ، 
� �ـ� �� در

ه��. ��äا ��ز�� و ��ر ��داز�� �Õ�
Ò
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���ـ��• ��ا�	ا�� �ـ�داز�� از ی���ـ� �ـ	د�� ��
Ò fork()�¡���� ��ا�	ا�ـ� از �� � ��ی�� ��داز��


د���ا� exec��اد	�
� �¡���� µا�	� از ی�� از 
ی�� دارد ¾�ار ������
ی� در � ا��
��� ا��ا� ��ا� ا��.

��د.

ا��ای�• �
ی� �
¾�¡�ه و ��	��� �ا��ا� دور ��داز� �Õ�
Ò �	ی
تÙ� ،���
� î�	� µا�	� ای� � �	ر�� در

�	د.�� ��وع Ôن ا��ا� و �����د ¾�ار Õ�
Ò در داد�) و ��)

int main(void)

{

int var = 0;

if (fork() == 0) {

execlp("firefox", "firefox", NULL);

printf("B\n", var);

return 1;

}

printf("A\n", var);

return 0;

}

�ـ	د.•�� 
پÌ A ��ر �ـ�داز�� در �ـ	د.�� 
دäای ��یـ�� ��داز�� fork() µ�
� ��ا�	ا�� از �� ، 
� 
ل�� در

در (و exec��اد	�
� µا�ـ	� از ی�� ��ا�	ا�� 
� � ���� د¾� ����دد. ا��ا firefox��
��� ��ز�� ��داز�� در

در �¡���دد؛ ا��ا اول �ـ�داز�� ���� د��	رات و �	د�� �	ض É�
� ��داز� �Õ�
Ò Ôن) î�	� ا��ا� �	رت

.��
�� �	�	د (firefoxا��ا� �
ی� É��) ��
� î�	�
� execl د��	ر ای�� ��� �	د�¡� 
پÌB زی�، 
ل��
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ده�: 
ل��ا� ��
� ����� � را ¡�
� در�	ا�� ���	ا�� æ�
�� �¡���ا�	ا����� 
� ��داز� ی�

•.exit()��� �¡���ا�	ا�����

����دد).• ��ا�	ا�� exit()�¡���ا�	ا����� �	د�
ر �	رت �)main µ�
� از ����� 
�

�	د.• ��� ��داز� ی� �¡�
� � �ä�� ���	ا�� دی��� 
زä� ��داز�� در�	ا�� 
ی 
�� و�	د
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�ـ� �	د،�� �ـ
د���� exit() µـ�
� � �ـ ���ار� 
یـ �	د�� داد� ����� �ـ�داز�ا� main µـ�
� ��	� �ـ ���ار�

��ـ� ��ð ������ �� و î�	� ا��ا� ��Ó	م � ��� ������ ��  	¡�� ¾�ارداد�، �	رت � ا��. ��داز� Ôن ������

ا��. 
�� ��Ó	م �

int main(void)

{

if (fork() > 0) {

exit(2);

}

return 1;

}

(�Ìا؟).• ا�� ١ ��ز�� ��داز�� ������ �� و ٢ ��ر ��داز�� ������ �� ، 
� 
ل�� در
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.��� Ì ��داز� Ôن ��ز��ان 
� ����د ��¡Ý� 
ی�� ��
� ����� ،��
ی ¡�
� ��داز�ا� ا��

•��� را ��داز� Ôن ��ز��ان ��
ز��� �	رت � ��
� ����� ،��
ی ¡�
� ��داز�ا� ا�� ��
� �
��ه��� از ���� در

�	د.�� ��� (Cascading Termination) 
ر���Ô �¡�
� 
ر�ر� ای� � ��ده�. ¡�
�

A

B

C D

�	د.•�¡� 
مäا� 
ر���Ô �¡�
� Unix �� ����� ��
� �
��ه��� در
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�ـ�• را �ـ�
ی 
�¡ـ� �ـ�داز�� �
�ـ�� و �	د�� �ـ�داز� ��ز��ان از ی�� �
�¡ـ� �Õ���wait()�¡���� µـ�
�

����دا��. �� را ی� ���� ���ار �	د �¾	�� 
�� 
� µ�
� ای� ا�� 
ی ��
� ����ا ��ز��� ��داز� ا�� ����دا��.

1 int main(void)

2 {

3 int var = 0;

4 if (fork() == 0) {

5 sleep(1);

6 printf("B\n", var);

7 return 1;

8 }

9 wait(NULL);

10 printf("A\n", var);

11 return 0;

12 }

(�ـ��• ��ر ��داز�� ���در و �	د�� 
پÌB ��ز�� ��داز�� در ا���ا  
� 
ل�� ()waitدر µ�
� ��ا�	ا�� �د�� �

�	د.�� 
پÌA (wait()ا��	ا��� 
ی
ن� ä��� در و ��ز�� ��داز�� �¡�
� از
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��� ��� 
�ـ��ÉØا �¡�ا��ازد. دور را ��داز� Ôن � ���	ط 
ت�ÉØا �ه¡ ��
� ����� ��داز�، ی� �¡�
� از ���

��دارد. �� را ������ �� و (... 
ی î�	� �¡�
� ،Õ�
Ò �
��گ(��

رخ• Ôن ا��ا� در 
یـ��� 
ی �ـ�
� î�	�
� �ـ�داز� ا�� ،�	¡� ��ا� دارد. اه¡�� ��داز� ی� ��ر ��ا� 
ت�ÉØا ای�

.��� ���ار را �¡� 
� ��� 
دäای را ��داز�ا� دو�
ر� 
ی�� ��ر ��داز�� ،��
� داد�

•���� را ��
ی ¡�
� ی���ز�� ������ �� �����گو ()���wait	ا�� ����ا�	ا����� ورود� 
� ��ر ��داز��

Ôورد.

1 int main(void)

2 {

3 int pid, status;

4 if (fork() == 0) {

5 sleep(1);

6 return 1;

7 }

8 pid = wait(&status);

9 return 0;

10 }

•.��دا �	اه� �� را ��ز�� ��گ 
ت�ÉØا ��ر ��داز�� در status ��à�� ،wait()ا��	ا��� ��از ، 
� 
ل�� در

دور• ��
� �ـ������	� Ôن � ���ـ	ط 
ت�ÉØا ،�ـ�
ی ¡�
� �ـ�داز�� ی� �ـ�ر ��	� wait()ا��	ا��� از ���

�ـ�داز� Ôن �ـ�ا� �ـ�رش ()�wait	�ـ� µـ�
� ه�ـ	ز �ـ ا���
ی 
�¡ـ� ��داز�� �ـ ،Unix در �	د.�� ا��ا��ـ

�	د.�� ���Zombie ا��، ���� ��ا�	ا��

•(���Orphan(ی � ��داز� Ôن و�����Úز��ان ،��
ی ¡�
��ز��ش� ��ا�	ا��()��waitا� ��ون ��داز�ا� ��ر ا��

.��	��� ��د� ارث � init��داز�� ��	�Orphan�
��داز�ه  	¡�� �����؛ ���à�




"#D!ز�� ��رد _________________________________٢١در
دار��. و�	د ������ (Scheduler) �
ز�
����ه ��
� ��ی���� در

•:(Job Scheduler 
ی Long Term Scheduler) ��ت دراز ����
ز�

¾ـ�ار Job Queue�� در ا��ا �
�ـ¾ �
Job-ه .����� ا��ا و ا��ـ�
ب را ی�ـ� ا��ا، 
د���Ô �
Job-ه ��� از

دار��.

•:(Short Term Scheduler 
CPUی Scheduler) ��ت �
�	� 
ی ��داز��� ���
ز�


د��
شدر�Ô �
��داز�هـ .����� ا��ا و ا��ـ�
ب را ی�ـ� دار�� ¾ـ�ار 
د��
ش�Ô ���Úو در � ��داز�ه
ی� ��� از

دار��. ¾�ار (Ready Queue)ش

د���Ô ��

•:(Medium Term Scheduler) ��ت 
ن�� ����
ز�

�ـ��� �����
ز� ایـ� ،��
�� 
�ـ�� ا��ا 
لÒ در �
��داز�هـ ا��ا� �ـ�ا� (Õ�
Ò ���) ��
� ����� µ�
�� ا��

�ـ�ون 
�ـ��� 
¾ـ�� �
��داز�ه 
�ـ ��ده� ا���ـ
ل (Swap) �¡�ـ� �Õ�
Ò �ـ ا��� �Õـ�
Ò از را 
��داز�ه از

��د��. ا��ا ���ا ��
ی 
ل��ا� �
��داز�ه و ��	� ا��ا µ�
�� ��Ùودی�




�����داز�ا اEF	�ت _________________________________٢٢ا!�Hل
دارد: و�	د 
ر� ای� ��ا� ������ �د ی .����� ����� ��داز� ��Ì � را Ôن ��ما��ار، ی� �Øاح 
ه��



���!��Iی��J� �����داز�ا
_________________________________�6��٢٣دKی� اEF	�ت ا!�Hل

در• (Modularityا��ایـ���ی
�ـ�). �ـ	د�� 
�ـ��� �ـ�Ó� �Òا�Ø �	��Ìـ� �
¾�¡�ه �ـ �
��� �ـ���� 
�

.�� �	اه� ���Òرا �
��� ���Óار� و ���à� 
د��
ز�،�� ،ä���

��داز�ـ��• یـ� از ��ـ� دیـ�) �	اه�ـ� را ���
�� �ـ�� �
¾�¡�ه در 
ری�ه �ـ	رد (در ��ری�ـا� ��داز�� هـ�

� ی���داز���) ��ه� ��Ì 
(ی ��داز��� ��Ì از ���	ان ��داز�، ��Ì � �
ی���� ����� 
� .����� 
د���ا�

ا��ای�داد. را �
��� ا��ا� ���� ä��� در و ��د 
د���ا� ه¡��
ن �	رت

از• 
د���ا� 
�ـ .��	��� �¡��ـ
ت �¡�
� ز�ـ
ن 
� �ـ�داز� ���¾	� � �ä�� ��و�� 
ی ورود� 
ت��¡� از ����

.���� 
د���ا� ��داز��� از ���	ا��� ��� ،���ه� �Õ��� 
��داز�ه از ���� � ��
ز� ��داز�، ��Ì

��ده�.• را ����� 
ر� ��Ì 
مäا� ا��
ن ��داز� ��Ì از 
د���ا�



�����داز�ه� ���4� 
��ا �����داز�ا
_________________________________%�L�٢ل اEF	�ت ا!�Hل

دارد.• و�	د ��داز�ا� ��� ��
�� ��ا� زی
د� �

له��

�	د.•�� 
ه�� 

ر��ده� از 
ر���� در ����� ��Ýف و ����� ���	� ��ý��

��Ýف�����.• را ��� ���	� �
داد�ه دی��� ��داز�� و ����� ���	� را داد�ا� ��داز� ی� ،�ý�� ای� در

����� ���	� ����� ��Ýف

•���þو��Ò�
ا��اره و �	د)�� داد� ا�¡��� � 
ی����
� ��و�� و 
ی����
� � ��������داز (��و�� 

ی��ه��
�

.���ه� 
��داز�ه ��� ار��
ط ��	�� ای� از ��
ی	������ در



�����داز�ه� اEF	�ت ا!�Hل �� �����داز�ا
_________________________________'٢!��ز اEF	�ت ا!�Hل

��ـ�.
� ��دا ار��ـ
ط ه� 
�ـ 
ت�ÉØا ا���ـ
ل 
� 
��داز�هـ ای� ا��  زم ��داز�، ���اد� � �
��� ی� ����� ��از

���ـ��� �
روشه �	د.�� ��� (IPC �Ý��� �	رت �) Interprocess Communication ار��
ط روش ای� �

:������� ¾�ار زی� ��د� دو از ی�� در 
روشه ای� ����� دارد. و�	د 
��داز�ه ��� 
ت�ÉØا 
ل��ا� ��ا�

•å���� �Õ�
Ò


م•à�� 
دل��



0�=�
�A*�.٢+_________________________________
�����داز�ا اEF	�ت ا!�Hل

�	د.•�� ����اÖ�åا�ا � ��داز� دو �Õ�
Ò از ��¡�¾ :(Shared Memory) å���� �Õ�
Òروش

A’s Memory

B’s Memory

Shared Between A and B

Main Memory

Process A Process B

•.���ه� ���à� و �	ا��ن ��
¾ 
��داز�ه Ôن ��	� ������ ¾�ار ��داز� دو å���� �Õ�
Ò در � ���àه
ی��



0�=�
�A*�. �����داز�ا
_________________________________�L�٢٧,�از اEF	�ت ا!�Hل

ا��. ��� 
ی�داد�¡� ی���Ýف����� و ����� ���	� ی� ��� ��داز�ا� ��� ار��
ط از 
د�ا�� ��
Ò زی�، 
ل�� در

.���
� å���� �Õ�
Ò Ôرای�Qدر و tail و head�
���àه� و ��
� ��
ÿ Nی� ��ض����

Item Q[N];

int head;

int tail;

Q �Ôرای ا�ـ� .��	��� ���	� Item �	ع از ���àه
ی�� Ôن در � ����� ا��ا را producer µ�
� ����� ���	� ��داز��

�	د. ����دا ����� ��Ýف ��	� �Ý��ی� ��Òا¾ 
� ��
��� �Õ���while���Ò ،��
� ��

void producer(void)

{

while (1) {

Item item = produce_item();

while ((head + 1) % N == tail)

;

Q[head] = item;

head = (head + 1) % N;

}

}



�"##? ��Nف :0�=�
�A*�. �����داز�ا
_________________________________�L�٢٨,�از اEF	�ت ا!�Hل

و ��دارد �ـ� را ���ـ�� ���	� ��	� ��� ���	� �
Item-ه � ����� ا��ا را consumer µ�
� ����� ��Ýف ��داز��

���ـ�� ���	� �	�ـ� �Ý��ی� ��Òا¾ 
� ��
��� �Õ���while���Ò ،��
� ��
� Q �Ôرای ا�� 
ی�.¡��� ��Ýف

�	د. �
Úا

void consumer(void)

{

while (1) {

while (head == tail)

;

item = Q[tail];

tail = (tail + 1) % N;

consume_item(item);

}

}



���Oم �����داز�ا
_________________________________٢٩��Dدل اEF	�ت ا!�Hل

دار��. و�	د 
مà�� 
دل�� در 
ی� �¡� دو �	د.�� 
مäا� 
مà�� ��
دری و 
دن���� 
� ��داز� دو ار��
ط��� 
مà�� 
دل�� در

•.������� را ��
à�� :(send) 
دن����

•.�������
دری را ��
à�� :(receive) 
دن����

Process A

Process B

send(msg)

recv()

ا��. ��
� ����������و��� 
ر��
� ��د�ای�، ��ر�� É�¾ � 
مà�� 
دل�� از �	ب ی���
ل



���Oم ��Dدل �����داز�ا
_________________________________�L�٣٠,�از اEF	�ت ا!�Hل

µـ�
� 
ل�� ایـ� در ا�ـ�. ��� ا���ـ
د� 
مà�� ��ـ
دل از ���ـ�� ��Ýف و ����� �	��ـ� ��ý�� �ـ�ا� زی� �� ��¾ در

را ا�� �ـ
د���� ����� ���	� � ��
à�� ����� ��Ýف در recv() µ�
� و ������� را ��
à�� ����� ���	� در send()

.�������
دری

void producer(void)

{

while (1) {

Item item = produce_item();

send(item, dst);

}

}

void consumer(void)

{

while (1) {

Item item = recv(src);

consume_item(item);

}

}

��ارد. ��ا���ا ����� ��Ýف و ����� ���	� ��داز�� �Õ�
Ò 
ل�� ای� در � ���� د¾�



���Oم ��Dدل 
�����داز�ا
_________________________________���٣١د���ز اEF	�ت ا!�Hل

ا��. 
مà�� 
دل�� از ��µی��  	¡�� å���� �Õ�
Ò ،��
� �� 
��داز���ه ���اد ا��

•�å�����Õ�
Ò ،���� 
ه�
��� � 
ت��ی����¡� ��دن �
Úا � 
ز��� å�����Õ�
Ò در 
ه�ا� Ì ا��

دارد. ������þه
ی� ��د) �	اه�� ��
�� Ôی��� در �) ه¡�
م�
ز� ������Éت

•�Õـ�
Ò ��� �ـ�د، 
د��
ز��� ���ـ��� �
روشه �ـ ���	ان را 
مà�� ��ـ
دل در 
��داز�هـ ��� �Ø
ار��ـ ����

���ا��ار. ،��� ،å����



���Oم ��Dدل 
_________________________________�٣٢"له�
����د��.• ����� ادا� در � ��	��� ����� �د� ��Ì � وی���ه
ی�
ن � �	� 
� 
مà�� 
دل�� �
ه�
��
��

•.��
� ������ ��ð 
ی ��������
Ò دو در ���	ا�� 

مهà�� ��
دری و 
دن����



��H���Oم_________________________________٣٣ار��Dط�� ��Dدل 
�"له�

را• (Asymmetric) ��ـ
رن�
� و (Symmetric) 
رن��� ��
Ò دو (Direct Communication) ������ ار��
ط

دارد.

•.����Ü��� را 
مà�� ���أ و �Ý�� ��داز�� 
ی�� ������ و ������� 
رن��� ��
Ò در

35
41

Üـ��� ������ ��داز�� ��
�� 
ی�� 
دن���� �¡� در ، ١ ��داز�� � ٣" ��داز�� از 
مà�� ی� 
مà�� ار�
ل ��ا�

�	د.

send(41, msg);

�	د.�� ��
دری 
مà�� ��داز�ا� Ì از ���Ü��� 
ی�� ��� ������ 
رن،��� ��
Ò در

recv(35, &msg);

هـ� از را 
مà�� یـ� ������ 
ا� ������ را 
مà�� ��داز�ا� Ì � �����Ü��� ��¾ ��� ������� 
رن،���
� ��
Ò در

.�������
دری ��Ý��

recv(&pid, &msg);



��H�� ��Q ���Oم_________________________________%٣ار��Dط ��Dدل 
�"له�

•�������� (Port) 
در�
�ه 
ی (Mailbox) ���� �
���وقه ��ا� را 

مهà�� 
����ه��� ،������ ��ð��
Ò در

.��������
دری را 

مهà�� ���� �
���وقه ای�ه¡�� ��� 
������ه و

35 41

Mailbox

•�
�ـ�� ��� ������Üـ�، را دی�� �Øف ��داز�� ��
�� ای�� �
� � ������ ه� و ������� ه� 
��ای���


ی��.¡���Ü��� را ���� ���وق 
ی �
در�



��H�� ��Q و ��Hار��Dط�� 
����Oم_________________________________'�H�٣ی� ��Dدل 
�"له�

��ـ�• ������ ��ð��
Ò در 
ا� .��
� ��دا و�	د ���	ا�� ��داز� دو ��� �Ø
ار�� را� ی� ��� ��������
Ò در

�ـ�ا� ی� ،
داد�هـ 
ل��ا� �ـ�ا� ی�� �ـ�ا� É��) ��د 
د���ا� ار��
ط ��ا� ی����وق ���از ���	ان ��داز� دو

.(

ه�� ��ا� ی�� و �Ó� �
داد�ه ��ا� ی�� د��	رات،

�Ìـ�• ������ �ðـ� ��
Ò در 
ا� ا�ـ�. ی������� � و ������� ی� از ��� ار��
ط ���� ه� ،������ ��
Ò در

.���� ��
دری 
مà�� Ôن از ������ ��Ì و ������� 
مà�� ���� ی����وق � ���	ا��� �������

���ـ��• ��
دری �ـ�داز�� ��
�� از 
ی�� ��ـ����� و ��
� �	�	د ����� ��
دری ��داز�� 
ی�� ��������
Ò در

 زم و ��ـ������ ���� �
���وقهـ � را 

مهà�� ��ـ����� �
��داز�ه ���ـ��� ��ð ��
Ò در 
ا�ـ .��
� �
�ـ Ô

�ـ	�	د ����� ��
دری �
��داز�ه ه�	ز ا�� ��¡� ��Ò) ��ا��� را ����� ��
دری �
��داز�ه ��
�� از ����

.(���
��



�"ونا!�Aر و ا!�Aر ���Oم_________________________________+٣.�,� ��Dدل 
�"له�

.���
� (Non-blocking) 
رÕ�ا� ��ون و (Blocking) 
رÕ�ا� 
� ��
Ò دو در ���	ا��� ��
دری و 
دن���� 
ت��¡�

•.��
��� �Õ��� �	د 
مäا� ������ ��	� 
مà�� � ��و¾ 
� send()�¡� 
ر،Õ�ا� 
� 
دن���� در

•��	� 
مà����
دری �Õ��� ������� و �����د ¾�ار 

مهà�� �� در ��� 
د����� 
مà�� 
ر،Õ�ا� ��ون 
دن���� در

�	د.�¡� ������

داری�: ��� ��
دری �¡� ��ا� �
�� �	رت �

و• ��
� �ـ�� 
د����� É�¾ ��
à�� (ا�� �	د ��
دری 
مà�� ی� �	د�� �Õ��� recv()�¡� 
ر،Õ�ا� 
� ��
دری در

.(��
��ی ¡�
� 
رÕ�ا� و �	د�� داد� ����� ��
دری � 
مà�� Ôن ��
� ��دا ¾�ار 

مهà�� �� در


م•àـ�� ،��
� 
�ـ�à�� ��
دری �Õـ��� ����ا���� 
یـ ��
� 

مهـà�� �� در ��
à�� ا�� 
ر،Õ�ا� ��ون ��
دری در


�¡ـ� 
�� 
�ـ و 
�ـ���¡� �Õ��� ����ـ�� ،(��
�� �ـ	�	د ��
à��) �	رت ای� �ðـ� در �	د.�� داد� ������ �

.��
��ی



�����داز�ه� اEF	�ت ا!�Hل 
_________________________________٣٧روشه�ی���ا
دی�: �	اه�� را 
��داز�ه ��� 
ت�ÉØا 
ل��ا� روش��ا� ��Ì ادا� در

•����

��ه�

دور• را� از µا�	� ��ا�	ا��

•�	�

•

له����



�JD� 
�����داز�ه�_________________________________��٣٨?�ه� اEF	�ت ا!�Hل 
روشه�ی���ا


ت�ÉØا ��� در ��äا �

���	��ه� در ��داز� دو ��� ���	ان (Network Sockets) ����

��ه� از 
د���ا� 
�

داد. 
ل��ا� را

IP: 10.10.10.10

Port: 34110

IP: 10.10.10.30

Port: 80

Process A

Process B

دارد.• (IP Address) IPدرسÔ 
م� � ا��
�� ا�� �Ý�� ��� � � ���	���
� ه� ����ای� ���� در

�	د.•��Ü��� 65536 
� ��� ��� ی���د 
� �
در� ه� دارد؛ �
در� ���اد� ���	���
� ه�

Ôدرس• ���أ، IPدرسÔ �	د:��Ü��� �
�� $�� 
� ����ای� ���� در ���
� دو در ��داز� دو ��� 
لÝی�ا�

.���و�� و �Ý�� �
در� ���أ، �
در� ،�Ý�� IP

داد.• 
ل��ا� 
لÝا� �� دو ��� ��� ���اد� æ�
¾ در را 
داد�ه ���	ان 
لÝا� ی� 
�



�!�ای# �JD� 
�����داز�ه�_________________________________��٣٩و��Jه� اEF	�ت ا!�Hل 
روشه�ی���ا

.������� ¾�ار �د� دو در ����ای� 
ل)��ا� �( ی �
��و���ه

�ـ
ر• ��Ì 
یـ 
وت��� æـ���� 
� ،��	� �� ا�� ��¡� 
ه��� ،(Connection-less) 
لÝا� ��ون �
��و���ه در

ا��). ���و�� ای� از 
ل�� ��و���UDP(��و���DNSی� 
ل�� .��	� ��
دری

•�(��و��ـ TCP ���و��ـ 
ل�� �	�ـ�.�� ��
دری ار�ـ
ل æ���� 
� و 
ر� ی� 
د¾�� 
ه��� ��ا، 
لÝا� �
��و���ه

ا��). ���و�� ای� از 
ل�� HTTPی�



دور را� از �����داز�ه�_________________________________٠%*�ا�6ا!���ا�& اEF	�ت ا!�Hل 
روشه�ی���ا

��داز�ا� در ���
� ��ا�	ا�� 
� (RPC �Ý��� �	رت � 
ی Remote Procedure Call) دور را� از µا�	� ��ا�	ا�� در

داد� ����� Ôن ��و�� و �	د�� ا��ا دی��� ��	���
� در دی��� ��داز�� در µ�
� Ôن 
د��
ز��� ���أ، ��	���
� در

�	د.��

دارد.• ��داز��B¾�ار در func µ�
� 
د��
ز��� زی�، 
ل�� در

x = func();

int func() {

...

return ret;

}

Process A

Process B

Stub

Stub

�ـ
ر• ای� �ـ ��؛
� ا���ـ
ل ��
¾ ���ـ از �ـ ��	��� ����یـ ���� � µ�
� �
ورود�ه ،A ��داز�� ��ا�	ا�� 
�

�	د.�� 
مäا� Stub 
م� � �� از ��¡�¾ ��	� 
ر� ای� و ���	ی�� ��Marshalدن


ر•� ای� �) �	د�� ����دا��� او����	د ��
Ò � و �	د����
��داز��Bدری در Stub��	� µ�
� �
ورود�ه

���	ی��). ��Unmarshalدن

•Marshal B��ــ�داز� در Stubـ��	� µـ�
� ��و�� Ôن، ا�¡ـ
م �ـ�از و �ـ	د�� ��ا�	ا�ـ� B در µـ�
� ��ـ�

�	د.��

•funcµ�
� ��ا�	ا�� و �	د�� ����دا��� اول ��
Ò � Stub��	� و �	د����
��داز��Aدری در µ�
� ��و��

.��
��ی ¡�
�

•،Java RMI �ـ	�	د RPC �
��و���هـ از ه
یـ��	¡� �ـ	د.�� ا���ـ
د� زیـ
د 
ر�äـ� �
د��ـ در RPC روش

.���ه� SOAP و JSON-RPC ،COBRA



������داز�ه�_________________________________١%,�, اEF	�ت ا!�Hل 
روشه�ی���ا

Pipe

Process A Process B

Kernel-mode

User-mode

���	� �� �	ا��ن ��

•.���
� ��دا ار��
ط ه� 
� ���	ا��� ��داز� دو �¡�Ôن 
� � ا�� �ه� در (Buffer) ���
� (Pipe) �	�

�	د.•�� �	ا��� �	ا��ن �� از �	د�� ��	� ���	� �� � � ��
�ÉØا



�,�, در �����داز�ه�_________________________________٢%ا!�Aر اEF	�ت ا!�Hل 
روشه�ی���ا

.��	��� (Block) �Õ��� 
��ه
ی�Ò در �	� از �	ا���� ��داز�� و �	� � �	ی���� ��داز��

از• ���ار� ���و¾ 
� �	د��Block��
� �������	� �	ی���� �	د �� �	� ا�� و ا�� ��Ùود �	� �Õ�
Ò

�	د. 
دäای Ôن در ��
� �
Þ� و �	د �	ا��� �	ا���� ��	� �	� 
ت�ÉØا

�	د.• ��	� �	� � داد�ا� 
� �	د�� Block ������ ،��
� ��
� �	� � �	ر�� در




	�د 
*�ی�ه� �� �,�, 
������داز�ه�_________________________________٣%��Hی� اEF	�ت ا!�Hل 
روشه�ی���ا

دارد. ��داز�ا� ��� ار��
ط ��ا� ��ی�ه
ی� �	� 
د�،� �

ی�ه� از 
د���ا� 
� 
ی��� در

�	د.• دی��ذ���� در 
ت�ÉØا ����  زم ��	��� ��Ýفه� ،��	��� ���	� � ه¡
��	ر 
داد�ه Ì	ن

��دازش• ���ا و �	د ���	� 
ت�ÉØا ������  زم ا��و ��¡� ��� ���	� 
ت�ÉØدازشا�� ���%� �د�� ه¡�� �

�	د. 
مäا� Ôن



!�م �� 
�����داز�ه�_________________________________%%,�,�ه� اEF	�ت ا!�Hل 
روشه�ی���ا

.���ه� ������
ی� در 
ی�ه
ی�� (FIFO 
Namedی Pipe) 
م� 
� �
ه�	�

/path/x.fifo

A B

����Ü�Ýده�.• �	� ی� FIFO ه� ��ا� ��
� �����

دار��. را زی� �

وته�� 
م� 
� ��	� ،��	¡�� ��	� � ����

ا��.• 
د���ا� ��
¾ دار�� را FIFO�
ی� � ����د� ا�
ز�� � ��داز�ا� دو ه� ��� 
م� 
�

•.���� 
د���ا� �	� از �	ا���� 
ی �	ی���� ی� ���از ا�� ��¡� 
م� 
� �
ه�	� در



�����داز�ه�_________________________________'%���#�له� اEF	�ت ا!�Hل 
روشه�ی���ا


د���ا� ��� IPCا��� ���	ا�� 
ر��ا�����
ر��اده از ی���داز� ��دن �
�Ô ��ا� ��رو (Signal) 

له����

�	د.

Kernel

Signal

Process

Kernel-mode

User-mode

•.��	��� 
ی�¡�� ه� از 

له���� ،�
�� ای� 
� و دارد ��د� ��
��ی� 
� 
ل���� ه�

•:��	��� 
ن�� 
له
ی��� ��	��� 
د���ا� ������ �

ر��ده� ��ا� 

له����

.SIGCHLDل
����

.SIGKILL ،SIGTERM ،SIGINT�

له����

.SIGSEGV 
ل����

.(alarm() µ�
� 
ر�� (در SIGALRM 
ل����




�����داز�ا ار��Dط 
��ا �����داز�ه�_________________________________+%���#�له� اEF	�ت ا!�Hل 
روشه�ی���ا

.���� �
�Ô ر��اد� از را ��داز�ا� 
� ���� 
د���ا� 

له���� از ���	ا��� 
��داز�ه

Process A

Process B

kill(23, SIGUSR1);

•.SIGUSR2 و SIGUSR1��� 
له
ی�����


د.•���� ی�����
ل ��داز�ا� � kill µ�
� 
�C��ی	� �
��� ز�
ن در 
ی kill د��	ر از ���	ان

•��¡� Ì �	رتر��اد در ���Ü��� 
ل���� ��ا�ه� ���	ا�� ��داز� ه� ،æ�
�� �¡�����
��ا�	ا��ه 
�

.µ�
� ی� ��ا�	ا�� 
ی ����� 
دی��� ��داز�، �¡�
� �����ض، �¡� �	د: 
مäا�
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