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��� �ز��ن ��ا� ���د�	

��ـ���١) �� 
	ـ�.��� ا�
ا ����و�� (Threads) ری��ـ�نه�� در �� 
ی���� 
�	 در را 
زی ��ه���!"#

�%�ـ�
ها� 
�ـ& �ـ'���	 �* �ـ� 
�%ـ' و �ـ�+یـ� ,�- 
ا* Race condition /01� ده�ـ� 2�3
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ان��� +ی� .��	��ی /4 (Monitor ی� Semaphore (ی� Mutex /�# از ا���5ده �� را /01� 
د.���


د؟�	 ا���5ده ه���7ن د�5
�5ه�� /01� /4 
ا�� Atomic 
ه���8�� از �9:�� ای; در

در٢) =>%� �ـ� �9:�� ایـ; �� ��
�ـ �� ��	��ی%ـ�. ا���5ده ��
�1� =>%� از P3 و P2 ،P1 ری���نه��

=>%� ای; از ری���نه� ای; از ی�0 �� و#�� 
د،� ا���5ده ری���ن ی@ A5
� ABC 
ا	���� ��D� 
ه

�4ل در ری���نهـ� از ی�0 �ـ�%� 
ضC ���%ـ�. 
��%� +ن از ا���5ده 
ا�� ��ی� ��B� ،�%��� ا���5ده

��یـ� ،
��%� ری���نهـ�� ;�� از 
د��� ���م =>%� �� ری���ن ای; ��ر و#�� ����؛ =>%� از ا���5ده

P1 ،�%��� 
��%� P3 و P1 
Iا ���ل 
ا��) دارد �
�0*
�Jی�	ا �� 	��ی� ا���5ده =>%� از ری���	�

راه .��ده �Kارا Monitor از ا���5ده �� �9:�� ای; 
ا�� �94 راه .(���� دا��� �5
د�5 =>%� �� ��ی�

(Starvation) �"D# �9:�� ای; در +ی� .��ده �Kارا Semaphore از ا���5ده �� �9:�� ای; 
ا�� �94

��یـ� �� �
�%�ـ� ری���ن 
دن� LM1� ��) ��ده 
ح� �
�دی /4 راه 
رت،P ای; در ��ده�؟ رخ

.��	��ی ��ده�5ز�- Monitor �� را 
دR /4 راه 	�ه�. رخ �"D# +ن در �� 
د)� داده +ن �� =>%�

Condition 
�8�� یـ@ (Sی
او� رده� (ی� ری���ن 
ه 
ا�� ��
ا	��� (���1� ��:�9ه�� (و �9:�� ای; در

(waiting[3] (��ـ/ +رایـ� یـ@ در را 
�%�ـ� ری���نهـ� و (C[3] +رای�� (��ـ/ 
ی���� 
	ـ� در ��ـ
ر	�� در

رهـ� 
ا�� ���ـ= ی@ و (acquire() /��) =>%� از ا���5ده ��3�B� 
ا�� =��� ی@ 
ر،��	�� در .��	7� S�TU

ا���5ده +ن از ،���� +زاد =>%� �� 
ر��P در acquire() =��� در .��%� Vی
!� (release() /��) +ن 
دن�


8�ـ�� 
ا�� را wait() ���ـ= و ده�ـ� 
��8� را waiting +رایـ�� W5�%� درای�� 
رت،P ای; 
�ـ& در �ـ�.%�

signal() =��� ری���ن، ی@ ��ر ا���م ز��ن در .��	7� �Pا C +رای�� در ری���ن +ن �� 
ط�
� Condition

.���� Jی�	ا 
ی;�@*
� �� 
��%� ری���ن �� 
ط�
� �� ��	7� �Pا Condition-ا� 
�8�� 
ا�� را
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ا	ـ�٣)Rا
C و 
د��� ا���5ده ��ی� 
دازه�- ای'�د 
ا�� fork() �����5 
ا	�Rا
C از 
زی �� �>� در

�ـ� �ـ��
	�؟ ای'�د 
دازه- �%* �� �>� ای; در 
دا	�.I�� 
� را 
دازه- ���ره� getpid() �����5

��ی��%ـ� ا7Cای, ز��ن 
لY در ��ه ای'�د (Process Identifiers) 
دازهه��- ���ره� ای�0% 
ضC

	��یـ, را �ـ� ای; ا�
ا� از ��0ـ; 
و��R یـ@ (�%���	 0
ار�� 
دازهه�- ���ره� �� S5ا �Zی��)

+ن 
ز	�ه��C 
دازه،- ی@ 
ز	�ه��C و ��ده L�[M� رأس ی@ 
دازه- 
ه ��) را 
دازهه�- SRدر .��ده

.��ده 	��ی, 
دازهه�- ���ره� دادن 	�1ن �� ه��%�) 7�	 SRدر در 
دازه-

را fork() 
ا	%ـ���� 
دR 7�	 
ز	ـ�C -ـ
دازهه�� از ی@ 
ه �� ��	��ی S#د ���1� ا̂له�� 5 و ا̂ل 5 ای; در

از �!� از �B�د# fork() �����5 
ا	�Rا
C �� ��ه ای'�د 
دازه�- �� ��%� S#د ;�ه�_% .�%%� 
ا	�Rا
C

��	��ی�. 
وع� را د�5
رات ا�
ا� ،=��� ای; 
ا	�Rا
C

(aو /��U bـ���5 (Ready queue) +�ـ�ده��ش VP �� 
دازه- �!�اد� ��ن �C�3ا ز��ن 
زی ��ول در

Sـ�و3! (	��ی, Gantt 
دار�	 ��ها	ـ�. داده 	�1ن (CPU Burst) CPU از +	Zـ� ا���5ده� ز��ن

SJF ،(First-Come, First-Served) FCFS ز��	<%�هـ�� �ـ
ا� را ز��ن) 
لY در 
دازههـ�- ا�
ا�

�ـ�	�d�9�� ١٠ (Timeslice) ز��	� 
شهـ��� �ـ� (Round-Robin) RR و (Shortest Job First)

ز�ـ�ن ;��	��� ��Bار .(���� Preemptive ،SJF ز��	<%� ��%� 
ضC) ��ده 	�1ن 
داز	�ه- ی@ 
ا��


دازههـ�- Sیـ
او� �� ��
� �� .��	��ی �>5�D� bری�
�ا� �5 
ه 
ا�� را Turnaround ز��ن و Waiting

.��ده ا	'�م 7�	 Priority ز��	<%�� bری�
�ا� 
ا�� را 9��ت�U ای; ���1� 
رتP �� ��ول، ای; در

(fbری�ـ
�ا� �� اول VP �ـ�%� 
ضC (Multilevel Feedback Queue) MFQ ز��	<%�� bری�ـ
�ا� در

5ـ
م VP و ��	�d �ـ�9� ١f ز��	� 
ش� ،RR bری�
�ا� �� دوم VP ،��	�d �9�� ١٠ ز��	� 
ش� و RR

وارد اول VP در ��یـ� -ـ
دازههـ�� ��%� Cـ
ض ;�ه�_% 
د	ـ�.I�� ز��	<%ـ�� FCFS bری�ـ
�ا� ��

.�%��� ���R �9># VPه�� �� �	
��� ا�
ا 5
م و دوم VPه�� در 
دازهه�- و#�� �Z%� و �	
���

از (ی� دوم VP �ـ� اول VP از 
دازها�- ده�ـ�. 	�1ن 
زیـ 
دازهه��- ز��	<%�� 
ا�� را Gantt 
دار�	

.�5
	 -�ی�ن �� ��رش 
دR ز��	� 
ش� در �� ��ی��� ا	��Bل 5
م) VP �� دوم VP
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