
یدانشگاه آزاد اسلام

واحد تربت جام

میلاد سلطانی



فهرست

بستبنمفهوم•
بستبنایجادبرایلازمشرایط•

متقابلانحصار▪
ماندنمنتظروگرفتن▪
بودنانحصاری▪
چرخشیانتظار▪

منابعتخصیصگراف•
بستبنکردنادارهنحوه•

جلوگیرییاپیشگیری▪
(بانکدارالگوریتم)اجتناب▪

بازیافتوسازیآشکار▪
گرفتننادیده▪

بستبنندادنرخشرط•

هفتمفصل 

بستبن 
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مفهوم بن بست

آیندفرتوسطتنهاکهاستحادثهیکمنتظرمجموعه،یکبهمتعلقفرآیندیهراگر•
.آیدمیپدیدبستبندهد،رختواندمیمجموعهآندردیگری

چاپگرازP1فرآیندحاضر،حالدراگر.دارددیسیدرایویکوچاپگریکسیستمی:مثال
P2فرآیندوچاپگردرخواستP1فرآیندوکننداستفادهدیسیدرایوازP2فرآیندو

.اُفتدمیاتفاقبستبنآنگاهباشند،داشتهرادیسیدرایودرخواست

روشآنهااکثردروبودهکمخیلیبستبناحتمالامروزیهایعاملسیستمدر!تذکر
هایمسیستبهآیندهدراحتمالاًفصلاینمباحث.استنشدهطراحیبستبنرفعهای
.شودمیاضافهعامل
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مفهوم بن بست

.دباشمیآنهاسازیرهاومنابعدریافتبحثفصلایندرانتظارموردحادثهازمنظور•

.باشد(هافایلمثل)منطقییا(چاپگرمثل)فیزیکیتواندمیمنبع•

دیسیدرایو3وچاپگر2مثلاًباشدموجودنوعچندسیستمدرمنبعهرازاستممکن•

.باشدبیشترموجودمنابعکلمجموعازنبایدهافرآیندسویازدرخواستیمنابعتعداد•

:داردنیاززیرعملچهاربهمنابعمدیریتبرایعاملسیستم•

منابعایلحظهوضعیتتعیین(Resource Status)

منابعازاستفادهدرستزمانبندی(Scheduling)

فرآیندهابهمنابعصحیحتخصیص(Allocation)

فرآیندهاازمنابعگیریپسباز(Release)
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شرایط لازم برای ایجاد بن بست

:باشندراربرقبایدبستبندادنرخبرایهستند،کافمنشرایطبهمعروفکهزیرشرایط•

Mutual)متقابلانحصار)1 Exclusion)

تواندمیفرآیندیکلحظه،هردریعنی.باشداشتراکقابلغیرمنبعیکحداقلیعنی▪
.کنداستفادهمنبعایناز

Hold)ماندنمنتظروگرفتن)2 and Wait)

.اشدبمیدیگرمنابعمنتظروگرفتهمنبعحداقلیککهباشدفرآیندیبایدیعنی▪

No)بودنانحصاری)3 Preemption)

.کندیمآزادرامنبعداوطلبانهفرآیندفقط.گرفتفرآیندیازاجباربهرامنبعتواننمی▪

Circular)چرخشیانتظار)4 Wait)

.دباشنهممنابعمتقاضیایزنجیرهبصورتکهباشندموجودهافرآیندازایمجموعه▪
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گراف تخصیص منبع

Resource)منبعتخصیصگرافنامبهدارجهتگرافیک• Allocation Graph)

.شودمیاستفادهبستبننمایشبرای
:منبعتخصیصگرافاجزای•

.شوندمیدادهنشاندایرهبا(Ri)فرآیندها.1
.شوندمیدادهنمایشمستطیلبا(Pi)منابع.2
.دهندمینشانمستطیلدروننقطهبارامنبعهرتعداد.3
.هنددمینشانمنبعسمتبهفرآیندازداریجهتکمانبارافرآیندیکمنبعِدرخواست.4
نمایشفرآیندسمتبهمنبعازدارجهتکمانیکباباشد،فرآیندیاختیاردرمنبعیاگر.5

.دهندمی
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.کنیدترسیمرازیرسیستمبهمربوطمنابعتخصیصگراف:مثال
{P3 ،P2 ،P1 } =Pفرآیندها

منابعR= { R1( یک نمونه) ، R2( دو نمونه) ، R3( یک نمونه) ، R4( سه نمونه) }

{R3 -> P3 ،R2 -> P1 ،R2 -> P2 ،R1 -> P2 ،P2 -> R3 ،P1 -> R1 } =Eوضعیت سیستم

P1 P2 P3

R1

R2

R3

R4



گراف تخصیص منبع

.گرفتنخواهدقراربستبندرسیستم،درفرآیندیهیچنباشد،ایحلقههیچگرافاگر•

:باشدحلقهدارایگرافاگر•

.استحتمیبستبنوقوعباشد،سیستمدرعددیکدقیقاًمنبعهرازاگر–

.یستنبستبنوقوعمعنایبهالزاماًحلقهباشد،سیستمدرعددیکبیشمنبعهرازاگر–

.نیستکافیشرطولیاستبستبنبرایلازمشرطگرافدرحلقهوجود!نکته
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؟دارندقراربستبندرزیرهایگرافآیا:مثال

P1 P2 P3

R1

R2

R3

P1

P2

P3

R1

R2

P4

.بن بست وجود دارد
.بن بست وجود ندارد



نحوه اداره کردن بن بست

داردوجودروش4بستبنبابرخوردبرای•

بستبنازجلوگیرییاپیشگیری(Deadlock Prevention)

بستبنازاجتناب(Deadlock Avoidance)

(کشف)بازیافتوآشکارسازی(Detection and Recovery)

بستبنازکردننظرصرف
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پیشگیری یا جلوگیری از بن بست

.دهدرخبستبنبرایلازمشرطچهارازیکینگذاریمهیچگاهکهاینستمنظور•
.ددانخواهدرخگاههیچبستبنکنیم،استفادهاشتراکیمنابعازاگر:متقابلانحصار1)

:ماندنمنتظروگرفتن2)
.بگیردراخودمنابعتماماجراازقبلفرآیندهریا–
.کندرهاراخوداختیاردرقبلیمنابعبیشتر،منابعدرخواستازقبلفرآیندهریا–

ازدیگرعمنابکلیهداد،آنبهتواننمیکهکندتقاضارامنبعیفرآیندیاگر:بودنانحصاری3)
.باشدردهککسبراجدیدوقدیممنابعکلیهبایدمذکورفرآیندمجدد،آغازبرای.شودگرفتهآن

درارمنابعفقطفرآیندهروشوددادهاختصاصیکتاایشمارهمنبعهربه:چرخشیانتظار4)
.کنددریافتمنابعشمارهصعودیجهت
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مشکلات روش های پیشگیری از بن بست

(چهارموسوماول،روش).کردمدیریتگونهاینتواننمیرامنابعتمامی•

(دومروش)طولانیمدتبهمنابعازبرخیبیکاریدلیلبهسیستممنابعپایینوریبهره•

معینانبطورداردزیادیمنابعبهنیازوقتیفرآیندیککهمعنیاینبهزدگیقحطی•
(دومروش).باشدانتظاردرباید
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اجتناب از بن بست

Safe)امنحالتدرهمیشهسیستمشود،میسعیروشایندر• State)بگیردقرار.

تبسبنبروزازکهدهدقرارفرآیندهااختیاردرطوریرادرخواستیمنابعسیستماگر–
.گرفتخواهدقرارامنحالتدرسیستمشود،اجتناب

آیاهکگیردمیتصمیمسیستمکند،میمنبعدرخواستفرآیندیهرگاهروشایندر•
شودمیدادهدفرآینبهشرطیبهمنبع.کندصبربایدفرآیندیاشوددادهپاسختقاضافوراً
.بماندباقیامنحالتدرسیستمکه
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الگوریتم بانکدار

نامبهوگردیدارائه1965سالدر(Dijkstra)دیجستراتوسطباراولینالگوریتماین•
Banker’s)بانکدارالگوریتم Algorithm)شدمعروف.

تواندبکهکندمیعملطوریودهدنمیمشتریانبهرااشسرمایهتمامهمیشهبانکداریک–
.کندبرآوردهرامشتریانکلیهنیازهای

:بانکدارالگوریتمبرایلازممواد•

آزادمنابعتعدادکهmطولبه(دسترسدر)availableبعدییکآرایه.1
availableاگرمثلاً.دهدمینشانرانوعهراز [j]=k،ازیعنیباشد

.داریمآزادعددkحاضرحالدرRjمنبع

نیازماکزیممکهm×nابعادبه(ماکزیمم)max(ماتریس)دوبعدیآرایه.2
فرآیندیعنیباشد،max[i][j]=hاگرمثلاً.کندمیمشخصرافرآیندهر
PiحداکثرhمنبعازعددRjکردخواهددرخواسترا.
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الگوریتم بانکدار

:بانکدارالگوریتمبرایلازمموادادامه•

کهمنابعیتعدادکهm×nابعادبه(یافتهتخصیص)allocation(ماتریس)دوبعدیآرایه.3
اگرمثلاً.کندمیمشخصراشدهدادهفرآیندبهمنبعهرازحاضرحالدر

allocation[i][j]=d،فرآیندیعنیباشدPiحاضرحالدرdمنبعازعددRjدررا
.داردخوداختیار

حاضرحالدررافرآیندهاینیازکهm×nابعادبه(نیاز)need(ماتریس)دوبعدیآرایه.4
ازعددgحاضرحالدرPiفرآیندیعنیباشد،need[i][j]=gاگرمثلاً.کندمیمشخص

.داردنیازکارشتکمیلبرایراRjمنبع

:کهاستواضحکاملاًبالامواردبهتوجهبا!نکته
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نیاز= ماکزیمم –یافته تخصیص

need[i][j] = max [i][j] – allocation [i][j]



الگوریتم بانکدار

:کندمیعملزیرشرحبهقبلیموادبابانکدارالگوریتم•

(available)دستریدرمنابعازکوچکترکهباشیدسطریدنبال(need)نیازماتریسدر-1

.ودشمیتمامالگوریتمواستامنناحالتدرسیستمنیست،سطریچنیناگر.باشد

تماماِزایبهباشداگرفقطواگراستگوییممیراyوxآرایهدو!نکته
مثلاً

(available)دستریدرمنابعازکوچکترکهیافتیدسطری(need)نیازماتریسدراگر-2

درمنابعامتموبرسداتمامبهکارشتابدهیدفرآیندبهراموجودمنابعتوانیدمییعنیبود،
.کندآزادرا(allocation)راخوددسترس

آرایهبهراallocationماتریسدرنظرموردفرآیندبهمربوطاعداد▪
availableیدبزنعلامتیافتهخاتمهعنوانبهرافرآینداینوکنیداضافه.
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الگوریتم بانکدار

:بانکدارالگوریتمشرحادامه•

اینکهتاکنیدتکرارمرتبرا2و1مراحل-3
.باشدمیامنسیستمکهبخورندعلامتیافتهخاتمهصورتبهفرآیندهاتمامیا▪
.باشدمیامنناسیستمکهشویدخارجالگوریتمازاولمرحلهدریا▪

.ندارداهمیتآنهااجرایترتیبداشت،وجودیکسانشرایطبافرآیندچند2مرحلهدراگر!نکته

:باشندداشتهوجودبایستیزیرشرایطبانکدارالگوریتماجرایبرای!نکته

.a(استتمالگوریایراد).باشدشدهتعیینپیشازمنابعنظرازهابرنامهنیازحداکثر

.bنباشدمهمآنهااجرایترتیبوبودههمازمستقلهابرنامه.

Habermann)هابِرمَنالگوریتمروش،ایندیگرنام!نکته Algorithm)است.

Operating Systems - M.Soltany 17



Operating Systems - M.Soltany 18

سیستم دارای. استCو Bو Aو سه منبع P4تا P0سیستمی دارای پنج فرآیند : 1مثال 
tدر زمان . می باشدCعدد منبع 7و دارای Bعدد منبع 5، دارای Aعدد منبع 10

آیا سیستم در حالت امن است ؟. این سیستم در وضعیت زیر است

Allocation   

A B C

P0 0 1 0

P1 2 0 0

P2 3 0 2

P3 2 1 1

P4 0 0 2

max

A B C

7 5 3

3 2 2

9 0 2

2 2 2

4 3 3
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Cو از منبع یک عدد دیگرA، از منبع tدر لحظه P1فرض کنید فرآیند 1در مثال : 2مثال 

در چنین وضعیتی آیا سیستم در حالت امن است ؟. دو عدد دیگر درخواست کند

Allocation

A B C

P0 0 1 0

P1 2 0 0

P2 3 0 2

P3 2 1 1

P4 0 0 2

max

A B C

7 5 3

3 2 2

9 0 2

2 2 2

4 3 3

1وضعیت مثال 
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.دو عدد دیگر درخواست کندB، از منبع tدر لحظه P3فرض کنید فرآیند 1در مثال : 3مثال 
در چنین وضعیتی آیا سیستم به حالت امن می رود ؟

Allocation

A B C

P0 0 1 0

P1 2 0 0

P2 3 0 2

P3 2 1 1

P4 0 0 2

max

A B C

7 5 3

3 2 2

9 0 2

2 2 2

4 3 3

1وضعیت مثال 
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(0,2,0) = (A,B,C)، درخواست tدر لحظه P0در سیستم زیر فرض کنید فرآیند : 4مثال 

در چنین وضعیتی آیا باید به این درخواست پاسخ داده شود؟. کند

Allocation

A B C

P0 0 1 0

P1 3 0 2

P2 3 0 2

P3 2 1 1

need

A B C

7 4 3

0 2 0

6 0 0

0 1 1

available

A B C

2 3 0



آشکارسازی یا تشخیص بن بست

ممکنند،نکاستفادهبستبنازاجتنابوپیشگیریهایالگوریتمازسیستمیکاگر•
:دهدانجامرازیرعملدوبایدسیستموضعیتایندر.دهدرخبستبناست

؟نهیااستدادهرخبستبنکندتعیینوشودبررسیسیستموضعیت–
بازیافتراتمسیساصطلاحدروشودخارجبستبنازبایدسیستمافتاده،اتفاقبستبناگر–

(Recover)کند.

:شوندمیتقسیمدستهدوبهبستبنتشخیصهایروش•

(منابعتخصیصگرافکمکبه)باشدسیستمدرعدیکمنبعهرازوقتی:اولحالت

(بانکدارالگوریتمکمکبه)باشدسیستمدرعددچندمنبعهرازوقتی:دومحالت
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آشکارسازی یا تشخیص بن بست

؟شوداجرابایدهاییزمانچهبستبنتشخیصالگوریتمکهاستاینمهمسوال•

.شودنمیاجرافرآیندیکدرخواستبارهر–
باریکساعتیکهرمثلاًثابت،زمانیهایبازهدر–

%40زیرمثلاًرسد،میمعینحدیکازکمترCPUوریبهرهکهبارهر–

:بازیافتهایروش.شودبرطرفبایدشد،دادهتشخیصبستبنوقتی•

.کندادارهراآنکاربرخودتادادهرخبستبنکنداعلامکاربربهعاملسیستم+

:کندادارهراآنعاملسیستم+

فرآیندهابهدادنخاتمه▪

منابعگرفتنپس▪
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بازیافت یا برطرف کردن بن بست

:فرآیندبهدادنخاتمه.1
oشودمیاستفادهچرخشیانتظارحلقهشکستنبرایفرآیندبهدادنخاتمه.
oهددمیپایانرایکیمعمولاً.دهدمیخاتمهراآنهاازیکییابستبنفرآیندهایهمهیا.
oجرا،اازماندهباقیمدتاجرا،زمانمدتاولویت،اساسبربقیهبینازفرآیندیکانتخاب

.گیردمیصورت...فرآیندواختیاردرمنابعنوعوتعداد

:منابعگرفتنپس.2
oشودمیدادهدیگریفرآیندبهوشدهگرفتهفرآیندیکازمنابع.
oگرفتنظردربایدراموردسهگرفتنپسبرای:

نظرموردهایفرآیندومنبعانتخاب▪

(Rollback).گرددبازامنیحالتبهشدهگرفتهآنازمنبعکهفرآیندی▪

(زدگیقحطیعدم).نشودگرفتهفرآیندیکازهموارهمنابعشودتضمین▪
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نادیده گرفتن بن بست

.است(Ostrich)مرغشترالگوریتمبست،بنبابرخوردروشترینساده•
کلیمشهیچابداًکندمیوانمودوکندمیفروشندرراخودسرترسد،میوقتیمرغشتر–

.نداردوجود

مجبورآنازپس.بیفتداتفاقکهدهدمیاجازهوگرفتهنادیدهرابستبننیزروشاین•
.هستیدسیستمکردنResetبه

اردندارزشودهدرخبستبنکمخیلیاستممکنکهاینستروشاینطراحانبهانه•
.کردرعایترابستبنرفعوکشفکنندهمحدودقوانین

.کندمیاستفادهروشایناز(Unix)یونیکسعاملسیستم•
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شرط رخ ندادن بن بست

برقرارزیرشرطوباشدداشتهوجودنوعیکازمنبعmوفرآیندnسیستمیکدراگر•
.دهدنمیرخبستبنهیچگاهباشد،

منبعبرایتقاضا3حداکثرفرآیندهروباشدداشتهوجودفرآیند6سیستمیکدراگر:مثال
ندهد؟رخبستبنتااستاحتیاجمشابهمنبعتعدادچهباشد،داشته
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