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��	�� _________________________________��٢ل
•:�����
��ض �
ادا در ����
 
�رد در

.�ا) 
�"ود ����
 ��"اد ا��)

�"ا). ��رت ی� ����� ��داز'"�، $�
) دارد ���' �%�
 ه� ب)

."�#�� 
���د ی���ن �
�� ��'�&' "���ا) ��&
 �%�
 '�ع ه� از ج)

CPU #1 CPU #2 CPU #3

���و�ـ�• ��داز'"� دو �ای ��داز�هـ� ��ا� ا�ـ� ."�#�� 
ـ���د ��داز'"� دو ��
�� ����( در ��ض���" 
��ل، ��ا�

از �'�&' دو ��داز'"� دو �ای ده�" �&��� را در��ا)���ن ���ا'�" ��داز�ه� �%�
 دو �ای ی�از ه� �� و "�#�� '"ا#��

."���ه �%�
ی�

از• �'�&' دو ���ان �ـ� '&���ان دار'ـ")، 
���و�� وی���هـ�� (ی� "���ه 
���و�� ���ی�� 
��ن در �� را ����� دو


�ی��".��� � ��'� �� ��
�"ا "#�� ��
 ���"�ه� ا)���د� ��ا� ا�� ���� ��' در �%�
 '�ع ی�

ا��ا�• ��از و "'����
 ا����ر در را $�� "'�#�
 ���ا'� ��� �' وارد �� ��داز�ه�ی� ه���"؛ �%�
 ��' ��$ه�

."����
 �زاد را $�� ،�� �'



��	�� از ��	��_________________________________٣ا���	د� ��ل


�ده":• ا'¾�م را ��م �( �%�
 ه� از ا)���د� ��ا� (��ری (ی� ��داز� ه� �����
��ض

."���
�در��ا) را �%�
 ا��)

."���
 ا)���د� �%�
 از ب)

."���
 �زاد را �%�
 ج)

Request Use Release

��ی$ه�:• ��ا� �'�&' ��ا�


�#�د. �در��ا) open()�'ا��ا�� �� ��ی$ ا��)


�#�د. ا'¾�م د)��)� ��ی$ ��write() و read()$�
 ��ا��� �� ب)


�#�د. ���� ��ی$ close() ���� �� ج)

��$ه�:• ��ا� �'�&' ��ا�


�#�د. �در��ا) $�� acquire() �� ا��)


�#�د. ا��ا ���ا'� ��� �' ب)


�#�د. �زاد $�� release() �� ج)

•:����  ��ا� �'�&' ��ا�


�ی��".��� � ���� malloc()$�
 ��ا��� ��ا��ا'� �� ا��)


�#�د. ا)���د� ����  از ب)


�#�د. �زاد ����  free()$�
 ��ا��� �� ج)



��	�� ���	��_________________________________$#"اف �� ��ل

ا)��ــ�د�• (Resource Allocation Graph) � ��ـ�
���ـ� �ـ�اف از ��ـ�،�(�و��Éـ '&�یـ����ـ� �ـ�ا�

.�����


P1 P2 P3

R1


�ی��".•��� � دای�� $�# ی�رأس�� ��داز� ه� �� ��اف �ای در

•�ایـ دا�$ در '	ـ�� 
�%ـ�، �ن '&�'�هـ�� ��"اد �ـ� � ��ـ�
�ی��"؛ $����
یـ� �%�
 'ـ�ع ه� �ـ� ���Ò&ه


����د. ��ار $����


•.�ا) داد� �در��ا) Rرا �%�
 P�داز��� �� 
�ده" R'��ن �%�
 �� P�داز��� از ی�ل ی�

•��� � P�داز��� ��R �%�
 از ی�'&�'� �� 
�ده" '��ن P�داز��� ��R �%�
 '&�'�ه�� از ی�� از ی�ل ی�

.�ا) ی����

P1 P2

R1 R2

•��� �� $����
 ��د از �ن، دا�$ در ��	' دادن ��ار ��� �� 
���ان ،"#�� 
���د �	Óی�'&�'� ��%�
 از ا��

'&�د. ا)���د� �'�&'



���%� �"ا� 'زم _________________________________(�"ای)
ده".• رخ ����� �� �ا) Õزم #�ط ���ر

'&�ده".• رخ ����� "#�%' 
���د Óای�# �ای از ی� ه� ا��



��	*�� ا,+�	ر �%���_________________________________.ا��) �"ا� 'زم �"ای)

('%�ی" #�د ا)���د� $��	�
 ا'���ر ��رت �� ��ی" ����
 از ی��  "ا�$ :(Mutual Exclusion)$��	�
 ا'���ر ا��)

.("#�� ه&�
�ن ا)���د� $���

P1 P2 P3

R1



ا,�/	ر و دا��% �%���_________________________________٧ب) �"ا� 'زم �"ای)

دا#�� ا����ر در را ��%�
 ،�%�
�در��ا) ه���م در ��ی" ��داز�ه� از ���� :(Hold and Wait) ا'���ر و �دا#� ب)

."�#��

P1 P2

R1 R2



Preemption ,12دن �%���_________________________________٨ج) �"ا� 'زم �"ای)

از زور �ـ� '&���ان را �%�
 �ن ،���ـ�داز�ا�ه ا����ر در �%�
 و��� :(No Preemption) Preemption '%�دن ج)

."�� �زاد را �ن ��داز� ��د �� و��� �� ���� ��داز�

�ـ�داز�• �ن از را ��ـ$ '&���ان ��#ـ"، ��د ���ا'� ��� �' در و دارد ا����ر در را ���� ��داز�ا� و��� �'�&' ��ا�

��رت �ای �ـ� �����
 �ـ� 
�ده". رخ ر����� �و��Éـ #�د ا'ـ¾�م ��ر �ایـ ا�� داد؛ دی��� �ـ�داز�� �� و ����


�ده". رخ �����

و• داد دی�� ��داز�ه�� �� را �ن ،���� ��داز� از را �ن 
���ان ،"#�� �"# ا����صداد� ��داز�ا� �� ��داز'"� ا��

'&�ده". رخ ����� ،"�#�� ��رت �ای �� ����
 ه&�� ا�� ����دا'". ��داز� �� ��"ا



��3"4 ا,�/	ر �%���_________________________________٩د) �"ا� 'زم �"ای)

�ـ�"� ��داز�� 
��ـ�� ��داز� هـ� �� ��#�ـ" 
���د ��داز�ه� از د'%���ا� ��ی" :(Circular Wait)����� ا'���ر د)

اول. ��داز�� ����
 ��' ��� ��داز�� و ����دشه

P1 P2 P3

R1 R2 R3



���%� 	� 67�	*�١٠_________________________________
•.�����
��ر)� را ��'� �
ادا در دارد؛ و��د ����� �� ����	
 ��ا� 
���و�� روشه��

'"ه".• رخ ����� ���Øه� �� ���� ای¾�د ����Ùا�� ا��)

•.�����
��زی��� �Ú( و 
�ده���� �� را )��Úن ده"، رخ ����� ده�� ا��ز� ب)


����ی�.• '�دی"� را ����� $��
 ج)



���%� از �":�;١١_________________________________
•���Øه� �� �����
Û	' را ������ا�� Õزم Óای�# از ی�� (Deadlock Prevention)����� از ������� در

'"ه". رخ �����

•."���ه '	Û#"ن $��� #�ای�� �� در �� �����
��ر)� را ����� ��ا� Õزم #�ط ���ر ی�از ه�



��	*�� ا,+�	ر <*,١٢_________________________________���%� از �":�;

����د.• ��ار ��داز� "�� ا����ر در ه&�
�ن ��رت �� ���ا'" �%�
 �� 
�#�دÛ	' و��� $��	�
 ا'���ر

P1 P2 P3

R1

•CD ی� ����ـ� ه&�
�ن ��رت �� '&��ـ�ان 
��ل �ـ�ا� :���' �
&�ـ ��ر �ایـ ����
 ا'ـ�اع از �ـ��� ��ا� �ـ���

ر����ـ� ���Éو�ا)ـ ��&
 �ـ�داز� "�� �ـ� $�� ی� � ���دادن ی� داد. ��ار ��داز� دو ا����ر در Writerرا

."�� ای¾�د

��ا'"'ـ�• Óـ	� ��ی$هـ�� 
�ـ$ '&���ـ"، ایـ¾�د 
��ـ�� ��'� از ه&�
�ن ا)��ـ�د�� �� ه���ـ" ه� 
���ـ�� �
ا

.(Read-only)



ا,�/	ر و دا��% <*,١٣_________________________________���%� از �":�;

'"ا#��• ا����ر در را ��%�
 Øه� ،�%�
در��ا)�ی� ز
�ن در ��داز�ه� �ا) Õزم '	Û#�د #�ط �ای ای��� ��ا�

."�#��

P1 P2

R1 R2

�زاد• �ـ� 
���ـ�� و ���ـ" �زاد را دار'" ا���ـ�ر در �ـ� �����
 ه&ـ�� ،�%�
 �در��ا)ـ ه���م در ��داز�ه� اول: را�

ده�". �در��ا) ه� �� را �"ی" ����
 و ��د�ا'"


ـ$•�� ����( از #�وع ه���م در "�#�� دا#�� '��ز �ا) ��&
 ا��ا ز
�ن در �� �����
 ه&�� ��داز�ه� دوم: را�

'"ه�". �در��ا) را دی��� �%�
 ا��ا ز
�ن در و "��� �در��ا)

•"'�# � ���داد� ��ره� ��داز� '��ز 
�رد ����
 از ��ا� �ا) ��&
 :���)���ا) ��وز روشا
��ن دو �ای �"�

#�د. ا��ا '&���ا'" ��داز� ،"����' �زاد ه&�
�ن ��رت �� ����
 ه&�� ای��� �Ü�� �� و�� "'�# �زاد و

�ـ�داز�ا�• ا�� 
�ـ�ل، ��ا� ."�'�&� ا)���د� �"ون زی�د� 
"ت �ا) ��&
 ����
 �� �ا) �ای روشدوم �"� ی�

��یـ�ن �� #ـ�وع از را $�� �ا)ـ 
¾%�ر ��#ـ"، دا#�� ا ��ـ�ج ی���$ ����� ا��ای��� از ����ه� ز
�ن در Ó	�

.("'�# ����
 ��ی" �ن از ا)���د� ��ا� ��داز�ه� ()�ی� "#�� دا#�� ا����ر ا��ای�در



No Preemption <*,١$_________________________________���%� از �":�;

داد.• ��داز�ه� )�ی� �� و ���� ����
 ��داز�ه�� از را ��%�
 ه� ���ان ��Noی" Preemptionط�#Û	' ��ا�

����ی".• ��' در را زی� $�#

P1 P2

R1 R2

•.�ا) داد� رخ ��������  �ای در

•P1 از R1را 
�%ـ� $
�� ����( ،�ا) ����
 P1�داز��� ��ن :"#�� ��&
R1 �%�
 ��ا� Preemption ا��


�ده". P2 �� و 
����د

R2را• ه� R1و ه� ��ی�ن، در و 
�ده" �
ادا ��داز#�را 
����د، ا����ر در '��زشرا 
�رد �%�
 دو ه� P2 ��ن

."���
 �زاد


�ده".•��� � �ن �� ��' R2را و 
���دا'" �� P1 �� 
R1$را�� ����(


�ی���".• �&��� ����� ��وز �"ون ��داز� دو ه� �¾��' در

ی�• از �ن ����� ه���م (در را ��ن��Éانو��� �������
 دارد: ا
��ن ����
 از ��ا����� Ó	�Preemption �
ا

����دا'". ��داز�) �� ��ز��دا'"ن ه���م (در را ���Éو �ن ��"ا و ��د ذ���� ��داز�)

و• ����� ��$هـ�، $�
 ����
 از ���ر�� ��ا� و�� �ا) ��&
 ��ر �ای ����  و ��داز'"� $�
 ����
 از ���� ��ا�

'"ارد. ا
��ن Õ�&�
 ��ر �ای �"ا ��رت



��3"4 ا,�/	ر <*,١)_________________________________���%� از �":�;

•.���� ا)���د� روشزی� از 
���ا'�� ����� '	Ûا'���ر ��ا�

� ���ده�".• ی��"د 
���د �%�
 ه� ��

�ن• ا����ر در �� 
���ـ�� ه&�� #&ـ�ر�� از 
�%ـ� �ن #&ـ�ر�� �� دهـ" �در��ا) را ��%�
 
���ا'ـ" ��داز�ا�

."#�� ��رگ�� ��ه ��داز�

(��ن• دهـ" �در��ا)ـ R1را �%�
 'ـ"ارد ا��ز� ��#ـ"، دا#�� ا���ـ�ر در R2را 
�%ـ� ��داز�ا� ا�ـ� 
��ل، �ـ�ا�

#&�ر����R5رگ�� (��ن در��ا)�ده" 
�R5�%را 
���ا'" �
ا (�#&�ر��R2ا) از ������R1�ر��&#

.(��#&�ر��R2ه از

•R2 �ن ��از و � ���ده" )R1�Úرا ،"�� �زاد R2را اول ��ی" � ���ده"، R1را � �اه" ��داز� �ای ا��

����ی". ا����ر در را



در��� - ��3"4 ا,�/	ر <*,١._________________________________���%� از �":�;

•.�����
 ���ا)���د� ��ه�ن از '&�ده"، رخ ����� روشا'���ر �ای �� ده�� '��ن ای��� ��ا�

#�د.• mای¾�د �Üل �� زی� ����� ����
 ا'���ر� ����� ��ض���"

P١ P٢ ... Pm

Ra١
Ra٢

... Ra
m

•.a١ < a٢ داری� ،�ا) دا#�� ا����ر در Ra١را
�%�
Ra٢

�در��ا) ه���م P١در ��داز�� ��ن

داریــ�• ،�ا)ـ دا#�ــ� ا���ـ�ر در Ra٢را

�%ـ�Ra٣

�در��ا)ـ ه��ـ�م در P٢ �ـ�داز�� ��ن 
���ـ� ��رت �ـ�

.a٢ < a٣

•Ra١
�در��ا) ه���م در Pm ��داز�� ��ن ����
 ��رت �� 
�ر)��. ��داز� ����ی �� �� دارد �
ادا ���� �ای

.am < a١ داری� ،�ا) دا#�� ا����ر در Raرا
m

�%�


•.�����Ûا) ی� ���دا# ��اه�� را زی� را���� �¾��' در

a١ < a٢ < . . . < am < a١

ده".• رخ '&���ا'" ����� ا'���ر و �ا) $Üض���������



�+�ودی� - ��3"4 ا,�/	ر <*,١٧_________________________________���%� از �":�;

��هـ�• Ó	روش� �ای 
�#�د ä��� �� دارد 
�"ودی�ه�ی� ��دی� ��ر)� ����� ا'���ر Û	' ��ا� �� رو#�

."#�� ا)���د� $���

•�در��ا)ـ ��داز�ه� Óـ(�� 
���و�� ����åهـ�� در 
���ـ� و ���' ��&
 ����
 ����� ��ا� å���� ����� ��ه�

."'�#�



�ـ�ل• �ـ�ا� 
�#ـ�د.� �
 ��یـ� ��رت �ـ� و ز
ـ�ن �Üل در #�د �در��ا)ـ ��ی" �ـ� �����
 #&ـ�ر�� ��ه�


�#�د.� �
 ا��ا ز
�ن در "����
���ا���#�� ی� در �� ��به�ی�  #&�ر��



���%� از _________________________________١٨ا=��	ب

��داز�هـ�• و ����
 
�رد در ������ ا���Üت �� $
�� ����( ،(Deadlock Avoidance)����� ا����باز در

دارد. ا ���ج

در��ا)�ده".• �%�
 '�ع ه� از 
���ا'" ��داز� ه� ���'&�'�ه�ی�ا) ��"اد  "ا��� Õ�&�
 ����� ا���Üت �ای

•��' �
�ا��Éو در را ����( ه&�ار� "���
 ��($
�� ����( ،����(���� ���Éو و ا���Üت ��&�ای ��

."#�� دا#��


�#�د.•� �
 �
ادا در �
ا ���Éو 
���م



ا�% ��%���_________________________________١٩و?< از ا=��	ب


�ده".• '��ن را ��داز� �( ا���Üت زی� �"ول

Process R1 (current/maximum)

A 2/3

B 1/3

C 1/1

� ���داد�• �ـ�داز� ه� �ـ� �� �R1ا) '�ع از �����
 ��"اد اول �"د :�ا) �"# ��#�' �"د دو دوم )��ن در

� ���ده". 
���ا'" ��داز� ه� ���R1ا) '�ع از �����
 ��"اد  "ا��� دوم �"د .�ا) �"#

•."#�� ���R1ر �%�
 '&�'�ه�� $� ��ض��"اد

A B C

R1

'��زشرا• 
ـ�رد ����
  "ا��ـ� ���ا'" �ـ�داز� ه� د'%ـ��� �ای åـ���� �� 
���ـ� ا�� �ا)ـ �
ا ��داز�ه� از د'%��� ی�

."�� �&�م ��رشرا و ده" �در��ا)

•.�ا) �
ا د'%��� �ای Cا)�)؛ اول ����) ����ی" ��' در را <C, A, B>����%'د Õ�� 
��ل در �'�&' ��ا�

•Øه�ـ ا�ـ� و�� �ا)ـ �ا
ـ ����(�و��Éـ ،"#�� دا#�ـ� و��د �ا
ـ د'%���� یـ� ����( از ����Éو �ـ�ا� ا��

.�ا) �
'�ا ����(���Éو "#�%' 
���د ��
ا د'%����



,	ا�% ��%���_________________________________٢٠و?< از ا=��	ب

����ی".• ��' در را زی� ��داز�ه�� ���Éو 
��ل ��ا�

Process R1 (current/maximum)

A 2/4

B 1/3

C 1/1

'��ـ¾�• در و ���' 
ـ���د ��داز�ه� �ای ��ا� ��
ا د'%���� Øه� ،"�#�� 
���د R1 �%�
 از �'�&' ���ر Ó	� ا��

.�ا) �
'�ا ����(���Éو



ا�% ��%���_________________________________٢١و?< از ا=��	ب

•.���' ����� ر�"اد 
���م �� �
'�ا ���Éو �� "��� �د�

ده".• رخ ����� دارد ا �&�ل ،"#�� دا#�� ��ار �
'�ا ���  در ����(���Éو ا��

Deadlock

SafeUnsafe

'"ه".• رخ ����� �� 
�ده�� ��ار �
ا ���  در ه&�ار� را ����(���Éو����� ا����باز در



��	�� ��%���_________________________________٢٢#"اف �� از ا=��	ب

•���Éا �ن �� �"ی"� ی�ل �ا) Õزم ،����� ا����باز در �ن از ا)���د� ��ا� #"ی�؛ ��#� ����
��اف� ��� ��
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