
������رم - �	�
 درس����ه�� ی�ددا��ه��

دیـ� �ـ�
	�اه�� ای در ه��. ا��ا ��ل در �ن از ی����� ��� � !" ه� در ��ض$�د#ای� &�داز#ه� '��() در

��ر*ـ' در $�د. ا��ا ه�+(�ن -�رت �� را &�داز# ی� /� ��� از '012�) ����ه�/ ('�3ان Threading��$ ��

'��	 ()�دل �45� از ی� ه�6 �$) ('�7د ����3 85 �9ه' و �;� �9ه' ری���ن، �9ه' ری��، �9ه' Thread/��1$

�5ار�5). را Thread/��1$ =$ از '>+� (�40م @�ن �;2��5



ری��ه� ����	٢_________________________________
��د#ا�5.• �3ری��ا/ دی�#ای� ��ل �� �3 �$ &�داز#ه�ی'

Code

Data

Heap

Stack

&�داز# ی� /� ���

SP Stack Pointer

IP Instruction Pointer

...

&�داز# �� (���ط ر����2ه�/

('�7د.• 3����داد# � ��� از '2��� &�داز# ه� ��

•.�5�7 ا��ا �3 ('ده� ��ار ا��ا �(�د#/ &�داز#ه�/ ا	��2ر در را &�داز#�5 =)�� �2��*

��زی��ـ'• و ذ	�ـ�# 3)�یـ�(2 ه;��م در �$ دارد 	�ص	�دشرا &�داز5ـ�#/ ر����2ه�/ (��ـ���/ &�داز# ه�

.�5�7')

•Instruction Pointer ر���2ـ� $ـ� ا*ـ�(���2ـ' ا��ا ��ل در &ـ�داز# �ـ �/�� از ی����ـ� � !" ه� در

.(�;$') ا�7ر# �ن �� &�داز#�5



ری��ا� �ری��ه�_________________________________٣"�داز ه���� ����	

�7د.• ا��ا ه�+(�ن -�رت �� &�داز# ���� �;@ �$ دارد و��د ا(��ن ای ری��ا/ �;@ &�داز#ه�/ در

Code

Data

Heap

Stack

&�داز# ی� /� ���

SP Stack Pointer

IP Instruction Pointer

...

١ ری��/ ر����2ه�/

SP Stack Pointer

IP Instruction Pointer

...

٢ ری��/ ر����2ه�/

SP Stack Pointer

IP Instruction Pointer

...

٣ ری��/ ر����2ه�/

دارد.• ری�� �;@ ی� ی� &�داز# ه�

•��5 ری�� ه� ��ا/ +�5 /��دی ا����ت =)�� �2��*) دارد 	�ص	�دشرا ر����2ه�/ از (�����ا/ ری�� ه�

('دارد).

ده�.• ��ار &�داز# ی� ری��ه�/ از ی� ه� ا	��2ر در را &�داز#�5 ('�3ا�5 =)�� �2��*

ری��هـ�• *�ی� دهـ� ���(3 را � ��� ری��هـ� از ی�ـ' ا�9 (�2ـ��ا*�(ی);ـ' &�داز# یـ� ری��ه�/ ��ـ � ���

('	�ا5;�). را #�7 داد# ����3 /� ���

در• ه�+(�ن -�رت �� را &�داز�5#ه� ('�3ا5ـ� =)�� *��2ـ� ،�;7�� (ـ���د =)�� *��2ـ� در &�داز5ـ�# �;@ ا9ـ�

ده�. ��ار &�داز# ی� ری��ه�/ ا	��2ر



ری��ا� �ی$"�داز ��� ��ا� ری��ه�_________________________________'	&�ل ����	

داد# ورود/ �;ـ�ان �� $ـ� را �3�ـ)' ری�� ایـ ���زد. ��یـ� ری��/ یـ� create_thread() ��ض$;�ـ� زی� (��ل در

('رود. �� از ری�� ،���3 /��3�	 �� و �;$') ا��ا ('�7د

1 void f(void)

2 {

3 printf("A\n");

4 }

5

6 int main(void)

7 {

8 create_thread(f);

9 printf("B\n");

10 return 0;

11 }

•.�;$') ا��ا ()mainرا ���3 ری�� Cای ز��ن در ('�7د. �7وع ا-1') (ری��/ ی�ری�� �� &�داز# ی� ا��ا/

•.�;$') ا��ا را f ���3 �$ ('�7د �2	�* ��ی� ی�ری��/ create_thread()'5ا�	ا�� ��

ری��/• و �;$') ()mainا��ا ���3 از را ده� و �45 ی�'	�ه�/ �$ دارد ری�� دو &�داز# و�)�� ای در �;���ای

.�;$') ا��ا را f() ���3 ��دی

��(ـ=• ز(��5;ـ�/*��2ـ� �� و (�ـ�����5 �45� �3�3ـ� ا(� ('7ـ�د @�پ 	�و�' در B ه� Aو هـ� �;���ای

دارد. '�2��

('رود.• �� از دوم ری��/ f() ���3 ا��3م ��



ری��ا� �ی$"�داز ��� ��ا� ری��ه�_________________________________)	&�ل ����	

ا*�. *�ا*�/ ی�(���2 var ���2) زی� (��ل در

1 int var = 0;

2

3 void f(void)

4 {

5 var = 1;

6 }

7

8 void g(void)

9 {

10 var = 2;

11 }

12

13 int main(void)

14 {

15 create_thread(f);

16 create_thread(g);

17 printf("var: %d\n", var);

18 return 0;

19 }

�ه�0ه�).•	) @�پ('�7د var ��ار) 5�7+ده�)، و &�5+ده� ری��/ا-1'(	�ه�/ در ری�� دو 2	�* &�از

7ـ�د• @�پ دو ی� ی� ا*�-�0، ��) ا-1' ری��/ در (���2ا*�، &�داز# ی� ری��ه�/ �� /� ��� @�ن

.(=)�� ز(��5;�/*���2 �� ���3 ��)



ری��ه� و "�داز ه� *�+�, ��ا� ری��ه�_________________________________.	&�ل ����	

('*�زد. +�5 ری�� دو &�ر، &�داز#/ و �5�7') ای��د &�داز# دو زی�، (��ل در

void f(void)

{

printf("A: Thread 1\n");

}

void g(void)

{

printf("A: Thread 2\n");

}

int main(void)

{

if (fork() == 0) {

printf("B\n");

return 0;

}

if (fork() == 0) {

printf("C\n");

return 0;

}

create_thread(f);

create_thread(g);

return 0;

}

Process A

Process B Process C

Thread 1 Thread 2



ری��ه� از ا��/�د  از ری��ه�_________________________________٧	&�له�ی� ����	

(��ل: �;@ .�;;$') ا*�02د# ری��ه� از زی�د/ ���5(�ه�/

	��هـ�/• ��ا/ را 2) دی�ـ� ری��/ و ��5یـ
ده� را (2ـ یـ�ری�� ا*� (��ـ 2)
وی�ایـ /�)�5�� ی� در

.�;$ ��ر*' ا(�ی'

��5ی
ده�.• �!0- در را �ن ��دی ری��/ و �;$ ��دری� ���7 از را ا����ت ('�3ا�5 ی�ری�� ی�(�ور�9 در

-�رت• �ـ� (�2ـ�1 &;��#ه�/ 3ـ� ی��� 3���ـ� #��;& یـ� Tab هـ� �� ('�3ا5ـ� (�+ا ری�ـ�/ ی� (�ور9ـ� ی� در

��5ی
ده;�. را ا����ت ی� �;;$ ��دری� داد# ه�+(�ن

('�3ا5ـ�• ��دی ری�ـ�/ و &�دازش$;ـ� را داد#ه� ('�3ا5ـ� ری�� یـ� (Interactive)/ـ!�ور#ا) /�)�5�� ی� در

��5ی
ده�. او �� را 	�و�'ه� ی� �;$ ��دری� را $�ر�� د*�2رات



"�داز ه� ی� ری��ه� ری��ه�_________________________________٨ا���2ب ����	

��2ان �$ �;;$') ��اه� را ا(��ن ای ی�&�داز# در ری�� �;@ از ا*�02د# ه� و &�داز# 3)�اد/ �� ه�2��7ی����5(�

داد. ا��5م ه�+(�ن -�رت �� را $�ر �;@

Process 1 Process 2

Process 3
Thread 1 Thread 2

Thread 3

Process 4

•.�;$ ا*�02د# $�ام از ���د� ����3 ��ی� �5ما�+ار ی� ��اح

ا*�.• �45� �� ا����ت ا�27ا� (�+ان در ری�� �;@ و &�داز# �;@ از ا*�02د# �4) �03وت

���2ـ�• �$ ('7ـ�د ا*�02د# ری��هـ� از ()�ـ�� ،�7�� (ـ���د زی�د/ '�وا��2 ی� �7�� زی�د ��2�) ا����ت ا�9

(���2ا*�. �45� �� � ��� ����ه�/

ا����ت• ا25��ل روشه�/ از ی�' �� ��5ز -�رت در و $�د ا*�02د# &�داز#ه� از ('�3ان ،�7�� ا�27ا�$� (�+ان ا�9

داد. ا25��ل را �زم ا����ت &�داز#ا/ ��



ری��ه� از ا��/�د  ری��ه�_________________________________��45٩ه�� ����	

(���2ا*�: &�داز# �;@ �� �)�5�� ی� 2��7 �� ری��ا/ �;@ &�داز#ه�/ از ا*�02د# (+ای�/ از '	��

('�ی�.• ����د ه�+(�ن -�رت �� $�ر �;@ ا��5م ا(��ن

$�د.• ا*�02د# ه�2�ا/ �;@ &�داز#�5/ ی� ه�2�/ �;@ ی� &�داز#�5 �;@ از ه�+(�ن -�رت �� ('�3ان

را��3ـ�• �ن 5��4ار/ و &��د#*�ز/ و ی��� 
ا�+ای Modularity('�3ا�5 ری��، 3)�اد/ �� �)�5�� ی� 2��7 ��

('�7د.

('3ـ�ان• ری��ه�، از '	�� ا25ـ �ر ه;��م در ،�5�7') (Block) � 2;) �ن ����ه�/ از '	�� $ـ� ���5(�ا/ در

داد. ا��5م &�دازش ��دی ری��ه�/ در ه��;�ن

دار�5.• ا���2ج &�داز# �;@ �� ���5 /�2�$ (� ��� =�)) ���;) دار�5  1(3 &�داز# ی� �� �$ ری�� �;@

$�ه
ده�.• $�ر�� ورود/ه�/ �� را �45� 8*�& ز(�ن ('�3ا�5 ری��ه� از ا*�02د# (!�ور#ا/ ���5(�ه�/ در



ری��ه� از ا��/�د  ����ه�� ری��ه�_________________________________١٠	:89تو ����	

ه�2;�. زی� (�ارد ری��ه� از ا*�02د# �4) (���ت از '	��

�ن• �ـ� درس /�(�
�ـ� در $ـ� دارد ه�ـ�ا# �� را '�4) (��ـ�ت � ��� از ����ه�ی' �ـ� ه�+(�ن د*�2*ـ'

('&�دازی�.

('�7د.• =��) د@�ر &�داز# =$ ،� ��� �� (��ز ��µ د*�2*' =�) ری��ه� از ی�' در ��	 ��وز -�رت در

ا*�.• د�7ار�3 �45� در زدای' ا��7ل و �;;$') ا*�02د# ری��ه� از �$ ���5(�ه�ی' �ز(�ن



ه���ا� �42ی���� ری��ه�_________________________________�2��١١	� ����	

ا��ا/ ا�+ایـ
*ـ��� �ـ�ا/ ه�+(ـ�ن -�رت �ـ� &�داز5ـ�# یـ� ه�2�هـ�/ از ا*�02د# ه�2ـ�ا/: �;@ ���5(��5ی�ـ'

&�داز#ه�.

Process

Thread 1 Thread 2

Thread 3

ا*�.• ری��ه� از ا*�02د# ه�2�ا/ �;@ ���5(��5ی�' روشه�/ از ی�'

3���ـ�• ری��ه� ��ـ ����ه� *¾�ایـ و �7د $�@�2��7/�3ـ� ����هـ�/ &ـ�دازش�� ا*� �زم ���()

.�5�7

•.�7�� ����ار ری��ه� &�داز7' ��ر �� �3ازن �3 �5�7 ����3 '1�7 �� ��ی� ����ه� ای

$�د.• د�� داد#ه� '�وا��2 �� ��ی�

از• ا*�02د# �ـ� ('�3ان ��5ـ�@ ��;$ ��ـ� ،�5��5 �ـ�ا/ دارد. (ـ��")� و ����3 �� ا���2ج و ا*� '2�* $�ر ���()

داد. ا��5م ری�� �;@ �*�3 ه��و�5 -�رت �� را ی��9اف ��DFS/��2در ری��ه�



,4از� و ��ری��ه�_________________________________١٢ه=�و2 ����	

(Parallelism)/�3از و (Concurrency)/�5ه��و ا-��ح دو

•:�7�� (���د ری��) (ی� &�داز# (�2��� (ی� &�داز# دو '1)�� �2��* در ��ض$;��

�ـ�• �9هـ' را &�داز#�5 ('�3ا5ـ� =)�� *��2ـ� .�;$ �ـ����& ز(�ن 7É9ـ� �� &ـ�داز# دو هـ� $�ر ی);ـ' ه��و�5/

���5 �زم �$ ��;$ د�� .�5�7') ا��ا &�داز# دو ه� -�رت، ای �� دوم. &�داز#/ �� �9ه' و ��ه� اول &�داز#/

.�;7�� ا��ا ��ل در ه�+(�ن -�رت �� &�داز# دو ه�

هـ�• ('�3ا�5 =)�� �2��* ،�7�� =)�� �2��* ا	��2ر در &�داز#�5 دو ا�9 &�داز#. دو ه�+(�ن ا��ا/ ی);' �3از/

یـ� �� ��ـ� �7�) یـ� رو/ $ـ� ��;$ د�ـ� �7د. ای��د �3از/ �3 �;$ ا��ا &�داز�5#ه� ای از ی�' رو/ را &�داز#

.�5�7 ا��ا (�از/ -�رت �� �5'�3ا5;� &�داز# دو �3ه�2�ا/، &�داز#�5/

•.���5 در*� و"'����ن ('ده� ���25 را ه��و�5/ �3از/، و��د �;���ای



ری�<� ��له����	١٣_________________________________
('�7د.• (�ی�ی� =)�� �2��*�*�3 $�ر��/ /�Ì� ری��/ ه� ��ض$�د#ای� ای;�� �3

دی�.• $�ر��/	�اه�� /�Ì� ری��ه�/ ��ا�' ��ا/ را /�2��� روشه�/ ادا(� در

Thread 1 Thread 2 Thread 1

K. Thread 1 K. Thread 2

$�ر��/ ری��ه�/

ری��ه�/ه�2�

Process A

Process B

User-mode

Kernel-mode

(�ـ=• ��7ـ�؛ (ـ���د ری��هـ� از ا*02ـ�د# �ـ�ا/ $�2���5ـ� @;ـ� ی� یـ� ا*� (��ـ �5ی�' ���5(ـ� ز��ن هـ� ��ا/

.POSIX �� ';2�) =)�� ��ا/*���2ه�/ PThreads/�5����2$

('�7د.• ا*�02د# $�ر��/ /�Ì� ری��ه�/ ��ا/ '�ری� �;@ (�له�/ از ی�' از $�2���5�ه� ای در

('�7ی�.• �;7� $�ر��/ /�Ì� $�2���5�ه�/ در ری��ه� �12�) (�له�/ �� ادا(� در



ی$ �� ی$ ری�<�_________________________________'١	�ل ��له����	

3����('ی���.• $�ر��/ /�Ì� ری��/ ه� �� ی�ری��/ه�2� ی�، ی��� (�ل در

Thread 1 Thread 2 Thread 3

K. Thread 1 K. Thread 2 K. Thread 3

$�ر��/ ری��ه�/

ری��ه�/ه�2�

User-mode

Kernel-mode

•.�;$ ز(��5;�/ و (�ی�ی� (�+ا -�رت �� را $�ر��/ /�Ì� ری��/ ه� ('�3ا��5 =)�� �2��*�;���ای

ا��ا• ه��;�ن ('�3ا5;ـ� �ن ری��هـ�/ /���� 7ـ�د، (Block) � 2;) ری��ا/ �;@ &�داز#/ ی� ری��/ ی� ا�9

.�5�7

��5ی�.• ا��ا (�از/ -�رت �� را ری��ه� ('�3ا�5 =)�� �2��* ،�7�� (���د &�داز#�5 ی� از �2��� ا�9

3���ـ�یـ�• ('$;ـ�، (�ی�ی� را �45� و ('دارد 5�ـ� را ا����3ـ' ه�2� ری�ـ�/ ه� �ـ�ا/ =)�� *��2ـ� @�ن

ه+ی;� �& و دارد ا���2ج (�له�) /���� �� ���5) را زی�د/ �2��5 ���;) $�ر��/ /�Ì� ری��/ ه� �� ری��/ه�2�

ا*�.



ی$ �� �ری�<�_________________________________)١	�ل�� ��له����	

•.�5�7') �7��5 ه�2� ی�ری�� �� &�داز# ی� $�ر��/ /�Ì� ری��ه�/ ه��/ ی�، ی��� (�ل در

Thread 1 Thread 2 Thread 3

K. Thread 1

$�ر��/ ری��ه�/

ری��ه�/ه�2�

User-mode

Kernel-mode

('$;ـ�.• ز(��5;ـ�/ و (�ی�یـ� را &�داز# ��ـ� و 5ـ�ارد ا���' $�ر�ـ�/ /�Ì� ری��هـ�/ و��د از =)�� *��2ـ�

('�7د. ا��5م ری��ه� /�5����2$ �*�3 و $�ر��/ /�Ì� در ری��ه� ز(��5;�/ و (�ی�ی�

•.�5�7') � 2;) +�5 �ن ری��ه�/ ه��/ �7د، (Block) � 2;) ری��ا/ �;@ &�داز#/ ی� ی�ری��/ ا�9

��5ی�.• ا��ا (�از/ -�رت �� را ری��ه� �5'�3ا�5 =)�� �2��* ،�7�� (���د &�داز#�5 ی� از �2��� ا�9

دارد.• '�$ �2��5 ه+ی;�/ (�ل ای

���5*��2ـ�• �زم (@�ن ('7ـ� ا*�02د# (ـ�ل ای �5'$�د�5، '5���2�& ری��ه� از �$ '1)�� *���2ه�/ در

(�ی�ی�('$;�). را &�داز#ه� ��� و �7�� دا27� ا��ع ری��ه� و��د از =)��



��� �� �ری�<�_________________________________.١	�ل�� ��له����	

•.�5�7') �7��5 ری��/ه�2� (/�2�$ ���()) 3)�اد �� &�داز# ی� ری��ه�/ ،�;@ �� �;@ (�ل در

Thread 1 Thread 2 Thread 3

K. Thread 1 K. Thread 2

$�ر��/ ری��ه�/

ری��ه�/ه�2�

User-mode

Kernel-mode

ا��ا• ه��;�ن ('�3ا5;ـ� �ن ری��هـ�/ /���� 7ـ�د، (Block) � 2;) ری��ا/ �;@ &�داز#/ ی� ری��/ ی� ا�9

.(�5�7 � 2;) &�داز# �� �2�ی� ا	��2ص ری��ه�/ه�2�/ ه��/ �$ و�2' �3) �5�7

��5ی�.• ا��ا (�از/ -�رت �� را ری��ه� ('�3ا�5 =)�� �2��* ،�7�� (���د &�داز#�5 ی� از �2��� ا�9

ا*�.• ی�����2 �� �;@ (�ل از و ی��2�$ ی��� (�ل از (�ل ای ه+ی;�/

یـ�• ('�3ان $�ر�ـ�/ /�Ì� ری��هـ�/ از �ـ�	' ��ا/ �ن در �$ ا*� �;@ �� �;@ (�ل از '2"�� رد#ا/ دو (�ل

.���9 � 5 در (�+ا ری��/ه�2�/



ری��ه� �ی�ی�?=��	١٧_________________________________
.���5 را�2' ���5(��5ی�$�ر �*�3 ری�� زی�د/ 3)�اد (�ی�ی�

داد#• &�داز# ا��ا/ ��!) یـ� �5����2$ �ـ� ری��ه� (�ی�یـ� (Implicit Threading) ری��ه� (�ی�ی���;ـ' در

('�7د.

(�ی�یـ�• و �ـ�دن ��ـ از ای��د، و (�ـ��$;� را ری��هـ� �*�3 7ـ�# ا��5م $ـ�ر ���5(��5یـ�('�3ا�5 ،�;���ای

ده�. ا��5م �5����2$ را ری��ه�

•.��;$') (�ور ری��ه�/��;' ��ا/ روشرا �;@ ادا(� در



@	�د ��ش ری��ه�_________________________________١٨ری��ه�� �ی�ی�?=��	

ا*�. ری��ه� (�ی�ی���;' روشه�/ از ی�' (Thread Pool)د#��ش�)� ری��ه�/

ه�2;�.• ����ر �7وع در ری��ه� ه��/ ('�7د؛ �2	�* ا��2ا در ری�� '2��Ò 3)�اد �(�د#��ش، ری��ه�/ در

f1()

proc()

g()

...

Thread Pool Task Queue

('�9دد.• ��(3 $�ر��د و (���د ���;) �� ���3 �� ���() �(�د# ری��ه�/ او"��/ 3)�اد

دارد؟• (+ی�ه�ی' �(�د#��ش@� ری��ه�/ از ا*�02د#



OpenMP ری��ه�_________________________________١٩+������2� �ی�ی�?=��	

•.�;$') ��اه�C ز��ن �1�� از ز��ن 3)�اد/ ��ا/ OpenMPی�APIرا

int main(void)

{

#pragma omp parallel

{

printf("A\n");

}

return 0;

}

('�7د.• ا��ا ری�� ه� در ��ر ی� و (�از/ -�رت �� «#pragma omp parallel» از �(� ���رت ��� �$ �(�� در



OpenMP ��2�����+ از ری��ه�_________________________________٢٠	&�ل �ی�ی�?=��	

�7د.• ا��ا (�از/ -�رت �� �ن از �(� /��1� ('�7د Ô��� «#pragma omp parallel for» �	 زی�، (��ل در

int main(void)

{

#pragma omp parallel for

for (i = 0; i < 1000; i++)

f(i);

return 0;

}

دور• �3 Õ٠٠ دور و اول ری�ـ�/ �*�3 ×٩٩ دور 3ـ� -�0م دور ا*� (��ـ ،�;7�� (���د ری�� دو ا�9 (��ل، ��ا/

�7د. ا��5م دوم ری��/ در ٩٩٩

��5ی��.• �("��) را (���د ���;) ،�5����2$ ای �+<��ت �� �7ن �;7� ��ا/



ری��ه� 	4رد در �,�92٢١_________________________________
��ر*'('$;��. را ری��ه� (�رد در &�ا$;�# /�2�5 �;@ ادا(� در



"�داز ه� 
=��Aت و ری��ه�_________________________________٢٢ری��ه� 	4رد در �,�92

('�7د. ا*�02د# fork() ���3 از ��ی� &�داز#ه�/ ای��د ��ا/ �$ دی�#ای� ���

•.��;$ ��ا	�ا5' را fork() دارد ری�� �;@ �$ &�داز# ی� ��ض$;��

static void f(void)

{

fork();

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

}

int main(void)

{

create_thread(f);

sleep(1);

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

return 0;

}

ا*�.• $�د# ��ا	�ا5' را fork() �45� از ی�' ��� &�ر، &�داز#/ ری��ه�/ �� از �$ ��;$ د��

•��ـ� ��ز�5 &ـ�داز#/ ه�2;�) POSIX ا*�5�2ارد �ـ� ';2�) �$ ��45ی' �1�� ��(=(از *���2ه�/ از ����ر/ در

ا*�. $�د# ��ا	�ا5' را fork() &�ر &�داز#/ در �$ ا*� ری��ا/ ����) �$ دارد ی�ری��



"�داز ه� 
=��Aت و ری��ه�_________________________________٢٣ری��ه� 	4رد در �,�92

('�7د. ا*�02د# exec/#�5اد�	 �3ا�� از ی�' از ���5(�ه� ا��ا/ ��ا/ �$ دی�#ای� ���

•.�;$ ��ا	�ا5' را exec/#�5اد�	 �3ا�� از ی�' دارد ری�� �;@ �$ &�داز#ا/ ��ض$;��

exec()

('رو�5.• �� از ی�' +� �� &�داز# ری��ه�/ ه��/ ،�7��  ��) ��ا	�ا5' �$ -�ر3' در

('�7د.• ا��ا ی�ری�� �� ��� � ��� �� ا25��ل &�از ��ی�، /�)�5��



��<��له� و ری��ه�_________________________________'٢ری��ه� 	4رد در �,�92

.�;$') #�9� ر	�اد/ از را &�داز# =)�� �2��* �;�له��* �� �$ دی�#ای� ���

�7د.• ا��ا ('�3ا�5 $�ر��/ /�Ì� در '(��3 �;�ل،�* ��وز -�رت در

('ده�.• 8*�& �;�ل�* �� ری��ه� از ی� $�ام (����7د ��ی� ،�7�� دا27� ری�� �;@ &�داز# ا�9

Kernel

Signal

Process

Kernel-mode

User-mode

زی�: (�ارد =�) ا25��ب('$;;�، را �;�ل�* �� ���*�& ری��/ (�02و3' �7=ه�/ �� =)�� *���2ه�/

�7د.• داد# 8*�&���) ی�ری��/ �*�3 �;�له��* ه��/

ده;�.• 8*�& �;�له��* ه��/ �� ری��ه� ه��/

•�*�3 ��ی� �;�ل�* ا*�)، $�د# ا��ا ری�� �$ /�$ در ��	 ا*�((�= #�7 ای��د ی�ری�� �*�3 �;�ل�* ا�9

�7د. داد# 8*�& ری�� ه��ن

�7د.• داد# '-�	 ری��/ �� �;�ل�* �5ع ه�



ری��ه� 4BCری��ه�_________________________________)٢ 	4رد در �,�92

ا*�. (���د (�02و3' روشه�/ ��دی ی�ری��/ �*�3 ی�ری�� (��3�	 (Cancellationی� ��" ��ا/

A
B

از• ��	Ú3 �ـ�ون را (���7ـ�# ری�ـ�/ ��" ی�در	�ا*� (Asynchronous Cancellation) �5ه���م ��" در

('��د. ��

•.��	 ی� �7د ��" ��ی� �ی� �$ �;$') ��ر*' (2;�وب -�رت �� ری�� (Deferred Cancellation) ��	Ú3 �� ��" در

ه��؟• �@ ��	Ú3 �� ��" (+ی�



ری��ه� �AD	 ��E��Fری��ه�_________________________________.٢ 	4رد در �,�92

*�ا*ـ�/ (���2ه�/ �ـ�ا/ � �ا/�� TLS�0�) -�رت �� ی� (Thread Local Storage) ری��ه� '1!) /� ���

.���5���2) ری��ه� �� �$ ا*�

(���2ه�2;�.• &�داز# ی� ری��ه�/ ه��/ ��C=�) ز��نه�ی' در *�ا*�/ (���2ه�/

(��2ـ�• ایـ �ـ�ار) دوم ری�ـ�/ در @�ن ('�7د ی�@�پ �ـ�ار) ا-1' ری�ـ�/ در زیـ� �$ �7ـ� در (�ـ�ل، ��ا/

.�;$') ����3 *�ا*�/

int var = 0;

void f(void)

{

var = 1;

}

int main(void)

{

create_thread(f);

sleep(1);

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

return 0;

}

•.�7�� (���د ری�� ه� ��ا/ *�ا*�/ /���2) از ا*�ی��5�� �زم �9ه'

•TLS ی� ری�� '1!) /� ��� �ن �� �$ ('ده� ��ار &�داز#ه� ا	��2ر در (���2ه� ای ��ا/ � �ا/�� =)�� �2��*

('�9ی;�.

•.�;$'�5 ����3 ری��ه� *�ی� در ���2) �ن ��ار) ده�، ����3 را TLS در ی�(���2 ری��ه� از ی�' ا�9



ری��ه� �AD	 ��E��Fری��ه�_________________________________٢٧ 	4رد در �,�92

3)�ی�$�د.• ری�� '1!) ���2) ('�3ان thread_local/#�7 رزرو /��1$ ��C ز��ن ٢٠١١ *�ل ا*�5�2ارد در

thread_local int var;

ا*�.• �0- ه��ار# �$ ��7 	�و�' 3)�ی��7د، ری�� '1!) var ���2) ا�9 ،=�� /�!0- �$ ��7 در



_________________________________٢٨"�داز ه���G$وزن
ری��/ (�ل &��د#*�ز/ ی�روش��ا/ (LWP�0�)رت�- �� Light-Weightی� Process)داز#ه�/*��وزن�&

ا*�. Solaris=)�� �2��* در �;@ �� �;@

�7د.• ا*�02د# �;@ �� �;@ ری��/ (�ل از �$ ��ض$;��

•n �$ -�ر3ـ' �� ��7;ـ� #�7 5��7ـ� ه�2� /�Ì� mری��/ �� &�داز# ی� $�ر��/ /�Ì� ری��/ n ��ض$;��

.�7��

('ا��2؟• ا��03' �@ �5�7Block/��ر�$ mری��/ 3)�اد �� ا�9 -�رت ای در

('�7د.• =�=��) $��LWPای ��



��?4, - "�داز ه���G$وزن_________________________________٢٩"�داز ه���G$وزن

ا*�.• $�ر�� و ��Ì/ه�2� ����2�) داد#/ ی�*�	��2ن LWP

3����('ی���.• ی�ری��/ه�2� LWP ه� ��

Thread 1 Thread 2 Thread 3

K. Thread 1 K. Thread 2

LWP 1 LWP 2

$�ر��/ ری��ه�/

ری��ه�/ه�2�

User-mode

Kernel-mode

$�2���5ـ�/• از '2��� �*�3 �7��5 ای �7د. ا��ا �3 ('�7د �7��5 LWP �� ری�� ی� +�5 $�ر��/ /�Ì� در

دارد. ا	��2ر در را $�ر��/ ری��ه�/ ز(��5;�/ ��"�Û�) �$ ('�7د ا��5م ری��ه�

ری��هـ�/• $�ر�ـ�/(ز(��5;� /�Ì�Upcall'5ا�	ا�� $��یـ� �ـ� ه�2� ('7ـ�د، � 2;) LWPی� �$ و�2'

('*�زد. �1�) را $�ر��/)

�7د.• ا��ا �3 �;$')�7��5 LWP �� را /��دی $�ر��/ ری��/ +�5 ز(��5;�

('��9د.• را �ن /�� /��دی ری��/ $�ر��/�7Blockد، ی�ری��/ ا�9 ،�;���ای

ز(��5;ــ�• �)�ل*ـ�ز/ ا-���� �ن �ــ� ('7ـ�د، $�ر�ــ�/ ری��هـ�/ ز(��5;ــ� 7ـ�ن �ــ)�ل (ـ��� LWP @�ن

('�7د. �209 ه� (Scheduler Activation)



_________________________________٣٠+������2ه�
دار�5.• و��د ری��ه� از ا*�02د# ��ا/ (�02و3' $�2���5�ه�/

دار�5.• ه��و�5/ و ری��ه� ��ا/ '2��� ا*�5�2ارد�7ن /�5����2$ در Java=�) ��� Ü�*/ز��نه� از ����ر/

•POSIX0ـ��)) PThreads/�5ـ���2�$ از ('3ـ�ان ه�2;ـ�، POSIX �ـ�  ��;) $ـ� '1)�� *���2هـ�/ در

$�د. ا*�02د# (Threads

('�7ی�.• �;7� �5����2$ ای �� =)�� *���2ه�/ #���ز(�ی� درس در
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