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Outline of this Course

(Processes)فرآیندها•

(Threads and Concurrency)رشتههاوهمزمانی•

CPU (CPU Scheduling)زمانبندی•

(Deadlocks)بنبستها•

(Main Memory)حافظهاصلی•

(Virtual Memory)حافظهمجازی•

(Mass-Storage Structure)ساختارذخیرهسازیحجیم•
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مقدمه:۱فصل
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:چیزهاییکهدراینبخشمیخوانید

سیستمعاملهاچهکاریانجاممیدهند

سازمانسیستمهایکامپیوتری

معماریسیستمهایکامپیوتری

ساختارسیستمعامل

عملیاتسیستمعامل

مدیریتفرآیند

مدیریتحافظه

مدیریتذخیرهسازی

حفاظتوامنیت

ساختارهایدادهایکرنل

محیطهایمحاسباتی

سیستمهایعاملمتنباز
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Objectives

:اهداف

سیستمهایکامپیوتریساختارتوصیف•

ارائهمروریکلیبراجزایاصلیسیستمعاملها•

بررسیانواعمحیطهایمحاسباتی•

کاوشچندینسیستمعاملمتنباز•
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What is an Operating System?

:تعریفسیستمعامل

.یکندبرنامهایکهبهعنوانواسطهبینکاربرکامپیوتروسختافزارعملم

:اهدافسیستمعامل

اجرایبرنامههایکاربروتسهیلحلمسائلکاربران•

راحتترکردناستفادهازسیستمکامپیوتری•

(مدیریتمنابع)استفادهبهینهازسختافزارکامپیوتر•
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Computer System Structure

:اجزایسیستمکامپیوتری

:منابعپایهایمحاسباتیرافراهممیکند–سختافزار1.

oپردازنده(CPU)خروجی/،حافظه،دستگاههایورودی

یکنترلوهماهنگیاستفادهازسختافزاربینبرنامهها–سیستمعامل2.
مختلفوکاربران

تعیینروشاستفادهازمنابعسیستمبرایحل–برنامههایکاربردی3.
:مسائلکاربران

oاده،پردازشگرمتن،کامپایلرها،مرورگرهایوب،سیستمهایپایگاهد
بازیهایویدیویی

شاملافراد،ماشینهاوسایرکامپیوترها–کاربران4.
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Four Components of a Computer System
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What Operating Systems Do

بستگیبهدیدگاهدارد
کاربرانراحتی،سهولتاستفادهوعملکردخوبرامیخواهند•

بهبهرهبرداریازمنابعاهمیتینمیدهند•

مامکاربران،بایدتمینیکامپیوتریامینفریمامادرسیستمهایمشترکمانند•
راضیباشند

یدارند،منابعاختصاصایستگاههایکاریکاربرانسیستمهایاختصاصیمانند•
امااغلبازمنابعمشترکسرورهانیزاستفادهمیکنند

مرقابلیتاستفادهوعمنابعمحدودیدارندوبرایکامپیوترهایدستی•
بهینهشدهاندباتری

پیوترهای،مانندکامرابطکاربریکمیدارندیااصلاًندارندبرخیازکامپیوترها•
تعبیهشدهدردستگاههاوخودروها
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Operating System Definition

سیستمعاملبهعنوانمدیریتمنابع
تمامیمنابعرامدیریتمیکند•

نابعبیندرخواستهایمتضادتصمیمگیریمیکندتااستفادهازم•
باشدکارآمدوعادلانه

سیستمعاملبهعنوانبرنامهکنترلی
ازخطاهاواستفادهنادرستاجرایبرنامههاراکنترلمیکندتااز•

کامپیوترجلوگیریکند
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Operating System Definition (Cont.)

تعریفسیستمعامل
نداردتعریفجهانیپذیرفتهشدهایهیچ•

"هرچیزیکهیکفروشندههنگامخریدسیستمعاملارائهمیدهد"•

بسیارمتغیراستیکتقریبخوباست،اما

نامیدهمیشودکرنل "برنامهایکههمیشهدرحالاجرااست"•

:سایراجزاشامل•

oهمراهسیستمعاملارائهمیشوندبرنامههایسیستمی

oبرنامههایکاربردی
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Computer Startup

برنامهبوتاسترپ
یسیستمبارگذارروشنشدنیاریاستارتهنگام•

میشود

ذخیرهشدهوبهعنوانEPROMیاROMمعمولاًدر•
شناختهمیشودفرمور

میکندمقداردهیاولیهتمامیبخشهایسیستمرا•

زکرنلسیستمعاملرابارگذاریکردهواجرایآنراآغا•
میکند
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Computer System Organization

عملیاتسیستمکامپیوتری
کهازکنترلکنندههایدستگاهو(CPU)یکیاچندپردازندهشامل•

بهحافظهاشتراکیدسترسیدارندیکگذرگاهمشترکطریق

وبرایبهطورهمزماناجرامیشوندپردازندههاودستگاههایمختلف•
دسترسیبهحافظهرقابتمیکنند
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Computer-System Operation

ونقشکنترلکنندههایدستگاه (I/O)خروجی/مدیریتورودی
•CPU ودستگاههایI/O میتوانندهمزماناجراشوند

استیکنوعخاصازدستگاههامسئولکنترلکنندهدستگاههر•

استیکبافرمحلیهرکنترلکنندهدارای•

•CPU دادههارابینحافظهاصلیوبافرکنترلکنندهجابهجامیکند

انجاممیشوددستگاهبهبافرمحلیکنترلکنندهاز I/Oعملیات•

کهعملیاتشبهاطلاعمیدهد CPUکنترلکنندهدستگاهازطریقوقفهبه•
پایانرسیدهاست



1.16 TaghinezhadOperating System Concepts-Silberschatz

Device controller

تعریفکنترلکنندهدستگاه
ودستگاههای CPUاستکهارتباطبینجزءالکترونیکییک•

رامدیریتمیکند(I/O)خروجی/ورودی

عملمیکند I/Oبینسیستمعاملودستگاههایواسطبهعنوانیک•

:وظایفکنترلکننده•

oبلوکهایبایتبهتبدیلجریانبیتهایسریال

oدرصورتنیازاصلاحخطا

oهوبررسیصحتآنقبلازانتقالبذخیرهدادهدربافرداخلی
حافظهاصلی
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Interrupt

درسیستمعامل (Interrupt)وقفه
ندارسالمیکرسیدگیفوریهنگامنیازبهسختافزاریانرمافزارسیگنالیکه•

:انواعوقفهها

ناشیازوضعیتدستگاههایسختافزاری:وقفهسختافزاری1.

oخطوط :مثالIRQدررایانهشخصی،تایمرپردازنده

توسطنرمافزاریاسیستمعاملایجادمیشود:وقفهنرمافزاری2.

oخطاها :مثال(Trap)درخواستهایسیستمی،(System Calls)

:(Interrupt Latency)زمانتأخیروقفه

شروعاجرایسرویسوقفهودریافتوقفهفاصلهزمانیبین•
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Hardware Interrupt
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Common Functions of Interrupts

مدیریتوقفهدرسیستمعامل
منتقلمیشود،کهشاملآدرس(ISR)روالسرویسوقفهکنترلبه•

تمامیروالهایخدماتیاست

راذخیرهکندآدرسدستورالعملقطعشدهمعماریوقفهباید•

خطا،یکوقفهنرمافزاریاستکهبهدلیلیااستثنا (Trap)یکتله•
رخمیدهدیادرخواستکاربر

سیستمعاملمبتنیبروقفههااجرامیشود•
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Interrupt Handling

سیستمعاملوضعیتپردازندهراباذخیرهیثباتها
(Registers) وشمارندهیبرنامه(Program Counter) حفظ

.میکند

.تشخیصمیدهدکهچهنوعوقفهایرخدادهاست

بخشهایجداگانهایازکدمشخصمیکنندکهبرایهرنوعوقفهچه
اقدامیبایدانجامشود
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وقفههاوپردازنده (CPU Interrupts)

هنگامیکهپردازندهدچاروقفهمیشود،آنچهراکهدرحالانجامآن
قلاستمتوقفکردهوبلافاصلهاجرایخودرابهیکمکانثابتمنت

اینمکانمعمولاًشاملآدرسشروعروالخدماتوقفه.میکند
(Interrupt Service Routine - ISR) پسازاجرای.استISR،
.پردازندهبهمحاسباتمتوقفشدهبازمیگردد
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Programmable Interrupt Controller

The Intel 8259 is a programmable interrupt controller (PIC) 

designed for the Intel 8085 and Intel 8086 microprocessors.

کنترلکنندهوقفه)8259کنترلوقفهتوسط
(برنامهپذیر

CPUوقفهبه8ارسالحداکثرقابلیت•

وقفهایجادمیکنندIRQدستگاههاازطریق•

•CPU رابرایشناساییمنبع 8259وقفهراتأییدکردهو
پرسوجومیکندوقفه

اختصاصدادهشوند IRQاولویتهامیتوانندبههرخط•

انیمیتوانندبهصورتآبشاریبرایپشتیب8259چندین•
ازتعدادبیشتریوقفهاستفادهشوند

https://en.wikipedia.org/wiki/Intel
https://en.wikipedia.org/wiki/Programmable_interrupt_controller
https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_8085
https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_8086
https://en.wikipedia.org/wiki/Microprocessor
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New systems Interrupt handler per CPU

درسیستمهایچندپردازندهایازطریق (External Interrupts)وقفههایخارجی
APIC ازدستگاههایجانبیبهپردازندههامنتقلمیشوند.

APIC وقفههارابهپردازندههاتوزیعواولویتبندیمیکند.

APIC شاملدوبخشاست:

•APIC محلی(LAPIC)

•APIC خروجی/ورودی(I/O APIC)

.انجاممیشود APICویژهیسهسیمی (Bus)هاازطریقیکگذرگاهAPICارتباطبین
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I/O Structure

وبازگشتکنترلبهبرنامهیکاربر (I/O)خروجی/عملیاتورودی

.بهبرنامهیکاربربازمیگردد I/O،کنترلتنهاپسازتکمیلI/Oپسازشروع•

.پردازندهراتازمانوقوعوقفهیبعدیدرحالتبیکارقرارمیدهدWaitدستور•

.موجبرقابتبرایدسترسیبهحافظهمیشود (Wait Loop)حلقهیانتظار•

.وجودندارد I/Oفعالاستوپردازشهمزمان I/Oدرهرلحظه،تنهایکدرخواست•

بهبرنامهیکاربر I/O،کنترلبدونانتظاربرایتکمیلعملیاتI/Oپسازشروع•
.بازمیگردد
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I/O Structure

•System Call(سیستمکال)ازهدرخواستیبهسیستمعاملاستکهاج
.منتظربماند I/Oمیدهدکاربربرایتکمیل

برایهردستگاه (Device-Status Table)جدولوضعیتدستگاه•
خروجییکورودیداردکهنوع،آدرسووضعیتآنرانشان/ورودی
.میدهد

ردهودرسیستمعاملبااستفادهازاینجدولوضعیتدستگاهراتعیینک•
.صورتنیازمدخلمربوطهرابرایثبتوقفهتغییرمیدهد
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Interrupt Timeline
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Storage Definitions and Notation Review

واحدهایذخیرهسازیکامپیوتر

.راذخیرهکند1یا0یکبیتمیتواندیکیازدومقدار.واحدپایهذخیرهسازیدرکامپیوتربیتاست•

باداشتن.تمامیسایرانواعذخیرهسازیدرکامپیوترهابراساسمجموعهایازبیتهاساختهشدهاست•
.تعدادکافیبیتها،میتواناعداد،حروف،تصاویر،فیلمها،صداها،اسنادوبرنامههارانمایندگیکرد

صطلاحا.ودربیشترکامپیوترهاکوچکترینواحدذخیرهسازیقابلاستفادهاستبیتاست،8یکبایتبرابربا•
.استکهواحددادهایبومیمعماریخاصکامپیوترمیباشد "(word)کلمه"کمتررایج

ذخیرهسازیکامپیوتروبیشترتوانعملیاتیآنمعمولاًدرواحدبایتومجموعههاییازبایتها•
.اندازهگیریوپردازشمیشود

.بایتاست۱,024برابربا (KB)یککیلوبایت•

.بایتاست۱,0242برابربا (MB)یکمگابایت•

.بایتاست۱,0243برابربا (GB)یکگیگابایت•

.بایتاست۱,0244برابربا (TB)یکترابایت•

.بایتاست۱,0245برابربا (PB)یکپتابایت•
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Storage Structure

وذخیرهسازیثانویه (Main Memory)حافظهاصلی
(Secondary Storage)

دازندهحافظهیاصلی،تنهارسانهیذخیرهسازیبزرگیاستکهپر•
.مستقیماًبهآندسترسیدارد

.دسترسیتصادفیدارد•

.است (Volatile)معمولاًفرّار•

تحافظهیثانویه،گسترشیازحافظهیاصلیاستکهظرفی•
.ذخیرهسازیبزرگوغیرفرّاریرافراهممیکند
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Storage Structure

Solid-state diskدیسکهایسختوذخیرهسازی

حالتجامد

یلدیسکهایسختازصفحاتفلزییاشیشهایسختیتشک•
.شدهاندکهباموادمغناطیسیپوشیدهشدهاند

تقسیمشده (Tracks)سطحدیسکبهصورتمنطقیبهشیارها•
.تقسیممیشود (Sectors)استکههرشیاربهبخشهایی

هراکنترلکنندهیدیسک،تعاملمنطقیبیندستگاهورایان•
.تعیینمیکند

.سریعتروغیرفرّارهستند (SSD)دیسکهایحالتجامد•

.دارایفناوریهایمختلفیبودهوروزبهروزمحبوبترمیشوند•



1.32 TaghinezhadOperating System Concepts-Silberschatz

Storage Hierarchy

سیستمهایذخیرهسازیدریکسلسلهمراتبسازماندهیمیشوندبر
:اساس

سرعت

هزینه

فراّربودن

Caching هیحافظ.کپیکردناطلاعاتدریکسیستمذخیرهسازیسریعتر–
.برایذخیرهسازیثانویهدیدهشود (Cache)اصلیمیتواندبهعنوانیکحافظهنهان

 I/Oخروجیجهتمدیریت/برایهرکنترلکنندهیدستگاهورودیدرایوردستگاه

.وجوددارد

.ندایندرایوریکرابطیکپارچهبینکنترلکنندهیدستگاهوکرنلفراهممیک
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Storage-Device Hierarchy
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How a Modern Computer Works

A von Neumann architecture
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Direct Memory Access Structure

- DMA)دسترسیمستقیمبهحافظه Direct Memory Access)

فزاریاینیکدستگاهسختافزاریاستکهبهبرخیاززیرسیستمهایسختا
بدوندخالتپردازندهمرکزی (RAM)اجازهمیدهدبهحافظهیاصلی

(CPU) دسترسیپیداکنند.

دازد،دراینویژگیمفیداستزیراپردازندهمیتواندبهانجامکارهایدیگربپر
.کهمعمولاًکنداست،درحالانجاماست I/Oحالیکهانتقالدادههای

:استفادهمیکنند DMAسیستمهایسختافزاریکهاز

درایودیسک•

کارتهایگرافیک•

کارتهایشبکه•

کارتهایصدا•
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Direct Memory Access Structure

DMAمزایایاستفادهاز

I/O،زمانیکهپردازندهازDMAبدوناستفادهاز•

ندنبرنامهریزیشدهاستفادهمیکند،برایکلمدتعملیاتخوا
.یانوشتناشغالمیشودونمیتواندکاردیگریانجامدهد

،پردازندهابتداانتقالراآغازمیکند،سپسDMAبااستفادهاز•
یبهانجامسایرعملیاتمیپردازدودرنهایتازکنترلکننده

DMA اتوقفهایدریافتمیکندکهنشاندهندهیپایانعملی
.است
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Disk read-write without a DMA

،بیتبهبلوکرابهصورتسریالی،کنترلکنندهدیسک•
افربیتازدرایومیخواندتازمانیکهکلبلوکدرب

.کنترلکنندهذخیرهشود

رامحاسبه (checksum)سپسیکمقداربررسی•
میکندتااطمینانحاصلکندکههیچخطای

.خواندنیرخندادهاست

پسازتأییددادهها،کنترلکنندهیکوقفهایجاد•
میکندتاسیستمعاملبتواندبلوکراازبافر

کلمهبهصورتیکبایتیایک)کنترلکنندهبخواند
.بااجراییکحلقه(درهرمرحله

پسازخواندنهربخشازبلوکازثبات•
(register) نرادستگاهکنترلکننده،سیستمعاملآ

.درحافظهاصلیذخیرهمیکند
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فرآیندخواندندادهازدیسکتوسط DMA

:۱مرحله

دچهراباتنظیمثباتهایآنپیکربندیمیکندتابدان DMAپردازندهابتداکنترلکنندهی•
.چیزیرابهکجاانتقالدهد

ودسپسفرمانیبهکنترلکنندهیدیسکمیدهدتادادههارابخواندودربافرداخلیخ•
.ذخیرهکند

۱مرحله
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:2مرحله

.باارسالدرخواستخواندن،انتقالدادهراآغازمیکند DMAکنترلکنندهی•

:3مرحله

.دادههایبافرشدهازکنترلکنندهیدیسکبهحافظهیاصلیمنتقلمیشوند•

2مرحله
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:4مرحله

 DMAرابهکنترلکنندهی «ASK»پسازتکمیلانتقال،کنترلکنندهیدیسکسیگنال•

.ارسالمیکند

.آدرسحافظهراافزایشدادهومقدارشمارشبایتراکاهشمیدهد DMAکنترلکنندهی•

در.تکرارمیشوندتاتمامدادههامنتقلشوند۴تا۲درصورتوجوددادههایبیشتر،مراحل•
.نهایت،وقفهایبرایاطلاعپردازندهارسالمیشود

3مرحله

4مرحله



1.41 TaghinezhadOperating System Concepts-Silberschatz

Modes of Bus operation

(Buses)مدهایعملکردگذرگاهها

:(Word-at-a-time Mode)مدانتقالکلمهای

oDMA برایانتقالیککلمهدرخواستمیکندوآنرادریافتمیکند.

oاگرپردازندهدرهمانلحظهبهگذرگاهنیازداشتهباشد،بایدمنتظربماند.

oبهاینروشCycleگفتهمیشود.

:(Block Mode)مدانتقالبلوکی

oکنترلکنندهیDMA گذرگاهرادراختیارمیگیرد،دادههارادرچندینانتقال
.ارسالمیکندوسپسگذرگاهراآزادمیکند

oاینروشBurst ModeنامداردوکاراییبیشترینسبتبهCycleدارد.
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Operating-System Operations

وفرآیندراهاندازیسیستم (Bootstrap Program)بوتاسترپ

برنامهایسادهبرایراهاندازیسیستموبارگذاریکرنل•

راراهاندازی (Daemons)کرنلاجراشدهوسرویسهایسیستمی•
میکند

سیستمعاملمبتنیبروقفههااست•
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Multiprogramming (Batch system)

خروجیرامشغول/ودستگاههایورودی CPUیککاربرنمیتواندهمیشه•
.نگهدارد

راسازماندهی(کدوداده)کارها (Multiprogramming)چندبرنامگی•
.همیشهیککاربرایاجراداشتهباشد CPUمیکندتا

.زیرمجموعهایازکلکارهایسیستمدرحافظهنگهداشتهمیشود•

یککارازبینکارهایموجودانتخابشدهوازطریقزمانبندیکار•
(Job Scheduling) اجرامیشود.

،(خروجی/مثلاًبرایورودی)هنگامیکهیککاربایدمنتظربماند•
.سیستمعاملبهکاردیگریسوئیچمیکند
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Multitasking (Timesharing)

•CPU رایکارهارابهطورمداومتغییرمیدهدتاکاربرانبتوانندهنگاماج
عاملیهرکارباآنتعاملداشتهباشندواینفرآیندمنجربهمحاسباتت

(Interactive Computing) میشود.

oثانیهباشد1زمانپاسخبایدکمتراز.

هرکاربرحداقلیکبرنامهدرحالاجرادرحافظهداردکهبهآن
.گفتهمیشود(Process)پردازه

oزمانبندی,اگرچندینکاربهطورهمزمانآمادهاجراباشندCPU 

(CPU Scheduling) انجاممیشود.

oاگرپردازههادرحافظهجانشوند،عملیاتتعویض(Swapping) 

.آنهاراجابجامیکندتااجراشوند

oحافظهمجازی(Virtual Memory) امکاناجرایپردازههاییرا
.فراهممیکندکهبهطورکاملدرحافظهاصلیقرارندارند
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Memory Layout for Multiprogrammed System
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Dual-mode Operation

بهسیستمعاملاجازهمیدهدکهازخودوسایراجزای (Dual-Mode)عملکرددوحالته•
.سیستممحافظتکند

oحالتکاربردوحالتموجودعبارتنداز(User Mode)حالتکرنلو
(Kernel Mode).

توسطسختافزارارائهمیشودتاامکانتشخیصاجرایکد (Mode Bit)بیتحالت•
.کاربریاکدکرنلفراهمشود

oاست"کاربر"بیتحالت,هنگامیکهیککاربردرحالاجراست.

oاست"کرنل"بیتحالت,هنگامیکهکدکرنلدرحالاجراست.

oرندهد؟تغیی"کرنل"چگونهتضمینکنیمکهکاربربهطوردستیبیتحالترابه
حالترابهکرنلتغییرمیدهدوبازگشتازاین(System Call)فراخوانیسیستمی•

.فراخوانی،آنرامجدداًبهحالتکاربرتنظیممیکند

oدستوراتویژهبرخیازدستوراتبهعنوان(Privileged Instructions)تعیین
.شدهاندوفقطدرحالتکرنلقابلاجراهستند
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Transition from User to Kernel Mode

شروعبهکارحالتکرنل،سختافزاردر(Boot Time)درزمانراهاندازیسیستم
.میکند

آغازحالتکاربرسپسسیستمعاملبارگذاریشدهواجرایبرنامههایکاربررادر
.میکند
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Timer

نابعیاپردازههاییکهم)تایمربرایجلوگیریازحلقههایبینهایت•
(رااشغالمیکنند

oتایمربرایایجادوقفهدررایانهپسازمدتزمانمشخصتنظیم
.میشود

.یکشمارندهوجودداردکهباساعتفیزیکیکاهشمییابد

o(ژهیکدستوروی)سیستمعاملمقداراینشمارندهراتنظیممیکند.
oوقفههنگامیکهمقدارشمارندهبهصفربرسد،یک(Interrupt)

.ایجادمیشود

oستمرااینتایمرقبلاززمانبندیپردازهتنظیممیشودتاکنترلسی
ست،بازپسگیردیاپردازهایراکهاززماناختصاصیافتهفراتررفتها

.خاتمهدهد
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Process Management

برنامهایدرحالاجرااستوبهعنوان(Process)پردازهیک
.یکواحدکاریدرسیستمشناختهمیشود

برنامهیکموجودیتغیرفعالاست،درحالیکهپردازهیک
.موجودیتفعالاست

:پردازهبرایانجاموظایفخودبهمنابعنیازدارد•

oCPUخروجی،فایلها/،حافظه،ورودی

oدادههایاولیهبرایمقداردهیاولیه

.استنیازمندبازپسگیریمنابعقابلبازیابیپایانپردازه•
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Process Management

تنهایکشمارنده(Single-Threaded Process)پردازهتکنخییک
.برنامهداردکهمحلدستوربعدیبرایاجرارامشخصمیکند

انپردازهبهصورتترتیبی،یکدستوررادرهرلحظهاجرامیکندتابهپای•
.برسد

برایهرنخیک(Multi-Threaded Process)پردازهچندنخییک
.شمارندهبرنامهجداگانهدارد

معمولاًسیستمدارایپردازههایمتعددیاستکهبرخیمربوطبهکاربرو
اجرا CPUبرخیمربوطبهسیستمعاملهستندوبهطورهمزمانروییکیاچند

.میشوند

(Multiplexing)تسهیمازطریق(Concurrency)همزمانی• CPU بین
.پردازههاونخهاانجاممیشود
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Process Management Activities

درسیستمعامل(پردازه)پروسسمدیریت

:تسیستمعاملمسئولفعالیتهایزیردرارتباطبامدیریتپردازهاس
ایجادوحذفپردازههایکاربروسیستم•

متوقفکردنوازسرگیریپردازهها•

 Process)همگامسازیپردازههافراهمسازیمکانیزمهاییبرای•

Synchronization)

 Process)ارتباطپردازههافراهمسازیمکانیزمهاییبرای•

Communication)

(Deadlock Handling)مدیریتبنبست•
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Memory Management

مدیریتحافظه
هدستورالعملهابایددرحافظ(یابخشیاز)برایاجراییکبرنامه،تمام•

.باشند

.دادههاییکهبرنامهنیازدارد،بایددرحافظهباشند(یابخشیاز)تمام•

مشخصمیکندچهچیزیدرحافظهباشدوچهزمانیمدیریتحافظه•
.بارگذارییاجابجاشود

oبهینهسازیاستفادهازCPU وپاسخگوییبهکاربران.
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Memory Management

فعالیتهایمدیریتحافظه
تفادهپیگیریبخشهایمورداستفادهحافظهوکاربرانیکهازآناس•

.میکنند

هاوداده(یابخشهاییازآنها)تصمیمگیریدربارهانتقالپردازهها•
.بهداخلوخارجازحافظه

.تخصیصوآزادسازیفضایحافظهبراساسنیاز•
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File-system Management

مدیریتفایلدرسیستمعامل

سیستمعاملیکنمایمنطقیویکنواختازذخیرهسازیاطلاعات
:فراهممیکند

تبدیلفایلویژگیهایفیزیکیرابهیکواحدذخیرهسازیمنطقی•
.میکند

مانند)هررسانهذخیرهسازیتحتکنترلیکدستگاهخاصاست•
.(دیسک،نوارمغناطیسی

هوویژگیهایمتغیرشاملسرعتدسترسی،ظرفیت،نرخانتقالداد•
.است(ترتیبییاتصادفی)روشدسترسی
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File-system Management

مدیریتفایل
.سازماندهیمیشوند(Directories)دایرکتوریهافایلهامعمولاًدرون•

مشخصمیکندکهچهکسانی(Access Control)کنترلدسترسی•
.میتوانندبهچهفایلهاییدسترسیداشتهباشند

:فعالیتهایسیستمعاملشاملمواردزیراست•

oایجادوحذففایلهاودایرکتوریها

oارائهعملیاتپایهبرایمدیریتفایلهاودایرکتوریها

oنگاشتفایلهارویحافظهذخیرهسازیثانویه

o(رارغیرف)پشتیبانگیریازفایلهارویرسانههایذخیرهسازیپایدار
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Mass-Storage Management

مدیریتدیسک
معمولاًدیسکهابرایذخیرهدادههاییکهدرحافظهاصلیجانمیشوندیابرایمدت•

.طولانینیازاست،استفادهمیشوند

.کلسرعتعملکردرایانهبهزیرسیستمدیسکوالگوریتمهایآنبستگیدارد•

فعالیتهایسیستمعاملدرمدیریتدیسک
سیستمفایل(Unmounting)وپیادهکردن (Mounting)سوارکردن•

(Free-Space Management)فضایآزادمدیریت•

تخصیصحافظهذخیرهسازی•

(Disk Scheduling)زمانبندیدیسک•

(Partitioning)تقسیمبندی•

(Protection)مکانیزمهایحفاظتیتأمین•
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Caching

(Cache)مدیریتکش
یعتراطلاعاتدرحالاستفادهبهطورموقتازذخیرهسازیکندتربهذخیرهسازیسر•

.منتقلمیشود)کش(

:ابتداکشبررسیمیشودتامشخصشودآیااطلاعاتموردنظردرآنوجوددارد•

o(سریع)مستقیماًازآناستفادهمیشود->اگراطلاعاتدرکشباشد.

oدادههادرکشبارگذاریشدهوازآنجااستفادهمیشوند->درغیراینصورت.

کاندازهکشکوچکترازکلفضایذخیرهسازیاست،بنابراینمدیریتکشی•
:مسئلهمهمدرطراحیسیستماست

oاندازهکشوسیاستجایگزینیدادهها(Replacement Policy)
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Characteristics of Various Types of Storage

Movement between levels of storage hierarchy can be explicit or implicit
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Migration of data “A” from Disk to Register

مدیریتهمزمانیدرسیستمهایچندپردازشی
،سیستمبایدآخرینمقدار(Multitasking)درمحیطهایچندوظیفهای•

.ذخیرهشدهرابدونتوجهبهمکانذخیرهسازی،بازیابیکند

،(Multiprocessor Environment)درمحیطهایچندپردازندهای•
راتضمینکندتا(Cache Coherency)یکپارچگیکشسختافزارباید

.هامقداربهروزرادرکشخودداشتهباشندCPUهمه

،اینچالش(Distributed Environment)درمحیطهایتوزیعشده•
:پیچیدهترمیشود

oنسخههایمتعددیازیکدادهممکناستوجودداشتهباشد.

oراهکارهایمختلفیبرایحلاینمشکلوجوددارد.



1.60 TaghinezhadOperating System Concepts-Silberschatz

Migration of data “A” from Disk to Register

(Cache Coherency)یکپارچگیکش

دههادراستکهتضمینمیکندتمامپردازنیکپارچگیدادههایکمکانیزم
.یکسیستمچندپردازندهای،یکنمایواحدوسازگارازدادههامشاهدهکنند

مقدارذخیرهشدهدرکشخودراتغییرمیدهد،مقدارمعادلدرکش CPUزمانیکهیک•
.سایرپردازندههابایدبهروزرسانییانامعتبرشودتایکپارچگیحفظشود

دارایکشهایمستقلهستندوهردوبهیکمکانحافظهP2وP1دوپردازنده:مثال•
Mدسترسیدارند:

oمقداراولیه: M = 10درکشهایP1،P2وحافظهاصلی

oاگرP1مقدارMتغییردهد،بدونوجودپروتکلیکپارچگی20رادرکشخودبه
.رامیبیند(10)همچنانمقدارقدیمیP2کش،

oاماباوجودپروتکلیکپارچگیکش،مقدارجدیدM = 20درحافظهاصلیوکش
P2بهروزرسانیمیشود.
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I/O Subsystem

(I/O Management)خروجی/مدیریتورودی

زارازیکیازوظایفسیستمعامل،پنهانسازیپیچیدگیهایسختاف
.کاربراست

:مسئولمواردزیراستI/Oزیرسیستم

ذخیرهموقتدادههاهنگام)بافرینگشاملI/Oمدیریتحافظه•
ترذخیرهبخشهاییازدادهدرحافظهسریع)کشینگ،(انتقال

کارهمپوشانیخروجییک)اسپولینگو(برایبهبودعملکرد
(باورودیکاردیگر

رابطاستاندارددرایورهایدستگاه•

درایورهایمخصوصسختافزارهایمختلف•
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Protection and Security

امنیتوحفاظتدرسیستمعامل
اومکانیزمیبرایکنترلدسترسیپردازهه:(Protection)حفاظت•

.کاربرانبهمنابعسیستم

:دفاعدربرابرحملاتداخلیوخارجیشامل:(Security)امنیت•

oحملاتمنعسرویس(DoS)

oویروسهاوکرمهایرایانهای

oسرقتهویتوسرقتخدمات
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Protection and Security

اسیستمهامعمولاًابتداکاربرانراشناساییمیکنندت
:مشخصشودهرکاربرچهمجوزهاییدارد

استکهبهفایلهاو(User ID)شناسهکاربریهرکاربردارای•
.پردازههایویمرتبطمیشود

اجازهمدیریتمجموعهایازکاربران(Group ID)شناسهگروهی•
.رافراهممیکند

بهکاربران(Privilege Escalation)افزایشسطحدسترسی•
.امکانمیدهدموقتاًمجوزهایبیشتریدریافتکنند
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Virtualization

(Emulation)وشبیهسازی (Virtualization)مجازیسازی

.مجازیسازیبهسیستمعاملامکانمیدهدکهبرنامههارادرمحیطهایدیگراجراکند•

زمانیاستفادهمیشودکهنوعپردازندهمبداومقصدمتفاوتباشد:(Emulation)شبیهسازی•
Intel x86به PowerPCمثلاً

oمعمولاًکندترینروشاست.

o،تفسیردرصورتیکهزبانبرنامهنویسیمستقیماًبهکدبومیترجمهنشود
(Interpretation)انجاممیشود.

سیستمعاملمهمانومیزبانهردوبهصورتبومیبرایپردازنده:مجازیسازی
.کامپایلشدهاند

Windows XPرابهعنوانمهمانرویWindows XPکهسیستمعاملVMware :مثال•

.میزباناجرامیکند

- VMM)مدیرماشینمجازی• Virtual Machine Manager)سرویسهایمجازیسازیرا
.ارائهمیدهد
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Virtualization (cont.)

کاربردهایمجازیسازی
مثلاًاجرایاجرایچندینسیستمعاملرویلپتاپیادسکتاپ•

Windows درMac OS

هایمتعددتوسعهاپلیکیشنبرایچندسیستمعاملبدوننیازبهسختافزار•

درمحیطهایمختلفبدوننیازبهسختافزاراضافیتستنرمافزارها•

مدیریتمحیطهایپردازشیدرمراکزداده•

مستقیماCitrix XenServerًوVMware ESXهامانندVMMبرخی•
.رویسختافزاراجرامیشوندونیازیبهسیستمعاملمیزبانندارند
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Computing Environments - Virtualization
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Distributed Systems

 Distributed)رایانشتوزیعشده

Computing)
ممجموعهایازسیستمهایمستقلکهازطریقشبکهبهه•

.متصلشدهاند

oپروتکلTCP/IPرایجترینروشارتباطاست.

امکاناتیبرای(Network OS)سیستمعاملشبکهای•
.تعاملبینسیستمهافراهممیکند

oامکانتبادلپیامبینسیستمها

oایجادتوهمیکسیستمیکپارچهبرایکاربر
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Network Operating System  VS Distributed Systems

نمونههاییازسیستمهایتوزیعشده
•Windows Server:مدیریتمنابعشبکهمانندفایلها،چاپگرهاو

.کاربرانبهصورتمتمرکز

•Android OS:هایسیستمعاملیبرایدستگاههایموبایلکهباساعت
ارچههوشمندواسپیکرهایهوشمندارتباطبرقرارکردهوتجربهاییکپ

.برایکاربرایجادمیکند
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Computer-System Architecture
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Computer-System Architecture

(Multiprocessing)پردازشچندگانه

(General-Purpose Processor)پردازندهعمومیبیشترسیستمهاداراییک•

.هستند

.روبهافزایشاست(Multiprocessors)پردازندههایچندگانهاماامروزهاستفادهاز•

:مزایایپردازشچندگانه

(Throughput)افزایشتوانعملیاتی1.

(Economy of Scale)مقیاسپذیریاقتصادی2.

(Reliability)افزایشقابلیتاطمینان3. (Fault Tolerance)کاهشاثرخرابیها–

:انواعسیستمهایچندپردازندهای

- Asymmetric Multiprocessing)پردازشنامتقارن1. AMP):هرپردازندهیک
.وظیفهخاصرااجرامیکند

- Symmetric Multiprocessing)پردازشمتقارن2. SMP):تمامپردازندهها
.وظایفمشابهیدارند
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Symmetric Multiprocessing Architecture
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Dual-Core Design

Multi-chip and multicore

Systems containing all  chips

Chassis containing multiple separate systems
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Non-Uniform Memory Access System
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Clustered Systems

(Clustering)خوشهبندی

.مانندسیستمهایچندپردازندهای،اماشاملچندینسیستممستقلکهباهمکارمیکنند•

oمعمولاًازSAN (Storage-Area Network)برایذخیرهسازیاشتراکیاستفادهمیشود.

oدردسترسپذیریبالاارائهسرویسهای(High Availability)کهدربرابرخرابیهامقاومهستند.

:انواعخوشهبندی

یکماشیندرحالتآمادهباشاستوفقط:(Asymmetric Clustering)خوشهبندینامتقارن•
.هنگامخرابیواردعملمیشود

چندینماشینهمزماندرحالاجراهستندو:(Symmetric Clustering)خوشهبندیمتقارن•
.یکدیگرراپایشمیکنند

- HPC)خوشههایپردازشباکاراییبالا• High Performance Computing):برایاجرای
.برنامههایموازی
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Clustered Systems



1.76 TaghinezhadOperating System Concepts-Silberschatz

PC Motherboard
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Computer System Environments
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Computing Environments

مدلهایمحاسباتیمختلف
(Traditional)سنتی1.

(Mobile)موبایل2.

(Client-Server)سرور-کلاینت3.

(Peer-to-Peer)همتابههمتا4.

(Cloud Computing)رایانشابری5.

(Real-time Embedded)سیستمهایبیدرنگ6.
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Mobile Computing

تفاوتموبایلوسیستمهایسنتی
تلفنهایهوشمند،تبلتهاوسایردستگاههایهمراه•

:تفاوتعملکردیبالپتاپهایسنتیشامل•

oویژگیهایاضافیمانندGPS وژیروسکوپ

oاجرایاپلیکیشنهایواقعیتافزوده(AR)

oاستفادهازشبکههایبیسیمIEEE 802.11 یادادههایسلولی

:سیستمعاملهایپیشرو

•Apple iOS

•Google Android
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Client Server Computing

تحولسیستمهایرایانهای▪
 Smart)رایانههایهوشمندجایخودرابه(Dumb Terminals)ترمینالهایساده•

PCs)دادهاند.

.امروزهبسیاریازسیستمهابهعنوانسرورعملمیکنند•

oسیستمهایسرویسدهندهمحاسباتی(Compute-Server):ارائهخدماتیمانند
.پایگاهدادهبهکلاینتها

oسیستمهایسرویسدهندهفایل(File-Server):ارائهفضایذخیرهسازیوبازیابی
.فایلهابرایکلاینتها
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Peer-to-Peer

مدلدیگریازسیستمتوزیعشده

تفاوتیبینکلاینتهاوسرورهاوجودندارد P2Pدر•

oدرعوض،تمامگرههابهعنوانهمتادرنظرگرفته
میشوند

oهرگرهمیتواندبهعنوانکلاینت،سروریاهردوعمل
کند

oگرهبایدبهشبکهP2P متصلشود

سرویسخودراباسرویسجستجویمرکزیدر▪
شبکهثبتمیکند،یا

الدرخواستسرویسراازطریقپروتکلکشفارس▪
کردهوبهدرخواستهایسرویسپاسخمیدهد

oمثالهاشاملNapster وGnutellaو،VoIP مانند
Skype هستند
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Cloud Computing

محاسباتابری
ازارائهمحاسبات،ذخیرهسازیوحتیبرنامههابهعنوانسرویس•

طریقیکشبکه

توسعهمنطقیازمجازیسازیاستزیراازمجازیسازیبه•
عنوانپایهبرایعملکردخوداستفادهمیکند

oAmazon EC2 هزارانسرور،میلیونهاماشینمجازیو
برپتابایتهاذخیرهسازیدرسراسراینترنتداردوپرداخت

اساساستفادهاست



1.83 TaghinezhadOperating System Concepts-Silberschatz

Cloud Computing – Many Types

انواعمختلفابر

دردسترسهرکسیکهحاضربهپرداختباشدازطریقاینترنت–ابرعمومی•

توسطیکشرکتبرایاستفادهداخلیهمانشرکتاجرامیشود–ابرخصوصی•

شاملاجزایابرعمومیوخصوصی–ابرهیبریدی•

(SaaS)نرمافزاربهعنوانسرویس• یکیاچندبرنامهدردسترسازطریق–
(مانندپردازشگرمتن)اینترنت

(PaaS)پلتفرمبهعنوانسرویس• پشتهنرمافزاریآمادهبرایاستفادهاز–
(مثلاًسرورپایگاهداده)برنامههاازطریقاینترنت

(IaaS)زیرساختبهعنوانسرویس• سرورهایاذخیرهسازیدردسترساز–
(مانندذخیرهسازیبرایاستفادهپشتیبان)طریقاینترنت
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محیطهایمحاسباتابری

محیطهایمحاسباتابریشاملسیستمعاملهایسنتی،بهعلاوهماشینهای•
مجازی،بهعلاوهابزارهایمدیریتابری

oاتصالاینترنتیبهامنیتنیازداردمانندفایروالها

oمتعادلکنندهبارترافیکرابینچندینبرنامهتقسیممیکند

Cloud Computing (cont.)
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Real-Time Embedded Systems

شدهبلادرنگ(جاساز)تعبیهسیستمهای

رایجتریننوعکامپیوترها•

oبسیارمتنوعهستند،سیستمعاملهایخاص،سیستمعاملهایمحدودو
سیستمعاملهایبلادرنگ

oاستفادهآنهادرحالگسترشاست

بسیاریدیگرازمحیطهایمحاسباتیخاصنیزوجوددارند•

oنجامبعضیازآنهاسیستمعاملدارند،برخیبدونسیستمعاملوظایفخودراا
میدهند

سیستمعاملبلادرنگدارایمحدودیتهایزمانیمشخصوثابتاست•

oپردازشبایددرونمحدودیتزمانیانجامشود

oعملکردصحیحتنهادرصورتیاستکهمحدودیتهارعایتشوند
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Free and Open-Source Operating Systems

نرمافزارهایمتنباز

فقطسیستمعاملهاییکهبهصورتکدمنبعدردسترسقراردارند،نه•
درقالبباینریبستهواختصاصی

(DRM)مخالفباحرکتحفاظتازکپیومدیریتحقوقدیجیتال•

وریچارداستالمنآغازشد (FSF)اینحرکتتوسطبنیادنرمافزارآزاد•
دارد"کپیلفت"بامفهوم (GPL)کهمجوزعمومیگنو

oنرمافزارآزادونرمافزارمتنبازدوایدهمتفاوتهستندکهتوسط
گروههایمختلفازافرادحمایتمیشوند

لینکفلسفهنرمافزارآزاد▪

http://gnu.org/philosophy/open-source-misses-the-

point.html/

http://gnu.org/philosophy/open-source-misses-the-point.html
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Free and Open-Source Operating Systems

شامل BSD UNIXو GNU/Linuxنمونههاشامل
وبسیاریدیگر،macOSهسته

رایگان VMware Playerمیتوانازماشینمجازیمانند•
متنبازورایگاندربسیاریازVirtualboxبرایویندوز

استفادهکردVirtualboxلینک-پلتفرمها

oبرایاجرایسیستمعاملهایمهمانبهمنظورکاوش

http://www.virtualbox.com/
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The Study of Operating Systems

دجنبشنرمافزارمتنبازباعثشدهاستکهبسیاریازسیستمعاملهاهمدرقالبک•
.دردسترسقرارگیرند(قابلاجرا)منبعوهمباینری

سیستمعاملهاییکهدرهردوفرمتدردسترسهستندشامللینوکس،فهرست •
BSD UNIX،Solaris وبخشیازmacOS میشود

یدسترسیبهکدمنبعبهمااینامکانرامیدهدکهسیستمعاملهاراازدرونبررس • .
لپاسخگوییسوالاتیکهقبلاًتنهابامطالعهمستنداتیارفتاریکسیستمعاملقاب.کنیم

 .بودند،اکنونمیتوانیمبابررسیکدخودسیستمعاملپاسخدهیم

 .دردسترساستاینلینکگستردهاماناقصپروژههایسیستمعاملمتنبازازفهرست •

رایانهای،(واغلبرایگان)علاوهبراین،ظهورمجازیسازیبهعنوانیکعملکردرایج •
.امکاناجرایچندینسیستمعاملرابرروییکسیستماصلیفراهممیکند

ظهورسیستمعاملهایمتنبازهمچنینمهاجرتازدانشآموزبهتوسعهدهنده •
دانشآموزبابرخیدانش،تلاشواتصالبهاینترنت،یک.سیستمعاملراآسانترکردهاست

.حتیمیتواندتوزیعجدیدیازسیستمعاملایجادکند

https://curlie.org/Computers/Software/Operating_Systems/Open_Source/
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