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  (  وقفه هاي كامپيوتري  ) 

مثـل   از نظر مجـازي . تمـام كـامپيوتر هـا راهكـاري را فـراهم مـي كننـد تـا قطعـات ديگـر (           

I/O ، ( ــرين     و حافظــه ــداول ت ــر مت ــد .جــدول زي ــه ايجــاد كنن ــده وقف در كــار عــادي پردازن

  وقفه ها را نشان مي دهد .

  جدول : دسته بندي وقفه ها

بعضــي از شــرايط حاصــل از اجرايــي يــك دســتور العمــل برنامــه وقفــه هــايي كــه در اثــر 

مثــل ســرريز ، تقســيم بــر صــفر ، ســعي در اجــراي دســتور العمــل نــامعتبر ماشــين ، و    ،

  خروج از فضاي حافظه مجازي رخ مي دهند .

ــه     ــن وقف ــده ايجــاد مــي شــود . اي ــايمر موجــود در پردازن ــه اي كــه توســط ت ــايمر   وقف ت

  اعمال را به طور منظم انجام دهد . موجب مي شود سيستم عامل بعضي از

I/O        وقفه اي كـه توسـط كنترلگـرI/O           ايجـاد مـي شـود تـا كامـل شـدن يـك عمليـات يـا

  وجود خطاهايي را در انجام عمليات اعلان كند .

خرابي سخت افـزار   ايـن وقفـه در اثـر خرابـي هـاي مثـل خرابـي منبـع تغذيـه يـا خطـاي             

  توازن در حافظه رخ مي دهد .

ــه ــب      وقف ــال ، اغل ــوان مث ــه عن ــده ايجــاد شــدند . ب ــارايي پردازن ــود ك ــراي بهب ــدا ب ــا ابت ه

خيلــي كنــدتر از پردازنــد ه انــد . فــرض كنيــد پردازنــده اي بــر اســاس   I/Oدســتگاه هــاي 

ــتن ،      ــات نوش ــر عملي ــس از ه ــد پ ــي كن ــال م ــاپگر ارس ــه چ ــايي را ب ــرخ داده ه ــوي چ الگ

اپگر آمــادگي خــودش را اعــلان كنــد . پردازنــده بايــد متوقــف شــود و منتظــر بمانــد تــا چــ
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مدت اين انتظار ممكن اسـت صـدها يـا هـزاران برابـر  چرخـه هـاي دسـتور العملـي باشـد           

  به هدر مي رود . CPUكه با حافظه كار ندارند . بديهي است كه زمان 

جهــت عمــل  ( WRITدر ايــن شــكل ، برنامــه كــاربر در بــين فراخــواني هــاي دســتورالعمل  

ــردازش نوشــتن ) ، ــد  3و  2و  1هــايي را انجــام مــي دهــد . مجموعــه دســتورات   پ  I/Oفاق

ــواني   ــتند فراخ ــه    WRITEهس ــراي برنام ــه اج ــر ب ــه     I/Oمنج ــك برنام ــه ي ــود ك ــي ش م

ــن برنامــه   I/Oســودمند سيســتم اســت وعمــل   شــامل  I/Oواقعــي را انجــام مــي دهــد . اي

  سه بخش است :

 ــ � واقعــي را  I/Oل دنبالــه اي از دســتور العمــل هــا كــه درشــكل مشــخص شــد و عم

ــانگيري    ــد ايــن عمليــات ممكــن اســت داده هــاي خروجــي را در مي انجــام مــي دهن

 ذخيره كند و پارامترهايي را براي فرمان دادن به دستگاه آماده نمايد .

واقعــي ، بــدون اســتفاده از وقفــه هــا ، وقتــي ايــن فرمــان صــادر مــي    I/Oفرمــان  �

د تـا ايـن دسـتگاه وظيفـه اش     بمان ـ I/Oشود ، برنامـه ممكـن اسـت منتظـر دسـتگاه      

را كنتــرل نمايــد تــا  I/Oرا انجــام دهــد ( يــا بــه طــور متنــاوب ، وضــعيت دســتگاه  

 تمام شد يا خير ). I/Oمشخص شود عمل 

ــماره        � ــا ش ــكل ب ــه در ش ــا ك ــل ه ــتور العم ــه اي از دس ــد و   5دنبال ــخص ش مش

عمليات را كامـل مـي كنـد . ايـن عمليـات ممكـن اسـت برچسـبي را مقـدار دهـد كـه            

 شان دهنده موفقيت يا شكست آن باشد .ن
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منتظــر  I/Oممكــن اســت مــدت زيــادي طــول بكشــد ، برنامــه  I/Oچــون كامــل شــدن عمــل 

بـه مـدت    WRITEدر نقطـه فراخـواني    I/Oكامـل شـود . لـذا برنامـه      I/Oمي ماند تـا عمـل   

  زيادي منتظر مي ماند .

  وقفه ها و چرخه دستور العمل 

پردازنــده مــي توانــد  در حــال انجــام اســت ، I/Oكــه عمــل  بــا اســتفاده از وقفــه هــا ، وقتــي

دســتور العمــل هــاي ديگــري را اجــرا كنــد . جريــان كنتــرل را در شــكل در نظــر بگيريــد .  

را فراخـواني مـي كنـد كـه يـك       WRITEبرنامه كار بـه نقطـه اي مـي رسـد كـه       همانند قبل ،

. فقــط شــامل كــد كــه بــه ايــن روش فراخــواني شــد  I/Oفراخــوان سبســتم اســت . برنامــه 

كنتـرل   واقعـي اسـت . پـس از اجـراي ايـن دسـتور العمـل هـا ،         I/Oآماده سـازي و فرمـان   

ــر مــي گــردد . در همــين زمــان ،   ــه برنامــه كــاربر ب ــذيرش   ب دســتگاه خــارجي مشــغول پ

بــه طــور   I/Oداده هــا از حافظــه كــامپيوتر و چــاپ كــردن آن اســت . ايــن عمليــات        

  ه كار در حال اجرا است .همزمان با دستور العمل هاي برنام

ــاي         ــا داده ه ــد ت ــاده ش ــي آم ــد ، يعن ــدمات ش ــه خ ــاده ارائ ــارجي آم ــتگاه خ ــي دس وقت

ــه   ــذيرد ، قطع ــده بپ ــه آن دســتگاه خــارجي ، ســيگنال   I/Oبيشــتري را از پردازن ــوط ب مرب

درخواســت وقفــه را بــه پردازنــده مــي فرســتد . پردازنــده در پاســخ بــه ايــن درخواســت   

لــي را بــه تعويــق مــي انــدازد ، بــه برنامــه اي مــي رود تــا بــه آن  وقفــه ، عمــل برنامــه فع

ــه آن دســتگاه ،   I/Oدســتگاه  ــه خــدمات ب ــس از ارائ ــد و پ ــه   خــدمات ده ــة ب اجــراي برنام
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تعويق افتاده را از سـر مـي گيـرد . برنامـه اي كـه در اثـر وقـوع وقفـه اجـرا مـي شـود تـا             

  ارد اداره كننده وقفه نام د خدمات دهد ، I/Oبه آن دستگاه 

وقفـه موجـب مـي شـود برنامـه اي كـه در حـال اجـرا اسـت بـه            از ديدگاه برنامـه كـاربر ،  

تعويــق افتــد . وقتــي پــردازش وقفــه كامــل شــد ، اجــراي برنامــه از ســر گرفتــه مــي شــود 

ــه          ــد ، بلك ــته باش ــه داش ــتيباني از وقف ــراي پش ــي ب ــد خاص ــد ك ــاربر نباي ــه ك ــذا برنام ل

عويــق انــداختن برنامــه كــاربر واز ســرگيري آن مســئول بــه ت پردازنــده و سيســتم عامــل ،

  پس از پردازش وقفه اند .

بــراي پشــتيباني از وقفــه هــا ، چرخــه وقفــه بــه  چرخــه دســتور العمــل اضــافه مــي شــود 

در چرخه وقفه ، پردازنده سعي مـي كنـد تـا ببـين آيـا وقفـه اي رخ داد يـا خيـر . وقفـه يـا           

ــه  ســيگنال وقفــه مشــخص مــي شــود . اگــر هــيچ وقفــه اي    ــده ب رخ نــداده باشــد ، پردازن

چرخــه واكشــي ادامــه مــي دهــد و دســتورالعمل بعــدي برنامــه فعلــي را واكشــي مــي كنــد 

پردازنــده اجــراي برنامــه فعلــي را بــه تعويــق مــي انــدازد و  .اگــر وقفــه اي رخ داده باشــد ،

 روال اداره كننــده وقفــه را اجــرا مــي كنــد و برنامــه اداره كننــده وقفــه ، عمومــاً بخشــي از 

ــاز را     سيســتم  عامــل اســت . ايــن برنامــه ، ماهيــت و قفــه را تعــين كــرده عمــل مــورد ني

اداره كننــده وقفــه تعيــين مــي كنــد كــدام   انجــام مــي دهــد . در مثــالي كــه مطــرح كــرديم ، 

وقفه را توليـد كـرد و ممكـن اسـت بـه برنامـه اي بـرود كـه داده هـاي بيشـتري            I/Oقطعه 

ــي ر I/Oرا در قطعــه  ــده مــي  مــي نويســد . وقت ــه كامــل شــد ، پردازن ــده وقف وال اداره كنن

  تواند اجراي برنامه كاربر را از نقطه اي كه به تعويق افتاد از سر گيرد .
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بــديهي اســت كــه در ايــن فرآينــد ، ســربارهايي وجــود دارد دســتور العمــل هــاي اضــافي  

عمـل   بايددر روال اداره كننده وقفـه اجـرا شـوند تـا ماهيـت وقفـه را تعيـين كننـد و سـپس         

 I/Oچــون زمــان زيــادي انتظــار تكميــل عمــل   مــورد نظــر را انجــام دهنــد . بــااين وجــود ، 

صرف مـي شـود ، بـا اسـتفاده از وقفـه هـا ، پردازنـده بـا كـارايي بيشـتري اسـتفاده مـي             

  گردد.

بــراي ايــن كــه قــدر ايــن كــارايي را بدانيــد يــك نمــودار زمــاني براســاس جريــان كنتــرل   

بـه طـوري كـه ايـن زمـان ، از زمـان        نسـبتاً كوتـاه اسـت ،    I/Oاست زمان لازم براي عمـل  

لازم بــراي كامــل شــدن اجــراي دســتور العمــل هــاي بــين دو دســتور العمــل نوشــتن در   

بـه ويـژه بـراي دسـتگاه كنـدي مثـل چـاپگر         برنامة كاربر ، كمتر اسـت . در حالـت عـادي ،   

ــراي عمــل  ، ــه اي   I/Oزمــان لازم ب ــي بيشــتر از زمــان اجــراي دنبال از دســتور العمــل خيل

جديـدي   I/Oهاي كاربر اسـت ، در ايـن حالـت ، برنامـه كـار بـر قبـل از كامـل شـدن عمـل           

آغــاز گــردد. شــكل بعــدي تنظــيم زمــاني ايــن وضــعيت را بــا اســتفاده وقفــه هــا و بــدون  

استفاده از وقفـه هـا نشـان مـي دهـد . مـي بينـيم كـه كـارايي تـا حـدي بهبـود مـي يابـد ،               

  دستور العمل كاربر اجرا مي شوند . I/Oزيرا در اثناي عمل 

  پردازش وقفه 

ــده مــي شــود     ــزار پردازن ــزار و ســخت اف ــرم اف ــدادهايي در ن ــه روي ــه منجــر ب وقــوع وقف

ــه اي از ايــن رويــدادها نشــان مــي دهــد وقتــي دســتگاه   را كامــل  I/Oيــك عمــل  ، I/Oدنبال

  مي كند .
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  دنباله اي از رويدادهاي سخت افزاري زير رخ مي دهد : 

  ين دستگاه ، سيگنال وقفه را به پردازنده مي فرستد.ـ ا1

ــه ،  2 ــه وقف ــخگويي ب ــل از پاس ــده قب ــ پردازن ــان    ـ ــه پاي ــي را ب ــل فعل ــتور العم ــراي دس اج

  رساند  مي

ـــ پردازنــده وجــود وقفــه را بررســي مــي كنــد و مــي بينــد كــه وقفــه اي رخ داده اســت   3

مــي كنــد ، ايــن اعــلام ووصــول ســيگنال وقفــه را بــه دســتگاه صــادر كننــده وقفــه اعــلام  

  وصول به دستگاه اجازه مي دهد تا سيگنال وقفه اش را حذف كند .

ـ اكنـون پردازنـده بايـد آمـاده انتقـال كنتـرل بـه روال وقفـه شـود . ابتـدا بايـد اطلاعـات             4

ــداقل      ــد . ح ــره نماي ــه ، ذخي ــوع وقف ــه وق ــي از نقط ــه فعل ــرگيري برنام ــراي از س لازم را ب

اســت  (PC)و محــل دســتور العمــل بعــدي   (PSW)يت برنامــه كلمــه وضــع اطلاعــات لازم ،

  . اين اطلاعات را مي توان در پشته كنترل سيستم ذخيره كرد. 

ــه ايــن وقفــه پاســخ    5 ــده ، آدرس محــل ورود بــه روال وقفــه اي را كــه ب ــ اكنــون پردازن ـ

ــه    ــمارنده برنام ــد ، درش ــي ده ــامپيوتر      (PC)م ــاري ك ــه معم ــته ب ــد . بس ــي ده ــرار م ق

ستم عامل ، ممكـن اسـت بـراي هـر نـوع وقفـه يـك برنامـه اداره كننـده وقفـه           وطراحي سي

وجودداشته باشد يا بـراي هـر دسـتگاه و هـر وقفـه چنـين برنامـه اي موجـود باشـد اگـر           

بـيش از يـك روال اداره كننـده وقفــه وجـود داشـته باشـد ، پردازنــده بايـد تصـميم بگيــرد         

ــت   ــن اسـ ــات ممكـ ــن اطلاعـ ــد . ايـ ــواني كنـ ــدام را فراخـ ــلي   كـ ــه اصـ ــيگنال وقفـ در سـ
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وجودداشـــته باشـــد ، يـــا ممكـــن اســـت پردازنـــده از  دســـتگاه صـــادر كننـــده وقفـــه   

  درخواست كند كه اين اطلاعات را در اختيارش قرار دهد .

وقتي شمارنده برنامـه بـار شـد ، پردازنـده بـه چرخـه دسـتور العمـل بعـدي مـي رود كـه            

اكشـي دسـتور العمـل توسـط     با چرخه واكشي دسـتور العمـل شـروع مـي شـود . چـون و      

نتيجـه اش ايـن اسـت كـه كنتـرل بـه برنامـه         محتويات شمارنده برنامـه تعيـين مـي شـود ،    

ــر       ـــات زي ــه عمليـ ــر ب ــه منج ــن برنام ــراي اي ــود . اج ــي ش ــل م ــه منتق ـــده وقف اداره كننــ

  گردد : مي

برنامــه اي كــه دچــار وقفــه شــد ، در پشــته   PSWشــمارنده برنامــه و  ـــ در ايــن نقطــه ،6

تم ذخيره شـده اسـت . امـا ، اطلاعـات ديگـري وجـود دارد كـه بـه عنـوان بخشـي از           سيس

حالــت برنامــة در حــال اجــزا محســوب مــي شــود . بــه خصــوص محتويــات ثبــات هــاي   

پردازنـده بايـد ذخيـره شـوند ، زيـرا ايــن ثبـات هـا ممكـن اسـت توسـط روال اداره كننــده           

  وقفه استفاده شوند .

اير اطلاعـات مربـوط بـه حالـت برنامـه بايـد ذخيـره شـوند         بنابراين تمام اين مقـادير و س ـ 

. معمـولاً روان اداره كننـده وقفـه بـا ذخيـره محتويـات تمـام ثبـات هـا شـروع مـي شـود .             

ساير اطلاعـات مربـوط بـه حالـت برنامـة در حـال اجـرا كـه بايـد ذخيـره شـوند ، در ايـن             

دچـار وقفـه مـي     Nمثال ، برنامـه كـاربر پـس از اجـراي دسـتور العمـل موجـود در محـل         

در پشــته كنتــرل  (N+1)شــود . محتويــات تمــام ثابــت هــا و آدرس دســتور العمــل بعــدي  

كلمــه اســت . مقــدار اشــاره گــر پشــته عــوض مــي   Mذخيــره مــي شــود كــه در مجمــوع  
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شـود تــا بــه بــالاي پشــته اشــاره كنــد ومقـدار شــمارنده برنامــه عــوض مــي شــود تــا بــه   

  روال اداره كننده وقفه اشاره كند .

ــامل      7 ــل ش ــن عم ــد  . اي ــي كن ــه م ــردازش وقف ــه پ ــروع ب ــه ش ــده وقف ــون اداره كنن ــ اكن ـ

يــا رويــداد ديگــري اســت كــه منجــر  I/Oبررســي اطلاعــات وضــعيت مربــوط بــه عمليــات 

به وقفـه شـده اسـت . عـلاوه بـر ايـن ، شـامل ارسـال فرمـان هـاي ديگـر؛ اعـلام وصـول              

  است . I/Oهايي به دستگاه 

مقـادير ثبـات هـا كـه در پشـته ذخيـره شـدند از پشـته          شـد ،  ـ وقتي پردازش وقفه كامـل 8

  بازيابي شده در ثبات ها بار مي شوند .

از پشــته بازيــابي مــي شــوند . در نتيجــه ، دســتور  PC,PSWـــ درمرحلــه آخــر ، مقــادير 9

  مربوط به برنامه اي است كه به تعويق افتاد بود . العمل بعدي كه اجرا مي شود ،

مربـوط بـه برنامـه اي كـه دچـار وقفـه شـد ، بـراي از سـرگيري آن          ذخيره تمام اطلاعـات  

مهم است . علتش ايـن اسـت كـه وقفـه روالـي نيسـت كـه توسـط برنامـه فراخـواني شـود            

بلكه وقفـه در هـر زمـاني و در هـر نقطـه از اجـراي برنامـه مـي توانـد رخ دهـد وقـوع آن             ،

  قابل پيش بيني نيست .

  وقفه هاي چندگانه 

وقـوع يـك وقفـه بحـث كـرديم . امـا ، فـرض كنيـد چنـد وقفـه بتوانـد رخ            تاكنون در مـورد  

ممكـن اسـت برنامـه اي درحـال دريافـت داده هـا از خـط ارتبـاطي          دهد . بـه عنـوان مثـال ،   

و چاپ  نتايج باشـد . چـاپگر هـر وقـت عمـل چـاپ را كامـل كـرد وقفـه اي را صـادر مـي            
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اده هـاي مـي رسـد وقفـه اي را     هـر وقـت بـه يـك واحـد از د      كند . كنترلگـر خـط ارتبـاطي ،   

صادر مـي كنـد . بسـته بـه نظـام ارتبـاطي ، واحـد داده ممكـن اسـت يـك كـاراكتر يـا يـك              

ــورد ،    ــر م ــد . در ه ــوك باش ــه       بل ــاپگر ، وقف ــه چ ــردازش وقف ــاي پ ــت در اثن ــن اس ممك

  ارتباطي رخ دهد .

دو روش براي برخـورد بـا وقفـه هـاي چندگانـه وجـود دارد يـك روش ايـن اسـت كـه در           

نــاي پــردازش يــك وقفــه ســاير وقفــه هــا ازكــار انداختــه شــوند . معنــاي وقفــه از كــار   اث

افتـاده ايـن فاصــلة زمـاني وقفــه اي رخ دهـد ، عمومــاً منتظـر مــي مانـد و پــس از ايـن كــه        

وقفه ها دوباره بـه كـار انداختـه شـدند ، پردازنـده وجـود وقفـه هـا را بررسـي مـي كنـد .            

ا اسـت و وقفـه اي رخ دهـد . وقفـه هـا فـوراً از كـار        لذا وقتـي برنامـه كـاربر در حـال اجـر     

انداختــه مــي شــوند . پــس از كامــل شــدن روال اداره كننــده وقفــه ، قبــل از ادامــه اجــراي  

برنامه كاربر ، وقفـه هـا دوبـاره بـه كـار مـي افتنـد و پردازنـده بررسـي مـي كنـد كـه آيـا              

بـه ترتيـب اجـرا مـي     وقفههـا   وقفه هـاي ديگـري رخ دادنـد يـا خيـر . چـون در ايـن روش ،       

  عالي وساده است  شوند ،

اولويـت نسـبي و محـدوديت هـاي زمـاني را در نظـر نمـي         عيب ايـن روش ايـن اسـت كـه ،    

ــه ســرعت      ــد ب ــي رســند. باي ــاطي م ــا از خــط ارتب ــي داده ه ــال وقت ــوان مث ــه عن ــرد . ب گي

دريافــت شــوند تــا فضــايي بــراي داده هــايي بعــدي ايجــاد شــود اگــر دومــين واحــد داده ، 

ــر   قبــ ــه دليــل پ ــي برســد ،دومــين واحــد داده ممكــن اســت ب ل از پــردازش واحــد داده اول

  از بين برود . ، I/Oبودن سرريز كردن ميانگير دستگاه 
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در روش دوم ، بــراي وقفــه هــا اولويــت در نظــر گرفتــه مــي شــود و وقفــه اي بــا اولويــت 

ــايي    ــت پ ــا اولوي ــه اي ب ــه وقف ــوط ب ــد مرب ــد روال اداره كنن ــالاتر مــي توان ــر را دچــار ب ن ت

ــتگاه      ــه دس ــا س ــتمي ب ــالي از روش دوم ، سيس ــوان مث ــه عن ــد ب ــه كن ــر  I/Oوقف را در نظ

بگيريد . اين دستگاه هـا عبـارت انـد از چـاپگر ، ديسـك ، ويـك خـط ارتبـاطي كـه اولويـت           

شــروع مــي شــود . در  t=0اســت .  برنامــه كــاربر در زمــان  5و  4،  2آن هــا بــه ترتيــب 

ــان  ــاپگر ر t=10زم ــه چ ــي    وقف ــرار م ــتم ق ــته سيس ــاربر در پش ــات ك ــد . اطلاع ــي ده خ م

ادامــه مــي يابــد . در حــين اجــراي اينــروال   (ISR)گيــرد و اجــرا در روال خــدماتي چــاپگر 

وقفه ارتبـاطي رخ مـي دهـد . چـون اولويـت خـط ارتبـاطي بـيش از چـاپگر اسـت            t=15در  ،

پشـته قــرار مــي  حالــت آن در  چـاپگر وقفــه مـي شــود ،   ISRايـن وقفــه پذيرفتـه مــي شــود   

ــرد ، ــن روال ، در زمــان    ISRو اجــرا در  گي ــاي اجــراي اي ــد .در اثن ــاطي ادامــه مــي ياب ارتب

t=20          ــه ــت وقف ــر از اولوي ــه كمت ــن وقف ــت اي ــون اولوي ــد . چ ــي ده ــك رخ م ــه ديس وقف

  ادامه مي يابد تا كامل شود ISRارتباطي كامل است ، منتظر مي ماند و اجراي 

حالــت قبلــي پردازنــده بازيــابي  تي ارتبــاطي كامــل شــد ،روال خــدما t=25وقتــي در زمــان 

قبــل از ايــن كــه حتــي يــك دســتوراز ايــن  چــاپگر اســت . امــا ، ISRمــي شــود كــه اجــراي 

ــود ،  ــرا ش ــذيرد       روال اج ــي پ ــالاتري دارد م ــت ب ــه اولوي ــك را ك ــه ديس ــده ، وقف پردازن

خاتمــه يافــت ،  t=35ديســك منتقــل مــي شــود . وقتــي ايــن روال در  ISRوكنتــرل اجــرا بــه 

ISR      ــان ــاپگر در زم ــي روال چ ــود. وقت ــي ش ــرگرفته م ــاپگر از س ــت   t=40چ ــه ياف خاتم

  كنترل به برنامه كاربر باز مي گردد. ،
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  چند برنامه اي 

حتي با استفاده از وقفه هـا نيـز ممكـن اسـت پردازنـده بـا كـارايي بـالايي اسـتفاده نشـود           

ــات     ــردن عملي ــل ك ــراي كام ــان لازم ب ــر زم ــراي     ، I/O. اگ ــان لازم ب ــتر از زم ــي بيش خيل

ــواني    ــين دو فراخـ ــه در بـ ــتورات برنامـ ــراي دسـ ــد ( I/Oاجـ ــداول )   باشـ ــعيت متـ وضـ

پردازنــده مــدت زيــادي بــي كــار خواهــد بــود . يــك راه حــل ايــن مســئله ايــن اســت كــه    ،

  چندين برنامه كاربر بتوانند همزمان فعال باشند .

مـه بـراي  اجـرا دارد . يكـي از برنامـه هـا       به عنـوان مثـال ، فـرض كنيـد پردازنـده دو برنا     

داده هــا را از حافظــه مــي خوانــدو در دســتگاه خــارجي مــي نويســد . برنامــه ديگــر ، يــك 

برنامــه كــاربردي اســت كــه محاســباتي را انجــام مــي دهــد پردازنــده مــي توانــد برنامــه   

فــر مــان نوشــتن را بــه دســتگاه خــارجي صــادر كنــد ، و ســپس  خروجــي را شــروع كنــد ،

ع بـه اجـراي برنامـه ديگـر نمايـد . وقتـي پردازنـده بـا چنـدين برنامـه سـروكار دارد            شرو

 I/Oترتيــب اجــراي برنامــه هــا بــه اولويــت نســبي و انتظــار يــا عــدم انتظــار بــراي عمــل    ،

ــه      ــده وقف ــه اداره كنن ــرل ب ــي شــود و كنت ــه م ــه اي دچــار وقف ــي برنام بســتگي دارد . وقت

ه كننــده وقفــه ، ممكــن اســت فــوراً بــه برنامــه منتقــل مــي گــردد ، پــس از كامــل شــدن ادار

ــود ،   ــرا ب ــال اج ــان در ح ــه در آن زم ــردي ك ــار ب ــت    ك ــن اس ــوض . ممك ــردد در ع ــر نگ ب

كنتـرل بـه برنامـه منتظـر ديگـري متنقـل گـردد كـه اولويـت بـالاتري دارد . برنامـه اي كـه             

هـوم  دچار وقفه شد وقتـي اجـرا مـي شـود كـه بـالاترين اولويـت را داشـته باشـد . ايـن مف          
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كه در آن چندين برنامه بـراي اجـرا شـدن نوبـت مـي گيرنـد ، چنـد برنامـه اي ناميـده مـي           

  شود .

I/O  بدون ميانگير  

I/O  بــدون ميــانگير كــه همــانDMA  ، ســريع تــرين  بــين دســتگاه و فضــاي فرآينــد اســت

ــد اســت . فرآينــدي كــه   I/Oروش اجــراي  ــانگير را انجــام مــي   I/Oتوســط فرآين بــدون مي

افظــه اصــلي قفــل مــي شــود و نمــي توانــد بــه خــارج مبادلــه شــود . بــه ايــن   دهــد ، در ح

فرصـت هـاي مبادلـه و در نتيجـه كـارايي       ترتيب ، باقفـل شـدن بخشـي از حافظـه اصـلي ،     

ــد . دســتگاه   ــي كــاهش مــي ياب ــد اختصــاص دارد و   I/Oكل ــه فرآين ــال ب ــز در حــين انتق ني

  فرآيندهاي ديگر نمي تواند از آن استفاده كنند.

  ه هاي يونيكس دستگا

  يونيكس پنج نوع دستگاه را شناسايي مي كند :

 گرداننده هاي ديسك  �

 گرداننده هاي نوار �

 پايانه ها  �

 خطوط ارتباطي  �

 چاپگرها  �

گرداننده هـاي ديسـك كـه بـه وفـور در يـونيكس اسـتفاده مـي شـوند ، بلـوكي انـد و مـي             

ايـن دسـتگاه هـا     I/Oي رسـد  بـه نظـر م ـ   توانند تـوان عمليـاتي بـالايي را ارائـه كننـد . لـذا ،      
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بــدون ميــانگير يــا از طريــق حافظــه نهــان ميــانگير انجــام شــود . عملكــرد گرداننــده  هــاي 

  يكساني استفاده مي كنند . I/Oنوار مثل گرداننده  ديسك است و از طرح هاي 

پايانـه از صـف كاراكترهـا     I/Oچون پايانه هـا وكاراكترهـا نسـبتاً كنـد مبادلـه مـي كننـد ،        

ه مـي شـود بـه طـور مشـابه ، خطـوط ارتبـاطي نيـاز بـه پـردازش ترتيبـي داده هـا             استفاد

ــوع     ــر اداره مــي شــوند . ن ــا بهت ــا صــف كاراكتره ــد و ب ــر روي ورودي وخروجــي دارن ب

I/O      ، بـه سـرعت آن بسـتگي دارد . چاپگرهخـاي كنـد       كه بـراي چـاپگر اسـتفاده مـي شـود

ــريع از   ــاپگر س ــا و چ ــف كاراكتره ــانگي I/Oاز ص ــدون مي ــه  ب ــد . حافظ ــي كن ــتفاده م ر اس

ــانگير نيــز مــي توانــد بــراي چــاپگر ســريع اســتفاده شــود . امــا ،   چــون داده هــا  نهــان مي

ــد از آن        ــي توانن ــه م ــربار حافظ ــوند ، س ــي ش ــتفاده نم ــاره اس ــاپگر دوب ــه چ ــالي ب ارس

  ميانگير زايد است .

I/O  2000در ويندوز  

واســط يكنــواختي   هــاي مربــوط بــه سيســتم عامــل و     I/Oمســئول تمــام   I/Oمــدير 

  رافراهم مي كند كه تمام انواع گرداننده ها مي توانند از آن استفاده كنند.
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 در يونيكس I/Oدستگاه 

 صف كاراكترها  حافظه نهان ميانگير  بدون ميانگير  

    ×  × گرداننده ديسك 

    ×  ×  گرداننده نوار

  ×      پايانه ها 

  ×      خطوط ارتباطي 

  ×    ×  چاپگرها 

  اصلي  I/Oهاي  مولفه

  از چهار مولفه تشكيل شده است : I/Oمدير 

اسـتفاده از   ، I/Oمدير حافظـه نهـان  مـدير حافظـه نهـان ، بـراي كـل زيـر سيسـتم           �

يــك خــدمت حافظــه نهــان را  حافظــه نهــان را اداره مــي كنــد . مــدير حافظــه نهــان ،

 دز حافظــه اصــلي بــراي كــل سيســتم فايــل و مولفــه هــاي شــبكه فــراهم مــي كنــد.

ــه      ــا توجــه ب ــد ب ــت خــاص را مــي توان ــه فعالي ــزان حافظــه نهــان تخصيصــي ب مي

ــا تغييــر دهــد . مــدير حافظــه نهــان     مقــدار حافظــه فيزيكــي موجــود بــه طــور پوي

 براي بهبود كارايي كلي ،دو خدمت ارائه مي كند :

o             ، نوشتن بـا تنبلـي سيسـتم ، نوسـازي هـا را فقـط در حافظـه نهـان ثبـت مـي كنـد

مـدير حافظـه نهـان     وقتي تقاضـا بـراي پردازنـده كـاهش مـي يابـد ،      بعداً  نه ديسك ،
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تغييــرات را روي ديســك مــي نويســد . اگــردر ايــن مــدت يــك بلــوك حافظــه نهــان 

 تغيير كند ، صرفه جويي خاصي انجام مي شود .

o            تحويل دادن با تنبلـي ايـن خـدمت مثـل نوشـتن بـا تنبلـي بـراي پـردازش تـراكنش

را فـوراً بـه عنـوان تـراكنش كامـل شـده و موفـق         است . به جاي اين كـه تراكنشـي  

سيســتم اطلاعــات پــردازش شــده را در حافظــه نهــان قــرار   علامــت گــذاري كنــد ،

ميدهــد و ســپس بــا اســتفاده از يــك فرآينــد پــس زمينــه آن رادر ســابقه سيســتم   

 فايل مي نويسد .

ــدير   � ــل م ــده سيســتم فاي ــاير    I/Oگردانن ــل س ــل مث ــده سيســتم فاي باگردانن

هـاي دسـتگاه رفتـار مـي كنـد و پيـام مربـوط بـه گرداننـده هـاي            گرداننده

خاص را به نـرم افـزار گرداننـده مناسـب آن آداپتـور دسـتگاه هـدايت مـي         

 كند .

ــبكه   � ــاي ش ــده ه ــع     W2Kگردانن ــدي مجتم ــبكه بن ــاي ش ــت ه ــامل قابلي ش

 است و از برنامه هاي كاربردي توزيعي پشتيباني مي كند .

ــزا   � ــخت اف ــتگاه س ــده اي دس ــاط    گردانن ــق نق ــا از طري ــده ه ــن گردانن ر اي

بــه ثابــت هــاي دســتگاه  W2Kورودي در كتابخانــه پيونــد پويــاي مجــري 

هــاي جــانبي دســتيابي دارنــد . بــراي هــر سيســتم كــامپيوتري كــه توســط 

W2K   ، ــود ــي ش ــتيباني م ــوددارد .     پش ــا وج ــن روال ه ــه اي از اي مجموع

ن اســت و زيــرا نــام روال هــا بــراي تمــام سيســتم هــاي كــامپيوتري يكســا
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بــر روي انــواع مختلــف پردازنــده  W2Kكــد منبــع گرداننــد ه هــاي دســتگاه 

 هاي قابل حمل است .

I/O  همگام و ناهمگام  

W2K      دو حالــت همگــام و ناهمگــام را بــراي عمليــاتI/O     پيشــنهاد مــي كنــد. حالــت

ناهمگام وقتي به كـار مـي رود كـه امكـان بهينـه سـازي كـارايي برنامـه كـاربردي وجـود           

ــته ــد . در  داش ــات     I/Oباش ــه كــاربردي عملي ــي كنــد و    I/Oناهمگــام ، برنام را آغــاز م

همگــام ، برنامــه   I/Oبــه پــردازش مــي پــردازد . در     I/Oســپس طــي انجــام عمليــات    

  مسدود مي شود . I/Oكاربردي تا كامل شدن عمل 

I/O     ــات ــرا در حــالي كــه عملي ــخ فراخــوان كارآمــدتر اســت ، زي ــدگاه ن  I/Oناهمگــام از دي

ــدير تو ــه      I/Oســط م ــخ اجــاره دارد ب ــداً اجــرا شــود ، ن ــا بع ــرد ت ــرار مــي گي در صــف ق

ناهمگـام را فراخـواني كـرد ،     I/Oبرنامـه كـاربردي كـه عمليـات      اجرايش ادامـه دهـد . امـا ،   

چهـار تكنيــك مختلــف را بــراي   W2Kرا بدانــد .  I/Oبايـد بــه طريقــي كامـل شــدن عمليــات   

  ارائه مي كند : I/Oاعلان كامل شدن 

ــي روي يــك    � ــي عمل ــه شــي ء هســته دســتگاه در ايــن روش ، وقت ســيگنال دهــي ب

ــد ،  ــل ش ــر     شــي ء كام ــخ درگي ــي شــود . ن ــك م ــه آن شــي ء ي نشــانگر وابســته ب

مـي توانـد بـه اجـرا ادامـه دهـد تـا بـه نقطـه اي برسـد كـه بايـد بـراي               I/Oعمليات 

صــبر كنــد . در آن نقطــه ، نــخ مــي توانــد تــا كامــل شــدن    I/Oكامــل شــدن عمــل 

منتظر بمانـد و سـپس ادامـه دهـد . ايـن تكنيـك و كـاربردش سـاده اسـت           I/Oعمل 
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مناســب نيســت . بــه عنــوان مثــال ،   I/Oولــي بــراي اداره كــردن چنــد درخواســت  

اگرنخــي بــه اجــراي همزمــان چنــد فعاليــت روي فايــل ديســك نيــاز داشــته باشــد  

ن تكنيـك  مثل خواندن از يـك بخـش فايـل و نوشـتن در بخـش ديگـر فايـل ، در اي ـ        ،

نخ نمي توانـد بـين كامـل شـدن عمـل خوانـدن و عمـل نوشـتن تمـايز قائـل شـود .            

 بر روي اين فايل كامل شده است . I/Oفقط مي تواند بفهمد كه يك عمليات 

ســيگنال دهــي رويــداد شــي ء هســته ايــن تكينــك اجــازه مــي دهــد كــه چنــد عمــل   �

. نــخ بــراي  همزمــان بــر روي يــك دســتگاه يــا فايــل انجــام شــود  I/Oدرخواســت 

هر درخواست يك رويداد ايجـاد مـي كنـد . بعـداً ، نـخ مـي توانـد بـر روي يكـي از          

 اين درخواست ها ياكل مجموعه درخواست ها مسدود شود .

� I/O            قابل هشدار اين تكنيك بـراي هـر نـخ يـك صـف در نظـر مـي گيـرد كـه صـف

رخواســت را د I/Oنــام دارد . در ايــن مــورد نــخ  (APC)فراخــواني رويــه ناهنگــام 

ــد و مــدير  ــايج ايــن درخواســت هــا را در صــف   I/Oمــي كن نــخ فراخــوان  APCنت

 قرار مي دهد .

بــراي بهينــه ســـازي    W2Kايــن تكنيــك دركــارگزار     I/Oپــورت هــاي تكميــل     �

ــراي اســتفاده     ــخ هــا ب ــي از ن ــه كــار مــي رود . در اصــل ، مخزن ــخ ب اســتفاده از ن

ــردن درخوا    ــراي اداره ك ــه ب ــوري ك ــه ط ــتند ، ب ــراهم هس ــه   ف ــاز ب ــد ني ــت جدي س

 ايجادنخ جديد نيست .

RAID  نرم افزاري  
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W2K  ــدي ــوع پيكــر بن ــد كــه در   RAIDاز دو ن ــر  {M96}اســتفاده مــي كن ــه صــورت زي ب

  تعريف شده اند :

� RAID         ســخت افــزاري چنــد ديســك فيزيكــي مجــزا بــا اســتفاده از گرداننــده

 ديسك ياسـخت افـزار جعبـه ديسـك در يـك يـا چنـد ديسـك منطقـي تركيـب مـي           

 شوند .

� RAID     ــك ــده ديس ــتفاده از گردانن ــا اس ــته ديســك ب ــاي ناپيوس ــزاري فض ــرم اف ن

ــزاري تحمــل خطــا   ــرم اف ــد بخــش منطقــي تركيــب مــي    (FDISK)ن ــا چن در يــك ي

 شوند .

ســـخت افـــزاري ، واســـط كنتـــرل كننـــده ، ايـــج اد يـــا بازســـازي اطلاعـــات    RAIDدر 

ــد    ــي كن ــي را اداره م ــارگزار    RAIDافزونگ ــه درك ــزاري ك ــرم اف ــت   W2K ن ــود اس موج

را بــه عنــوان بخشــي از سيســتم عامــل پيــاده ســازي مــي كنــد و بــا هــر   RAIDعملكــرد  ،

ــات    ــت . امكان ــتفاده اس ــل اس ــا قاب ــك ه ــه اي از ديس ــزاري ،  RAIDمجموع ــرم اف  RAIDن

ــطوح  ــا  1س ــورد     5ت ــد . در م ــي كن ــازي م ــاده س ــطح  RAIDرا پي ــازي   1س ــه س ( آين

ي و آينـه اي ممكـن اسـت در يـك گرداننـده      ديسك ) ، دو ديسـك حـاوي بخـش هـاي اصـل     

تكــرار ديســك نــام  ياگرداننــده هــاي مختلفــي وجــود داشــته باشــند. پيكــر بنــدي آخــري ، 

  دارد .
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  2000مديريت حافظه در ويندوز 

ــدوز    ــه وين ــديريت حافظ ــفحه     (W2K) 2000م ــام ص ــه  و انج ــيص حافظ ــونگي تخص چگ

ه در سيسـتم هـاي مختلفـي    بندي را كنترل مي كنـد . مـدير حافظـه طـوري طراحـي شـد ك ـ      

ــدازه   ــه ان ــه كــار گرفتــه شــود و از صــفحاتي ب ــا  4ب ــد.   64ت ــو بايــت اســتفاده مــي كن كيل

بايـــت ودر  4096برابـــر بـــا  MIPS,PowerPC,Intelانـــدازه صـــفحات در سيســـتم هـــاي 

  بايت است . 8192برابر با  DEC Alphaسيستم 

 W2Kنقشه آدرس مجازي 

تــي جداگانــه اســتفاده مــي كنــد كــه هــر فرآينــد  بي 32از فضــاي آدرس  W2Kهــر كــاربر  

ــد  ــي توان ــن      4م ــي از اي ــرض ، بخش ــيش ف ــور پ ــه ط ــد . ب ــته باش ــه داش ــت حافظ گيگاباي

ــاي      ــد از فض ــي توان ــاربر م ــابراين  ك ــود . بن ــي ش ــل رزرو م ــتم عام ــراي سيس ــه ب حافظ

ــدها در     2آدرس  ــام فرآين ــد و تم ــتفاده كن ــايتي اس ــتم   2گيگاب ــاي سيس ــت از فض گيگاباي

گيگـا بايـت    3تند . گزينه اي وجـوددارد كـه اجـازه مـي دهـد فضـاي كـاربر بـه         شريك هس

نشـان مـي    W2Kگيگـا بايـت در اختيـار سيسـتم قـرار گيـرد . مسـتندات         1افزايش يابـد و  

دهــد كــه ايــن ويژگــي بــراي پشــتيباني از برنامــه هــاي كــاربردي متقاضــي حافظــه زيــاد   

اجـرا مـي شـوند و اسـتفاده      RAMظـه  كه بر روي كـارگزاراني بـا چنـدين گيگـا بايـت حاف      ،

ــد اســت     ــارايي مــي گــردد ، مفي ــزايش شــديد ك ــه اف ــر منجــر ب ــزرگ ت از فضــاي آدرس ب

  مثل كاربردهاي پشتيباني تصميم گيري و جست و جوي داده ها ) . (
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� 0x00000000  0تــاx0000FFFF  بــراي كمــك بــه برنامــه نويســان ، جهــت بــه دســت

 ذاشته شده است .آوردن تخصيص هاي اشاره گر تهي كنار گ

� 0x00010000  ــا ــفحاتي     0x7FFEFFFFت ــه ص ــا ب ــن فض ــاربر ، اي ــاي آدرس ك فض

 تقسيم مي شود كه ممكن است به حافظه اصلي بار شوند .

� 0x7FFF0000  ــا ــل     0x7FFFFFFFتـ ــاربر قابـ ــط كـ ــه توسـ ــاني كـ ــفحه نگهبـ صـ

دســتيابي نيســت . ايــن صــفحه ، كــار بررســي مراجعــه اشــاره گرهــا بــه خــروج   

 راي سيستم عامل آسان ميكند .مرزها را ب

� 0x80000000  ــا ــد    0xFFFFFFFFتـ ــن فرآينـ ــتم ايـ ــاي آدرس سيسـ ــا  2فضـ گيگـ

 ، ريز هسته و كنترل كننده دستگاه به كار مي رود  W2Kبايتي براي مجري 

 W2Kصفحه بندي 

ــاي        ــد از فض ــي توان ــد ، م ــاد ش ــدي ايج ــي فرآين ــايتي ( 2وقت ــاي  گيگاب ــت  128منه باي

ن فضا به چند صـفحه بـا انـدازه ثابـت تقسـيم مـي شـودكه هـر كـدام مـي           استفاده كند. اي )

ــر         ــابداري ، ه ــهولت حس ــراي س ــل ، ب ــوند . در عم ــلي آورده ش ــه اص ــه حافظ ــد ب توانن

  صفحه مي تواند در يكي ازسه حالت زير باشد :

ــراي      � ــازي ب ــه مج ــدير حافظ ــه م ــته ك ــفحات پيوس ــه اي از ص ــده مجموع رزرو ش

 ــ  ــي ت ــذارد ،ول ــار ميگ ــدي كن ــد ،  فرآين ــرار نگرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــه م ــاني ك از  ا زم

ســهميه آن فرآينــد كــم نمــي شــوند . وقتــي فرآينــد بخواهــد در حافظــه بنويســد ،   

 بخشي از حافظة رزرو شده به فرآيند تحويل داده مي شود .
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ــدي     � ــل صــفحه بن متعهــد صــفحاتي كــه مــدير حافظــه مجــازي ، فضــايي را در فاي

ــل ديســكي كــه صــفحات پــس از   ( ــل فاي حــذف شــدن از حافظــه در آن نوشــته  مث

 مي شوند ) در نظر مي گيرد .

) مقـدار فضـاي ديسـك كنـار     1تمايز بـين حافظـه رزرو شـده ومتعهـد مفيـد اسـت ، زيـرا (       

گذاشــته شــده بــراي فرآينــد خــاص را بــه حــداقل مــي رســاند و فضــاي آن ديســك بــراي 

زد تـا ميـزان حافظـه    ) نـخ يـا فرآينـدرا قـادر مـي سـا      2 فرآيندهاي ديگر خالي مـي مانـد و(  

  اي را تعيين كندكه در صورت نياز مي تواند سريعاً تخصيص يابد .

تخصــيص متغيــر و حــوزه محلــي اســت  وقتــي   ، W2Kطــرح مــديريت مجموعــه مقــيم در 

فرآينـد فعـال مـي شـود ، تعــداد معينـي از قـاب هـاي صــفحة حافظـه بـه عنـوان مجموعــه           

 ــ  ــه ص ــدي ب ــي فرآين ــد . وقت فحه اي مراجعــه مــي كندكــه در كــاري آن تخصــيص مــي ياب

حافظه نيست ، يكـي از صـفحات مقـيم آن فرآينـد بـه خـارج مبادلـه و صـفحه جديـدي بـه           

حافظــه آورده مــي شــود مجموعــه هــاي كــاري فرآينــدهاي فعــال توســط قواعــدكلي زيــر  

  تنظيم مي شوند :

ــايمقيم       � ــه ه ــه مجموع ــازي ب ــه مج ــدير حافظ ــت ، م ــر اس ــلي پ ــه اص ــي حافظ وقت

اجــازه رشــد مــي دهــد . بــراي ايــن كــار ، وقتــي خطــاي صــفحه  فرآينــدهاي فعــال

رخ ميدهد ، صفحه جديـدي بـه حافظـه آورده مـي شـود ، ولـي صـفحه قـديمي تـر          

بـه مجموعـه كـاري آن فرآينـد يـك       به خـارج مبادلـه نمـي شـود . بـه ايـن ترتيـب ،       

 صفحه اضافه مي شود .



22222222    

ــفحاتي از     � ــازي ، ص ــه مج ــدير حافظ ــد ، م ــم باش ــالي ك ــه خ ــي حافظ ــه وقت مجموع

ــد ، از آن    ــه ان ــر مــورد اســتفاده قــرار گرفت ــراً كمت ــد فعــال را كــه اخي كــاري فرآين

مجموعه كـاري حـذف مـي كنـد تـا حافظـه بـراي سيسـتم بازيـابي شـود. بـه ايـن             

 ترتيب اندازه آن مجموعه كاري كاهش مي يابد .

  

  

  


