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 مقدمة حول نظم التشغیل
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  :الكلمات المفتاحǻة
نظام تشغیل، عتادǽات، برمجǽات، زمن المعالجة، تصادم، نواة، النظم ذات المهمة الوحیدة، النظم متعددة 

نظم الزمن ، النظم الموزعة، النظم التفرعǽة، حاسǼات الشخصǽةنظم الالمهمات، نظم المشارȞة بزمن المعالج، 
، المǽقاتǽة، محطات العمل، المنصات، الذاكرة الافتراضǽة، الموثوقǽة، المشارȞة Ǽالموارد، تسرȄع المعالجة، الحقǽقي

 ȑاء، حاسب، معالج صِغَرǼة الأعȞة، حساسات، مشارǽقي القاسǽقي ال، نظم الزمن الحقǽمرنةنظم الزمن الحق ،
  .نظام متعدد المعالجات غیر متناظر، نظام متعدد المعالجات متناظر

  
  :ملخص

سنتستعرض في هذه الجلسة مفهوم نظام التشغیل من حیث تعرȄفة وأنواعه والاستراتیجǽات المستخدمة من أجل 
 .تصمǽم الأنواع المختلفة من نظم التشغیل الحاسوǽȃة

  
  :أهداف تعلǻمǻة

  :الفصل على ما یليیتعرف الطالب في هذا 
 ما هو نظام التشغیل.  
 ي وأین یتوضع نظام التشغیل في بنیتهȃما هو النظام الحاسو. 
 م نظم التشغیل مع النظم ذات المهمة الوحیدةǽات تصمǽانت بداȞ یفȞ. 
 لمحة عن تطور نظم التشغیل ونموها لتدعم عدة مهمات في آن واحد. 
  یفȞة بزمن المعالج وȞتعمللمحة عن نظم المشار. 
 ةǽات الشخصǼلمحة عن نظم الحاس. 
 ةǽلمحة عن النظم التفرع. 
 لمحة عن النظم الموزعة. 
 قي وأنواعهاǽلمحة عن نظم الزمن الحق. 

2 ISSN: 2617-989X



 

  ما هو نظام التشغیل. 1
 فȄتعر: 

ǽات والتطبǽحیث یوفر البرمجǼ ات الحاسوبǽأنه برنامج یدیر عتادǼ عرَّف نظام التشغیلǽُ ةȄقات الضرور
لتشغیل هذه العتادǽات، Ȟما ǽعمل Ȟوسǽط بین المستخدم والحاسوب ǽسمح للمستخدم Ǽاستثمار الحاسوب 

  .وتطبǽقاته
 
 م نظام التشغیلǽأسلوب تصم: 

یختلف تصمǽم نظام التشغیل حسب البیئة التي ǽُفترض أن ǽعمل علیها، إذ ǽصمم نظام التشغیل الذǽ ȑعمل 
ǽستطǽع فǽه استثمار العتادǽات ǼالشȞل الأمثل، في حین ǽصمم نظام التشغیل على المخدمات على نحو 

Ǽالتالي نلاحظ اختلاف وجهة التصمǽم لتكون . المُعدّ للعمل على الحاسǼات الشخصǽة لیدعم تطبǽقات متنوعة
لة إما ملائمة للمُستخدم النهائي في حالة الحواسب الشخصǽة أو فعالة في استثمارها للعتادǽات في حا

 .المخدمات
  
 

  النظام الحاسوȁي ونظام التشغیل. 2
ǽعتبر نظام التشغیل جزءاً هاماً من Ȟافة الأنظمة الحاسوǽȃة، Ǽحیث ǽمȞن أن نقسم النظام الحاسوȃي إلى أرȃعة 

  :مȞونات رئǽسǽة وهي
 اتǽالعتاد  
 نظام التشغیل  
 قاتǽالتطب  
 المستخدمین 
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  :سوȃي، وȄُبین توضع نظام التشغیل ضمن تلك البنǽةǽمثل الشȞل التالي بنǽة توضǽحǽة للنظام الحا

  
یتولى نظام التشـغیل مهمـة الإشـراف والمراقǼـة وتـوفیر البیئـة الملائمـة للتطبǽقـات والمسـتخدمین لكـي ینفـذوا أعمـالهم 

یهـا إذ تشȞل العتادǽات في النظام الحاسوȃي الموارد التـي یجـرȑ الاعتمـاد عل. وǽستثمروا موارد الحاسوب وتطبǽقاته
خــرج وغیرهــا، فــي حــین /عنــد اســتثمار الحاســب، وهــي تشــمل وحــدة المعالجــة المرȞزȄــة، والــذاكرة، وتجهیــزات الــدخل

 .تعبر التطبǽقات عن الأدوات التي ǽستخدمها المستخدمون النظام لاستثمار الموارد
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لتشــغیل التطبǽقــات  علــى Ȟــل حــال، ǽمȞــن النظــر إلــى نظــام التشــغیل Ȟمحصــص للمــوارد، وȞنظــام تحȞُــم، و Ȟنــواة
  :الحاسوǽȃة

 محصص للمواردȞ نظام التشغیل:  
وحدة معالجة مرȞزȄة، وحدات خزن (یتكون النظام الحاسوȃي من العدید من الموارد العتادǽة والبرمجǽة 

، حیث یتولى نظام التشغیل مهمة إدارة تلك الموارد وتوزȄعها على )الخ...معطǽات، ذاكرة رئǽسǽة 
وتبرز أهمǽة وقدرة . الذǽ ȑحقȘ الإنصاف وǽضمن فعالǽة أداء النظام الحاسوȃي المستخدمین ǼالشȞل

نظام التشغیل على الإدارة في أسلوب معالجته للطلǼات التي ǽمȞن أن تؤدȑ إلى تعارض في استخدام 
  . الموارد

 مȞبرنامج تحȞ نظام التشغیل:  
مج المستخدمین بهدف منع حدوث ǽمȞن النظر إلى نظام التشغیل Ȟبرنامج یتحȞم ǽȞǼفǽة تنفیذ برا

خرج /الأخطاء، ومنع الاستخدام غیر السلǽم للحاسب وخاصة فǽما یتعلǼ Șاستخدام تجهیزات الدخل
  .والتحȞم فیها

 نواةȞ نظام التشغیل:  
إن المفهوم الذǽ ȑعتبر نظام التشغیل أداة تحصǽص أو أداة تحȞم یولد Ǽالضرورة تصوراً حول مȞونات 

الذȑ -لبرمجǽات، لذا یجدر بنا التنوǽه إلى التعرȄف الأكثر شیوعاً لنظام التشغیل نظام التشغیل من ا
والذǽ ȑشیر لنظام التشغیل على أنه البرنامج الذȞǽ ȑون Ǽحالة تنفیذ دائمة والذǽُ -  ȑطلȘ علǽه اسم النواة

 Ȑة الأخرǽقات البرمجǽتعمل تحت إشرافه التطب. 
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  )ملاءمة أم فعالǻة(نظام التشغیل . 3
ǽ ،وناتهاȞف أنظمة التشغیل من خلال وصف أعمالها ومهامها أكثر سهولة من وصفها اعتماداً على مȄعتبر تعر

  :فقد تم تطوȄر أنظمة التشغیل عبر الخمسین سنة الماضǽة اعتماداً على اتجاهین أساسیین، هما
 لȞȞ ة لضمان أداء أمثلي للنظامǽȃأنظمة تشغیل تحاول جدولة النشاطات الحاسو  
 لائم المستخدموأنǽ ماǼ قاتǽر وتنفیذ التطبȄة لتطوǼتحاول إیجاد بیئة عمل مناس Ȑظمة تشغیل أخر.  

نلاحظ مما سبȘ وجود تصنیف أنظمة التشغیل Ǽحسب الملاءمة أو الفعالǽة، فعندما ننظر إلى أنظمة تشغیل 
و خدمة المستخدم حاسوǽȃة Ǽسǽطة Ȟتلك التي تعمل على الحاسب الشخصي، نجد أن الهدف الأساسي منها ه

وتأمین احتǽاجاته ǼالطرȄقة الأسهل والأكثر Ǽساطةً، ولا یهمنا في هذه الحالة ما هو معدّل استهلاك الموارد لأن 
  .هدفنا الرئǽسي هو الملاءمة

أما Ǽالنظر إلى أنظمة التشغیل التي تعمل على المحطات الكبیرة أو المنصّات التي یلج إلى مواردها عدد Ȟبیر 
تخدمین في آن واحد، فلابد هنا من إعطاء مسألة إدارة الموارد أهمǽة Ȟبیرة وزȄادة معدّل استخدام الموارد من المس

  .، ǼالشȞل الأكثر إنصافاً وفعالǽةً خرج/الدخللضمان استخدام زمن وحدة المعالجة المرȞزȄة، والذاكرة، ووحدات 
 
  التصنǻفات الرئǻسة لأنواع نظم التشغیل. 4

منذ أن نشأت وحتى الآن، سواء Ȟان ذلك التطور یؤثر على طبǽعة نظام  ة الحاسǼات تطوراً Ȟبیراً تطورت نظم إدار 
التشغیل Ǽحد ذاته، أو Ȟان ǽعبر عن جیل آخر من الأنظمة ǽقدم خدمات مغایرة أكثر تطوراً وتنوعاً من حیث 

  .دعمها للتطبǽقات المختلفة وما تقدمه من مهمات، تجارȄة Ȟانت أم علمǽة

مرت دورة حǽاة نظم التشغیل Ǽالعدید من المراحل فبدأت من خلال النظم ذات المهمة الوحیدة، وتطورت Ǽعد لقد 
ذلك لتصǼح نظم تدعم عدة مهمات في آن واحد، ثم بدأت تتشارك Ǽالموارد Ȟالمعالج أو الذاكرة، وترافȘ ذلك مع 

  .مستخدمینأجǽال نظم الحواسب الشخصǽة التي انتشرت انتشاراً واسعاً بین ال

سنراعي في الشرائح التالǽة دراسة Ȟل نوع من أنواع تلك النظم وصولاً إلى الأنواع الأكثر تعقیداً Ȟالنظم التفرعǽة 
 .والنظم الموزعة ونظم الزمن الحقǽقي التي تسمح للمستخدم Ǽالتفاعل المǼاشر مع الحاسب
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  نظم المهمة الوحیدة. 5
  .شغیل الǼسǽطة التي Ȟان الحاسب فیها ǽقوم بتنفیذ تطبیȘ واحد فقطتعبر نظم المهمة الوحیدة عن نظم الت

تمثل نظم المهمة الوحیدة الشȞل الأول لنظم التشغیل عند بداǽة ظهورها، حیث Ȟانت الحاسǼات في ذلك الوقت 
فقد Ȟانت تتمثل  خرج/الدخلذات حجوم ضخمة جداً وȞانت تُدار من خلال واجهات تعلǽمات خاصة، أما أدوات 

ǼةǼطاقات المثقǼالǼ ًن تتمثل عموماȄانت وسائط التخزȞ ماȞ ،ة وسواقات الأشرطةǼطاقات المثقǼقارئات ال. 

  

  
 حاسب من الجیل الأول

 
  حاسب من الجیل الثاني
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Ȟان نظام التشغیل في ذلك الحین من الǼساطة إلى حدّ Ȟانت مهماته تنحصر بنقل التحȞم من عمل إلى آخر 
  :ǽقǽم في الذاكرة ǼشȞل دائم Ǽحیث یُخصص له الحیِّز المطلوب ǼشȞل مستمر آلǽاً، Ȟما أنه Ȟان

 

  
  

أما ǼالنسǼة لأسلوب تنفیذ الأعمال في نظام التشغیل وحید المهمة، فقد Ȟان یتم جمع الأعمال المتماثلة مع 
من  Ǽعضها الǼعض وتنفیذها دفعة واحدة ضمن مجموعة واحدة وذلك لتسرȄع المعالجة، مما Ȟان یتطلب

المبرمجین أن یترȞوا برامجهم لمشغّل النظام والذȞ ȑان ǽقوم بدورة بجمع العملǽات المتماثلة وتنفیذها دفعة واحدة 
 .Ȟلما Ȟان استخدام الموارد متاحاً، Ǽحیث یتم إرسال خرج Ȟل عمل إلى المبرمج المناسب

المȞǽانǽȞǽة  خرج/الدخلن سرعة تجهیزات تتمیز وحدة المعالجة في هذه النظم Ǽأنها تكون غالǼاً Ǽلا عمل Ǽحیث أ
أǼطأ Ǽالضرورة من سرعة وحدة المعالجة الإلكترونǽة، وقد استمرت المعاناة من هذه المشȞلة مع مرور السنین 
ومع استمرار تطور أنظمة التشغیل Ǽحیث مازال التزاید في سرعة المعالج أكبر ȞǼثیر من التطورات التي تشهدها 

  .خرج/الدخلتجهیزات 
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تقنǽة جدیدة أطلȘ علیها اسم تقنǽة القرص، والتي ساهمت بإمȞانǽة جدولة Ȟافة  ظهرت في هذه الفترة أǽضاً 
الأعمال التي ینǼغي أن ǽقوم بها نظام التشغیل من خلال تخزȄنها على القرص بدلاً من إǼقائها في قارئ الǼطاقات 

 :التسلسلي Ȟما یوضح الشȞل التالي
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  متعددة ونظم المشارȜة بزمن المعالجنظم المهمات ال. 6
تعبر نظم المهمات المتعددة عن نظم التشغیل التي تستثمر الموارد على نحو یزȄد من معدل استخدام وحدة 

  .المعالجة المرȞزȄة وǼحیث یتم تنفیذ إجرائǽة أو عمل في Ȟل وقت

  :یليیجرȑ في هذا النوع من نظم التشغیل استغلال الموارد ǼالشȞل الأمثل Ȟما 
  .قراءة مجموعة من الأعمال المخزنة على القرص ونقلها إلى الذاكرة لكي یتم تنفیذها معاً  .1
 .اختǽار أحد تلك الأعمال والبدء بتنفیذها .2
خرج معینة، وذلك لكي یتم /عمل قید التنفیذ إجراء عملǽة دخلالإنتقال إلى العمل التالي عندما یتطلب ال .3

الخرج والتي تتمیز Ǽفارق Ȟبیر في زمن التنفیذ عن الزمن /ة الدخلمعالج رȄثما تنتهي عملǽاستغلال ال
 .الذǽ ȑستهلكه المعالج

 .یتم تكرار الأسلوب السابȘ طالما وُجدت أعمال للتنفیذ .4

یتم تخزȄن الأعمال في قرص تخزȄن، Ȟما یتم انتقاء مجموعة من تلك الأعمال ونقلها إلى الذاكرة لكي یتم تنفیذها 
Ȟافة الأعمال المخزنة لأنه غالǼاً ما تكون المعطǽات المخزنة على القرص أكبر من سعة  معاً، ولا یتم نقل

 .التخزȄن في الذاكرة؛ تسمى عملǽة انتقاء الأعمال التي ینǼغي اختǽارها أولاً بجدولة الأعمال

التي ینǼغي ǽمȞن أن تتوافر عدة أعمال جاهزة للتنفیذ في آن واحد، مما یتطلب وجود أسلوب لانتقاء المهمة 
 .تنفیذها أولاً من بین المهمات الموجود في الذاكرة، ǽطلȘ على هذه العملǽة اسم جدولة وحدة المعالجة المرȞزȄة

إن توافر عدة أعمال في الذاكرة معاً Ǽالإضافة إلى نظام التشغیل، یولد Ǽالضرورة مهاماً إضافǽة تتعلǼ Șأسلوب 
 .إدارة الذاكرة

تفصیل مفهوم جدولة الأعمال وجدولة وحدة المعالجة المرȞزȄة Ǽالإضافة إلى سیتم تخصǽص جلسات خاصة ل
 .مفهوم إدارة الذاكرة
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ǽمثل الشȞل التالي ذاكرة نظام تشغیل متعدد المهمات، Ǽحیث نلاحظ فیها ǽȞفǽة احتلال نظام التشغیل لحیز من 
  :الذاكرة في حین تتقاسم Ǽقǽة الأعمال المساحات الأخرȐ المتوفرة

  

  
  

ǽطلȘ على نظم المهمات المتعددة اسم نظم المشارȞة بزمن المعالج، Ǽحیث تسمح نظم المشارȞة بزمن المعالج 
لأكثر من مستخدم Ǽالتشارك Ǽالحاسب في نفس الوقت، وهنا تبرز خاصة هامة وهي الشفافǽة في استخدام 

 .بین عدّة مستخدمین الحاسب Ǽحیث ǽعتقد Ȟل مستخدم Ǽأنه ǽمتلك الحاسب ȞȞل مع أن الحاسب مشترك

تزداد الأمور تعقیداً في نظم المشارȞة بزمن المعالج خاصة فǽما یتعلǼ Șمسائل إدارة الذاكرة وتأمین الحماǽة Ǽحیث 
 .Ȟǽون لكل مستخدم برنامج واحد على الأقل في الذاكرة ǽطلȘ علǽه اسم الإجراء

لجة المرȞزȄة بین الإجراءات بتواتر عالٍ، مما ǽسمح تتمیز نظم المشارȞة بزمن المعالج بإمȞانǽة تبدیل وحدة المعا
 .لكل مستخدم أن یتفاعل مع تطبǽقاته أثناء تنفیذها

لابد من الإشارة إلى المشاكل الأخرȐ التي ǽمȞن أن نلاحظها فǽما یتعلȘ بإدارة الذاكرة في نظم المشارȞة بزمن 
لك بین الإجراءات، مما یزȄد من احتمال أن تبلغ المعالج، Ǽحیث ینǼغي هنا تقسǽم الذاكرة بین المستخدمین وȞذ

التي سنتطرق إلیها (حجماً یزȄد عن الحجم الفیزȄائي المخصص لها، وهنا یبرز مفهوم الذاكرة الافتراضǽة الذاكرة 
والتي تؤمن حلاً لهذه المشȞلة وذلك بتخصǽص جزءاً من القرص للعمل Ȟذاكرة یتم التخاطب معها وتǼادل ) لاحقاً 

 . المعطǽات

ي أن تتوافر في هذا النوع من نظم التشغیل، Ȟنظام هناك العدید من الخصائص والمیزات الأخرȐ التي ینǼغ
للملفات، Ǽالإضافة إلى نظام إدارة الأقراص المسؤول عن توزȄع الملفات على الأقراص وȞذلك وجود أسلوب 
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متطور لجدولة وحدة المعالجة المرȞزȄة Ǽما ǽضمن تنفیذ الأعمال المختلفة في آن واحد من دون الدخول في 
 .ینتظر فیها أحد الأعمال انتهاء العمل الآخر والذȑ ینتظره بدوره إلى ما لا نهاǽة حالات إقفال متǼادل

  
 نظم الحواسب الشخصǻة. 7

  
مع الانخفاض الكبیر في تكلفة الحاسǼات الصغرȄة مقارنةً مع نظم المنصات أصǼح ǼالإمȞان امتلاك المستخدم 

  .م اسم نظم الحاسǼات الشخصǽةلنظامه الحاسوȃي الخاص Ǽه، أُطلȘ على هذا النوع من النظ

تزامن ظهور هذا النوع من النظم مع تطور التجهیزات الحاسوǽȃة تطوراً Ȟبیراً على صعید الشȞل والأداء، فعلى 
سبیل المثال تغیرت معظم أسالیب الدخل التي Ȟانت سائدة لتتحول إلى طرائȘ استخدام للوحة المفاتǽح والفأرة، 

  .ج لتصǼح من خلال شاشات عرض أو طاǼعات صغیرة الحجم عالǽة الأداءȞما تغیرت معظم أسالیب الخر 

عانت وحدات المعالجة المرȞزȄة في الفترة ما بین السǼعینات والثمانینات من النقص في السمات اللازمة لحماǽة 
أهداف تلك  نظام التشغیل من برامج المستخدم، فلم تكن تلك النظم متعددة المستخدمین أو متعددة المهام؛ إلا أن

  .النظم تغیرت مع الزمن لتحقȘ أعلى قدر ممȞن من ملاءمة المستخدم
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من أوائل الرواد في تصمǽم نظم الحواسب الشخصǽة، Ǽحیث ظهر  Appleو Microsoftتُعد Ȟلاً من شرȞتي 
، مع العلم أن Microsoftمن شرȞة  WindowsلتلحǼ Șه عدة إصدارات من نظام تشغیل  MS-DOSنظام 
المتعدد المهام، Ȟذلك طورت شرȞة  OS/2وتحوȄله إلى نظام  MS-DOSقد قامت بتطوȄر نظام  IBMشرȞة 
Apple صدارات من نظام تشغیلعدة إApple Macintosh . 

 

    

  

تختلف استراتیجǽات وقرارات التصمǽم المتعلقة بنظم تشغیل المنصات عن النظم الأخرȐ الأصغر منها، 
ظم المنصّات نحو مفهوم الفعّالǽة والاستفادة المثلى من قدرات المنصّات Ǽاهظة وخصوصاً فǽما یتعلȘ بتوجه ن

نحو تحقیȘ ملاءمة المستخدم Ǽالدرجة  الصغرȄةالثمن في حین تتوجه نظم التشغیل التي تعمل على الحواسب 
رورȑ أخذها أو أصǼح من الض(الأولى، إلا أن Ǽعض مǼادئ التصمǽم الأخرȐ لا تزال تُطبȘّ على Ȟلتا النوعین 

ومع  اسǼات الشخصǽة في البداǽات، ولكن،، فمسألة حماǽة الملفات لم تكن ضرورȄة على الح)Ǽعین الاعتǼار
التطور التكنولوجي وتوسع الشȞǼات الحاسوǽȃة وارتǼاطها مع شȞǼات أخرȐ من خلال الانترنت Ǽحیث ǽمȞن أن 

مفهوم الحماǽة Ȟخاصǽة أساسǽة من خصائص نظم  یتم النفاذ إلى الملفات عن Ǽعد، أصǼح لا بد من النظر إلى
  .تشغیل الحواسب الشخصǽة
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  النظم التفرعǻة. 8
 ȐمسرǼ حیث تتشارك المعالجاتǼ ة تمتلك أكثر من معالج وحیدǽȃأنها نظم حاسوǼ ةǽتُعْرَف نظم التشغیل التفرع

ذا النوع من نظم التشغیل أǽضاً اسم ǽُطلȘ على ه. الحاسب نفسه Ȟما تتشارك أحǽاناً Ǽالذاكرة والتجهیزات الطرفǽة
  .النظم متعددة المعالجات

  :تتمیز نظم التشغیل التفرعǽة بخصائص متعددة ǽمȞن تصنǽفها وفȘ النقاȋ التالǽة
  :مردود أكبر .1

ǽمȞن من خلال النظم الموزعة القǽام Ǽالعمل الذȞ ȑان یتم إنجازه بواسطة معالج وحید Ǽاستخدام عدة 
وتیرة العمل وȄؤدȑ إلى زȄادة المردودǽة، مع العلم أن نسǼة التسرȄع المتوقعة لا تساوȑ معالجات، مما ǽسرِّع 

عدد المعالجات المضافة بل أقل منها، وذلك لنشوء عبء إضافي ینتج عن وجوب أن تتوافر طرȄقة لإدارة 
 .رد المشترȞةعملǽة التخاطب بین المعالجات Ǽالإضافة إلى العبء الناتج عن تنافس المعالجات على الموا

  :توفیر في التكالیف العتادǻة .2
تُمȞننا النظم الموزعة من الاقتصاد في تكالیف التجهیزات العتادǽة في المؤسسة، Ǽحیث ǽمȞننا التشارك في 

 .الطرفǽات أو وسائط التخزȄن أو وحدات التغذǽة عوضاً عن استخدام عدة تجهیزات
  :موثوقǻة أكبر .3

معالجات النظام التفرعي لا یؤدǼ ȑالضرورة إلى فشل النظام ȞȞل  إن حدوث أȑ خلل أو إخفاق في أحد
Ǽحیث تتحمل Ǽقǽة المعالجات العبء المترتب على المعالج المعطَّل، وهو ما Ȟǽُسب هذا النوع من النظم 

 .خاصة ممیزة ǽطلȘ علیها اسم خاصة التسامح مع الأخطاء

  

 :أنواع نظم التشغیل التفرعǽة
 :متناظرنموذج متعدد المعالجات  .1

ل Ȟل معالج نسخة  وهو النموذج المتǼع الأكثر شیوعاً في نظم التشغیل التفرعǽة المنتشرة، وفǽه ǽشغِّ
لة على Ǽقǽة المعالجات، Ǽحیث تتصل هذه النسخ مع  متطاǼقة من نظام التشغیل مع النسخ الأخرȐ المشغَّ

 .Ǽعضها الǼعض حسب الحاجة
  :نموذج متعدد المعالجات غیر متناظر .2

تُسند مهمات خاصة لكل معالج Ǽحیث نمیز نوعین من المعالجات، السید والعبد، ǽسǽطر المعالج  وفǽه
السید وȄتحȞم Ǽالنظام وȄتولى عملǽة جدولة الأعمال وتوزȄعها على المعالجات الأخرȐ التي تنتظر بدورها 

 .التعلǽمات من المعالج السید
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  النظم الموزعة. 9
ǽعتمد الاتجاه الحالي في تصمǽ ات بین عدة معالجات، یختلف هناǼع الحساȄات على مفهوم توزǼم نظم الحاس

المفهوم المطروح عن مفهوم النظم التفرعǽة من مبدأ أن المعالجات لا تشترك Ǽالذاكرة أو Ǽالمǽقاتǽة إذ ǽمتلك Ȟل 
مناسب ȞشȞǼة معالج منها ذاكرته المحلǽة الخاصة، Ȟما یتم التخاطب بین المعالجات من خلال أسلوب اتصال 

 Ȑة وسیلة أخرǽهاتف أو أ ȋة أو خطوǽعلى هذا النوع من النظم اسم النظم الموزعة. محل Șطلǽُ.  

ǽمȞن أن تختلف المعالجات المȞونة للنظام الموزع حجماً أو أداءً، فǽمȞن أن تكون عǼارة عن معالجات صغرȄة أو 
إلیها Ǽأسماء مختلفة Ȟمواقع أو عقد أو  محطات عمل أو حواسب شخصǽة أو حتى منصّات، Ȟما ǽمȞن الإشارة

 .الخ وتختلف التسمǽة Ǽحسب السǽاق الذȑ یتم فǽه الإشارة إلى تلك المعالجات...حاسǼات 

 :تختلف أسǼاب اعتماد النظم الموزعة وتتنوع، ومن تلك الأسǼاب
  :التشارك Ǽالموارد .1

فإنه ǽمȞن لمستخدم موجود في  عندما یتكون النظام الموزع من عدة عقد ذات إمȞانǽات أداء مختلفة
إحدȐ تلك العقد أن ǽستفید من الموارد المتوافرة على العقد الأخرȐ، وǼشȞل عام ǽمȞن أن تقدم النظم 
الموزعة آلǽات مختلفة من نمط التشارك Ǽالملفات على مواقع متǼاعدة أو معالجة معطǽات قاعدة 

 ...لطاǼعات مثلاً وغیر ذلكمعطǽات موزّعة أو استخدام تجهیزات عتادǽة عن Ǽعد Ȟا
 :تسرȄع المعالجة .2

ǽمȞن من خلال النظام الموزع أن یتم تقسǽم الأعمال وتوزȄع معالجتها على عدة مواقع في النظام الموزع 
لیتم تنفیذها ǼشȞل متسایر مما ǽساهم في تسرȄع الأداء، هذا من جهة، Ȟما ǽمȞننا من جهة أخرȐ أن 

على أحد المواقع في النظام الموزع لنقوم بتنفیذ Ǽعض أعماله على موقع نساهم في توزȄع العبء المترتب 
 .آخر أقل عبئاً، ǽطلȘ على هذه العملǽة اسم مشارȞة الأعǼاء

  :الموثوقǽة .3
ینǼغي أن تكون الموثوقǽة صفة هامة من صفات النظام الموزع، Ǽحیث أن فشل أحد المواقع لا یؤثر 

 .على Ǽقǽة المواقع المȞونة للنظام
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  نظم الزمن الحقǻقي. 10
تُعتبر نظم الزمن الحقǽقي أحد أنواع نظم التشغیل التي تعمل ضمن ظروف ومتطلǼات قاسǽة سواء Ȟانت في 
التجهیزات أو سرعة المعالج أو في شدة تدفȘ المعطǽات، Ȟما ترتǼط بها قیود زمنǽة محددة ومعرّفة جیداً، 

دة وإلا فشل النظام، فنظام الزمن الحقǽقي یؤدȑ وظǽفته ǼالشȞل فالمعالجة فیها ینǼغي أن تتم ضمن القیود المحد
  .الصحǽح فقط عندما ǽعید النتیجة الصحǽحة ضمن القیود الزمنǽة المحددة له

غالǼاً ما یتم إدخال المعطǽات إلى نظام الزمن الحقǽقي من خلال حساسات خاصة Ǽحیث ینǼغي على الحاسوب 
 .أن ǽقوم بتحلیل المعطǽات المدخلة

تعد نظم التحȞم Ǽالتجارب العلمǽة أو نظم معالجة الصور الطبǽة أو التحȞم الصناعي أو نظم تحرȄك الروȃوتات 
 .أو نظم التسلǽح وغیرها، من نظم الزمن الحقǽقي

 .ي المرن نظام الزمن الحقǽقي القاسي ونظام الزمن الحقǽق: هناك نوعان أساسǽان من نظم الزمن الحقǽقي هما
  :حقǽقي القاسينظام الزمن ال .1

ǽستخدم هذا النوع من نظم التشغیل في إدارة المهمات الحساسة التي تتطلب دقة متناهǽة في العمل، وهو 
یتمیز Ǽانعدام نسبي في تأخیرات النظام ابتداءً من استحضار المعطǽات وانتهاءً بإنهاء المتطلǼات من 

معظم سمات نظم التشغیل المتقدمة الأخرȐ تلك المعطǽات، Ȟما یتمیز هذا النوع أǽضاً Ǽأنه لا ǽمتلك 
Ȟالذاكرة الافتراضǽة على سبیل المثال، وذلك لأن تلك السمات تسعى ǼشȞل رئǽسي إلى فصل المستخدم 

 .عن العتادǽات مما یزȄد من الشȞوك المتعلقة بزمن الاستجاǼة المتوقع
ج، ولا ǽمȞن المزج بین هذین تتعارض نظم الزمن الحقǽقي القاسي مع عمل نظم المشارȞة بزمن المعال

 .النوعین من النظم معاً 
  

  :نظام الزمن الحقǽقي المرن  .2
وفǽه تكون مهمات الزمن الحقǽقي الحساسة ذات أولوǽة أكبر على المهمات الأخرȐ، وتحتفظ المهمات 

 .الحساسة ǼأولوȄتها حتى ینتهي تنفیذها
،Ȑن أن یتم مزج هذا النوع من النظم مع نظم تشغیل أخرȞمǽ  مȞإلا أن استخدامها في حالات التح

 .الصناعي وتحرȄت الروȃوتات محفوف Ǽالمخاطر
تختلف المجالات التي ǽمȞن أن تكون فیها هذه النظم فعّالة ومفیدة، Ǽحیث ǽمȞن استخدامها في مجالات 

على سبیل الوسائط المتعددة أو الحقǽقة الافتراضǽة أو التجارب العلمǽة المختلفة Ȟإكتشاف أعماق الǼحار 
  .المثال

تنتشر نظم الزمن الحقǽقي المرن على العدید من نظم التشغیل الشائعة ǼȞعض الإصدارات الرئǽسǽة 
  .Unixلنظام تشغیل 
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 :التمارȂن11. 
 :واحد مما یلي من المȞونات الرئǽسǽة للنظام الحاسوȃي1. 

A. اتǽالعتاد 
B. نظام التشغیل  
C. قاتǽالتطب 
D. المستخدمین 
E. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
یتولى نظام التشغیل مهمة الإشراف والمراقǼة وتوفیر البیئة الملائمة للتطبǽقات والمستخدمین لكي ینفذوا 2. 

 :أعمالهم وǽستثمروا موارد الحاسوب وتطبǽقاته
A. صح  
B. خطأ  

 
 :ǽمȞن النظر إلى نظام التشغیل3. 

A. محصص للمواردȞ  
B. مȞنظام تح  
C. ةǽȃقات الحاسوǽنواة لتشغیل التطب 
D. ات صǼع الإجاǽحةجمǽح 
E. حǽات صحǼولا واحد من الإجا 

 
ǽُعرَّف نظام التشغیل Ǽأنه برنامج یدیر عتادǽات الحاسوب Ǽحیث یوفر البرمجǽات والتطبǽقات الضرورȄة 4. 

لتشغیل هذه العتادǽات، Ȟما ǽعمل Ȟوسǽط بین المستخدم والحاسوب ǽسمح للمستخدم Ǽاستثمار الحاسوب 
 :وتطبǽقاته

A. صح  
B. خطأ  

 
ن أنظمة التشغیل الحاسوǽȃة خدمة المستخدم وتأمین احتǽاجاته ǼالطرȄقة الأسهل والأكثر إذا Ȟان الهدف م5. 

 :Ǽساطةً، Ȟǽون تصنǽفها هنا Ǽحسب الفعالǽة
A. صح  
B. خطأ  
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  :تعبر نظم المهمة الوحیدة عن نظم التشغیل الǼسǽطة التي Ȟان الحاسب فیها ǽقوم بتنفیذ تطبیȘ واحد فقط6. 
A. صح  
B. خطأ  

 
المتعددة عن نظم التشغیل التي تستثمر الموارد على نحو یزȄد من معدل استخدام وحدة  تعبر نظم المهمات7. 

 :المعالجة المرȞزȄة
A. صح  
B. خطأ  

 
 :یتم في نظم المهمات المتعددة استغلال الموارد الأمثل من خلال8. 

A.  ًقراءة مجموعة من الأعمال المخزنة على القرص ونقلها إلى الذاكرة لكي یتم تنفیذها معا  
B. اǽر أحد تلك الأعمال والبدء بتنفیذهااخت  
C.  ة دخلǽخرج معینة/ الإنتقال إلى العمل التالي عندما یتطلب العمل قید التنفیذ إجراء عمل 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم  

 
 :ǽطلȘ على نظم المهمات المتعددة اسم نظم المشارȞة بزمن المعالج9. 

A. صح  
B. خطأ  

 
 :من شرȞة MS-DOSظهر نظام 10. 

A. Apple  
B. Microsoft  
C. Sony 
D. Samsung 

 
نظم حاسوǽȃة تمتلك أكثر من معالج وحید Ǽحیث تتشارك المعالجات ǼمسرȐ الحاسب نفسه Ȟما تتشارك 11. 

 :أحǽاناً Ǽالذاكرة والتجهیزات الطرفǽة
A. نظم التشغیل ذات المهمات المتعددة  
B. نظم التشغیل ذات المهمة الوحیدة  
C. ةǽنظم التشغیل التفرع 
D. النظم الموزعة 
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 :التشغیل التفرعǽة بخصائص متعددة تتمیز نظم12. 
A. مردود أكبر  
B. ةǽتوفیر في التكالیف العتاد  
C. ة أكبرǽموثوق 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
 : نموذج متعدد المعالجات غیر المتناظر ǽعتبر من أنواع13. 

A. نظم التشغیل الموزعة  
B. قيǽنظم الزمن الحق  
C. ةǽنظم التشغیل التفرع 
D. ات خاطئةǼع الإجاǽجم 

 
 :تماد النظم الموزعةمن أسǼاب اع14. 

A. ع المعالجةȄتسر  
B. المواردǼ التشارك  
C.  ةǽتوفیر في التكالیف العتاد 
D.  2و 1الإجابتین 
E.  3و 2الإجابتین 

 
في نظام الزمن الحقǽقي القاسي تكون مهمات الزمن الحقǽقي الحساسة ذات أولوǽة أكبر على المهمات 15. 

 :تنفیذهاالأخرȐ، وتحتفظ المهمات الحساسة ǼأولوȄتها حتى ینتهي 
A. صح  
B. خطأ  
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  جاǺة الصحǻحةالإ  رقم التمرȂن

1.   (E)  
2.   (A)  
3.   (D)  
4.   (A)  
5.   (B)  
6.   (A)  
7.   (A)  
8.   (D)  
9.   (A)  
10.   (B)  
11.   (C)  
12.   (D)  
13.   (C)  
14.   (D)  
15.   (B)  
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 بنیة نظام التشغیل
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  : الكلمات المفتاحǻة
ذاكرة الخبیئة، الاتساق، نمط المراقب، نمط المستخدم، إدارة الإجرائǽة، المقاطعة، التخبئة، الذاكرة الرئǽسǽة، ال

  .استدعاءات النظام
  

  :ملخص
یرȞز هذا الفصل على البنى الأساسǽة لنظام التشغیل، وطرق حماǽة العتادǽات، Ǽالإضافة إلى مȞونات وخدمات 

 .وȃرامج نظام التشغیل
  

  :أهداف تعلǻمǻة
  :یهدف هذا الفصل إلى

 يالتعرف عȃلى عمل النظام الحاسو.  
  ةǽن/الدخلبنȄة التخزǽة وهرمǽنȃخرج، و. 
  اتǽة العتادǽكرة، وحدة المعالجةخرج، الذا/الدخل(طرق حما(. 
  ونات نظام التشغیلȞات، إدارة ا(التعرف على مǽة، إدارة الملفاتإدارة الإجرائǽسǽلذاكرة الرئ(. 
 خدمات نظام التشغیل. 
 استدعاءات النظام. 
 ظامبرامج الن. 
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 عمل النظام الحاسوȁي. 1
 ȐمسرǼ ما بینهاǽمات التجهیزات، المتصلة فȞة، وعدد من متحȄزȞي من وحدة معالجة مرȃیتألف النظام الحاسو

  .ن اتصال هذه الوحدات بذاكرة مشترȞةمشترك لتأمی

قلاعه برنامج أولي یدعى برنامج الإقلاع حیث ǽقوم هذا البرنامج بتهیئة سجلات وحدة ینفذ الحاسب عند إ
المعالجة، ومتحȞمات التجهیزات، Ǽالإضافة إلى الذاكرة، ثم ǽحدد هذا البرنامج مȞان نواة نظام التشغیل لǽقوم 

  .ثم یبدأ نظام التشغیل Ǽالعمل وǼȄقى في وضعǽة انتظار وقوع حدث ما بتحمیلها في الذاكرة، ومن
  

  
  

 
مقاطعات عن طرȘȄ العتادǽات، ومقاطعات : ǽعلم نظام التشغیل بوقوع حدث من خلال المقاطعات وهي نوعان

 .عن طرȘȄ البرمجǽات
مǼاشرةً لتنفیذ الرماز الخاص عندما تجرȑ مقاطعة وحدة المعالجة فإنها تتوقف عن تنفیذ المهام الجارȄة وتنتقل 

  .Ǽالمقاطعة ومن ثم تعود لمتاǼعة عملها
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  الخرج/بنǻة الدخل. 2
خرج، تُحمِّل وحدة المعالجة السجلات المناسǼة ضمن متحȞم الجهاز، ǽفحص متحȞم الجهاز /للبدء Ǽعملǽة دخل

  .بدوره محتوǽات هذه السجلات لتحدید الفعل المطلوب القǽام Ǽه
  

  : خرج/عملǽات الدخل یوجد نوعان من
 ة/الدخلǽعد انتهاء العملǼ ة المستخدمǽم إلى إجرائȞنقل التح ȑخرج المتزامن حیث یجر  
 ة /الدخلǽم إلى برنامج المستخدم دون انتظار انتهاء عملȞإرجاع التح ȑخرج غیر المتزامن حیث یجر

 .خرج/الدخل

  : خرج ǼطرȄقتین مختلفتین/ǽمȞن انتظار اكتمال الدخل
 ة  إما بجعلǽعمل ȑن أن تجرȞمǽ هذاȃة، وǽلا عمل إلى أن تحدث المقاطعة التالǼ وحدة المعالجة

  خرج واحدة على الأكثر /دخل
 ة الدخلǽعة تنفیذ رماز نظام التشغیل /أو إقلاع عملǼات (خرج ثم متاǽن تنفیذ عدة عملȞمǽ قةȄهذه الطرȃو

خرج في نفس /تتǼع عدة طلǼات دخلنحتاج في هذه الطرȄقة إلى إمȞانǽة ). خرج في نفس الوقت/دخل
ǽحتوȑ على قید لكل جهاز ) یُدعى جدول حالة التجهیزات(الوقت، لذا، ǽستخدم نظام التشغیل جدولاً 

 .خرج، ǽشیر إلى نوع الجهاز وعنوانه وحالته/دخل
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 وحدات التخزȂن في النظم الحاسوǻȁة. 3
لج، النمطین الوحیدین من وحدات التخزȄن اللذین ǽمȞن وسجلات المعا) RAM(تُعتبر Ȟلاً من الذاكرة الرئǽسǽة 

لوحدة المعالجة النفاذ إلیهما مǼاشرةً، لذا یجب نقل أǽة معطǽات تحتاجها وحدة المعالجة، إلى الذاكرة الرئǽسǽة 
)RAM (ة المعالجةǽقبل بدء عمل . 

، حیث تساعد مجموعة خرج مع سجلات تمȞنه من الاحتفاǼ ȍالأوامر والمعطǽات/وȄتعامل Ȟل متحȞم دخل
تعلǽمات خاصة في نقل المعطǽات بین السجلات وذاكرة النظام، Ȟما یتوفر للعدید من سجلات تجهیزات 

خرج مساحات خاصة بها في الذاكرة تساعد في توفیر نفاذ أكثر ملائمة لمتحȞمات هذه التجهیزات، حیث /الدخل
  .ت الجهازیوضع مجال من عناوȄن الذاكرة جانǼاً وȄجرȑ رȃطه Ǽسجلا

م سطح . Ǽالإضافة لما سبȘ، توفر الأقراص المغناطǽسǽة معظم وحدات التخزȄن الثانوȑ لنظم الحواسیب حیث ǽُقسَّ
قرص التخزȄن منطقǽاً إلى مسارات دائرȄة والمسارات إلى قطاعات، وتسمى مجموعة المسارات الدائرȄة ذات الǼعد 

  .الواحد من مرȞز القرص Ǽالأسطوانة
 

 
  

 بقرص صل
 

 
 أقسام القرص الصلب
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 هرمǻة التخزȂن. 4
أحد المǼادئ الهامة في عمل النظم الحاسوǽȃة، حیث تحفظ المعلومات عادةً في نظام ) caching(تُعتبر التخبئة 

 . عند استخدامها) الذاكرة الخبیئة(تخزȄن وȄتم نسخها إلى نظام تخزȄن أسرع 
ا أولاً في الذاكرة الخبیئة، فإذا لم تتوفر فیها، یتم الǼحث عنها عند الحاجة إلى معلومة معینة، یجرȑ الǼحث عنه

 Ȑن الأخرȄفي أنظمة التخز.  
وعندما نحصل على المعلومة من نظام التخزȄن الرئǽسي یجرȑ وضع نسخة منها في الذاكرة الخبیئة، لتسرȄع 

ى هذه المعلومات مرة ثانǽة Ǽعد عملǽة الحصول علیها في المرة القادمة وخاصةً بوجود احتمال Ȟبیر لأن نحتاج إل
  .فاصل زمني قصیر

ǽمȞن أن تكون حرȞة المعلومات بین مستوǽات هرمǽة التخزȄن إما حرȞة صرȄحة Ȟǽون نظام التشغیل مسؤولاً 
. عنها، أو حرȞة ضمنǽة تكون العتادǽات مسؤولة عنها، وذلك تǼعاً لتصمǽم العتادǽات وȃرمجǽات نظام التشغیل

خرج إلى سجلات المعالج، وظǽفة عتادǽة، /، تكون عملǽة نقل المعطǽات من وحدات الدخلفعلى سبیل المثال
  .بینما تكون عملǽة نقل المعطǽات من القرص إلى الذاكرة وظǽفة یتحȞم بها نظام التشغیل
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 الذاكرة الخبیئة اتساق. 5
  .ام التخزȄنǽمȞن أن تظهر، في بنǽة تخزȄن هرمǽة، نفس المعطǽات في مستوǽات مختلفة من نظ

في بیئة حاسوǽȃة تنفذ فیها إجرائǽة واحدة فقط في وقت واحد، لا ǽسبب هذا الترتیب أǽة صعوǼات، ولكن في بیئة 
متعددة المهمات حیث یتم تبدیل وحدة المعالجة بین الإجرائǽات یجب التأكد من حصول جمǽع الإجرائǽات على 

یئة متعددة المعالجات، حیث تحوȞ ȑل وحدة معالجة إضافة إلى وتصǼح الحالة أكثر تعقیداً في ب. Aأحدث قǽمة لـ
  . السجلات الداخلǽة، ذاكرة خبیئة محلǽة خاصة بها

والذǽُ ȑعتبر مسألة عتادǽة تُعالج في مستوȐ أدنى من مستوȐ نظام  اتساق الذاكرة الخبیئةیُدعى هذا الوضع 
  . التشغیل

  :مثال
موجود  B، ولنفرض أن الملف 1وȄتوجب زȄادة قǽمته Ǽمقدار  Bموجود في الملف  Aنفرض أن العدد الصحǽح 
  : یجرȑ تنفیذ الزȄادة Ȟما یلي. على القرص المغناطǽسي

1.  ȑتلة القرص التي تحوȞ نسخA ة دخلǽة بإجرائǽسǽخرج/إلى الذاكرة الرئ.  
  .إلى الذاكرة الخبیئة وإلى سجل داخلي Aنسخ  .2
 .تلفة Ǽعد إجراء الزȄادة في السجل الداخليقǽماً مختلفة في نظم التخزȄن المخ ǽAصǼح لـ  .3
 .من السجل الداخلي إلى القرص المغناطǽسي Aعند نقل القǽمة الجدیدة لـ Aتوحید قǽمة  .4

أو متعددة المعالجات، حیث یجرȑ استخدام وحدة المعالجة أو عدة وحدات معالجة /في بیئة متعددة المهمات و
  .ول جمǽع الإجراءات على أحدث نسخة من المعطǽاتمن قبل مجموعة إجراءات، یجب التأكد من حص
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 حماǻة العتادǻات. 6
من أجل حماǽة نظام التشغیل والبرامج الأخرȐ والمعطǽات المرتǼطة بها من أȑ برنامج لا ǽعمل عملاً سلǽماً، 

  .تعتمد العدید من نظم التشغیل على توفیر دعم عتادǽ ȑسمح ǼالتفرȘȄ بین أنماȋ تنفیذ متنوعة
  :حتاج إلى نمطي عمل مستقلینن

 تخدمنمط المس  
 نمط المراقب أو النظام  

، )نمط مستخدم 1نمط مراقب،  0(حیث ǽضاف بت ǽسمى بت النمط إلى عتادǽات الحاسب للدلالة على النمط 
  .وȃهذا نستطǽع تفرȘȄ مهمة تنفذ لمصلحة نظام التشغیل عن مهمة تنفذ لمصلحة المستخدم

ǽة العتادǽرة حماȞاز تقوم فǽمات ذات امتǽمات الآلة القابلة لإحداث ضرر على أنها تعلǽعض تعلǼ فȄات على تعر
لا ǽمȞن تنفیذها إلا بنمط المراقب، وتعتبر تعلǽمة غیر شرعǽة إذا جرت محاولة تنفیذها بنمط المستخدم، حیث یتم 

  .عندها التقاطها من قبل نظام التشغیل
مقاطعة برمجǽة، حیث یتم الانتقال لتنفیذ الرماز الخاص بهذه المقاطعة تُعامل التعلǽمة ذات الامتǽاز على أنها 
  .Ǽعد أن یوضع نمط المراقب في بت النمط

 
 الخرج/حماǻة الدخل. 7

خرج غیر شرعǽة، /ǽمȞن أن ǽسبب عمل برنامج المستخدم عطلاً في عمل النظام، وذلك بتشغیله لتعلǽمات دخل
  . ظام التشغیل نفسه، أو برفضه التخلي عن وحدة المعالجةأو بنفاذه إلى أماكن في الذاكرة ضمن ن

خرج على أنها /خرج غیر شرعǽة، تُعرَّف جمǽع تعلǽمات الدخل/جراء عملǽات دخللمنع المستخدمین من إ
خرج مǼاشرةً، إنما یتوجب علیهم المرور /تعلǽمات ذات امتǽاز، لذلك لا ǽستطǽع المستخدمون إجراء تعلǽمات دخل

  .یل واستخدام استدعاءات محددة خاصة Ǽالنظامبنظام التشغ
 
 حماǻة الذاكرة ووحدة المعالجة. 8

من أجل حماǽة الذاكرة من التعدیل من قبل برنامج المستخدم، ولحماǽة برامج المستخدمین من Ǽعضها الǼعض، 
التي ǽمȞن أن  یتم تخصǽص مساحة ذاكرة مستقلة لكل برنامج على حده، حیث یتم تحدید مجال العناوȄن الشرعǽة

 . ینفذ إلیها البرنامج، وǼحیث تتم حماǽة الذاكرة الواقعة خارج هذا الفضاء

، وȄُدعى الثاني سجل الحد )base(یُدعى الأول سجل القاعدة : تجرȑ عملǽة الحماǽة من خلال استخدام سجلین
)limit(الس ȑحتوǽ السجل الأول على أصغر عنوان شرعي في الذاكرة، بینما ȑحتوǽ ، جل الثاني على حجم

المجال، وتعتمد إجرائǽة الحماǽة على مقارنة Ȟل عنوان یتم تولیده ضمن نمط عمل المستخدم ǼمحتوȐ السجلین، 
  .Ǽحیث تُعامَل أǽة محاولة ǽقوم بها البرنامج للوصول إلى ذاكرة متوضعة خارج المجال المتاح له، على أنها خطأ
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من  - بهدف تلافي دخولها في حلقة استخدام غیر منتهǽة-المستخدمین وتجرȑ حماǽة وحدة المعالجة من برامج 
یجرȑ استخدام نفس المؤقت من أجل المشارȞة . خلال استخدام مؤقت یتم إعداده لمقاطعة المعالج Ǽعد مدة محددة

  .الزمنǽة وتوزȄع زمن المُعالج في نظم التشارك Ǽالزمن
  
  )مȜونات نظام التشغیل( إدارة الإجرائǻات. 9

یتم بناء نظام ضخم ومعقد Ȟنظام التشغیل من خلال تجزئته إلى قطع أصغر حجماً، Ǽحیث Ȟǽون لكل جزء 
  . مداخل ومخارج ووظائف مُعرَّفة ǼشȞل واضح، وتُعتبر إدارة الإجرائǽات من أهم مȞونات نظم التشغیل

  
ائǽة ǽȞاناً فعّالاً بینما ǽُعتبر البرنامج ǽȞان تُعرَّف الإجرائǽة Ǽأنها عǼارة عن برنامج في طور التنفیذ، إذ تُعتبر الإجر 
  : غیر فعال، وتحتاج الإجرائǽة لكي تنفذ مهمتها إلى موارد معینة نذȞر منها

 زمن وحدة المعالجة  
 الذاكرة  
 الملفات 
 الخرج/تجهیزات الدخل . 

 .وȄتم حجز هذه الموارد عند إقلاع الإجرائǽة أو أثناء تنفیذها

، Ǽحیث یجرȑ تنفیذ تعلǽمة واحدة )تعلǽمة تلو الأخرȞ) Ȑل تتاǼعي من قبل وحدة المعالجة یجرȑ تنفیذ الإجرائǽة Ǽش
  .من أȑ إجرائǽة في وقت معین

  
  : لإدارة الإجرائǽات، ǽمتلك نظام التشغیل الإمȞانات التالǽة

 ات النظام والمستخدم وحذفهاǽإنشاء إجرائ  
 ات واستئناف تنفیذهاǽقاف تنفیذ الإجرائǽإ  
 اǽاتتوفیر آلǽت مزامنة الإجرائ  
 اتǽات الاتصال بین الإجرائǽتوفیر آل  
 ةȞات لموارد مشترǽات التعامل مع استخدام الإجرائǽتوفیر آل  
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  )مȜونات نظام التشغیل( إدارة الذاكرة الرئǻسǻة. 10
هاز الخرج، وهي ج/تُعرَّف الذاكرة الرئǽسǽة Ǽأنها مخزن معطǽات مشترك بین وحدة المعالجة وتجهیزات الدخل

 .التخزȄن الكبیر الوحید التي ǽمȞن لوحدة المعالجة أن تعنونه وتنفذ إلǽه مǼاشرةً 
  

  :لإدارة الذاكرة، ǽمتلك نظام التشغیل الإمȞانات التالǽة
 ة مستخدمیهاǽاً، وتعقب هوǽتعقب أجزاء الذاكرة المستخدمة حال  
 ح فضاء الǼصǽ ة التي یجب تحمیلها في الذاكرة، حینǽار الإجرائǽذاكرة متاحاً اخت 
 حسب الحاجةǼ مهǽم فضاء الذاكرة إلى حصص، وإعادة تقسǽتقس 

  
  )مȜونات نظام التشغیل( إدارة الملفات. 11

تُعتبر عملǽة حجب خصوصǽات التجهیزات العتادǽة عن المستخدم، أحد مهام نظام التشغیل، حیث Ȟǽون نظام 
  .هیزات التخزȄن المقابلة لهاالخرج وإدارة تج/التشغیل مسؤولاً عن إدارة تجهیزات الدخل

  
  :لإدارة الملفات، ǽمتلك نظام التشغیل عادةً الإمȞانات التالǽة

 إنشاء الملفات وحذفها  
 إنشاء المجلدات وحذفها  
 ة لمعالجة الملفات والمجلداتǽات الأساسǽالعمل  
 ن مستقرةȄاطي للملفات على وسائط تخزǽالنسخ الاحت  

  
  :ام التشغیل عادةً الإمȞانات التالǽةولإدارة الأقراص الصلǼة، ǽمتلك نظ

 إدارة فضاء الذاكرة  
 نȄة التخزǽص عملǽتحص  
 جدولة القرص  

  

30 ISSN: 2617-989X



 

 خدمات نظام التشغیل. 12

 :یوفر نظام التشغیل البیئة اللازمة لتنفیذ البرامج، وȄوفر عدة خدمات للبرامج ولمستخدمیها

 ون نظام التشغیل قادراً على تحمیل ب :تنفیذ البرامجȞǽ رنامج معین في الذاكرة، وتنفیذ ذلك یجب أن
  .البرنامج

 ات الدخلǽون نظام التشغیل قادراً على التعامل مع تجهیزات الدخل :الخرج/عملȞǽ خرج، إذ /یجب أن
 ).خرج/سواء Ȟان ملف أو جهاز دخل(خرج /ǽمȞن أن ǽحتاج البرنامج الجارȑ تنفیذه إلى دخل

 ون نظام التش :معالجة نظام الملفاتȞǽ غیل قادراً على التعامل مع نظم الملفات، إذ تحتاج یجب أن
 .البرامج إلى قراءة وȞتاǼة ملفات، Ǽالإضافة إلى إنشائها وحذفها

 ون نظام التشغیل قادراً على توفیر بیئة تواصل بین الإجراءات، إذ تحتاج  :الاتصالاتȞǽ یجب أن
تكون الإجراءات على نفس الإجراءات إلى تǼادل معلومات مع إجراءات أخرȐ، وǼحیث ǽمȞن أن 

 .الحاسب أو على نظم حاسوǽȃة مختلفة
 انت  :اكتشاف الأخطاءȞ ون نظام التشغیل قادراً على اكتشاف الأخطاء المحتملة، سواءȞǽ یجب أن

 .الخرج/أخطاء وحدة المعالجة، أو أخطاء عتادǽات الذاكرة، أو أخطاء تجهیزات الدخل
 ص المواردǽون نظام الت :تحصȞǽ حصص عادلة عندما یدخل یجب أنǼ ع المواردȄشغیل قادراً على توز

 .عدة مستخدمین إلى النظام في نفس الوقت، أو عندما یجرȑ تنفیذ عدة أعمال في نفس الوقت
 ةǼستخدمون موارد الحاسوب،  :المحاسǽ ون نظام التشغیل قادراً على تعقب المستخدمین الذینȞǽ یجب أن

 .وارد وأنواعهاوقادراً على تحدید Ȟمǽة هذه الم
 ةǽعض وعلى منع  :الحماǼ عضها معǼ ون نظام التشغیل قادراً على منع تداخل الإجراءاتȞǽ یجب أن

 .تداخلها مع نظام التشغیل نفسه
 

 استدعاءات النظام. 13

تجرȑ استدعاءات النظام Ǽعدة أسالیب  .توفر استدعاءات النظام واجهة تواصل بین الإجراءات ونظام التشغیل
  :ف نوع المعاملات وعددها تǼعاً للاستدعاء، حیث توجد ثلاث طرق عامة لتمرȄر المعاملاتوȄختل
 من عدد السجلات ȑساوǽ ون عدد المعاملات أقل أوȞǽ أن ȋعبر سجلات شر.  
  معامل منȞ ر عنوان هذه الكتلةȄتلة أو جدول في الذاكرة، ومن ثم تمرȞ ن المعاملات فيȄعبر تخز

  .خلال سجل
 دسعبر وضع المعȞاملات في م.  

31 ISSN: 2617-989X



 

  : تُقسم استدعاءات النظام إلى خمس فئات رئǽسǽة
الإنهاء والإǽقاف، التحمیل والتنفیذ، الإنشاء والإنهاء، الحصول على  :لتحȞم Ǽالإجراءات وǼالإجرائǽاتا .1

  .الواصفات، انتظار مدة معینة، انتظار حدث، إشارة إلى حدث، حجز الذاكرة وتحرȄرها
ء والحذف، الفتح والإغلاق، القراءة والكتاǼة، الحصول على الواصفات، تحدید الإنشا :إدارة الملفات .2

  .الواصفات
 .طلب الولوج، القراءة والكتاǼة، الحصول على الواصفات، تحدید الواصفات :إدارة التجهیزات .3
الحصول على الوقت أو التارȄخ، تحدید الوقت أوالتارȄخ، الحصول على معطǽات  :صǽانة المعلومات .4

ام، تعیین معطǽات النظام، الحصول على واصفات إجراء أو ملف أو جهاز، تحدید واصفات إجراء النظ
 .أو ملف أو جهاز

، حذف الاتصال، إرسال رسائل، تسلم رسائل، نقل معلومات الحالة، إلحاق إنشاء الاتصال :الاتصالات .5
 .تجهیزات Ǽعیدة أو إلغاء إلحاقها

 
 برامج النظام. 14

رمǽة المنطقǽة للحاسب، نجد أن العتادǽات تتوضع في المستوȐ الأدنى، ǽأتي Ǽعدها نظام إذا عدنا إلى اله
  .التشغیل، ثم برامج النظام، وأخیراً البرامج التطبǽقǽة

  
إذ تمثل Ǽعض هذه البرامج واجهات تعامل المستخدم . تطوȄر البرامج وتنفیذها/توفر برامج النظام بیئة مناسǼة لبناء

  . ظاممع استدعاءات الن

  :ǽمȞن تقسǽم برامج النظام إلى الفئات التالǽة
 ح إنشاء الملفات والمجلدات، وحذفها، ونسخها، وإعادة  :برامج إدارة الملفاتǽوهي البرامج التي تت

  .تسمیتها، وطǼاعتها
 خ،  :برامج معلومات الحالةȄمعلومات متنوعة مثل الوقت، أو التار Ȑوهي البرامج التي توفر لبرامج أخر

  .حجم الذاكرة، أو المساحة المتاحة على القرص، أو عدد المستخدمین، أو أǽة معلومات أخرȐ  أو
 ح التعامل مع الملفات المخزنة في القرص :برامج تعدیل الملفاتǽوهي البرامج التي تت.  
 ح للمستخدم ضمن نظام التشغیل، ترجمة وتفسیر لغات  :برامج دعم لغات برمجةǽوهي البرامج التي تت

  .رمجة الشائعةالب
 ة وتنفیذهاǽقǽبرامج تحمیل البرامج التطب.  
 ة بین الإجراءات والمستخدمین  :برامج الاتصالاتǽاطات افتراضǼة بناء ارتǽوهي البرامج التي توفر آل

  .ونظم الحواسیب المختلفة
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 :التمارȂن15. 
 .1Ǽ ،مات التجهیزاتȞقوم هذا البرنامج بتهیئة سجلات وحدة المعالجة، ومتحǽالإضافة إلى الذاكرة: 

A. نظام التشغیل 
B. قاتǽالتطب 
C. برنامج الإقلاع 
D. ات خاطئةǼع الإجاǽجم 

 
 :خرج المتزامن وغیر المتزامن/الدخل: خرج/یوجد نوعان من عملǽات الدخل2. 

A. صح  
B. خطأ  

 
وسجلات المعالج، النمطین الوحیدین من وحدات التخزȄن اللذین ) RAM(تُعتبر Ȟلاً من الذاكرة الرئǽسǽة 3. 
ǽ ًاشرةǼن لوحدة المعالجة النفاذ إلیهما مȞم: 

A. صح  

B. خطأ  
 

 :المغناطǽسǽة معظم وحدات التخزȄن الثانوȑ لنظم الحواسیب توفر الأقراص4. 
A. صح  
B. خطأ 

 
 :عند استخدامها) الذاكرة الخبیئة(تحفظ المعلومات عادةً في نظام تخزȄن وȄتم نسخها إلى نظام تخزȄن أسرع 5. 

A. التخبئة  
B. وحدة المعالجة  
C. ةالأقǽسǽراص المغناط 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
 :ǽمȞن أن ǽسبب عمل برنامج المستخدم عطلاً في عمل النظام من خلال6. 

A. مات دخلǽة/تشغیله لتعلǽخرج غیر شرع  
B. نفاذه إلى أماكن في الذاكرة ضمن نظام التشغیل نفسه  
C. رفضه التخلي عن وحدة المعالجة 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 
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، وȄُدعى الثاني )base(یُدعى الأول سجل القاعدة : ذاكرة من خلال استخدام سجلینتجرȑ عملǽة حماǽة ال7. 
 ):limit(سجل الحد 
A. صح  
B. خطأ  

 
 :تُعتبر الإجرائǽة ǽȞاناً فعّالاً بینما ǽُعتبر البرنامج ǽȞان غیر فعال8. 

A. صح  
B. خطأ  

 
  :تحتاج الإجرائǽة لكي تنفذ مهمتها إلى موارد معینة9. 

A. زمن وحدة المعالجة  
B. رةالذاك  
C. الملفات 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
 :لإدارة الإجرائǽات، ǽمتلك نظام التشغیل الإمȞانات التالǽة10. 

A. ات النظام والمستخدم وحذفهاǽإنشاء إجرائ.  
B. ات واستئناف تنفیذهاǽقاف تنفیذ الإجرائǽإ.  
C. اتǽات مزامنة الإجرائǽتوفیر آل.  
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم  

 
 .11Ǽ ةǽسǽات مشترك بین وحدة المعالجة وتجهیزات الدخلتُعرَّف الذاكرة الرئǽالخرج/أنها مخزن معط: 

A. صح  
B. خطأ  

 
 :لإدارة الذاكرة، ǽمتلك نظام التشغیل الإمȞانات التالǽة12. 

A.  ًاǽتعقب أجزاء الذاكرة المستخدمة حال  
B.  ة التي یجب تحمیلها في الذاكرةǽار الإجرائǽاخت 
C. م فضاء الذاكرة إلى حصصǽتقس 
D. ǽات صحǼع الإجاǽحةجم 
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  :لإدارة الملفات، ǽمتلك نظام التشغیل عادةً الإمȞانات التالǽة13. 
A. إنشاء الملفات وحذفها.  
B. إنشاء المجلدات وحذفها.  
C. ة لمعالجة الملفات والمجلداتǽات الأساسǽالعمل.  
D. ن مستقرةȄاطي للملفات على وسائط تخزǽالنسخ الاحت.  
E. حةǽات صحǼع الإجاǽجم  

 
  :اللازمة لتنفیذ البرامج، وȄوفر عدة خدمات للبرامج ولمستخدمیهایوفر نظام التشغیل البیئة 14. 

A. ات الدخلǽالخرج/عمل  
B. ةǼالمحاس 
C. ةǽالحما 
D. ص المواردǽتحص 
E. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
 :تُقسم استدعاءات النظام إلى15. 

A. إدارة الملفات  
B. الاتصالات  
C. انة المعلوماتǽص 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
 :ǽمȞن تقسǽم برامج النظام إلى16. 

A. برامج الاتصالات  
B. برامج تعدیل الملفات  
C. انة المعلوماتǽبرامج ص 
D.  2و 1الإجابتین 
E.  3و 2الإجابتین 
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  جاǺة الصحǻحةالإ  رقم التمرȂن

1.   (C)  
2.   (A)  
3.   (A)  
4.   (A)  
5.   (A)  
6.   (D)  
7.   (A)  
8.   (A)  
9.   (D)  
10.   (D)  
11.   (A)  
12.   (D)  
13.   (E)  
14.   (E)  
15.   (D)  
16.   (D)  
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 أنظمة تشغیل الحواسیب الشخصیة
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  : الكلمات المفتاحǻة
، NTFS، نظام FATمفسر الأوامر، نواة نظام التشغیل، السجل، واجهة المستخدم، سواقة التجهیزة، نظام 

ع الرئǽسǽة، ، أرقام طلǼات المقاطعة، قناة الوصول المǼاشر للذاكرة، المتحȞم Ǽالمقاطعات، تسجیلة الإقلاBIOSالـ
  .برنامج الإقلاع الرئǽسي

  
  :ملخص

یرȞز هذا الفصل على مفهوم نظام التشغیل، مهمات نظام التشغیل، موارد النظام، Ǽالإضافة إلى آلǽة إقلاع 
 .النظام

  
  :أهداف تعلǻمǻة

  :یهدف هذا الفصل إلى
 التعرف على نظام التشغیل.  
  قات، إدارة العتادواجهة المستخدم، إدارة المجل(مهمات نظام التشغیلǽدات والملفات، إدارة التطب(. 
  ن الدخل(موارد النظامȄن الذاكرة، عناوȄات المقاطعة، عناوǼاشر للذاكرة/طلǼالخرج، وقناة الوصول الم(. 
 إقلاع النظام. 
 ایجاد وتحمیل نظام التشغیل. 
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  windowsنظام تشغیل : مثال، أنظمة تشغیل الحواسیب الشخصǻة. 1
Ȅائي الجزء المرئي من نظام الحاسب، بینما تمثل یتألف نظام الحاسب من عتاد وȃرمجǽات، حیث ǽمثل العتاد الفیز 
  .البرمجǽات ذȞاء النظام، والذǽُ ȑمȞِّن المȞونات العتادǽة من العمل

تعرفنا في الدروس الساǼقة على المفهوم النظرȑ لنظام التشغیل ومȞوناته وأنوعه، وسنرȞز في هذا الدرس، على 
، وǽȞفǽة عملها وتحȞمها Ǽالعدید من )Ǽالتحدید windowsعلى نظام (أنظمة الحواسیب الشخصǽة الموجودة 

  .الأجهزة العتادǽة، Ǽالإضافة إلى التعرف على الواجهة التي یؤمنها النظام من أجل التحȞم بهذه العتادǽات
 
 مقدمة عن نظام التشغیل. 2

ل فهي تُدیر : ǽمȞننا تعرȄف نظام التشغیل على أنه مجموعة من البرمجǽات التي تتحȞم Ǽالحاسب العتادǽات، وتُشغِّ
ǼشȞل عام یلعب نظام . البرامج، وتُؤمن واجهة للمستخدمین، Ȟما تكون مسؤولةً عن إدارة الملفات في النظام

  .التشغیل دور الطǼقة الوسطى بین التطبǽقات والعتاد
  :یتألف نظام التشغیل من مȞونین داخلیین أساسیین

  مفسر الأوامر)shell :(المǼ طǼیرت ȑقدم الجزء الذǽ قات، حیثǽستخدم والتطب) أوامر، قوائم، أو واجهة
  .للمستخدم للتعامل مع نظام التشغیل) من الأǽقونات

  النواة)kernel :( على استدعاءات النظام ȑحوǽ ط هذا الجزء بین مفسر الأوامر والعتاد، حیثȃیر
  .الأساسǽة التي تتعامل مع العتاد

ینة عن العتاد، أو عن التطبǽقات في النظام، لذلك تستخدم أنظمة ǽحتاج نظام التشغیل إلى حفظ معلومات مع
Windows  ات تدعى السجلǽلهذا الغرض قاعدة معط)registry .( 
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 Operating System نظام تشغیل
 Applications تطبǻقات
 User مستخدم

 User Interface Tools واجهات المستخدم
 Configuration Data معطǻات إعداد

 The Registry لسجلا
 Configuration File ملفات إعداد

 Shell واجهة الاستخدام
 Core or Kernel النواة

 Hardware العتادǻات
  
 مهمات نظام التشغیل. 3

  :ǽقدم نظام التشغیل المهمات التالǽة
 طلب المستخدم من خلال هذه الواجهة، تنفیذ الأوامر من النظام :واجهة المستخدمǽ.  
 ن : المجلدات والملفات إدارةȄیدیر نظام التشغیل المجلدات والملفات في النظام، فهو المسؤول عن تخز

  .وإدارة الملفات والمجلدات على أجهزة الخزن الدائمة
 قاتǽما في ذلك من  :إدارة التطبǼ ،ات على الحاسبǽافة البرمجȞ ون نظام التشغیل مسؤولاً عن إدارةȞǽ

  .تحمیل وتشغیل للتطبǽقات
 التجهیزات، فنظام : دارة العتادإǼ ات من خلال سواقات خاصةǽیتم الاتصال بین نظام التشغیل والعتاد

 .التشغیل هو المسؤول عن الاتصال والتعامل مع العتاد
  

 واجهة المستخدم. 4
  .ǽقوم المستخدم من خلال واجهة المستخدم، Ǽطلب تنفیذ الأوامر من النظام

  :أحد الأشȞال التالǽة ǽمȞن أن تكون لواجهة المستخدم
 ات  :واجهة الأوامرǽاعة الأوامر اللازمة لنظام التشغیل من أجل تنفیذ عملǼیتم من خلال هذه الواجهة، ط

  .معینة
  مثال في نظامwindows:  اضغطstart  ثم اخترall programs عدهاǼو ،accessories ومن ثم ،

  .command promptقم Ǽالضغط على 
 ن :واجهة القوائمȞمǽارات المتاحةǽة معینة، من خلال قائمة من الخǽك تنفیذ عمل.  
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 قوناتǽة، وهي أكثر الواجهات  :واجهة الأǼقونة المناسǽة معینة من خلال الضغط على الأǽیتم تنفیذ عمل
 .استخداماً 

 
  إدارة المجلدات والملفات. 5

وإدارة الملفات والمجلدات على أجهزة  یدیر نظام التشغیل المجلدات والملفات في النظام، فهو المسؤول عن تخزȄن
 .الخزن الدائمة

  .تدعى طرȄقة تنظǽم الملفات في النظام بنظام الملفات
  :عدد من نظم الملفات أهمها ǽwindowsستخدم نظام 

ǽعتمد هذا النظام على جدول ǽحتوȐ على عناوȄن ومواقع الملفات على  ):FAT )file allocation tableنظام 
  .القرص
  .یؤمن هذا النظام حماǽة أكبر ):NTFS )new technology file systemنظام 

مهما Ȟان نظام الملفات المستخدم، یدیر نظام التشغیل الملفات والمجلدات من خلال بنǽة شجرȄة، تبدأ Ǽالمجلد 
  .الجذر، وتتوزع ضمنه المجلدات والملفات الأخرǼ ȐشȞل شجرȑ أǽضاً 

  

  
  

 Hard Drive سواقة القرص الصلب
 Root Directory )الجذر(المجلد الأساسي 

 Child Directories or SubDirectories المجلدات الفرعǽة
 Files ملفات
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 إدارة التطبǻقات. 6
  .یدیر نظام التشغیل Ȟافة البرمجǽات الموجودة على الحاسب، Ǽما في ذلك تحمیل وتشغیل البرامج

  .الذاكرة من أجل التنفیذ، إنما ǽحتاج لنظام التشغیل لǽقوم بذلكلا ǽستطǽع التطبیȘ أن ǽقوم بتحمیل نفسه في 
Ȟما أنه ǽعتمد على النظام في الوصول إلى العتادǽات والتجهیزات المختلفة، وفي إدارة المعطǽات الخاصة Ǽه في 

  .الذاكرة وعلى القرص الصلب أǽضاً 
 
  إدارة العتاد. 7

دارة العتاد، إلا أنه لا یتصل مǼاشرةً Ǽالعتادǽات، إنما من على الرغم من أن نظام التشغیل هو المسؤول عن إ
  .BIOSخلال سواقات التجهیزات أو الـ 

 ارة عن برامج صغیرة مخزنة على القرص الصلب، وهي التي تقدم لنظام التشغیل  :سواقات التجهیزاتǼع
  ...).طاǼعة، Ȟرت شȞǼة،(آلǽة التعامل مع تجهیزة عتادǽة معینة 

 الـBIOS:  على ثلاث أنواع من البرامج، برامج ذاكرة ȑاشرةً، وهي تحوǼموضوعة على اللوحة الأم م
الخرج، برامج للتحȞم بإقلاع الحاسب، Ǽالإضافة إلى برامج لتغییر المعلومات /للتحȞم بتجهیزات الدخل
 .الخاصة بإعدادات النظام
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 Operating System  نظام التشغیل

 Kernel  النواة
 Device Drivers  اتسواقات التجهیز 

 Floppy Disk Drive  سواقة أقراص مرنة
 Hard Drive  سواقة قرص صلب

 Video Card  ةوǻفیدیǺطاقة 
 BIOS  وحدة دخل خرج أساسǻة

Ȗتطبی  Application 
 User  مستخدم

 
  موارد النظام. 8

  :بینها، وهنالك أرȃع أنواعتُعتبر موارد النظام أدوات تُستخدم من قبل البرمجǽات أو العتاد للاتصال فǽما 
وهي خطوȋ على اللوحة الأم، یجرȑ استخدامها من قبل التجهیزة لإعلام  ):IRQ(أرقام طلǼات المقاطعة  .1

  .وحدة المعالجة Ǽأنها ترȄد إجراء عملǽة معینة
وهي عناوȄن یجرȑ اسنادها للتجهیزات، Ǽحیث تستخدمها  البرمجǽات، عند طلب أمر  :الخرج/عناوȄن الدخل .2

  .عین من التجهیزةم
وهي عناوȄن یجرȑ اسنادها للذاكرة الفیزȄائǽة، Ǽحیث تستخدمها  البرمجǽات، من أجل  :عناوȄن الذاكرة .3

  .الوصول والتعامل مع الذاكرة
یجرȑ من خلال هذه القناة نقل المعطǽات بین التجهیزة والذاكرة، وذلك من دون  :قناة الوصول المǼاشر للذاكرة .4

  .ةتدخل وحدة المعالج
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  قام طلǺات المقاطعةأر . 9
على اللوحة الأم، یتم استخدامها من قبل التجهیزة، لإعلام  عǼارة عن خطوIRQ (ȋ(تكون أرقام طلǼات المقاطعة 

  .وحدة المعالجة Ǽأنها ترȄد إجراء عملǽة معینة
  ).15و حتى  0من (ǽُسند لكل خط من خطوȋ المقاطعة رقم 

لا تجرȑ إدارة طلǼات المقاطعات القادمة من التجهیزات من قبل وحدة المعالجة، إنما یدیر المتحȞم Ǽالمقاطعات 
 .هذه الطلǼات، ومن ثم ǽُعلِم وحدة المعالجة بتلك الطلǼات

  

 
 

  Second IRQ Controller  المتحȜم الأول Ǻالمقاطعة
  First IRQ Controller  المتحȜم الثاني Ǻالمقاطعة

  CPU  حدة المعالجة المرȜزȂةو 
 Modem  مودم

 Keyboard  لوحة مفاتǻح
 Floppy drive  سواقة أقراص مرنة

 Printer  طاǺعة
 Ȏإلى تجهیزات أخر  To Other Devices 

 Single Interrupt to the CPU  مقاطعة وحیدة Ǻاتجاه وحدة المعالجة
  Timer 
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طلǼات، حیث یتم التعامل مع هذه المقاطعات الإضافǽة عن ǽمȞن إضافة طلǼات مقاطعة جدیدة إلى قائمة ال
 .طرȘȄ متحȞم ثاني Ǽالمقاطعات

  :windowsفي  :مثال
  :من أجل رؤǽة أرقام المقاطعات المُسندة لكل تجهیزة

، ومن ثم اختر properties، اختر خصائص my computer، ثم ضغط ǽمیني على startاضغط على 
  .hardwareصفحة 
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10 .Ȃن الذاكرةعناو 
  .یجرȑ استخدام عناوȄن الذاكرة من قبل البرمجǽات من أجل الوصول والتعامل مع الذاكرة

 .یتعامل نظام التشغیل مع الذاكرة على أنها قائمة طوȄلة من الخلاǽا، یجرȑ تخزȄن معطǽات أو تعلǽمات فیها
مل مع هذه الخلǽة عن طرȘȄ هذا ǽُسند إلى Ȟل خلǽة من الخلاǽا عدد یدعى عنوان، حیث یجرȑ الوصول والتعا

  .العنوان
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 الخرج/عناوȂن الدخل. 11
  .البرمجǽات عند طلب أمر معین من التجهیزة من قبل) الخرج/عناوȄن الدخل(زات یجرȑ استخدام عناوȄن التجهی
للوصول الخرج للوصول إلى التجهیزات، ǼطرȄقة مماثلة لاستخدام عناوȄن الذاكرة /ǽستخدم النظام عناوȄن الدخل

  .إلى الذاكرة
تنتقل العناوȄن عن طرȘȄ مسرȐ على اللوحة الأم یدعى مسرȐ الاتصال، حیث ǽحمل هذا المسرȐ تارةً عناوȄن 

  .الخرج/ذاكرة و تارةً أخرȐ عناوȄن الدخل
 

 قناة الوصول المǺاشر للذاكرة. 12
الذاكرة، وذلك من دون تدخل وحدة یجرȑ عن طرȘȄ قناة الوصول المǼاشر للذاكرة نقل المعطǽات بین التجهیزة و 

  .الخرج من إرسال المعطǽات مǼاشرة إلى الذاكرة/فهذه القناة هي طرȄقة مختصرة تُمȞن تجهیزة الدخل. المعالجة
  ).مثل الماوس(، بینما لا تَستخدمها تجهیزات أخرȐ )مثل الطاǼعة(تَستخدم Ǽعض التجهیزات هذه القناة 
  .، تَستخدم Ȟل تجهیزة قناة معینة7وحتى  0للذاكرة مرقّمة من  هنالك عدة قنوات للوصول المǼاشر

  .ǽBIOSمȞن تغییر إعدادات هذه القناة عن طرȘȄ الـ
 

 إقلاع النظام. 13
م إقلاع النظام إلى أرȃع خطوات أساسǽة  :ǽُقسَّ

 تبدأ هذه الخطوة بإقلاع برنامج الـ :1الخطوةBIOSالاستعلام عن اǼ قوم هذا البرنامجǽ ات ، ومن ثمǽلعتاد
  .الموجودة في النظام، ومقارنة المعلومات الخاصة بها مع المعلومات المخزنة ساǼقاً 

 قوم برنامج الـ :2الخطوةǽBIOS  اً یتم تحمیل نظامǼحث عن نظام التشغیل من أجل تحمیله، وغالǼالǼ
  .على القرص الصلب Cالتشغیل من السواقة المنطقǽة 

 قوم نظام التشغیل بدوره :3الخطوةǽ  الاستعلام عن الموارد الموجودةǼ) نȄالذاكرة، مساحة التخز
الماوس، (، ومن ثم ǽقوم النظام بتحمیل البرمجǽات الخاصة للتعامل مع الأجهزة ...)المتوفرة،
  ...).الطاǼعة،

 حمِّل :4الخطوةǽُ  عتبر تنفیذ هذاǽ ان برنامج معین من أجل تنفیذه، حیثǽعض الأحǼ نظام التشغیل في
  .من ضمن مرحلة الإقلاع البرنامج
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 یجاد وتحمیل نظام التشغیلإ. 14
ǼالǼحث عن نظام التشغیل من أجل تحمیله، وغالǼاً یتم تحمیل نظام التشغیل من السواقة  ǽBIOSقوم برنامج الـ

  .على القرص الصلب Cالمنطقǽة 
تسجیلة الإقلاع الرئǽسǽة  في) والمخزنة على القرص الصلب(تُخزَن المعلومات اللازمة لإقلاع نظام التشغیل 

)MBR :( قطاع صغیر)ایت 512Ǽ (ة القرص الصلبǽفي بدا. 
 ȑحوǽMBR ن أساسیینȄعلى عنصر:  
 سيǽة نظام التشغیل أثناء الإقلاع :برنامج الإقلاع الرئǽالبرنامج الأساسي لإیجاد بدا.  
 ة على القرص ال :جدول الأجزاءǽهذا الجدول معلومات عن الأجزاء المنطق ȑحوǽ عدد الأجزاء (صلب

  ...).المنطقǽة، بداǽة Ȟل جزء، الجزء الفعّال،
  .یتم تحمیل برنامج الإقلاع الرئǽسي في الذاكرة، حیث ǽقوم هذا البرنامج بدوره بتحمیل نظام التشغیل إلى الذاكرة

  .Ntldrفهو  windows NT/2000/XP، أما في Io.sysبرنامج الإقلاع  windows 9x/Meفي نظام 
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 Very Beginning of the hard drive داǻة القرص الصلبب

 MBR MBR Programبرنامج 

 معلومات عن توضع Ȝل سواقة قرص صلب
Information about where each logical 

drive is located 
من هنا مع تسجیلة إقلاع نظام  Cتبدأ السواقة 

 التشغیل
Drive C begins here with the OS boot 

Record 
 E Drive D, Drive E، السواقة Dالسواقة 

 Identify boot drive تحدید سواقات الإقلاع
 Master Boot Record تسجیلة الإقلاع الرئǻسǻة

 Hard Drive قرص صلب
  
 

 أسئلة. 15
  .سمِّ أحد موارد النظام التي لا ǽحتاج إلیها Ȟرت الفیدیو .1
 .BIOSطرȘȄ الـ سمِّ أحد التجهیزات التي یتم التحȞم بها عن .2
 ؟BIOSهل یتم التحȞم Ǽالماوس عن طرȘȄ متحȞم Ǽالتجهیزة أم عن طرȘȄ الـ .3
إذا Ȟان الحاسب ǽفحص إمȞانǽة الإقلاع من القرص الصلب، ثم من القرص المرن، Ȟیف تُغیِّر تتالي  .4

 الاختǼار لكي ǽفحص الحاسب القرص المرن أولاً؟

49 ISSN: 2617-989X



 

 
  )امالحصول على معلومات النظ( :تمرȂن عملي. 16

 :windowsالحصول على معلومات عن نظام 
 .، وعندها تظهر معلومات النظامokثم  Msinfo32.exeوǼعدها اطǼع  run، ثم startاضغط على 

  :أجب عن الأسئلة التالǽة
 ما هو نظام التشغیل وما هو إصداره؟  
 ما هي سرعة وحدة المعالجة؟  
 ما هي نسخة الـBIOS ع؟ǽان التصنȞوم  
 ة الذاǽمȞ كرة ما هيRAM یف حصلت على هذه المعلومة؟Ȟ رت الفیدیو؟ اشرحȞǼ الخاصة  
 المنفذ التسلسلي؟Ǽ مȞیتح ȑالمنفذ التفرعي؟ والملف الذǼ مȞیتح ȑما هو اسم ملف التجهیزة الذ  
  یف تُستخدمȞIRQ  في النظام؟4رقم و  10رقم ،  
  ما هي قنواتDMA یف یتم استخدامها؟Ȟالمستخدمة في النظام؟ و  

  

  
 

  )التحȜم Ǻالتجهیزات(: مرȂن عمليت. 17
 :windowsالحصول على معلومات التجهیزات في نظام 

  .device managerوǼعدها اختار صفحة  properties، ثم my computerاضغط Ǽالزر الǽمیني على 
  :أجب عن الأسئلة التالǽة

 ة؟ وفي حال وجوده ما هي معلوماته؟ȞǼرت شȞ النظام على ȑحوǽ هل  
 ن تغییرها في ما هي الإعداȞمǽ دات الثلاث التيdevice manager؟  
 ما هي التجهیزات الموجودة والتي تَعرّف علیها النظام؟ 
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  )BIOSإعدادات الـ(: تمرȂن عملي. 18
 :windowsللحصول على معلومات التجهیزات في نظام 

، مثلاً BIOSعله للدخول إلى اقرأ المعلومات التي تظهر على الشاشة عند بداǽة إقلاع الجهاز، لتعرف ما علǽك ف
  .Setupللدخول إلى  Delاضغط على الزر 

  :أجب عن الأسئلة التالǽة
 استخدمه للدخول؟ ȑما هو الزر الذ  
 ما هي معلومات الـBIOS المستخدمة؟  
 ة؟ ما هو اسم هذه النافذة؟ǽمعلومات عن المنافذ التسلسل ȑادخل إلى النافذة التي تحو  
 ن الدخلȄو  الخرج/ما هي عناوIRQ ستخدمها المنفذ التسلسلي الأول؟ǽَ التي  
 ن الدخلȄالخرج و /ما هي عناوIRQ ستخدمها المنفذ التفرعي الأول؟ǽَ التي  

  
  )إقلاع النظام(: تمرȂن عملي. 19

 :أعد إقلاع الجهاز وأجب عن الأسئلة التالǽة
 ة الإقلاع؟ǽح وأعد الإقلاع، ما هو الفرق في عملǽانزع وصلة لوحة المفات  
  عد انتهاء الإقلاع، أǼ ح، وانزع وصلة الشاشة وأعد الإقلاع، ثم أعد توصیل الشاشةǽعد وصل لوحة المفات

  هل لاحظ الحاسب أن الشاشة غیر موصولة؟
  حدث أثناء إقلاع النظام، هلǽ برنامج الإقلاع في السواقة المرنة، وسجل ما ȑحوǽ ضع قرص مرن لا

  أقلع الحاسب ǼالشȞل الطبǽعي؟
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  :مارȂنالت20. 
 :ǽحتاج نظام التشغیل إلى حفظ معلومات معینة عن العتاد، أو عن التطبǽقات في النظام1. 

A. صح 
B. خطأ  

 
 :ǽقدم نظام التشغیل2. 

A. واجهة المستخدم  
B. قاتǽإدارة التطب  
C. إدارة العتاد 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
 :تیتم الاتصال بین نظام التشغیل والعتادǽات من خلال سواقات خاصة Ǽالتجهیزا3. 

A. صح  
B. خطأ  

 
 :ǽمȞن أن تكون لواجهة المستخدم أحد الأشȞال التالǽة4. 

A. واجهة القوائم  
B. قوناتǽواجهة الأ  
C. واجهة الأوامر 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 
E. ات خاطئةǼع الإجاǽجم 

 
 :NTFSو  FATعدد من نظم الملفات أهمها  ǽwindowsستخدم نظام 5. 

A. صح  
B. خطأ  

 
 :ي الذاكرة من أجل التنفیذǽستطǽع التطبیȘ أن ǽقوم بتحمیل نفسه ف6. 

A. صح  
B. خطأ  
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  :BIOSالـ7. 
A.  ًاشرةǼذاكرة موضوعة على اللوحة الأم م  
B. نظام ملفات  
C. قاتǽنظام تطب 
D. واجهة المستخدم 

 
 :من موارد النظام8. 

A. ن الذاكرةȄعناو 
B. ات المقاطعةǼأرقام طل  
C. اشر للذاكرةǼقناة الوصول الم 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
الخرج للوصول إلى التجهیزات، ǼطرȄقة مغایرة لاستخدام عناوȄن الذاكرة /خلǽستخدم النظام عناوȄن الد9. 

 :للوصول إلى الذاكرة
A. صح  
B. خطأ  
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  جاǺة الصحǻحةالإ  رقم التمرȂن

1.   (A) 
2.   (D)  
3.   (A)  
4.   (D)  
5.   (A)  
6.   (B)  
7.   (A)  
8.   (D)  
9.   (B)  
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  مسالك التنفیذ
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  : الكلمات المفتاحǻة
تخدم، النموذج Ȟثیر إلى واحد، النموذج Ȟثیر مسلك التنفیذ، مسلك على مستوȐ النواة، مسلك على مستوȐ المس

إلى Ȟثیر، النموذج واحد إلى واحد، إǽقاف مسلك التنفیذ، المسلك المستهدف، مجمَّع المسالك، المȞتǼة 
Pthreads. 

  
  :ملخص

یرȞز هذا الفصل على مفهوم مسالك التنفیذ وفوائدها، وأنواع مسالك التنفیذ، مقارنة بینها وȃین الإجراءات، 
  .ضافة إلى نماذج مسالك التنفیذ، ومجمَّع مسالك التنفیذǼالإ
 

  :أهداف تعلǻمǻة
  :یهدف هذا الفصل إلى

 التعرف على مسالك التنفیذ.  
 فوائد مسالك التنفیذ. 
 مقارنة بین الإجراءات ومسالك التنفیذ. 
  المستخدم(أنواع مسالك التنفیذ Ȑالنواة، ومسالك على مستو Ȑمسالك على مستو.( 
 ثیر(د مسالك التنفیذ نماذج تعدȞ ثیر إلىȞ ،ثیر إلى واحد، واحد إلى واحدȞ.( 
 مجمَّع مسالك التنفیذ. 
  ةǼتȞمثال عن استخدام المPthreads في إنشاء مسالك التنفیذ. 
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  مسالك التنفیذ. 1
، وعدّاد )ǽُ)IDعرَّف مسلك التنفیذ Ǽأنه الوحدة الأساسǽة في استخدام وحدة المعالجة، وȄتألف من محدد هوǽة 

 .برنامج، Ǽالإضافة إلى مجموعة سجلات ومȞدس
Ǽ ،ات الخاصین بهاǽة إلى نفس الإجراء، في مقطع الرماز ومقطع المعطǽالإضافة تتشارك مسالك التنفیذ المنتم

  .إلى موارد نظام التشغیل Ȟالملفات
فإنه ǽستطǽع القǽام  وȑ الإجراء على عدة مسالك تنفیذ،ǽملك الإجراء التقلیدȑ مسلك تنفیذ واحد، ولكن عندما ǽح

 .Ǽأكثر من مهمة في وقت واحد
 

 
  
  فوائد مسالك التنفیذ. 2

  :وائد أساسǽةǽمȞن تقسǽم فوائد البرمجة Ǽاستخدام مسالك التنفیذ إلى أرȃع ف
ǽستمر التطبیȘ متعدد المسالك في التنفیذ، حتى لو Ȟان جزءاً منه ینتظر أو یؤدȑ  :سرعة الإستجاǼة .1

  .عملǽة طوȄلة، وهذا یرفع سرعة الاستجاǼة
تتشارك مسالك التنفیذ تلقائǽاً في الذاكرة، وفي الموارد الخاصة Ǽالإجراء الذȑ تنتمي  :التشارك في الموارد .2

  .ا ǽسمح للتطبیȘ بإمتلاك عدة مسالك تقع Ȟلها ضمن فضاء عنونة واحدإلǽه، وهذا م
إن حجز الذاكرة والموارد من أجل إنشاء الإجراءات، هو عملǽة مȞلفة، وǼما أن مسالك التنفیذ  :الاقتصاد .3

تتشارك في موارد الإجراء الذȑ تنتمي إلǽه، ǽُعتبر إنشاء المسالك وتبدیل سǽاقها، بدلاً من إنشاء 
  .اءات، أمراً اقتصادǽاً أكثرالإجر 
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تتضاعف فوائد تعدد مسالك التنفیذ في بنǽة متعددة المعالجات، حیث  :استخدام بنǽة متعددة المعالجات .4
بینما لا ǽمȞن تنفیذ إجراء أحادȑ المسلك إلا . ǽمȞن تنفیذ Ȟل مسلك على التوازȑ على معالج مختلف

 .على وحدة معالجة واحدة
  
  ءات ومسالك التنفیذمقارنة بین الإجرا. 3
  

  مسالك التنفیذ  الإجراءات
  .لا ǽحتاج تولید مسلك تنفیذ جدید إلى موارد Ȟثیرة  .ǽحتاج تولید إجراء جدید إلى موارد Ȟثیرة

تبدیل السǽاق بین المسالك أقل تكلفة منه في حالة   .تبدیل السǽاق بین الإجراءات مȞلف
  .الإجراءات

  .تصال بین مسالك التنفیذ سهلالا  .الاتصال بین الإجراءات صعب
  .لا یوجد حماǽة للمسالك أو عزل فǽما بینها  .یوجد حماǽة للإجراءات وعزل فǽما بینها

  
  مسالك على مستوȎ النواة. 4

  .مسالك على مستوȐ النواة، ومسالك على مستوȐ المستخدم: هنالك نوعان لمسالك التنفیذ
  :المسالك على مستوȐ النواة

ت المسالك معرفة ضمن منطقة الذاكرة الخاصة بنواة نظام التشغیل، وتكون عملǽة إنشاء وإدارة تكون بنǽة معطǽا
وإذا توقف أحد . ǽحصل Ȟل مسلك على فترة تنفیذ خاصة Ǽه). استدعاءات نظام(المسالك من مهام نظام التشغیل 

  .المسالك Ǽسبب استدعاء نظام ما، فإن ذلك لا یؤثر على Ǽقǽة المسالك
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  ك على مستوȎ المستخدممسال. 5
  .مسالك على مستوȐ النواة، ومسالك على مستوȐ المستخدم: هنالك نوعان لمسالك التنفیذ

  :المسالك على مستوȐ المستخدم
 المسالك ضمن منطقة الذاكرة الخاصة بإجراء المستخدمǼ ات الخاصةǽة المعطǽتُعرَّف بن.  
  ة إنشاء وإدارة المسالك من مهام الإجراءǽة(نفسه تكون عملǽة من الإجراءات العادǼتȞاستخدام مǼ ( بدون

  .استخدام استدعاءات نظام، وǼالتالي یتم ذلك Ǽسرعة أكبر
 ة المخصصة لتنفیذ الإجراءǽما بینها الفترة الزمنǽتتقاسم المسالك ف.  
  عǽالتالي جمǼ الكامل یتوقف، وتتوقفǼ سبب استدعاء نظام، فإن الإجراءǼ إذا توقف أحد المسالك

  .سالكالم
 
  )النموذج Ȝثیر إلى واحد( نماذج تعدد مسالك التنفیذ. 6

 :النموذج الأول من نماذج تعدد المسالك، هو النموذج Ȟثیر إلى واحد
تجرȑ في هذا النموذج مقابلة أكثر من مسلك على مستوȐ المستخدم، Ǽمسلك واحد على مستوȐ النواة، حیث 

فهي فعالة، إلا أن الإجراء سیتوقف Ȟله إذا قام مسلك واحد Ǽطلب  تجرȑ إدارة المسالك في فضاء المستخدم ولذلك
Ȟما ǽمȞن لمسلك واحد فقط النفاذ إلى النواة في وقت واحد، وȃذلك . أحد استدعاءات النظام التي تسبب الانتظار

 .لا تستطǽع عدة مسالك أن تنفذ على التوازȑ حتى ولو تعددت المعالجات
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  )النموذج واحد إلى واحد( فیذنماذج تعدد مسالك التن. 7
 .في النموذج واحد إلى واحد، تجرȑ مقابلة Ȟل مسلك مستخدم Ǽمسلك نواة

یوفر هذا النموذج قدرة أكبر على التوازȑ من النموذج Ȟثیر إلى واحد، وذلك من خلال السماح بتنفیذ مسلك ثاني 
Ȟما ǽسمح بتنفیذ عدة مسالك على التوازȑ . حین ǽستدعي مسلك ما أحد استدعاءات النظام التي تسبب الانتظار

  .في حال وجود عدة معالجات
اء مسلك مستخدم جدید یتطلب إنشاء مسلك النواة الموافȘ له، مما یؤدȑ إلى تكمن سیئة هذا النموذج في أن إنش

  .عبء إضافي على التطبیȘ وȄؤثر سلǼاً على أدائه
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  )النموذج Ȝثیر إلى Ȝثیر( نماذج تعدد مسالك التنفیذ. 8
توȐ النواة، في النموذج Ȟثیر إلى Ȟثیر تجرȑ مقابلة عدة مسالك على مستوȐ المستخدم مع عدة مسالك على مس

  .Ǽحیث Ȟǽون عدد مسلك النواة أقل أو ǽساوȑ عدد مسلك المستخدم
Ȟثیر إلى واحد للمطوِّر إنشاء العدد الذȑ یرغب Ǽه من مسالك المستخدم، لكنه لا ǽسمح له بتحقیȘ "یتǽح النموذج 

  . توازȑ حقǽقي في التنفیذ، لأن النواة لا تجدول إلا مسلك واحد في وقت واحد
وذج واحد إلى واحد توازȑ أكبر، لكن یتطلب من المطوِّر انتǼاهاً أكبر على عدد المسالك التي یجرȑ وȄتǽح النم
  . إنشاؤها

إذ ǽستطǽع المطورون إنشاء العدد الضرورȑ : فإنه لا ǽعاني من أȑ من هذه المساوئ " Ȟثیر إلى Ȟثیر"أما نموذج 
Ȟذلك فعند قǽام . ، على التوازȑ عند وجود عدة معالجاتمن المسالك، Ǽحیث ǽمȞن تنفیذ مسالك النواة الموافقة لها

 .مسلك ما Ǽاستدعاء أحد استدعاءات النظام التي تسبب الانتظار، فإن النواة تستطǽع جدولة مسلك آخر للتنفیذ
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  إǻقاف مسالك التنفیذ. 9
، حین تǼحث عدة مسالك على ǽمȞن إǽقاف مسلك التنفیذ، أȑ إنهاء مهمته قبل أن یُنهي تنفیذه، فعلى سبیل المثال

 Ȑقاف المسالك الأخرǽن إȞمǽ ،عید أحد هذه المسالك نتیجة ماǽات، وǽفي قاعدة معط ȑقاف . التوازǽإ ȑذلك یجرȞ
حیث یجرȑ (مسلك التحمیل عندما ǽضغط المستخدم على زر في متصفح الوِب من أجل إǽقاف تحمیل الصفحة 

  ).ذ مستقلتحمیل صفحة الوِب غالǼاً بواسطة مسلك تنفی

  :ǽمȞن إǽقاف مسلك التنفیذ في حالتین
  .ǽقوم أحد المسالك بإنهاء المسلك المستهدف مǼاشرةً  :إǽقاف لا متزامن

ǽستطǽع المسلك المستهدف أن یتحقȘ دورȄاً، هل یجب علǽه أن ینتهي أم لا؟ وȃذلك ǽمȞن أن یُنهي  :إǽقاف مؤجل
  .تنفیذه نهاǽة نظامǽة

 
  ذمجمَّع مسالك التنفی. 10

تتلخص الفȞرة العامة لمجمَّع مسالك التنفیذ في إنشاء عدة مسالك تنفیذ عند بدء الإجرائǽة، ومن ثم وضع هذه 
  .المسالك في مجمَّع، واǼٕقائها جاهزة للعمل

عندما ǽستلم النظام طلب ما، ǽُسنِد مهمة الطلب إلى أحد المسالك المتاحة في المجمَّع، وحین ینتهي مسلك التنفیذ 
  .ته، ǽعود إلى المجمَّع لانتظار مهمات جدیدة لحین إسنادها إلǽهمن مهم

  .في حال عدم احتواء المجمَّع على مسالك متاحة، ینتظر النظام إنهاء أحد المسالك للمهمة الموȞلة إلǽه
  :أهم فوائد مجمَّع مسالك التنفیذ

 ات من حالة مسلك تنفیذ واحد، ومن حالة انتظار مسلك تنفǼیذ جدیدخدمة أسرع للطل.  
  ة مهمة جداً خصوصاً في النظم التي لا تدعمǽتحدید عدد المسالك الموجودة في وقت واحد، وهي ناح

  .إلا عدد محدد من مسالك التنفیذ
 

  PthreadsمȜتǺة التعامل مع مسالك التنفیذ  .11
  تعتبرPthreads  ارة عنǼة تساعد على إنشاء مسالك التنفیذ ومزامنتها، وهي عǽة برمجǼتȞة على مǼتȞم

مستوȐ المستخدم، وجمǽع المسالك التي یتم تعرȄفها من خلال هذه المȞتǼة، هي عǼارة عن مسالك على 
 .مستوȐ المستخدم

  ع برامجǽتتضمن جمPthreads  سةǽملف التروpthread.h مثل المتحولǽ ماȞ ،tid” “pthread_t 
التصرȄح عن مجموعة  ”pthread_attr_t attr“محدد الهوǽة الخاصة Ǽالمسلك المراد إنشاؤه، Ȟما ǽمثل 

 ).حجم المȞدس، ومعلومات الجدولة(واصفات المسلك 
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 :مثال عن استخدام هذه المȞتǼة

وحتى عدد صحǽح معین  ǽ1مȞن ȞتاǼة برنامج ǽقوم بإنشاء مسلك مستقل مهمته حساب ناتج جمع الأعداد من 
  .غیر سالب

مسلك ثاني ǽقوم بوظǽفة  main، ومن ثم یُنشئ mainذ الأساسي یبدأ البرنامج Ǽالتنفیذ من خلال مسلك التنفی
  .runnerالحساب وهو المسلك 
محدد الهوǽة للمسلك المراد  Ȟ ،tidما ǽمثل المتحول pthread.hملف التروǽسة  Pthreadsتتضمن جمǽع برامج 

 ).لجدولةحجم المȞدس، ومعلومات ا(التصرȄح عن مجموعة واصفات المسلك  attrإنشاؤه، Ȟما ǽمثل 
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  التمارȂن12. 
، )ǽُ)IDعرَّف مسلك التنفیذ Ǽأنه الوحدة الأساسǽة في استخدام وحدة المعالجة، وȄتألف من محدد هوǽة  .1

 :وعدّاد برنامج، Ǽالإضافة إلى مجموعة سجلات ومȞدس
A. صح  
B. خطأ 

 
  :من فوائد البرمجة Ǽاستخدام مسالك التنفیذ .2

A. التشارك في الموارد  
B. ةǼسرعة الاستجا 
C. صادالاقت 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  :ǽحتاج تولید إجراء جدید إلى موارد Ȟثیرة على عȞس تولید مسلك تنفیذ جدید .3

A. صح  
B. خطأ 

 
  :یوجد حماǽة للمسالك أو عزل فǽما بینها على عȞس الإجراءات .4

A. صح  
B. خطأ 

 
  :اةتتقاسم المسالك فǽما بینها الفترة الزمنǽة المخصصة لتنفیذ الإجراء في المسالك على مستوȐ النو  .5

A. صح  
B. خطأ 

 
  :تجرȑ في هذا النموذج مقابلة أكثر من مسلك على مستوȐ المستخدم، Ǽمسلك واحد على مستوȐ النواة .6

A. ثیر إلى واحدȞ النموذج  
B. النموذج واحد إلى واحد 
C. ثیرȞ ثیر إلىȞ النموذج 
D. ات خاطئةǼع الإجاǽجم 
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سالك المستخدم، لكنه لا ǽسمح للمطوِّر إنشاء العدد الذȑ یرغب Ǽه من م" Ȟثیر إلى واحد"یتǽح النموذج  .7
  :له بتحقیȘ توازȑ حقǽقي في التنفیذ

A. صح  
B. خطأ 

 
  :ǽقوم أحد المسالك بإنهاء المسلك المستهدف مǼاشرةً في الإǽقاف المؤجل .8

A. صح  
B. خطأ 

 
  :خدمة أسرع للطلǼات من حالة مسلك تنفیذ واحد: أهم فوائد مجمَّع مسالك التنفیذ .9

A. صح  
B. خطأ 

 
  :تساعد على إنشاء مسالك التنفیذ ومزامنتهامȞتǼة برمجǽة  Pthreadsتعتبر  .10

A. صح  
B. خطأ 
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  جاǺة الصحǻحةالإ  رقم التمرȂن

1.   (A) 
2.   (D)  
3.   (A)  
4.   (B)  
5.   (B)  
6.   (A)  
7.   (A)  
8.   (B)  
9.   (A)  
10.   (A)  
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 إدارة العتاديات
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  : الكلمات المفتاحǻة
المودǽم، منفذ تسلسلي، إشارة رقمǽة، إشارة جیبǽة، الحاسب المضیف، الوسائط المتعددة، وحدة التغذǽة، اللوحة 

  .الأم، الحواسیب المحمولة، الحواسیب المسطحة، قلم رقمي، المساعد الرقمي الشخصي، تطبیȘ برمجي
  

  :ملخص
، واختǽار البرمجǽات والتجهیزات المناسǼة )المودǽم وȞرت الشȞǼة والطاǼعة(هذا الفصل على إدارة العتادǽات یرȞز 

 .للحاسب، Ǽالإضافة إلى عرض سرȄع لǼعض أنواع الحواسیب المحمولة
  

  :أهداف تعلǻمǻة
  :یهدف هذا الفصل إلى

 هǼة تنصیǽالإضافة إلى عملǼ ،م، سرعته، توصیلهǽالتعرف على المود.  
 ةȞǼة الملفات عبر الشȞة، ومشارȞǼرت الشȞ تنصیب. 
 ةȞǼتها على الشȞعة، ومشارǼتنصیب الطا. 
 ة للحاسبǼات المناسǽار العتادǽاخت. 
 ة للحاسبǼات المناسǽار البرمجǽاخت. 
 عض أنواع الحواسیب المحمولةǼع لȄعرض سر. 
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  المودǻم. 1
  :ǽُستخدم المودǽم للاتصال عبر خط الهاتف، حیث ǽمȞن أن Ȟǽون 

 الحاسب من خلال منفذ تسلسلي  :خارجيǼ یتم وصلهserial portنفذ ، أو مUSB  
 مأخذ  :داخليǼ م موصولǽرت مودȞISA  أو مأخذPCI 

Ǽما أن المعطǽات ضمن الحاسب مخزنة رقمǽاً، والإشارة التي تنتقل عبر الهاتف هي عǼارة عن إشارة جیبǽة، لذلك 
 .ǽقوم المودǽم بتحوȄل الإشارة الجیبǽة المنتقلة عبر خطوȋ الهاتف، إلى إشارة رقمǽة ǽفهمها الحاسب، وǼالعȞس

  

  
  

  
 ملحȖ الرسم

 Telephone System نظام الهاتف
 Modem المودǽم

 Analog تماثلي/جیبي
 Digital رقمي
 PC الحاسب
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  سرعة المودǻم. 2
تُعبّر سرعة المودǽم عن سرعة تمرȄر المعطǽات عبر خط الهاتف، حیث تقدر Ǽعدد البتات المنقولة في الثانǽة 

)bps.( 
، ثم خǽارات control panel، اختر لوحة التحȞم Windowsصفاته الأخرȐ في نظام لمعرفة سرعة المودǽم وموا

 .Modem and phone optionsالمودǽم 
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  إعدادات منفذ الاتصال. 3
، ثم ضغط ǽمیني Device managerمن خلال إدارة التجهیزة  ،1منفذ الاتصالǽمȞن الوصول إلى إعدادات 

 .على المودǽم
 :إعدادات المنفذ

 ات عددǽات : بتات المعطǽبت 8أو  7(عدد البتات المستخدمة لنقل محرف واحد من المعط.(  
 ةǽشف الأخطاء : الزوجȞ أو لا شيء(من أجل ȑزوجي أو فرد.(  
 ة محرف : بتات التوقفǽة أو نهاǽعبر عن بداǽ ȑبت 2أو  1.5أو  1(الرمز الذ.(  
 ȘالتدفǼ مȞات : التحǽالمعط Șم بتدفȞة التحǽفǽȞ) ًاǽبرمجXon/Xoff ًاǽعتاد ،RTS/CTS.(  

  

  
  
  

 القǻمة الوصف إعدادات المنفذ

عدد البتات المستخدمة لنقل محرف واحد  عدد بتات المعطǻات
 من المعطǽات

 بت 8أو  7

 زوجي أو فردȑ أو لا شيء من أجل Ȟشف الأخطاء الزوجǻة
 تب 2أو  1.5أو  1 الرمز الذǽ ȑعبر عن بداǽة أو نهاǽة محرف بتات التوقف

ȖالتدفǺ مȜات التحǽالمعط Șم بتدفȞة التحǽفǽȞ  ًاǽبرمج)Xon/Xoff( ،
 )RTS/CTS(عتادǽاً 

                                                 

 .نفذ الذǽ ȑستخدمه المودǽمالم: منفذ الاتصال 1
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  تنصیب المودǻم. 4
 :Ǽعد وضع المودǽم في المأخذ المناسب، ثم إقلاع الحاسب

  قوم نظامǽWindows ملاحظة وجود تجهیزة جدǼقوم نظامǽ یدة، وفي معظم الحالاتWindows XP 
وتنصیب البرمجǽات اللازمة لعمله، وإذا لم ǽحدث ذلك علǽك تنصیب البرمجǽات  Ǽالتعرف على المودǽم

  .المرافȘ للمودǽم CDمن خلال الـ
  ح، من خلالǽل صحȞشǼ هǼم قد تم تنصیǽیتم التأكد أن المودcontrol panel  ثمPhone and 

modem optionsمǽثم خصائص المود ،.  
  Ȑم على السرعة القصوǽیجب وضع سرعة المود.  
  مین علىǽالزر الǼ یتم بناء اتصال جدید، من خلال الضغطMy network places  ثم خصائص ومن

 .ثم بناء اتصال جدید، ثم تتǼع الخطوات
  

  
  
  )HyperTerminal(أدوات اختǺار المودǻم . 5

  م هيǽار المودǼأحد أفضل الأدوات المستخدمة لاختHyperTerminal ن من خلالها إجراءȞمǽ حیث ،
 .ت هاتفǽة سهلة وسرȄعة عن طرȘȄ الحاسباتصالا

  اضغطStart ،All programs ،Accessories ،Communications ثم ،HyperTerminal ،
  .وحاول إجراء اتصال هاتفي عن طرȘȄ هذه الأداة
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  تنصیب Ȝرت الشȜǺة. 6
  قوم نظامǽWindows ملاحظة وجود تجهیزة جدǼقوم نظامǽ یدة، وفي معظم الحالاتWindows XP 

Ǽالتعرف على Ȟرت الشȞǼة وتنصیب البرمجǽات اللازمة لعمله، وإذا لم ǽحدث ذلك علǽك تنصیب 
 .المرافȘ للكرت CDالبرمجǽات من خلال الـ

  ح، من خلال مدیر التجهیزةǽل صحȞشǼ هǼة قد تم تنصیȞǼرت الشȞ تأكد أنDevice manager ثم ،
 .ضغط ǽمیني على الكرت للحصول على خصائصه

  
  الملفات على الشȜǺة مشارȜة. 7

  ة وأمنȞار مشارǽمیني على المجلد ثم اختǽ ضغطSharing and Security. 
 ة الوصول إلى هذا المجلد؟ǽلمة سر معینة لحماȞ نك وضعȞمǽ ار على مجلد ما، هلǽجرب هذا الخ 
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  1 أسئلة. 8
  :أجب عن الأسئلة التالǽة من خلال النظر إلى إعدادات المودǽم على حاسǼك

  م؟ماǽستخدمه المودǽ ȑهو المنفذ الذ  
 م؟ǽستخدمها المودǽ ما هو رقم المقاطعة التي  
 للمنفذ؟ Ȑما هي السرعة القصو  
 م؟ǽستخدمه المودǽ ȑما هو عنوان المنفذ الذ  

  
  2 أسئلة. 9

  ستخدم منفذǽ م خارجيǽحث في الإنترنت عن خصائص مودǼاUSB. 
 ستخدم مǽ م خارجيǽحث في الإنترنت عن خصائص مودǼنفذ تسلسليا. 
 م الداخليǽحث في الإنترنت عن خصائص المودǼا. 

  
  تنصیب ومشارȜة الطاǺعة. 10

لكن . یتم وصل الطاǼعة إلى الحاسب عبر منفذ معین، ومن ثم یتم مشارȞتها مع الأجهزة الأخرȐ عبر الشȞǼة
مل معها، فهذه السواقة یجب أن ǽحوȑ نظام التشغیل في Ȟل حاسب، على السواقة الخاصة ǼالطاǼعة لكي یتم التعا

  .، وȃین الطاǼعة)التي تستخدم آلǽة الطǼاعة(عǼارة عن طǼقة الوصل بین التطبǽقات 
هنالك أǽضاً أنواع من الطاǼعات ǽمȞن وصلها مǼاشرة إلى الشȞǼة لكي یتم استخدامها من قبل جمǽع تجهیزات 

 .الشȞǼة
  

  تنصیب الطاǺعة. 11
 اً إلǽائȄعة فیزǼمنفذ تسلسلي، منفذ (ى الحاسب عبر أحد المنافذ أولاً یجب وصل الطاUSB منفذ ،

SCSIأو غیرها ،.(  
  قوم نظامǽWindows ملاحظة وجود تجهیزة جدǼقوم نظامǽ یدة، وفي معظم الحالاتWindows XP 

Ǽالتعرف على الطاǼعة وتنصیب البرمجǽات اللازمة لعملها، وإذا لم ǽحدث ذلك علǽك تنصیب البرمجǽات 
  .المرافȘ للطاǼعة CDمن خلال الـ

  مȞعة جدیدة من خلال لوحة التحǼیتم إضافة طاControl Panel ثم ،Printers and Faxes ثم ،
  .Add Printerإضافة طاǼعة جدیدة 

 حǽل صحȞشǼ عة للتأكد من أنها تعملǼة الطاȃیجب تجر.  
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  مشارȜة الطاǺعة. 12
  مȞعة من خلال لوحة التحǼأولاً فتح نافذة الطاControl Panel ثم ،Printers and Faxes ثم ،

 .sharingضغط ǽمیني على الطاǼعة المراد مشارȞتها، ومن ثم اختǽار مشارȞة 
  عیدین، یجب الضغط علىǼعة، متاحة للمستخدمین الǼالطاǼ ان من المطلوب جعل السواقة الخاصةȞ إذا

Additional Drivers.  
  عد أن تظهر نافذةǼAdditional Driversǽن مستخدمیها من ، یجب اختȞار أنظمة التشغیل التي سیتم

 .الحصول على سواقة الطاǼعة المطلوب مشارȞتها
  

  
  

  تخدام طاǺعة مشترȜة على الشȜǺةاس. 13
  مȞعة من خلال لوحة التحǼأولاً فتح نافذة الطاControl Panel ثم ،Printers and Faxes ثم ،

 .Add a printerضغط مزدوج على إضافة طاǼعة 
 ار یجب اǽختNetwork printer أو ،printer attached to another computer.  
 عةǼثم یجب ادخال اسم الحاسب المضیف واسم الطا.  
  قومǽWindows XP  عة على الحاسب المضیف، وفي حال عدم وجودها یجبǼحث عن سواقة الطاǼالǼ

  .طاǼعةالخاص Ǽال CDمن أجل تنصیب السواقة المناسǼة من الـ Hard Diskاختǽار 
  ة أم لاǽعة التلقائǼعة على أنها الطاǼار هذه الطاǽاً (ثم یتم اختǽاعة إلیها تلقائǼلكي یتم إرسال ملفات الط.( 
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  مشاكل الطاǺعة. 14
 :ǽظهر المخطط التالي المشاكل العامة للطاǼعة

 Șلة في التطبیȞمش. 
 عةǼلة في الطاȞمش.  
 اعةǼابل الطȞ لة فيȞمش.  
  لة في نظام التشغیل وȞعةمشǼسواقات الطا. 
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 1 تمرȂن. 15
، وترȄد أن تجعل هذه الطاǼعة متاحة لثمانǽة أجهزة Windows 98لدǽك طاǼعة تم تنصیبها على نظام 

Windows 98 قة الأفضل لذلكȄة، ما هي الطرȞǼعلى الش Ȑأخر:  
A.  عةǼاستخدام إضافة طاAdd Printer  من نافذةPrinters ةǽفي الأجهزة الثمان.  
B.  ة استخدامȞǼجوار الشNetwork Neighborhood ةǽعة على الأجهزة الثمانǼمن أجل تنصیب الطا.  
C. استخدام الـCD ل جهازȞ عة علىǼالطاǼ الخاص.  
D.  ةȞǼاستخدام جوار الشǼ ة من خلال الحاسب المضیف، وذلكǽعة على الأجهزة الثمانǼتنصیب الطا

Network Neighborhood للحاسب المضیف.  
  

  2 تمرȂن. 16
، وǼاستخدام طاǼعة معرفة على الشȞǼة Windows XPعلى نظام  wordأنك حاولت طǼاعة ملف  لنفرض

  .وموصولة مǼاشرةً علیها، ولكن لم تتمȞن من عملǽة الطǼاعة
  ).ǽ)\\SMITHWIN2K\HP LaserJet 8100ظهر اسم الطاǼعة  ǼPrinter and Faxesالنظر إلى نافذة 

  :ما هو برأǽك سبب المشȞلة
A.  الحاسبSMITHWIN2K عملǽ لا.  
B.  عةǼالطاHP LaserJet 8100 غیر موصولة.  
C.  عةǼالطاSMITHWIN2K غیر موصولة.  
D.  الحاسبHP LaserJet 8100 لا ینتمي إلى مجموعة العمل.  
E.  لة في حاسبȞمشWindows XP.  
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  اختǻار العتادǻات المناسǺة للحاسب. 17
ȑعاً للغرض الذǼة للحاسب، تǼات المناسǽار العتادǽسیتم استخدام الحاسب لأجله یختلف اخت:  

  قات الوسائط المتعددة، تحتاج إلى وحدة معالجةǽد استخدام الحاسب من أجل الألعاب وتطبȄنت ترȞ إذا
  .Ǽسرعة عالǽة، Ȟرت فیدیو بنوعǽة ممتازة، Ǽالإضافة إلى ذاكرة Ȟبیرة

 بȞ ة، تحتاج إلى طاقة معالجةȞǼبیر على شȞ لȞشǼ د استخدام الحاسبȄنت ترȞ یرةإذا.  
 ة جیدةǽم بنوعǽار مودǽم، فیجب اختǽالإنترنت عبر مودǼ د الاتصالȄنت ترȞ إذا.  
 ونات الحاسبȞع مǽة لجمǽافȞ ةǽار وحدة تغذǽیجب اخت. 

  
  اختǻار البرمجǻات المناسǺة للحاسب. 18

ب الأخذ یختلف اختǽار البرمجǽات المناسǼة للحاسب، تǼعاً للغرض الذȑ سیتم استخدام الحاسب لأجله، لذلك یج
  :Ǽعین الاعتǼار الأسئلة التالǽة، أثناء اختǽار البرمجǽات

 البرمجي؟ Șده من التطبیȄتر ȑما الذ  
 في النظام؟ Ȑات الأخرǽقات أو المعطǽمع التطب Șالبرمجي متواف Șهل التطبی  
 البرمجي، جیدة أم لا؟ Șهل ملفات الشرح المرافقة للتطبی  
 ب على هذا البرنامجȄنت لا تجید استخدامه؟هل هنالك وسائل تدرȞ إذا ،  
 م النسخ المعدلة منه؟ǽمن حیث تقد Șة التطبیȞاسة شرǽما هي س  
 ثرة أم لا؟ȞǼ معروف ومستخدم Șهل التطبی  
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  3 تمرȂن. 19
  :لنفترض أنك ترȄد شراء حاسب جدید، أجب عن الأسئلة التالǽة لمساعدتك في اتخاذ القرار المناسب

 ǽة للحاسب؟ما هو الهدف أو الأهداف الأساس  
 ل هدف؟Ȟ حققها الحاسب من أجلǽ ما هي الوظائف التي یجب أن  
 فة؟ǽة لكل وظǼات المناسǽات والبرمجǽما هي العتاد  
 ه قبل اتخاذ قرارك النهائي؟ǽة علǼتحتاج الإجا ȑما هو السؤال الذ ،ȑون برمجي وعتادȞل مȞ من أجل  

  
 4 تمرȂن. 20

تكمال عملǽة التنصیب، ما هي أقل التجهیزات التي تحتاجها لكي لنفترض أنك ترȄد تجرȃة اللوحة الأم قبل اس
  :اختر التجهیزات من القائمة التالǽة. BIOSتستطǽع إقلاع النظام والدخول إلى الـ

، اللوحة الأم، Ȟرت CDالماوس، وحدة التغذǽة، الشاشة، القرص الصلب، لوحة المفاتǽح، القرص المرن، سواقة الـ
  .RAMة المعالجة، الفیدیو، المودǽم، وحد
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  الحواسیب المحمولة. 21
ǽُصمّم هذا النوع من الحواسیب بهدف الاستخدام المتنقل، وهو ǽَستخدِم نفس تقنǽات الحواسیب الشخصǽة ولكن 

  .مع Ǽعض التعدǽلات، وذلك من أجل استخدام أقل للطاقة، شغل مساحة أقل، والعمل أثناء الحرȞة
  :على الحواسیب المحمولة Windows 98/2000/XPممیزات نظم تشغیل 

  ات أثناء الاتصالǽة نقل المعطǽع عملȄم بنفس الوقت، وذلك من أجل تسرǽة استخدام اتصالي مودǽانȞإم
  .عن طرȘȄ خط الهاتف

  ،سȞتجهیزة معینة أو الع ȘȄة لإدارة الطاقة، مثل تشغیل الحاسب المحمول عن طرǽانات إضافȞإم
  .ما لا Ȟǽون في حالة استخدامإطفاء الحاسب ǼشȞل أتوماتȞǽي عند

  عاً لظروف استخدام الحاسب، مثلǼار التجهیزات المراد تشغیلها أثناء الإقلاع، وذلك تǽة اختǽانȞإم
 .استخدام الحاسب داخل السǽارة أثناء السفر، وهو استخدام مختلف عن استخدامه في المنزل

 
  

  الحواسیب المسطحة. 22
هي عǼارة عن نوع من الحواسیب المحمولة مصمم خصǽصاً للمستخدمین ) Tablet PCs(الحواسیب المسطحة 

المهتمین Ǽالواجهات البǽانǽة، Ǽالإضافة إلى أنها أصغر حجماً، وأكثر محمولǽة، مع إمȞانǽة استخدام قلم رقمي 
  .للتعامل مع الواجهات، أو حتى الكتاǼة بخط الید
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  )PAD(المساعد الرقمي الشخصي . 23
رة عن حاسب جیب صغیر، ǽحوȑ نظام تشغیل وǼعض التطبǽقات Ȟدفتر العناوȄن، مفȞرة، محرر عǼا PADإن الـ

  .نصوص، متصفح محدود لصفحات الوِب، Ǽالإضافة إلى ارسال واستقǼال البرȄد الالكتروني
، مع إمȞانǽة نقل المعطǽات عبر هذه ǽUSBمȞن وصله إلى الحاسب من خلال وصلة تسلسلǽة أو وصلة 

  .وإلى الحاسبالوصلة من 
  :PADهنالك نظامي تشغیل أساسیین للـ

  ةȞالأول من شرMicrosoft  وهوWindows Mobile  
  ةȞالثاني من شرPalmSource  دعىȄوPalm OS  
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  :التمارȂن24. 
 :ǽقوم المودǽم بتحوȄل الإشارة الجیبǽة المنتقلة عبر خطوȋ الهاتف، إلى إشارة رقمǽة ǽفهمها الحاسب، وǼالعȞس .1

A. صح  
B. خطأ 

 
تُعبّر سرعة المودǽم عن سرعة تمرȄر المعطǽات عبر خط الهاتف، حیث تقدر Ǽعدد البتات المنقولة في الثانǽة  .2

)bps:(  
A. صح  
B. خطأ 

 
  :عدد البتات المستخدمة لنقل محرف واحد من المعطǽات .3

A. 4  بت 5أو  
B. 6  بت 7أو 
C. 7  بت 8أو 
D. 9  بت 10أو 

 
  :HyperTerminalأحد أفضل الأدوات المستخدمة لاختǼار المودǽم هي  .4

A. صح  
B. خطأ 

 
  :واحد مما یلي ǽعتبر من المشاكل العامة للطاǼعة .5

A. عةǼلة في الطاȞمش  
B. اعةǼابل الطȞ لة فيȞمش 
C. Șلة في التطبیȞمش 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 
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  :إذا Ȟنت ترȄد استخدام الحاسب من أجل الألعاب وتطبǽقات الوسائط المتعددة تحتاج إلى .6
A. بیرةȞ طاقة معالجة  
B. بیرةȞ ذاكرة 
C. ةوحدǽسرعة عالǼ ة معالجة 
D.  3و 2الإجابتین 
E.  3و 1الإجابتین 

 
  :على الحواسیب المحمولة Windows 98/2000/XPمن ممیزات نظم تشغیل  .7

A. ار التجهیزات المراد تشغیلها أثناء الإقلاعǽة اختǽانȞإم  
B. م بنفس الوقتǽة استخدام اتصالي مودǽانȞإم 
C. ة لإدارة الطاقةǽانات إضافȞإم 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

  
 :من ممیزات الحواسیب المسطحة .8

A.  ًأصغر حجما  
B. ة استخدام قلم رقمي للتعامل مع الواجهاتǽانȞإم 
C. ةǽانǽالواجهات البǼ صاً للمستخدمین المهتمینǽمصمم خص 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 
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  جاǺة الصحǻحةالإ  رقم التمرȂن

1.   (A) 
2.   (A)  
3.   (C)  
4.   (A)  
5.   (D)  
6.   (D)  
7.   (D)  
8.   (D)  
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 جدولة وحدة المعالجة
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  :الكلمات المفتاحǻة
 -مسند المهمات  - مجدول وحدة المعالجة  -خرج /دفعة دخل -دفعة وحدة معالجة  -جدولة وحدة المعالجة 

خوارزمǽة الجدولة وفȘ  -) الأقصر عملاً أولاً ( SJFخوارزمǽة  -) القادم أولاً یخدم أولاً ( FCFSخوارزمǽة 
 - خوارزمǽة الجدولة وفȘ أرتال متعددة المستوȐ  -حصة زمنǽة  -الجدولة الدائرȄة خوارزمǽة  - الأولوǽة 

  .خوارزمǽة الجدولة وفȘ أرتال متعددة المستوȐ بتغذǽة راجعة
 

  :ملخص
 .خوارزمǽات الجدولة - معاییر الجدولة  -یرȞز هذا الفصل على التعرف على مفهوم جدولة وحدة المعالجة 

 
  :أهداف تعلǻمǻة

  :الفصل إلى یهدف هذا
 التعرف على مفهوم جدولة وحدة المعالجة.  
  ومسند المهمات -مجدول وحدة المعالجة. 
 معاییر الجدولة. 
  ات الجدولةǽخوارزم)FCFS - SJF -  ةǽالأولو Șة  -الجدولة وفȄأرتال  -الجدولة الدائر Șالجدولة وف

 Ȑة راجع -متعددة المستوǽبتغذ Ȑأرتال متعددة المستو Șةالجدولة وف(. 
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  جدولة وحدة المعالجة. 1
اس نظم التشغیل المتعدّدة البرمجة، حیث ǽستطǽع نظام التشغیل من خلال تبدیل إن جدولة وحدة المعالجة هي أس

  .التنفیذ بین الإجرائǽات، من جعل الحاسوب أكثر إنتاجǽة
إن الهدف الأساسي من تعدّد البرمجة هو أن Ȟǽون لدینا دوماً إجرائǽة تُنفذ، وذلك لرفع معدل استخدام وحدة 

نظام أحادȑ المعالج، لا ǽمȞن وجود أكثر من إجرائǽة واحدة في حال التنفیذ، المعالجة إلى أعلى حد ممȞن، ففي 
وإذا وجدت أكثر من إجرائǽة في النظام، فإن واحدة منها ستكون في حالة التنفیذ، وأما الǼقǽة فستنتظر إلى أن 

  .تحرر وحدة المعالجة وتعاد جدولتها
  
  الخرج/دفعات وحدة المعالجة والدخل. 2

وهي أن تنفیذ الإجرائǽة ǽمر في : دولة وحدة المعالجة على الخاصة التي تلاحظ في الإجرائǽاتǽعتمد نجاح ج
  .الخرج/مراحل متتالǽة من التنفیذ في وحدة المعالجة، ومن انتظار الدخل
خرج، ثم وحدة معالجة وهȞذا، حتى ینتهي التنفیذ /یبدأ تنفیذ Ȟل إجرائǽة بدفعة وحدة المعالجة، تلیها دفعة دخل

  .بدفعة وحدة معالجة عند طلب النظام إنهاء تنفیذ الإجرائǽة
إن البرنامج المقید بوحدة المعالجة سوف ǽستهلك عدد قلیل من دفعات وحدة المعالجة الطوȄلة جداً، بینما البرنامج 

  .الخرج/الخرج سوف ǽستهلك دفعات طوȄلة من الدخل/المقید Ǽالدخل
 
  مجدول وحدة المعالجة. 3

رتل وحدة المعالجة في حالة راحة، یترتب على نظام التشغیل انتقاء إحدȐ الإجرائǽات الموجودة في عندما تصǼح 
  .من أجل تنفیذها الجاهزات

تجرȑ عملǽة انتقاء الإجرائǽات بواسطة المجدول القصیر الأمد، حیث ینتقي هذا المجدول واحداً من الإجرائǽات 
  .صص وحدة المعالجة لهاالجاهزة للتنفیذ الموجودة في الذاكرة، وȄخ

  :یجرȑ اتخاذ قرارات الجدولة في الظروف التالǽة
  ة من حالة التنفیذ إلى حالة الانتظارǽانتهاء خرج، أو انتظار /مثلاً طلب دخل(عندما تتبدل حالة إجرائ

  )إحدȐ الإجرائǽات الأولاد
  ة من حالة التنفیذ إلى الحالة الجاهزǽند حصول مقاطعةمثلاً ع(ة عندما تتبدل حالة إجرائ(  
  ة من حالة الانتظار إلى الحالة الجاهزةǽة دخل(عندما تتبدل حالة إجرائǽخرج/مثلاً عند انتهاء عمل(  
 ةǽعند انتهاء تنفیذ إجرائ  
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  مُسند المهمات. 4
إن مُسند المهمات هو أحد المȞونات التي تساهم في جدولة وحدة المعالجة، حیث ǽسلم قǽادة وحدة المعالجة إلى 

  :جرائǽة المختارة، بواسطة المجدول قصیر الأمد، وهذا یتضمنالإ
 اقǽتبدیل الس  
 الانتقال إلى نمط المستخدم  
 برنامج المستخدم من أجل التنفیذ القفز إلى الموقع المناسب في  

  .Ȟما یجب أن Ȟǽون مسند المهمات سرȄعاً ما أمȞن، إذ ǽحدث استدعاؤه مع Ȟل تبدیل إجرائǽة
 
  معاییر الجدولة. 5

تتمتع خوارزمǽات الجدولة المختلفة لوحدات المعالجة بخصائص مختلفة، لذلك یجب اختǽار الخوارزمǽة الأنسب 
  .للاستخدام في حالة معینة

 :المعاییر المستخدمة للمقارنة بین الخوارزمǽات
 ان :معدّل استخدام وحدة المعالجةȞیجب أن تكون وحدة المعالجة مشغولة قدر الإم.  
 Șات التي ینتهي تنفیذها في واحدة الزمن :معدّل التدفǽعدد الإجرائ.  
 ة وإنهائها  :زمن تنفیذ المهمةǽالزمن بین طلب تنفیذ الإجرائ ȑة، أǽمجموع (هو الوقت اللازم لتنفیذ الإجرائ

، والتنفیذ في وحدة المعالجة، الجاهزاتالفترات الزمنǽة في انتظار الدخول إلى الذاكرة، والانتظار في رتل 
  ).الخرج/قǽام Ǽالدخلوال

 ة منتظرة في رتل الجاهزات  :زمن الانتظارǽه إجرائǽتقض ȑمجموع فترات الانتظار (هو الوقت الذ ȑساوǽ
  ).في رتل الجاهزات

 ةǼة  :زمن الاستجاǼعتبر الزمن بین إرسال طلب وحدوث أول استجاǽ) ة قبل حدوثǽالفترة الزمن
  .، حیث Ȟǽون الاهتمام Ǽسرعة استجاǼة النظاممعǽار مهم في الأنظمة التفاعلǽة) الاستجاǼة
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  ”FCFS“) القادم أولاً یُخدّم أولاً (خوارزمǻة الجدولة . 6
تعتبر أǼسط خوارزمǽات جدولة وحدة المعالجة، فالإجرائǽة التي تطلب وحدة المعالجة أولاً، هي التي تحصل علیها 

  .أولاً 
خلال رتل، فعند دخول إجرائǽة إلى رتل الجاهزات، ترȃط Ȟتلة من الناحǽة التقنǽة ǽمȞن تحقیȘ هذه الخوارزمǽة من 

سنادها إلى الإجرائǽة التي في إوعند تحرّر وحدة المعالجة، یجرȑ تحȞم الإجرائǽة الخاصة بها إلى مؤخرة الرتل، 
 .مقدمة الرتل

  :سیئات هذه الخوارزمǽة
  ّة ما حتى تحتكرها، ولا تحرǽرها إلا عند انتهاء التنفیذ أو طلب ما إن تُعطى وحدة المعالجة إلى إجرائ

بینما من الضرورȑ حصول الإجرائǽات على وحدة المعالجة خلال فترات زمنǽة (خرج /عملǽة دخل
  ).نظامǽة

  بیرة من وحدة المعالجة، وهذا ماȞ ةǽات الصغیرة، خروج إجرائǽحدث انتظار مجموعة من الإجرائǽ قد
  .تجهیزاتیخفض من معدّل استخدام وحدة المعالجة وال

 
  ”SJF“) الأقصر عملاً أولاً (خوارزمǻة الجدولة . 7

التالǽة المتعلقة بها، فعندما تتحرّر وحدة المعالجة تُعطى  CPUترȃط هذه الخوارزمǽة ȞǼل إجرائǽة دفعة الـ
ǽالاخت ȑة الأصغر زمناً، وإذا وجدت إجرائیتان لهما طول دفعة واحد یجرǽة ذات دفعة التنفیذ التالǽار للإجرائ

  .FCFSحسب 
إن هذه الخوارزمǽة تحقȘّ أصغر زمن انتظار وسطي، لمجموعة من الإجرائǽات المعطاة، فمن خلال تمرȄر 
إجرائǽة قبل إجرائǽة أخرȐ أطول منها، ǽقصر زمن انتظار الإجرائǽة القصیرة، بدلاً من تطوȄل زمن انتظار 

  .الإجرائǽة الطوȄلة
مǽة هي معرفة مدة الطلب التالي لوحدة المعالجة، لذلك یجرȑ توقع هذه لكن الصعوǼة الحقǽقǽة في هذه الخوارز 

  ).مشابهة للدفعات الساǼقة CPUنتوقع أن تكون دفعة (القǽمة Ǽالاعتماد على أطوال دفعات التنفیذ الساǼقة 
  :في إحدȐ حالتین ȞSJFذلك ǽمȞن أن تكون خوارزمǽة 

التالǽة لها أقصر مما Ǽقي للإجرائǽة التي  CPUت دفعة الـفإذا وردت إجرائǽة جدیدة إلى رتل الجاهزات، وȞان
یجرȑ تنفیذها، عندها إما أن یجرȑ إǽقاف الإجرائǽة التي تنفذ، وȄتم اسناد وحدة المعالجة إلى الإجرائǽة الجدیدة، 

  .أو تتاǼع الإجرائǽة تنفیذها دون توقف، حتى انتهاء الفترة المخصصة لها
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  ولوǻةخوارزمǻة الجدولة وفȖ الأ . 8
  .في خوارزمǽة الجدولة وفȘ الأولوǽة، تُحدّد أولوǽة ȞǼل إجرائǽة، وȄجرȑ اختǽار الإجرائǽة ذات الأولوǽة العلǽا

هي حالة خاصة من خوارزمǽة الجدولة وفȘ الأولوǽة مع اعتǼار أولوǽة الإجرائǽة هي  SJFنلاحظ أن خوارزمǽة 
  .التالǽة CPUمقلوب زمن دفعة الـ

مثل فة داخلǽاً مقادیر قابلة للقǽاس الأولوǽات إما داخلǽاً أو خارجǽاً، حیث تستخدم الأولوǽات المعر ǽمȞن أن تُعرّف 
من أجل حساب الأولوǽة، أما الأولوǽات الخارجǽة ) الحدود الزمنǽة، متطلǼات الذاكرة، عدد الملفات المفتوحة(

  ).ǽة الإجرائǽة، المبلغ المدفوعأهم( مثلمعاییر خارجǽة على نظام التشغیل فیجرȑ تعیینها بواسطة 
  :المشȞلة الأساسǽة لهذه الخوارزمǽة

، وذلك )إذا انتظرت الإجرائǽة الجاهزة للتنفیذ فراغ وحدة المعالجة لفترة طوȄلة(هي التوقف اللانهائي أو الحرمان 
  .لأن أولوȄتها منخفضة ǼالنسǼة إلى جمǽع الإجرائǽات الأخرȐ في النظام

هناك حل لمشȞلة الحرمان، وذلك بزȄادة أولوǽة الإجرائǽة منخفضة الأولوǽة تدرȄجǽاً، مع استمرار Ǽقائها Ǽانتظار 
  .التنفیذ

 
  خوارزمǻة الجدولة الدائرȂة. 9

، مصممة من أجل نظم المشارȞة بزمن المعالج، وهي )RR )round-robinإن خوارزمǽة الجدولة الدائرȄة 
  ).ملّي 100و  10وحدة صغیرة من الزمن عادةً بین (كن مع تعرȄف حصة زمنǽة ول FCFSمشابهة لجدولة 

یتم التعامل في هذه الخوارزمǽة مع رتل الجاهزات ǼطرȄقة دوّارة، وتنتقل وحدة المعالجة بین إجرائǽات الرتل، Ǽحیث 
  .أن لكل إجرائǽة مدة زمنǽة لا تتجاوز حصة زمنǽة محدّدة مسǼقاً 

تنفیذ الإجرائǽة الأولى في رتل الجاهزات، ومن ثم إذا Ȟان للإجرائǽة دفعة وحدة معالجة تبدأ وحدة المعالجة ب
أقصر من حصة زمنǽة واحدة، عندها تتخلى عن وحدة المعالجة عند انتهاء دفعة التنفیذ، وتعود إلى مؤخرة رتل 

اكتمال الحصة الزمنǽة،  الجاهزات، أما إذا Ȟانت دفعة وحدة المعالجة أطول من حصة زمنǽة واحدة، عندها مع
تجرȑ مقاطعة الإجرائǽة، فیتوقف تنفیذها وȄجرȑ تبدیل السǽاق مع الإجرائǽة الأولى في رتل الجاهزات، بینما تعود 

  .هذه الإجرائǽة إلى مؤخرة الرتل
، وإذا Ȟانت ǽFCFSعتمد أداء هذه الخوارزمǽة على حجم الحصة الزمنǽة، فإذا Ȟانت Ȟبیرة جداً تتحول إلى 

  .غیرة جداً ǽُصǼح هناك تشارك Ȟامل Ǽالمعالجص
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10 . Ȏأرتال متعددة المستو Ȗالجدولة وف  
، حیث Ȟǽون )إجرائǽات تفاعلǽة أو إجرائǽات خلفǽة(مثلاً ت إلى مجموعات منفصلة حسب نوعها تُقسم الإجرائǽا

 .لكل نوع من هذه الإجرائǽات متطلǼات مختلفة
ات إلى عدة أرتال مستقلة، وȄجرȑ رȃط الإجرائǽة برتل واحد دائماً حسب ففي هذه الخوارزمǽة یُجزأ رتل الجاهز 

  .خواصها، Ȟما ǽمȞن أن Ȟǽون لكل رتل خوارزمǽة جدولة خاصة Ǽه
Ȟما ǽمȞن اتǼاع طرȄقة تعتمد . یجرȑ أǽضاً تطبیȘ الجدولة بین الأرتال المختلفة، فمثلاً یتم اعطاء أولوǽة لكل رتل

 . ل، حیث ǽحصل Ȟل رتل على حصة محددة من زمن وحدة المعالجةعلى تقسǽم الزمن بین الأرتا
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  الجدولة وفȖ أرتال متعدّدة المستوȎ بتغذǻة راجعة. 11
في خوارزمǽة الجدولة وفȘ أرتال متعدّدة المستوȐ، توضع الإجرائǽات عند دخولها النظام في رتل محدد، ولا تنتقل 

دولة وفȘ أرتال متعدّدة المستوȐ بتغذǽة راجعة، فإنه ǽمȞن بینما في خوارزمǽة الج .منه إلى أȑ رتل آخر
  .للإجرائǽات الانتقال بین الأرتال

تقوم فȞرة الخوارزمǽة على فصل الإجرائǽات الممیزة بدفعات وحدة المعالجة، فمثلاً إذا Ȟانت الإجرائǽة تستخدم 
ة، وȃذلك تǼقى الإجرائǽات المقیدة وقت Ȟبیر من زمن وحدة المعالجة فإنها تنتقل إلى رتل ذو أولوǽة منخفض

الخرج والإجرائǽات التفاعلǽة في أرتال ذات أولوǽة علǽا، ولحل مشȞلة الحرمان، تنتقل الإجرائǽة إلى رتل /Ǽالدخل
  .ذو أولوǽة أعلى، إذا Ǽقیت فترة طوȄلة في رتل ذو أولوǽة دنǽا
 

 
 

  :تُعرّف هذه الخوارزمǽة عموماً Ǽالمعاملات التالǽة
 رتالعدد الأ.  
 قة على الرتلǼة الجدولة المطǽخوارزم.  
  ة أعلىǽة إلى رتل ذو أولوǽنقل الإجرائ ȑقة المستخدمة لتحدید متى یجرȄة(الطرǽرفع الأولو.(  
  ة أدنىǽة إلى رتل ذو أولوǽنقل الإجرائ ȑقة المستخدمة لتحدید متى یجرȄة(الطرǽخفض الأولو.(  
 یجب ȑقة المستخدمة لتحدید الرتل الذȄة خدمة  الطرǽه، عندما تطلب تلك الإجرائǽة فǽإدخال الإجرائ

 .معینة
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  تمرȂن. 12
، وإذا افترضنا )الجدولة الدائرȄة( RR، )الأقصر عملاً أولاً ( SJF، )القادم أولاً یخدم أولاً ( FCFSلنأخذ خوارزمǽة 

 ȑة تساوǽة، ما 10أن الحصة الزمنǽة التي سوف تعطي أصغر زم ملّي ثانǽن انتظار وسطي؟ علماً هي الخوارزم
 .0أن جمǽع الإجرائǽات قدمت إلى النظام في اللحظة 

 
 زمن الرشقة الإجرائǻة

P1 10 
P2 29 
P3 3 
P4 7 
P5 12 

 
  )FCFSالخوارزمǻة (حل التمرȂن . 13
  ةǽفي حال خوارزمFCFSالترتیب الآتي Șات وفǽتُنفذ الإجرائ ، :P1  تلیهاP2  تلیهاP3  تلیهاP4  ثم

P5. 
 زم ȑساوǽ ة  0ن الانتظارǽة للإجرائǽملّي ثانP1ة  10، وǽة للإجرائǽملّي ثانP2ة  39، وǽملّي ثان

، لذا ǽساوȑ زمن الانتظار P5ملّي ثانǽة للإجرائǽة  49، وP4ملّي ثانǽة للإجرائǽة  42، وP3للإجرائǽة 
 .ملّي ثانǽة 28=  5÷ ) 49+  42+  39+  10+  0: (الوسطي

  
 

  )SJFلخوارزمǻة ا(حل التمرȂن . 14
  ةǽفي حال خوارزمSJFالترتیب الآتي Șات وفǽتُنفذ الإجرائ ، :P3  تلیهاP4  تلیهاP1  تلیهاP5  ثم

P2. 
  ȑساوǽ ة  10زمن الانتظارǽة للإجرائǽملّي ثانP1ة  32، وǽة للإجرائǽملّي ثانP2ة  0، وǽملّي ثان

، لذا ǽساوȑ زمن الانتظار P5للإجرائǽة ملّي ثانǽة  20، وP4ملّي ثانǽة للإجرائǽة  3، وP3للإجرائǽة 
 .ملّي ثانǽة 13=  5÷ ) 20+  3+  0+  32+  10: (الوسطي
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  )RRالخوارزمǻة (حل التمرȂن . 15
تلیها  P5تلیها  P4تلیها  P3تلیها  P2تلیها  P1: ، تُنفذ الإجرائǽات وفȘ الترتیب الآتيRRفي حال خوارزمǽة 

P2  تلیهاP5  ثمP2. 
من بدئها وتعاد مرة أخرȐ ) مقدار الحصة الزمنǽة(ملّي ثانǽة  Ǽ10التنفیذ، ثم توقف Ǽعد  P2جرائǽة حیث تبدأ الإ

  .إلى رتل الانتظار
 ȑساوǽ ة  0زمن الانتظارǽة للإجرائǽملّي ثانP1ة  32، وǽة للإجرائǽملّي ثانP2ة  20، وǽة للإجرائǽملّي ثانP3 ،

  :لذا ǽساوȑ زمن الانتظار الوسطي. P5ة للإجرائǽة ملّي ثانǽ 40، وP4ملّي ثانǽة للإجرائǽة  23و
  .ملّي ثانǽة 23=  5÷ ) 40+  23+  20+  32+  0(

أقل  SJFنلاحظ Ǽعد حساب الزمن الوسطي في حالة الخوارزمǽات الثلاث، أن الزمن الوسطي في حال خوارزمǽة 
قǽمة وسط بین  RRوارزمǽة ، على حین تعطینا خFCFSمن نصف زمن الانتظار الوسطي الذȑ تعطǽه الجدولة 

  .القǽمتین الساǼقتین
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 :التمارȂن16. 
وهي أن تنفیذ الإجرائǽة ǽمر : ǽعتمد نجاح جدولة وحدة المعالجة على الخاصة التي تلاحظ في الإجرائǽات .1

 :الخرج/في مراحل متتالǽة من التنفیذ في وحدة المعالجة، ومن انتظار الدخل
A. صح  
B. خطأ 

 
  :دولة في إحدȐ الظروف التالǽةیجرȑ اتخاذ قرارات الج .2

A.  ة من حالة الانتظار إلى الحالة الجاهزةǽة (عندما تتبدل حالة إجرائǽمثلاً عند انتهاء عمل
  ).خرج/دخل

B. ة من حالة التنفیذ إلى حالة الانتظارǽعندما تتبدل حالة إجرائ  
C. ة من حالة التنفیذ إلى الحالة الجاهزةǽعندما تتبدل حالة إجرائ 
D. اتǼع الإجاǽحة جمǽصح 

 
  :یجرȑ اتخاذ قرارات الجدولة في إحدȐ الظروف التالǽة .3

A. ة من حالة الانتظار إلى الحالة الجاهزةǽعندما تتبدل حالة إجرائ  
B. ةǽعند انتهاء تنفیذ إجرائ 
C. ة من حالة التنفیذ إلى حالة الانتظارǽعندما تتبدل حالة إجرائ 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  :التي تساهم في جدولة وحدة المعالجة إن مُسند المهمات هو أحد المȞونات .4

A. صح  
B. خطأ 

 
  :المعاییر المستخدمة للمقارنة بین الخوارزمǽات .5

A. معدّل استخدام وحدة المعالجة  
B. ةǼزمن الاستجا 
C. Șمعدّل التدف 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 
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  :هو الوقت الذȑ تقضǽه إجرائǽة منتظرة في رتل الجاهزات .6
A. ةǼزمن الاستجا  
B. زمن الانتظار 
C. Șزمن التدف 
D.  من تنفیذ المهمةز 

 
  :تعتبر أǼسط خوارزمǽات جدولة وحدة المعالجة .7

A.  ًالقادم أولاً یُخدّم أولا  
B.  ًالأقصر عملاً أولا 
C. ةȄالجدولة الدائر 
D. ةǽالأولو Șالجدولة وف 

 
  :هذه الخوارزمǽة تحقȘّ أصغر زمن انتظار وسطي، لمجموعة من الإجرائǽات المعطاة .8

A.  ًالقادم أولاً یُخدّم أولا  
B.  ًأولاً الأقصر عملا 
C. ةȄالجدولة الدائر 
D. ةǽالأولو Șالجدولة وف 

 
إذا انتظرت الإجرائǽة الجاهزة (المشȞلة الأساسǽة لهذه الخوارزمǽة هي التوقف اللانهائي أو الحرمان  .9

  ):للتنفیذ فراغ وحدة المعالجة لفترة طوȄلة
A.  ًالقادم أولاً یُخدّم أولا 
B.  ًالأقصر عملاً أولا 
C. ةȄالجدولة الدائر 
D. الأ Șةالجدولة وفǽولو 

 
  :هذه الخوارزمǽة مصممة من أجل نظم المشارȞة بزمن المعالج .10

A.  ًالقادم أولاً یُخدّم أولا 
B.  ًالأقصر عملاً أولا 
C. ةȄالجدولة الدائر 
D. ةǽالأولو Șالجدولة وف 
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  :ǽعتمد أداء هذه الخوارزمǽة على حجم الحصة الزمنǽة .11
A.  ًالقادم أولاً یُخدّم أولا 
B.  ًالأقصر عملاً أولا 
C. Ȅةالجدولة الدائر 
D. ةǽالأولو Șالجدولة وف 

 
في هذه الخوارزمǽة یُجزأ رتل الجاهزات إلى عدة أرتال مستقلة، وȄجرȑ رȃط الإجرائǽة برتل واحد دائماً  .12

  :حسب خواصها، Ȟما ǽمȞن أن Ȟǽون لكل رتل خوارزمǽة جدولة خاصة Ǽه
A.  ًالقادم أولاً یُخدّم أولا  
B.  ًالأقصر عملاً أولا 
C. أرتال متعددة المست Șالجدولة وف Ȑو 
D. ةǽالأولو Șالجدولة وف 

 
  :تقوم فȞرة الخوارزمǽة على فصل الإجرائǽات الممیزة بدفعات وحدة المعالجة .13

A.  ًالقادم أولاً یُخدّم أولا 
B.  Ȑأرتال متعددة المستو Șالجدولة وف 
C. ة راجعةǽبتغذ Ȑأرتال متعددة المستو Șالجدولة وف 
D. ةǽالأولو Șالجدولة وف 
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  جاǺة الصحǻحةالإ  رقم التمرȂن

1.   (A) 
2.   (D)  
3.   (D)  
4.   (A)  
5.   (D)  
6.   (B)  
7.   (A)  
8.   (B)  
9.   (D)  
10.   (C)  
11.   (C)  
12.   (C)  
13.   (C)  
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  إدارة الإجراءات
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  : الكلمات المفتاحǻة
المجدول طوȄل  -رتل التجهیزة  -رتل الجاهزات  -رتل الأعمال  -Ȟتلة تحȞم الإجراء  -حالة الإجراء  -الإجراء 
الإجــراءات  -الإجــراء المقیــد بوحــدة المعالجــة  -الخــرج /الإجــراء المُقیــد Ǽالــدخل -المجــدول قصــیر الأمــد  - الأمــد

  .المتعاونة
 

  :ملخص
یرȞّــز هــذا الفصــل علــى التعــرف علــى مفهــوم الإجــراء وحالاتــه، وعلــى تعرȄــف Ȟتلــة تحȞــم الإجــراء، وعلــى أســالیب 

تعـاون العملǽـات علـى الإجـراءات مـن إنشـاء وحـذف، و  ضـافة إلـىجدولة الإجراءات وتبدیل السـǽاق فǽمـا بینهـا، Ǽالإ
 .واتصال

 
  :أهداف تعلǻمǻة

  :یهدف هذا الفصل إلى
 التعرف على مفهوم الإجراء. 
 حالة الإجراء. 
 م الإجراءȞتلة تحȞ. 
 جدولة الإجراءات، ومجدولات نظام التشغیل. 
 اق بین الإجراءاتǽتبدیل الس. 
  ات على الإجراءاتǽوحذفإنشاء (العمل(. 
 الإجراءات المستقلة والإجراءات المتعاونة. 
  اشر(الاتصال بین الإجراءاتǼاشر أو لا مǼم(. 
 التزامن بین الإجراءات المتصلة. 
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  مفهوم الإجراء .1
ث Ȟـان البرنـامج یـتحȞّم Ȟلǽـاً Ǽالنظـام، سمحت النظم الحاسوǽȃة الأولى بتنفیذ برنامج واحد فقط فـي وقـت معـین، حیـ

وȞــان بوســعه النفــاذ إلــى Ȟــل مــوارده، أمــا الــنظم الحاســوǽȃة الیــوم، فتســمح بتحمیــل عــدة بــرامج فــي الــذاكرة وتنفیــذها 
  .Ǽالتسایر، ومن هنا ظهر مفهوم الإجراء، والذȑ أصǼح وحدة العمل الأساسǽة في هذه النظم

  :إذن یتألف النظام من مجموعة إجراءات
 ȑالتسـایر، حیـث یجـرǼ ل هذه الإجراءات قادرة على التنفیـذȞتبـدیل إجراءات نظام التشغیل، وإجراءات المستخدم، و

  .وحدة المعالجة فǽما بینها
  
  الإجراء .2

الإجراء هو أȑ برنامج أثناء التنفیذ، فالبرنامج Ǽحـد ذاتـه هـو ǽȞـان غیـر ناشـط، بینمـا الإجـراء هـو ǽȞـان ناشـط تُنفـذ 
  . ، ǽحدّد عدّاد البرنامج فǽه التعلǽمة التالǽة التي یجب تنفیذهاتسلسلǽاً 

یتــألف الإجــراء مــن رمّــاز البرنــامج، الفعالǽــة الحالǽــة وتُمثــل Ǽقǽمــة عــدّاد البرنــامج ومحتوǽــات ســجلات المعــالج، Ȟمــا 
غیــرات معــاملات الطرائــȘ، عنــاوȄن العــودة، مت(ǽحــوȑ معطǽــات مؤقتــة ) stack(یتضــمن الإجــراء عمومــاً مȞــدس 

  .، Ǽالإضافة إلى مقطع معطǽات یتضمن متغیرات عامة)محلǽة
مــثلاً عنــدما ǽقــوم المســتخدم Ǽاســتدعاء عــدة . ǽمȞــن أن یــرتǼط إجــراءان ببرنــامج واحــد، لكنهمــا یُنفــذان تنفیــذاً مســتقلاً 

از نسخ من محرّر النصوص، فإن Ȟل واحدة من هذه النسخ هي عǼـارة عـن إجـراء مسـتقل، علـى الـرغم مـن أن رمّـ
  .البرنامج هو نفسه، ولكن مقاطع المعطǽات متǼاینة
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  حالة الإجراء .3
  .تتغیر حالة الإجراء أثناء تنفیذه، وتُعرف Ǽالفاعلǽة الحالǽة لذلك الإجراء

  :ǽمȞن أن Ȟǽون الإجراء في إحدȐ الحالات التالǽة
 أُنشئ الإجراء :جدیدة.  
 مات الإجراء :فیذقید التنǽتنفیذ تعل ȑیجر.  
 ینتظر الإجراء وقوع حدث ما :نتظرت.  
 ینتظر الإجراء المعالجة :جاهزة.  
 ةǽأنهى الإجراء التنفیذ :منته.  

فــي لحظــة معینــة، یوجــد إجــراء واحــد فقــط أثنــاء التنفیــذ فــي أȑ معــالج، بینمــا ǽمȞــن أن توجــد عــدة إجــراءات جــاهزة 
 .وتنتظر
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  Ȝتلة تحȜم الإجراء .4
 :، حیث تحتوȑ على عدة معلومات تتعلǼ Șالإجراء)PCB(ة تحȞم الإجراء ǽُمثّل Ȟل إجراء في نظام التشغیل ȞǼتل

 ة، : وهي واحدة من الحالات :حالة الإجراءǽجدیدة، جاهزة، قید التنفیذ، تنتظر، منته...  
 ة التي یجب تنفیذها :عدّاد البرنامجǽمة التالǽیدل العدّاد على عنوان التعل.  
 ـــدس، والســـجلات ذات  تتضـــمن المراكمـــات، :ســـجلات وحـــدة المعالجـــةȞســـجلات الفهـــرس، مؤشـــرات الم

  .الاستخدام العام
 معلومات جدولة وحدة المعالجة:  Ȑة الإجـراء، مؤشـرات إلـى أرتـال الجدولـة، ومعلومـات أخـرǽتتضمن أولو

 ).سنراها لاحقاً (
 مة سجلي القاعدة والحدّ  :معلومات إدارة الذاكرةǽتتضمن معلومات عن الذاكرة مثل ق.  
 ةمعلومات الǼقي المستخدم،  :محاسǽتتضمن معدل استخدام وحدة المعالجة، الزمن الحق...  
 الخرج اللازمة للإجراء/تتضمن لائحة من تجهیزات الدخل :الخرج/معلومات حالة الدخل. 

  

  
 
 

103 ISSN: 2617-989X



 

  دولة الإجراءاتج. 5
 ȑون هنالك إجراء یجرȞǽ ادة استخدام وحدة المعالجة، وأنȄل وقتالغرض من تعدّد الإجراءات هو زȞ تنفیذه في. 

  :من أجل جدولة الإجراءات ضمن نظام التشغیل یجرȑ تعرȄف مجموعة من الأرتال
 یتألف من مجموعة الإجراءات الموجودة في النظام: رتل الأعمال.  
 ة : رتـــل الجـــاهزاتǽســـǽیتـــألف مـــن الإجـــراءات الموجـــودة فـــي الـــذاكرة الرئ)RAM ( حالـــةǼالجـــاهزة للتنفیـــذ و

  .انتظار
 الإجــراءات التــي تنتظــر الحصــول علــى هــذه /لكــل تجهیــزة دخــل: زاترتــل التجهیــ ȑحــوǽ خــرج هنالــك رتــل

  . التجهیزة
 

عند دخولها إلى النظام في رتل الأعمال Ǽانتظار تنفیذها، عندما تُخصص وحدة المعالجة  توضع الإجراءات
  .وع حدث معینتظر وقعملها لإجراء معین، فإنها تنفذه لفترة معینة، ثم تتوقف أو تُقاطع أو تن

  :خرج مثلاً /عملǽة دخل
 ــة دخــلǽطلــب الإجــراء عملǽ/ عــد انتهــاءǼانتظــار الحصــول علیهــا، وǼ خــرج، عنــدها تنتقــل إلــى رتــل التجهیــزة

  .الخرج، ینتقل الإجراء مجدّداً إلى رتل الجاهزات Ǽانتظار إكمال تنفیذها/عملǽة الدخل
 اً جدیداً، ثم ینتظر انتهǽاء الإجراء الفرعيیُنشئ الإجراء إجراءاً فرع.  
 ةً إلى رتل الجاهزاتǽعاد ثانǽُقاف تنفیذه وǽإ ȑقاطَع الإجراء فیجرǽُ. 
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  المجدولات .6
تنتقــل الإجــراءات بــین أرتــال الجدولــة طــوال فتــرة وجودهــا، وȄجــب أن یختــار نظــام التشــغیل الإجــراءات مــن الأرتــال 

  .ǼطرȄقة ما، وهذا ما یتم إجرائه من خلال المجدول
  :نوعان من المجدولات هنالك
  ل الأمدȄیختـار مـن بـین مجموعـة الإجـراءات المـراد تنفیـذها، والموجـودة  ):مجـدول الأعمـال(المجدول طو

  .على القرص الصلب، وذلك من أجل تحمیلها في الذاكرة لبدء تنفیذها
  للتنفیـذ، وذلـك یختار إجـراءاً مـن بـین الإجـراءات الجـاهزة  ):مجدول وحدة المعالجة(المجدول قصیر الأمد

 .لكي ǽسند إلǽه وحدة المعالجة
 

 
  

الفرق الأساسي بین المجدولین هو في تواتر تنفیذهما، فالمجدول قصیر الأمد ینتخب إجراءاً جدیداً لوحدة 
، بینما ینفذ المجدول طوȄل الأمد بتواتر أقل )میلي ثانǽة ǽُ100ستخدم مرة على الأقل Ȟل (المعالجة بتواتر Ȟبیر 

  .، فهو غالǼاً ǽُستدعى عندما ǽُغادر إجراء ما النظام)من مرتǼة دقائȞǼ)Șثیر 
المجدول (، مستوȐ متوسط من الجدولة )خاصة نظم المشارȞة بزمن المعالج(ǽضاف في Ǽعض نظم التشغیل 

لمراد إلى الذاكرة أȑ التبدیل بین الإجراءات المنفذة وا/إعادة الإجراءات من/، حیث ǽعتمد على إزالة)متوسط الأمد
 .تنفیذها، من أجل تحسین مزȄج الإجراءات التي یجرȑ تنفیذها
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  تبدیل السǻاق .7
  .الخرج أو مقیدة بوحدة المعالجة/ǽمȞن وصف معظم الإجراءات على أنها مقیدة Ǽالدخل

 الخــرج، مــن الوقــت الــذȑ/هــو الإجــراء الــذǽ ȑمضــي وقتــاً أكثــر فــي عملǽــات الــدخل :الخــرج/الإجــراء المقیــد Ǽالــدخل
  .ǽمضǽه في الحساǼات

  .هو الإجراء الذǽ ȑستغل معظم وقته في الحساǼات :الإجراء المقید بوحدة المعالجة
لكي یجرȑ انتقال وحدة المعالجة من إجراء إلى إجراء آخر، نحتاج إلى حفظ حالـة الإجـراء الأول، وتحمیـل الحالـة 

  .المخزنة للإجراء الثاني، وهذا ما ǽُسمّى تبدیل السǽاق
، وȄتضــــمن قǽمــــة ســــجلات وحــــدة المعالجــــة، وحالــــة الإجــــراء، )PCB(ل ســــǽاق الإجــــراء ȞǼتلــــة تحȞــــم الإجــــراء ǽُمثــّــ

  .ومعلومات إدارة الذاكرة
 .Ȟلما Ȟان نظام التشغیل معقداً، Ȟلما Ȟانت Ȟمǽة العمل اللازمة خلال تبدیل السǽاق أكبر
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  إنشاء الإجراءات. 8
، حیـث )create process(ذها إجـراءات جدیـدة بواسـطة اسـتدعاء النظـام تستطǽع الإجراءات أن تنشئ أثنـاء تنفیـ

  .ǽُسمى الإجراء الذǽ ȑقوم Ǽعملǽة الإنشاء Ǽالإجراء الأب، بینما تسمى الإجراءات الجدیدة Ǽالأبناء
  .ǽمȞن للإجراءات الأبناء أن تنشئ إجراءات جدیدة أǽضاً، وȃذلك تتكون شجرة من الإجراءات

لــذلك عنــدما ǽقــوم إجــراء بإنشــاء إجــراء فرعــي، ǽمȞــن أن ǽحصــل ام مهمتــه إلــى مــوارد محــددة، ǽحتــاج الإجــراء لإتمــ
الإجــراء الفرعــي علـــى مــوارده مǼاشــرةً مـــن نظــام التشــغیل، أو ǽمȞـــن أن Ȟǽــون مقیــداً Ǽمجموعـــة جزئǽــة مــن المـــوارد 

  .المتاحة للإجراء الأب، Ȟما ǽمȞن أن یلجأ الإجراء الأب إلى تجزئة أو مشارȞة موارده بین الإجراءات الأبناء

  :ندما یُنشئ الإجراء إجراءاً جدیداً، Ȟǽون لدینا احتمالین لتنفیذهماع
 ع الإجراء الأب تنفیذه على التسایر معǼالإجراءات الأبناء الموافقة لها یتا  
 عض أوǼ ع له ینتظر الإجراء الأب انتهاءǼل الإجراءات الأبناء التاȞ  
 وص فضاء عنونة الإجراءات الجدیدةهنالك احتمالان بخص  
 الأصل عن الإجراء الأب راء الابن وهوالإج Șنسخة طب  
 ملك بǽ رنامجاً مختلفاً عن الإجراء الأبالإجراء الابن 

  

 

108 ISSN: 2617-989X



 

  نهاء الإجراءاتإ. 9
ینتهـي الإجـراء عنــدما یُنهـي تنفیــذ آخـر عǼــارة لدǽـه، وǽُطلـب مــن نظـام التشــغیل أن ǽحذفـه بواســطة اسـتدعاء النظــام 

)exit( عید الإجرǽ ن أنȞمǽ ات إلى الإجراء الأب، عند ذلكǽاء معط.  
هنالك ظروف إضافǽة ǽمȞن أن تسبب الانتهاء، حیث ǽمȞن لإجراء أب أن یوقف أحـد أبنائـه عـن طرȄـȘ اسـتدعاء 

  :، وذلك لأحد الأسǼاب التالǽة)abort(النظام 
 عض الموارد المخصصة لهǼه لǼ تخطي الإجراء الإبن الاستخدام المسموح.  
 ة لم تعد المهمة المسندة إلىǼالإجراء الإبن مطلو.  
 عد انتهاء تنفیذ الإجراء الأبǼ الاستمرارǼ سمح للأبناءǽ إنهاء الإجراء الأب لتنفیذه، ونظام التشغیل لا. 

  
  الإجراءات المتعاونة. 10

  .إن الإجراءات التي تنفذ في نظام التشغیل هي إما إجراءات مستقلة أو إجراءات متعاونة
Ȟ التــــي تنفـــذ فـــي النظــــام، بینمـــا تكــــون تكـــون الإجـــراءات مســــتقلة إذا Ȑـــالإجراءات الأخـــرǼ انـــت لا تـــؤثر أو تتــــأثر

  .الإجراءات متعاونة إذا Ȟانت تستطǽع التأثیر أو التأثر في الإجراءات الأخرȐ التي تنفذ في النظام
  :هنالك عدة أسǼاب لتوفیر بیئة تسمح للإجراءات Ǽالتعاون فǽما بینها

 ةعدة مس :التشارك في المعلوماتȞمعلومات مشترǼ تخدمین مهتمین.  
 ع الحسابȄتسر:  ȑة تُنفذ على التوازǽع مهمة معینة، یجب أن نجزئها إلى مهمات جزئȄمن أجل تسر.  
 ةǽم وظائف النظام إلى إجراءات :الاجتزائǽاً من خلال تقسǽبناء النظام اجتزائ.  
 دها المستخدم أن تعمل في وقت واحد :الملاءمةȄوجود عدة إجراءات یر.  

 
 الاتصال بین الإجراءات .11

) ǽ)bufferمȞن للإجراءات المتعاونة الاتصال في ما بینهـا فـي بیئـة ذات ذاكـرة مشـترȞة، وذلـك مـن خـلال صِـوان 
Ȟذلك ǽمȞن لنظام التشغیل تحقیȘ الاتصال بین الإجراءات من خلال عدة طرق، وأفضل هذه الطـرق هـو  .مشترك

Ǽالاتصـــال فǽمـــا بینهـــا دون الحاجـــة إلـــى معطǽـــات مشـــترȞة، حیـــث یـــوفر نظـــام التراســـل، الـــذǽ ȑســـمح للإجـــراءات 
، ولكـن لكـي یجـرȑ التراسـل بـین الإجـراءین یجـب )send, receive(عملیتـین أساسـیتین للإجـراء إرسـال واسـتقǼال 

  . تعرȄف وصلة اتصال بینهما
  :وهنالك عدة أنواع لوصلة الاتصال

 اشرǼاشر أو لا مǼاتصال م.  
 متناظراتصال متناظر أو لا .  
 حȄصِوان ضمني أو صر.  
 إرسال نسخة أو مرجع.  
 طول الرسائل متغییر أو ثابت.  
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  الاتصال المǺاشر بین الإجراءات. 12
  .یتعین على Ȟل إجراء راغب في الاتصال أن ǽحدّد اسم المستقبل أو المرسل صراحةً 

  :وتكون تواǼع الإرسال والاستقǼال بین الإجراءات
 Send(P, message) الرسالة  إرسالmessage  إلى الإجراءP.  
 Receive(id, message)  ال الرسـالةǼاسـتقmessage  مـن الإجـراءid ) فـي نمـط الاتصـال المتنـاظر

 ).الإجراء المرسل، بینما لا حاجة لتحدیده في النمط اللامتناظر idیجب تحدید 

 
 

  :خصائص وصلة الاتصال
  :الǽةتتمتع وصلة الاتصال في هذا النمط Ǽالخصائص الت

 ة الإجراء الآخرǽل إجراء إلى معرفة هوȞ حتاجǽ.  
 ط الوصلة بین إجراءینȃتر.  
 ل زوج من الإجراءاتȞ هنالك وصلة واحدة بین.  

یتمیــز هــذا الــنمط مــن الاتصـــال بتنــاظر العنونــة، إذ یجــب أن ǽســمي إجـــراء المُرسِــل وإجــراء المســتقبِل Ȟــلٌ منهمـــا 
ب ǽسـتخدم عنونـة لا متنـاظرة، حیـث ǽسـمي المرسِـل فقـط المرسَـل إلǽـه، الطرف الآخر، Ȟما یوجد بدیل لهـذا الأسـلو 

  .بینما لا ǽقوم المستقبِل بتسمǽة المرسِل
إن سیئة هذا النوع من الاتصـال هـو فـي حـال تغییـر اسـم أحـد الإجـراءات، حیـث نحتـاج إلـى تغییـر هـذا الاسـم فـي 

  .جمǽع الإجراءات الأخرȐ التي تتصل معه
 

110 ISSN: 2617-989X



 

  شر بین الإجراءاتالاتصال اللامǺا. 13
یجرȑ إرسال واستقǼال الرسائل من صنادیȘ البرȄد أو من البواǼـات، حیـث ǽعامـل صـندوق البرȄـد علـى أنـه غـرض، 

  .توضع فǽه الرسائل وتؤخذ بواسطة الإجراءات
  .لكل صندوق برȄد هوǽة ممیزة، وǽمȞن لإجراءین الاتصال فǽما بینهما عند وجود صندوق برȄد مشترك بینهما

  :تواǼع الإرسال والاستقǼال بین الإجراءات وتكون 
 Send(A, message)  إرسال الرسالةmessage  دȄإلى صندوق البرA.  
 Receive(A, message)  ال الرسالةǼاستقmessage  دȄمن صندوق البرA. 

 
 

  :خصائص وصلة الاتصال
 د مشتȄون بینهما صندوق برȞǽ طة أنȄل زوج من الإجراءات، شرȞ ركتنشأ وصلة بین.  
 ط الوصلة بإجراءین أو أكثرǼن أن ترتȞمǽ.  
  ــلȞ حیــث تقابــلǼ ،ــل زوج مــن الإجــراءات المتصــلةȞ ــن أن یوجــد عــدد مــن الوصــلات المختلفــة بــینȞمǽ

  .وصلة منها صندوق برȄد واحد
فــي حــال تشــارك عــدة إجــراءات فــي صــندوق البرȄــد نفســه، فــأȑ مــن هــذه الإجــراءات ســوف ǽســتلم الرســالة  :ســؤال

  ى الصندوق؟القادمة إل
  :إن هذا ǽعتمد على الحل المختار

 ط وصلة ما بإجراءین على الأكثرǼأن ترتǼ السماح.  
  ةǽالسماح بإجراء واحد على الأكثر بتنفیذ عملreceive في وقت واحد.  
 اً أحد الإجراءاتǽأن ینتقي عشوائǼ السماح للنظام. 
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  التزامن بین الإجراءات المتصلة. 14
معیــȘ أو غیـــر (بـــین الإجــراءات مـــن خــلال عملیتـــي الإرســال والاســـتقǼال، Ǽعــدة أشـــȞال  ǽمȞــن أن Ȟǽـــون الاتصــال

  ):معیȘ، متزامن أو غیر متزامن
1. Șعاق الإجراء المرسِل إلى أن یتسلم الإجراء المُستقبل الرسالة :إرسال معیǽُ.  
2. Șعد إرسال الرسالة :إرسال غیر معیǼ عة عملهǼع الإجراء المرسِل متاǽستطǽ. 
  .ǽُعاق الإجراء المستقبِل حتى تصǼح الرسالة متوفرة :عیȘاستقǼال م .3
4. Șانت الرسالة موجودة أو لا :تسلم غیر معیȞ ال سواءǼة الاستقǽعملǼ قوم الإجراء المستقبلǽ. 
 

  رتل الانتظار .15
  ). buffer(بین الإجراءات مǼاشر أو غیر مǼاشر، فإن الرسائل المتǼادلة تمر برتل مؤقت 

  :هذا الرتلیوجد ثلاث أنواع ل
سعة الرتل صفرȄة، أȑ لا ǽمȞن لأȑ رسالة الانتظار في الرتل، ولذلك یجب على المرسل  :سعة صفرȄة .1

  .انتظار استقǼال الرسالة من قبل المستقبل
  .رسالة على الأكثر أن تǼقى في الرتل n، وȃذلك ǽمȞن لـ)n(سعة منتهǽة للرتل  :سعة محدودة .2
  .تل، وȃذلك ǽمȞن لأȑ عدد من الرسائل أن ینتظر في الرتلسعة غیر محدودة للر  :سعة لامحدودة .3
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 :التمارȂن
 :الإجراء هو أȑ برنامج أثناء التنفیذ .1

A. صح  
B. خطأ 

 
  :یتألف الإجراء من .2

A. رماز البرنامج  
B. دسȞم 
C. اتǽمقطع معط 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  :ǽمȞن أن Ȟǽون الإجراء في إحدȐ الحالات التالǽة .3

A. جدیدة  

B. تنتظر 
C. جاهزة 
D. ةǽمنته 
E. ع الإǽحةجمǽات صحǼجا 

 
، حیث تحتوȑ على عدة معلومات تتعلǽُ)PCB( Șمثّل Ȟل إجراء في نظام التشغیل ȞǼتلة تحȞم الإجراء  .4

  :Ǽالإجراء
A. عداد البرنامج  
B. ةǼمعلومات المحاس 
C. معلومات جدولة وحدة المعالجة 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
5. ǽ ادة استخدام وحدة المعالجة، وأنȄل الغرض من تعدّد الإجراءات هو زȞ تنفیذه في ȑون هنالك إجراء یجرȞ

  :وقت
A. صح  
B. خطأ 
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  :من أجل جدولة الإجراءات ضمن نظام التشغیل یجرȑ تعرȄف مجموعة من الأرتال .6
A. رتل التجهیزات  
B. رتل الجاهزات 
C. رتل الأعمال 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  :یختار إجراءاً من بین الإجراءات الجاهزة للتنفیذ .7

A. المجدول قصیر الأمد  
B. Ȅل الأمدالمجدول طو 
C. رتل الأعمال 
D. ات خاطئةǼع الإجاǽجم 

 
  :، وذلك لأحد الأسǼاب التالǽة)ǽ)abortمȞن لإجراء أب أن یوقف أحد أبنائه عن طرȘȄ استدعاء النظام  .8

A. عض الموارد المخصصة لهǼه لǼ تخطي الإجراء الإبن الاستخدام المسموح.  
B. ةǼلم تعد المهمة المسندة إلى الإجراء الإبن مطلو.  
C. عد انتهاء تنفیذ الإجراء إنهاء الإǼ الاستمرارǼ سمح للأبناءǽ جراء الأب لتنفیذه، ونظام التشغیل لا

  .الأب
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  :هنالك عدة أسǼاب لتوفیر بیئة تسمح للإجراءات Ǽالتعاون فǽما بینها .9

A. التشارك في المعلومات  
B. ةǽالاجتزائ 
C. الملاءمة 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
تعاونة الاتصال في ما بینها في بیئة ذات ذاكرة مشترȞة، وذلك من خلال صِوان ǽمȞن للإجراءات الم .10

)buffer (مشترك:  
A. صح  
B. خطأ 
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  :هنالك عدة أنواع لوصلة الاتصال .11
A. إرسال نسخة أو مرجع.  
B. اتصال متناظر أو لا متناظر.  
C. حȄصِوان ضمني أو صر.  
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم  

  
  :ةیتمیز هذا النمط من الاتصال بتناظر العنون .12

A. اشر بین الاجراءاتǼالاتصال غیر الم  
B. اشرǼالاتصال الم 
C. الاتصال الضمني 
D. حȄالاتصال الصر 

 
معیȘ أو غیر (ǽمȞن أن Ȟǽون الاتصال بین الإجراءات من خلال عملیتي الإرسال والاستقǼال، Ǽعدة أشȞال  .13

  ):معیȘ، متزامن أو غیر متزامن
A. صح  
B. خطأ 
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  جاǺة الصحǻحةالإ  رقم التمرȂن

1.   (A) 
2.   (D)  
3.   (E)  
4.   (D)  
5.   (A)  
6.   (D)  
7.   (A)  
8.   (D)  
9.   (D)  
10.   (A)  
11.   (D)  
12.   (B)  
13.   (A)  
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  أنظمة الملفات
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  : الكلمات المفتاحǻة
نظام الملفات، جدول تخصǽص الملفات، مدخل، قائمة الواصفات، مجلد، Ȟتلة معطǽات، عناقید المعطǽات، 

رئǽسي، جدول الملفات الرئǽسي، الملفات المترفعة، مؤشر إلى ملف، مؤشر إلى مجلد، منطقة جدول الملفات ال
 .i-nodeقطاع معطل، المجلد الجذر، 

 
  :ملخص

 .یرȞز هذا الفصل على التعرف إلى أنظمة الملفات، وعلى بنیتها وأنواعها
 

  :أهداف تعلǻمǻة
  :یهدف هذا الفصل إلى

  اته، أشهر أنواعه(التعرف على نظام الملفاتǽفته، مستوǽوظ(. 
 ت نظام ملفاISO 9660. 
  نظام الملفاتCP/M. 
  نظام ملفاتMS-DOS. 
  ص الملفاتǽجدول تخصFAT. 
  نظام ملفاتWindows 98. 
  نظام ملفاتUNIX V7. 
  نظام ملفاتWindows 2000. 
  نظام الملفاتNTFSة وضغط وتشفیر الملفاتǽة حماǽسي، آلǽة جدول الملفات الرئǽبن ،. 
 ار نظام الملفاتǽاخت. 
  میزاتNTFS. 
  ات میزFAT. 
 ل بین أنظمة الملفاتȄالتحو. 
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  أقراص التخزȂن. 1
  :یجب أن تحقȘ أقراص التخزȄن الخاصتین التالیتین

  تلةȞ ة قراءةǽانȞالإضافة إلى إمǼ ،تابتها في الموقع نفسهȞ ن الملفات على القرص، وإعادةȄة تخزǽانȞإم
  .من القرص، تعدیلها، وȞتابتها مجدداً في نفس المȞان

 ات على القرصǽتلة من المعطȞ ȑاشر إلى أǼعطي سهولة في الوصول إلى الوصول المǽ وهذا ما ،
  .معطǽات الملف، إما ǼشȞل تسلسلي أو ǼشȞل عشوائي

 
  نظام الملفات. 2

ǽَستخدِم نظام التشغیل ما ǽسمى نظام الملفات، من أجل تأمین وصول ملائم وفعّال إلى القرص، والسماح بتخزȄن 
  .المعطǽات، وتحدید مȞانها، Ǽالإضافة إلى استرجاعها Ǽسهولة

  :نالك مشȞلتان أساسیتان لنظام الملفاته
  ف واصفاته، وتحدیدȄف الملف، تعرȄة للمستخدم، وهذا یتضمن تعرǼالنسǼ ة ظهور نظام الملفاتǽفǽȞ

  .العملǽات المتاحة علǽه، Ǽالإضافة إلى توصیف بنǽة المجلدات، وتوصیف طرȄقة تنظǽم الملفات
 ات التي یجب خلقها، لتحقǽنى المعطȃات وǽالتقابل بین نظام الملفات المنطقي، وأجهزة الخوارزم Șی

  . التخزȄن الفیزȄائǽة
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  مستوǻات نظام الملفات. 3
 :هنالك خمس مستوǽات لنظام الملفات

 الدخلǼ مȞن/التحȄة نقل  :الخرج وتجهیزات التخزǽعملǼ ا لنظام الملفات، تهتمǽقة الدنǼارة عن الطǼع
 .الملفات من نظام القرص إلى الذاكرة

  ة  :الملفات الأساسينظامǼتاȞن المناسب، من أجل قراءة وȄمات عامة إلى قرص التخزǽقوم بإعطاء تعلǽ
 .Ȟتل فیزȄائǽة على القرص

 م الملفǽة :جزء تنظǽائȄة والفیزǽتله المنطقȞالملف وǼ یهتم. 
 المعلومات التي  :نظام الملفات المنطقيǼ ،م الملفǽد جزء تنظȄة المجلد، من أجل تزوǽستخدم بنǽ

 .ǽحتاجها، Ȟما أنه مسؤول عن حماǽة وأمن الملفات
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  طرق حجز Ȝتل الملفات. 4
  :هنالك ثلاث طرق لحجز Ȟتل المعطǽات في نظام الملفات

   :حجز مستمر .1
ǽحتاج Ȟل ملف إلى حجز مجموعة متتالǽة من Ȟتل 

وǼالتالي فإن عملǽة القراءة . المعطǽات من أجل تخزȄنه
  .سلي أǽضاً من القرص تتم ǼشȞل تسل

المشȞلة الأساسǽة في هذه الطرȄقة هي إیجاد عدد Ȟافي 
 .من الكتل المتتالǽة لتخزȄن الملف

  

  
  :حجز متراǼط .2

Ȟل ملف عǼارة عن مجموعة من الكتل المتراǼطة، حیث 
ǽحتوȑ المجلد على مؤشر إلى أول وآخر Ȟتلة في الملف، 

  .Ȟما أن Ȟل Ȟتلة تشیر إلى الكتلة التي تلیها
  

  :حجز مفهرس .3
یوجد لكل ملف Ȟتلة فهرس تحوȑ على عناوȄن الكتل 
الخاصة بهذا الملف، وǼالتالي فإن الوصول إلى أȞ ȑتلة، 
یتم ǼشȞل مǼاشر من خلال Ȟتلة الفهرس، وهذا ǽسرع 

 .عملǽة الوصول
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  أنظمة الملفات الشهیرة. 5
  :أشهر أنظمة الملفات

  نظام الملفاتISO 9660 م الـالمستخدم لǽتنظCD-ROM.  
  نظام الملفاتCP/M (Control Program for Microcomputer) ةǽالحواسب الشخصǼ الخاص.  
  نظام الملفات الخاص بنظام التشغیلMS-DOS  نظام وWindows 95 وWindows 98 حیث ،

  .ǽFAT (File Allocation Table)عتمد نظام الملفات على جدول تخصǽص الملفات 
  نظام الملفاتUNIX V7  الخاص بنظام التشغیلUNIX.  
  نظام الملفاتNTFS (NT File System)  ره من أجل الأقراصȄي، تم تطوȞǼنظام الملفات الش ȑأ

 Windows 2000، ولاحقاً مع نظم التشغیل Windows NTالصلǼة التي تتعامل مع نظام التشغیل 
  .Windows XPو

 
  CD-ROMنظام ملفات الـ. 6

تلفة عن بنǽة القرص الصلب، فالمسارات الموجودة في القرص الصلب غیر موجودة مخ CD-ROMإن بنǽة الـ
مؤلفة من  مستمر، ومُقسّم إلى Ȟتل منطقǽة تدعى قطاعات عǼارة عن حلزون واحد CD، إنما بنǽة الـCDفي الـ

  .Ǽایت 2352
Ǽعد الكتاǼة  CDة إلى الـȞما أنه لا یوجد حاجة لترك فراغات بین الكتل لأنه لا ǽمȞن حذف أو إضافة Ȟتل جدید

  .علǽه
  .ISO 9660هو النظام  CD-ROMأشهر نظام ملفات مستخدم للـ

  :Ȟما یلي CDیتم تنظǽم الحجم ضمن الـ
  لȞ یبدأCD تلة محجوزة، لا تستخدم من قبل نظام الملفات  16بـȞISO 9660 إنما تستخدم فقط من ،

، أو من )CDلحاسب قادر على الإقلاع من الـلجعل ا(وذلك لتخزȄن برنامج إقلاع  CDقبل مُصنِّع الـ
 Ȑأجل أغراض أخر.  

 عد الـǼ أتيǽ16  تلة واحدةȞ ،تلةȞ)سيǽعلى معلومات عامة عن ) تدعى واصف الحجم الرئ ȑتحو
، )Ǽایت 128(، ممیز الناشر )Ǽایت 32(، ممیز الحجم )Ǽایت 32(، من ضمنها ممیز النظام CDالـ

  ).Ǽایت Ǽ )128الإضافة إلى ممیز تحضیر المعطǽات
 سي علىǽواصف الحجم الرئ ȑحتوǽ :معلومات عن الـ ȑن أن تحوȞمǽ اسم ثلاث ملفاتCD حجم الكتلة ،

، Ǽالإضافة إلى مدخل یؤشر إلى المجلد CDالمنطقǽة، عدد Ȟتل المعطǽات، زمن انتهاء صلاحǽة الـ
  .CDالجذر ضمن الـ

 ة الملفات علǽقǼ ن الوصول إلىȞمǽ ى الـمن خلال المجلد الجذرCD. 
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  ISO 9660بنǻة المجلد في نظام . 7
یتألف المجلد الجذر وجمǽع المجلدات الأخرȐ من عدد متغیر من المداخل، حیث ǽحتوȑ المدخل الأخیر منها 

 Ȟ10ما أن مداخل المجلد نفسه متغیرة الطول، فȞل مدخل یتألف من  .على بت للدلالة على نهاǽة هذه المداخل
  .الǼایت الأول من المدخل إلى طول هذا المدخل حقل، حیث ǽشیر 12إلى 

  :تحتوȑ حقول المدخل على
 ل تسلسلي على الـȞشǼ ما أن الملفات مخزنةǼالكتلة الأولى من الملف، وCD فإن الكتلة الأولى من ،

  .الملف تعبر عن مسار الملف ǼشȞل Ȟامل
 خȄالوقت والتار.  
  ،الإضافة إلى حقل للمؤشرات، للتمییز بین مدخل ملف ومدخل مجلدǼ ،للدلالة على المدخل الأخیر

 Ȑمؤشرات أخر.  
 حقل للدلالة إلى الـCD  ȑحوǽ ن أنȞمǽ الملف، حیث ȑحتوǽ ȑالذCD  ما على مجلد یؤشر إلى ملف

  .آخر CDموجود في 
 حقل لحجم الملف.  
  رقم  ، یلیها);(، ومن ثم لاحقة الملف، ثم (.)حقل لاسم الملف، حیث یتألف من الاسم الأساسي، ثم

  .ثنائي
ǼالنسǼة لمداخل المجلد فیتم ترتیبها ترتیب أبجدȑ، ماعدا المدخلین الأول والثاني، فالمدخل الأول ǽشیر للمجلد 

  .نفسه، والمدخل الثاني ǽشیر للمجلد الأب له

  
 ملحȖ الرسم

 File location موضع الملف
 File size حجم الملف
 Date and time الوقت والزمن

 #CD CDرقم الـ
 L حجم الملف
 File name اسم الملف

 Base name الاسم الأساسي
 Ext اللاحقة

 Directory entry length طول مدخل المجلد
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  CP/Mنظام الملفات . 8
 ).CP/M Control Program for Microcomputers(نظام الملفات الخاص Ǽالحواسب الشخصǽة 
، حیث أن جمǽع )Ǽایت 32(الحجم، ǽحتوȑ على مداخل ثابتة الحجم یتألف نظام الملفات من مجلد واحد ثابت 
  .الملفات في النظام موجودة ضمن هذا المجلد

عند طلب الوصول إلى ملف معین، ǼالǼحث ضمن المجلد عن مدخل هذا الملف،  ǽCP/Mقوم نظام الملفات 
  .یهاوǼعد إیجاده، ǽقوم Ǽأخذ أرقام Ȟتل الملف منه، وذلك لیتمȞن من الوصول إل

  :یتألف المدخل من الحقول التالǽة
 .رمز المستخدم والذǽ ȑعبر عن مالك الملف، اسم الملف، لاحقة الملف، عدد Ȟتل الملف

 

  
  

  
 ملحȖ الرسم

 User code رمز المستخدم
 File name اسم الملف
 Extension اللاحقة
 Block count عدد الكتل

 Disk block numbers أرقام Ȟتل القرص
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  MS-DOSنظام ملفات . 9
، فالنسخ الأولى منه Ȟانت تحوȑ على مجلد واحد ǽضم CP/Mنظام ملفات  ǽMS-DOSشǼه نظام ملفات الـ

أما مع النسخ الجدیدة ومع توسع وظائف نظام الملفات، أصǼحت بنǽة النظام هرمǽة، مع إمȞانǽة . جمǽع الملفات
الجذر أن ǽحوȑ مجلدات جزئǽة، وȞل مجلد جزئي ǽمȞن أن  أȑ أنه ǽمȞن للمجلد. تداخل المجلدات ضمن البنǽة
 .وǼالتالي أصǼحت البنǽة عǼارة عن شجرة تبدأ Ǽالمجلد الجذر. ǽحوȑ مجلدات أخرȐ وهȞذا

یتم الǼحث ضمن نظام الملفات عن ملف أو مجلد معین انطلاقاً من مساره، حیث یتم تحلیل المسار جزء بجزء 
  .ف المطلوبحتى الوصول إلى المجلد أو المل

  ).Ǽایت 32(على الرغم من أن حجم المجلدات ضمن النظام غیر ثابت، إلا أن حجم مداخل المجلد ثابت 
  :یتألف مدخل المجلد من الحقول التالǽة

ǽحتوȑ على بتات للدلالة أن الملف للقراءة فقط، مؤرشف، ملف مخفي، أو ملف (اسم الملف، واصفات الملف 
  .، Ȟتلة البداǽة، Ǽالإضافة إلى حجم الملف، زمن وتوقیت البناء)نظام

عناوȄن الكتل في  MS-DOS، حیث لا یخزن CP/Mو MS-DOSهنالك أǽضاً فرق آخر بین نظام ملفات 
وȄتم الوصول إلى . ضمن الذاكرة الرئǽسǽة) FAT(مداخل المجلد، إنما یتم حفظها في جدول تخصǽص الملفات 

، من خلال رقم الكتلة الأولى من الملف، حیث )ل الملف المطلوبالذǽ ȑمث(العنصر المحدد من هذا الجدول 
 .یخزن هذا الرقم في مدخل المجلد

  
  

  
 ملحȖ الرسم

 File name اسم الملف
 Extension اللاحقة
 Attributes الواصفات

 Reserved منطقة محجوزة
 Time and date الوقت والتارȄخ
 First block number رقم الكتلة الأولى

 Size الحجم
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  MS-DOSجدول تخصǻص الملفات في نظام ملفات . 10
 :ǽMS-DOSأتي جدول تخصǽص الملفات بثلاث نسخ من أجل نظام 

1. FAT-12   
2. FAT-16   
3. FAT-32  

  :لبتات المستخدمة في عناوȄن القرصحیث تعتمد هذه النسخ على عدد ا
 FAT-12 ستخدمǽ 12 بت للعنوان  
 FAT-16  ستخدمǽ16 بت للعنوان  
 FAT-32  ستخدم فقطǽ28 بت للعنوان 

  .Ǽایت 512هي من مضاعفات  ȞFATما أن حجم Ȟتل المعطǽات من أجل Ȟل جداول 

  فمن أجل نظامFAT-12  تلةȞ 512وحجم bytes ȑون الحجم الأعظمي لجزء القرص الصلب الذȞǽ ،
  .2MBأȑ حوالي ) ǽ)212 * 512 bytesمȞن عنونته 

  ومن أجل نظامFAT-16  تلةȞ 32وحجم KB ن عنونتهȞمǽ ȑفإن الحجم الأعظمي لجزء القرص الذ ،
2GB . ومن أجل نظامFAT-32  2فإن الحجم الأعظمي هوTB.  

 ص الملفات وحجم الكتلةǽعاً لجدول تخصǼن عنونته، تȞمǽ ȑیبین الجدول التالي الحجم الأعظمي الذ: 
  

 FAT-12 FAT-16 FAT-32 حجم الكتلة
0.5KB 2MB   
1KB 4MB   
2KB 8MB 128MB  
4KB 16MB 256MB 1TB 
8KB  512MB 2TB 
16KB  1024MB 2TB 
32KB  2048MB 2TB 
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  بنǻة جدول تخصǻص الملفات. 11
، ومن ثم تأتي عناوȄن )والتي لها دلالات معینة(تبدأ Ȟل نسخة من جدول تخصǽص الملفات بǼعض البتات 

  .عناقید المعطǽات والمخزنة ضمن الجدول أǽضاً 
عنقود المعطǽات التالي، تتم قراءة عنوانه من جدول تخصǽص الملفات ǼانزȄاح معین عن العنقود للوصول إلى 

  .الحالي
ǽعني أن هذا العنقود لا ǽُستخدم، وقǽم علǽا تعبر عن نهاǽة  0هنالك Ǽعض القǽم الخاصة لبتات الدلالة، مثلاً 

هي تشیر إلى عناقید معطǽات، وǼما أنه لا ǽمȞن أما Ǽقǽة القǽم الأخرȐ ف. سلسلة العناقید وعن القطاعات المعطلة
أن ینتمي العنقود إلى أكثر من ملف أو مجلد، فإن القǽم غیر الخاصة للبتات هي قǽم فرȄدة على مستوȐ جدول 

  .تخصǽص الملفات
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  Windows 98نظام ملفات . 12
، ولكن في نظام FAT-16و FAT-12نظم الملفات  windows 95تستخدم النسخ الأولى من نظام التشغیل 

windows 98  والنسخ المطورة من نظامwindows 95 ح نظام الملفات المستخدم هو نظامǼأص ،FAT-32 
 .2GBوذلك لإتاحة الإمȞانǽة للتعامل مع أقراص صلǼة حجم أجزاءها أكبر من 

كن مع ول MS-DOSهي نفسها بنǽة المدخل في  windows 98إن بنǽة مدخل المجلد المستخدمة في نظام 
  :Ǽعض الحقول الإضافǽة

  .windowsلإظهار أن هذا الملف متوافȘ مع نظام  :NTالحقل 
  .ǽقدم هذا الحقل بتات إضافǽة لحل مشȞلة تخزȄن توقیت الیوم :Secالحقل 
  .آخر تعدیل على الملف) دون توقیت(یخزن هذا الحقل تارȄخ  :Last Accessالحقل 

بت  16بت إضافǽة لتخزȄن الـ 16، لذلك نحتاج إلى FAT-32بت في  32وǼما أن رقم الكتل أصǼح ǽمثل على 
 .العلǽا من رقم الكتلة الأولى من الملف

  
 

  
 ملحȖ الرسم

 Base name الاسم الأساسي
 Ext اللاحقة
 Attributes الواصفات

 Creation date/time توقیت البناء/تارȄخ
 Last access آخر وصول

 Upper 16 bits of starting block ة الأولىبت العلǽا من الكتل 16الـ
 Lower 16 bits of starting block بت الدنǽا من الكتلة الأولى 16الـ

 Last write date/time توقیت آخر ȞتاǼة/تارȄخ
 File size حجم الملف
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  windows 98سماء الملفات في أ .13
للملف، فȞیف ǽحقȘ هذه التقنǽة مع المحافظة على إمȞانǽة استخدام أسماء طوȄلة  ǽwindows 98عطي نظام 

 ؟MS-DOSالتوافȘ مع طول الأسماء في 
، فمن أجل MS-DOSوآخر للتوافȘ مع  windows 98الحل هو بإعطاء اسمین للملف اسم طوȄل للتوافȘ مع 

windows 98  ما هو، ومن أجلȞ لȄیتم استخدام الاسم الطوMS-DOS من  یتم أخذ المحارف الستة الأولى
، وفي حال وجود ملف بهذا الاسم یتم وضع 1~الاسم، تحوȄلها إلى محارف Ȟبیرة، ومن ثم إضافة تتمة للاسم 

  .وهȞذا 2~التتمة 

فلكل مدخل لاسم  Windows 98، أما في نظام MS-DOSرأینا ساǼقاً طرȄقة تخزȄن اسم الملف في نظام 
محارف Ȟما  6(محرف للتعبیر عنه، حیث یتم تخزȄنها ǼطرȄقة معȞوسة، تبدأ Ǽالاسم الأساسي  13طوȄل ǽستخدم 

  :، ومن ثم مجموعة من المقاطع)MS-DOSفي 
  المقطعAttributes:  ل، واسم ملف في نظامȄستخدم للتمییز بین اسم ملف طوǽMS-DOS ) حیث

-MSجاهل هذه القǽمة من قبل نظام في حال الاسم الطوȄل، وȄتم ت ǽ0x0Fحوȑ هذا الحقل القǽمة 
DOS.(  

  المقطعSequence: لتحدید رقم المقطع، في حال استمرار الاسم على أكثر من مقطع.  
  المقطعChecksum:  ،ةǽعض المشاكل التي تحدث في التسمǼ ȑیتم استخدام هذا المقطع لتفاد

  . والتحقȘ من الاسم الموجود
محرف للتعبیر عنه، حیث یتم تخزȄنها ǼطرȄقة  13سم طوȄل، لكل مدخل ا ǽWindows 98ستخدم في نظام 

  :معȞوسة، تبدأ Ǽالاسم الأساسي، ومن ثم مجموعة من المقاطع Ȟما في الشȞل التالي
 

  
 

 
 ملحȖ الرسم

 Characters محارف
 Sequence تتالي

 Attributes الواصفات
 Checksum التحقȘ من المجموع
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  UNIX V7نظام ملفات . 14
 .م الملفات عǼارة عن شجرة تبدأ Ǽالمجلد الجذر، Ǽالإضافة إلى وصلات إضافǽة تشȞل بǽان موجهنظا

، مدخل واحد لكل ملف ضمن المجلد، Ȟما أن المدخل Ǽسǽط البنǽة، حیث ǽUNIXحوȑ مدخل المجلد في نظام 
  .i-nodeبنǽة  ǽUNIXستخدم نظام 

  ).Ǽایت 2(لهذا الملف  i-nodeد اسم الملف، وعدد العق: ǽحوȑ مدخل المجلد على حقلین
 ȑتحوi-node  في نظامUNIX البناء، آخر تعدیل، آخر (حجم الملف، ثلاث أزمنة : على عدد من الواصفات
 .i-node، المالك، المجموعة، معلومات الحماǽة، عدد مداخل المجلدات التي تشیر إلى هذه الـ)وصول

 

  
 

 i-nodeعناوȄن الأولى ضمن العقدة  10القرص، یتم تخزȄن الـمن أجل الوصول إلى Ȟتل الملف المخزنة على 
أما ǼالنسǼة . نفسها، وȃذلك فإذا Ȟان الملف صغیر فإن جمǽع عناوȄن الكتل التاǼعة له ستُخزن ضمن العقدة نفسها

هذه ، حیث تحوȞ" ȑتلة غیر مǼاشرة وحیدة"للملفات الكبیرة فإن أحد العناوȄن ضمن العقدة، ǽشیر إلى Ȟتلة تدعى 
Ȟتلة غیر مǼاشرة "العقدة بدورها على عناوȄن Ȟتل على القرص، وȃنفس الطرȄقة ǽمȞن أن تشیر إلى Ȟتلة تدعى 

 .، ونفس الأمر یتكرر من أجل هذه الكتلة"مزدوجة
  :لتنظǽم الملفات، Ȟما هو موضح في الشȞل i-nodeبنǽة  ǽUNIXستخدم نظام 
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 ملحȖ الرسم

 File name اسم الملف
 i-node number قم العقدةر 

 Attributes واصفات
 Disk addresses عناوȄن القرص

 Ȟ Single indirect blockتلة غیر مǼاشرة وحیدة
 Ȟ Double indirect blockتلة غیر مǼاشرة مزدوجة
 Ȟ Triple indirect blockتلة غیر مǼاشرة ثلاثǽة
 Addresses of data blocks عناوȄن Ȟتل المعطǽات
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  Windows 2000نظام ملفات . 15
، وسنشرح NTFSو FAT-32و FAT-16مجموعة من أنظمة الملفات أهمها  Windows 2000یدعم نظام 

، على ملفات، ǽNTFSحتوȞ ȑل جزء من القرص ǽستخدم نظام الملفات  .NTFSفǽما یلي بنǽة نظام الملفات 
 Ȑات أخرǽالإضافة إلى بنى معطǼ ،مجلدات.  

، حیث ǽشار )ȞیلوǼایت Ǽ64ایت و 512بین (ثابتة الحجم ) عناقید(شȞل تتالي من الكتل  ینظم Ȟل حجم على
  .بت 64إلى الكتلة من خلال انزȄاحها عن بداǽة الحجم من خلال عدد بـ

، وهو عǼارة عن تتالي خطي من )MFT(بنǽة المعطǽات الأساسǽة في Ȟل حجم هي جدول الملف الأساسي 
  .، حیث تعبر Ȟل تسجیلة عن ملف أو مجلد)لوǼایتȞی 1(تسجǽلات ثابتة الحجم 

ǽمȞن أن . اسم الملف، الختم الزمني، قائمة عناوȄن الكتل المؤلفة له: تحوȞ ȑل تسجیلة على واصفات الملف
ǽستخدم أكثر من تسجیلة لتخزȄن عناوȄن الكتل في حال Ȟون الملف Ȟبیر، وعندها تدعى التسجیلة الأولى 

  .Ǽالتسجیلة الأساسǽة
  .جدول الملف الأساسي هو عǼارة عن ملف أǽضاً، ولذلك ǽمȞن أن یخزن في أȑ مȞان ضمن الحجم إن

  .والتي سنشرحها لاحقاً  NTFS، لتخزȄن الملفات المترفعة لنظام MFTالأولى من  16تحجز التسجǽلات الـ
 

  
 

 ملحȖ الرسم
 MTF MTF recordتسجیلة 

 Record header تروǽسة التسجیلة
 Standard info header معلومات القǽاسǽةتروǽسة ال

 Standard info معلومات قǽاسǽة
 File name header تروǽسة اسم الملف

 File name اسم الملف
 Data header تروǽسة المعطǽات

 Info about data blocks معلومات عن Ȟتل المعطǽات
 Ȟ Disk blocksتل القرص
 Blocks numbers أرقام الكتل
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  NTFSالبنǻة الفیزȂائǻة لنظام الملفات . 16
، ولكن عملǽاً فإن NTFSلا یوجد نظرȄاً حجم أعظمي للأجزاء المنطقǽة التي ǽمȞن أن یتعامل معها نظام الملفات 

 .حجم الأجزاء متعلǼ Șحجم القرص الصلب
  :القرص إلى قسمین ǽَNTFSقسِم نظام الملفات 

 سيǽمنطقة جدول الملفات الرئzone  MFT: ارة عن الـǼالأولى من القرص، وهي منطقة  %12وهي ع
، وذلك )MFT(فارغة لا ǽمȞن الكتاǼة فیها، إنما تǼقى فارغة تحسǼاً لتزاید حجم جدول الملفات الرئǽسي 

  .منعاً لتقسǽمه
 ن الملفاتȄة من القرص  :منطقة تخزǽقǼتل  %88المساحة المتȞ والمخصصة )عناقید(والمقسمة إلى ،

  .اتلتخزȄن الملف
  :ǼالشȞل التالي MFT zoneیتم استخدام 

وإضافة هذه  MFT zoneولا توجد مساحة Ȟافǽة لتخزȄنه، یتم إنقاص حجم  MFTعندما یزداد حجم ملف 
  .MFT، وȃذلك لا یتم تقسǽم MFTالمساحة المقطوعة إلى 

 

  
  

 
 ملحȖ الرسم

 MFT zone منطقة جدول الملفات الرئǽسي
 MFT جدول الملفات الرئǽسي
 Place of files مساحة مخصصة للملفات
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  MFTبنǻة جدول الملفات الرئǻسي . 17
، وهو أول الملفات المترفعة في NTFSالملف الأهم في نظام الملفات  ǽMFTعتبر جدول الملفات الرئǽسي 

 1عادةً (حیث ǽمثل المجلد المرȞزȑ لجمǽع الملفات في النظام، وهو مقسم إلى تسجǽلات Ǽحجوم ثابتة . النظام
الاسم، (، وȞل تسجیلة تتǼع إلى ملف معین، تحوȞ ȑل تسجیلة على جمǽع المعلومات الخاصة Ǽالملف )ȞیلوǼایت

في حال عدم Ȟفاǽة تسجیلة واحدة للملف یتم حجز . ، ما عدا المعطǽات المخزنة في الملف)الحجم، مواقع الأجزاء
  .أكثر من تسجیلة له

 
  أهم واصفات الملف. 18

 :NTFSات الملف في نظام الملفات أهم واصف
  .مثل عدد الوصلات والختم الزمني: معلومات قǽاسǽة .1
  ).في حال امتداد الملف على أكثر من تسجیلة(قائمة Ǽمسارات تسجǽلات الواصفات : قائمة الواصفات .2
  .اسم الملف .3
  .مالك الملف والأشخاص المخولین Ǽالوصول إلǽه :معلومات الأمان .4
  .معطǽات الملف .5
  .رقم ممیز للملف ضمن حجم التخزȄن :میز للغرضرقم م .6
  .ǽستخدم لتحقیȘ المجلدات والفهارس :فهرس الجذر .7
  .ǽستخدم لتحقیȘ المجلدات والفهارس :فهرس الحجز .8
 

 الوصف نوع الواصفة
 مثل عدد الوصلات والختم الزمني معلومات قǻاسǻة

داد في حال امت(قائمة Ǽمسارات تسجǽلات الواصفات  قائمة الواصفات
 )الملف على أكثر من تسجیلة

 اسم الملف اسم الملف
 مالك الملف والأشخاص المخولین Ǽالوصول إلǽه معلومات الأمان
 معطǽات الملف المعطǻات

 رقم ممیز للملف ضمن حجم التخزȄن رقم ممیز للغرض
 ǽستخدم لتحقیȘ المجلدات والفهارس فهرس الجذر
 ت والفهارسǽستخدم لتحقیȘ المجلدا فهرس الحجز
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  NTFSالǺحث عن ملف في نظام . 19
  لنفرض أنه مطلوب فتح الملف التالي"C:\maria\web.htm "حث عن هذا الملفǼیف سیتم الȞف: 
  حث عن المدخلǼحث وفي مثالنا نǼسنبدأ منه ال ȑالمجلد الجذر، وذلك لإیجاد الحجم المناسب الذǼ البدء

)C.( 
  حث فيǼعد إیجاد الحجم المناسب نǼ جدول الملف الأساسيMFT  حملǽ ȑه، عن المجلد الذǼ الخاص

 .، وهذه العملǽة تبدأ انطلاقاً من المجلد الجذر ضمن هذا الحجم"maria"الاسم 
  عد إیجاد موقع المجلد المطلوب ضمنǼMFT حث ضمن هذا المجلد عن الملف المطلوبǼیتم ال ،

"web.htm." 
  

 
 

 
 

 ملحȖ الرسم
 Directory مجلد
 Look up ثالǼح

 Hard disk volume حجم القرص الصلب
 Device التجهیزة

 Root directory المجلد الجذر
 Path name مسار الاسم
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  NTFSالملفات المترفعة في نظام . 20
 ل منها مسؤول عن جزء معین من عمل  16إن الملفات الـȞ ،ارة عن ملفات نظامǼالمترفعة هي ع

 .النظام
 ترفعة في المجلد الجذر لقرص الـتوضع الملفات المNTFS ل ملف یبدأ بإشارةȞو ،$. 
 قائمة الملفات المترفعة: 

 
 الوصف الملف
$MFT سيǽجدول الملفات الرئ 

$MFTmirr تسجیلة، مخزنة في منتصف القرص 16نسخة من الـ 
$LogFile ملف دعم 
$Volume معلومات عن نظام الملفات 
$AtrrDef ةقائمة بواصفات الملفǽاسǽات الق 

 المجلد الجذر .$
$Bitmap المساحة الفارغة 
$Boot قطاع الإقلاع 
$Quota ات المستخدمǽمعلومات عن صلاح 
$Upcase بین المحارف الكبیرة والصغیرة Șجدول التواف 
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  المجلدات. 21
 .عǼارة عن ملف خاص ǽحوȑ مؤشرات إلى ملفات ومجلدات أخرNTFS  Ȑالمجلدات في نظام 

م ملف المجلد إلى Ȟتل، Ȟل منها ǽحوȑ اسم الملف، الواصفات الأساسǽة، Ǽالإضافة إلى مؤشر إلى تسجیلة ǽُقسَ 
  .، والتي تحوȑ على المعلومات الكاملة عن هذا الملفMFTالملف في 

البنǽة الداخلǽة للمجلد عǼارة عن شجرة ثنائǽة، وهذا ما ǽسرع من عملǽة الǼحث عن الملفات، مقارنة مع نظم 
  .FATلملفات الأخرȐ مثل ا

  
  

 
 

  آلǻة حماǻة المعطǻات من الضǻاع. 22
، فإذا تشوهت النسخة )MFT(على نسختین متشابهتین من جدول الملفات الرئǽسي  ǽNTFSحتوȑ نظام الملفات 

 MFTالأصلǽة منه نتیجة لتعطل قطاع ما، فإن النظام عند التشغیل التالي للجهاز، ǽستخدم النسخة الأخرȐ من 
ینشئ تلقائǽاً نسخة جدیدة، مع الأخذ Ǽعین الاعتǼار وجود القطاع المعطل، وȃهذا فإن النظام ǽضمن حفظ  و

  .البǽانات من الضǽاع
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  NTFSضغط الملفات في نظام . 23
  قدم نظام الملفاتǽNTFS  ن بناء الملف بنمطȞمǽ ة للمستخدمین، حیثǼالنسǼ ة ضغط شفافةǽآل

لملفات ǽحاول ضغط Ȟتل هذا الملف عند Ȟتابتها على القرص، وǽقوم Ǽفك وهذا ǽعني أن نظام ا. الضغط
 .الضغط ǼشȞل أوتوماتȞǽي عند قراءتها منه

 ما یليȞ ة الضغطǽتتم عمل:  
Ȟتلة الأولى من الملف، وǽطبǽ ،16  Șّفحص الـ)بنمط الضغط(عندما ǽقوم نظام الملفات ȞǼتاǼة ملف  .1

  .خوارزمǽة الضغط علیها
، عندها یتم ȞتاǼة الكتل مضغوطة 16تخزȄن نتیجة الضغط على عدد من الكتل أقل من إذا Ȟان ǼالإمȞان  .2

  .على القرص
  .Ȟتلة، عندها یتم ȞتاǼة الكتل من دون ضغط 16أما إذا Ȟانت نتیجة الضغط ما تزال Ǽحاجة إلى  .3
  .التالǽة وهȞذا 16یتم Ǽعد ذلك تطبیȘ نفس العملǽة على الكتل الـ .4

  قیت من دون  16الأولى قد تم ضغطها، أما الكتل الـ 16أن الكتل الـنلاحظ من المثال التاليǼة فǽالثان
 :ضغط
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  استخدام ضغط الملفات. 24
 :Ȟما یلي ǽXP WindowsمȞن استخدام نظام ضغط الملفات في نظام تشغیل 

، ثم خǽار ضغط Advancedضغط ǽمیني على الملف المراد ضغطه، اختǽار خصائص، ثم خǽارات متقدمة 
 :لمحتوȐ لحفظه على القرصا

 

 
 

  EFSنظام تشفیر الملفات . 25
، نواة تقنǽة التشفیر المستخدمة لتخزȄن الملفات المشفرة في نظام الملفات )ǽُ)EFSقدِم نظام تشفیر الملفات 

NTFS .حمي هذا النظام الملفات من دخول غیر المخولین إلیهاǽ . ستقبل المستخدمون غیر المخولونǽ حیث
  .في حال محاولة الدخول" Access Denied"إلى ملف أو مجلد مشفر، رسالة  Ǽالدخول

لا یختلف التعامل مع الملفات المشفرة عن نظیرتها غیر المشفرة، فعملǽة التشفیر شفافة ǼالنسǼة للمستخدم، حیث 
  .یتم فك التشفیر ǼشȞل أوتوماتȞǽي من قبل النظام، وذلك أثناء الدخول إلى ملف أو مجلد مشفر
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  استخدام نظام تشفیر الملفات. 26
 :Ȟما یلي ǽXP WindowsمȞن استخدام نظام تشفیر الملفات في نظام تشغیل 

، ثم خǽار تشفیر Advancedضغط ǽمیني على الملف المراد تشفیره، اختǽار خصائص، ثم خǽارات متقدمة 
 :الملف

 

 

Ȟان یرغب بتشفیر الملف وحده أم الملف  Ǽسؤال المستخدم إذا Windowsقبل حفظ الإعدادات الجدیدة، ǽقوم 
 :والمجلد الأب له
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  NTFSمیزات نظام . 27
  :NTFSمیزات نظام 

ǽحتفظ بنسخ من ملفات النظام المهمة، وǽقوم Ǽاسترجاعها في حال حدوث : نظام ملفات قابل للاسترجاع .1
  .مشȞلة في النظام

  .windows 2000/XPإمȞانǽة تشفیر الملفات في نظام تشغیل  NTFSیدعم نظام  .2
  .یدعم إمȞانǽة ضغط الملفات .3
منع إمȞانǽة الدخول إلى نظام الملفات أو طلب (یؤمن میزات أمن إضافǽة في حالة الإقلاع من القرص المرن  .4

  ).معلومات حساب المدیر
  .یدعم إمȞانǽة حفظ نسختین من المعطǽات على قرصین مختلفین .5
، مما ǽعطي فعالǽة أكبر في استخدام مساحة القرص ǽFATستخدم حجوم عناقید أصغر من نظام الملفات  .6

  .الصلب
  .یدعم حجوم تخزȄن Ȟبیرة للأقراص الصلǼة .7
 

  FATمیزات نظام . 28
  :FATمیزات نظام الملفات 

، فهو أخف حملاً على النظام من نظام 500MBأفضل ǼالنسǼة للأقراص الصلǼة ذات الحجوم الأقل من  .1
  .NTFSالملفات 

  .Windows 9xومع نظام  DOSتشغیل متوافȘ مع نظام ال .2
  .لحل مشاكل النظام DOSأو  ǽwindows 9xمȞن الإقلاع من قرص إقلاع  .3
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  اختǻار نظام الملفات. 29
  تمȄسیتم استخدامه، و ȑنلاحظ دائما قبل تنصیب نظام تشغیل ما، أنه یجب تحدید نظام الملفات الذ

الأسلوب  لى الحاسب، حیث إن نظام الملفات هوالاختǽار عادةً، تǼعاً لحجم القرص، وطبǽعة العمل ع
 .الذȑ یتم ǼموجǼه تخزȄن المعطǽات على القرص

 التشغیل الحدیثة وهي تعتمد أنظمة Windows 2000 و Windows XP نظام الملفات NTFS  أو
ولكن ǽعتبر نظام . FAT32أو FAT ملفات جدول تخصǽص الملفات الأخرǽ  ȐمȞن استخدام أحد أنظمة

 Ȟ FATافة قدرات نظام الملفات هو النظام الموصى Ǽاستخدامه، حیث تتوفر فǽه NTFS الملفات
 Ȑالإضافة إلى میزات أخرǼ ،ةǽالأساس. 

  
 نظام التشغیل

DOS Win95 Win98 WinNT Win2000 WinXP 
 نظام الملفات
FAT16 X X X X X X 

FAT32   
X  

(for OSR)  X X 

NTFS    X X X 
 

  أنظمة الملفات التحوȂل بین. 30
ممȞن وȃدون فقد للمعطǽات، وȄتم وفȘ الخطوات  NTFSإلى نظام الملفات  FATالتحوȄل من نظام الملفات 

  :التالǽة
: ، ومن ثم ȞتاǼة التعلǽمة التالǽةAll programs ،Accessories ،Command prompt، ثم Startقائمة ابدأ 

convert drive_letter: /fs:ntfs.  
  .NTFSبتهیئة  Dسوف تقوم بتهیئة السواقة   convert D:/fs:ntfsلتعلǽمة التالǽة مثلاً ȞتاǼة ا

غیر ممȞن، وȄؤدȑ إلى ضǽاع في المعطǽات، لذلك یجب استخدام  FATإلى  NTFSالتحوȄل العȞسي من 
  .برامج خاصة لذلك
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 :التمارȂن31. 
 :من مستوǽات لنظام الملفات .1

A. نظام الملفات الأساسي  
B. م الملفǽجزء تنظ 
C. نظام الملفات المنطقي 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  :أشهر أنظمة الملفات .2

A. UNIX V7  
B. ISO 9660 
C. NTFS 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  ):Ǽایت 32(من مجلد واحد ثابت الحجم، ǽحتوȑ على مداخل ثابتة الحجم CP/M یتألف نظام الملفات  .3

A. صح  
B. خطأ 

 
) FAT(فظها في جدول تخصǽص الملفات عناوȄن الكتل في مداخل المجلد، إنما یتم ح MS-DOSلا یخزن  .4

  :ضمن الذاكرة الرئǽسǽة
A. صح  
B. خطأ 

 
  :Ǽایت 512هي من مضاعفات  FATحجم Ȟتل المعطǽات من أجل Ȟل جداول  .5

A. صح  
B. خطأ 

 
، وهو أول الملفات المترفعة في NTFSالملف الأهم في نظام الملفات  ǽMFTعتبر جدول الملفات الرئǽسي  .6

  :النظام
A. صح  
B. خطأ 
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 :NTFSف في نظام الملفات أهم واصفات المل .7
A. معلومات الأمان  
B. فهرس الجذر 
C. فهرس الحجز 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  :$، وȞل ملف یبدأ بإشارة NTFSتوضع الملفات المترفعة في المجلد الجذر لقرص الـ .8

A. صح  
B. خطأ 

 
  :NTFSمیزات نظام  .9

A. ة ضغط الملفاتǽانȞیدعم إم  
B. نظام ملفات قابل للاسترجاع 
C. ستخدم حجوم عناقید أصغرǽ 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 
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  جاǺة الصحǻحةالإ  رقم التمرȂن

1.   (D) 
2.   (D)  
3.   (A)  
4.   (A)  
5.   (A)  
6.   (A)  
7.   (D)  
8.   (A)  
9.   (D)  
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  إدارة الذاكرة
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  : الكلمات المفتاحǻة
التبدیل للخارج، التبدیل للداخل، مدیر الذاكرة، مُسند المهمات،  الخبیئة، سجل الحد، سجل القاعدة، التبدیل،

الأطر، الذاكرة الافتراضǽة، عنوان منطقي، عنوان فیزȄائي، جدول الصفحات، جدول المقاطع، التقطǽع، نظام 
  .طلب الصفحات

  
  :ملخص

الذاكرة، التقطǽع، خوارزمǽات  إدارة الذاكرة، التبدیل، صفحات: یرȞز هذا الفصل على التعرف على المفاهǽم التالǽة
  .التبدیل

  
  :أهداف تعلǻمǻة

  :یهدف هذا الفصل إلى
  ة الخزنǽة وهرمǽالتعرف على بن.  
  ȑة والخزن الثانوǽسǽإدارة الذاكرة الرئ. 
 ة وأقسام الذاكرةǽة والمنطقǽائȄن الذاكرة الفیزȄعناو. 
 التبدیل. 
 ة الصفحاتǽة حماǽصفحات الذاكرة وجدول الصفحات وآل. 
 عالتǽقط. 
 ةǽالذاكرة الافتراض. 
 نظام طلب الصفحات. 
 إدارة مساحة التبدیل وحجز أطر الذاكرة. 
 ات تبدیل الصفحاتǽخوارزم. 
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 بنǻة الخزن . 1
ت داخل المعالج نفسه، هما نوعا الخزن الوحیدین اللذین ǽمȞن لوحدة والسجلا) RAM(إن الذاكرة الرئǽسǽة 

) RAM(المعالجة النفاذ إلیهما مǼاشرة، لذلك فإن أȑ معطǽات تحتاجها وحدة المعالجة یجب نقلها للذاكرة الرئǽسǽة 
  .قبل المعالجة

خرج /تعلǽمات دخل خرج سجلات من أجل الاحتفاǼ ȍالأوامر والمعطǽات، حیث تسمح/یتضمن Ȟل متحȞم دخل
خاصة بنقل المعطǽات بین هذه السجلات وذاكرة النظام، ومن أجل توفیر نفاذ أكثر ملائمة لمتحȞمات 

خرج مقابل Ǽالذاكرة، حیث یوضع مجال من عناوȄن الذاكرة جانǼاً /الخرج یتوفر في العدید من البنى دخل/الدخل
  .وǽُقابل Ǽسجلات التجهیزة

معظم الخزن الثانوȑ لنظم الحواسیب، وǽقسم سطح قرص التخزȄن منطقǽاً إلى  توفر الأقراص المغناطǽسǽة
مسارات دائرȄة والمسارات إلى قطاعات، وتسمى مجموعة المسارات الدائرȄة ذات الǼعد الواحد من مرȞز القرص 

  .Ǽالاسطوانة
 
  هرمǻة التخزȂن. 2

الذاكرة (لمعلومات عادةً في نظام خزن هي مبدأ هام في النظم الحاسوǽȃة، إذ تحفظ ا) caching(التخبئة 
  ).الذاكرة الخبیئة(وعندما تستخدم هذه المعلومات، تنسخ إلى نظام خزن أسرع ) الرئǽسǽة

، أما في الحالة )نحصل علیها مǼاشرة(عندما نحتاج إلى معلومة معینة ننظر أولاً إذا Ȟانت موجودة في الخبیئة 
زن الرئǽسي ونضع في الوقت نفسه نسخة منها في الخبیئة، إذ أن المعاكسة فإننا نحصل علیها من نظام الخ

  .هنالك احتمال Ȟبیر أن نحتاج إلى هذه المعلومات مرة ثانǽة قرǼȄاً 
 ȑعة للخزن الثانوȄة خبیئة سرǽسǽار الذاكرة الرئǼن اعتȞمǽ) ًة أو مدمجة مثلاǼات في )أقراص صلǽذلك أن المعط ،

  .اكرة الرئǽسǽة لكي تستخدمالخزن الثانوȑ یجب أن تنسخ في الذ
ǽمȞن أن تكون حرȞة المعلومات بین مستوǽات هرمǽة الخزن إما صرȄحة، أو ضمنǽة، وفقاً لتصمǽم عتادǽات 
الجهاز وȃرمجǽات نظام التشغیل، فعلى سبیل المثال تكون عملǽة نقل المعطǽات من الخبیئة إلى سجلات وحدة 

  .نقل المعطǽات من القرص إلى الذاكرة عملǽة یتحȞم بها نظام التشغیل المعالجة عادةً وظǽفة عتادǽة، بینما Ȟǽون 
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  الخبیئة اتساق. 3
مثلاً لنفترض أن . في بنǽة خزن هرمǽة، ǽمȞن أن تظهر نفس المعطǽات في مستوǽات مختلفة من نظام الخزن 

القرص  موجود في B، وأن الملف 1وȄجب زȄادة قǽمته Ǽمقدار  Bموجود في الملف  Aالعدد الصحǽح 
إلى الذاكرة الرئǽسǽة، یلي هذه  Aخرج أولاً، لنسخ Ȟتلة القرص التي تحوȑ /تنفذ الزȄادة بإجراء دخل. المغناطǽسي

قǽماً مختلفة في  AوǼعد إجراء الزȄادة في السجل الداخلي، تأخذ . إلى الخبیئة وإلى سجل داخلي Aالعملǽة نسخ 
من السجل الداخلي إلى القرص  Aإلا Ǽعد نقل القǽمة الجدیدة لـوحیدة  Aولا تصǼح قǽمة . نظم الخزن المختلفة

  .المغناطǽسي
في بیئة حاسوǽȃة تنفذ فیها إجراء واحد فقط في وقت واحد، لا ǽسبب هذا الترتیب أǽة صعوǼات، ولكن في بیئة 

ءات على متعددة المهمات حیث یتم تبدیل وحدة المعالجة بین الإجراءات یجب التأكد من حصول جمǽع الإجرا
  .Aأحدث قǽمة لـ

تصǼح الحالة أكثر تعقیداً في البیئة المتعددة المعالجات، حیث تحوȞ ȑل وحدة معالجة إضافة إلى السجلات 
  .الداخلǽة، خبیئة محلǽة أǽضاً 

  . یدعى هذا الوضع اتساق الخبیئة وهو عادة مسألة عتادǽة تعالج في مستوȐ دون مستوȐ نظام التشغیل
 
 ة الرئǻسǻةإدارة الذاكر . 4

الخرج، وهي تجهیزة /الذاكرة الرئǽسǽة عǼارة عن مخزن معطǽات مشترك بین وحدة المعالجة وتجهیزات الدخل
  .الخزن الكبیرة الوحیدة التي ǽمȞن لوحدة المعالجة أن تعنونها وتنفذ إلیها مǼاشرة

  :نظام التشغیل مسؤول عن الفعالǽات التالǽة فǽما یخص إدارة الذاكرة
  ة مستخدمهااء الذاكرة اتعقب أجزǽاً، وهوǽلمستخدمة حال  
  ًح فضاء الذاكرة متاحاǼصǽ یجب تحمیله في الذاكرة، حین ȑار الإجراء الذǽاخت  
 م فضاء الذاكرة إلىǽحسب الحاجة تقسǼ مهǽحصص، وإعادة تقس  

لمستخدمین إلى Ȟما أن نظام التشغیل مسؤول عن الحماǽة، من خلال التحȞم في نفاذ البرامج أو الإجراءات أو ا
  .الموارد التي ǽحددها
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5 . ȏإدارة الخزن الثانو  
وǼسبب . یجب أن تكون البرامج والمعطǽات التي یتعامل معها النظام، ضمن الذاكرة الرئǽسǽة من أجل تنفیذها

Ȟون الذاكرة الرئǽسǽة أصغر من اللازم لتكفي Ȟل المعطǽات والبرامج، وǼسبب فقدان المعطǽات ضمنها Ǽمجرد 
، من أجل التخزȄن والتعامل مع المعطǽات )ولا ǽفقد المعطǽات(وقف التغذǽة، یجب توفیر مخزن معطǽات أكبر ت

  .والبرامج
تَستخدم معظم نظم الحواسب الأقراص المغناطǽسǽة Ȟخزن ثانوȑ، وȄهتم نظام التشغیل Ǽالعملǽات الخاصة على 

  .لى جدولة القرصهذا الخزن من إدارة وتحصǽص لمساحة التخزȄن، Ǽالإضافة ع
البنǽة الأساسǽة للتخزȄن على القرص هي الكتلة، وǼالتالي جمǽع الملفات التي تخزن على القرص تكون عǼارة عن 

  .مجموعة من الكتل
  :هنالك عدة طرق لحجز Ȟتل الملفات

   :حجز مستمر .1
ǽحتاج Ȟل ملف إلى حجز مجموعة متتالǽة من Ȟتل 

ي فإن عملǽة القراءة وǼالتال. المعطǽات من أجل تخزȄنه
  .من القرص تتم ǼشȞل تسلسلي أǽضاً 

المشȞلة الأساسǽة في هذه الطرȄقة هي إیجاد عدد Ȟافي 
 .من الكتل المتتالǽة لتخزȄن الملف

  

  
  :حجز متراǼط .2

Ȟل ملف عǼارة عن مجموعة من الكتل المتراǼطة، حیث 
ǽحتوȑ المجلد على مؤشر إلى أول وآخر Ȟتلة في الملف، 

  .ن Ȟل Ȟتلة تشیر إلى الكتلة التي تلیهاȞما أ
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  :حجز مفهرس .3
یوجد لكل ملف Ȟتلة فهرس تحوȑ على عناوȄن الكتل 
الخاصة بهذا الملف، وǼالتالي فإن الوصول إلى أȞ ȑتلة، 
یتم ǼشȞل مǼاشر من خلال Ȟتلة الفهرس، وهذا ǽسرع 

 .عملǽة الوصول
  

  
 
  عناوȂن الذاكرة الفیزȂائǻة والمنطقǻة. 6

بینما ǽُشار إلى العنوان الذǽُ . ȑشار عادةً إلى العنوان الذȑ یتم تولیده من قبل المعالج، على أنه عنوان منطقي
 .تتعامل معه وحدة الذاكرة، على أنه عنوان فیزȄائي

قیȘ هذا وهنالك عدة طرق لتح. تقوم وحدة إدارة الذاكرة بإجراء التقابل بین العناوȄن المنطقǽة والعناوȄن الفیزȄائǽة
التقابل، وأحد هذه الطرق Ǽالاعتماد على سجل القاعدة، حیث یتم إضافة أȑ عنوان منطقي یُولّد من قبل الإجراء، 

  .إلى القǽمة الموجودة في السجل، للحصول على القǽمة الفیزȄائǽة المقابلة لذلك العنوان
  .ةنلاحظ أن الإجراء لا یتعامل أبداً مع العناوȄن الفیزȄائǽة المǼاشر 

، فإن العنوان 0، والعنوان المنطقي المولد هو 14,000إذا Ȟانت القǽمة الموجودة في سجل القاعدة تساوȑ : مثال
  .14,000الفیزȄائي Ȟǽون 
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  أقسام الذاكرة. 7
الأول لنظام : یجب أن تتسع الذاكرة إلى نظام التشغیل وإجراءات المستخدمین، حیث تُقسم عادةً إلى قسمین

 .والثاني لإجراءات المستخدمینالتشغیل، 
وȞǽون عادةً القسم الخاص بنظام التشغیل ضمن العناوȄن الدنǽا من الذاكرة، والقسم الخاص بإجراءات 

  .المستخدمین ضمن العناوȄن العلǽا
، Ǽما أن نظام التشغیل والإجراءات تُحمّل في الذاكرة، لذلك نحتاج إلى حماǽة نظام التشغیل من إجراءات المستخدم

ولذلك الغرض نستخدم سجل القاعدة أو سجل الموضع، وسجل . Ȟما یجب حماǽة إجراءات المستخدمین فǽما بینها
حیث ǽحوȑ سجل القاعدة على أصغر عنوان فیزȄائي ضمن الجزء، بینما ǽحوȑ سجل الحد على مجال . الحد

  .الحد وȄجب أن Ȟǽون Ȟل عنوان منطقي أصغر من سجل. العناوȄن المنطقǽة ضمن الجزء
  .ǽقوم مُسند المهمات بتحمیل القǽم الصحǽحة للسجلین الساǼقین، أثناء تحمیل الإجراء إلى الذاكرة من أجل التنفیذ
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  )Swapping(التبدیل . 8
Ȟما رأینا في الدروس الساǼقة، ǽحتاج الإجراء أن Ȟǽون في الذاكرة الرئǽسǽة من أجل التنفیذ، لكن ǽمȞن للإجراء أن 

، ومن ثم ǽعود ثانǽة إلى )القرص الصلب(، إلى مȞان تخزȄن للمعطǽات )مȞان التنفیذ(الذاكرة الرئǽسǽة ینتقل من 
 .)swapping(التبدیل الذاكرة، وهذه العملǽة تدعى 

في المعالج متعدد المهام یتم التبدیل بین الإجراءات المنفذة ǼشȞل مستمر، حیث یتم استخدام عملیتي التبدیل 
  .یل للداخل بین الإجراءات المنفذةللخارج، والتبد

  .ǽقوم مدیر الذاكرة بإدارة عملǽة التبدیل بین الإجراءات Ǽسرعة، Ǽحیث Ȟǽون دائماً أحد الإجراءات قید التنفیذ
هنالك عدة سǽاسات لعملǽة التبدیل، ففي خوارزمǽة الجدولة المعتمدة على الأولوǽة، عندما ǽصل إجراء ذو أولوǽة 

المعالجة، ǽقوم مدیر الذاكرة Ǽالتبدیل بین هذا الإجراء والإجراء ذو الأولوǽة الدنǽا الذȑ یجرȑ  علǽا وǽحتاج وحدة
  .تنفیذه، وǼعد انتهاء تنفیذ الإجراء ذو الأولوǽة العلǽا، ǽعود الإجراء ذو الأولوǽة الدنǽا للتنفیذ

  .تحتاج عملǽة التبدیل إلى مخزن معطǽات سرȄع وȞبیر Ȟفاǽة
  

  
  

مجدول وحدة المعالجة تنفیذ إجراء ما، ǽقوم Ǽاستدعاء مسند المهمات، الذǽ ȑفحص بدوره إذا Ȟان عندما ǽقرر 
  :الإجراء الذȑ سیجرȑ تنفیذه موجود في الذاكرة أم لا، وهنالك ثلاث حالات

  .إذا Ȟان الإجراء موجود في الذاكرة، فإنه یبدأ عملǽة التنفیذ مǼاشرةً  .1
كرة وهنالك مساحة Ȟافǽة في الذاكرة، ǽقوم مسند المهمات بتحمیل الإجراء إذا لم Ȟǽن الإجراء موجود في الذا .2

  .ومن ثم یبدأ التنفیذ
أما إذا لم Ȟǽن هنالك مساحة Ȟافǽة، فإن مسند المهمات ǽقوم Ǽعملǽة التبدیل بین الإجراء الموجود في الذاكرة،  .3

 . والإجراء المطلوب تنفیذه
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  صفحات الذاكرة. 9
ئǽة إلى Ȟتل ثابتة الحجم تدعى أطر، Ȟما أن الذاكرة المنطقǽة مقسمة إلى Ȟتل من نفس الحجم تقسم الذاكرة الفیزȄا
 .تدعى صفحات

عندما ǽُطلب تنفیذ إجراء معین، یتم تحمیل صفحاته من مخزن المعطǽات إلى أطر الذاكرة الرئǽسǽة المتوفرة، 
ǽة في الحجم لأطر مخزن المعطǽة مساوǽسǽاتحیث أن أطر الذاكرة الرئ.  

 

  
 

) p(من أجل التعامل مع صفحات الذاكرة، یتم تقسǽم عناوȄن الذاكرة التي ǽطلبها المعالج، إلى رقم الصفحة 
 ).d(الصفحة  وانزȄاح

لجدول الصفحات، الذǽ ȑحوȑ على العنوان الأساسي للصفحة ضمن الذاكرة  Ȟمدخل) p(الصفحة ǽُستخدَم رقم 
إذاً . من أجل تحدید صفحة الذاكرة الفیزȄائǽة) f(مع عنوان الذاكرة ) d(ح ، بینما ǽستخدم الانزȄا)f(الفیزȄائǽة 

 .لصفحة الذاكرة مع انزȄاح هذا العنوان ǽُعرَّف عنوان الذاكرة الفیزȄائǽة من خلال تجمǽع العنوان الأساسي
  .مǽغاǼایت Ǽ16ایت و  512، بین ǽُ2عرَّف حجم الصفحة من قبل العتاد، وهو من مضاعفات 
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  جدول الصفحات. 10
ǽستخدم Ȟل نظام تشغیل طرȄقة خاصة لتخزȄن جداول الصفحات، ولكن معظم النظم تحجز جدول صفحات من 
أجل Ȟل إجراء، حیث یُخزَّن المؤشر إلى هذا الجدول في أحد سجلات Ȟتلة التحȞم Ǽالإجراء، ولذلك عندما ǽُطلَب 

ول الصفحات الخاص Ǽالإجراء الجدید، وتعدیل قǽمة من مُسند المهمات تنفیذ إجراء جدید، ǽقوم بتحمیل جد
  .السجلات

هنالك طرق مختلفة لتحقیȘ جدول الصفحات ǼشȞل عتادȑ، وأǼسط هذه الطرق هي بتحقیȘ جدول الصفحات من 
هذه الطرȄقة جیدة . خلال مجموعة من السجلات، حیث یتم تحمیل هذه السجلات مع السجلات الأخرȐ للإجراء

 1حوالي (سب Ȟبیر جداً ولكن حجم الجدول في معظم الحوا ).مدخل 256حوالي (إذا Ȟان حجم الجدول صغیر 
، لذلك فإن طرȄقة السجلات غیر فعّالة، لذا یتلخص الحل في إǼقاء جدول الصفحات في الذاكرة )ملیون مدخل

، "سجل جدول الصفحات الأساسي"، وتخزȄن المؤشر إلى هذا الجدول في السجل )بدلاً من السجلات(الرئǽسǽة 
ي أثناء عملǽة التبدیل بین الإجراءات، بدلاً من تبدیل جمǽع وǼالتالي یجرȑ تبدیل سجل جدول الصفحات الأساس

  .السجلات
المشȞلة في الطرȄقة الثانǽة هو زمن الوصول إلى الذاكرة، حیث نحتاج أولاً إلى زمن للوصول إلى جدول 
ة الصفحات في الذاكرة للحصول على العنوان الأساسي للصفحة، ومن ثم استخدام هذا العنوان مع انزȄاح الصفح

  .لتشȞیل العنوان الفعلي لإطار المعطǽات، ومن ثم جلǼه من الذاكرة
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  حماǻة الصفحات. 11
، حیث ǽُحفظ هذا البت )protection bitبت الحماǽة (ǽُستخدَم بت إضافي مع Ȟل إطار ذاكرة من أجل الحماǽة 

 .ة فقطعادةً في جدول الصفحات، وǽُعرِّف الصفحة على أنها للقراءة والكتاǼة، أو للقراء
وǼما أن عملǽة الوصول إلى الإطار المناسب من الذاكرة تتم عن طرȘȄ جدول الصفحات، من خلال حساب 

یتم فحص بت الحماǽة أثناء . العنوان الفیزȄائي للذاكرة، انطلاقاً من العنوان الأساسي ضمن جدول الصفحات
  .ة فقطحساب العنوان الفیزȄائي، للتحقȘ من عدم الكتاǼة على صفحة للقراء

  .تُسبّب عملǽة الكتاǼة على صفحة للقراءة فقط، مقاطعة عتادǽة تتم معالجتها من قبل نظام التشغیل

هنالك بت إضافي آخر تتم إضافته عادةً إلى Ȟل صفحة للدلالة إذا Ȟانت الصفحة متاحة للاستخدام أم لا 
)valid  أوin-valid .(عني أنها موجودة ضمǽ ،انت الصفحة متاحةȞ عة فإذاǼة التاǽن مساحة الذاكرة المنطق

وǼالعȞس إذا Ȟانت الصفحة غیر متاحة، فهذا . للإجراء، وǼالتالي ǽمȞن استخدام هذه الصفحة من قبل الإجراء
  .ǽعني أنها خارج مساحة الذاكرة المنطقǽة التاǼعة للإجراء، وǼالتالي لا ǽمȞن استخدمها من قبل الإجراء
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  التقطǻع. 12
آلǽة تنظǽم وإدارة للذاكرة، فمساحة العناوȄن المنطقǽة التي تتعامل معها الإجراءات عǼارة عن مقاطع، التقطǽع هو 

  .وȞل مقطع له اسم وطول
تحدد العناوȄن اسم المقطع والانزȄاح ضمنه، Ȟما ǽُستخدم عادةً رقم للمقطع بدلاً من الاسم، وذلك من أجل سهولة 

  .التعامل
العناوȄن المنطقǽة والعناوȄن الفیزȄائǽة، وǽُستخدم لهذا الغرض جدول للمقاطع Ȟل  نحتاج إلى آلǽة للتقابل بین

  .مدخل منه ǽحوȑ على قاعدة المقطع وعلى حد المقطع
  .تحوȑ قاعدة المقطع على العنوان الفیزȄائي لبداǽة المقطع في الذاكرة، بینما ǽحدد حد المقطع طول هذا المقطع

  :نیتألف العنوان المنطقي من قسمی
  .حیث ǽُستخدم رقم المقطع Ȟدلیل للوصول إلى مدخل هذا المقطع ضمن جدول المقاطع :sرقم المقطع  .1
  .وحد المقطع 0بینما Ȟǽون الانزȄاح بین  :dالانزȄاح ضمن المقطع  .2
 

  تمرȂن. 13
  :لȞǽن لدینا جدول المقاطع التالي
 الطول القاعدة المقطع

0 219 600 
1 2300 14 
2 90 100 
3 1327 580 
4 1952 96 

 
  :ما هي العناوȄن الفیزȄائǽة للعناوȄن المنطقǽة التالǽة

0,430 -  1,10 - 2,500 - 3,400 - 4,112.  
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  الذاكرة الافتراضǻة. 14
، هو إǼقاء )صفحات الذاكرة، والتبدیل، والاستراتیجǽات الأخرȐ (إن الهدف الأساسي من تقنǽات إدارة الذاكرة 

 .الذاكرة بنفس الوقت وتبدیل التنفیذ فǽما بینهامجموعة من الإجراءات في 
أما ǼالنسǼة للذاكرة الافتراضǽة فهي تقنǽة تسمح بتنفیذ إجراء لا ǽمȞن تحمیله ǼشȞل Ȟامل ضمن الذاكرة الرئǽسǽة، 
والفȞرة هي تحوȄل الذاكرة الرئǽسǽة ǼشȞل منطقي إلى ذاكرة Ȟبیرة في الحجم، من خلال استخدام مخزن معطǽات 

. حیث تظهر الذاكرة الرئǽسǽة والقرص الصلب على أنهما ذاكرة منطقǽة واحدة ǼالنسǼة للإجراء). ص الصلبالقر (
  .وȃذلك فعلى الرغم من وجود ذاكرة فیزȄائǽة صغیرة الحجم، إلا أن الإجراء یتعامل مع ذاكرة منطقǽة Ȟبیرة جداً 

  .استخدام نظام طلب الصفحات ǽمȞن تحقیȘ الذاكرة الافتراضǽة Ǽعدة طرق، واحدȐ هذه الطرق هي
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  نظام طلب الصفحات. 15
القرص (ǽشǼه نظام طلب الصفحات، نظام التبدیل بین الصفحات، حیث توضع الإجراءات في مخزن المعطǽات 

 .، وȄتم تحمیل صفحاتها في الذاكرة عند طلب تنفیذ هذا الإجراء)الصلب
فحات الإجراء دفعة واحدة إلى الذاكرة، إنما ǽُستخدم مُبدل ولكن في نظام طلب الصفحات، لا تتم عملǽة تحمیل ص

فعند الحاجة . یدعى المُبدل الكسول، حیث لا ǽقوم هذا المُبدل بتحمیل الصفحة إلى الذاكرة، إلا عند الحاجة إلیها
حة Ȟافǽة في حال وجود مسا") تبدیل للداخل"عملǽة (إلى صفحة معینة ǽقوم المُبدل بتحمیلها مǼاشرة إلى الذاكرة 

في الذاكرة، أو استبدال أحد الصفحات في الذاكرة Ǽالصفحة المطلوǼة وذلك في حال عدم توفر مساحة Ȟافǽة 
  ").تبدیل للداخل"ثم عملǽة " تبدیل للخارج"عملǽة (
  

  
  

نحتاج في هذا النظام إلى تقنǽة عتادǽة للتمییز بین الصفحات الموجودة في الذاكرة والصفحات الموجودة على 
 valid-invalidالذȑ تم شرحه ساǼقاً (القرص، ولذلك الغرض ǽمȞن استخدام بت الدلالة على متاحǽة الاستخدام 

bit( انت غیر متاحة فهي إماȞ ن استخدامها، أما إذاȞمǽعني أنها في الذاكرة وǽ انت الصفحة متاحة هذاȞ فإذا ،
، أو )صفحة على عنوانها على القرصحیث ǽحتوȑ جدول الصفحات في مدخل هذه ال(موجودة على القرص 

 .ضمن الذاكرة ولكن خارج مجال عناوȄن هذا الإجراء
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  إدارة مساحة التبدیل. 16
تَستخدم الذاكرة الافتراضǽة مساحة القرص Ȟتوسعة للذاكرة الرئǽسǽة، وǼما أن الوصول إلى القرص أǼطأ من 

  .ثیر Ȟبیر على أداء النظامالوصول إلى الذاكرة، لذلك فإن لاستخدام مساحة التبدیل تأ
یختلف حجم مساحة التبدیل التي ǽحتاجها النظام، تǼعاً إلى حجم الذاكرة الفیزȄائǽة وحجم الذاكرة الافتراضǽة، 

  .Ǽالإضافة إلى طرȄقة استخدام الذاكرة الافتراضǽة
  .ǽمȞن أن تكون مساحة التبدیل ضمن نظام الملفات نفسه، أو على جزء آخر من القرص

ا تكون مساحة التبدیل عǼارة عن ملف Ȟبیر ضمن نظام الملفات، یهتم نظام الملفات ووظائفه Ǽالتعامل مع فعندم
بینما إذا تم استخدام جزء آخر من القرص من أجل مساحة التبدیل، فإن مدیر مستقل لعملǽة . هذه المساحة

  .التخزȄن یهتم Ǽآلǽة حجز وإلغاء حجز Ȟتل المعطǽات ضمن مساحة التبدیل
 

  حجز أطر الذاكرة. 17
وما هو عدد . Ȟیف تتم عملǽة تقسǽم مساحة الذاكرة المحدودة بین مجموعة الإجراءات التي یجرȑ استخدامها

  .الأطر التي یجب أن ǽحصل علیها Ȟل إجراء
ǽمȞن إتǼاع طرȄقة Ǽسǽطة للحجز، حیث یتم حجز Ȟل الأطر التي ǽحتاجها نظام التشغیل، ومن ثم استخدام 

  .لمتǼقǽة للإجراءات الأخرȐ في النظامالأطر ا
  :هنالك عدة خوارزمǽات من أجل تقسǽم الأطر غیر المحجوزة بین إجراءات النظام

1.  ȑقة الحجز المتساوȄطر)equal allocation:(  مǽسط الطرق حیث تعتمد على تقسǼوهي أm  إطار علىn 
  .إطار m/nإجراء، Ǽحیث ǽحصل Ȟل إجراء على 

حیث تعتمد على حجز عدد من أطر الذاكرة  ):proportional allocation(ب طرȄقة الحجز المتناس .2
  .یتناسب مع حجم Ȟل إجراء
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  استبدال الصفحات. 18
تأخذ عملǽة استبدال الصفحات المنحى التالي، في حال عدم وجود أȑ إطار غیر محجوز ضمن الذاكرة، الǼحث 

 .حة المطلوǼةعن إطار محجوز وتحرȄره ومن ثم استخدامه لتحمیل الصف
تتم عملǽة تحرȄر الإطار من خلال ȞتاǼة محتواه ضمن مساحة التبدیل، وتغییر جدول الصفحات للإشارة أن هذه 

  .الصفحة لم تعد موجودة Ǽعد الآن ضمن الذاكرة
  :تتضمن عملǽة استبدال الصفحات الخطوات التالǽة

  .إیجاد مسار الصفحة المطلوب على القرص .1
في حال وجود إطار غیر محجوز یتم استخدامه مǼاشرةً، یتم استخدام أحد : إیجاد إطار غیر محجوز .2

خوارزمǽات التبدیل من أجل اختǽار الإطار الضحǽة لعملǽة التبدیل، ثم ȞتاǼة الصفحة الضحǽة على القرص 
  .وتعدیل الصفحة وجدول الصفحات

  .لصفحة وجدول الصفحاتقراءة الصفحة المطلوǼة وتحمیلها ضمن الإطار غیر المحجوز، ثم تعدیل ا .3
 .متاǼعة عمل الإجراء .4
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  خوارزمǻات التبدیل. 19
هنالك عدة خوارزمǽات مستخدمة لعملǽة التبدیل، وȞل منها یتǼع استراتیجǽة معینة من أجل اختǽار الصفحة التي 

  .سیجرȑ تبدیلها
 ):FIFO(خوارزمǽة القادم أولاً ǽُستبدَل أولاً  .1

حیث ǽُسند إلى Ȟل صفحة تارȄخ جلبها إلى الذاكرة، وǼالتالي عند الحاجة إلى هي أǼسط خوارزمǽات التبدیل، 
، ومن ثم )من خلال زمن جلبها إلى الذاكرة(تبدیل أحد الصفحات، تقوم الخوارزمǽة Ǽاختǽار الصفحة الأقدم 

  .استبدالها
  .ǼشȞل عام إن أداء هذه الخوارزمǽة لǽس جید، ولكنها سهلة التحقیȘ البرمجي

2. ǽة خوارزمǽة التبدیل الأمثل)Optimal:( 
تعتبر هذه الخوارزمǽة الأفضل بین خوارزمǽات التبدیل ولكن تحقǽقها البرمجي صعب، وهي تعتمد على فȞرة 
تبدیل الصفحة التي لن یتم استخدامها لاحقاً إلا Ǽعد أطول فترة ممȞنة، ولذلك فإن هذه الخوارزمǽة تهتم 

  .جدید، والصفحة ذات الزمن الأطول هي التي تُستبدَلǼالزمن التي ستستخدم فǽه الصفحة من 
 ):LRU(خوارزمǽة التبدیل للأقل استخداماً مؤخراً  .3

تعتمد هذه الخوارزمǽة على فȞرة تبدیل الصفحة التي لم یتم استخدامها منذ أطول فترة، ولذلك فإن هذه 
  .لزمن الأطول هي التي تُستبدَلالخوارزمǽة تهتم بزمن آخر مرة تم استخدام الصفحة فیها، والصفحة ذات ا

 ):Counting(خوارزمǽة عدد مرات الطلب  .4
  :یُخزَن في هذه الخوارزمǽة مع Ȟل صفحة، عدد المرات التي تم استخدامها، وهنالك استراتیجیتان

 عد هنالك حاجة إلیهاǽ ما لمȃتبدیل الصفحة التي استُخدمت أكبر عدد من المرات، لأنها ر.  
 تبدیل الصفحة التي ا Ȑستُخدمت أقل عدد من المرات، لأنه من المحتمل أكثر استخدام الصفحات الأخر.  

 
  تمرȂن. 20

: احسب عدد مرات التبدیل التي سǽقوم بها النظام من أجل سلسلة عناوȄن الكلمات التالǽة
1,2,3,4,2,1,5,6,2,1,2,3,7,6,3,2,1,2,3,6. 

  :ارزمǽاتوذلك Ǽاستخدام خو 
  ةǽخوارزمFIFO  
 ة اǽةالخوارزمǽلأمثل  
  ةǽخوارزمLRU  

 ȑأطر 7أو  6أو  5أو  4أو  3أو  2أو  1ومن أجل ذاكرة تحو.  
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  :التمارȂن21. 
والسجلات داخل المعالج نفسه، هما نوعا الخزن الوحیدین اللذین ǽمȞن لوحدة ) RAM(إن الذاكرة الرئǽسǽة  .1

 :المعالجة النفاذ إلیهما مǼاشرة
A. صح  
B. خطأ 

 
ین مستوǽات هرمǽة الخزن إما صرȄحة، أو ضمنǽة، وفقاً لتصمǽم عتادǽات ǽمȞن أن تكون حرȞة المعلومات ب .2

  :الجهاز وȃرمجǽات نظام التشغیل
A. صح  
B. خطأ 

 
  :نظام التشغیل مسؤول عن الفعالǽات التالǽة فǽما یخص إدارة الذاكرة .3

A. حسب الحاجةǼ مهǽم فضاء الذاكرة إلى حصص، وإعادة تقسǽتقس  

B.  ًاǽة مستخدمهاتعقب أجزاء الذاكرة المستخدمة حالǽوهو ، 
C. یجب تحمیله في الذاكرة ȑار الإجراء الذǽاخت 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  :هنالك عدة طرق لحجز Ȟتل الملفات .4

A. حجز مفهرس  
B. اشرǼحجز م 
C. طǼحجز مترا 
D.  3و 1الإجابتین 
E.  2و 1الإجابتین 

 
ما ǽُشار إلى العنوان بین. دةً إلى العنوان الذȑ یتم تولیده من قبل المعالج، على أنه عنوان فیزȄائياǽُشار ع .5

  :الذȑ تتعامل معه وحدة الذاكرة، على أنه عنوان منطقي
A. صح  
B. خطأ 
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تقسم الذاكرة الفیزȄائǽة إلى Ȟتل ثابتة الحجم تدعى أطر، Ȟما أن الذاكرة المنطقǽة مقسمة إلى Ȟتل من نفس  .6
  :الحجم تدعى صفحات

A. صح  
B. خطأ 

 
7. ǽ ة تسمح بتنفیذ إجراء لاǽة هي تقنǽةالذاكرة الافتراضǽسǽامل ضمن الذاكرة الرئȞ لȞشǼ ن تحمیلهȞم:  

A. صح  
B. خطأ 

  
  :ǽمȞن تحقیȘ الذاكرة الافتراضǽة Ǽعدة طرق، واحدȐ هذه الطرق هي استخدام نظام طلب الصفحات .8

A. صح  
B. خطأ 

 
  :في نظام طلب الصفحات، تتم عملǽة تحمیل صفحات الإجراء دفعة واحدة إلى الذاكرة .9

A. صح  
B. خطأ 

 
  :ǽحتاجها النظام، تǼعاً إلىیختلف حجم مساحة التبدیل التي  .10

A. ةǽقة استخدام الذاكرة الافتراضȄطر  
B. ةǽائȄحجم الذاكرة الفیز 
C. ةǽحجم الذاكرة الافتراض 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  :هنالك عدة خوارزمǽات من أجل تقسǽم الأطر غیر المحجوزة بین إجراءات النظام .11

A. قة الحجز المتناسبȄطر  
B.  ȑقة الحجز المتساوȄطر 
C. قة الحجز المȄاشرطرǼ 
D.  2و 1الإجابتین 
E. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 
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  :تتضمن عملǽة استبدال الصفحات الخطوات التالǽة .12
A. إیجاد إطار غیر محجوز  
B. عة عمل الإجراءǼمتا 
C. إیجاد مسار الصفحة المطلوب على القرص 
D.  حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
 :ترة ممȞنةتعتمد على فȞرة تبدیل الصفحة التي لن یتم استخدامها لاحقاً إلا Ǽعد أطول ف .13

A.  ًة التبدیل للأقل استخداماً مؤخراǽخوارزم  
B. ةǽة التبدیل الأمثلǽخوارزم 
C. ة عدد مرات الطلبǽخوارزم 
D.  ًستبدَل أولاǽُ ًة القادم أولاǽخوارزم 
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  جاǺة الصحǻحةالإ  رقم التمرȂن

1.   (A) 
2.   (A)  
3.   (D)  
4.   (D)  
5.   (B)  
6.   (A)  
7.   (A)  
8.   (A)  
9.   (B)  
10.   (D)  
11.   (D)  
12.   (D)  
13.   (B)  
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 تزامن الإجراءات
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  : الكلمات المفتاحǻة
الإجراء المتعاون، المنتج والمستهلك، مقطع حرج، استǼعاد متǼادل، مقطع الدخول، مقطع الخروج، خوارزمǽة 
 .المخبز، سǽمافور، انتظر وأرسل، انتظار مشغول، الإقفال المتǼادل، القرّاء والكتّاب، الفلاسفة الطاعمین، المراقب

 
  :ملخص

على مفهوم التعاون بین الإجراءات، والمشȞلات الناتجة عن هذا التعاون، Ǽالإضافة إلى حلول  یرȞز هذا الفصل
 .هذه المشȞلات

  
  :أهداف تعلǻمǻة

  :یهدف هذا الفصل إلى
 التعرف على الإجراءات المتعاونة. 
 لة المنتج والمستهلكȞمش. 
  لة المقطع الحرج وحلولهاȞة(مشǽة1الخوارزمǽة2، الخوارزمǽة المخبز3، الخوارزمǽخوارزم ،.( 
 اتǽالعتاد Ȑمات الخاصة للتزامن على مستوǽالتعل. 
 لة المقطع الحرجȞمافور واستخدامها لحل مشǽالس. 
  لات التزامنȞلة الفلاسفة الطاعمین(مشȞلة القراء والكتاب، مشȞلة المنتج والمستهلك، مشȞمش.( 
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  الإجراءات المتعاونة1. 
  .إن الإجراء المتعاون هو إجراء یؤثر وȄتأثر Ǽالإجراءات الأخرȐ الموجودة في النظام

، وȄتم هذا التشارك )الرماز والمعطǽات(مǼاشرةً في فضاء العنونة المنطقǽة  ǽمȞن أن تتشارك الإجراءات المتعاونة
، Ȟما ǽمȞن أن ǽُسمح للإجراءات المتعاونة )threads(من خلال استخدام الإجراءات الخفǽفة أو مسالك التنفیذ 

  .Ǽالتشارك في المعطǽات عن طرȘȄ الملفات
توازȑ إلى المعطǽات المشترȞة إلى عدم اتساق ǽمȞن أن یؤدȑ نفاذ مجموعة من الإجراءات على نحو م

المعطǽات، لذلك نحتاج إلى آلǽات لضمان التنفیذ بترتیب محدد لإجراءات متعاونة تتشارك في فضاء العناوȄن 
  .المنطقǽة

 
  )producer consumer(مشȜلة المنتج والمستهلك 2. 
  قوم بتولید عناصر، ووضعها في صِوان، حتىǽ یتم أخذها من قبل المستهلك، حیث لدینا إجراء للمنتج

عدد العناصر الحالي في الصِوان، وȄبدأ Ǽالصفر وتتم إضافة ) عدد صحǽح( ǽcounterمثل المتحول 
 :، وفȘ الخوارزمǽة التالǽة)واحد إلǽه مع Ȟل إضافة لعنصر جدید على الصِوان

 

  
 

  ن محدودةȄالتخزǼ تكون مساحة الصِوان الخاص)BUFFER_SIZE(ǽ قوم المنتج بإنتاج ، ولذلك
عناصر، طالما أن الصِوان ǽحوȑ مساحة فارغة، وإلا فإنه یتوقف عن العمل Ǽانتظار فراغ أحد عناصر 

 .المخزن على الأقل
  على عناصر، وإلا فإنه یتوقف ȑحتوǽ أخذ العناصر من الصِوان طالما أنهǼ قوم إجراء المستهلكǽ بینما

لأقل إلى الصِوان، حیث یتم في الخوارزمǽة انقاص قǽمة عن العمل Ǽانتظار قدوم عنصر واحد على ا
 :Ǽمقدار واحد مع Ȟل عملǽة أخذ عنصر من الصِوان، وفȘ الخوارزمǽة التالǽة counterالمتحول 
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على الرغم من أن إجرائي المنتج والمستهلك صحǽحان Ȟلاً على حدة، إلا أنهما قد لا ǽقومان Ǽسلوك صحǽح إذا 

 ȑالمثال التالي. نفذا على التوازǼ سنوضح ذلك: 
و " ++counter"، وأن إجرائي المنتج والمستهلك تنفذان العǼارتین 5تساوcount  ȑلنفرض أن قǽمة المتحول 

"counter-- " أخذ المتغیرǽ ن أنȞمǽ عاً لذلكǼت ،ȑعلى التوازcounter  مǽالق Ȑمة الوحیدة 6، 5، 4إحدǽوالق ،
  .عندما تُنفذ Ȟلٌ من التعلǽمتین على حده ، التي تنتجcounter = 5الصحǽحة هي 

 
  )critical section(مشȜلة المقطع الحرج 3. 

 ȑحوǽ ن لدینا نظامȞǽإجراء  ل{ ، لكل إجراء مقطع رماز ǽسمى المقطع الحرج، وǽمȞن {
 ...). جدول، ملف،(للإجراء أن ǽغیر متحولات مشترȞة 

ضمن المقطع الحرج الخاص Ǽه، لا ǽُسمح لأȑ إجراء آخر أن یُنفِذ ضمن المقطع الحرج  عندما یجرȑ تنفیذ إجراء
، وȃذلك "الاستǼعاد المتǼادل"الذȑ یخصه، وǼالتالي یجرȑ تنفیذ المقاطع الحرجة بوساطة الإجراءات Ǽاستخدام 

ین الإجراءات عندما یجرȑ حلّ مشȞلة المقطع الحرج خلال تصمǽم بروتوȞول خاص، ǽُستخدم لوضع آلǽة تعاون ب
تعمل في مقاطعها الحرجة، حیث یتوجب على Ȟل إجراء أن ǽطلب السماح له بدخول مقطعه الحرج من خلال 

 ).مقطع الخروج(، بینما یجرȑ الخروج من المقطع الحرج من خلال )مقطع الدخول(
  

  
 :یجرȑ حلّ مشȞلة المقطع الحرج عبر توفیر المتطلǼات التالǽة

 عاد المتǼادلالاستǼ : ان إجراءȞ إذاPi  إجراء آخر ȑن لأȞمǽ ه، فلاǼ ینفذ ضمن المقطع الحرج الخاص
  .أن Ȟǽون ضمن المقطع الحرج الخاص Ǽه
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 ه، وصدف وجود مجموعة  :التقدمǼ إجراء ینفذ ضمن المقطع الحرج الخاص ȑن هنالك أȞǽ إذا لم
التي توجد خارج مقاطعها الحرجة إجراءات أخرȐ ترȄد دخول مقاطعها الحرجة، عندئذ ǽمȞن للإجراءات 

  .فقط، أن تشارك في تقرȄر من هو الإجراء التالي للدخول إلى المقطع الحرج
 سمح  :الانتظار المحدودǽ عند طلب إجراء ما الدخول إلى مقطعه الحرج، فهنالك حد لعدد المرات التي

 .فǽه لإجراءات أخرȐ بدخول مقاطعها الحرجة قبل تلبǽة هذا الطلب
   
  )1الخوارزمǻة ( ول لمشȜلة المقطع الحرج في حالة إجراءینحل4. 

 ). أو نرمز إلیهم( و  لنفرض وجود إجراءین 
، فإذا )أو الواحد(یبدأ Ǽالصفر  turn، لنترك الإجراءین یتشارȞان في متحول صحǽح مشترك 1في الخوارزمǽة 

  .Ǽالتنفیذ في المقطع الحرج الخاص Ǽه ، عندها ǽُسمح للإجراءȞturn == iان 

  
ǽضمن هذا الحل وجود إجراء واحد فقط داخل المقطع الحرج الخاص Ǽه، لكنه لا ǽحقȘ شرȋ التقدم، لأنه یتطلب 

مستعد لدخول المقطع الحرج و  turn == 0مثلاً إذا Ȟان . تبدǽلاً یدوǽاً ثابتاً للإجراءات لتنفیذ المقطع الحرج
 .في المقطع الحرجلا ǽستطǽع ذلك، حتى ولو لم Ȟǽن الخاص Ǽه، فإن 
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  )2الخوارزمǻة ( حلول لمشȜلة المقطع الحرج في حالة إجراءین5. 
تتذȞر فقط الإجراء الذǼ ȑأنها لا تحتفظ Ǽمعلومات Ȟافǽة عن حالة Ȟل إجراء، فهي  1تكمن مشȞلة الخوارزمǽة 

 ǽُturnسمح له بدخول المقطع الحرج الخاص Ǽه، ولحل هذه المشȞلة، ǽمȞن أن نستخدم بدلاً من المتغیر 
 .Boolean flag[2]: التالǽة flagالمصفوفة 

  
ستعد لدخول مفإن الإجراء  ǽtrueساوflag[i]  ȑفي البداǽة، فإذا Ȟان  falseتأخذ عناصر المصفوفة القǽمة 

  .المقطع الحرج الخاص Ǽه
إشارةً إلى أنه مستعد لدخول المقطع الحرج  flag[i]إلى  trueبإسناد القǽمة في هذه الخوارزمǽة ǽقوم الإجراء 

 Șعد ذلك، یتحقǼ ،هǼ ا  أن الخاصȞ ه، لأنه لوǼ س مستعداً لدخول المقطع الحرج الخاصǽن مستعد ل
  .تدل على أنه لم ǽعد في مقطعه الحرجأن ینتظر إشارة من فینǼغي على 

  
فعلى سبیل المثال، لن یتحقȘ : تحقȘ هذه الخوارزمǽة شرȋ الاستǼعاد المتǼادل، في حین لا تحقȘ شرȋ التقدُم

 .true إلى   flag[1]ینفذ عملǽة إسناد ، ونفذ true إلى   flag[0]عملǽة إسناد التقدم إذا نفذ 
flag[0] = true 
flag[1] = true 
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  )3الخوارزمǻة ( حلول لمشȜلة المقطع الحرج في حالة إجراءین6. 
تستفید هذه الخوارزمǽة من الأفȞار الأساسǽة في الخوارزمیتین الساǼقتین، للحصول على حل صحǽح لمشȞلة 

  .، تتحقȘ فǽه المتطلǼات الثلاثةالمقطع الحرج
  

تساوflag[1]  ȑو  flag[0]حیث تكون قǽمة Ȟلٍ من  turnوالمتحول الصحǽح flag الجدول البولǽاني : نُعرِّف
false  مةǽوتكون قturn 0  1أو.  

  
لیتأكد بذلك ، turnإلى  jوالقǽمة  flag[i]إلى  trueإلى المقطع الحرج، ǽُسنِد الإجراء القǽمة  ȞPiي یدخل الإجراء 

  .أنه دور الإجراء الآخر للدخول في حال Ȟان الشرȋ محققاً لذلك
 

بنفس الوقت، وإحدȐ عملیتي  jو  iسǽأخذ القǽمتین  turnإذا حاول الإجراءان الدخول في نفس الوقت، فإن 
أȑ منهما  هي التي تقرر) Ǽعملیتي إسناد متتالیتین( turnالإسناد سوف تǼقى، والقǽمة الأخیرة التي ǽأخذها 

  .سǽسمح له Ǽالدخول أولاً إلى مقطعه الحرج

  
تضمن هذه الخوارزمǽة تحقȘ الشروȋ الثلاثة لمشȞلة المقطع الحرج أȑ، الاستǼعاد المتǼادل، والتقدم، والانتظار 

  .المحدود
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  )خوارزمǻة المخبز( حلول في حالة عدة إجراءات7. 
 : ǽمȞن تلخǽص مبدأ خوارزمǽة المخبز Ǽما یلي

 م عن د الدخول إلى المخزن، ǽحصل Ȟل زȃون على رقم، والزȃون الحاصل على أصغر رقم هو من یُخدَّ
  .في المرة القادمة

  ونین(في حال حصول إجراءینȃز ( ȑمختلفین على نفس الرقم، فإن الإجراء ذو الاسم الأصغر هو الذ
م أولاً  م أولاً فإن  i<jنفس الرقم وȞان على و إذا حصل الإجراءان (یُخدَّ   ).هو الذȑ یُخدَّ

 ةǽات التالǽة بنى المعطǽتستخدم هذه الخوارزم:  
  مصفوفة منn  متحول منطقيchoosing  
  مصفوفة منn  حǽعدد صحnumber. 

 هو عدد الإجراءات nحیث 
  متینǽة إسناد القǽفي البدا ȑیجرfalse  قتین ع 0وǼلى الترتیبإلى المصفوفتین السا.  

int number[n] 
 ةǽونُعرِّف فیها العلاقات التال: 

(a,b) < (c,d)  if  [(a = = c and b < d) or (a < c)] 
max( ,…, )==k  where (k >= )   for  i = 0,…,n-1 

 

  
 .تحقȘ هذه الخوارزمǽة شروȋ المقطع الحرج
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  ن على مستوȎ العتادǻاتتعلǻمات التزام8. 
 لة المقطع الحرجȞطة متاحة في العدید من النظم، من أجل حل مشǽسǼ ةǽمات عتادǽهناك تعل .  
  لة المقطع الحرج من خلال منع حدوث مقاطعة أثناء تعدیلȞن أن تُحلّ مشȞمǽ ،ة المعالجǽففي بیئة أحاد

، یجرǼ ȑالترتیب، وȃدون مقاطعة، متحول مشترك، مما ǽعني أن تنفیذ سلسلة من التعلǽمات الحالǽة
  .وȃدون إجراء أǽة تعدǽلات غیر متوقعة على المتحول المشترك

  ة خاصة، تسمح إما بتعدیلǽمات عتادǽأما في بیئة متعددة المعالجات، فتتوفر في العدید من الآلات، تعل
  .محتوȞ Ȑلمة، أو التبدیل بین محتوȞ Ȑلمتین، وذلك دون تجزئة

  مةǽنُعرَّف تعلTestAndSet ) متي )أسنداختبر وǽمة لا تقبل التجزئة، فإذا تم تنفیذ تعلǽوهي تعل ،
TestAndSet  ل منها على معالج مختلف(في نفس الوقتȞ( Șعلى التسلسل وف ȑفإن تنفیذهما یجر ،

  .ترتیب معین
  مةǽف تعلȄتعرTestAndSet:  

 
  استخدامǼ ادلǼعاد المتǼالاست Șمن أجل تحقیTestAndSet ȑاني ، یجرǽح عن متغیر بولȄالتصرlock ،

 .، وتتغیر القǽمة وفقاً لحجز المقطع الحرج أو لاǽfalseأخذ القǽمة الابتدائǽة 
  استخدامǼ ادلǼعاد المتǼالاست Șة تحقیǽخوارزمTestAndSet: 

 
  مة التبدیلǽذلك، نُعرِّف تعلȞ)swap( ȑجرȄلمتین من دون تجزئة، وȞ Ȑالتي تعمل على تبدیل محتو ،

، ǽأخذ القǽمة lock، عبر التصرȄح عن متحول بولǽاني عام swapیذ الاستǼعاد المتǼادل Ǽاستخدام تنف
false اني محليǽالإضافة إلى متحول بولǼ ،key لكل إجراء. 

  مة التبدیلǽف تعلȄتعرswap: 
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  استخدامǼ ادلǼعاد المتǼالاست Șة تحقیǽخوارزمswap: 
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 ات المقطعǼع متطلǽجم Șة تحقǽمة  خوارزمǽاستخدام تعلǼ الحرجTestAndSet: 

 
ولكن الخوارزمیتین الساǼقتین لا تحققان شرȋ الانتظار المحدود، ومن أجل تحقیȘ ذلك یجرȑ تعرȄف خوارزمǽة 

وȃنǽة معطǽات مشترȞة مؤلفة من جدول  TestAndSetتحقیȘ جمǽع متطلǼات المقطع الحرج، Ǽاستخدام تعلǽمة 
تأخذ بنى المعطǽات الآنفة الذȞر، . lock، ومتحول بولǽاني )عدد الإجراءات nحیث  Ǽnطول ( waitingبولǽاني 

  .falseالقǽمة الابتدائǽة 
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  سǻمافور9. 
  Șننا اللجوء إلى أداة لتحقیȞمǽ لة المقطع الحرج، ولذلكȞم حلول مشǽس سهلاً في المسائل المعقدة، تعمǽل

 . التزامن ندعوها سǽمافور
 أǼ مافورǽح نُعرِّف السǽارة عن متحول صحǼنه عS اسیتین غیرǽه من خلال عملیتین قǽالنفاذ إل ȑیجر ،

 ).أرسل( signalو) انتظر( waitقابلتین للتجزئة 
  مةǽف التعلȄتعرwait. 

 
  مةǽف التعلȄتعرsignal. 

 
  ها العملیتانȄلات التي تُجرǽیجب أن تكون التعدwait وsignal  ح الخاصǽمة المتغیر الصحǽعلى ق

سǽمافور، غیر قابلة للتجزئة، أȑ إذا Ȟان أحد الإجراءات ǽعدّل قǽمة السǽمافور، فیجب ألا یتمȞن أǼ ȑال
 .إجراء آخر من تعدیل قǽمة السǽمافور نفسها في نفس الوقت

  لة المقطع الحرج في حالةȞمافور من أجل حل مشǽن استخدام السȞمǽn  إجراء، من خلال تشارك هذه
 .1القǽمة الابتدائǽة  mutexافور وǼحیث ǽأخذ المتحول الإجراءات في نفس السǽم

  
 

  التحقیȖ البرمجي للسǻمافور10. 
  ًمافور، في أنها تستخدم انتظاراǽاستخدام السǼ ورةȞادل المذǼعاد المتǼة لحلول الاستǽسǽتكمن السیئة الرئ

ǽحاول دخول مشغولاً، فأثناء وجود إجراء في المقطع الحرج الخاص Ǽه، یجب على Ȟل إجراء آخر 
المقطع الحرج الخاص Ǽه، أن یدور في حلقة ضمن مقطع الدخول، وهذا الدوران ǽستهلك دورات وحدة 

 .المعالجة، التي ǽمȞن استخدامها Ǽعمل مفید لإجراء آخر
  ف عملیتيȄننا تعدیل تعرȞمǽ قةǼلة الساȞلحل المشwait وsignal . ةǽفعندما یُنفِذ إجراء عملwait 

ǽمة السǽدلاً من الانتظار المشغول، وتكون قȃة، فإن على هذا الإجراء أن ینتظر، وǼمافور غیر موج
 .یتوقف الإجراء وȄنتظر في رتل انتظار خاص Ǽالسǽمافور وتتبدل حالته إلى حالة الانتظار

  ةǽع الإجراء المتوقف عمله عندما ینفذ إجراء آخر عملǼیتاsignal ةǽوذلك من خلال عمل ،wakeup 
)ȍقاǽإ.(  
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ǽحتوȑ على قǽمة السǽمافور، والثاني  valueالأول : عرِّف السǽمافور من خلال تسجیلة تحوȑ عنصرȄننُ 
L مثل رتلاً من الإجراءات المنتظِرةǽ . ات الجدیدة التي نسعىǼف الجدید مع المتطلȄیتناسب هذا التعر

  .لتحقǽقها
حیث تؤدȑ . الجدید للسǽمافور لتأخذان ǼالحسǼان التعرȄف signalو Ȟwaitما نعید تعرȄف العملیتین 

ǼمتاǼعة تنفیذ الإجراء  wakeup(p)إلى توقف الإجراء الذȑ ینفذها، وتقوم العملǽة  blockعملǽة 
  .pالمتوقف 

 مافورǽة السǽف بنȄتعر. 

 

 
  ةǽف الجدید لعملȄالتعرwait ) مافور وتتبدل حالتهǽالسǼ نتظر في رتل انتظار خاصȄیتوقف الإجراء و

 ).نتظارإلى حالة الا

 
  ةǽف الجدید لعملȄالتعرsignal. 

  

179 ISSN: 2617-989X



 

  الإقفال المتǺادل11. 
  ه إجرائین أو أكثر في حالةǽمافور إلى وضعٍ نجد فǽالس Șاستخدام رتل الانتظار في تحقی ȑن أن یؤدȞمǽ

انتظار لانهائي لحدث معین، وǼحیث لا ǽمȞن لهذا الحدث أن یتم إلا بتشغیل واحد من الإجراءات 
 ). لأحد السǽمافور الموجودین في حالة انتظار signalلحدث المشار إلǽه هنا هو عملǽة ا(المنتظرة 

 ادلǼعندما تقع مثل هذه الحالة، نقول إن هذه الإجراءات قد وصلت إلى حالة الإقفال المت.  
  ح هذه الحالة، نأخذ نظام مؤلف من إجرائینǽدان الدخول إلى الو لتوضȄمافور، یرǽسS  وإلى

  .Qالسǽمافور، 
  ینفذ لنفرض أنwait(S)  ینفذ  وأنwait(Q) وعندما ینفذ ، wait(Q) یجب أن ینتظر أن ،

  ، یجب أن ینتظر أن ینفذwait(S)العملǽة  ، وǼالمثل عندما ینفذ signal(Q)العملǽة  ینفذ 
 .في حالة إقفال متǼادل و  ، ولأنه لا ǽمȞن تنفیذ هاتین العملیتین، یتواجد signal(S)العملǽة 

 مثال:  
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  )producer consumer(مشȜلة المنتج والمستهلك  - مشȜلات التزامن12. 
  ȑنفترض وجود مجموعة تحو Ȟ مافور . ل واحد إلى عنصر واحدصِوان، یتسعǽما نستخدم السȞ

mutex  ادل أثناء النفاذ إلى مجموعة لصِوانات، حیث تأخذǼعاد المتǼفة الاستǽلتوفیر وظmutex  مةǽالق
 .1الابتدائǽة 

  مافورǽضاً السǽنستخدم أempty  مافورǽوالسfull من أجل عدد الأصوِنة الفارغة والممتلئة على ،
  .لهما على الترتیب أǽضاً  و  د القǽمتین الترتیب، Ȟما تُسن

  
 ة إجراء المنتجǽبن. 

 
 ة إجراء المستهلكǽبن. 
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  )readers writers(مشȜلة القراء والكتاب 13. 
  ة، ومن هنا نمیزǼتاȞ ات قراءة أوǽعلیها عمل ȑات، وتجرǽة في أغراض المعطȄتتشارك الإجراءات المتواز

ن الإجراءات القرّاء والكتّاب، إذا قام قارئان Ǽالنفاذ إلى غرض مشترك في نفس الوقت، فلǽس نوعین م
 Ȑاتب وإجراءات أخرȞ لة، في حین إذا قامȞتّاب(هنالك من مشȞ ي ) قرّاء أوȞالنفاذ إلى الغرض التشارǼ

أȑ (صرȑ فقد تحدث مشȞلة، لذلك سنجعل الوصول إلى الغرض التشارȞي ǼالنسǼة للكتّاب، وصول ح
 ).ǽمنع أȑ إجراء آخر من الوصول إلى هذا الغرض

 ةǽات التالǽمافور، : تتشارك إجراءات القرّاء ببنى المعطǽالسmutex و wrt  حǽالإضافة إلى متحول صحǼ
readcount. 

  مافورǽتبدأ السmutex  مافورǽوالـسwrt  مةǽالقǼ1 ما یبدأ المتغیرȞ ،readcount  مةǽالقǼ0.  
 ماǽستخدم السǽُ فورmutex  تحدیث المتغیر ȑادل عندما یجرǼعاد المتǼلضمان الاستreadcount ،

، للاستǼعاد )وهو عǼارة عن متحول مشترك بین إجراءات الكتّاب والقرّاء( wrtوǽُستخدم السǽمافور 
  .المتǼادل بین الكتّاب، Ȟما ǽستخدمه القارئ الأول والأخیر الذȑ یدخل المقطع الحرج أو یخرج منه

  
 ǽة إجراء الكاتببن.  

 
  ان عدد القراء الذینȞاتب في المقطع الحرج، وȞ ات القرّاء والكتّاب، أنه إذا وُجِدǽنلاحظ من خوارزم

 ȑساوǽ فإن قارئاً واحداً سوف یدخل في رتل ینتظرون ،wrtقارئاً سوف یدخل في رتل  ، و
mutex . 

  ة إجراء القارئǽبن. 

182 ISSN: 2617-989X



 

 
 ما نلاحȞ ةǽاتب العملȞ ظ أنه عندما ینفذsignal(wrt)  ع القراء الذینǽعة تنفیذ إما جمǼن متاȞمǽ فإنه

 .ینتظرون وإما Ȟاتب واحد ینتظر
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  )dining philosophers(مشȜلة الفلاسفة المفȜرȂن والطاعمین 14. 
في طاولة دائرȄة ǽحǽط لنأخذ خمسة فلاسفة ǽقضون حǽاتهم في التفȞیر وتناول الطعام، حیث یتشارك الفلاسفة 

. ، وفي وسط الطاولة صحن أرز، وȄوجد على الطاولة خمس أعواد)Ȟرسي لكل فیلسوف(بها خمسة Ȟراسي 
العودین (عندما ǽفȞر الفیلسوف لا یتفاعل مع زملائه، وعندما ǽشعر Ǽالجوع ǽحاول التقاȋ أقرب عودین إلǽه 

 ȑسارǽمیني والǽال( ȋالتقا Ȑع الفیلسوف سوǽستطǽ ع أن یلتقط العود ، لاǽستطǽ ما لاȞ ،عود واحد في وقت واحد
 .الموجود في ید جاره

  .عندما ǽحصل الفیلسوف على عودǽه ǽستطǽع أن ǽأكل، على أن یتخلى عن عودǽه عندما ینتهي
  

تُعتبر هذه المسألة أحد المشاكل التقلیدǽة في التزامن، وǽعتمد حل المشȞلة على تمثیل Ȟل عود Ǽسǽمافور حیث 
یجرsignal . ȑعلى ذلك السǽمافور، وǽحرر عوداً بتنفیذ عملǽة  waitاول الفیلسوف التقاȋ عود بتنفیذ عملǽة ǽح

من خمسة سǽمافورات وتأخذ جمǽع عناصر المصفوفة القǽمة  chopstickتمثیل المعطǽات المشترȞة في مصفوفة 
  .1الابتدائǽة 

  
في (لا ǽحل مشȞلة الإقفال المتǼادل الذǽ ȑسبب مجاعة  ǽضمن هذا الحل ألا ǽأكل جاران في نفس الوقت، لكنه

 ).حال جاع الفلاسفة جمǽعاً في نفس الوقت والتقط Ȟل منهم أحد الأعواد على جانبǽه
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  ة إجراء الفیلسوفǽبن. 

 
 :هنالك عدة أفȞار لحل مشȞلة الإقفال المتǼادل

 Ǽ عة فلاسفة على الأكثرȃسمح لأرǽُ الطاولة في نفس الوقتالجلوس إلى  
 التǼ سمح لفیلسوفǽُ ًانا متوفران معاȞ ه إذاǽعود ȋقا  
  میني، في حینǽومن ثم ال ȑسارǽعوده ال ȑه الفیلسوف ذو الرقم الفردǽحل لا متناظر یلتقط فǼ سمحǽُ

  وجي عوده الǽمیني ومن ثم الǽسارȑ یلتقط الفیلسوف ذو الرقم الز 
  

  المراقب15.
 .Ȑ لتحقیȘ التزامن بین الإجراءات، وحل مشȞلات المقطع الحرجǽُعتبر المراقب بنǽة أخر 

  
، ومجموعة من الإجرائǽات التي تنفذ العملǽات )متحولات المراقب(یتألف المراقب من مجموعة من المتحولات 

على هذه المتحولات، حیث لا ǽمȞن الوصول إلى المتحولات إلا من خلال هذه الإجرائǽات، Ȟما لا ǽمȞن لهذه 
  .رائǽات إلا النفاذ لهذه المتحولاتالإج

  
  .تضمن هذه البنǽة ألا یوجد سوȐ إجراء واحد فعال داخل المراقب في لحظة معینة
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  )sleeping barber(مسألة الحلاق النائم : نشاط16. 
  على ȑحوǽ رسي للحلاق لدینا صالون للحلاقةȞ الإضافة إلىǼ ،رسي للانتظارȞ. 
 ن للحلاق أنȞمǽ  عǽانت جمȞون إلى صالون الحلاقة، وȃائن، ولكن إذا دخل زȃینام في حال عدم وجود ز

 .الكراسي مشغولة، فإن الزȃون ǽغادر الصالون 
  انȞ ون في أحد الكراسي، وفي حالȃراسي فارغة، جلس الزȞ ان هنالكȞان الحلاق مشغولاً وȞ إذا

 .الحلاق نائماً، فإن الزȃون یُوقظ الحلاق
 ائن اكتب برنامجȃینظم عمل الحلاق والز.  
  :الحل

#define CHAIRS 5  /* # chairs for waiting customers * / 
typedef int semaphore; / *use your imagination * / 
semaphore customers = 0; / *# of customers waiting for service*/ 
semaphore barbers = 0; / * # of barbers waiting for customers * / 
semaphore mutex = 1; / * for mutual exclusion * / 
int waiting = 0; / * customers are waiting (not being cut) * / 
 
void barber(void) 
{ 
while (TRUE) { 
down(customers); / * go to sleep if # of customers is 0 * / 
down(mutex); / * acquire access to ’waiting’ * / 
waiting = waiting - 1; / * decrement count of waiting customers * / 
up(barbers); / * one barber is now ready to cut hair * / 
up(mutex); / * release ’waiting’ * / 
cut 
  
hair(); / * cut hair (outside critical region) * / 
} 
} 
 
 
void customer(void) 
{ 
down(mutex); / * enter critical region * / 
if (waiting < CHAIRS) { / * if there are no free chairs, leave * / 
waiting = waiting + 1; / * increment count of waiting customers * / 
up(customers); / * wake up barber if necessary * / 
up(mutex); / * release access to ’waiting’ * / 
down(barbers); / * go to sleep if # of free barbers is 0 * / 
get 
  
haircut(); / * be seated and be serviced * / 
} else { 
up(mutex); / * shop is full; do not wait * / 
} 

} 
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نات السجائر : نشاط17.   )cigarette smokers(مسألة مدخِّ
 ن بلف سیجارة ثم تدخینها لدینا نة وإجراء وȞیل، حیث ǽقوم Ȟل إجراء مدخِّ  .ثلاثة إجراءات مدخِّ
 وناتȞن إلى ثلاث م  ).تǼغ، وورق، وأعواد ثقاب: (ǽحتاج الإجراء المدخِّ
  متلكǽ متلك الثالث أعواد الثقاب، بینماǽ غ، وǼمتلك آخر التǽ نة الورق، و ǽمتلك أحد الإجراءات المدخِّ

  .لوȞیل مخزون من المȞونات الثلاثةالإجراء ا
  ون الناقصȞمتلك المǽ ȑقوم الإجراء المدخن الذǽ ونین من ثلاثة على الطاولة، حیثȞیل مȞضع الوǽ

 .بلف سیجارة وتدخینها، ومن ثم ǽقوم الوȞیل بوضع مȞونین من جدید على الطاولة وهȞذا تستمر الحلقة
 نة وا   .لإجراء الوȞیلاكتب برنامج لمزامنة الإجراءات المدخِّ
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  :التمارȂن18. 
 ):الرماز والمعطǻات(ǻمȜن أن تتشارك الإجراءات المتعاونة مǺاشرةً في فضاء العنونة المنطقǻة  .1

A. صح  
B. خطأ 

 
على الرغم من أن إجرائي المنتج والمستهلك صحǻحان Ȝلاً على حدة، إلا أنهما ǻقومان Ǻسلوك صحǻح إذا  .2

 ȏنفذا على التواز:  
A. صح  
B. خطأ 

 
  :شȞلة المقطع الحرج عبر توفیر المتطلǼات التالǽةیجرȑ حلّ م .3

A. التقدم  
B. ادلǼعاد المتǼالاست 
C. الانتظار المحدود 
D. حةǽات صحǼع الإجاǽجم 

 
  :، وهي تعلǽمة تقبل التجزئة)اختبر وأسند( TestAndSetتعلǽمة  .4

A. صح  
B. خطأ 

 
قǽاسیتین غیر ، یجرȑ النفاذ إلǽه من خلال عملیتین Sنُعرِّف السǽمافور Ǽأنه عǼارة عن متحول صحǽح  .5

  ):أرسل( signalو) انتظر( waitقابلتین للتجزئة 
A. صح  
B. خطأ 

 
، ومجموعة من الإجرائǽات التي تنفذ العملǽات )متحولات المراقب(یتألف المراقب من مجموعة من المتحولات  .6

  :على هذه المتحولات
A. صح  
B. خطأ 
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  جاǺة الصحǻحةالإ  رقم التمرȂن

1.   (A) 
2.   (B)  
3.   (D)  
4.   (B)  
5.   (A)  
6.   (A)  
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