
������ - ���	 
درس��
��ه� 
ی�ددا��ه�

��ده��. ادا�� را 	
��� 
� ���
�� �
روشه ����
�� درس از ��� ای� در



�����ار _________________________________٢ا���ری��
از• 
ب���ا �ـ�ا� ��
�� ����ـ� ��اف از �����ان 
�ـ�� ��د�� ����ـ� ��� 
�ـ��� از �ـ��� از �ـ� ���
� �ـ�ا�

��د. 
د���ا� 	
���

ا�	.• ��
�� 	�
� ای� ��ا� (Banker’s Algorithm) 
���ار� ��ا���ری

ا�	:• ��� ����� 	�
� دو از ��ا���ری ای�

(Safety) ��
�� ��دن ا�� ����� ��ا���ری ا��)

��
�� ����� ��ا���ری ب)



���������ار_________________________________�٣ �ی�و ا���ری��

:(��
� ��
�� ���اد m و 
��داز�ه ���اد n ���� (��ض ����د 
د���ا� 
���ار� ��ا���ری در 
��ی�� و ��دار ��� از

.���� ه� از �زاد �
�����ه ���اد :Available(m)

.���� ه� از ��داز� ه� �� ���
ی ����� �
�����ه ���اد :Allocation(n, m)

ده�. در��ا�	 ���� ه� از ����ا�� ��داز� ه� �� �����ه
ی� ��ا� � :Maximum(n, m)

ده�. در��ا�	 ���� ه� از ��داز� ه� ����ا�� �� ��ی�� �
�����ه ���اد :Need(n, m)


ل: � ��ا�

ا�	.• �زاد R2 ���� از ����� ��� ��ده� 
ن�� Available(2)

ا�	.• ���
ی ����� P1داز���� �� R3 ���� از ����� ��� ��ده� 
ن�� Allocation(1, 3) ���ار

����ـ�• P1داز���ـ� �� ����ا�ـ� R3 ��ـ�� از ����� ��� ��ا� � ��ده� 
ن�� Maximum(1, 3) ���ار

.��
ی

•.��
ی ����� P1داز���� �� ����ا�� R3 ���� از دی�� ������ ��� ��ده� 
ن�� Need(1, 3) ���ار

ا�	: ����ار زی� را���� ه��ار� �� ���� د�	

Maximum(i, j) = Allocation(i, j) + Need(i, j)




�"دار �����ار_________________________________%	 $��ت ا���ری��

.������ 
د���ا� ��دار� 
ت���¾ از 
���ار� ��ا���ری 
ن�� ��ن 
د���� ��ا�

����ی�.• �À� در É�� ا��از�� 
� را B و A ��دار دو

4 2 3 4 1

8 3 5 4 3

A

B

•�Ì
�ـ¾ رو� �Àـ� �ـ�رد ¾�ـ� 
مÒا�ـ از ���ش¾ هـ� �� ا�ـ	 ��دار� �ـ�دار، دو رو� ��� � ـ� ��
���¾ �Ì
�

دا�	. ��اه�� ،��
� A + B ��ا�� C ��ا 
ل، � ��ا� ����د. �Ì
� ورود� �رای�� در 
Ô�ش���

12 5 8 8 4C

•A ���¾ هـ� ��ا 
�Õـ� و ا�ـ� 	
ه A ≤ B ����� �ـ�ا� .������ ���یـ� ��دار� �Ìرت �� هـ� �

ی�� 
ت���¾

.��
� B در 
Ô�ش��� ���¾ 

و�� 
ی ��Ö���

•.	
�� ����ار A < Bو�� ا�	 ����ار A ≤ B ،×
� �
�رای�ه ��ا�

•i ��� از �� ا�	 ��دار� ��ا�� Allocation(i) ���ار ،Allocation� � 
��ی�� Öی ��ا� ���Øه�

����د. �Ì
� 
��ی�� ای�



�����ار_________________________________'�&�ل ا���ری��

•.���
� ��د�� ���
�� در ���� دو و ��داز� �� ���� ��ض

��ده�.• 
ن�� را Need و Maximum ،Available�

��ی�ه� �ÌÙ� �Ìرت �� زی� ��ول

Process R1 (current/maximum) R2 (current/maximum)

P1 2/3 1/1

P2 1/3 1/2

P3 1/1 0/0

و• ��داز� �� ���
ی ����� �
�����ه ���اد Ú��� 	�Ù¾ �×
� ¾�د دار��: ��ار ¾�د دو 
��ی�� ای� از ��
� ه� در

����د. 
ر��ا� در ���� Öی از ����ا�� ��داز� �� ا�	 �����ه
ی� ���اد ��ا� � Ú��� 	�Ù¾ زی� ¾�د

•:��
� ��Ì ��ا�� Availableرای��� �Ì
�¾ ه��� ���ار ���� ��ض

Resource Available

R1 0

R2 0

��د.• ��اه� دو ��ا�� R2 ���� �
�����ه �� ���اد و 
رÕ� ��ا�� R1 ���� �
�����ه �� ���اد �Ìرت ای� در



ا)�ل - ا�( ����و �����ار_________________________________*ا���ری�� ا���ری��

•.��� 
ی دارد و��د ا�� ���
د�� Öی 
�ی �� ����د ��ر�� ��دن، ا�� ����� ��ا���ری در

و• ����د ا��ـ�
ب ده� در��ا�	 را 
زش�� ��رد ��
�� ه��� ����ا�� �� ��داز�ا� ����ا� در ��ا���ری ای� در

ا�	. ���
ی ���
� ����د ��ض

ا�	.• ا�� ��
�� 	��Ûو ،���
ی ���
� ��� ای� �� 
��داز�ه ه��� ��ا

•.������� ��� ��Ü�Ì در را ��ا���ری ای� 
ت�ÝÚ�



���ا�(�و �����ار_________________________________٧ا���ری�� ا���ری��

�����ار ا��
ری�� از ا�� و���� ����� ا��
ری��

.����� و���� 	
��داره ورود	:

.��� 
ی ه�� ا�� ����� و���� 
�ی ��و��:

.������ ا���
د� ���� ه� از �زاد ��
�� #"!�ار	 ��اد ��ا	 ا%"$ری�� در Left(m)	&رای� از

.������ ا���
د� &�'
ی &( 
� 	
(�داز�ه #"!�ار	 ��ا	 ا%"$ری�� در Finished(n)	&رای� از

.��� *�ار Available ��ا�� را Left	&رای� �+�ار ١

.��� *�ار False ��ا�� را Finished �-
�/ ه)&	 �+�ار ٢

�� ٣ �1ار

�3
� دا�3& را زی� وی�45 دو &� 
ب�� را i از ا#�ی�� 7

.�3
� False ��ا�� Finished(i) ا%�)

.�3
� ��*�ار Need(i) ≤ Left	&8را� ب)

.$3 
رج� &+;< از �$د# �$�$د ا#�ی= ای� ا�4 >

.��� *�ار Left + Allocation(i) ��ا�� را Left ?

.��� *�ار True ��ا�� را Finished(i) ٧

�$د True 
(�داز�ه ه)&	 ازا	 &� Finished(i) �+�ار ا�4 ٨

ا��. ا�� و���� ٩

-$رت ای� ��D در ١٠

ا��. 
ا��# و���� ١١



ی� �&�ل - ا�( ����و �����ار_________________________________٨ا���ری�� ا���ری��

���
� �زاد ����� ��Ì ���� ه� از ���� ��ض و ����ی� �À� در ���� دو و ��داز� �� ��ا� را زی� 	��Ûو

.(Available = <0, 0>)

Process R1 (current/maximum) R2 (current/maximum)

P1 2/3 1/1

P2 1/3 1/2

P3 1/1 0/0

.������ ا��ا را ا�� 	��Ûو ��ر�� ��ا���ری

•.Finished: <False, False, False> و Left: <0 0> دوم: و اول Þ�

ا�	.• ����ار ب و ا�� ��ط دو i = ��ا�3 :��ه� 
� ��م Þ� �����

•.Finished: <False, False, True> و Left: <1 0> :��ه� و ��� Þ� ���à�ات

ا�	.• ����ار ب و ا�� ��ط دو i = ��ا�1 :��ه� 
� ��م Þ� �����

•.Finished: <True, False, True> و Left: <3 1> :��ه� و ��� Þ� ���à�ات

ا�	.• ����ار ب و ا�� ��ط دو i = ��ا�2 :��ه� 
� ��م Þ� �����

•.Finished: <True, True, True> و Left: <4 2> :��ه� و ��� Þ� ���à�ات

ا�	.• True 
��داز�ه ه��� ��ا� Finished و ا�	 ����ار ��ه� Þ� ��ط

•.(<P3, P1, P2> ��ا�� ا�� ���
(د�� ا�	 ا�� 	��Ûو



�&�لدو - ا�( ����و �����ار_________________________________٩ا���ری�� ا���ری��

���
� �زاد ����� ��Ì ���� ه� از ���� ��ض و ����ی� �À� در ���� دو و ��داز� �� ��ا� را زی� 	��Ûو

.(Available = <1, 1>)

Process R1 (current/maximum) R2 (current/maximum)

P1 2/4 1/1

P2 1/3 1/2

P3 0/1 0/1

.������ ا��ا را ا�� 	��Ûو ��ر�� ��ا���ری

•.Finished: <False, False, False> و Left: <1 1> دوم: و اول Þ�

ا�	.• ����ار ب و ا�� ��ط دو i = ��ا�3 :��ه� 
� ��م Þ� �����

•.Finished: <False, False, True> و Left: <1 1> :��ه� و ��� Þ� ���à�ات

•.���� از ��وج 
	؛�� ����ار iا��ی� åه� ��ا� ��ط دو :��ه� 
� ��م Þ� �����

ا�	.• False ��داز� دو ��ا� Finished و 	
�� ����ار ��ه� Þ� ��ط

ا�	.• 
ا��� 	��Ûو



���/�0�1�2 �����ار_________________________________١٠ا���ری�� ا���ری��

�����ار ا��
ری�� از ����� ����� ا��
ری��

.����� و���� 	
��داره ورود	:

��ده�. 
نG# را (�داز�	i-ام در�$ا�� &� Request ��دار ورود	:

(�داز�. ��$*���دن 
ی ��3 در�$ا�� ��
�� I�JK :و����

�3
�# Request ≤ Need(i) ا�4 ١

��وج. ���؛ N4ارش 
8� ٢

�3
�# Request ≤ Available ا�4 ٣

��وج. 3$د؛ �O��� 
ی�� (�داز� 7

.Available - Request ��� *�ار را Available �+�ار >

.Allocation(i) + Request ��� *�ار را Allocation(i) �+�ار ?

.Need(i) - Request ��� *�ار را Need(i) �+�ار ٧

ا��) و���� I�KG ا%"$ری�� P(� 
�) �3
� ا�� ����� و���� ا�4 ٨

��وج. ���؛ I�JK را ��3 در�$ا�� ��
�� ٩

-$رت ای� ��D در ١٠

���4دان. را ه��� 
 �Q�) 	
�Rه در 
����Sه ١١ ���Sات

��وج. 3$د؛ �O��� 
ی�� (�داز� ١٢



�&�ل -���/�0�1�2 �����ار_________________________________١١ا���ری�� ا���ری��

Available = <1, 2> :���� ��ض و ����ی� �À� در ���� دو و ��داز� �� ��ا� را زی� 	��Ûو

Process R1 (current/maximum) R2 (current/maximum)

P1 2/3 1/1

P2 1/3 1/2

P3 1/1 0/1

:��
� ��دا� R2 ���� از ����� Öی و R1 ���� از ����� Öی در��ا�	 P2داز���� ���� ��ض

Request = <1, 1>

.������ ا��ا را 
���ار� ��ا���ری ��
�� ����� ��ا���ری

•.	
�� ����ار ��م و اول Þ� ��ط

•Available: <0, 1> ��م: Þ�

•Allocation(2) = <2, 2> 
رم:Õ� Þ�

•Need(2) = <1, 0> :�Ò�� Þ�

ا�	.• ا�� 	��Ûو 
���ار:� ا�� 	��Ûو ��ر�� ��ا���ری ا��ا� :��ه� Þ�

����د.• 
مÒا� ����� :�Õ� Þ�



�
�)� از ره�ی6 _________________________________0��72١٢و
ا�	. �ن �� �æ� و 	
��� ����� ،	
��� 
� ���
�� دی�� روش

دارد:• ��� دو ��ا���ری ای�

	
��� ����� ا��)

	
��� از ره
ی� ب)

•.������ ��ر�� را ��� دو از Öی ه�



�
�)�0��72١٣_________________________________�
�)� از ره�ی6 0��72و

•:������ ��ر�� 	�
� دو در را 	
��� �����

����ـ�• ��ا� 
��داز�هـ 
رÀ�ا� �ـ�اف از 
یـ ��
�� ����ـ� ��اف از ��
� ��د�� ����� Öی Þ�� ���� ه� از ��ا

.������ 
د���ا� 	
���


ی��.•���� 
د���ا� 
���ار� ��ا���ری ��
�� ���ا���ری از ،��
� ��د�� ����� Öی از ��� ��
�� از ���� از ��ا



9"اف�0�1�2/��� -�
�)�0��72١%_________________________________�
�)� از ره�ی6 0��72و

ا�	.• داد� رخ 	
��� ��ی� ��
� ��دا� دور ��
�� ����� ��اف ��ا

•.��
� ��د�� ����� Öی Þ�� ���� ه� از �� ����� 
ر� در�	 ��و� 
Õ�� روش ای�

ا�	.• ��داز� �� و ���� دو ��ا� زی� ��
�� ����� ��اف

P1 P2 P3

R1 R2

ا�	.• داد� رخ 	
��� ،(<P1 R2 P2 R1> (دور دارد و��د ��اف ای� در دور Öی ��ن



;"داز:ه� ا��>�ر 9"اف -�
�)�0��72١'_________________________________�
�)� از ره�ی6 0��72و

دور• ��اف ای� ��ا ��د؛ 
د���ا� 	
��� ����� ��ا� ����ان ه� (Wait-for Graph) 
��داز�ه 
رÀ�ا� ��اف از

ا�	. داد� رخ 	
��� ،��
� ��دا�

•.��
� ��د�� ����� Öی Þ�� ���� ه� از �� ����� 
ر� در�	 ��و� 
Õ�� ه� روش ای�

����د.• داد� ����� رأس Öی ��داز� ه� �� ،
��داز�ه 
رÀ�ا� ��اف در

•A �ـ�داز�� �ـ� دارد �ـ�ار B �ـ�داز�� 
ر��ا� در ����� �ـ� ��ده� ��ـ
ن B �ـ�داز�� �� A ��داز�� از ی
ل Öیـ

دارد. را �ن از 
د���ا� در��ا�	

����ی�.• �À� در را ��� ��Ü�Ì ��
�� ����� ��اف

P1 P2 P3

R1 R2

•.������� ادا�� در را �ن 
� �Ô
��� �
��داز�ه 
رÀ�ا� ��اف

P1 P2

P3

ا�	.• داد� رخ 	
��� دارد، و��د ��اف ای� در دور Öی ��ن



�����ار =��7� ا���ری�� -�
�)�0��72١*_________________________________�
�)� از ره�ی6 0��72و


�ـ��� از �ـ�داز� ه� �ـ� �����ه
ی� �ـ��اد ��ا� � ا���ری�ـ� ای� در 
ا� دارد 
ه	�� 
��ـ�ار� ��ا���ری �ـ� ��ا���ری ای�

.	
�� ���� ����� در��ا�	

:(��
� ��
�� ���اد m و 
��داز�ه ���اد n ���� (��ض ����د 
د���ا� ��ا���ری ای� در 
��ی�� و ��دار ��� از

.���� ه� از �زاد �
�����ه ���اد :Available(m)

.���� ه� از ��داز� ه� �� ���
ی ����� �
�����ه ���اد :Allocation(n, m)

����ا��). داد� ����� ��) ���� ه� از ��داز� ه� Þ��� ��� در��ا�	 �����ه
ی� ���اد :Request(n, m)


ل: � ��ا�

ا�	.• �زاد R2 ���� از ����� ��� ��ده� 
ن�� Available(2)

ا�	.• ���
ی ����� P1داز���� �� R3 ���� از ����� ��� ��ده� 
ن�� Allocation(1, 3) ���ار

ه��ز• �� ا�	 ��د� در��ا�	 را R3 ���� از ����� ��� P1داز���� ��ده� 
ن�� Request(1, 3) ���ار

ا�	. ������ ��ار 
رش��ا� در



�����ار =��7� ا���ری�� -�
�)�0��72١٧_________________________________�
�)� از ره�ی6 0��72و

����د. داد� 
ی��� ادا�� در 	
��� ����� ��ا���ری 
ت�ÝÚ�

����� ����� ا��
ری��

.����� و���� 	
��داره ورود	:

.��� 
ی ا�� داد� رخ ����� 
�ی ��و��:

.������ ا���
د� ���� ه� از �زاد ��
�� #"!�ار	 ��اد ��ا	 ا%"$ری�� در Left(m)	&رای� از

.������ ا���
د� &�'
ی &( 
� 	
(�داز�ه #"!�ار	 ��ا	 ا%"$ری�� در Finished(n)	&رای� از

.��� *�ار Available ��ا�� را Left	&رای� �+�ار ١

.��� *�ار False ��ا�� را Finished �-
�/ ه)&	 �+�ار ٢

�� ٣ �1ار

�3
� دا�3& را زی� وی�45 دو &� 
ب�� را i از ا#�ی�� 7

.�3
� False ��ا�� Finished(i) ا%�)

.�3
� ��*�ار Request(i) ≤ Left	&8را� ب)

.$3 
رج� &+;< از �$د# �$�$د ا#�ی= ای� ا�4 >

.��� *�ار Left + Allocation(i) ��ا�� را Left ?

.��� *�ار True ��ا�� را Finished(i) ٧

�$د True 
(�داز�ه ه)&	 ازا	 &� Finished �+�ار ا�4 ٨

ا��. #�اد� رخ ����� ٩

-$رت ای� ��D در ١٠

ا��. داد� رخ ����� ١١


�ـ�•�� ه�ـ�� 
��داز�هـ ����ـ� �ن در �ـ� دارد و��د 
��داز�هـ از �����ـ� 
�یـ �� ا�ـ	 ای� ا���ری�ـ� ��� ایـ���

.��� 
ی ���
ی ���
� و ���� 	�
دری را 
ن���� در��ا�	

����د.• 
ب��ا� 	
�� ����� �زاد ��
�� از ���اش در��ا�	 ��
�� �� ��داز� Öی ،��ه� 
� ��م Þ� ����� در



�&�ل - �����ار =��7� 
�_________________________________١٨ا���ری���)� از ره�ی6 0��72و

����� ��Ì R2 ���� از و ����� Öی R1 ���� از از ���� ��ض و ����ی� �À� در ���� دو و ��داز� �� ��ا� را زی� 	��Ûو

.��
� �زاد

.(Available = <1, 0>)

Process R1 (current/request) R2 (current/request)

P1 1/2 1/0

P2 1/3 1/1

P3 1/1 0/0

.������ ا��ا را 	
��� ����� ��ا���ری

•.Finished: <False, False, False> و Left: <1 0> دوم: و اول Þ�

ا�	.• ����ار ب و ا�� ��ط دو i = ��ا�3 :��ه� 
� ��م Þ� �����

•.Finished: <False, False, True> و Left: <2 0> :��ه� و ��� Þ� ���à�ات

ا�	.• ����ار ب و ا�� ��ط دو i = ��ا�1 :��ه� 
� ��م Þ� �����

•.Finished: <True, False, True> و Left: <3 1> :��ه� و ��� Þ� ���à�ات

ا�	.• ����ار ب و ا�� ��ط دو i = ��ا�2 :��ه� 
� ��م Þ� �����

•.Finished: <True, True, True> و Left: <4 2> :��ه� و ��� Þ� ���à�ات

ا�	.• True 
��داز�ه ه��� ��ا� Finished و ا�	 ����ار ��ه� Þ� ��ط

��ارد.• و��د 	
��� �Ò��� در و ��ا���
ی ���
� 
��داز�ه ه���



�
�)� از 
�_________________________________١٩ره�ی6�)� از ره�ی6 0��72و

دارد: و��د 	
��� از ره
ی� ��ا� روش دو


��داز�ه ����
� ا��)

��
�� ����� زور �� ب)

•.������ ��ر�� را روش دو ای�



;"داز:ه� 
= 2�> 
�_________________________________٢٠ره�ی6-�)� از ره�ی6 0��72و

دارد: و��د 
��داز�ه ����
� ��ا� ��� را� دو

	
��� در ���در �
��داز�ه ه��� ����
� ا��)

��د ر�� 	
��� 
� دی��� از �� ی�� 
��داز�ه ����
� ب)

:������ ����� �À� در زی� ��ارد � � ��à�ه
ی�� ��داز�، Öی 
ب��ا� ��ا� ب، 	�
� در

��داز� او��ی	

��داز� ��دازش ز�
ن

��داز� 
ر��ا� در ��
�� ا��اع و ���اد

د���ا�) 
ی 
ور�ا�Ü�) ��داز� ��ع



���/� )�?"9 زور =� - 
�_________________________________٢١ره�ی6�)� از ره�ی6 0��72و

����د: 
مÒا� زی� �

مه� روش ای� در

����د 
ب��ا� ��
��� ��داز�� Öی ا��)

������ داد� 
��داز�ه 
ی�� �� و ������ ����� زور �� ��داز� ای� ��
�� ب)

(Rollback 
م�) ��
��ی ادا�� ��
��� ��داز�� ج)

•��
ز� در ��د�� 
رش��ا� در �� ���
�� و ��داز� 	��Ûو ��ا .��� ���ا ادا�� ��
��� ��داز�� ا�	 ×زم ج، 
م� در

�Ìرت، ای� �îـ� در .��
��ی ادا�� �ن ا��ا� و ��
��ی 
ل��ا� 	��Ûو �ن �� ��داز� ،��
� ��� ذ���� ا��ای� از

����د. ��وع دو�
ر� ��داز�

�ـ�وز• از �ـ� 
ر� ه� ��داز�ا� ا�	 ���� ا�	: ������ ده� رخ ا�	 ���� روش ای� در �� ��Ù��� از ی��

��د. 
ب��ا� ��
��� ��ان¾ �� 	
���



�
�)� )�?"9 _________________________________��٢٢دی�:
.������� 
ر�� �ن ��ا� و�� ��ده� رخ 	
��� ���ی�؛�� 
دی��� را 	
��� ���� روش ای� در

•.����ده 
مÒا� را روش ای� وی��وز و ������ ���� از ا��وز� ��
¾ �
��ه
�� از 
ر��
�

•��� ا�

س ���ـ�غ� ��و� ���ـ�د ���� ��ی�ـ�:�� ه� (Ostrich) ����غ� ��ا���ری 
ه�� ��ا���ری ای� ��

.����� ��و ��
� در را ��ش ���

روش:• ای� �����

ا�	. زی
د 	
��� 
� ���
�� �
روشه ����Ø�� و ��هÚی و ��ده� رخ ��رت �� 	
���

ا�	. ����هÚی 
ر�
� �� ��د Restart را ��
¾ ��
�� ����ان داد، رخ 	
��� ��ا


�ـ��•�� 	
��� 
�ـ 
ر���� �
ò� در �� ���
ه ��د�� 
��ه
ی���
�� ��
¾ �
��ه
�� ای� در �� ���� د�	 
ا�

.������




�/�� @٢٣_________________________________
درس: از ��� ای� در ��� �Ýارا ��
�� از ��ÌÙا�

����� ��وز ��ا	 Uزم �3ط 
ر!W

X�
+�� 
رJY#ا ١


رO�#ا و دا��3 ٢

Preemption �$دن# ٣

�G��W 
رO�#ا 7

����� 
� &;�
+� 	
روشه

����� از 	��"G�) ١

����� ��ا	 Uزم �3ط 
ر!W از ی�1 Z+#

����� از ا���
ب ٢

Claim ی
ل + ��
�� I�JK �4اف


#1�ار� ا%"$ری��

����� از ره
ی� و I�KG ٣

I�KG 


(�داز�ه 
رO�#ا 
ی ��
�� I�JK �4اف


#1�ار� &�
G� ا%"$ری��

ره
ی�


(�داز�ه 	&( 
�

��
�� ��'�4 زور &�

����� ��'�4 
دی��# 7
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