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أعٙضح اٌؾبعٛة اٌّبد٠خ  ٚاٌزؼش٠ف الأثغؾ ٌٕظبَ اٌزشغ١ً ٘ٛ أٔٗ ثشٔبِظ ٠ؼًّ وٛع١ؾ ث١ٓ اٌّغزخذَ •

(Hardware )ٚ ٠إِٓ ث١ئخ ِٕبعجخ ٌزٕف١ز اٌجشاِظ

:أ٘ذاف ٔظبَ اٌزشغ١ً اٌشئ١غ١خ ٟ٘•

 َرٕف١ز رطج١مبد اٌّغزخذ.

  َرٛف١ش ث١ئخ ِٕبعجخ ِٚلائّخ ٌلاعزخذاconvenient .

 الاعزفبدح اٌمظٜٛ ِٓ اٌّٛاسد ٚرٌه ثغؼٍٙب رؼًّ ثشىً فؼبيefficient.

:اٌخبطخ ثٕظبَ اٌزشغ١ً  اٌزؼبس٠فثؼغ 

Kernel   : ٗٔٚاٌزٞ ٠غت أْ ٠جمٝ ل١ذ اٌزشغ١ً  ٚ( ٌت ٔظبَ اٌزشغ١ً)٘ٛ عضء ِٓ ٔظبَ اٌزشغ١ً اٌزٞ لا ٠ؼًّ ثذ

.ػذَ لذسح اٌؾبعت ػٍٝ اٌؼًّ ٚػٕذ رؼشػٗ ئٌٝ ػشس ٠إدٞ ئٌٝ رٛلف ٔظبَ اٌزشغ١ً  ٚؽبٌّب اٌؾبعت ٠ؼًّ 

System programs   : رمذ٠ُ  ٚ, اٌجشاِظرشغ١ً  ٟٚ٘ ِغّٛػخ ِٓ اٌجشاِظ اٌزٟ رإِٓ ث١ئخ ِٕبعجخ ٌزٕف١ز

 compiler)رأرٟ ِغ ٔظبَ اٌزشغ١ً أٚ ٠ّىٓ رضج١زٗ لاؽمب  ِضً ,     ١ٌkernelغذ عضء ِٓ اٌـ , خذِبد ٌٍّغزخذ١ِٓ 

- Assembler - command line) .

Application programs  : ًع١ّغ اٌجشاِظ اٌزٟ لا رشرجؾ ِجبششح ِغ ٔظبَ اٌزشغ١ً ِض ٟ٘( :–VLC 

Adobe – call of duty – Notepad) .

Middleware  : ِغّٛػخ ِٓ اٌـ ٟ٘Software frameworks  اٌزٟ رضٚد ِطٛس٠ٓ اٌجشاِظ ثخذِبد

– Databasesئػبف١خ ِضً  Multimedia- Graphics)   ) َِؼّٕخ ػّٓ أٔظّخ اٌزشغ١ً راد الاعزخذا ٟ٘ٚ

.mobile computingاٌؼبَ ٚأ٠ؼب  رٛعذ فٟ اٌؾٛعجخ اٌّؾٌّٛخ 

ٔظبَ اٌزشغ١ً رؼش٠ف
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:ِٕٙب  ٚرٕمغُ اٌؾٛاع١ت ئٌٝ أٔٛع ِخزٍفخ •

Mainframe computers  : ًرغّٝ  ؽشف١بدػذح  ثٗػجبسح ػٓ عٙبص ؽبعٛة ِشوضٞ ٚاؽذ رزظ
dump terminal )  ) ٖراوشح أٚ ِؼبٌظ ٚئّٔب  ثٙبػجبسح ػٓ شبشخ ٌٚٛؽخ ِفبر١ؼ، ١ٌظ  اٌطشف١بد٘ز

.رغزخذَ ِؼبٌظ ٚراوشح اٌؾبعت اٌّشوضٞ

Minicomputers : فئخ ِٓ اٌؾٛاع١ت ِزؼذدح اٌّغزخذ١ِٓ ٚ رمغ فٟ اٌّذٜ الأٚعؾ ِٓ اٌط١ف ٟ٘
اٌؾبعت اٌشخظٟ )الأٔظّخ أؽبد٠خ اٌّغزخذَ اٌظغشٜ  ٚاٌؾبعٛثٟ ث١ٓ الأٔظّخ ِزؼذدح اٌّغزخذ١ِٓ اٌىجشٜ 

.)

Servers  : رٍج١خ  ِٚزخظض فٟ أداء ٚظ١فخ ِؼ١ٕخ  ٚ٘ٛ ٔظبَ ؽبعٛثٟ ِزظً ثشجىخ أٞ أٔٗ ػمذح ف١ٙب
ػبدح ِب ٠ىْٛ ػزبدٖ اٌّبدٞ راد ئِىب١ٔبد ِزفٛلخ ٚ  ٚاٌطٍجبد اٌزٟ رشدٖ ِٓ ؽٛاع١ت أخشٜ ػٍٝ اٌشجىخ 

.ٌّٛاعٙخ الأػطبي ثىفبءح أوجش ٚرظ١ّّبد خبطخ ٌزؾًّ اٌؼًّ ٌفزشاد ؽ٠ٍٛخ ثلا أمطبع 

Embedded system : ػبدح ِب  ٚرىْٛ ِؼّٕخ فٟ ِٕزظ أوجش  ٟٚ٘ أٔظّخ ٌّؼبٌغخ اٌّؼٍِٛبد ٟ٘
ِؼذِٚخ أؽ١بٔب ِضً الأٔظّخ اٌّٛعٛدح فٟ  اٚرىْٛ ٚاعٙبرٙب ل١ٍٍخ  ٚرىْٛ غ١ش ِشئ١خ ِجبششح ٌٍّغزخذَ 

.اٌغ١بساد اٌؾذ٠ضخ

ِٙبَ ٔظبَ اٌزشغ١ً ؽغت اٌؾبعخ
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ِْٛأْ ٠ؼطٟ أداء ػبٌٟ ِٓ دْٚ الا٘زّبَ ثّب  ٠ٚش٠ذْٚ أْ ٠ىْٛ ٔظبَ اٌزشغ١ً عًٙ الاعزخذاَ  اٌّغزخذ
.٠مَٛ ِٓ اعزٙلان ٌّٛاسد اٌؾبعت

  ِضً اي اٌؾٛاع١ت اٌّشزشوخ ث١ّٕبmainframe  أٚ ايminicomputer  ػٍٝ ٔظبَ اٌزشغ١ً ئداسح
ألً ِٓ )اٌغٙبص اٌّشوضٞ ٌخذِخ اٌىُ اٌىج١ش ِٓ اٌّغزخذ١ِٓ ثؾ١ش ٠ىْٛ صِٓ الاعزغبثخ ٌىً ِغزخذَ عش٠غ 

.، ٚؽزٝ ٠شؼش وً ِغزخذَ أْ اٌغٙبص اٌّشوضٞ ٠خذِٗ ٌٛؽذٖ(صب١ٔخ

 ِِٟضً اي الأٔظّخ اٌّخظظخ ِغزخذworkstations  ٌٟذ٠ٙب ِٛاسد ِخظظخ ٌٚىٕٙب غبٌجب  رزشبسن ف
.ٚػٍٝ أٔظّخ اٌزشغ١ً رأ١ِٓ أدٚاد لإداسح اٌخذِبد اٌزٟ ٠مذِٙب اٌغ١شفش,  serversاٌّٛاسد ِٓ اي 

 الأعٙضح اٌّؾٌّٛخmobile devices  ِضً اٌٙٛارف اٌزو١خ ٚايtablets  أعٙضح رّزٍه ِٛاسد ٟ٘
رىْٛ أٔظّخ اٌزشغ١ً فٟ , ػؼ١فخ ٠ٚزُ رط٠ٛش ٘زٖ الأعٙضح ِٓ أعً رؾغ١ٓ الاعزخذا١ِخ ٚ ػّش اٌجطبس٠خ 

.voice recognitionٚ اٌزؼشّف اٌظٛرٟ   touch screens ًٌ٘زٖ اٌؾبٌخ رغزغ١ت 

▪  ِضً الأٔظّخ اٌّٛعٛدح فٟ , ثؼغ اٌؾٛاع١ت رّزٍه ٚاعٙبد ل١ٍٍخ أٚ لا رّزٍه ٚاعٙبد أعبعب
embedded computers   ( ٕخ ّّ ٚ٘زٖ الأٔظّخ رؼًّ ثشىً أعبعٟ دْٚ أٞ رذخً ِٓ , ( ؽٛاع١ت ِؼ

.اٌّغزخذَ 

ِٙبَ ٔظبَ اٌزشغ١ً ؽغت اٌؾبعخ
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(( controllerاٌّزؾىُ 
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 ِزؾىُ ٌىً عٙبص أٚ ٌىً ؽشف١خ ٠ٛعذcontroller   ةأٚ ِب ٠غّٝ أ٠ؼب Adapter ُلذ ٠ىْٛ ِذِغب , ث٠ٗزؾى

ٌٚىٕٗ ١ٌظ عضء ِٓ ( ٠زؾىُ ثبٌشبشخ  controllerِضً وشد اٌشبشخ ٘ٛ ) ثبٌغٙبص أٚ أؽ١بٔب لذ ٠ىْٛ خبسع١ب 

.ٔظبَ اٌزشغ١ً 

 ٠ٚزؼبًِ ٔظبَ اٌزشغ١ً ِغ ايController  ػٓ ؽش٠كsoftware   ٝ٠ذػDevice driver .

 وً ِزؾىُ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِخضْ ِؾٍٟ ِإلذBuffer).)

 ِٓ ٠ٛعذ أوضشCPUs, device controllers  ِزظٍخ ِٓ خًٍ خطٛؽ إٌمً اٌّشزشوخ(Bus ) رٛفش اٌٛطٛي

.ئٌٝ اٌزاوشح اٌّشزشوخ 

 اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ ٚالأعٙضح ٠غؼً ُِٕٙ ٠زٕبفغْٛ ػٍٝ دٚساد اٌزاوشح ؽ١ش أْ ٌٛؽذاد   اٌّزضآِاٌزٕف١ز

.ٚاؽذ فٟ اٌذٚسح اٌٛاؽذح cpu/ اٌزاوشح ٠ّىٕٙب أْ رزؼبًِ ِغ عٙبص

٠مَٛ اٌّزؾىُ ثاػلاَ  اٌّؼبٌظ أٔٗ لذ أٔٙٝ ػٍّٗ ػٓ ؽش٠ك اٌزغجت فٟ ِمبؽؼخ. interrupt 



(Interrupts) اٌّمبؽؼبد 

اٌّؼبٌظ أٚ اٌّىٛٔبد اٌجشِغ١خ ئٌٝ ٟ٘ ئشبسح أٚ ؽٍت رشعً ِٓ اٌّىٛٔبد اٌّبد٠خ : اٌّمبؽؼخ •

( .interrupt service routine)خذِخ ِغزؼغٍخ ِٓ أعً رٕف١ز 

ٕ٘بٌه ِغّٛػخ ِٓ اٌخذِبد رخزٍف ثبخزلاف ٔظبَ اٌزشغ١ً، ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ دٚاي خبطخ •

.ثبٌّمبؽؼبد، فىً ِمبؽؼخ رمبثٍٙب ِغّٛػخ ِٓ اٌذٚاي

ػٕذِب ٠زُ ئسعبي اٌّمبؽؼخ ئٌٝ اٌّؼبٌظ ٠ٛلف ِب وبْ ٠ؼًّ ف١ٗ، صُ ٠ٕفز داٌخ ِؼ١ٕخ ِٓ دٚاي •

٠شعغ اٌّؼبٌظ ِشح أخشٜ ١ٌٛاطً ِب أٚلفٗ ، صُ (رؾذد اٌذاٌخ ثشلُ فٟ ِغغً ِؼ١ٓ)اٌّمبؽؼخ 

.لجً اعزلاِٗ ٌٍّمبؽؼخ

:أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌّمبؽؼبد ٕ٘بٌه •

•Hardware interrupt   : رغزخذِٙب ايHardware devices   ٌٍَزخبؽت ِغ ٔظب

.اٌزشغ١ً ػٕذِب رش٠ذ ؽٍت ػًّ ِب ِٕٗ ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ٔجؼخ وٙشثبئ١خ 

•Software interrupt  : ٓػجبسح ػ ٟ٘ٚTrap  ٚأException   رؾذس ٌضلاصخ أعجبة ٚ:

(division by zero.)ػٕذ ؽظٛي خطأ ثشِغٟ ِب ▪ 

((System callؽٍت ِؼ١ٓ ِٓ ثشٔبِظ ١ٌمَٛ ثزٕف١زٖ ٔظبَ اٌزشغ١ً ▪

.أٚ ػ١ٍّبد رمَٛ ثزؼذ٠ً ثؼؼٙب اٌجؼغ (  (Infinity loopِشبوً ثشِغ١خ أخشٜ ▪
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ٟ٘ ػٕذِب رىْٛ ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ ِشغٌٛخ ثبٌم١بَ ٚلذ ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ اٌمُّ فٟ •

ٚػ١ٍٗ اٌّؼٟ  I/Oاٌٛد٠بْ ٟ٘ ػٕذِب ٠زُ ئػلاَ ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ ثّمبؽؼخ ِٓ اي  ٚ, ثّّٙخ 

.لذِب فٟ ئػذاد اٌّخبصْ اٌّإلزخ ٌٍغٌٛخ اٌّمجٍخ 

ٚاٌٛد٠بْ ػٕذِب ِزؾىُ اٌغٙبص ٠مَٛ , ؽٍجبد دخً ٚخشط  اٚرىْٛ ػٕذِب ٠ٕزظش خشط   I/Oاي اٌمُّ فٟ •

ثىزبثخ ِخبصْ اٌزاوشح ثشىً ِغزمً ِٓ ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ اٌٝ اٌغٙبص اٌفؼٍٟ ٚغبٌجب ِب رزُ اٌىزبثخ 

.اٌٛطٛي اٌّجبشش ٌٍزاوشح(( DMAػٓ ؽش٠ك اي 

اٌخؾ اٌضِٕٟ ٌّمبؽؼبد أعٙضح اٌذخً ٚاٌخشط

10



:ٔىْٛ أِبَ ؽبٌز١ٓ ٚفٕظبَ اٌزشغ١ً ٠مَٛ ثؼ١ٍّخ ِمبؽؼخ , ػٕذِب ٠طٍت أؽذ اٌجشاِظ ػ١ٍّخ دخً أٚ خشط •

٠I/Oؼٛد اٌزؾىُ ئٌٝ ثشٔبِظ اٌّغزخذَ فمؾ ثؼذ ئرّبَ ػ١ٍّبد اي * : أِب الأزظبس

.رؼ١ٍّبد الأزظبس رغؼً ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ ثؾبٌخ خّٛي ؽزٝ اٌّمبؽؼخ اٌزب١ٌخ* 

.ؽٍمخ الأزظبس رإدٞ ئٌٝ اٌزٕبصع ث١ٓ اٌّٛاسد ٌٍٛطٛي ئٌٝ اٌزاوشح*

.فٟ اٌٛلذ اٌٛاؽذ الاوضشٚاؽذ ػٍٝ  I\Oِٓ اٌّّىٓ أْ ٠زٛاعذ ؽٍت *

.٠I/Oؼٛد اٌزؾىُ ئٌٝ ثشٔبِظ اٌّغزخذَ دْٚ أزظبس أزٙبء ػ١ٍّبد اي *:  أٚ الاعزّشاس

ٌزؾذ٠ذ ؽبٌخ اٌغٙبص ٚرؼذ٠ً عطٛس اٌغذٚي   I\O اعٙضح٠فٙشط ٔظبَ اٌزشغ١ً عذاٚي *

.ٌزؼ١ّٓ اٌّمبؽؼخ

 Device-status table  *  عذٚي ؽبٌخ اٌغٙبص ٠ؾزٛٞ ػٍٝ دخً ٌىً عٙبصI\O    ٠ش١ش

.ػٕٛأٗ ٚؽبٌزٗ ٚاٌٝ ٔٛػٗ 

 

اٌخؾ اٌضِٕٟ ٌّمبؽؼبد أعٙضح اٌذخً ٚاٌخشط
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أصٕبء اٌّمبؽؼخ ٠ؾبفع ٔظبَ اٌزشغ١ً ػٍٝ اٌؾبٌخ اٌؾب١ٌخ ٌٛؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ ِٓ خلاي 

٠ٚمَٛ ثزؾذ٠ذ ٔٛع    program counterٚػذاد اٌجشٔبِظ    registersرخض٠ٓ اٌغغلاد 

.اٌّمبؽؼخ اٌزٟ ؽظٍذ



. RAMػب١ٌخ اٌغشػخ اٌمبدسح ػٍٝ ئسعبي اٌّؼٍِٛبد ثغشػخ لش٠جخ ِٓ عشػخ اي I/Oرغزخذَ لأعٙضح •

•Device controller  ً٠ٕمblocks of data اٌّخبصْ اٌّإلزخ ِٓbuffer  ٌٝثشىً ِجبشش ا

.CPUدْٚ رذخً اي اٌزاوشح اٌشئ١غ١خ 

.ثذلا ِٓ اٌّمبؽؼخ ٚاؽذح ٌىً ثب٠ذ ، ٠blockزُ ئٔشبء ِمبؽؼخ ٚاؽذح فمؾ ٌىً ▪•

Direct Memory Access Structure
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رذُاس ٘زٖ  ٚدْٚ رذخً اٌّؼبٌظ اٌشئ١غ١خ اٌذخً ٚاٌخشط ٚاٌزاوشح  أؽٙضحٟ٘ ػ١ٍّخ ٔمً ِجبشش ث١ٓ 

.اٌخبص ثبٌزاوشح اٌشئ١غ١خ  device controllerاٌؼ١ٍّخ ػٓ ؽش٠ك اي 



٘ش١ِخ اٌزاوشح

:ِٓ اٌزبٌٟ٘ش١ِخ اٌزاوشح رزىْٛ •

 اٌّغغلادregisters  

 (  اٌىبػ)اٌزاوشح اٌّخجأحcache

(  اٌشاَ)اٌزاوشح اٌشئ١غ١خmain memory

  الألشاص اٌّّغٕطخmagnetic disk

 الألشاص اٌؼٛئ١خoptical disks  

  الأششؽخ اٌّّغٕطخmagnetic tape

:ٕ٘بٌه ػٛاًِ رإصش فٟ ٘ش١ِخ اٌزاوشح ٟ٘ •

.اٌغؼش -اٌغؼخ  -اٌغشػخ  –اٌزطب٠ش 

  volatile(ِزطب٠شح)٠خضْ اٌج١بٔبد رخض٠ٕب ِإلزب ٠ضٚي ػٕذ ئغلاق اٌؾبعت : أػٍٝ اٌٙشَ•

)non-volatileغ١ش ِزطب٠شح )٠خضْ اٌج١بٔبد رخض٠ٕب دائّب لا ٠ضٚي : أعفً اٌٙشَ•
13



و١ف١ٗ ػًّ ٔذاءاد إٌظبَ •

:ثٌٗٚىً اعزذػبء ٔظبَ سلُ ِشرجؾ   ٠kernel modeزُ رٕف١ز ٔذاء إٌظبَ فٟ ٚػغ إٌٛاح •

.٠شعً ٘زا اٌشلُ ئٌٝ إٌٛاح ١ٌؼشف ٔظبَ اٌزشغ١ً ِب ٘ٛ اعزذػبء إٌظبَ اٌّطٍٛة 1.

،library routine ))ػٕذِب ٠شعً اٌّغزخذَ ٘زا اٌشلُ فٙٛ فٟ اٌؾم١م١خ ٠غزذػٝ سٚر١ٓ ِىزجخ   2.

ٌٕظبَ اٌزشغ١ً، صُ ٠ّشس سلُ الاعزذػبء ِٚؼط١برٗ ( issues a trap)ف١مَٛ اٌشٚر١ٓ ثاسعبي ِمبؽؼخ  

.ئٌٝ إٌٛاح  ثبعزخذاَ ِغغلاد ِؼ١ٕخ 

.رمَٛ إٌٛاح ثزٕف١ز اٌشٚر١ٓ ٚرشعً إٌزبئظ ٌٍّغزخذَ ػجش ِغغً ِؼ١ٓ 3.

ئرا وبٔذ إٌزبئظ وج١شح اٌؾغُ لا ٠غزط١غ اٌّغغً رخض٠ٕٙب، عزشعً ثطش٠مخ أخشٜ ِضً اعزذػبء  4.

.ٌزخض٠ٕٙب فٟ ِٛلغ ِب ثبٌزاوشح copy_to_userاٌشٚر١ٓ 

(system call interface)ٚاعٙخ ٔذاء إٌظبَ 

14

اٌزطج١مبد ثأْ رطٍت خذِبد  ٠ٚغّؼ ٌٍجشِغ١بد  Programming Interface٘ٛ ػجبسح ػٓ 

٠ؾزٛٞ ٘زا , ٘ٛ أ٠ؼب  ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ الاوٛاد اٌّخضٔخ فٟ عذٚي  ٚ, ِٓ ٔظبَ اٌزشغ١ً

.اٌؾمً الأٚي سلُ اٌّمبؽؼخ ٚاٌؾمً اٌضبٟٔ ٘ٛ أوٛاد اٌّمبؽؼخ : اٌغذٚي ػٍٝ ؽم١ٍٓ 



Single & Multi Processing

15

Single Processor : َِؼبٌظ ٠غزخذَ ػٕذِب ٠ىْٛ ٌٍؾبعت أٚ اٌغٙبص اٌّشاد ثشِغزٗ ٘ذف ػب ٛ٘ٚ
. ثٗٚؽ١ذ ٠ؼًّ ػ١ٍٗ ٠ٚٙزُ 

Multi Processors : اٌزفشػ١خثبلأٔظّخ  ثٙبرؼشف الأٔظّخ اٌخبطخ  Parallel Systems)  ) ٚأ
tightly-coupled systems)   ) ؽ١ش ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب أوضش ِٓ ِؼبٌظ ػّٓ , ٚاٌّؼٕٝ ثبٌٕٙب٠خ ٚاؽذ

...)، Bus ٔٛالً–راوشح –ٍِؾمبد )ٔطبق ارظبي ِزمبسة ٠ٚزشبسوْٛ ِٛاسد اٌؾبعت 

صُ أخز ٠ٕزشش ش١ئب  فش١ئب  ِغ  servicesٚرُ اعزخذاَ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّؼبٌغبد فٟ اٌجذا٠خ ِغ اٌّخذِّبد 
اٌؾبعت وبٌؾٛاعت اٌّىزج١خ أٚ ؽزٝ اٌّؾٌّٛخ ٚا١ٌَٛ أطجؾٕب ٔشٜ أ٠ؼب  أْ اٌّؼبٌغبد  حثبلٟ أعٙض 

اٌّزؼذدح ٚطٍذ ئٌٝ اٌٙٛارف اٌزو١خ

:  ِٓ ١ِضاد اٌّؼبٌغبد اٌّزؼذدح 

ًّ . ص٠بدح الإٔزبع١خ ▪  .  أٞ ػًّ أوضش خلاي صِٓ أل

. الزظبدٞ ِٓ ؽ١ش اٌىٍفخ ٚاٌزٛف١ش ▪ 

أٞ ػٕذِب ٠ؼًّ ٔظبَ ِؼ١ّٓ ػٍٝ أوضش ِٓ ِؼبٌظ فاْ فشً ِؼبٌظ ِب ثشىً : أوضش ٚصٛل١خ▪ 
فغبئٟ ٌٓ ٠إدٞ ئٌٝ رٛلف ػًّ إٌظبَ وىً ثً ػٍٝ الأوضش ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠إدٞ رٌه ئٌٝ 

ثطئ ػبَ،



:٠ٛعذ ٔٛػبْ ٌٍّؼبٌغبد اٌّزؼذدح 

Symmetric multiprocessing (SMP)اٌّؼبٌغبد اٌّزّبصٍخ  

ٕ٘ب وً اٌّؼبٌغبد ِزغب٠ٚخ ٠ٕٚفز وً ِؼبٌظ ِّٙخ ِٕفظٍخ، ٚرزظً ٘زٖ اٌّؼبٌغبد ِغ ثؼؼٙب 

 ِخجئ١خراوشح ثبلإػبفخ ئٌٝ (  (٠Registersؾغض وً ِؼبٌظ ِغغلارٗ اٌخبطخ . ػٕذ اٌؾبعخ

رمَٛ (  (Physical Memory، ث١ّٕب ِٓ ٔبؽ١خ ِٛسد اٌزاوشح اٌف١ض٠بئ١خ ثٗخبطخ 

.ثٗاٌّؼبٌغبد ثبٌزشبسن 

Asymmetric multiprocessorاٌّؼبٌغبد غ١ش اٌّزّبصٍخ  

٠ٛعذ ِؼبٌظ سئ١غٟ ٚاؽذ ٠زؾىُ فٟ إٌظبَ ٠ٕٚفز ِّٙخ سئ١غ١خ وج١شح، ث١ّٕب ثم١خ اٌّؼبٌغبد 

اٌّؼبٌظ اٌشئ١غٟ، فٙٛ لذ ٠مغُ اٌّّٙخ اٌىج١شح ئٌٝ أعضاء طغ١شح ٠ٛصػٙب  ثٗرٕفز ِب ٠أِش٘ب 

.ػٍٝ ثم١خ اٌّؼبٌغبد صُ ٠غّغ إٌزبئظ ثؼذ اٌزٕف١ز
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Symmetric multiprocessing 

Multi Processorsاٌّؼبٌغبد اٌّزؼذدح 



–ث١ّٕب فٟ إٌّؾ اٌغذ٠ذ ٌىً ِؼبٌظ  chipئْ إٌٛع اٌغبثك ِٓ اٌّؼبٌغبد اٌّزؼذدح وبْ ٠غزخذَ سلبلخ 

ِٓ ) فأطجؾٕب ٔغزخذَ سلبلخ ٚاؽذح لأوضش ِٓ ِؼبٌظ ثٕفظ اٌٛلذ multicore - الأ٠ٛٔخاٌّؼبٌغبد ِزؼذدح 

ِّب ٚفش اٌطبلخ اٌّغزٍٙىخ ٚصاد اٌفؼب١ٌخ ٚثبٌزبٌٟ ؽظٍٕب ػٍٝ ( multichip & multicoreاٌّّىٓ 

.عشػخ أوجش 

اٌغشػخ فٟ ٘زا إٌٛع ٟ٘ ثغجت أْ اٌزٛاطً ث١ٓ اٌّؼبٌغبد اٌّٛعٛدح ػٍٝ سلبلخ ٚاؽذح ٘ٛ أعشع ِٓ 

اٌزٛاطً ث١ٓ اٌّؼبٌغبد اٌّٛعٛدح ػٍٝ أوضش ِٓ سلبلخ 

17

(Dual-core Design)اٌزظ١ُّ صٕبئٟ إٌٜٛ 

One chip for tow core Four chips for four cpu’s



Multiprogramming vs multitasking
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Multiprogramming  

  لأعٙضح اٌذخً  ٟٚ٘ ػشٚس٠خ ٌض٠بدح اٌفؼب١ٌخ، لأٔٗ لا ٠ّىٓ ٌٍّؼبٌظ

فلاثذ ِٓ , ِشغ١ٌٛٓ فٟ آْ ٚاؽذ ؽٛاي اٌٛلذ  ٠ى١ٔٛٓٚاٌخشط أْ 

أٚلبد أْ ٠ىٛٔب ف١ٙب ٠ٕزظشاْ أػّبي أٚ فٟ ؽبٌخ فشاؽ فؼٕذ٘ب ٠غت ٍِئ 

.٘زا اٌفشاؽ ثأػّبي أخشٜ

 ٚرمَٛ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ثٛػغ اٌّٙبَ فٟ اٌزاوشح ِٚٓ صُ رمَٛ ثغؾجٙب

ٚفٟ , ١ٌٕفز٘ب اٌّؼبٌظ job schedulingٚاؽذح رٍٛ الأخشٜ ثطش٠مخ اي 

ؽبٌخ اٌّؼبٌظ وبْ فٟ ؽبٌخ أزظبس فأٗ ٠مَٛ ثزٕف١ز ػًّ آخش ٚرٌه ثأِش 

أٞ أْ اٌّؼبٌظ ٠مَٛ ثبعزغلاي اٌٛلذ اٌّٙذٚس فٟ , ِٓ ٔظبَ اٌزشغ١ً

.أزظبس ػ١ٍّبد أخشٜ 

 الأِضٍخ ٌٙزا إٌٛع ٔظبَ اٌزشغ١ً ٠ٕٚذٚص ِٓXP

 ػٍٝ ػىظ اٌّؼبٌظ فٟ رم١ٕخnon-multiprogrammed

system  فاْ اٌّؼبٌظ ع١جمٝ فٟ ؽبٌخ خّٛي ٚرٌه ػٕذ أزظبسٖ ٌزٕف١ز

(.DOS)ِٓ الأِضٍخ ٌٙزا إٌٛع ٔظبَ اٌزشغ١ً , ِّٙخ ِب



Multiprogramming vs Multitasking
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Timesharing (Multi-tasking)

 ٠مَٛ اٌّؼبٌظ ثخذِخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٙبَ  فٟ ٚلذ ٚاؽذ ٚرٌه ثاػطبء وً ِّٙخ ؽظخ ص١ِٕخ لظ١شح

(.(quantumرغّٝ 

  ٠ٚزٕمً اٌّؼبٌظ ث١ٓ اٌّٙبَ ثغشػخ ػب١ٌخ عذا ٌذسعخ أْ وً ِّٙخ رؼًّ ٚوأٔٙب رغزخذَ اٌّؼبٌظ

.ٌٛؽذ٘ب

 ٚششؽ فٟ ايTime sharing  أْ ٠ىْٛ ٌىً ِغزخذَ ػٍٝ الألً ِّٙخ ٚاؽذح فٟ اٌزاوشح  ٚفٟ ؽبي

.ٌزٕظ١ُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ CPU Schedulingي  اؽٍت رٕف١ز أوضش ِٓ ػ١ٍّخ فٟ آْ ٚاؽذ فٕٙب ٠أرٟ دٚس 

 ٚفٟ ؽبي ػذَ ارغبع اٌزاوشح ٌٍؼ١ٍّبد ف١زُ ٚػغ ثؼغ اٌؼ١ٍّبد فٟ ايVirtual memory   

.ٚاٌزٟ رغّؼ أْ ٠زُ رٕف١ز عضء ِٓ اٌؼ١ٍّبد خبسط اٌزاوشح

  الافزشاػ١خ ثأٔٙب رغّؼ ٌٍّغزخذ١ِٓ ثزٕف١ز ثشاِظ ؽغّٙب أوجش  اٌزٚاوشٚا١ٌّضح اٌشئ١غخ اٌزٟ رمذِٙب

ِٓ اٌزاوشح اٌف١ض٠بئ١خ



ػًّ ٔظبَ اٌزشغ١ً أّٔبؽ
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( timer) اٌّإلذ 

ِٓ ِٙبَ ٔظبَ اٌزشغ١ً اٌزؾىُ فٟ اٌّؼبٌظ ِٕٚغ ثشاِظ اٌّغزخذ١ِٓ ِٓ الاعزئضبس ثٙزا اٌّٛسد •

.  اٌٙبَ ٚاٌؼًّ ٌّذح ؽ٠ٍٛخ داخً اٌّؼبٌظ

أٚ اعزذػٝ داٌخ خذِخ ٌُٚ  infinite loopئرا وبْ ٕ٘بٌه ثشٔبِظ ٠ٕفز فٟ رىشاس غ١ش ِٕزٟٙ  •

ٕ٘ب لاثذ ٌٕظبَ اٌزشغ١ً ِٓ آ١ٌخ . ٠ؼ١ُذ اٌغ١طشح ٌٕظبَ اٌزشغ١ً، فٙزا ٠غجت ئ٘ذاس ٌضِٓ اٌّؼبٌظ

.٘ٛ اٌؾً  timerرّىٕٗ ِٓ رٛل١ف ِضً ٘زٖ اٌجشاِظ، ٚوبْ اٌّإلذ

:و١ف ٠ؼًّ اٌّإلذ

لجً رشغ١ً ثشٔبِظ اٌّغزخذَ ٠زأوذ ٔظبَ اٌزشغ١ً ِٓ أْ اٌّإلذ ِشرجؾ ِغ ِمبؽؼخ.

 (.لا رض٠ذ ػٓ صب١ٔخ)٠زُ ئػذاد اٌّإلذ ١ٌظذس اٌّمبؽؼخ ثؼذ فزشح ِؾذدح

٠ىْٛ ٕ٘بٌه ػذاد ٚعبػخ ٌؾغبة ٘زٖ اٌفزشح.

٠مَٛ ٔظبَ اٌزشغ١ً ثزغ١ٙض اٌؼذاد.

وً دلخ عبػخ رٕمض اٌؼذاد.

ًػٕذِب ٠ظً اٌؼذاد طفش رظذس اٌّمبؽؼخ ٠ٕٚزمً اٌزؾىُ رٍمبئ١ب ئٌٝ ٔظبَ اٌزشغ١.

 ٌُٕظبَ اٌزشغ١ً ؽك اٌزظشف فٟ اػزجبس أْ ٘زٖ اٌّمبؽؼخ خطأ عغ١fatal error  ٟأٚ لذ ٠ؼط

(.ص٠بدح صِٓ)اٌجشٔبِظ ٍِٙخ أوضش 

21



:٠مَٛ ٔظبَ اٌزشغ١ً ثبٌّٙبَ اٌزب١ٌخ •

.1Process management  ػٓ ؽش٠ك ِذ٠ش اٌؼ١ٍّبد : ئداسح اٌؼ١ٍّبد.

.2Memory management  ػٓ ؽش٠ك ِذ٠ش اٌزاوشح: ئداسح اٌزاوشح اٌشئ١غ١خ.

.3File-system Management  ػٓ ؽش٠ك ِذ٠ش اٌٍّفبد: ئداسح اٌٍّفبد.

.4Device Management  ػٓ ؽش٠ك ِذ٠ش الأعٙضح اٌزٞ ٠مغُ ئٌٝ: أداسح الأعٙضح

Mass-Storage Management ٓئداسح اٌزخض٠.

I/O Management   أداسح أعٙضح اٌذخً ٚاٌخشط.

.5Protection and Security  الأِٓ ٚاٌؾّب٠خ.

عٕمَٛ ثذساعخ وً ِٕٙب ثبٌزفظ١ً 

ِٙبَ  ٔظبَ اٌزشغ١ً 
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.ؽ١ض اٌزٕف١زفٟ   source codeٟ٘ ػجبسح ػٓ ثشٔبِظ  :   process اٌـِب ٟ٘ •

ِب ٟ٘ ئلا ػ١ٍّخ رؾش٠ش  process اٌـرٕف١ز  أٙبءػ١ٍّخ أٚ  process terminationِظطٍؼ •
.ٌغ١ّغ اٌّٛاسد اٌزٟ رغزٍٙىٙب اٌؼ١ٍّخ ا١ٌّٕٙخ ٚاٌمبثً اعزخذِٙب ٌؼ١ٍّبد أخشٜ 

:ِٓ ٘زٖ الأٔشطخ, اٌّشرجطخ ثؼ١ٍّخ ئداسح اٌؼ١ٍّبدػذد ِٓ الأٔشطخ ئْ ٔظبَ اٌزشغ١ً ِغإٚي ػٓ •

.ثؾذ رارٗ   systemأٚ اٌخبطخ ثبي   userاٌّفؼٍخ ِٓ لجً   process اٌـئٔٙبء  ٚئٔشبء ▪ 

.ٚاعزئٕبف اٌزٕف١ز ِٓ ؽ١ش رُ ئ٠مبفٗ  processالإ٠مبف اٌّإلذ ٌزٕف١ز اي ▪ 

.process synchronizationئ٠غبد ا١ٌ٢خ إٌّبعجخ ِٓ أعً رضآِ اٌؼ١ٍّبد ▪ 

.process communicationئ٠غبد ا١ٌ٢خ إٌّبعجخ ِٓ أعً اٌزٛاطً ث١ٓ اٌؼ١ٍّبد ▪

.deadlock handlingئ٠غبد ا١ٌ٢خ إٌّبعجخ ِٓ أعً ▪

Process management ئداسح اٌؼ١ٍّبد
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فلاثذ أْ رىْٛ ٘زٖ اٌزؼ١ٍّبد أٚ عضء ِٕٙب ، instructionsٟ٘ ِغّٛػخ ِٓ  processثّب أْ اي •

.ػٕذِب ٠جذأ اٌزٕف١ز   RAMػّٓ اٌزاوشح 

:أ٠ؼب Memory Management اٌـِٓ الأٔشطخ اٌزٟ رؼٕٝ ف١ٙب •

. ثٙبرزجغ ع١ّغ أعضاء اٌزاوشح اٌزٟ رؼًّ فٟ اٌٛلذ اٌشا٘ٓ ِٚؼشفخ ٠ٛ٘خ اٌؼ١ٍّبد اٌؼبٍِخ ▪ 

ٚأ٠ٙب ٠غت أْ ٔؾشس ، ٠RAMغت أْ رذخً ئٌٝ اي  dataٚ أٞ   processes اٌـرؾذ٠ذ أٞ ▪ 

.اٌزاوشح ِٕٙب 

.رخظ١ض ٚرؾش٠ش ِغبؽبد ِٓ اٌزاوشح ؽغت اٌؾبعخ ▪ 

Memory management ئداسح اٌزاوشح اٌشئ١غ١خ
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ِٓ ػ١ٍّبد ئداسح اٌزاوشح ٟ٘ رؾذ٠ذ ِب ٠ٛعذ ػّٓ اٌزاوشح ِٚزٝ ٠ٛعذ، ِّب ٠مَٛ ثزؾغ١ٓ 

.ٚرؾغ١ٓ اعزغبثخ اٌؾبعٛة ٌٍّغزخذ١ِٓ  CPUاعزخذاَ اٌّؼبٌظ 



:٠ٚزُ رؾم١ك ٘زا الأِش ِٓ خلاي, ٔظبَ اٌزشغ١ً ٠إِٓ ؽش٠مخ ِٛؽذح ِٕٚطم١خ ٌزخض٠ٓ اٌّؼٍِٛبد •

 ػ١ٍّخ رغش٠ذ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّؼٍِٛبد ١ٌزُ رخض٠ٕٙب ثٛؽذاد ِٕطم١خ ػٍٝ شىً ٍِفبدfiles.

 ُلجً عٙبص ِؼ١ٓ  ثٙبوً ث١ئخ رخض١ٕ٠خ ٠زُ اٌزؾى ِٓdisk drive, tape drive ,,etc) .)

 ةوً ث١ئخ رخض١ٕ٠خ ٚاٌّزّضٍخ  ثٙبر٠ٕٛغ اٌخظبئض اٌزٟ رزّزغ   access speed, capacity, data 

transfer rate

 File-Systemرطٍت ٘زا الأِش ٚعٛد , ٚثّب أْ اٌّؼٍِٛبد فٟ ٚؽذاد اٌزخض٠ٓ رؼشع ثشىً ٍِفبد•

manager (ِذ٠ش اٌٍّفبد) , َٛثبٌزبٌٟ ثٙبٚرزّضً الأٔشطخ اٌزٟ ٠م:

.directoriesئٔشبء ٚؽزف اٌٍّفبد ٚاٌـ ▪ 1)

.directoriesإٌمً ٚاٌزؼذ٠ً ثبٌٍّفبد ٚاٌـ ▪2)

.directoriesرٕظ١ُ اٌٍّفبد ػّٓ ▪ 3)

.اٌٛطٛي ٚئٌٝ ِبرا ٠ّٕؼ  عّبؽ١خاٌزؾىُ ثظلاؽ١بد اٌٛطٛي فٟ ِؼظُ الأٔظّخ ٌزؾذ٠ذ ِٓ ٠ّٕؼ ▪4)

.secondary storageػ١ٍّخ ٚػغ اٌٍّفبد ػٍٝ ٚؽذاد اٌزخض٠ٓ اٌضب٠ٛٔخ ▪5)

non-volatile" ٌٍٍّفبد ػٍٝ ٚؽذاد اٌزخض٠ٓ اٌّغزمشح اٌغ١ش ِزطب٠شح  Backupػ١ٍّبد اي ▪6)

File-system Management  ئداسح اٌٍّفبد
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اٌشئ١غ١خ أٚ ِٓ أعً ؽفع  اٌزٚاوشػبدح رغزخذَ الألشاص ِٓ أعً رخض٠ٓ اٌج١بٔبد اٌزٟ لا رزغغ ػّٓ •

ٚثبٌزبٌٟ فاْ الإداسح اٌغ١ٍّخ ٌؼ١ٍّبد اٌزخض٠ٓ ٟ٘ راد أ١ّ٘خ وج١شح ؽ١ش أْ , اٌج١بٔبد ٌّذح ص١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ 

عشػخ وبفخ اٌؼ١ٍّبد إٌّفزح ػّٓ اٌؾبعٛة ِزؼٍمخ ثبلأٔظّخ اٌفشػ١خ ٌٙزٖ الألشاص ٚاٌخٛاسص١ِبد 

.اٌّطجمخ ػّٕٙب

:الأٔشطخ اٌزٟ ٠ذ٠ش٘ب ٔظبَ اٌزشغ١ً فٟ ٘زا اٌخظٛص •

.free space managementئداسح ػ١ٍّبد رؾش٠ش اٌّغبؽخ ▪ •

. unmountingٚ اي  mountingػ١ٍّبد اي ▪•

.storage allocationػ١ٍّبد اٌؾغض ِٓ أعً اٌزخض٠ٓ ▪•

.disk schedulingٚػ١ٍّبد اٌغذٌٚخ ٌلألشاص ▪•

.partitioning & protectingػ١ٍّخ رغضئخ ٚؽّب٠خ اٌمشص ▪•

Mass-Storage Management ٓئداسح اٌزخض٠.
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ِضً أعٙضح اٌزخض٠ٓ ِب ثؼذ, ثؼغ أعٙضح اٌزخض٠ٓ ١ٌظ ِٓ اٌؼشٚسٞ أْ رؼًّ ثغشػخ :  ِلاؽظخ

ٌٚىٕٙب  , optical storage ,magnetic storageٚاٌزٟ رشًّ  tertiary storageاٌضب٠ٛٔخ 

.ِب رضاي رؾزبط الإداسح ِٓ لجً ٔظبَ اٌزشغ١ً 



.ِشرفؼخ اٌضّٓ ٚطغ١شح اٌؾغُ , ٟ٘ راوشح عش٠ؼخ عذا رمبسة عشػخ اٌّؼبٌظ • 

ف١ّب وبْ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد اٌزٟ ( راوشح اٌزخض٠ٓ اٌّإلذ اٌىبػ)٠زُ أٚلا  فؾض اٌزخض٠ٓ الأعشع • 

:ٔش٠ذ٘ب ١ّٔٚض ؽبٌز١ٓ 

(.ػ١ٍّخ عش٠ؼخ )فبٌّؼٍِٛبد رغزخذَ ِجبششح ِٓ اٌىبػ , ئرا اؽزٛد اٌىبػ ِب ٔش٠ذ  ✓

.ئْ ٌُ رؾزٛٞ اٌىبػ ػٍٝ ِب ٔش٠ذ، رٕغخ اٌج١بٔبد ِٓ اٌزاوشح الأثطأ ئٌٝ اٌىبػ ٚرغزخذَ ٕ٘بن ✓

 َاٌج١ئبد اٌزٟ رؼزّذ رؼذد٠خ اٌّٙبmultitasking   لأؽذس ل١ُ لاثذ أْ رىْٛ ؽش٠ظخ فٟ اعزخذاِٙب

.ٚرٌه ثغغ إٌظش ػٓ ِىبْ رخض٠ٓ ٘زٖ اٌج١بٔبد فٟ اٌزغٍغً اٌٙشِٟ ٌٛؽذاد اٌزخض٠ٓ  اٌج١بٔبد

  اٌج١ئبد راد اٌّؼبٌغبد اٌّزؼذدح لاثذ ِٓ أْ رإِٓ ػ١ٍّخ اٌزشاثؾ ف١ّب ٠خض ايcache  ٝأٚ ِب ٠ذػ

cache coherency  ثؾ١ش رظً أؽذس ل١ّخ ِٛعٛدح ػٍٝ ايcache ئٌٝ اٌّؼبٌغبد اٌّشوض٠خ اٌؼبٍِخ.

 فٟ ث١ئبد إٌظُ اٌّٛصػخ رؼزجش ِغأٌخ اٌىبػ أوضش رؼم١ذا ِٓ عبثمز١ٙب ٚرٌه لإِىب١ٔخ ٚعٛد ػذح ٔغخ

.ِٓ اٌّؼط١بد اٌزٟ ٠زُ اٌزؼبًِ ِؼٙب

Caching راوشح اٌىبػ
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.أؽذ ِٙبَ ٔظبَ اٌزشغ١ً ٟ٘ ئخفبء خظٛط١بد الأعٙضح ػٓ اٌّغزخذ١ِٓ

:ػٓ  ِغإٚلا ٠I/O Managemerؼذ 

:ِٚٓ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ ٠ذ٠ش٘ب I/Oئداسح اٌزاوشح ف١ّب ٠خض اي 1.

Buffering ػ١ٍّخ رخض٠ٓ اٌج١بٔبد ثشىً ِإلذ ئٌٝ أْ ٠زُ ٔمٍٙب ِٓ أعً اٌزٕف١ز ٟ٘ٚ.

 Cashing  ػ١ٍّخ رخض٠ٓ أعضاء ِٓ اٌج١بٔبد اٌٛاسدح فٟ ٚؽذاد أعشع ثغ١خ رؾغ١ٓ الأداء ٟ٘ٚ.

Spooling ٜػ١ٍّخ اٌزؼبسة اٌؾبطً ث١ٓ خشط ِّٙخ ِب ٚدخً ِّٙخ أخش ٟ٘ٚ.

.device driver ٌٍـٚاعٙخ ػبِخ 2.

.ٌّخزٍف الأعٙضح اٌّبد٠خ  ٠driversؼذ أ٠ؼب  ِغإٚلا  ػٓ اي 3.

I/O Management   أداسح أعٙضح اٌذخً ٚاٌخشط.

28



رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ , ِٓ أٚائً خطٛاد الأِبْ ٟ٘ ػ١ٍّخ رظ١ٕف اٌّغزخذ١ِٓ ٌزؾذ٠ذ ِٓ ٠ّىٕٗ فؼً ِبرا 

:اٌّشاؽً اٌزب١ٌخػٍٝ 

,user IDsرؼش٠ف ٠ٛ٘خ اٌّغزخذَ▪ 1) security Ids "  ” ُٚٚاٌزٟ رزؼّٓ الاع associated 

number  َاٌخبص ثبٌّغزخذ.

اٌّغزخذَ ثغ١ّغ اٌٍّفبد ٚاٌؼ١ٍّبد ٚرٌه ١ٌزُ ئػطبؤٖ طلاؽ١بد اٌٛطٛي   idثؼذ رٌه ٠زُ سثؾ ▪ 2)

.إٌّبعجخ 

ٚاٌزٟ رغّؼ ثزؼش٠ف ِغّٛػخ ِٓ اٌّغزخذ١ِٓ ٚئداسح ”  " group IDرؼش٠ف اٌّغّٛػبد▪ 3)

ِٚٓ صُ سثؾ ٘زٖ اٌّغّٛػخ ثظلاؽ١بد اٌٛطٛي ئٌٝ اٌٍّفبد ٚاي ,ئِىب١ٔبرُٙ فٟ اٌزؾىُ 

processes   اٌّشزشوخ.

 idٚاٌزٟ رغّؼ ٌٍّغزخذَ ثزغ١ش اي  Privilege escalationٚأخ١شا اٌم١بَ ثض٠بدح اٌظلاؽ١بد ▪ 4)

.فٟ إٌظبَ ١ٌؾظً ػٍٝ طلاؽ١بد أٚعغ  ثٗاٌفؼبٌخ اٌخبطخ 

Protection and Security  الأِٓ ٚاٌؾّب٠خ
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Protection : ُاٌٛطٛي ٌٍّٛاسد اٌّزبؽخ ِٓ لجً اي  ثغّبؽ١خّرؼشف ثأٔٙب أٞ آ١ٌخ رزؾى

processes  أٚ ايusers.

Security :رؼشف ثأٔٙب ػ١ٍّخ اٌذفبع ِٓ لجً إٌظبَ ػذ أٞ ٘غّبد داخ١ٍخ أٚ خبسع١خ.



:ٔزوش٘ب عش٠ؼب, اٌّؼط١بد اٌجشِغ١خ الأعبع١خ ثجٕٝشج١ٙخ رّبِب  Kernalث١ٕخ اٌّؼط١بد اٌخبطخ ثبي •

١٘Kernel Data Structuresى١ٍخ ٔٛاح ٔظبَ اٌزشغ١ً 
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,  ٟ٘ اٌغضء اٌزٞ ٠جمٝ ػبِلا  فٟ اٌؾبعت ؽبٌّب ٌُ ٠زُ ئغلالٗ  ٟٚ٘ ٔٛاح ٔظبَ اٌزشغ١ً  kernel اٌـ

ٟٚ٘ اٌذِبؽ اٌّغإٚي ػٓ ئداسح ٔظبَ اٌزشغ١ً ٠ٚغّؼ ٌٍٕظبَ ٚثؼغ اٌزطج١مبد ثبٌزؾىُ ثبٌّؼبٌظ 

ٚرٕظُ اٌؼلالخ ث١ٓ إٌظبَ ٚالأعٙضح الأخشٜ ,ٚرمَٛ ثزٕغ١ك ٚئداسح اٌذخً ٚاٌخشط ٌٍٕظبَ , ٚاٌزاوشح

.اٌخبسع١خ ٚاٌذاخ١ٍخ ِٕٙب 



.الأفشع ا١ٕ١ّ١ٌخ  <=ؽ١ش رىْٛ الأفشع ا١ٌغبس٠خ •

أِب فٟ الأشغبس اٌضٕبئ١خ اٌّزٛاصٔخ ٠ىْٛ اٌزؼم١ذ ِغبٚ  O(n)رؼم١ذ اٌجؾش ػّٓ ٘زٖ اٌج١ٕخ ٠غبٚٞ ئٌٝ •

O(lgئٌٝ  n)

١٘Kernel Data Structuresى١ٍخ ٔٛاح ٔظبَ اٌزشغ١ً 
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أٞ لا ٠ّىٓ اٌزشاعغ , ثأٔٗ ٠مَٛ ثؼ١ٍّخ اٌزشف١ش ثبرغبٖ ٚاؽذ Hash functionِٓ أُ٘ ِٛاطفبد اي •

.أٚ فه اٌزشف١ش

٠زُ رشف١ش وٍّخ اٌغش ٘زٖ ِٚٓ صُ رمبسْ , وٍّخ عش ِؼ١ٕخ ثغشع رغغ١ً دخٛي ِغزخذَ ِب ادخبيػٕذ •

.ئرا ؽظً اٌزطبثك ٠زُ رغغ١ً اٌذخٛي ثشىً ع١ٍُ  hash mapثبٌىٍّخ اٌّشفشح ٚاٌّٛعٛدح ثبي 

١٘Kernel Data Structuresى١ٍخ ٔٛاح ٔظبَ اٌزشغ١ً 
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  nٟ٘ أ٠ؼب أؽذ ثٕٝ اٌّؼط١بد اٌّغزخذِخ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رؼش٠فٙب ثأٔٙب عٍغٍخ ِؾشف١ٗ ِإٌفخ ِٓ ػذد •

.ػٕظش ِٓ اٌّٛاسد   nٚاٌزٟ رّضً ؽبٌخ   binary digitsِٓ اي 

. iِشرجؾ ثؾبٌخ اٌّٛسد  bitmapػّٓ   iٚثبٌزبٌٟ فاْ اٌّٛلغ • 

001011101اٌزب١ٌخ  ١ٌٚBitmapىٓ ٌذ٠ٕب اي : ِضبي •

 ْرؼٕٟ أْ  1رؼٕٟ أْ اٌّٛسد ِزبػ ٚاي  0ئرا ثذأٔب اٌؼذ ِٓ اٌظفش ِٚٓ ا١ٌغبس، ٚثبػزجبس أ

.اٌّٛسد غ١ش ِزبػ 

 ع١ّؼٙب ِٛاسد غ١ش ِزبؽخ 2,4,5,6,8فٕغذ أْ اٌّٛاسد.

 فٟٙ ِٛاسد ِزبؽخ 0,1,3,7أِب اٌّٛاسد.

١٘Kernel Data Structuresى١ٍخ ٔٛاح ٔظبَ اٌزشغ١ً 
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:٠ّىٓ رظ١ٕف ث١ئبد اٌؾٛعجخ ئٌٝ الألغبَ اٌزب١ٌخ 

Traditionalاٌزم١ٍذ٠خ 1.

Mobileاٌّزٕمٍخ 2.

Client-Serverصثْٛ –اٌّخذَ 3.

Peer-to-Peerإٌذ ٌٍٕذ 4.

Virtualizationاٌج١ئخ الافزشاػ١خ 5.

Cloud Computingاٌؾٛعجخ اٌغؾبث١خ 6.

 Real –Time Embedded Systemsأٔظّخ اٌضِٓ اٌؾم١م7ٟ.

Distributed systemsإٌظُ اٌّٛصػخ 8.

Computing Environmentsث١ئبد اٌؾٛعجخ 
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ٟ٘ الأعٙضح اٌؼبد٠خ اٌزٟ ٔغزخذِٙب وبٌؾٛاع١ت  أٙبٔغزط١غ اٌمٛي , آلاد لبئّخ ثزارٙب ػبِخ الأ٘ذاف •

.اٌشخظ١خ 

.ٟ٘ اٌزٟ رٛفش ٚطٛي ا٠ٌٛت ٌلأٔظّخ اٌذاخ١ٍخ (  (Portalsاٌجٛاثبد • 

.رؼًّ وّؾطخ ا٠ٌٛت ( : Network computers) (thin clients)الأعٙضح اٌشجى١خ • 

•thin clients : ؽبعٛة لا , ػجبسح ػٓ ؽبعٛة ػبدٞ ٌىٕٗ ِظُّ لاعزخذاَ اٌشجىخ ثطش٠مخ خبطخ

اٌزٞ ٠زّزغ  serverع١إد٠ٙب ػٍٝ اي  ثٙباٌزٟ ع١مَٛ  processرُٙ ِب ٟ٘ ِٛاطفبرٗ لأْ وً اي 

.ثّٛاطفبد ػب١ٌخ 

Mobileاٌّزٕمٍخ 
 •Mobile computers   ؽبعٛة ٠زظً ثبٌشجىخ ػٓ ؽش٠ك ايwireless  الأْٚأغٍت اٌؾٛاع١ت 

.ِغٙضح ٌٙزا الأِش 

:Traditionalػٓ اي  Mobileاي  ثِٗب ٠ز١ّض 

١ِGPS  ٚGyroscopeضاد ئػبف١خ ٌٕظبَ اٌزشغ١ً ِضً 

augmented realityِٕبعت لأٔٛاع عذ٠ذح ِٓ اٌزطج١مبد ِضً 

.اٌلاعٍى١خ أٚ شجىبد اٌٙبرف اٌّؾّٛي ٌلارظبي   ٠IEEE 802.11غزخذَ 

– Computing Environmentsسٚاد اي • Mobile  ّ٘بApple iOS ٚGoogle Android

Traditionalاٌزم١ٍذ٠خ 

35



 clients٘ٛ ؽبعٛة ثاِىب١ٔبد ػب١ٌخ ِغٙض ١ٌمذَ ِغّٛػخ خذِبد ِؾذدح ٌّغّٛػخ ِٓ اي   server اٌـ•

.ػٓ ؽش٠ك اٌشجىخ 

•Dumb terminals  رغزجذي ثبٌؾٛاع١ت اٌزو١خ.

.clientsرغزغ١ت ٌٍطٍجبد اٌّمذِخ ِٓ لجً اي  ِخذِبدِؼظُ الأٔظّخ ا٢ْ ٟ٘ •

•Compute-server system   ٠ًٌمذَ ٚاعٙخ ثبٌخذِبد اٌّزبؽخ client.

•File-server system  ٠ًٌمذَ ٚاعٙخ client  ٓاعزشعبع اٌٍّفبد  ٌٚزخض٠.

Client-Serverصثْٛ –اٌّخذَ 
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.client  ٚserverفٟ ٘زا إٌّٛرط اٌّغزخذَ ٠ؼًّ ثشىً ِجبشش ِغ اٌّغزخذَ ا٢خش فلا ٠ٛعذ •

.وبٌغىب٠ت Napster  ٚGnutella   ٚVoice over IP (VoIP): ِضبي ػٕٙب •

Peer-to-Peerإٌذ ٌٍٕذ 
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 أٔذاد ( الأعٙضح ) ٠ؼزجش وً اٌؼمذ.

 ٜ٠غت أْ ٠زُ ٚطً وً ػمذح ِغ وً ػمذح أخش.

 ًوnode  وـرزظشف client   ٚوـأ server   ٚأ

.وى١ٍّٙب 

 وً ػمذح رؼغ خذِبرٙب فٟ اٌشجىخ ثزم١ٕخ اٌـ

central lookup.

 ٚرغزغ١ت , وً ػمذح رجش ؽٍجٙب ٌخذِخ ِؼ١ٕخ

.discovery protocolٌٍطٍجبد ػجش اٌخذِخ 



 ٠ؼًّ وأٔٗ أعبعٟ أ٠ؼب   ٚٔظبَ اٌزشغ١ً الأعبعٟ ٌٍغٙبص ٠غزؼ١ف ٔظبَ رشغ١ً عذ٠ذ

  ِضلا  ايVMware   ٠شُغًِ ايLinux  وً رطج١مبد اي , وؼ١فLinux  ٠ّىٓ رشغ١ٍٙب دْٚ أْ ٠إصش ٘زا

ٚوً رطج١مبد ٔظبَ اٌزشغ١ً الأعبعٟ ٠ّىٓ رشغ١ٍٙب, ٔظبَ اٌزشغ١ً الأعبعٟ  اٚػٍٝ اٌؾبعٛة 

VMM (virtual machine Manager)  : ٠ٛفش خذِبد اٌّؾبوبح الافزشاػ١خ.

 َػٕذِب أػغ ٔظبَ رشغ١ً عذ٠ذ فٛق ٔظبَ اٌزشغ١ً اٌؾبٌٟ ٌٍغٙبص فٕظبَ اٌزشغ١ً الأعبعٟ ٌٍغٙبص ٠شٜ إٌظب

٠زُ رٕف١زٖ رّبِب   اٌْىٓ اٌّغزخذَ ػٕذ رطج١مٗ لأٞ أِش ػٍٝ ٔظبَ اٌزشغ١ً اٌغذ٠ذ ٠زٛلغ , اٌغذ٠ذ وزطج١ك ػبدٞ 

.وّب ٌٛ أٔٗ ؽجك الأِش ػٍٝ ٔظبَ اٌزشغ١ً الأعبعٟ 

  وأٔٗ آٌخ ِغزمٍخ رّبِب   ١ٌٚزؼبًِ ِغ إٌظبَ اٌغذ٠ذ ١ٌجذٚ  أِىب١ٔبدئرا  ٔظبَ اٌزشغ١ً الأعبعٟ ٠غت أْ ٠ّزٍه  ,

VMMٕ٘ب ٠أرٟ دٚس اي ٚ٘زا الأِش ثؾبعخ لإداسح 

Virtualizationاٌج١ئخ الافزشاػ١خ 
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.ؽزٝ اٌزطج١مبد أطجؾذ ِزٛفشح وخذِخ ػجش اٌشجىخ  ٚاٌزخض٠ٓ  ٚخذِبد اٌؾٛعجخ •

.أعبط ٌٍّٙبَ اٌزٟ رمذِٙب Virtualizationوٛٔٙب رؼزّذ اي  Virtualization ًٌرؼزجش اِزذاد • 

رزأٌف ِٓ أٔظّخ اٌزشغ١ً اٌزم١ٍذ٠خ، ثبلإػبفخ ئٌٝ  Cloud Computingث١ئبد اٌؾٛعجخ اٌغؾبث١خ • 

VMM .

ِخزٍفخ   OS يئػطبئٙب  ٟٚ٘ رم١ٕخ رمغ١ُ اٌّٛاسد  Virtualizationٔغزط١غ اٌمٛي أْ •

.Virtualization ًٌفٟٙ رؾذد ٌّٓ ألذَ اٌّٛسد فٟٙ رمَٛ ثاداسح   cloudأِب اي 

– IBM cloud اٌىلاٚدأِضٍخ ػٓ • Google drive – Dropbox))

Cloud Computingاٌؾٛعجخ اٌغؾبث١خ 
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ًِٕظبد ئؽلاق اٌظٛاس٠خ, أعٙضح رغ١ّغ اٌغ١بساد: ٟ٘ أٔظّخ ِٛعٛدح فٟ أعٙضح رؾىُ ِض ,Robotics

   أوضش أشىبي الأٔظّخ أزشبسا

 الاعزخذاِبد ِٚزٕٛع الأ٘ذاف

 ،ًاٌجؼغ ٠مَٛ ثبٌّٙبَ دْٚ ٔظبَ اٌزشغ١ً ٚثؼغ الأعٙضح ٌذ٠ٙب أٔظّخ اٌزشغ١

   ٌذ٠ٙب ل١ٛد ص١ِٕخ ِؾذدح ع١ذا

٠غت أْ رزُ اٌّؼبٌغخ ػّٓ اٌم١ذ

رىْٛ اٌؼ١ٍّخ اٌظؾ١ؾخ فمؾ ئرا رؾممذ اٌم١ٛد

 ٠غت أْ , لا ٠غت أْ ٠ٕمض اٌشط١ذ لجً أْ رخشط إٌمٛد ِٓ ا٢ٌخ , ِضلا  آلاد عؾت اٌّبي

.٠ظذس طٛد رٕج١ٗ ِٓ ا٢ٌخ ثٕفظ اٌٛلذ  اْ ٚرخشط ثطبلخ اٌّغزخذَ ثؼذ خشٚط اٌّبي 

 Real –Time Embedded Systemsأٔظّخ اٌضِٓ اٌؾم١مٟ
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 ػ١ٍّخ رٛص٠غ : اٌؾٛعجخ اٌّٛصػخ ٟ٘data  وً عٙبص  ِٚٛعٛدح ػٍٝ عٙبص ٌزىْٛ ػٍٝ ػذح أعٙضح

.٠مَٛ ثبعزخذاِٙب ثشىً ِخزٍف لأغبص ِّٙخ ِب 

 سثطٙب ٌزؼًّ ِؼب   ٚلذ رىْٛ غ١ش ِزغبٔغخ  ٚرؼشف ثأٔٙب ػ١ٍّخ عّغ لأٔظّخ ِٕفظٍخ.

 ًاعزخذاَ ثشٚرٛوٛي اي  ٚ, اٌشجىخ ٟ٘ ؽش٠مخ اٌزٛاطTCP/IP  الأوضش ش١ٛػب ٛ٘:

Local Area Network (LAN)

Wide Area Network (WAN)

Metropolitan Area Network (MAN)

Personal Area Network (PAN)

 ِضا٠ب ٔظبَ اٌزشغ١ً اٌّٛصع ِٓ:

.ثزجبدي اٌشعبئً ث١ٓ الأٔظّخ  ٠Communication schemeغّؼ ِخطؾ اٌزٛاطً •

.٠مذَ أطجبع أٚ ئ٠ٙبَ ثبٌؼًّ ػٍٝ ٔظبَ ٚاؽذ •

(.load balancing)رٛص٠غ اٌؾًّ ث١ٓ ٘زٖ اٌؾبعجبد •

صِٓ الارظبي ث١ٓ أعضاء إٌظبَ لذ ٠إصش ػٍٝ أداء إٌظبَ وىً: ِٓ اٌؼ١ٛة.

Distributed systemsإٌظُ اٌّٛصػخ 
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ٔظُ اٌزشغ١ً الأوضش ش١ٛػب  

42

•  ١ِىشٚعٛفذ ٠ٕٚذٚصwindows   : ٍٝٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ اٌؾبعجبد رغزخذَ ٠ٕٚذٚص ٚاٌزٟ رؼًّ ػ

  ف١غزب٠ٕٚٚذٚص  XPرٛعذ ِٕٙب ػذح ٔغخ، ِضً ٠ٕٚذٚص . ِؼبٌغبد ئٔزً ٚاٌّؼبٌغبد اٌّزٛافمخ ِؼٙب

اٌزٟ رغزخذَ 2000 ٠ٕٚذٚصٚ  advanced serverرغزخذَ فٟ اٌؾٛاع١ت اٌشخظ١خ ، ِٚضً ٠ٕٚذٚص 

. servers  اٌخٛادَفٟ 

•ِبوٕزٛػMac  : ٛ٘ٚ ،طُّ ١ٌؼًّ ػٍٝ أعٙضح أثً ِبوٕزٛػ اٌزٟ رٕزشش فٟ دٚس اٌطجبػخ ٚإٌشش

لٛٞ ٚعًٙ الاعزخذاَ ٚلذ أخزد ٠ٕٚذٚص فىشح إٌٛافز ٚعطؼ اٌّىزت ِٓ ٘زا إٌظبَ ؽ١ش وبْ أٚي ٔظُ 

.ٚاٌمٛائُ ػٍٝ عطؼ ِىزت الا٠مٛٔبدٚ  اٌشع١ِٛخرشغ١ً ٠ذػُ اٌٛاعٙبد 

• ١ٔٛ٠ىظUNIX  :  َثٛاعطخ  1974طُّ فٟ ػبDennis Ritchie  ٚKen Thompson  ث١ّٕب

& ATوبٔب ٠ؼّلاْ فٟ ِؼبًِ  T Bell . ًصُ أٔزشش فٟ اٌغبِؼبد . وبْ اٌٙذف ٔظبَ رشغ١ً طغ١ش ِٚزٕم

1980ِشاوض اٌجؾٛس فٟ ػبَ 

V Unix  -    BSD: ِٚٓ ٔغخ ٠ٕىظ اٌّشٙٛسح•

 Cفٙٛ ِىزٛة ثٍغخ ،  high level languageٚ٘ٛ أٚي ٔظبَ رشغ١ً ٠ىزت ثبٌىبًِ ثٍغخ ثشِغخ ػب١ٌخ •

•  رٛص٠ؼبد ١ٌٕىظLinux  :  ،ٔغخخ ِظغشح ِٓ ٠ٕىظ طّّذ ٌزؼًّ ػٍٝ اٌؾبعجبد اٌشخظ١خ ٟ٘

٠ٚٛعذ ِٕٙب ِئبد اٌزٛص٠ؼبد أؽذصٙب . ٚ٘ٛ ِفزٛػ اٌّظذس ؽ١ش ٠ز١ؼ ؽش٠خ رؼذ٠ً اٌشفشح ٚئػبدح اٌزٛص٠غ 

.اٌزٟ رذػُ وً ٌغبد اٌؼبٌُ ٚاعٙخ ٚوزبثخ  ثّب ف١ٙب اٌٍغخ اٌؼشث١خ  أٚثٛٔزٛٚأشٙش٘ب رٛص٠ؼٗ 



اٌغٕح اٌشاتؼح

اٌّصٕٝ خضش  . د

 1ٔظُ ذشغ١ً 

اٌّؽاضشج اٌصا١ٔح

OS Structures

و١ٍح إٌٙذعح اٌّؼٍِٛاذ١ح 



اٌّفشداخ اٌشئ١غ١ح : اٌّؽاضشج اٌصا١ٔح

(( Bootingئللاع ٔظاَ اٌرشغ١ً 1.

خذِاخ ٔظاَ اٌرشغ2ً١.

ذٕف١ز اٌثشاِط3.

 User Interfacesٚاظٙاخ اٌّغرخذ١ِٓ 4.

((System callٔذاء إٌظاَ  5.

 Free BSDٔظاَ اٌـ &   Arduinoٔظاَ اٌـ 6.

System programsتشاِط إٌظاَ 7.

.8Linkers & Loaders

 Applicationsتشاِط اٌرطث١ماخ 9.

Operating System Designذظ١ُّ ٔظاَ اٌرشغ١ً 10.

Implementation of OSذؽم١ك ٔظاَ اٌرشغ١ً 11.

 ١٘OS Structureاوً ٔظاَ اٌرشغ١ً 12.

.13Modules       &Hybrid Systems 

.14Tracing    &Debugging
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ذٕف١ز اٌثشاِط

، (أِش ذٍٛ ا٢خش)اٌرٟ ذٕفز ِرغٍغٍح ( اٌرؼ١ٍّاخ)ِٓ اٌّؼٍَٛ أْ اٌثشٔاِط ٘ٛ عٍغٍح ِٓ الأٚاِش 

:ٟ٘خّظ ِشاؼً ٠ٚمَٛ اٌّؼاٌط ترٕف١ز وً أِش فٟ 

 ئؼضاس الأِش(fetch   ) :ٕ٘ا ٔؽضش الأِش ِٓ اٌزاوشج اٌشئ١غ١ح ٚٔخضٔٗ فٟ ِغعً داخً اٌّؼاٌط.

فُٙ ٚذفغ١ش الأِش (decode  ): ْٕ٘ا ٠مَٛ اٌّؼاٌط تاٌؼًّ ػٍٝ الأِش ٌفّٙٗ ِٚؼشفح ِا ئرا وا

فٙزا ٠ؼٕٟ إٔٔا ٔؽراض ئؼضاس ( أظّغ)لا؟ ِصلا ئرا واْ الأِش ا٠َؽراض ت١أاخ ئضاف١ح ِٓ اٌزاوشج 

.اٌشل١ّٓ اٌّشاد ظّؼُٙ ِٓ اٌزاوشج اٌشئ١غ١ح

 ئؼضاس اٌث١أاخ الإضاف١ح (fetch operands  :) ِٓ ٕ٘ا ٔؽضش اٌث١أاخ اٌرٟ ٠ؽراظٙا الأِش

ٚٔضؼٙا فٟ ِغعلاخ ( أػلاٖ 3ئرا واْ الأِش ٠ؽراض ت١أاخ ئضاف١ح ؼغة اٌخطٛج )اٌزاوشج اٌشئ١غ١ح 

.داخً اٌّؼاٌط

 اٌرٕف١ز (execute    ):٠ٕفز الأِش تٛاعطح ٚؼذج اٌؽغاب ٚإٌّطك اٌرٟ ذؼرثش ظضءاً ِٓ اٌّؼاٌط.

ٕٓ٘ا ذخضْ ٔرائط فٟ ِغعلاخ داخً اٌّؼاٌط: اٌرخض٠.

٠ىشس اٌّؼاٌط اٌخطٛاخ أػلاٖ ػٍٝ وً أِش ِٓ أٚاِش اٌثشٔاِط ؼرٝ ٠ٕرٟٙ اٌرٕف١ز،
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 User Interfacesٚاظٙاخ اٌّغرخذ١ِٓ 

:٠ٛظذ شلاشح أٔٛاع ِٓ ٚاظٙاخ اٌّغرخذ١ِٓ 

CLI  ِٛظٗ أٚاِش–GUI  َاٌشع١ِٛحٚاظٙح اٌّغرخذ–touchscreen شاشح اٌٍّظ

CLI  Command Line Interpreter

 ٠غّػ ٌٍّغرخذَ تادخاي الأٚاِش تشىً ِثاشش.

 أؼ١أاً ٠ىْٛ ايimplementation  اٌخاص تالأِش ضّٓ ايKernel ، ّٓٚأؼ١أا ٠ىْٛ ض

.تشٔاِط فٟ إٌظاَ 

 ٠ٛظذ ػذج أٔٛاع ِٓ ايCLIs  ( shells ) , َِّٙرٙا تشىً أعاعٟ ظٍة ذؼ١ٍّح ِٓ اٌّغرخذ

.ٌرٕف١ز٘ا 

 فٟ تؼض الأؼ١اْ ذىْٛ ايcommands   ٟ٘Built-in   ٚرٌه ٠ؼٕٟ أْ ايcode   اٌخاص

ّّٓ ضّٓ اي   CLIترٕف١ز الأٚاِش ِض

 ٚلذ ذىْٛ ايcommand  ٟ٘external   فٟ ٘زٖ , ٚذىْٛ تزٌه ٟ٘ ػثاسج ػٓ أعّاء تشاِط

ترؽ١ًّ اٌىٛد اٌخاص  shellٚئّٔا ذمَٛ اي  CLIاٌؽاٌح لا ٠ىْٛ اٌىٛد اٌخاص تالأِش ِضّٓ تاي 

تاٌراٌٟ ٠ىْٛ ئضافح تشاِط ظذ٠ذج لا ٠ؽراض ئٌٝ  ٚ, تالأِش ِٓ ِىأٗ اٌّؽذد ئٌٝ اٌزاوشج اٌشئ١غ١ح 

.shellئؼذاز ذغ١١شاخ فٟ اٌىٛد اٌّضّٓ فٟ اي 
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 User Interfacesٚاظٙاخ اٌّغرخذ١ِٓ 

GUI  َاٌشع١ِٛحٚاظٙح اٌّغرخذ

 َِعاصاً ٟ٘ عطػ اٌّىرة , ٚاظٙح اٌّغرخذDesktop

شاشح, ٌٛؼح اٌّفاذ١ػ , ػادجً ٠ٛظذ فأسج •

... . ئٌخاٌؼ١ٍّاخ  ٚاٌثشاِط  ٚف١ٙا أ٠مٛٔاخ ذذي ػٍٝ اٌٍّفاخ •

اٌضغطاخ ػٍٝ أصساس اٌفأسج اٌّخرٍفح ػٍٝ الأ٠مٛٔاخ ذغثة ئظشاءاخ ِخرٍفح ورمذ٠ُ ِؼٍِٛاخ •

... .أٚ فرػ اٌّعٍذ أٚ ذٕف١ز تشٔاِط , الأ٠مٛٔح اٌّخراسج ؼٛي

 • اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٔظّح ا٢ْ ذشًّ اٌٛاظٙاخCLI  ٚGUI .

•Microsoft Windows  ف١ٙاGUI  ٚCLI  ٟ٘ ٟٚاٌرcmd.

•Apple Mac OS X   ف١ٙا“aqua” GUI   ِغUNIX kernel   ٚShell.

•Unix  ٚLinux  ف١ّٙاCLI  أِا ايGUI  ٟٙأخر١اس٠حف  (CDE, KDE, GNOME)

touchscreen شاشح اٌٍّظ

.اٌفأسج غ١ش ِٛظٛدج أٚ غ١ش ِشغٛتح • ▪ 

( .اٌٍّظ ) الاخر١اساخ ذىْٛ تاشاساخ  ٚالإظشاءاخ • ▪ 

 ▪ •Virtual keyboard  لإدخاي إٌظٛص.

.٠ذػُ اٌرؼ١ٍّاخ اٌظٛذ١ح • ▪ 
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((System callٔذاء إٌظاَ  

ؼ١س أْ وً اٌخذِاخ اٌغاتمح ٌٕظاَ اٌرشغ١ً لا , ٟٚ٘ ٚاظٙح تشِع١ح ذطٍة اٌخذِاخ اٌرٟ ٠مذِٙا ٔظاَ اٌرشغ١ً •

.٠System callّىٓ اٌٛطٛي ٌٙا ِثاششجَ ٚئّٔا ِٓ خلاي اي 

. C ++ , Cذىرة ػادج تٍغاخ ػا١ٌح اٌّغرٜٛ •

ذغرذػٟ ِٓ خلاٌٙا اي  APIػادجً ِا ذغرخذَ اٌرطث١ماخ اٌّىرٛتح تٍغاخ ػا١ٌح اٌّغرٜٛ ٚاظٙاخ تشِع١ح •

System calls   ًؼ١س أْ اٌرطث١ماخ لا ذمَٛ تاعرذػاء٘ا ِثاششج.

:الأوصش ش١ٛػاً ٟ٘  APIsٚاظٙاخ اٌرطث١ماخ • 

:ِصاي

.  دخً ِٓ ٔظاَ اٌرشغ١ً /لشاءج ٍِف serviceذطٍة   system callذطٍة  APIذؼرثش readؼ١س أْ اٌـ  

10



System Call Implementation

تعذٚي ِفٙشط تٙزٖ   System-call interface  ُ٠رُ الاؼرفاظ تاي  ٚ, تشل System call  ًػادجً ذشذثظ و

.الأسلاَ 

ِٓ ٔٛاج ٔظاَ اٌرشغ١ً   kernelٚ ئسظاع ؼاٌح  system call  تاعرذػاء اي system call interface  ذمَٛ اٌـ

.return values    أٞ ل١ّح ئسظاع system call اي

فمظ أْ ٠شٜ ذفاػً ٔظاَ اٌرشغ١ً ِغ   ٠ّٙٗ System calls  ِؼشفح و١ف١ح ذٕف١ز اي ٠ّٙٗاٌّغرذػٟ لا

.ِٚؼشفح ِا ٠ّىٓ ٌٕظاَ اٌرشغ١ً فؼٍٗ وٕر١عح ٌلاعرذػاء API ٗاي لاذثّاعٌزٌه ٠ؽراض فمظ , الأِش اٌزٞ ذُ طٍث

ِؼظُ ذفاط١ً ٚاظٙح إٌظاَ ٠رُ ئخفاؤ٘ا ِٓ خلاي ٚاظٙاخ اٌرطث١ماخ  APIؼ١س ذذاس ٘زٖ اٌؼ١ٍّح ِٓ 

خلاي run-time support libraryاٌرٟ ٟ٘ ػثاسج ػٓ ِعّٛػح ِٓ اي  functionsاٌّٛظٛدج فٟ 

. compiler اٌّىاذة ِٚضّٕح فٟ اي

11
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:ٕ٘ان شلاز طشق ػاِح ذغرخذَ ٌرّش٠ش اٌّؼٍِٛاخ ئٌٝ ٔظاَ اٌرشغ١ً •

ٌىٓ ػذد اي   parameters in registersأتغظ طش٠مح ٟ٘ ذّش٠ش اٌّؼٍِٛاخ ِٓ خلاي اٌغعلاخ 1.

registers اٌّّىٓ اعرخذاِٙا ِؽذٚد.

شُ ٠رُ ذّش٠ش ,فٟ اٌزاوشج  Tableأٚ ظذٚي  Blockفٟ ورٍح  parametersذخض٠ٓ اٌّؼٍِٛاخ 2.

ٚ ٘زٖ ٟ٘ اٌطش٠مح اٌّرثؼح فٟ   parameter in a register وـ  block / tableػٕٛاْ ٘زا 

Linux   ٚSolaris  .

ِٓ لثً ٔظاَ   stackشُ ذخشض ِٓ اي , ِٓ لثً اٌثشٔاِط   stackفٟ  parametersي ائدخاي 3.

.اٌرشغ١ً 

 parametersذغّػ ترّش٠ش ػذد غ١ش ِؽذد ِٓ اي   Blockأٚ  stackٔلاؼع أْ ذّش٠ش اٌّؼٍِٛاخ فٟ  •

System Call Parameter Passing
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Examples of Windows and Unix System Calls
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 ٍٝ٠ؽرٛٞ ػMicrocontroller ٌٍرؽىُ تاٌعٙاص .

(Single-tasking ) َٛتـأٞ لا ٠م  multi-tasking.

 ً٠ؼاٌط فمظ  ٚلا ٠ؽرٛٞ ػٍٝ ٔظاَ ذشغ١.Binary Data 

 ٠رُ ذؽ١ًّ اٌثشاِط(sketch)  ًػٓ طش٠ك ِذخUSB  

.اٌٝ اٌزاوشج

 ِغاؼح ذخض٠ٓ ٚؼ١ذج.

Arduinoٔظاَ اٌـ 

 ٠غرخذَ فٟ ِعالاخ ػذج ِٕٙا(home automation- robotics   )

 ٔظاَ ئللاع(boot loader )٠ؽًّ اٌثشٔاِط ػٕذ ذشغ١ً اٌعٙاص

 ٠ؼاد ذؽ١ًّ ايshell   اٌخشٚض ِٕٗ  ٚػٕذ أرٙاء ذٕف١ز اٌثشٔاِط.
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 Free BSDٔظاَ اٌـ 
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ؼ١س , ٠رؼاًِ اٌّغرخذِْٛ ِغ ٔظاَ اٌرشغ١ً ِٓ لثً تشاِط إٌظاَ، ١ٌٚظ ِٓ لثً اعرذػاءاخ إٌظاَ اٌفؼ١ٍح •

.ًأٚ لذ ذىْٛ أوصش ذؼم١ذا , لذ ذىْٛ ٚاظٙح تغ١طح ئٌٝ اعرذػاءاخ إٌظاَ

System programsتشاِط إٌظاَ 
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:ئٌٝ  ٠system programsّىٓ ذمغ١ُ اي •

1- File management

ئداسج اٌٍّفاخ تشىً ػاَ وأشاء، ؼزف، ٔغخ، ئػادج ذغ١ّح، طثاػح، ذفش٠غ، اٌٛضغ تاٌمٛائُ، تشىً ػاَ ئداسج 

.اٌٍّفاخ ٚاٌّعٍذاخ 

2- Status information

,  اٌراس٠خ ٚاٌٛلد ٚو١ّح اٌزاوشج اٌّرٛفشج، ِغاؼح اٌمشص، ٚػذد اٌّغرخذ١ِٓ : ذٛفش اٌؽظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛاخ 

ٚذظؽ١ػ أخطاء ، loggingِؼٍِٛاخ ػٓ اٌرغع١ً ,ذٛفش تشاِط أخشٜ ِؼٍِٛاخ ِفظٍح ػٓ الأداء 

debugging , ػادج ٘زٖ اٌثشاِط ذٕغك ٚذطثغ اٌخشض ئٌٝ ايterminal  أٚ غ١ش٘ا ِٓ أظٙضج الإخشاض ,

.configuration informationاعرؼادج ِؼٍِٛاخ اٌرى٠ٛٓ  ٠ٚغرخذَ ٌرخض٠ٓ  registryتؼض الأٔظّح ف١ٙا 

3- File modification

٠ٛظذ أٚاِش خاطح ٌٍثؽس فٟ ِؽر٠ٛاخ اٌٍّفاخ أٚ  ٚ, ػٓ طش٠ك ِؽشساخ إٌظٛص لإٔشاء اٌٍّفاخ ٚذؼذ٠ٍٙا 

.ئظشاء ذغ١١شاخ فٟ إٌض 

4- language support-Programming

Compilers, assemblers, debuggers , interpreters

.ذٕف١ز اٌثشاِط  ٚذؽ١ًّ  -5

absolute loader/relocatble )ٚرٌه ِٓ خلاي اٌّؽّلاخ  loader/ linkage editors /overlay loaders )  ٚ

.ػٍٝ ِغرٜٛ إٌظاَ  debuggingػ١ٍّح اي 

System programsتشاِط إٌظاَ 
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6- Communications

.ٔظاَ اٌؽاعٛب, اٌّغرخذ١ِٓ ,  processذٛاطً افرشاضٟ ت١ٓ اي  أشاءذٛف١ش ئِىا١ٔح 

واٌغّاغ ٌٍّغرخذ١ِٓ تاسعاي اٌشعائً ئٌٝ شاشاخ تؼضُٙ اٌثؼض، ٚذظفػ طفؽاخ ا٠ٌٛة، ٚئسعاي سعائً 

.اٌثش٠ذ الإٌىرشٟٚٔ، ٚذغع١ً اٌذخٛي ػٓ تؼذ، ٚٔمً اٌٍّفاخ ِٓ ظٙاص ئٌٝ آخش

7- Background Services

تؼضٙا ا٢خش ٠ؼًّ ِٓ  ٚ, تؼضٙا ٠ٕفز ِٓ أظً تذء ذشغ١ً إٌظاَ، شُ ذٕرٟٙ boot timeذٕفز ػٕذ الإللاع •

.ئٌٝ ئ٠ماف اٌرشغ١ً  system bootئللاع إٌظاَ 

.ِصً فؽض اٌمشص، ظذٌٚح اٌؼ١ٍّاخ، ذغع١ً الأخطاء، ٚاٌطثاػح   facilitiesذٛف١ش  •

. ١ٌٚkernel contextظ ضّٓ ع١اق إٌٛاج   ٠user contextرُ ذشغ١ٍٙا فٟ ع١اق اٌّغرخذَ •

.daemonsأٚ  subsystemsٚإٌظُ اٌفشػ١ح   servicesخ  اٌخذِاذؼشف تاعُ •

8- Applicationsتشاِط اٌرطث١ماخ

.لا ذؼرثش ػادج ظضءاً ِٓ ٔظاَ اٌرشغ١ً , ٠رُ ذشغ١ٍٙا ِٓ لثً اٌّغرخذ١ِٓ , لا ذرؼٍك تإٌظاَ •

.أٚ تإٌمش فٛق اٌّاٚط ، أٚ تالإطثغ , ذثذأ ػٍّٙا تأِش ِٓ عطش الأٚاِش•

System programsتشاِط إٌظاَ 
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 ٠مَٛ اٌـcompiler  ٞتذا٠ح ترؽ٠ًٛ اٌٍّف اٌّظذسsource code  ٌٝئObject files .

 ٠مَٛ اٌـLinker  تؼذ رٌه ترع١ّغ ٘زٖ اٌـObject files   ظؼٍٙا ٍِف ذٕف١زٞ ٚاؼذ ٚbinary 

executable file  ً٠ؽضش اٌّىرثاخ اٌخاطح اٌرٟ ٠ؽراظٙا ِص ٚmath library .

ٞ٠رُ ذخض٠ٓ اٌثشٔاِط ػٍٝ راوشج شا٠ٛٔح وٍّف ذٕف١زbinary executable file  .

 شُ ٠رُ ذؽ١ٍّٗ اٌٝ اٌزاوشج اٌشئ١غ١ح ػٓ طش٠ك ايLoader ٖ١ٌرُ ذٕف١ز.

 ذٕف١ز٘ا  ٌٚزٌه ٠ؼشف ٔظاَ اٌرشغ١ً و١ف١ح ذؽ١ٍّٙا  ٚاٌٍّفاخ اٌرٕف١ز٠ح ٌٙا ط١غح ِؼ١ٕح ِؼشٚفح.

 ذمَٛ ػ١ٍّح اٌـRelocation  ذؼذ٠ً اٌـ  ٚتاػطاء اٌؼٕا٠ٚٓ إٌٙائ١ح لأظضاء اٌثشٔاِطdata   اٌـ ٚ

code ٌٓرطاتك ٘زٖ اٌؼٕا٠ٚ.

Linkers & Loaders

اٌٝ ٍِف ذٕف١زٞ  source code   ٠ؽٛي اي software  ٛ٘: compiler  اٌـ

٠ٛظذ تٕظاَ اٌرشغ١ً  loader  أِا اٌـ compiler  فٟ اٌـ Linker ٠رٛاظذ اي

 stdio.hفٟ الأٔظّح اٌؽذ٠صح لا ٠رُ اػرثاس اٌّىاذة اٌرٟ ٠رُ اعرخذاِٙا فٟ أغٍة اٌثشاِط ِصً  

 وـتشتطٙا ِغ اٌٍّفاخ اٌرٕف١ز٠ح تً ٠رُ اػرثاس٘ا  Linkerأٞ لا ٠مَٛ اٌـ , وثم١ح اٌّىاذة اٌخاطح

dynamically linked libraries (DLL in windows )ٚ  ذىْٛ ِشرشوح ِٓ لثً ظ١ّغ

اٌثشاِط اٌرٟ ذغرخذَ ٔفظ إٌغخح ِٓ ٘زٖ اٌّىاذة ٠ٚرُ ذؽ١ٍّٙا ِشج ٚاؼذج فمظ ِٓ لثً اٌـ 

loader
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Linkers & Loaders
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 ػادجً اٌرطث١ماخ اٌرٟ ذُ ئظشاء ػ١ٍّح ايcompilation  ٌٙا ػٍٝ ٔظاَ ذشغ١ً ِؼ١ٓ لا ذؼًّ ػٍٝ ٔظاَ آخش

 fileذخرٍف ػٓ غ١ش٘ا ِٓ الأٔظّح ٌٚىً ٔظاَ ٌٗ  تٗخاطح  system callرٌه لأْ وً ٔظاَ ذشغ١ً ٠مذَ , 

formats  ٜذخرٍف ػٓ الأٔظّح الأخش.

 ٍٝفٟ اٌؽالاخ اٌرا١ٌحأوصش ِٓ ٔظاَ ذشغ١ً ٠ّىٓ ٌٍرطث١ماخ أْ ذؼًّ ػ:

Application Binary Interface (ABI)   : ت١ٕح ِصً اي ٛ٘API  ٠ؽذد و١ف ذرؼاًِ أظضاء اٌىٛد

( .اٌخ...ساَ , ِؼاٌط)اٌرٕف١ز٠ح ِغ ٔظاَ اٌرشغ١ً ػٍٝ ت١ٕح اٌعٙاص 

 Applicationsتشاِط اٌرطث١ماخ 

ٚواْ اٌـ  Rubyأٚ  pythonِصً (  (interpreted language بئرا وأد ِىرٛتح 1.

interpreter   ً٠ؼًّ ػٍٝ أوصش ِٓ ٔظاَ ذشغ١.

,  اٌرٟ ذمَٛ ترٕف١ز اٌثشٔاِط   VM (virtual machine)ئرا وأد ِىرٛتح تٍغح ذرضّٓ 2.

.Javaِصً اٌٍغح 

ػٍٝ وً ٔظاَ ذشغ١ً  ٠ٚcompilationرُ ئظشاء ػ١ٍّح اي  Cئرا وأد ِىرٛتح تٍغح ِصً 3.

تٕفظ  ِٚٛظٛد ػٍٝ إٌظا١ِٓ   compilerٚرٌه ٠رطٍة أْ ٠ىْٛ اي , ِخرٍف ػٍٝ ؼذا 

( .ِّا لذ ٠إدٞ ئٌٝ عشلرٗ  source codeتٙزٖ اٌطش٠مح ِٓ اٌضشٚسٞ ذذاٚي اي )إٌغخح 
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 ٠رأشش اٌرظ١ُّ تخ١اساخ الأظٙضج اٌظٍثحhardware ، ٔٛع إٌظاَ اٌّطٍٛب ٚ.

  ٠رُ تذء اٌرظ١ُّ ِٓ خلاي ذؽذ٠ذ الأ٘ذاف ٚاٌّٛاطفاخ.

Operating System Designذظ١ُّ ٔظاَ اٌرشغ١ً 

:ِثذأ ٘اَ ٌٍرفش٠ك 

Policy : ِٖا اٌزٞ ع١رُ ػٍّٗ؟ ؟ أٞ أٔٙا ذمش٠ش ِا اٌزٞ ع١رُ ذٕف١ز.

Mechanism : و١ف ٔفؼً رٌه؟ أٞ أٔٙا ذؽذد آ١ٌح اٌم١اَ تشٟء ِا  .

ئْ فظً اٌغ١اعح ػٓ ا١ٌ٢ح ٘ٛ ِثذأ ُِٙ ظذا ، فٙٛ ٠غّػ تألظٝ لذس ِٓ اٌّشٚٔح فٟ ؼاي •

.فٟ ٚلد لاؼك  policiesٌـ  اذُ ذغ١١ش لشاساخ 

.ذظ١ُّ ٔظاَ اٌرشغ١ً ٘ٛ ِّٙح خلالّح ٌٍغا٠ح ِٓ ِٙاَ ٕ٘ذعح اٌثشِع١اخ ٚئْ ذؽذ٠ذ •
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 آخش  ٚاخرٍفد وص١شا ت١ٓ وً ػمذ:

 أٔظّح اٌرشغ١ً اٌمذ٠ّح وأد تٍغحassembly.

 شُ ٌغاخ تشِعح إٌظاَ أطثؽدAlgol , PL/1.

 ْا٢C ،C ++.

 ْٛفٟ اٌٛالغ ػادج ٠ىOS  ِض٠ط ِٓ اٌٍغاخ:

 أدٔٝ ِغر٠ٛاخ تٍغح اٌرع١ّغassembly.

 ٟاٌعغُ اٌشئ١غMain body  بِىرٛب C.

 بتشاِط الأٔظّح ِىرٛتح C ،C++ ، اي ٚscripting languages   ًِصPERL, 

Python, shell scripts.

 اٌٍغاخ اٌرٟ ٠ىْٛ ِغرٛا٘ا أػٍٝ ػا١ٌح ٠ىْٛ ِٓ اٌغًٙ ٔمٍٙا ئٌٝ الأظٙضج الأخشٜ ٌٚىٕٙا أتطأ.

  تشاِط اٌّؽاواجEmulation  ٜ٠ّىٓ أْ ذغّػ ٌٕظاَ اٌرشغ١ً تاْ ذؼًّ ػٍٝ أظٙضج تأٔظّح أخش

VMwareِصً 

Implementation of OSذؽم١ك ٔظاَ اٌرشغ١ً 
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 َِثذأ ٚؼذاخ إٌٛاج اٌماتٍح ٌٍرؼذ٠ً ٠ٛظذ اٌؼذ٠ذ ِٓ أٔظّح اٌرشغ١ً اٌؽذ٠صح اٌرٟ ذغرخذloadable 

kernel modules (LKMs) .

 ؼ١س ذغرخذَ ِثذأ ايObject-oriented  ٠رُ اٌرٛاطً  ٚ, ٚ ٠ىْٛ وً ػٕظش أعاعٟ ِٕفظً ػٓ ا٢خش

ٚؼغة اٌؽاظح ٠رُ ذؽ١ًّ أ٠اً ِٕٙا ئٌٝ داخً اي , ِؼشٚفح  interfaceػٓ طش٠ك  modulesت١ٓ اي 

kernel.

 ئّٔا ٟ٘ ٘ع١ٓ ٠عّغ ت١ٓ الأّٔاط  ِٚؼظُ أٔظّح اٌرشغ١ً اٌؽذ٠صح ١ٌغد ّٔٛرظاً ٚؼ١ذاً ِٓ إٌّارض اٌغاتمح

: ِٓ الأِصٍح ػ١ٍٙا ,   Hybrid Systemsاٌّرؼذدج 

Modules       &Hybrid Systems 
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Debugging  : ئ٠عاد الأخطاء ٛ٘bugs ضثظ أداء اٌثشٔاِط  ٚ, ٚ ؼٍٙاperformance tuning.

 ٝ٠مَٛ ٔظاَ اٌرشغ١ً تؽفع ِؼٍِٛاخ الأخطاء فٟ ٍِفاخ ذذػLog files   ٠مَٛ ٘ٛ تر١ٌٛذ٘ا.

 ؼذٚز فشً فٟ ذطث١ك ِؼ١ٓ ٠ٌٛذcore dump file  ٍٝفٟ اٌزاوشج ِىاْ اٌؼ١ٍّح ٠ؽرٛٞ ػ.

 ؼذٚز فشً فٟ ٔظاَ اٌرشغ١ً ٠ّىٓ أْ ٠ٌٛذcrash dump file  ٍِٝىاْ ٔٛاج إٌظاَ ٠ؽرٛٞ ػkernel 

.فٟ اٌزاوشج 

َػادج ٔغرخذَ , ضثظ أداء اٌثشاِط ٠ّىٓ أْ ٠ؽغٓ أداء إٌظاtrace listings of activities   ًِصtask 

manager   َفٟ ٔظاwindows  ٌٍم١اَ تزٌه.

 خلاي اي ِٓprofiling  ٔؽظً ػٍٝ ِؼٍِٛاخ ئؼظائ١ح ػٓ الأداء.

Tracing : ِصً خطٛاخ اٌّرضّٕح فٟ اعرذػاء , ػ١ٍّح ِؼ١ٕح ا٠ٚعّغ ِؼٍِٛاخ ؼٛي ؼذز-System

call   ٓذرضّٓ الأدٚاخ اٌّٙاَ اٌرا١ٌح. ِؼ١:

Tracing    &Debugging
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   Process Conceptِفَٙٛ الإظطائ١ح 

 اٌـprocess  اٌثطٔاِط تؼس ذح١ٍّٗ ئٌٝ اٌـ ٟ٘RAM  أشٕاء اٌرٕف١ص ٚ.

 ًوـ٠رُ ذٕف١ص اٌؼس٠س ِٓ اٌثطاِط ػّٓ أٔظّح اٌرشغ١ process  ً٠رُ ذرظ١ض لسُ ِٓ اٌصاوطج ٌى

process    تـح١س ذسػٝ ٘صٖ اٌّساحح  process address space.

 ذرؼّٓ اٌـProcess Address space الألساَ اٌرا١ٌح:

Text section  : ٠ؼُ اٌىٛز اٌثطِعٟ اٌراص تاٌثطٔاِط.

current activity  : ّٓإٌشاؽ اٌحاٌٟ ٠رؼprogram counter) ) ٚ ِحر٠ٛاخ اٌسعلاخ فٟ اٌّؼاٌط.

Stack  :٠حٛٞ اٌـdata   ًاٌراتغ  تطا١ِرطاٌّإلرح ِص ,local variablereturn value,

Data section : ُ٠ؼ ,static local variables, global variable

:Heap  ذحٛٞ اٌّرحٛلاخ اٌرٟ ٠رُ حعع٘ا تشىً ز٠ٕا١ِىٟ أشٕاء ايrun time  ( ِصً ذؼ١ٍّحmalloc 

( .اٌرٟ ذمَٛ تحعع حعُ ز٠ٕا١ِىٟ ٌّرحٛي ِا 

3

اٌفطق ت١ٓ اٌثطٔاِط ٚاٌؼ١ٍّح

: Program  ٛ٘passive entity   ٍِٝرعْ ػhard disk   ٍِٞف ذٕف١ص ٛ٘ٚexecutable file.

:Process   ٞاٌثطٔاِط ػٕسِا ٠رُ ذح١ًّ اٌٍّف اٌرٕف١ص ٛ٘executable file   ئٌٝ اي  تٗاٌراصRAM 

.  active entityف١ظثح 



 Process in memoryالإظطائ١ح فٟ اٌصاوطج 

Cذٛظ٠غ ألساَ اٌصاوطج ٌثطٔاِط ِىرٛب اٌٍغح 

4

   mainػّٓ اٌراتغ ِرحٛي ِحٍٟ لأٔٗ  ٠Stackرُ ذرع٠ٕٗ ػّٓ اٌـ   valuesٔلاحع أْ اٌّإشط 

heapٌىٓ ِا ٠مَٛ تاٌرأش١ط ػ١ٍٗ ٠رُ ذرع٠ٕٗ ػّٓ اٌـ , 



  Process stateحالاخ الإظطائ١ح 
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  Process stateحالاخ الإظطائ١ح 

6

.1New:  ِطحٍح ئٔشاء اٌؼ١ٍّح ٚذح١ٍّٙا ػٍٝ ايRAM.

.2Ready: ّٓاٌؼ١ٍّح فٟ حاٌح أرظاض ػready queue  ح١س أْ , ض٠صّا ٠رُ ٔمٍٙا ٌٍّؼاٌط ١ٌٕفص٘ا

تأرماء ػ١ٍّح ِٕٙا ٚفك   ٠schedulerحرٛٞ ػٍٝ ػ١ٍّاخ ٠مَٛ اٌّعسٚي   ready queueاٌـ 

.ذٛاضظ١ِح ِؼ١ٕح ١ٌرُ ٔمٍٙا ٌٍرٕف١ص ئٌٝ اٌّؼاٌط

.3Running : ِطحٍح ذٕف١ص اٌرؼ١ٍّاخ اٌراطح اٌؼ١ٍّح.

.4Waiting : ِصً ػٕسِا ذٕرظط , اٌّطحٍح اٌرٟ ذىْٛ ف١ٙا اٌؼ١ٍّح فٟ حاٌح أرظاض حظٛي حسز ِاI/O 

اٌّؼاٌط  ٚتؼس  تٙااٌرٟ لا ٠رسذً   I/Oئٌٝ أْ ذٕرٟٙ ػ١ٍّاخ اٌـ   waiting queueف١رُ  ٔمٍٙا ئٌٝ اٌـ 

. ready queueالأرٙاء ذطظغ اٌؼ١ٍّح ئٌٝ اي

.5Terminated: ٕٝٙذٕف١ص اٌؼ١ٍّح اذ.

.أٚ ذٕرٟٙ  i/o events يأٚ ذظثح فٟ حاٌح أرظاض   interruptئِا ٠حظً ػ١ٍٙا   processأشٕاء ذٕف١ص اٌـ 



Process Control Block (PCB)ظسٚي اٌرحىُ تالإظطائ١ح 

7
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أٔٛاع الأضذاي : ظسٌٚح الإظطائ١ح 



 Schedulerاٌّعسٚي 
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Context Switchذثس٠ً اٌس١اق 

 اٌرم١ٕح اٌرٟ سّحد تاي ٟ٘multi-programing  ٍٝػCPU  ٚح١س تٕٛاج ٚح١سج.

 تشىً سط٠غ ١ٌثسٚ ٌٍّسررسَ ذٕف١ص ػسج ػ١ٍّاخ فٟ اٌٛلد تاٌرثس٠ً ت١ٓ ػ١ٍّح ٚأذطٜ ٠مَٛ اٌّؼاٌط

.شاذٗ

 ٌَصٌه ٠رُ , اٌرٟ ٚطٍد ئ١ٌٙا ػ١ٍّح ِؼ١ٕححفع اٌحاٌح ٚاٌس١اق ػ١ٍّح اٌرثس٠ً ت١ٓ اٌؼ١ٍّاخ ذسرٍع

. PCBحفع حاٌح اٌؼ١ٍّح ٚس١الٙا اٌحاٌٟ ػّٓ اٌث١ٕح 

 ئْ اٌٛلد اٌصٞ ٠رُ ف١ٗ اٌرثس٠ً ت١ٓ اٌؼ١ٍّاخ ٘ٛ ٚلد ِٙسٚضoverhead  َٛلأْ اٌّؼاٌط لا ٠م

ترحم١ك أٞ ٚظ١فح

 وٍّا وأد اٌؼ١ٍّح أوثطcomplex process   وٍّا ظاز اٌٛلد اٌلاظَ , ٚ ٔظاَ اٌرشغ١ً ِؼمس أوصط

. CPU timeايٚظاز اٌٛلد اٌّٙسٚض ِٓ  context-switchٌؼ١ٍّح اي 

 فٟ تؼغ اٌّؼاٌعاخ ٠ٛظس أوصط ِٓ ِعّٛػح ِٓ اٌسعلاخ ػّٓ اٌّؼاٌط ٚتاٌراٌٟ ٠ّىٓ الاحرفاظ

.ػّٓ اٌّؼاٌط شاذٗ  process contextsتؼسج 

10



Context Switchذثس٠ً اٌس١اق 
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 ػ١ٍّح ئٔشاء اٌؼ١ٍّاخprocesses   ذسػٝ ) ح١س ذمَٛ ػ١ٍّح ِا : ذىْٛ ِٓ ذلاي ٘ط١ِح ِؼ١ٕح

اٌرٟ تسٚض٘ا ٠ّىٕٙا أْ ذرٍك  ٚ( ذسػٝ تاٌؼ١ٍّاخ الأتٕاء)ترٍك ػ١ٍّاخ ظس٠سج ( اٌؼ١ٍّح الأب 

ػ١ٍّاخ ظس٠سج

  ف١رشىً ٌس٠ٕا تّا ٠سػٝ تشعطج اٌؼ١ٍّاخ ح١س ٠ىْٛ ايroot  اٌراص تٙصٖ اٌشعطج ٘ٛ اي

process  اٌراص تايKernel 

 ئزاضذٙا ِٓ ذلاي ِا ٠سّٝ ِؼطّف اٌؼ١ٍّح  ٚتشىً ػاَ ٠رُ ذحس٠س اٌؼ١ٍّح (process ID pid)

:ِٕٙا  ٠ٚٛظس ػسج أٔٛاع ِٓ ِشاضوح اٌّٛاضز ت١ٓ اٌؼ١ٍّاخ ا٢تاء ٚالأتٕاء •

.الأتٕاء ذرشاضن ٔفس اٌّٛاضز  ٚاٌؼ١ٍّاخ ا٢تاء ▪ 

.اٌؼ١ٍّاخ الأتٕاء ذشاضن ظعء ِٓ ِٛاضز ػ١ٍّاخ ا٢تاء ▪ 

.الأتٕاء لا ذرشاضن فٟ اٌّٛاضز أتسا  ٚاٌؼ١ٍّاخ ا٢تاء ▪ 

:وّا ٠ٛظس ذ١اضاخ ٌٍرٕف١ص ت١ٓ اٌؼ١ٍّاخ ا٢تاء ٚالأتٕاء •

(( concurrent executionالأتٕاء فٟ ٚلد ٚاحس  ٚذٕفص ػ١ٍّاخ ا٢تاء ▪ 

(wait) ذٕرظط ػ١ٍّاخ ا٢تاء حرٝ ذٕرٟٙ ػ١ٍّاخ الأتٕاء ِٓ اٌرٕف١ص ػٓ ؽط٠ك ذؼ١ٍّح ▪

Process Creation  أظطائ١ح أشاء
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و١ف ٠رُ ئٔشاء ػ١ٍّح ظس٠سج ِٓ ذلاي ػ١ٍّح أب ؟

ِٚٓ شُ ٠رُ , اٌراص تاٌؼ١ٍّح الأب ٠ٚرُ ذرظ١ظٙا ٌٍؼ١ٍّح اٌعس٠سج   ٠address spaceرُ ٔسد اي 

.address spaceذح١ًّ اٌثطٔاِط اٌراص تاٌؼ١ٍّح اٌعس٠سج ئٌٝ ٘صا اي 

( :UNIX) ِصاي ػٓ ػ١ٍّح ئٔشاء ػ١ٍّح ظس٠سج فٟ ٔظاَ اٌرشغ١ً 

 ذؼ١ٍّحfork()  ٟ٘System Call   لإٔشاءnew process  , اًٌذٕسد address space 

اٌؼ١ٍّح الأب ٚاٌؼ١ٍّح : ٚتؼس ذطث١ك ٘صٖ اٌؼ١ٍّح ٠رفطع ػٕٙا ػ١ٍّر١ٓ, اٌراطح تاٌؼ١ٍّح الأب ٌلاتٓ 

.اٌعس٠سج الاتٓ

 ذؼ١ٍّحexec()   ٟ٘system call   ٠رُ اسرسػاء٘ا تؼس ذؼ١ٍّحfork()  , ِّٙرٙا ذثس٠ً ايaddress 

space   ِّا )اٌصٞ ذُ ٔسرٗ ِٓ اٌؼ١ٍّح الأب ١ٌظثح ذاطا تاٌثطٔاِط اٌعس٠س اٌراص تاٌؼ١ٍّح اٌعس٠سج

تاٌىٛز اٌراص تاٌؼ١ٍّح " إٌّسٛخ  address spaceاٌراص تالأب فٟ اي "٠ؼّٓ ذثس٠ً اٌىٛز 

(.الاتٓ 

 ذؼ١ٍّحwait()  ذمَٛ ترٕظ١ُ ت١ٓ ػًّ اٌؼ١ٍّاخ ايchild   ٚايparent  , ٟح١س ٠رُ اسرسػاؤ٘ا ف

.اٌؼ١ٍّح الأب ٚشٌه لأرظاض ذٕف١ص اٌؼ١ٍّح الاتٓ

Process Creation  أظطائ١ح أشاء
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Process Creationئٔشاء ئظطائ١ح  
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 ِصاي ػٍٝ ئٔشاء ئظطائ١ح تٍغح اٌـC

Cئٔشاء ئظطائ١ح تٍغح اٌـ 
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 اٌـpid_t  ٟ٘data type  فٟ ٌغح اٌـC  ذؼٕٟ اٌـ ٚProcess ID   ػطفٕا ِٓ ٘صا إٌّؾ ِرحٛي

pid  ٌٗ ٚأسٕسٔاfork()  ٟ٘ٚSystem call  ٌرٍكprocess   ظس٠سج (child process.)

 وً اٌرؼ١ٍّاخ تؼسfork()  ِٓطج ِغ اٌـ , سرٕفص ِطذ١parent process   ِطج ِغ اٌـ ٚchild 

process.

 اٌـpidا٢ْ ئِا ذحرٛٞ ػٍٝ اٌـprocess id   اٌراص تاي(child )  ئشا ٔحٓ فٟ ذٕف١ص اٌؼ١ٍّح

.ئشا ٔحٓ ا٢ْ ترٕف١ص اٌؼ١ٍّح الاتٓ 0أٚ ذحرٛٞ اٌم١ّح , الأب

 ذٕف١ص اٌؼ١ٍّح الاتٓ حاٌح ( حاٌحpid=0  : )اٌرؼ١ٍّح  سررٕفصexeclp ػائٍح اٌرؼ١ٍّح ِٓ ٟ٘ٚ

exec()  سرمَٛ تاسرثساي اٌىٛز اٌّرثمٟ تاٌىٛز اٌراص تاٌرؼ١ٍّح ٚls  ,ٌصٌه ٌٓ ٠رُ ؽثاػح اٌسطط  (

LINE J  ) بٚشٌه لأْ اٌىٛز اٌراص تطثاػح ٘صا اٌسطط ذُ اسرثساٌٗ تاٌىٛز اٌراص ls ٌصٌه

.ٚاٌرٟ ذمَٛ تؼطع ِحر٠ٛاخ اٌّعٍس اٌحاٌٟ  lsاٌرؼ١ٍّح  سررٕفص

 حاٌح )ذٕف١ص اٌرؼ١ٍّح الأب حاٌحpid = child pid > سرمَٛ ٘صٖ اٌؼ١ٍّح تأرظاض اٌؼ١ٍّح الاتٓ (  0

.parent codeحرٝ ذٕرٟٙ شُ سرمَٛ تطثاػح  

 ًٌٍثطٔاِط ٘ٛ ذطض اٌرؼ١ٍّح اٌرطض اٌىٍٟ ئشاls أٚلاً شُ ذرُ ؽثاػح اٌعٍّحparent code.

Cئٔشاء ئظطائ١ح تٍغح اٌـ 
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 system  callِٓ ٔظاَ اٌرشغ١ً تاسررساَ اي ( ئٔٙائٙا ) ِؼ١ٕح ذمَٛ تطٍة حصفٙا  processػٕس ٔٙا٠ح ذٕف١ص 

 :exit()    ٍٟف١حسز ِا ٠:

 

أٞ ئشا أٔٙٝ اي , أٔٙٝ ػٍّٗ Parentفٟ حاي أْ اي  Childتؼغ أٔظّح اٌرشغ١ً لا ذسّح تٛظٛز اي 

Parent  ِّٙرٗ فؼٍٝ وً ايChildren  أْ ذٕرٟٙ أ٠ؼا ِٚٓ ٕ٘ا ٠أذٟ ِظطٍح ايcascading 

termination :   ٠ٚؼٕٟ أٔٗ ػٕسِا ٠رُ ئٔٙاء ػ١ٍّح أب ِا ٠رُ ئٔٙاء وً اٌؼ١ٍّاخ ايChild  اي ٚ

Grandchildren   ٓح١س أْ ٔظاَ اٌرشغ١ً ٘ٛ ِٓ ٠ثسأ تؼ١ٍّح الإٔٙاء , حرٝ آذط ات.

Process Terminationئٔٙاء الإظطائ١ح  
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 لس٠ّا وأد اٌّرظفحاخweb browsers  ًلازضج ػٍٝ ذشغ١process   ٚاحسج فمؾone tab) ) ,ٚ 

أحس ٔسد اي )فاشا ذسثة أحس ِٛالغ ا٠ٌٛة , أوصط ِٓ ٔسرح  web browsersٔسرط١غ أْ ٔفرح ِٓ ٔفس اي 

web browser ( ًِتّشىٍح فاٌّرظفح لس ٠رٛلف ػٍّٗ تشىً وا.

 ِرظفحGoogle Chrome  ُذظ١ّ ٌٗmultiprocess ح١س أٔٗ ترشغ١ٍٗ ٠رُ ذٕف١ص شلاشح أٔٛاع ِررٍفح

:processِٓ اي 

Browser process :  َئزاضج اٌمطص ٚػ١ٍّاخ اٌسذً ٚ اٌرطض ػٍٝ اٌشثىح ٚذمَٛ تازاضج ٚاظٙح اٌّسررس

Renderer process : ذمَٛ تؼطع طفحاخ ايweb   ِٚؼاٌعح ايHTML  ٚJavaScript , ٠رُ ئٔشاء

.  webٌىً طفحح  rendererػاضع ظس٠س 

in process-Plug : ًذُ ذٍك ٘صا إٌٛع ِٓ اٌؼ١ٍّاخ ِٓ أظً وin -plug فٟ اٌّرظفح.

Multiprocessِصاي ػٍٝ 
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 اٌؼ١ٍّاخ اٌّرطاتطح ذرطٍة ٚظٛز ذٛاطً ِا ت١ٓ ٘صٖ اٌؼ١ٍّاخinter-process communication 

(IPC) .

 اٌّّىٓ أْ ذىْٛ اي ِٓCooperating processes  ٍٝػtwo systems   اي  ِٚصلا اٌّرظفح

server  اٌصٞ ٠رؼاًِ ِؼٗ وً ِّٕٙا ٠رٍكprocess   ٜذرٛاطً ِغ الأذط.

 لس ذىْٛ اي ٚCooperating processes  ٍٝػone system.

 ٕ٘ان ٔٛػ١ٓ ِٓ ايIPC

Shared memory    اٌصاوطج اٌّشرطوح

Message passing   ًذثازي اٌطسائ

 Inter-process Communication الإظطائ١اخالاذظاي ت١ٓ 

:اٌؼ١ٍّاخ فٟ إٌظاَ ذظٕف ئٌٝ ٔٛػ١ٓ 

Independent process  : الاذطٜلا ذإشط ترٕف١ص اٌؼ١ٍّاخ  ٚاٌؼ١ٍّاخ اٌّسرمٍح لا ذرأشط .

Cooperating process  : ٓذرأشط أٚ ذإشط ترٕف١ص غ١ط٘ا ِٓ اٌؼ١ٍّاخ  اْاٌؼ١ٍّاخ اٌّرطاتطح ٠ّى

.أٞ ٠رُ ذثازي اٌّؼٍِٛاخ ت١ٓ تؼؼٙا اٌثؼغ , 
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 Windowsفٟ اٌـ  الإظطائ١اخالاذظاي ت١ٓ 

 ٠رّحٛض ايMessage-Passing   حٛي ذاط١حLPC ) advanced local procedure call.)

 َذؼًّ فمؾ ت١ٓ اٌؼ١ٍّاخ ػٍٝ ٔفس إٌظا.

 ذسررسَ ايports   ( ًِصmailboxes  ) ط١أح لٕٛاخ الاذظاي  ٚلإٔشاء.

:٠ؼًّ الاذظاي ػٍٝ إٌحٛ اٌراٌٟ

. ٠فرح اٌؼ١ًّ ِمثغ ٌّٕفص اذظاي تإٌظاَ اٌفطػ1ٟ.

.  ٠طسً اٌؼ١ًّ ؽٍة اذظاي 2.

. ٠ٕشئ اٌرازَ ِٕفصٞ اذظاي ذاط١ٓ ٠ٚؼ١س اٌّإشط ئٌٝ أحسّ٘ا ئٌٝ اٌؼ١ًّ 3.

٠سررسَ اٌؼ١ًّ ٚاٌرازَ ِمثغ إٌّفص اٌصأٟ لإضساي اٌطسائً أٚ ٌؼ١ٍّاخ الاسرّاع ئٌٝ  4.

.اٌطزٚز
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١ٔاسة اٌّسرخذَ ١ٔٚاسة إٌٛاج 7.
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   Threads Conceptِفَٙٛ ا١ٌٕاسة  

 ِْٛؼظُ اٌرطث١ماخ اٌحذ٠صح ذىmultithreaded    ,  فٟ اٌثشٔاِط اٌٛاحذ ذخٍك اٌـprocess   ِٓ أوصش

thread  ذطثمٙا ٚ.

 تشىً ػاَ ذىْٛ ايKernels   ًلأٔظّح اٌرشغ١multithreaded .

 اٌـthread   ذساػذ ػٍٝ ذثس١ظ اٌىٛد اٌثشِعٟ إضافح ٌض٠ادج وفاءجefficiency  اٌثشٔاِط أٚ اٌرطث١ك.

 ػ١ٍّح خٍكprocess   ً٠ؼرثش ِىٍفاheavy-weight   ِماسٔح تؼ١ٍّح إٔشاءthread  ًاٌرٟ ذؼرثش أل

.light-weightوٍفح 

 إْ خٍك ايThread   َفٟ ٔظاSolaris   ِشاخ ِٓ خٍك  5 تـ٘ٛ أسشعProcess  ٚذؼذ اي

Context-switching   ِشج فٟ حاي اٌرؼاًِ ِغ اي  30 بٌذ٠ٗ أسشعThreads.

3

.تٙاٌٙا ١ِضاخ خاطح  ٚذسرط١غ اٌؼًّ تسشػح أوثش  Thread  ٟ٘light weight process:اي 

لذ ذخٍك اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌـ  processوً  ٚ, threadٔسرط١غ اٌمٛي أْ أطغش شٟء لاتً ٌٍرٕف١ز ٘ٛ اي 

threads  حسة حاظرٙا.



ِىٛٔاخ ا١ٌٕسة 

 ًوthread   ٌٙا اٌّىٛٔاخ اٌرا١ٌح:

.1thread ID

.2Program Counter

.3register set

.4Stack

 ٞإْ أprocess   ذم١ٍذ٠ح أٚ ِا ٠ذػٝ تايheavy-weight process   ذخٍكthread ٚاحذج فمظ.

 ِٓ أِا إرا وأد اٌؼ١ٍّح ذحرٛٞ ػٍٝ أوصشthread (multiple thread)  , فؼٕذ٘ا ٠ّىٓ أْ ذٕفز أوصش

   Signalsػٓ طش٠ك  ٠ٚThreadsرُ اٌرٛاطً ت١ٓ اي . ِٓ ِّٙح فٟ ٔفس اٌٛلد ػٍٝ اٌرٛاصٞ 

 Interrupts .ٔثضاخ وٙشتائ١ح أٚ ػٓ طش٠ك
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 ٠ىٓ ٔسخ اٌـ ٌُaddress space  ًتسثة ٘ذس ظضء , ٌٍؼ١ٍّح الأب لأظً اٌؼ١ٍّح الاتٓ حلاً ظ١ذا

.وث١ش ِٓ اٌزاوشج فٟ حاي واْ الأب ٌٗ ِساحح وث١شج لا ٠حراض الاتٓ سٜٛ ظضء طغ١ش ِٕٙا 

 اذعٗ اٌّطٛسْٚ اٌٝ فىشجShared data   اٌرٟ ذمَٛ ػٍٝ ِشاسوح الأب ٚ الاتٓ ٔفس اٌـ ٚ

address space  ٚتزٌه ٠رُ ذٛف١ش ظضء وث١ش ِٓ اٌّٛاسد.



Single and Multithreaded Processes

 ًذشاسن وthread   ِغ ايthreads    اٌثال١ح ٚاٌرٟ ذٕرّٟ ٌٕفس ايprocess    فٟ وً ِٓ لسُ اٌـ

code   تٙااٌثشِعٟ اٌخاص Code section)   ), ٚلسُ اٌث١أاخdata section)  ) , إضافح ٌّٛاسد

signals (Heap.)أخشٜ فٟ ٔظاَ اٌرشغ١ً واٌٍّفاخ ٚاٌـ 

 ًوthread  ٌٍٝٙا اٌـ  حذٜػprogram counter   ا١ٌٙااٌزٞ ٠ش١ش  ٚregisters  ٚstack.
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Multicore Programmingذحذ٠اخ 

 إْ أٔظّح ايMulticore ٚاي  اMultiprocessor  ذضغ أِاَ اٌّثشِع١ٓ اٌرحذ٠اخ اٌرا١ٌح:

 ذعضئح الأٔشطح:Dividing activities   ٓ٘زا ٠رضّٓ ػ١ٍّح فحض اٌرطث١ك تحصاً ػٓ اٌّٙاَ اٌرٟ ٠ّى

فٕعؼً اي , ِصلاُ ٌذٞ تشٔاِط ٠مَٛ تاٌمشاءج ٚإظشاء ػ١ٍّح حسات١ح ِسرمٍح , ػضٌٙا ٌرىْٛ ِسرمٍح ِٚرضإِح 

process   2ذخٍكthreads  وً ٚاحذج ذٕفز ِّٙح.

 ْاٌرٛاصBalance :ػٕذِا ٔمسُ اٌـactivities   ح١س أْ ,٠عة خٍك اٌرٛاصْ ت١ٕٙا ِٓ ح١س صِٓ اٌرٕف١ز

أٞ وً ,٠ىْٛ صِٓ ذٕف١ز٘ا ٔفسٗ إرا لّٕا ترمس١ّٙا ٌؼذج ِٙاَ   task  ( process or thread )تؼض اٌـ 

  coreػٕذ٘ا ٌٓ ٠ىْٛ لاسرخذاَ , ِّٙح سرأخز ٚلد ٔفسٗ اٌٛلد اٌزٞ سرسرغشق فٟ حاي ذٕف١ز٘ا دْٚ ذمس١ُ 

.ِٕفظٍح ٌرٕف١ز ٘زٖ اٌّّٙح أٞ ظذٜٚ ذسرحك ذىٍفح اٌم١اَ تزٌه

 فظً اٌث١أاخData splitting : ُذّاِاً وّا ذُ فظً اٌرطث١ك إٌٝ ِٙاَ ِسرمٍح، أ٠ضا اٌث١أاخ اٌرٟ ٠ر

.ِسرمٍح  coresاٌرؼاًِ ِؼٙا ِٓ لثً اٌّٙاَ لاتذ أْ ٠رُ ذعضئرٙا ٌرؼًّ ػٍٝ 

 ذشاتظ اٌّؼط١اخData Dependency : لاتذ ِٓ اخرثاس إِىا١ٔح ٚظٛد ذشاتظ ت١ٓ اٌث١أاخ اٌرٟ ٠رُ اٌٛطٛي

إ١ٌٙا ِٓ ِٙاَ ِا ِغ ِٙاَ أخشٜ، فّصلا ػٕذ اػرّاد ِّٙح ِا ػٍٝ ت١أاخ ٔاذعح ِٓ ِّٙح أخشٜ، ػٍٝ 

اٌّثشِع١ٓ أْ ٠ضّٕٛا ترّاَ ػ١ٍّاخ اٌّضإِح ت١ٓ اٌّٙاَ تح١س ذرٛافك ِغ ذشاتظ اٌّؼط١اخ ت١ٕٙا ٌٍحظٛي 

.ػٍٝ ت١أاخ طح١حح

Testing and Debugging : ٍٝػٕذِا ٠ؼًّ تشٔاِط ِا ػٍٝ اٌرٛاصٞ ِغ ا٢خش ٚػmultiple cores  

  debuggingفؼٕذ٘ا اٌؼذ٠ذ ِٓ ِساساخ اٌرٕف١ز ذىْٛ ِطشٚحح ِّٚىٕح، ٌٚزٌه فئْ ػ١ٍّاخ الاخرثاس ٚاي 

.single-thread وـذىْٛ أطؼة ِٕٙا فٟ اٌرطث١ماخ اٌؼاٍِح 
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Parallelismاٌرٛاصٞ 

 ٟذٕفز ػٍٝ ِؼاٌعاخ , اٌٛلد راذٗ ٚذؼٕٟ تأْ إٌظاَ ٠ّىٓ أْ ٠ٕفز أوصش ِٓ ِّٙح فMulticore فمظ

 ٞأٔٛاع اٌرٛاصParallelism :

Data Parallelism .1 : ذمَٛ ترٛص٠غ ِعّٛػاخ ظضئ١ح ِٓ اٌث١أاخ ػٍٝ ايmultiple cores 

. ٚاٌرٟ ذرثغ ٌٕفس اٌؼ١ٍّح

Task Parallelism .2 : ٕ٘ا ٠رُ ذٛص٠غ اٌـthreads   ػٍٝ اٌـcores  ًترٕف١ز  ١ٔسةتح١س ٠مَٛ و

.ِّٙح ِٕفظٍح
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Concurrencyاٌرضآِ 

 شث١ٙح تاٌـ  ٚ, تشىً ِرراٌٟ ذؼٕٟ دػُ أوصش ِٓ ِّٙح ٌرىْٛ ل١ذ اٌرٕف١ز ٟ٘Parallelism.

 ِٓاٌرضاconcurrency  سشػح اٌـ  ٠ٚمَٛ تاسرغلاي اٌٛلدCPU  ٟ٠ٚحراض إٌٝ اٌّؼاٌط اٌٛاحذ ف

scheduler  أِا اٌـ , لاخر١اس اٌّّٙح اٌّخراسج ٌٍرٕف١ز ضّٓ اٌّؼاٌط ضّٓ آ١ٌح ِؼ١ٕحParallelism 

. coreأوصش ِٓ ٠حراض إٌٝ 

 َشىً ٠ٛضح ذٕف١ز اٌرضآِ فٟ ٔظاsingle-core :

. T4ِشج شا١ٔح تؼذ  T1ح١س أْ اٌّؼاٌط ػاد ٌرٕف١ز  overlapping٘زٖ اٌؼ١ٍّح ذذػٝ تاٌـ 

 َشىً ٠ٛضح اٌرٛاصٞ فٟ ٔظاmulti-core  :
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١ٔاسة اٌّسرخذَ ١ٔٚاسة إٌٛاج 

User Thread  : ذرُ إداسذٙا ِٓ لثً ِىرثاخ ايthreads   َػٍٝ ِسرٜٛ اٌّسرخذ "user-level 

threads library "  شلاز ِىرثاخ سئ١س١ح ٟ٘ٚ:

POSIX Pthreads (POSIX =Portable Operating System Interface  )ٚ  ف١ٙا

.Pthreadsذذػٝ  threadِىرثح إداسج اٌـ 

Windows threads.

Java threads.

Kernel Threads : ذىْٛ ِذػِٛح ِٓ لثً اٌـKernel   ِٚصاي ػ١ٍٙا ظ١ّغ أٔظّح اٌرشغ١ً راخ

:تّا ف١ٙا general purpose operating systemsاٌرٛظٗ اٌؼاَ  

Windows–IOS–Linux–Android - Mac OS X.
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Multithreading Modelsّٔارض ا١ٌٕاسة اٌّرؼذدج 

 فٟ ِسرٜٛ ايKernel  ٌذ٠ٕاThreads  فٟ ِسرٜٛ اي ٚUser  ٌذ٠ٕاThreads  ,ٚ  ً٠عة اٌٛط

:٠ٚٛظذ شلاز طشق ٌرحم١ك ٘زا ( (mappingت١ّٕٙا 

Many-to-One

One-to-One

Many-to-Many
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Many-to-One

 ِٓ أٞ أوصشuser-level thread  ٠رُ ستطٙا ِغkernel thread 

.ٚح١ذج 

 ٞإْ ِشىٍح ٘زٖ اٌطش٠مح أْ أprocess  َٛتـذم blocking  لأحذ اٌـ

threads   ٌٝ٠ؤدٞ رٌه إblock  ٌع١ّغ اٌـthreads اٌثال١ح.

 وّا أْ اٌـMultiple threads   لذ لا ذؼًّ ػٍٝ اٌرٛاصٞ فٟ أٔظّح

.kernelٚح١ذج فمظ فٟ اٌـ   threadلأٔٗ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕا multicoreاي 

  الأٔظّح اٌرٟ ذؼرّذ ٘زا إٌّٛرض ل١ٍٍح ِٕٙا:

Solaris Green Threads - GNU Portable Threads



Multithreading Modelsّٔارض ا١ٌٕاسة اٌّرؼذدج 

ًوuser-level thread  ٠رُ ستطٙا ِغkernel thread   ٚح١ذج.

إْ إٔشاءuser-level thread  ٠ؤدٞ حىّا لإٔشاءkernel thread.

 ٕ٘ا ٠ىْٛ اٌـconcurrency  ٍٝفٟ إٌّٛرض اٌساتكٚ اٌرٛاصٞ أػ ِٕٗ.

 ػذد اٌـthread   فٟ اٌؼ١ٍّح اٌٛاحذج لذ ٠ىْٛ ِحذٚداً تسثة اٌـoverhead.

الأٔظّح اٌرٟ ذؼرّذ ٘زا إٌّٛرض ِٓ :Windows–Linux.

11
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Multithreading Modelsّٔارض ا١ٌٕاسة اٌّرؼذدج 

 ِٓ ذسّح تشتظ أوصشuser-level thread  ِٓ تأوصشkernel thread.

 ذسّح ٌٕظاَ اٌرشغ١ً تئٔشاء ػذد واف ٚفؼاي ِٓ اٌـkernel thread.

 ًٔظُ اٌرشغ١ً ٘ٛ ِٓ ٠حذد وً , طش٠مح اٌشتظ ١ٌسد تاٌرسٍسuser thread   ذشذثظ تأٞ  اْػ١ٍٙا

kernel thread .

الأٔظّح اٌرٟ ذؼرّذ ٘زا إٌّٛرض ِٓ :Windows with the Thread Fiber package .
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Many-to-Many



Multithreading Modelsّٔارض ا١ٌٕاسة اٌّرؼذدج 

 الأوصش اسرخذاِاً ٚ٘ٛ ِشاتٗ ٌّٕٛرض ٛ٘many-to-many .

 ٌٚىٓ ٕ٘ا ٠سُّح ٌـuser thread  َتـتأْ ٠ىْٛ ٍِرض .kernel thread
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Two-level Model



Thread Librariesِىرثاخ ا١ٌٕاسة 

 اٌّىرثاخ ذٛفش ٌٍّثشِطAPI   إداسج اٌـ  ِٚٓ أظً إٔشاءthreads.

 َتـٕ٘ان طش٠مرا سئ١س١راْ ِٓ أظً اٌم١ا implementing ٌٍّىرثاخ:

.1:Library entirely in user space  تٕاء اٌثشٔاِط اشٕاء٠مَٛ اٌّسرخذَ ترض١ّٓ اٌّىرثح.

.2Kernel-level library supported by the OS  : ِىرثاخ إٌٛاج ِذػِٛح داخً اٌـOS.

 لذ ذىْٛ اٌـPthreads   ًإِا ػٍٝ شىuser-level   ًأٚ ػٍٝ شىKernel-level.

 اٌـSpecification  : أٞ أْ ايAPI  ذحذد سٍٛن ِىرثح اٌـthread .

 أِا اٌـimplementation  فٙٛ ػٍٝ ػاذك ايdevelopment   ٌٍّىرثح.
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لا ٠ّىٓ  ( LINUX, UNIXٚ ٟ٘ ِىرثح خاطح تاٌـ  POSIXٟ٘ ِٓ اي : Pthreadsِىرثح اٌـ 

ذسّح ٌٍّسرخذَ  ٚ, ذحرٛٞ ػٍٝ ِعّٛػح ِٓ اٌرؼش٠فاخ اٌرٟ ٠ّىٓ اسرؼّاٌٙا ٚ( اسرؼّاٌٙا تغ١ش ٔظاَ

.Threadsتئداسج اي 



pthread_create()   

Pthread_create()   ٛ٘system call  ِٟؼشف فPOSIX.

 َٛذمpthread_create()  تئٔشاءthread   ٍٗظذ٠ذج ٚذعؼexecutable ، ْٚ٘زا اٌراتغ ٠ّىٓ أ

.ٔسرذػ١ٗ ػذد غ١ش ِٕرٗ ِٓ اٌّشاخ ٚفٟ أٞ ِىاْ ضّٓ اٌىٛد اٌثشِعٟ

  اٌشىً اٌؼاَ ٌٙزٖ اٌرؼ١ٍّحPthread_create(threadID, attr, start_routine, arg);

:ح١س أْ 

threadID : سلُ ١ِّض ٚٚح١ذ ٠ؼثش ػٓ اٌـ ٛ٘thread  اٌعذ٠ذج.

:attr  ٠سرخذَ ٌرحذ٠ذattributes  ٌٍـخاطح thread ، تح١س ٠ّىٓ أْ ذحذدattribute  

object   ْٛأٚ ذىNULL.

start_routine : ذؼثش ػٓ اٌـC routine  اٌرٟ س١ٕفز٘ا اٌـthread ٖفٟ ٌحظح إٔشاء.

arg: ٓػثاسج ػargument  ٠ّىٓ أْ ّٔشسٖ ٌـstart_routine، ٖلاتذ أْ ّٔشسby 

reference   أٞ وّؤشش ِٓ إٌّظvoid  , ْٛ٠ٚىNULL  ٞفٟ حاي ٌُ ٔشد ذّش٠ش أargument.

15



pthread_join (threadid,status)

 َٛذمpthread_join()   تحظش ايthread  ٟٕٙشِأج ٚرٌه حرٝ ذٕر ُّ اٌرٟ لاِد تئٔشائٙا  threadاٌ

.ِٓ ػٍّٙا

 اٌـjoining  أحذ اٌطشق اٌّرثؼح ٌرحم١ك اي ٛ٘synchronization   ت١ٓ ايthreads.
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Pthreadضُ ا١ٌٕاسة فٟ  ٚإٔشاء ػٍٝ  (1)ِصاي

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <pthread.h>

#include <unistd.h>

// A normal C function that is executed as a thread

// when its name is specified in pthread_create()

void *myThreadFun(){

sleep(1);

printf("Printing from Thread \n");

int i, upper = 15;

int sum = 0;

for (i = 1; i <= upper; i++)

sum += i;

printf("from thread sum is:%d:\n",sum);

return NULL;}

int main()

{pthread_t tid;

printf("Before Thread\n");

pthread_create(&tid, NULL, myThreadFun, 

NULL);

pthread_join(tid, NULL);

printf("After Thread\n");

exit(0);}
17



Pthreadضُ ا١ٌٕاسة فٟ  ٚإٔشاء ػٍٝ  (2)ِصاي

ذٕرظش ساتمرٙا حرٝ  threadفثاٌراٌٟ وً , ِغ تؼضٙا  threadsتضُ ػشش   ٠codeمَٛ ٘زا اي  

.ذٕرٟٙ 

 ػ١ٍّح إٔٙاء اٌـ ٟ٘thread  ٚرٌه لثً أْ ٠ٕرٟٙ ػٍّٙا.

 اٌـthread  ٝاٌّشاد إٌغائٙا ذذػtarget thread.

ٕ٘اٌه أسٍٛتاْ ِرثؼاْ ٌرحم١ك رٌه:

asynchronous cancellation  : ذٕٟٙ اٌـtarget thread  ٞتشىً فٛس.

deferred cancellation  : ٌٍـٕ٘ا ٠سّح target thread تاٌرحمك إرا ٠ّىٓ أْ ذٍغٝ أٚ لا.

18
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Pthreadفٟ   threadإٔٙاء  

 ػ١ٍّح إٔٙاءthread   ذؼرّذ ػٍٝ حاٌح ٘زٖ اٌـthread.

واْ  اراthread cancellation   ٛ٘disabled  ػٕذ٘ا ٠ثمٝ اٌـcancellation  ِٝرٛلف حر

 cancellation pointاٌٝ  threadػٕذِا ذظً اي  ٠Cancellationرُ اي , threadذفؼٍٗ اي 

.enabledاٌٝ   disabledفررحٛي ِٓ 

 ٌٍٟـإٌّظ الافرشاض thread    ٛ٘deferred.

 فٟ أٔظّحlinux  ٠رُ اخرثاس ايthread cancellation  لثً اي ِٓsignals.

19



Implicit Threading

 اٌؼذد اٌّرضا٠ذ ِٓ اسرخذاَ اٌـthreads   ٠عؼً ِٓ اٌّحافظح ػٍٝ طحح اٌثشاِط أوصش طؼٛتح ػٕذ

.٠رُ إداسذٙا ِٓ لثً اٌّثشِط explicit threads  ٟ٘ٚthreadsاسرخذاَ اي 

 ايimplicit threads   ٟ٘threads   إلا أٔٙا ذذاس ِٓ لثً ايcompiler   اي ٚrun-time 

libraries  .

 ٚفش ٘زا اٌىص١ش ِٓ اٌٛلد ٚاٌعٙذ ػٍٝ اٌّثشِط ح١س أطثح اٌّطٍٛب ِٕٗ فمظ ذحذ٠ذ ايtask  

ٚ ِٓ شُ   threadِٓ  اوصشأٚ ػٍٝ core   (parallel  )ِٓ  اوصشاٌزٞ ٠ش٠ذٖ أْ ٠رٛصع ػٍٝ 

إْ أساد   threadsِغ تماء إِىا١ٔح ٌٍّثشِط أْ ٠حذد ذٛصع اي , تاٌرفاط١ً librariesذٙرُ اي 

.رٌه تٕفسٗ

 • ٟ٘ٚ ٠ٛظذ خّسح طشق ٌرحم١ك رٌه:
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Thread Pools

فىشج ٘زٖ اٌطش٠مح تأْ ٠ىْٛ ٕ٘ان ِعّٛػح ِٓ اٌـThreads   ًذٕرظش حرٝ ٠رُ  ِٕٚشأج ِسثما

.ػٕذ اٌحاظح ٌرٕف١ز٘ا  ٠ٚthreadرُ تزٌه ذٛف١ش ٚلد إٔشاء اٌـ , اسرخذاِٙا

 ٠مَٛ اٌّثشِط تئٔشاء ػذد ِٓ اٌـthreads  ًداخpool تح١س ذٕرظش أْ ٠ح١ٓ ٚلد ذٕف١ز٘ا.

 فٛائذ٘ا:

 ٍٝػادج ٠ىْٛ ِٓ الأسشع أْ ٠رُ ذٍث١ح خذِح اػرّاداً ػthread  ِٛظٛدج ِسثماُ تذلاُ ِٓ إٔشاء

thread  ظذ٠ذج .

٠سّح تأْ ٠ىْٛ ػذد اٌـthreads  فٟ اٌرطث١ك ِحذٚداً تحعُ ايpool  .

سّح ترٛاظذ اسرشاذ١ع١اخ ِخرٍفح ٌرشغ١ً , فظً اٌّٙاَ اٌرٟ ٔش٠ذ ذٕف١ز٘ا ػٓ طش٠مح إٔشاء٘ا

task .

 ٞ٠ّىٓ ظذٌٚح اٌّٙاَ ٌرؼًّ تشىً دٚس.

 ُ٠ذػWindows API  اٌـThread pool
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Scheduler Activations

 ذحراض ايthreads   ِٓ ًفٟ وMany-to-Many model   ٚTwo-level model   ْإٌٝ أ

.اٌّحعٛصج ٌٍرطث١ك  kernel threadsذرٛاطً ٌٍحفاظ ػٍٝ اٌؼذد إٌّاسة ِٓ اي 

 ػادجً ذسرخذَ ت١ٓ اٌـuser thread  اٌـ ٚkernel thread   ت١ٕح ِؼط١اخdata structure 

 userٚظ١فرٗ اٌم١اَ ترٕظ١ُ اٌؼلالح ت١ٓ اٌـ ,  lightweight process LWPٚس١طح ذذػٝ 

thread   اٌـ ٚkernel thread:

 ذثذٚ ألشب ٌّؼاٌط افرشاضٟ تح١س ٠مَٛ تعذٌٚح اٌـuser threads  ١ٌرُ ذٕف١ز٘ا.

  ًوLWP  تـِشذثطح kernel thread.

22

 ٘زا اٌرٛاطً ٠سّح ٌٍرطث١ك تأْ ٠حافع ػٍٝ اٌؼذد

.kernel threadsاٌظح١ح ٚاٌّلائُ ِٓ اٌـ 

 ذٛفشScheduler activations اٌرٛاطً  ا١ٌح

upcalls  اي ِٓkernel  ٌٝاhandler  فٟ اي

thread library.



Windows Threads

Windows API – primary API for Windows applications

 وّا ذحمكone-to-one mapping   ٚػٍٝ ِسرٜٛ ايkernel.

 ًوthread  ٞٛذحر:

thread id  :سلُ ١ِّض ١ٌٍٕسة

register :ِعّٛػح سعلاخ ذّصً حاٌح اٌّؼاٌط

separate user and kernel stacks : أظً ذشغ١ً اي ِٓthread  ٟفuser mode or 

kernel mode

:private data storage أظً اٌـ ِٓrun-time libraries  ٚDLL

 ّٝٚذؼشف اٌصلاز الأخ١شج تّا ٠سcontext of the thread
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Windows Threads
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Linux Threads
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السنة الرابعة

المثنى خضر  . د

 1نظم تشغيل 

الخامسةالمحاضرة 

CPU Scheduling

كلية الهنذسة المعلوماتية 



المفردات الرئيسية : الخامسةالمحاضرة 

 هفاهين أساسية

 هجذول وحذة الوعالجة الوركسية(CPU scheduler)

 الورسل(Dispatcher)

 هعايير الجذولة(Scheduling Criteria )

 خوارزهيات الجذولة(Scheduling Algorithms  )

(First-Come, First-served)القادم أولا يخذم أولا 1)

Shortest-Job-First (SJF)العولية الأقصر أولا 2)

(Priority)الجذولة وفق الأولوية 3)

(Round Robin RR)الجذولة الذورانية 4)

الجذولة الوتعذدة الوستويات 5)

 توارين هحلولة
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اٌسٕت اٌشابؼت

اٌّثٕٝ خؼش  . د

 1ٔظُ حشغ١ً 

اٌّحبػشة اٌسبدست

Synchronization

و١ٍت إٌٙذست اٌّؼٍِٛبح١ت 



اٌّفشداث اٌشئ١س١ت : اٌّحبػشة اٌسببؼت

 ِٞفَٙٛ اٌخٛاصConcurrency

الاحظبي ب١ٓ اٌؼ١ٍّبث

 حٕبفس اٌؼ١ٍّبث (process competition)

  حبٌت اٌسببق(race condition )

 ِشىٍت اٌّمطغ اٌحشج

ّٔبرج اٌحٍٛي ٌّشىٍت اٌّمطغ اٌحشج

 ِشىٍت إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه(producer-consumer)

 (بشِد١ب  )حً ِشىٍت إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه

 الألفبيMutex (Mutual Exclusion) Locks

 (ببسخخذاَ الألفبي)حً ِشىٍت إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه

اٌس١ّبفٛسSemaphore   

 (ببسخخذاَ اٌس١ّبفٛس)حً ِشىٍت إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه

اٌىبحببث -ِشىٍت اٌمبسئبثReading and writing problem 

 اٌطبػ١ِّٓشىٍت اٌفلاسفت Dining philosophers problem
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Concurrencyِفَٙٛ اٌخٛاصٞ 

3

.ٔمظذ ببٌخٛاصٞ حٕف١ز أوثش ِٓ ػ١ٍّت فٟ ٚلج ٚاحذ•

(independent processes) لذ حىْٛ اٌؼ١ٍّبث اٌّخٛاص٠ت ِسخمٍت ػٓ بؼؼٙب اٌبؼغ •

(cooperative processes)ٚ لذ حىْٛ ِخؼبٚٔت ِغ بؼؼٙب اٌبؼغ •

لأوخب ػ١ٍٗ، ٚاسخّغ إٌٝ ِبدة طٛح١ت بٛاسطت ( WinWord) ِثلا لذ ألَٛ بخشغ١ً ِحشس إٌظٛص•

٠ٚىْٛ اٌّخظفح ٠ٕضي ٍِفبث ِٓ الأخشٔج، ٘زٖ اٌؼ١ٍّبث حٕفز (  media player) ِشغً اٌٛسبئؾ 

.ٌٚىٕٙب ِسخمٍت ػٓ بؼؼٙب اٌبؼغببٌخٛاصٞ فٟ ٚلج ٚاحذ 

( ( concurrent processesػٍٝ ِسخٜٛ اٌؼ١ٍّبث اٌخٛاصٞ لذ ٠طبك •

(concurrent threads) أٚ ػٍٝ ِسخٜٛ اٌخ١ٛؽ 

. اٌؼ١ٍّت اٌّسخمٍت ٟ٘ اٌخٟ لا حؤثش ٚلا حخأثش ببٌؼ١ٍّبث اٌخٟ حؼًّ ِؼٙب فٟ ٔفس اٌٛلج

.حخأثش ببٌؼ١ٍّبث الأخشٜ اٌخٟ حؼًّ ِؼٙب ببٌخٛاصٞ ٚاٌؼ١ٍّت اٌّخؼبٚٔت ٟ٘ اٌؼ١ٍّت اٌخٟ حؤثش 



ب١ٓ اٌؼ١ٍّبث الاحظبي
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ب١ٓ اٌؼ١ٍّبث الاحظبي

5

ٌّبرا ححخبج اٌؼ١ٍّبث اٌّخٛاص٠ت اٌخؼبْٚ ف١ّب ب١ٕٙب ؟  •

فٟ ٘زٖ اٌحبٌت ػٍٝ اٌؼ١ٍّت اٌخٟ ؽٍبج اٌخذِت أخظبس : ؽٍب ػ١ٍّت ٌخذِت ِٓ ػ١ٍّت أخش1ٜ.

.اٌؼ١ٍّت اٌخٟ ؽٍب ِٕٙب اٌخذِت حخٝ حفشؽ ِٓ أدائٙب

.ٚرٌه بخمس١ُ ِّٙت ٚاحذة وب١شة ػٍٝ ػذة ػ١ٍّبث ٠خُ حٕف١ز٘ب ببٌخٛاصٞ: ص٠بدة سشػت اٌخٕف١ز2.

لذ ٠ىْٛ ِٓ اٌّلائُ ٌٍؼ١ٍّبث أْ حؼًّ ِغ بؼؼٙب لأدبص اٌؼًّ، ِثلا فٟ ٔظبَ اٌٛسبئؾ اٌّخؼذدة3.



(process competition) حٕبفس اٌؼ١ٍّبث 

6

.ٌىٕٙب حخظً ِغ بؼؼٙب لاسخخذاَ ِٛاسد ِشخشوتاٌؼ١ٍّبث ِسخمٍت لذ حىْٛ •

، (اٌّشخشوت)ِثلا افخشع أْ ٌذ٠ٕب ػ١ٍّخبْ، وً ػ١ٍّت حش٠ذ ؽببػت ٍِف ػٍٝ اٌطببؼت  •

لابذ ٌّٙب ِٓ الاحظبي ب١ّٕٙب ١ٌمشسا ِٓ ٠سخخذَ اٌطببؼت أٚلا، ٚػٍٝ اٌؼ١ٍّت اٌثب١ٔت 

 process) ٘زا ٠سّٝ ٘زا حٕبفس اٌؼ١ٍّبث . الأخظبس حخٝ حفشؽ الأٌٚٝ ِٓ اٌطببػت

competition.)

إرا ٌُ ٠ىٓ ٕ٘بٌه . ب١بٔبث ِشخشوت حسخط١غ اٌٛطٛي إ١ٌٙبٌٍؼ١ٍّبث اٌّخؼبٚٔت لذ حىْٛ •

ححىُ فٟ ؽش٠مت اٌٛطٛي ٌٙزٖ اٌب١بٔبث سخىْٛ إٌخ١دت ٚطٛي غ١ش ِٕظُ ٌٙب أٚ حٕبصع 

.حٌٛٙب ٚببٌخبٌٟ ٔخبئح غ١ش طح١حت

( race condition(٘زا اٌٛطٛي غ١ش إٌّظُ ٌٍب١بٔبث اٌّشخشوت ٠سّٝ حبٌت اٌسببق •

.ح١ث حخسببك اٌؼ١ٍّبث فٟ حغ١١ش ل١ّت اٌب١بٔبث اٌّشخشوت



( race condition)حبٌت اٌسببق  
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(  critical section)ِشىٍت اٌّمطغ اٌحشج 

8

:، ٚلبِج وً ػ١ٍّت بب٢حِٟشخشن ب١ٓ ػ١ٍّخ١ٓ، xإرا وبْ ٌذ٠ٕب ِخغ١ش •

x         (read x)لشاءة ل١ّت اٌّخغ١ش 1.

((x=x+1ص٠بدة ل١ّت اٌّخغ١ش بٛاحذ    2.

((write xحفع ل١ّت اٌّخغ١ش اٌدذ٠ذة   3.

اٌّشىٍت سخظٙش ػٕذِب حمَٛ أحذ اٌؼ١ٍّبث بمشاءة ل١ّت اٌّخغ١ش، ثُ حمَٛ اٌؼ١ٍّت اٌثب١ٔت بمشاءة •

.ل١ّت اٌّخغ١ش لبً أْ حمَٛ اٌؼ١ٍّت الأٌٚٝ بحفع اٌم١ّت اٌدذ٠ذة فٟ اٌّخغ١ش

. 2س١ض٠ذ بٛاحذ بذلا ِٓ سخىْٛ إٌخ١دت إٌٙبئ١ت بؼذ حٕف١ز اٌؼ١ٍّخبْ أْ اٌّخغ١ش •

إرا وبٔج ٕ٘بٌه ػ١ٍّت حسخخذَ ٘زا  xاٌحً ٘ٛ أْ ّٕٔغ أٞ ػ١ٍّت أخشٜ ِٓ اٌٛطٛي ٌٍّخغ١ش •

.اٌّخغ١ش

 critical)ٔس١ّٙب اٌّمطغ اٌحشج إٌّطمت اٌخٟ حخؼبًِ ِغ اٌّخغ١ش اٌّشخشن فٟ اٌؼ١ٍّت  •

section    )

ٌٚحً ِشىٍت حبٌت اٌسببق ٠دب أْ ٔخأوذ ِٓ أْ ٕ٘بٌه ػ١ٍّت ٚاحذة حٕفز داخً إٌّطمت •

ٚلا ٠سّح ٌٍؼ١ٍّت اٌثب١ٔت ببٌذخٛي إٌٝ إٌّطمت اٌحشخت إلا بؼذ خشٚج اٌؼ١ٍّت الأٌٚٝ . اٌحشخت

.ِٕٙب
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10

سٕمَٛ بذساست ؽش٠مخٟ الألفبي ٚاٌس١ّبفٛساث ببٌخفظ١ً                

سٕسخخذُِٙ ٌحً ِشبوً اٌخضآِ اٌخم١ٍذ٠ت اٌّشٙٛسة   ٚ 



(producer-consumer)ِشىٍت إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه 

11

(. bounded-buffer)ِشىٍت إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه أح١بٔب حسّٝ ِشىٍت اٌخبصْ اٌّحذٚد  •

ب١بٔبث ب١ّٕب حأخز  ب٠ٗىْٛ ٌذ٠ٕب ػ١ٍّخبْ حسخخذِبْ خبصْ ِشخشن، اٌؼ١ٍّت الأٌٚٝ حؼغ  •

.  اٌؼ١ٍّت الأخشٜ اٌب١بٔبث ِٕٗ

ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ١ٓ اٌخٕس١ك ف١ّب ب١ّٕٙب بح١ث لا ححبٚي اٌؼ١ٍّت الأٌٚٝ ٚػغ ب١بٔبث فٟ اٌخبصْ •

. إرا وبْ ِّخٍئب،  ٚلا ححبٚي اٌؼ١ٍّت اٌثب١ٔت أخز ب١بٔبث ِٓ اٌخبصْ إرا وبْ فبسغب



(بشِد١ب  )حً ِشىٍت إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه 
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ٌٕؼشف بذا٠ت اٌّؼط١بث اٌّشخشوت ٌٍّشىٍت•

dataِٓ ٔٛع   itemsػٕبطش ٔؼغ ف١ٗ  7ٌذ٠ٕب ِحضْ سؼخٗ •



(بشِد١ب  )حً ِشىٍت إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه 
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٠ّىٓ حً ٘زٖ اٌّشىٍت بئخببس ػ١ٍّت إٌّخح ػٍٝ اٌخٛلف ػٓ إحؼبس اٌب١بٔبث ٌٍخبصْ إرا وبْ •

ٚػٕذِب ٠فشؽ ِىبْ فٟ  ( حذٚس ٚلا حفؼً أٞ شٟء  Whileأٞ حٍمت ( )  sleep)ِّخٍئب 

أٞ حٕىسش حٍمت )اٌخبصْ حمَٛ ػ١ٍّت اٌّسخٍٙه ِٓ إ٠مبظ إٌّخح ١ٌبذأ فٟ حؼبئت اٌخبصْ 

While ٠بذأ إٌّخح ببلإٔخبج ٚ  .)

إرا وبْ اٌخبصْ فبسغب، ٚػٕذِب ٠حؼش إٌّخح   sleepبٕفس اٌطش٠مت حخٛلف ػ١ٍّت اٌّسخٍٙه •

.ب١بٔبث ٌٍخبصْ، ٠مَٛ بئ٠مبظٙب ٌخبذأ فٟ أخز اٌب١بٔبث ِٓ اٌخبصْ

إخشائ١ت إٌّخح                                       إخشائ١ت اٌّسخٍٙه                   



(بشِد١ب  )حً ِشىٍت إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه 
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.٠ّثً اٌخبصbufferْاٌّخغ١ش  ٚػذد اٌؼٕبطش اٌّٛخٛدة ببٌخبصْ،   ٠counterّثً •

:اٌخبصْ، ً٘ ٘ٛ ِّخٍئ أَ لا ؟ ٚرٌه ببلأِشإخشائ١ت إٌّخح سخخخبش •

while (counter == BUFFER_SIZE);

لا  Whileحٍمت ) إرا وبٔج اٌّسبٚاة طح١حت س١خٛلف إٌّخح ػٓ حؼبئت اٌخبصْ ٠ٚز٘ب ١ٌٕبَ •

.ٌٚٓ ٠شخغ ٌؼٍّٗ ِب ٌُ ٠ٛلظٗ اٌّسخٍٙه( ٔٙبئ١ت ٚلا حفؼً شٟء

فس١ٛاطً إٌّخح فٟ , أٞ أْ اٌخبصْ غ١ش ِّخٍئ  , أِب إرا وبٔج ػ١ٍّت اٌّسبٚاة غ١ش طح١حت•

:إحؼبس ػٕبطش ٌٍخبصْ ببلأِش

Buffer[in] = nextProduced;

بّمذاس ٚاحذ  ١ٌحذد ِىبْ إٌّخح اٌمبدَ  inثُ ٠ض٠ذ اٌّخغ١ش •

in = ( in + 1 ) %BUFFER_SIZE;

:بٛاحذ ١ٌذي ػٍٝ ص٠بدة ػذد اٌؼٕبطش اٌحب١ٌت فٟ اٌّخضْ counterثُ ٠ض٠ذ •

counter ++ ;

,   ٠sleepؼخبش بّثببت ػ١ٍّت إ٠مبظ ٌٍّسخٍٙه فٟ حبي وبْ فٟ حبٌت  ++ Counterحٕف١ز الأِش 

.اٌّٛخٛدة ٌذٜ اٌّسخٍٙه   Whileلأٔٙب حىسش حٍمت 
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:سخخخبش اٌخبصْ، ً٘ ٘ٛ فبسؽ أَ لا ؟ ٚرٌه ببلأِشلإخشائ١ت اٌّسخٍٙه أِب ببٌٕسبت •

while (counter == 0);

إرا وبٔج اٌّسبٚاة طح١حت س١خٛلف ػٓ أخز اٌب١بٔبث ِٓ اٌخبصْ ٠ٚز٘ب ١ٌٕبَ ٌٚٓ ٠شخغ •

(.ػٕذِب ٠حؼش ب١بٔبث ٌٍخبصْ)ٌؼٍّٗ ِب ٌُ ٠ٛلظٗ إٌّخح 

فس١ٛاطً اٌّسخٍٙه , أٞ أْ اٌخبصْ غ١ش فبسؽ, أِب إرا وبٔج ػ١ٍّت اٌّسبٚاة غ١ش طح١حت•

:ػٍّٗ بأخز ػٕظش وً ِشة ِٓ اٌخبصْ ببلأِش

nextConcumed = Buffer[out] ;

بّمذاس ٚاحذ  ١ٌحذد ِىبْ اٌسحب اٌمبدَ  outثُ ٠ض٠ذ اٌّخغ١ش •

out = ( out + 1 ) %BUFFER_SIZE;

:بٛاحذ ١ٌذي ػٍٝ ٔمظبْ ػذد اٌؼٕبطش اٌحب١ٌت فٟ اٌّخضْ  counterثُ ٠ٕمض •

counter -- ;

لأٔٙب ,  ٠sleepؼخبش بّثببت ػ١ٍّت إ٠مبظ ٌٍّٕخح فٟ حبي وبْ فٟ حبٌت  -- Counterحٕف١ز الأِش 

.اٌّٛخٛدة ٌذٜ إٌّخح  Whileحىسش حٍمت 
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لأْ ولا  ِٓ , ٠ؼبٟٔ ِٓ ِشىٍت اٌّمطغ اٌحشج ٘زا اٌحً اٌبشِدٟ ٌّشىٍت إٌّخح ِسخٍٙه •

. counterإخشائ١خٟ إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه حشخشوبْ ببٌّخغ١ش 

ببٌخبٌٟ اٌٛطٛي إٌٝ ٔخبئح خبؽئت ٚ( ( race conditionِٓ اٌّّىٓ حظٛي  حبٌت اٌسببق •



Mutex (Mutual Exclusion) Locksالألفبي 
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Mutex (Mutual Exclusion) Locksالألفبي 
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    available   ٟ٘trueاٌم١ّت الابخذائ١ت ٌٍّخحٛي •

٠ؼٕٟ أٔٗ ٠ّىٕٕب اٌذخٛي إٌٝ اٌّمطغ اٌحشج ٚاٌخٕف١ز available=trueػٕذِب  •

٠ؼٕٟ أٔٗ ٠ٛخذ لفً ِّٕٚٛع اٌذخٛي أٚ اٌخٕف١ز available=falseػٕذِب  •



(ببسخخذاَ الألفبي)حً ِشىٍت إٌّخح ٚاٌّسخٍٙه 

19

    available   ٟ٘trueاٌم١ّت الابخذائ١ت ٌٍّخحٛي •

٠ؼٕٟ أٔٗ ٠ّىٕٕب اٌذخٛي إٌٝ اٌّمطغ اٌحشج ٚاٌخٕف١ز available=trueػٕذِب  •

٠ؼٕٟ أٔٗ ٠ٛخذ لفً ِّٕٚٛع اٌذخٛي أٚ اٌخٕف١ز available=falseػٕذِب  •

إخشائ١ت إٌّخح                                                  إخشائ١ت اٌّسخٍٙه                      
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اٌس١ّبفٛس ٘ٛ ػلاِت وبٔج حسخخذَ لذ٠ّب ٌخٕظ١ُ ِشٚس اٌمبؽشاث، ح١ث س١ىْٛ ٌٍس١ّبفٛس •

حبٌخ١ٓ، إِب ححج أٚ ٚفٛق، ػٕذِب حظً لبؽشة ٚحش٠ذ اٌذخٛي ٌٍّحطت س١ٕظش اٌسبئك 

حشبٗ إشبسة اٌّشٚس )ٌٍس١ّبفٛس فئرا وبٔج ٚػؼ١خٗ ححج فٙزا ٠ؼٕٟ أْ اٌطش٠ك سبٌىت 

، ٚلأْ خؾ اٌسىت حذ٠ذ لا ٠حخًّ حلالٟ لبؽشح١ٓ، فس١شفغ اٌس١ّبفٛس إٌٝ أػٍٝ بؼذ (اٌخؼشاء

٠ٚشبٗ ٘زا إشبسة ( اٌخؾ ِشغٛي)دخٛي اٌمبؽشة بح١ث لا ٠سّح ٌمبؽشة أخشٜ أْ حذخً 

.اٌّشٚس اٌحّشاء

ح١ث حّثً ، (ػذد طح١ح ٠حخًّ ل١ّخ١ٓ)بٕفس اٌّفَٙٛ سٕسخخذَ ِخغ١ش ٠ّثً اٌس١ّبفٛس •

ثُ إرا بذأث ػ١ٍّت اسخخذاَ ب١بٔبث ِشخشوت . ل١ّت ػلاِت ححج ٚل١ّت أخشٜ ػلاِت فٛق

سخؼغ اٌم١ّت اٌخٟ حّثً ػلاِت فٛق داخً ِخغ١ش اٌس١ّبفٛس ، ٚإرا أسادث ػ١ٍّت أخشٜ 

اسخخذاَ اٌب١بٔبث اٌّشخشوت سخخخبش اٌس١ّبفٛس ٚبّب أْ ػلاِخٗ فٛق فٙزا ٠ؼٕٟ أٔٗ لا ٠سّح 

.ٌٙب ببسخخذاَ اٌب١بٔبث اٌّشخشوت ا٢ْ

.اٌّسخٍٙه ٚغ١ش٘ب –٠ّىٓ اسخخذاَ اٌس١ّبفٛس ٌحً ِشىٍت اٌّمطغ اٌحشج ِٚشىٍت إٌّخح • •



   Semaphoreاٌس١ّبفٛس
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أخظش     ()wailحؼش٠ف اٌخؼ١ٍّت •

أسسً    ()signalحؼش٠ف اٌخؼ١ٍّت•
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   Semaphore Usageاسخخذاَ اٌس١ّبفٛس
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• 
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• 
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 Reading and writing problemاٌىبحببث -ِشىٍت اٌمبسئبث
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(ببسخخذاَ اٌس١ّبفٛس)اٌىبحببث -حً ِشىٍت اٌمبسئبث
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:  اٌّؼط١بث اٌّشخشوت ٌٍّشىٍت •



(ببسخخذاَ اٌس١ّبفٛس)اٌىبحببث -حً ِشىٍت اٌمبسئبث
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Dining philosophers problem اٌطبػ١ِّٓشىٍت اٌفلاسفت 
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فلاسفت ٠دٍسْٛ ػٍٝ ؽبٌٚت ِسخذ٠شة ٚػٍٝ وً ف١ٍسٛف أْ ٠مَٛ بأحذ أِش٠ٓ،  5ٕ٘بٌه •

.فئرا أوً لا ٠فىش، ٚإرا فىش لا ٠أوً. إِب أْ ٠أوً أٚ ٠فىش

ٕٚ٘بٌه خّست شٛن، شٛوت ب١ٓ وً ف١ٍسٛف١ٓ، بح١ث ٠ىْٛ ػٍٝ ١ّ٠ٓ وً ف١ٍسٛف شٛوت •

ٚلابذ ِٓ أْ . ٠ٚحخبج وً ف١ٍسٛف أْ ٠سخخذَ اٌشٛوخ١ٓ ٌلأوً. ٚػٍٝ ٠سبسٖ شٛوت

.٠سخخذَ اٌشٛوخ١ٓ اٌٍخ١ٓ ػٍٝ ١ّ٠ٕٗ ٠ٚسبسٖ ِببششة



اٌطبػ١ّٓحً ِشىٍت اٌفلاسفت 
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ِشىٍت الاخخٕبق ٚاٌحً الأٚي •

ػٕذ٘ب ٌٓ ٠سخط١غ أٞ ُِٕٙ اٌحظٛي ػٍٝ اٌشٛوت  ا١ٌسشٜإرا أخز وً اٌفلاسفت شٛوبحُٙ •

، 1 فا١ٌّٕٝ، ٚس١ظً وً ف١ٍسٛف ِٕخظشا اٌشٛوت ا١ٌّٕٝ حخٝ حفشؽ، أٞ أْ اٌف١ٍسٛف 

  فس١ٕخظش اٌف١ٍسٛف  2 ف١ٌخشن شٛوخٗ، ٚاٌف١ٍسٛف  2 فس١ىْٛ فٟ أخظبس اٌف١ٍسٛف 

(.deadlock)  إخخٕبق١ٌخشن شٛوخٗ، ٚ٘ىزا أخظبس دائشٞ ، ِّب ٠سبب  3

ِشىٍت اٌحشِبْ  ٚاٌحً اٌثبٟٔ •

ثُ ٠خخبش ً٘ اٌشٛوت ا١ٌّٕٝ  ا١ٌسش٠ّٜىٓ حً اٌّشىٍت بدؼً اٌف١ٍسٛف ٠ٍخمؾ شٛوخٗ •

٠ٕٚخظش فخشة ص١ِٕت ِحذدة ثُ ٠ؼ١ذ  ا١ٌسشِٜخبحت، فئْ ٌُ حىٓ وزٌه ٠ؼغ اٌف١ٍسٛف شٛوخٗ 

.اٌىشة ِشة أخشٜ

فٟ ٚلج ٚاحذ، فٍٓ  ا١ٌسشٜشٛوبحُٙ  بئٌخمبؽ٘زٖ اٌطش٠مت لذ حفشً إرا لبَ وً اٌفلاسفت  •

٠ٕٚخظشٚا فخشة ص١ِٕت ِحذدة ِخسب٠ٚت  ا١ٌسشٜشٛوبحُٙ  فس١ؼؼٛا٠دذٚا شٛوبحُٙ ا١ٌّٕٝ، 

. ٌىً اٌفلاسفت، ٚ٘ىزا ٠ظٍٛا ٠ىشسْٚ فٟ ٘زٖ اٌّحبٌٚت إٌٝ ِب لا ٔٙب٠ت ٚحظً اٌّشىٍت لبئّت

( starvation)اٌحشِبْ ٘زا ٠حشَ خ١ّغ اٌفلاسفت ِٓ الأوً ٚححظً ِدبػت أٚ ِب ٠سّٝ •
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احخّبي اٌفشً ٚاٌحً اٌثبٌث •

أٔٙب  إحخّبيإرا ٠ّىٓ حً ٘زٖ اٌّشىٍت بدؼً فخشاث أخظبس اٌفلاسفت ػشٛائ١ت ٚببٌخبٌٟ •

وث١ش ِٓ الأٔظّت، ٌىٓ  فٝحىْٛ ِخسب٠ٚت لذ ٠ىْٛ ػؼ١فب خذا، ٚ٘زا ِب ٠طبك ببٌفؼً 

رٌه لأْ . أح١بٔب ٔىْٛ بحبخت إٌٝ حً لا ٠حخًّ اٌفشً بسبب حطببك اٌفخشاث اٌؼشٛائ١ت

أٞ فشً ِثً أٔظّت ِشالبت  إحخّبيِب حذ٠ش أخٙضة حسبست لا حمبً  الأظّتٕ٘بٌه ِٓ 

.اٌّفبػً ا٠ٌٕٚٛت

اٌحً اٌشابغ ببسخخذاَ اٌس١ّبفٛس •

ح١ث ٠مَٛ اٌف١ٍسٛف لبً اٌحظٛي ،) semaphore( ٕ٘ب ٔمَٛ ببسخخذاَ س١ّبفٛس ثٕبئٟ •

٘زٖ ). فٛق(، ثُ بؼذ إػبدة اٌشٛوت ٠فخح اٌس١ّبفٛس )ححج(ػٍٝ شٛوت بغٍك اٌس١ّبفٛس 

اٌطش٠مت حّىٓ ف١ٍسٛف ٚاحذ فمؾ أْ ٠أوً فٟ أٞ ٌحظت ص١ِٕت ِؼ١ٕت، ٌٚىٓ بّب أْ ٕ٘بٌه 

خّس شٛن فّٓ اٌّفخشع أْ ٠ىْٛ ٕ٘بٌه ف١ٍسٛف١ٓ لبدس٠ٓ ػٍٝ الأوً فٟ اٌٍحظت 

.اٌٛاحذة

اٌطبػ١ّٓحً ِشىٍت اٌفلاسفت 
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اٌطبػ١ّٓحً ِشىٍت اٌفلاسفت 
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