
Silberschatz, Galvin and Gagne ©2013Operating System Concepts – 9th Edition

الجمود :7الفصل



7.* Silberschatz, Galvin and Gagne ©2013Operating System Concepts – 9th Edition

الجمود :7الفصل

n النموذجيالنظام

n توصيفالجمود

n المآزقمعالتعاملطرق

n المأزقمنالوقاية

n تجنبالجمود

n الجمودكشف

n المأزقمنالتعافي
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الفصلأهداف

n مهامهمإكمالمنالمتزامنةالعملياتمنمجموعاتتمنعالتيالمآزقمنوصفالتطوير

n الكمبيوترنظامفيالمآزقتجنبأولمنعالمختلفةالطرقمنعددتقديم
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النموذجيالنظام

n المواردمنالنظاميتكون

n المواردأنواع R1 ،R2،. . .،Rم

وأجهزة،الذاكرةومساحة،المركزيةالمعالجةوحدةدورات I / O

n المواردمننوعكل R لديهاأنا W الحالاتأنا .

n التاليالنحوعلىموردعمليةكلوتستخدم :

l طلب

l استعمال

l سراحإطلاق
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توصيفالجمود

n متبادلاستبعاد : الموارداستخداميمكنمرةكلفيفقطواحدةعملية

n والانتظارعقد : عقدإضافيةمواردعلىللحصولينتظرالأقلعلىواحدموردعقدعملية

أخرىعملياتقبل

n الشفعةلا : العمليةهذهاكتمالبعد،عليهالضغطعمليةعنطوعافقطموردإطلاقويمكن

مهمتها

n التعميمالانتظار : مجموعةيوجد {P0 ،P1 ،... ،Pهذامثلانتظارعملياتمن {ن P0 تنتظر

تحوزهاالتيالموارد P1 ،P1 تحوزهاالتيالمواردتنتظر

P2 ،... ،P1-ن تحوزهاالتيالمواردتنتظر P ون P تحوزهاالتيالمواردتنتظرن P0.

واحدوقتفيشروطأربعةعقدإذاتنشأأنيمكنالجمود .
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أقفالالمزامنةمعمسدودطريق

n الخ،تأمين،النظاماستدعاءاتعبرالمآزقيحدثأنيمكن

n النصالصفحةفيمربعالمثالانظر مزامنةمسدودلطريق 318
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البيانيالرسمتوزيعالموارد

n نوعينإلىالخامستقسيميتم :

l P = {P1 ،P2 ،... ،Pن} نظامفيالعملياتجميعمنتتألفمجموعة،

l R = {R1 ،R2 ،... ،Rم} النظامفيالمواردأنواعجميعمنتتكونمجموعة،

n الحافةطلب - موجهةحافة P →أنا Rي

n حافةاحالة - موجهةحافة R →ي Pأنا

الحوافمنومجموعةالخامسالقمممنمجموعةوهناك

.ه
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البيانيالرسمتوزيعالموارد (يتبع)

n عملية

n معالمواردنوع حالات 4

n P مثيلتطلبأنا Rي

n P مثيلوعقدأنا Rي

P
أنا

P
أنا

R
ي

R
ي
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المواردتخصيصالبيانيالرسمعلىمثال
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مسدودطريقمعتوزيعالبيانيالرسمالموارد
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الجمودلاولكندورةمعالبيانيالرسم
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أساسيةحقائق

n دوراتلاالبيانيالرسماحتوىإذا ⇒ الجمودلا

n علىيحتويالبيانيالرسمإذا ⇒ دورة

l جمودثم،الموردنوعلكلفقطواحدمثيلإذا

l الجمودإمكانية،الموردنوعفيحالاتعدةإذا
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المآزقمعالتعاملطرق

n جمودحالةفيالدخولأبداالنظامسيقومضمان

n استعادةثمومنالجمودحالةفيللدخولللنظامالسماح

n فيبما،التشغيلأنظمةمعظمتستخدمالنظام؛فييحدثأنأبداالجمودبأنوالتظاهرالمشكلةتجاهل

يونيكسذلك
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المأزقمنالوقاية

n متبادلاستبعاد - للمشاركةالقابلةللمواردحاجةلا المواردعلىيحملأنيجب .

nonsharable

n والانتظارعقد - أخرىمواردأيةيحمللافإنه،موردعمليةتطلبكلماأنهتضمنأنيجب

l لطلبعمليةالسماحأو،التنفيذيبدأأنقبلمواردهاكلوستخصصلطلبعمليةتتطلب

شيءلاقدالعمليةتكونعندمافقطموارد

l الممكنالمجاعةمنخفضة؛الموارداستخدام

الطلبإجراءيمكنطرقجماحكبح
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الجمودمنع (يتبع)

n الشفعةلا -

l ثم،لذلكمباشرةتخصيصهايمكنلاآخرموردالمواردبعضتحتجزالتيالعمليةتطلبإذا

حالياالمنعقدالمواردكافةتحريريتم

l ينتظرعمليةالتيالمواردقائمةإلىاستبقتالمواردتضاف

l جديدةأخرىعنفضلا،لهاالقديمةالموارداستعادةيمكنعندمافقطعمليةتشغيلإعادةسيتم

طلبأنه

n دائريانتظر - أمرفيالمواردتطلبعمليةكلوتتطلب،المواردأنواعلجميعالكليترتيبفرض

العدزيادة
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مثالالجمود

الوظيفةهذهفييعملواحدموضوع * / * / 

واحدبعملالقيام *باطلة ( (المعلمة *الفراغ
{ 

قفل pthread مزامنة( الأولومزامنة ) ؛

قفل pthread مزامنة( ثانيةومزامنة ). 

الأعمالببعضالقيام * **/ */

فتح pthread مزامنة( ثانيةومزامنة ). 

فتح pthread مزامنة( الأولومزامنة ) ؛

خروج pthread (0) ؛

} 

الوظيفةهذهفيأشواطاثنانموضوع * / * / 

اثنيننعمل *الفراغ ( (المعلمة *الفراغ
{ 

قفل pthread مزامنة( ثانيةومزامنة ). 

قفل pthread مزامنة( الأولومزامنة ) ؛

الأعمالببعضالقيام * **/ */

فتح pthread مزامنة( الأولومزامنة ) ؛

فتح pthread مزامنة( ثانيةومزامنة ). 

خروج pthread (0) ؛

} 
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الترتيبقفلمعمثالالجمود

باطلةالصفقة ( مزدوجةكمية،لحساب،منحساب ) 

{ 

lock1 مزامنة، lock2. 

lock1 = القفلعلىالحصول (من) ؛

lock2 = القفلعلىالحصول (إلى) ؛

علىالحصول (lock1) ؛

علىالحصول (lock2) ؛

سحب ( كمية،من ) ؛

إيداع ( كمية،ل ) ؛

سراحاطلاق (lock2) ؛

سراحاطلاق (lock1) ؛

} 
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تجنبالجمود

n تحتاجقدنوعكلمنالمواردالأقصىالعددتعلنعمليةكلأننموذجفائدةوأكثرأبسطيتطلب

إليها

n الجمودالخوارزمية - أنأبدايمكنلاأنلضمانحيويتخصيصالمواردحالةيفحصتجنب

الانتظاردائريةحالةهناكيكون

n الأقصىوالحد،والمخصصةالمتاحةالمواردمنعددقبلمنتعريفهتمحالةالمواردتخصيص

العملياتلمطالب

معلوماتبداهةإضافيبعضلديهالنظامأنيتطلب

متاح
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الآمنةالدولة

n فيللنظامفوريتخصيصيتركإذاالنظاميقررأنيجب،المتاحةوالمواردعمليةتطلبعندما

آمنةحالة

n تسلسلوجودحالفيآمنةحالةفيالنظام <P1 ف، 2 ،... نف، مثلأنظمةفيالعملياتجميع <

لكلأن P التيوالمواردأنا P مواردطريقعنراضيايكونأنيمكنالطلبيزاللاأنا الموارد +
جميعقبلمنعقدتالتيحالياالمتاحة P يمع،ي أنا >

n هوهذا :

l Pإذا ثم،الفورعلىمتاحةليستالمواردمنالاحتياجاتأنا P جميعحتىالانتظاريمكنأنا

P الانتهاءي

l Pمتى ،انتهىي P المواردوالعودة،وتنفيذ،اللازمةالمواردعلىالحصوليمكنأنا

وإنهاء،المخصصة

l Pمتى ،ينهيأنا P 1+أنا جراوهلم،لهااللازمةالمواردعلىالحصوليمكن
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أساسيةحقائق

n آمنةحالةفيالنظامكانإذا ⇒ المآزقلا

n آمنةغيردولةفيالنظامكانإذا ⇒ الجمودإمكانية

n ⇒تجنب آمنةغيردولةأبدايدخلسوفالنظامأنمنالتأكد .
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الجمودالدولة،آمنةغير،آمنة
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تجنبخوارزميات

n موردنوعمنواحدةنسخة

l تخصيصالمواردالبيانيالرسماستخدام

n الموردنوعمنمتعددةمثيلات

l مصرفيخوارزميةاستخدام
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تخصيصالمواردالبيانيالرسممخطط

n حافةمطالبة P →أنا R عمليةأنإلىأشاري P الموارديطلبقدي Rمتقطعخطممثلة .ي

n موردعمليةتطلبعندماطلبالحافةإلىالحافةالمطالبةتحويل

n لعمليةالمواردتخصيصيتمعندمامهمةالحافةإلىالحافةالطلبتحويل

n مطالبةحافةإلىالمتحولينحافةوتعيين،عمليةخلالمنالمواردتحريريتمعندما

n النظامفيبداهةالمواردالمطالبةيجب
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البيانيالرسمتوزيعالموارد
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تخصيص،المواردالبيانيالرسمفيالآمنةغيرالدولة
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خوارزميةالبيانيالرسمتوزيعالموارد

n عمليةأنلنفترض P موردتطلبأنا Rي

n الرسمفيدورةتشكيلإلىيؤديلاالاحالةالحافةإلىالحافةالطلبتحويلإذاإلاالطلبمنحيمكن

المواردتخصيصالبياني
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مصرفيخوارزمية

n متعددةمثيلات

n مطالبةاستخدامأقصىبداهةيجبعمليةكل

n الانتظارالىتضطرقدانهاموردعمليةتطلبعندما

n الوقتمنمحدودةكميةفيإعادتهاأنيجبمواردهاكافةمعالجةعلىيحصلعندما
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بانكرذيمجلةلخوارزميةالبياناتهياكل

n :متاح مطولمتجه متوفرةكانتإذا . الموردنوعمنحالاتكهناك،ك = [ي] R متاحي

n ماكسإذا .مصفوفةnxm :ماكس [ جاياي عمليةثم،ك = [ P حالاتكمعظمفيتطلبقدأنا

الموردنوعمن Rي

n مصفوفةمسن :توزيع تخصيصإذا . [ جاياي ثمك = [ P حالاتكحالياتخصيصيتمأنا Rي

n مصفوفةمسن :حاجة حاجةإذا . [ جاياي ] = ثم،ك P مثيلاتمنأكثركتحتاجقدأنا R ي

مهمتهالاستكمال

]حاجة جاياي ] ]ماكس = جاياي ] - ]توزيع جاياي ]

نسمح مو،العملياتمنعدد = المواردأنواعمنعدد = . 
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سلامةخوارزمية

التواليعلى،نومطولناقلاتيكوننهايةوعملدع .1 :تهيئة .

متاح =عمل

= [أنا]نهاية أناإلىخاطئة = 0 ،1 ،... ن، - 1

منكلاأنمثلأناعلىالعثور .2 : 

خاطئة = [أنا]نهاية (ا)

أناحاجة (ب) عمل ≥

الخطوةإلىانتقل،موجوداأنامثلهناكيكنلمإذا 4

أناتوزيع +عمل =عمل  .3

= [أنا]نهاية صحيح
الخطوةإلىانتقل 2

نهايةإذا .4 آمنةحالةفيالنظاميكونثم،أناللجميعصحيح == [أنا]
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لعمليةخوارزميةطلبالموارد Pأنا

طلب لعمليةالموجهطلب = Pأناطلبإذا .أنا عمليةثمك = [ي] P الموردنوعمنحالاتكيريدأنا
Rي

أناطلبإذا .1 الخطوةإلىانتقلأناحاجة ≥ الحدتجاوزقدالعمليةلأن،الخطأحالةرفع،وإلا .2
مطالبتهاالأقصى

أناطلبإذا .2 الخطوةإلىانتقل،متاح ≥ Pوإلا .3 غيرالمواردأنإلىبالنظرالانتظاريجبأنا
متوفرة

لالمطلوبةالمواردلتخصيصالتظاهر .3 P يليماعلىتنصتعديلطريقعنأنا :

-متاح =متاح طلب؛

أناتوزيع أناتوزيع = أناطلب + .

أناحاجة = أناحاجة - أناطلب .

l ⇒إذا متزمتلاللازمةالمواردتخصيصيتمآمنة

l ⇒إذا القديمةتخصيصالمواردحالةواستعادة،الانتظاريجبمتزمتآمنةغير



7.* Silberschatz, Galvin and Gagne ©2013Operating System Concepts – 9th Edition

بانكرخوارزميةعلىمثال

n  .P4عبر  P0عمليات 5

المواردمنأنواع 3 :

ا (حالات 10) ب، (5instances) و، C (حالات 7)

توقتفيلقطة 0:

توزيع ماكس متاح

ABC ABCABC

P0 0 1 0 7 5 3 3 3 2

P1 2 0 0 3 2 2  

P2 3 0 2 9 0 2

P3 2 1 1 2 2 2

P4 0 0 2 4 3 3  
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(يتبع)مثال

n ماكستكونأنويعرفحاجةالمصفوفةمحتوى - توزيع

حاجة

ABC

P0 7 4 3 

P1 1 2 2 

P2 6 0 0 

P3 0 1 1

P4 4 3 1 

n تسلسلمنذآمنةحالةفيهوالنظامهذا < P1 ،P3 ،P4 ،P2 ،P0> يرضيالسلامةمعايير
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P1  :مثال (1،0،2)طلب

n طلبأنمنتأكد )متاح ≥ ،أي (1،0،2) ≤ (3،3،2) ⇒ صحيح

توزيع حاجة متاح

ABC ABC ABC 

P0 0 1 0 7 4 3 2 3 0

P1 3 0 2 0 2 0 

P2 3 0 2 6 0 0 

P3 2 1 1 0 1 1

P4 0 0 2 4 3 1 

n تسلسلعلىيدلسلامةخوارزميةتنفيذ < P1 ،P3 ،P4 ،P0 ،P2> يرضيالسلامةمتطلبات

n لطلبيمكن خلالمن (3،3،0) P4 تمنح؟

n لطلبيمكن خلالمن (0،2،0) P0 تمنح؟
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الجمودكشف

n الجمودالدولةلدخولللنظامالسماح

n الكشفخوارزمية

n الانتعاشخطة
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الموردنوعكلمنواحدمثيل

n بيانيرسملالانتظارالمحافظة

l العملياتهيالعقد

l P →أنا P إذاي P ينتظرأنا Pي

n البيانيالرسمفيدورةعنيبحثالذيخوارزميةاستدعاءدوري يوجد،دورةهناككانإذا .

مسدودطريق

n نترتيبتتطلبالبيانيالرسمفيدورةعنللكشفخوارزمية 2 منعددهونحيث،العمليات

البيانيالرسمفيالقمم
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لانتظرالبيانيوالرسمتخصيصالمواردالبيانيالرسم

البيانيالرسمتوزيعالموارد بيانيلرسمالانتظارالمقابلة
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الموردنوعمنحالاتعدة

n :متاح نوعكلمنالمتاحةالمواردمنعددإلىيشيرمطولومتجه

n :توزيع عمليةلكلحالياالمخصصةنوعكلمنالمواردمنعددالمصفوفةوتعرفمسنل

n :طلب عمليةكلمنالحاليالطلبمصفوفةتشيرمسنل طلبإذا . عمليةثم،ك = [ي] [أنا]

P الموردنوعمثيلاتمنأكثركطلبهوأنا Rي.
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خوارزميةكشف

تهيئةالتواليعلىنومطولناقلاتيكوننهايةوعملدع .1 :

متاح =عمل (ا)

أناللبالنسبة (ب) = 1،2 ،... أناتوزيعإذا،ن، ≠ 0 ثم،

نهاية،وإلا .كاذبة = [أنا]نهاية صحيح = [ط]

منكلاأنمثلأنامؤشرعلىالعثور .2 :

(ا) خاطئة == [أنا]نهاية

(ب) أناطلب عمل ≥

الخطوةإلىانتقل،موجوداأنامثلهناكيكنلمإذا 4
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خوارزميةكشف (يتبع)

3. أناتوزيع +عمل =عمل

صحيح = [أنا]نهاية
الخطوةإلىانتقل 2

منالانتهاءإذا .4 أناللبعضبالنسبةكاذبة == [أنا] الجمودحالةفيالنظاميكونثم،ن  ≥أنا ≥ (1) . 
نهايةإذا،ذلكعلىوعلاوة ثم،خاطئة == [أنا] P مسدودطريقإلىوصلتأنا

ترتيبيتطلبخوارزمية O ( نسم إلىصلتالدولةفيالنظامكانإذاماعنللكشفعمليات (2

مسدودطريق
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خوارزميةكشفعلىمثال

n عملياتخمس P0 .P4عبر المواردأنواعثلاثة

(حالات 7)ألف ب، (الحالات 2) و، C (حالات 6)

n توقتفيلقطة 0:

توزيع طلب متاح

ABCABCABC

P0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

P1 2 0 0 2 0 2

P2 3 0 3 0 0 0 

P3 2 1 1 1 0 0 

P4 0 0 2 0 0 2

n P0>تسلسل ف، 2 ف، 3 ف، 1 ف، منالانتهاءإلىيؤديسوف <4 أناللجميعصحيح = [أنا]
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(يتبع)مثال

n P2 نوعمنإضافيةمثيلتطلب C

طلب

ABC

P0 0 0 0

P1 2 0 2

P2 0 0 1

P3 1 0 0 

P4 0 0 2

n النظام؟حالة

l عمليةبهاتحتفظالتيالموارداستعادةيمكن P0 العملياتلتحقيقالمواردكفايةعدمولكن

طلبات .الأخرى

l العملياتمنوتتألف،مسدودطريقيوجد P1 ،P2 ،P3 P4و
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-كشف الاستخدامخوارزمية

n علىيعتمدلاستدعاء،الأحيانمنكثيرفيوكيفمتى :

l مسدود؟طريقتحدثأنالمرجحمنالتيالمراتعدد

l التراجع؟أنإلىتحتاجسوفالعملياتعددكم

4 متصلتيندورةلكلواحد

n الرسمفيالدوراتمنالعديدهناكيكونقد،تعسفيةبصورةالكشفخوارزميةاستدعاءتمإذا

المتوقفةالعملياتمنالعديدمنأيمعرفةعلىقادرةتكونلننحنولذلكالمواردالبياني  "تسبب"
.الجمود
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الجمودمنالتعافي :  

عمليةإنهاء

n مسدودطريقإلىصلتالعملياتجميعإحباط

n الجموددورةعلىالقضاءيتمحتىواحدوقتفيواحدةعمليةإحباط

n لإجهاض؟نختارأنيجبترتيبأيفي

1. للعمليةالأولوية

2. لإنجازأطولوقتاوكيف،حسابهاعمليةتمتمتى

3. عمليةفيتستخدمالتيالموارد

4. لاستكمالالمواردعمليةتحتاج

5. إنهاءإلىتحتاجسوفالعملياتعددكم

6. دفعة؟أوتفاعليةعمليةهي
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الجمودمنالتعافي : 

المواردالشفعة

n ضحيةاختيار - التكلفةتقليل

n -التراجع الدولةلتلكتشغيلإعادةعملية،آمنةحالةبعضإلىالعودة

n التكلفةعاملفيالتراجعمنعدداوتشمل،الضحيةالعمليةنفساختاردائماويجوزمجاعة -


