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ऑपरे�टिंग �सिस्टिम

BTEUP CSE, तीसिरे सिेमेस्टिर (�विषय 3.1) के �लिए एक सिंपू�र्ण पाठ्यपुस्तक
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इसि �कताब के बारे में

यह �किताब प्रा�वि�धिकि �शिक्षा प�रिषद, उत्तरि प्रदेशि (BTEUP) केि ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम �विषय — कंिप्यूटिरि सिाइंसि
एविं इंजी�निय�रिंग, तीसिरिा सिेमेस्टिरि, �विषय 3.1 — किो पहली प�रिभाषा सिे अं�तम फाइल �सिस्टिम तकि पढ़ाती
है, आ�धिकिा�रिकि पाठ्यक्रम किा इकिाई दरि इकिाई औरि �विषय दरि �विषय पालनि किरिते हुए। हरि अध्याय अपनिे
�विचारिों किो पहले सिरिल भाषा में सिमझाता है, आं�किकि प्रश्नों किो पूरिी तरिह हल किरिता है (CPU शिेड्यू�लंग,
बैंकिरि एल्गो�रिदम, मेमोरिी fit, पे�जंग, पेज प्र�तस्थापनि, �डिस्कि शिेड्यू�लंग), औरि अभ्यासि केि सिाथ सिमाप्त होता
है। एकि सिाथी प्रश्न बैंकि — विस्तु�निष्ठ, लघु उत्तरि औरि दीघर्घ उत्तरि प्रश्न उत्तरिों सि�हत, हल �किए गए आं�किकि प्रश्न
औरि बोडिर्घ पैटिनिर्घ परि दो मॉडिल पेपरि — इसि �किताब केि सिाथ प्रकिा�शित है।

�विषय-सिूची

इकाई 1 — ऑपरे�टिंग �सिस्टिम का प�रचय: अध्याय 1 प�रिचय औरि प्रकिारि · अध्याय 2 किायर्घ औरि
सिेविाए,ँ किनिर्नेल, �सिस्टिम किॉल औरि �सिस्टिम प्रोग्राम

इकाई 2 — प्र�क्रिया प्रबंधन: अध्याय 3 प्र�क्रया अविधिारिणाए ँऔरि किायर्घ · अध्याय 4 CPU शिेड्यू�लंग
· अध्याय 5 IPC, �सिंक्रनिाइज़ेशिनि औरि �क्र�टिकिल सिेक्शनि · अध्याय 6 डेिडिलॉकि औरि बैंकिरि एल्गो�रिदम

इकाई 3 — मेमोरी प्रबंधन: अध्याय 7 मेमोरिी आविंटिनि: First, Best औरि Worst Fit · अध्याय
8 स्विै�पंग, पे�जंग औरि सिेगमेंटेिशिनि · अध्याय 9 पेज फ़ॉल्टि, पेज प्र�तस्थापनि, �विखंडिनि औरि विचुर्घअल
मेमोरिी

इकाई 4 — I/O �सिस्टिम: अध्याय 10 मासि स्टिोरिेज औरि �डिस्कि सिंरिचनिा · अध्याय 11 �डिस्कि
शिेड्यू�लंग, स्विैप स्थानि औरि RAID
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इकाई 5 — फाइलि प्रबंधन: अध्याय 12 फाइल अविधिारिणा, एक्सिेसि �वि�धियाँ, डिायरिेक्टिरिी सिंरिचनिा औरि
माउं�टिंग · अध्याय 13 फाइल सिाझा किरिनिा औरि सिुरिक्षा, किायार्घन्वियनि औरि प्रकिारि

प�र�शिष्ट A — ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम लैब: 12 प्रयोग

इसि �कताब का उपयोग कैसिे करें

अध्यायों किो क्रम में प�ढ़ए; हरि इकिाई �पछली परि बनिती है। हरि खंडि केि अंदरि किा छोटिा अभ्यासि सिेटि आगे
पढ़निे सिे पहले किी�जए, अध्याय अभ्यासि सिेटि किो किागज़ परि हल किी�जए, औरि �फरि प्रश्न बैंकि सिे खुद किो
परि�खए। हल �किए गए आं�किकि प्रश्न �वि�धि केि रूप में निकिल किरिनिे केि �लए �लखे गए हैं: पहले Gantt चाटिर्घ,
�फरि सिूत्र, अंत में उत्तरि।

KAMALDNP द्वारा प्रका�शित · kamaldnp.com · support@kamaldnp.com
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 1: प�रिचय औरि ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम के
प्रकारि
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 1 — ऑपरे�टंग �सस्टम का प�रचय)

आप क्या सिीखेंगे

ऑपरे�टिंग �सिस्टिम क्या है — एक पूरी प�रभाषा जो एक बार पढ़ने में सिमझ आ जाए

कंप्यूटिर इसिके �बना उपयोगी ढंग सिे क्यों नहीं चल सिकता

ऑपरे�टिंग �सिस्टिम के दो मुख्य लक्ष्य

ऑपरे�टिंग �सिस्टिम कैसिे �विक�सित हुए, सिंक्षेप में

मुख्य प्रकार: बैच, मल्टिीप्रोग्राम्ड, मल्टिीटिा�स्कंग और टिाइम-शेय�रंग, मल्टिीप्रोसिे�सिंग, �रयल-टिाइम,
�ड�स्स्ट्रिब्यूटेिड और एम्बेडेड — और उनमें अंतर

1.1 ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम क्या है?

ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम (OS) विह �सिस्टिम सिॉफ़्टिविेयर है जो उपयोगकतार्ता (और ए�प्लकेशन प्रोग्रामों) तथा
कंप्यूटिर हाडर्ताविेयर के बीच की परत का काम करता है: यह पूरी मशीन को �नयं�त्रित और सिंचा�लत करता है,
उसिके सिारे सिंसिाधनों — प्रोसिेसिर (CPU), मेमोरी, स्टिोरेज �डस्क और इनपुटि/आउटिपुटि उपकरणों — का
प्रबंधन करता है, और विे सिेविाए ँऔर विाताविरण प्रदान करता है �जनकी ए�प्लकेशन प्रोग्रामों को चलने के �लए
ज़रूरत होती है। हर प्रोग्राम, ब्राउज़र सिे लेकर खेल तक, ऑपरे�टिंग �सिस्टिम के अधीन चलता है; उपयोगकतार्ता
कभी हाडर्ताविेयर सिे सिीधे नहीं �नपटिता।

एक बडे़ रेस्तरां की कल्पना की�जए। ग्राहक कभी रसिोई में नहीं जाते, और रसिोइये मेज़ों सिे ऑडर्तार नहीं लेते।
बीच में मैनेजर और विेटिर खडे़ होते हैं: ऑडर्तार लेते हैं, तय करते हैं �क कौन सिा रसिोइया क्या बनाएगा, देखते हैं
�क दो ऑडर्तार आपसि में न टिकराए,ँ और सिामग्री का �हसिाब रखते हैं। ऑपरे�टिंग �सिस्टिम कंप्यूटिर के �लए विही
मैनेजर है — हाडर्ताविेयर रसिोई है, आपके प्रोग्राम ग्राहकों के ऑडर्तार हैं, और OS सिब कुछ क्रमबद्ध ढंग सिे
चलाता रहता है।
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�चत्रि 1.1 - ऑपरे�टिंग �सिस्टिम उपयोगकतार्ताओं, प्रोग्रामों और हाडर्ताविेयर के बीच की परत है।

उदाहरण की सिमझ: बीच की परत न हो, तो हर ए�प्लकेशन को खुद हर �डस्क, �प्रंटिर और मेमोरी �चप
चलानी आनी चा�हए — और दो प्रोग्राम एक ही सिमय पर एक ही सिंसिाधन के �लए लड़ सिकते हैं। OS

इसि�लए है ता�क हाडर्ताविेयर का इस्तेमाल सिु�विधाजनक (उपयोगकतार्ता के �लए आसिान) और कुशल (कुछ
बबार्ताद न हो) ढंग सिे हो। यही इसिके दो लक्ष्य हैं, और इसि �कताब का लगभग हर �विषय इन्हीं दो लक्ष्यों में सिे
एक का काम करता हुआ रूप है:

सिु�विधा — उपयोगकतार्ता मशीन के अंदर की बातें जाने �बना प्रोग्राम चला सिके, फाइल सिहेज सिके और
�प्रंटि कर सिके।

कुशलता — महँगा हाडर्ताविेयर (CPU, RAM) शायद ही कभी खाली बैठे; एक प्रोग्राम कीबोडर्ता का
इंतज़ार कर रहा हो, तो CPU को �कसिी और का काम करना चा�हए।

अभ्यासि सिेटि 1.1

ए�प्लकेशन प्रोग्रामों और हाडर्ताविेयर के बीच कौन सिी परत होती है?

एक कंप्यूटिर में हाडर्ताविेयर और ए�प्लकेशन प्रोग्राम हैं ले�कन OS नहीं है। तुरंत आने विाली दो सिमस्याएँ
बताइए।

"OS एक सिंसिाधन प्रबंधक (resource manager) है।" रेस्तरां विाले उदाहरण सिे इसि लाइन को
सिमझाइए।

जब पहला प्रोग्राम �प्रंटिआउटि का इंतज़ार करता है, तो CPU दूसिरा प्रोग्राम शुरू कर देता है — इसिसिे
OS का कौन सिा लक्ष्य पूरा होता है, सिु�विधा या कुशलता? क्यों?
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1.2 ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम कैसिे �विक�सित हुए — एक छोटिा इ�तहासि

ऑपरे�टिंग �सिस्टिम एक �दन में नहीं बने; हर पीढ़ी ने �पछली पीढ़ी की एक तकलीफ़ दूर की।

कोई OS नहीं (1945–1950 के मध्य तक)। प्रोग्राम �स्विच और पंच काडर्ता सिे हाथ सिे डाले जाते थे;
प्रोग्रामर ही ऑपरेटिर था। अगला प्रोग्राम तैयार होते सिमय मशीन खाली खड़ी रहती थी।

बैच �सिस्टिम (1950 के मध्य–1960 के दशक)। एक जैसिे कामों को एक बैच (सिमूह) में इकट्ठा
करके एक के बाद एक अपने आप चलाया जाता था। कामों के बीच का खाली सिमय घटिा, ले�कन
प्रोग्रामर को आउटिपुटि के �लए घंटिों इंतज़ार करना पड़ता था और चलते काम सिे बातचीत नहीं हो
सिकती थी।

मल्टिीप्रोग्रा�मंग (1960 का दशक)। कई काम एक सिाथ मेमोरी में रखे जाते थे; जब एक काम
इनपुटि/आउटिपुटि का इंतज़ार करता, तो CPU दूसिरे पर चला जाता था। CPU का खाली सिमय तेज़ी
सिे घटिा — यह कुशलता विाले लक्ष्य की जीत है।

टिाइम-शेय�रिंग / मल्टिीटिा�स्कंग (1960–70 के दशक सिे आगे)। CPU कामों के बीच इतनी तेज़ी
सिे बदलता है (सिमय के छोटेि टुिकड़ों में) �क कई उपयोगकतार्ताओं को लगता है �क मशीन �सिफ़र्ता  उनकी
है। बातचीत सिंभवि हो गई — यह सिु�विधा विाले लक्ष्य की जीत है।

पसिर्सनल कंप्यूटिरि OS (1980 का दशक)। एक उपयोगकतार्ता, एक मशीन: पहले कमांड-लाइन
�सिस्टिम (MS-DOS), �फर ग्रा�फ़कल विाले (Windows, macOS) — इस्तेमाल की आसिानी
मुख्य उदे्दश्य बन गई।

आधु�नक �सिस्टिम (1990 के दशक–आज तक)। नेटिवि�कंग, सिुरक्षा, कई कोर, मोबाइल और
क्लाउड �सिस्टिम — आज का OS (Linux, Windows, Android, iOS) सिारे पुराने �विचारों का
मेल है, कहीं ज़्यादा सिुरक्षा और प�रष्कार के सिाथ।

अभ्यासि सिेटि 1.2

इन्हें �विकासि के क्रम में लगाइए: टिाइम-शेय�रंग, बैच, कोई OS नहीं, मल्टिीप्रोग्रा�मंग।

�कसि पीढ़ी ने पहली बार बातचीत विाली (interactive) कंप्यू�टिंग सिंभवि की?

मल्टिीप्रोग्रा�मंग ने मुख्य रूप सिे दो लक्ष्यों में सिे �कसिे सिुधारा? एक लाइन में कारण दी�जए।
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1.3 ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम के प्रकारि

पाठ्यक्रम ऑपरे�टंग �सस्टम के �वि�भिन्न प्रकार पूछता है। नीचे का हर प्रकार ऊपर के इ�तहासि की एक पीढ़ी
सिे �नकला है, और हर एक आज भी कहीं न कहीं इस्तेमाल में है।

1.3.1 बैच ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम

एक प्रकार के कामों को एक बैच में इकट्ठा करके, चलने के दौरान उपयोगकतार्ता सिे �कसिी बातचीत के �बना,
एक के बाद एक चलाया जाता है; उपयोगकतार्ता काम जमा करता है, इंतज़ार करता है, और बाद में आउटिपुटि
ले लेता है। विहाँ उपयुक्त है जहाँ बडे़ डेटिा पर एक ही प्र�क्रया बार-बार दोहराई जाती है — पुरानी विेतन
(payroll) और �ब�लंग प्रणा�लयाँ इसिका क्ला�सिक उदाहरण हैं। कमज़ोरी: कोई बातचीत नहीं, और एक
काम की गलती या देरी पूरी कतार को प्रभा�वित करती है।

1.3.2 मल्टिीप्रोग्राम्ड ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम

कई प्रोग्राम एक ही सिमय मुख्य मेमोरी में रखे जाते हैं, और जब भी चलता हुआ प्रोग्राम इनपुटि/आउटिपुटि का
इंतज़ार करता है, CPU को दूसिरे तैयार प्रोग्राम पर ले जाया जाता है, ता�क CPU लगभग हमेशा व्यस्त रहे।
यह कुशलता विाले लक्ष्य की बु�नयाद है; ज़्यादातर आधु�नक �सिस्टिम इसिी �विचार के विंशज हैं।

1.3.3 मल्टिीटिा�स्कंग औरि टिाइम-शेय�रिंग ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम

मल्टिीटिा�स्कंग OS कई प्रोग्रामों को CPU उनके बीच बहुत तेज़ी सिे बदलकर उपयोगकतार्ता की दृ�ष्टि सिे "एक
ही सिमय पर" चलाता है; टिाइम-शेय�रंग �सिस्टिम इसिका बहु-उपयोगकतार्ता रूप है, जहाँ अलग-अलग टि�मंनलों
पर कई उपयोगकतार्ता एक मशीन सिाझा करते हैं, हर एक को बारी-बारी सिे सिमय के छोटेि टुिकडे़ �मलते हैं,
ता�क सिबको त्वि�रत जविाब �मले। आपका Windows/Linux डेस्कटिॉप मल्टिीटिा�स्कंग है; �कसिी कॉलेज
का विह सिविर्तार �जसिे पूरी कक्षा टि�मंनलों सिे इस्तेमाल करती है, विह टिाइम-शेय�रंग है।

1.3.4 मल्टिीप्रोसिे�सिंग ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम

दो या अ�धक CPU (या कोर) विाला �सिस्टिम जो मेमोरी सिाझा करते हैं और प्रोग्रामों पर सिच में सिमानांतर
काम करते हैं — बदल-बदल कर नहीं, ब�ल्क सिचमुच एक सिाथ। विहाँ इस्तेमाल होता है जहाँ ग�त और
�विश्वसिनीयता मायने रखती है: सिविर्तार, विकर्ता स्टेिशन, और हर आधु�नक मल्टिी-कोर PC और फ़ोन।

1.3.5 �रियल-टिाइम ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम (RTOS)
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विह OS जो कड़ाई सिे तय, गारंटिीशुदा सिमय सिीमा के भीतर जविाब देने के �लए बना हो; देर होना असिफलता
माना जाता है। हाडर्स �रियल-टिाइम �सिस्टिम कभी कोई सिमय-सिीमा नहीं चूकते (उड़ान �नयंत्रिण, पेसिमेकर,
औद्यो�गक सिुरक्षा)। सिॉफ़्टि �रियल-टिाइम �सिस्टिम पूरी को�शश करते हैं ले�कन कभी-कभार की देरी चल
जाती है (विी�डयो स्स्ट्रिी�मंग, ऑनलाइन खेल)। Windows जैसिे सिाधारण OS �रयल-टिाइम �सिस्टिम नहीं हैं
— विे कभी ठीक जविाब के क्षण का विादा नहीं करते।

1.3.6 �ड�स्स्ट्रिब्यूटेिड ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम

विह OS जो नेटिविकर्ता  सिे जुडे़ कई स्वितंत्रि कंप्यूटिरों पर चलता है और उन्हें उपयोगकतार्ता के �लए एक ही �सिस्टिम
जैसिा बनाता है — फाइलें, प्रोसिे�सिंग और उपकरण मशीनों के बीच सिाझा होते हैं। बड़ी विेब सिेविाए ँऔर
क्लस्टिर इसिी तरह काम करते हैं।

1.3.7 एम्बेडेड ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम

�कसिी उपकरण के अंदर बना एक छोटिा, �विशेष OS जो एक ही �न�श्चित काम करता है — विॉ�शंग मशीन,
माइक्रोविेवि ओविन, ATM मशीन, स्माटिर्ता TV, कार के �नयंत्रिक। यह छाँटिा हुआ होता है: तेज़ी सिे शुरू होने
विाला, कम मेमोरी विाला, अक्सिर �रयल-टिाइम प्रकृ�त का।

| प्रकार | एक लाइन की पहचान | आम उदाहरण | |---|---|---| | बैच | काम सिमूहों में, कोई
बातचीत नहीं | पुरानी विेतन/�ब�लंग प्रोसिे�सिंग | | मल्टिीप्रोग्राम्ड | कई काम मेमोरी में, CPU कभी खाली
नहीं | शुरुआती मेनफे़्रम �सिस्टिम | | मल्टिीटिा�स्कंग / टिाइम-शेय�रंग | तेज़ बदलावि; कई उपयोगकतार्ताओं को
अपना होने का एहसिासि | Windows डेस्कटिॉप; कॉलेज सिविर्तार | | मल्टिीप्रोसिे�सिंग | कई CPU, सिच में
सिमानांतर | सिविर्तार, मल्टिी-कोर PC | | �रयल-टिाइम | गारंटिीशुदा जविाब का सिमय | उड़ान �नयंत्रिण,
पेसिमेकर | | �ड�स्स्ट्रिब्यूटेिड | कई कंप्यूटिर एक जैसिे काम करते हैं | क्लस्टिर, बड़ी विेब सिेविाए ँ| | एम्बेडेड |
एक काम के �लए उपकरण के अंदर बना | विॉ�शंग मशीन, ATM |

अभ्यासि सिेटि 1.3

ATM को अनुमा�नत जविाब देना होता है और एक �न�श्चित काम करना होता है। इसिके OS को कौन
सिे दो प्रकार बताते हैं, और क्यों?

"टिाइम-शेय�रंग �सिस्टिम मल्टिीप्रोग्रा�मंग का ता�कंक �विस्तार है।" दो लाइनों में सिमझाइए।

अस्पताल का मॉ�नटिर कभी देर सिे जविाब नहीं दे सिकता। बैच या �रयल-टिाइम — कौन सिा, और �कसि
तरह का (हाडर्ता/सिॉफ़्टि)?

• 

• 

• 
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�मलाइए: (a) 1970 की विेतन सिूची
(b) कॉलेज लैब सिविर्तार
(c) स्माटिर्ता TV — बैच, टिाइम-शेय�रंग, एम्बेडेड सिे।

आम गल�तयाँ

OS को ए�प्लकेशन प्रोग्राम कहना — यह �सस्टम सॉफ़्टविेयर है, विह परत �जसि पर ए�प्लकेशन चलते
हैं।

मल्टिीटिा�स्कंग और मल्टिीप्रोसिे�सिंग में भ्रम: एक CPU पर तेज़ी सिे बदलना, कई CPU के सिच में
सिमानांतर काम करने जैसिा नहीं है।

�रयल-टिाइम का मतलब "बहुत तेज़" कहना। इसिका मतलब है समय पर होने की गारंटी — सिमय-
सिीमा का विादा, कच्ची ग�त नहीं।

OS के कायर्य पूछे जाने पर Windows की �विशेषताए ँ�गनाना — कायर्ता प्र�क्रया और मेमोरी प्रबंधन
जैसिे काम हैं (अध्याय 2), उत्पाद की �विशेषताए ँनहीं।

सिारिांश

OS उपयोगकतार्ताओं/प्रोग्रामों और हाडर्ताविेयर के बीच की प्रबंधक परत है; इसिके लक्ष्य सिु�विधा और
कुशलता हैं।

इ�तहासि इसि क्रम में बढ़ा: कोई OS नहीं → बैच → मल्टिीप्रोग्रा�मंग → टिाइम-शेय�रंग → पसिर्तानल और
आधु�नक �सिस्टिम, हर चरण खाली सिमय या बातचीत की एक तकलीफ़ दूर करता हुआ।

प्रकार: बैच, मल्टिीप्रोग्राम्ड, मल्टिीटिा�स्कंग/टिाइम-शेय�रंग, मल्टिीप्रोसिे�सिंग, �रयल-टिाइम (हाडर्ता/सिॉफ़्टि),
�ड�स्स्ट्रिब्यूटेिड, एम्बेडेड — इसि आधार पर विगर्गीकृत �क काम कैसे सिंचा�लत होता है और �कस बात की
गारंटिी दी जाती है।

अध्याय अभ्यासि सिेटि

ऑपरे�टिंग �सिस्टिम को एक पूरे विाक्य में प�रभा�षत की�जए, यह बताते हुए �क यह �कसिका प्रबंधन
करता है और क्या प्रदान करता है।

OS के दो लक्ष्य बताइए और हर एक के �लए एक उदाहरण �स्थि�त दी�जए।

मल्टिीटिा�स्कंग और मल्टिीप्रोसिे�सिंग में अंतर बताइए (दो �बंदु)।

बैच और टिाइम-शेय�रंग �सिस्टिम में अंतर बताइए (दो �बंदु)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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हाडर्ता �रयल-टिाइम �सिस्टिम क्या है? दो उदाहरण दी�जए।

मल्टिीप्रोग्रा�मंग ने CPU का खाली सिमय क्यों घटिाया? दो कामों के छोटेि उदाहरण सिे सिमझाइए।

आप �कसि प्रकार का OS चुनेंगे: (a) एक सिाथ हज़ारों लोग इस्तेमाल करें ऐसिा रेलविे आरक्षण सिविर्तार,
(b) विॉ�शंग मशीन,
(c) �मसिाइल मागर्तादशर्तान प्रणाली? हर एक का एक लाइन में औ�चत्य दी�जए।

OS के �विकासि को चार चरणों में �ल�खए, हर चरण का मुख्य सिुधार बताते हुए।

• 

• 

• 

• 
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 2: कायर्य और सेवाए,ँ क�र्नेल, �सस्टम
कॉल और �सस्टम प्रोग्राम
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 1 — ऑपरे�टंग �सस्टम का प�रचय)

आप क्या सीखेंगे

ऑपरे�टिंग �सिस्टिम के मुख्य कायर्य (काम) — वह सिूची �जिसिे यह पूरी �कताब �वस्तार देती है

OS द्वारा प्रोग्रामों और उपयोगकतार्यओं को दी जिाने वाली सिेवाएँ

कनर्नेल क्या है, और कनर्नेल को सिंग�ठित करने के दो तरीके (मोनो�ल�थिक और माइक्रोकनर्नेल)

�सिस्टिम कॉल क्या है, वह कैसिे यात्रा करती है, और उसिके मुख्य प्रकार

UNIX/Linux सिंरचना, परत दर परत

�सिस्टिम प्रोग्राम क्या हैं, रोज़मरार्य के उदाहरणों के सिाथि

2.1 ऑपरे�टंग �सस्टम के कायर्य

अध्याय 1 ने OS को प्रबंधक कहा थिा। प्रबंधन पाँच मुख्य कायर्यों में बँटिता है — इन्हें अच्छी तरह सिी�खिए,
क्यों�क इसि पाठ्यक्रम की इकाई 2 सिे 5 इन्हीं पाँच कायर्यों का एक-एक करके अध्ययन हैं:

प्र�क्रिया प्रबंध� (Process management) — चल रहे प्रोग्रामों (प्र�क्रयाओं) को बनाना,
क्रम तय करना और सिमाप्त करना, और उन्हें CPU का �नष्पक्ष सिाझा करने देना। (इकाई 2)

मेमोरी प्रबंध� (Memory management) — तय करना �क �कसि प्र�क्रया को RAM का
कौन सिा �हस्सिा �मलेगा, और हर प्र�क्रया की मेमोरी को अलग और सिुर�क्षत रखिना। (इकाई 3)

फाइल प्रबंध� (File management) — �डिस्क पर डेिटिा को फाइलों और डिायरे�क्क्ट्रियों में
सिंग�ठित करना, और �नयं�त्रत करना �क कौन उन्हें पढ़ या बदल सिकता है। (इकाई 5)

उपकरण (I/O) प्रबंध� (Device management) — �डिवाइसि ड्राइवरों के द्वारा �प्रंटिर,
�डिस्क, कीबोडिर्य और स्क्रीन को �नयं�त्रत करना, ता�क प्रोग्रामों को हाडिर्यवेयर का ब्योरा न जिानना पडे़। 
(इकाई 4)

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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सुरक्षा और संरक्षण (Protection and security) — यह सिु�न�श्चित करना �क
उपयोगकतार्य और प्रोग्राम केवल वही कर सिकें  �जिसिकी उन्हें अनुम�त है, और �सिस्टिम या एक-दूसिरे के
काम को नुकसिान न पहुँचा सिकें । (सभी इकाइयों में चलता है)

इनके आसिपासि सिहायक काम हैं: त्रु�टि पहचान (हाडिर्यवेयर या प्रोग्राम की खिरा�बयों पर नज़र रखिना), लेखिा-
जिोखिा (�कसिने �कतना CPU और मेमोरी इस्तेमाल �कया, इसिका �रकॉडिर्य), और उपयोगकतार्य इंटिरफे़सि
(कमांडि लाइन या GUI) �जिसिके द्वारा लोग �नदर्नेश देते हैं।

अभ्यास सेट 2.1

एक छात्र दो प्रोग्राम खिोलता है और दोनों को एक-दूसिरे को �बगाडे़ �बना RAM �मलती है। कौन सिा
कायर्य काम कर रहा है?

�मलाइए: (a) तय करना �क अगला प्रोग्राम कौन सिा चलेगा
(b) फाइल को दूसिरे उपयोगकतार्यओं सिे सिुर�क्षत रखिना
(c) �प्रंटिर सिे बात करना — प्र�क्रया, सिुरक्षा, उपकरण प्रबंधन सिे।

उपयोगकतार्य इंटिरफे़सि को पाँच मुख्य सिंसिाधन कायर्यों में क्यों नहीं �गना जिाता?

2.2 ऑपरे�टंग �सस्टम की सेवाएँ

OS दो �दशाओं में सिेवाए ँदेता है। प्रोग्रामों के �लए: प्रोग्राम �नष्पादन (प्रोग्राम लोडि करके चलाना), इनपुटि/
आउटिपुटि कायर्य (उनकी ओर सिे पढ़ना/�लखिना, क्यों�क प्रोग्राम उपकरणों को सिीधे नहीं छू सिकते), फाइल-
�सिस्टिम कायर्य (फाइल बनाना, �मटिाना, पढ़ना, �लखिना), प्र�क्रयाओं के बीच सिंचार, और त्रु�टि सिूचना। 
उपयोगक�ार्यओं के �लए: एक उपयोगकतार्य इंटिरफे़सि (CLI या GUI), और रोज़मरार्य के कामों के �लए
�सिस्टिम प्रोग्राम (अगला खिंडि) जिैसिे फाइल कॉपी करना और �डिस्क की सिामग्री देखिना। याद रखिने का
उपयोगी तरीका: कायर्य OS की �ज़म्मेदारी है; सेविा वह �ज़म्मेदारी है जिैसिा उसिे कोई प्रोग्राम या उपयोगकतार्य
अनुभव करता है।

अभ्यास सेट 2.2

जिब आपका प्रोग्राम print() बुलाता है, तो वह कौन सिी दो सिेवाए ँइस्तेमाल करता है?

"त्रु�टि पहचान" — यह कायर्य है, सिेवा है, या दोनों? एक लाइन में अपने उत्तर का बचाव की�जिए।

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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2.3 क�र्नेल — OS का हृदय

क�र्नेल ऑपरे�टिंग �सिस्टिम का वह कें द्रीय भाग है जिो कंप्यूटिर चालू रहने तक हर सिमय मेमोरी में लोडि रहता है
और एकमात्र ऐसिा भाग है �जिसिे हाडिर्यवेयर सिे सिीधे काम करने की अनुम�त है: यह कें द्रीय दा�यत्व �नभाता है
— प्र�क्रयाओं का क्रम तय करना, मेमोरी का प्रबंधन, इंटिरप्टि सिँभालना और �सिस्टिम कॉल को पूरा करना।
OS का बाकी सिब कुछ इसिके इदर्य-�गदर्य बना होता है।

कनर्नेल दो क्ला�सिक तरीकों सिे सिंग�ठित होते हैं:

मो�ो�ल�थिक क�र्नेल — सिारी OS सिेवाए ँ(प्र�क्रया, मेमोरी, फाइल, उपकरण प्रबंधन) कनर्नेल के अंदर
एक बडे़ प्रोग्राम के रूप में सिाथि चलती हैं। तेज़, क्यों�क भाग सिीधे बात करते हैं; ले�कन �कसिी भी भाग
की खिराबी पूरे �सिस्टिम को �गरा सिकती है, और कोडि का रखिरखिाव बड़ा होता है। Linux इसिी
�डिज़ाइन का पालन करता है।

माइक्रिोक�र्नेल — केवल न्यूनतम आवश्यक भाग (बु�नयादी क्रम-�नधार्यरण, मेमोरी की बु�नयाद, सिंदेश
पहुँचाना) कनर्नेल में रहता है; बाकी सिेवाए ँबाहर सिाधारण प्रोग्रामों के रूप में चलती हैं और सिंदेशों सिे
बात करती हैं। अ�धक �वश्वसिनीय (कोई सिेवा कनर्नेल को मारे �बना कै्रश हो सिकती है) और �वस्तार में
आसिान, ले�कन सिंदेश पहुँचाने की वजिह सिे धीमा। MINIX इसिका मानक पाठ्यपुस्तक उदाहरण है।

| आधार | मोनो�ल�थिक कनर्नेल | माइक्रोकनर्नेल | |---|---|---| | अंदर क्या चलता है | सिारी OS सिेवाएँ
| केवल न्यूनतम कें द्रीय सिेवाए ँ| | ग�त | तेज़ (सिीधी कॉल) | धीमा (सिंदेश पहुँचाना) | | �वश्वसिनीयता |
एक खिराबी सिब कुछ �गरा सिकती है | सिेवा का कै्रश कनर्नेल को �गराए �बना हो सिकता है | | आकार /
रखिरखिाव | बड़ा, क�ठिन | छोटिा कें द्र, �वस्तार आसिान | | उदाहरण | Linux | MINIX |

अभ्यास सेट 2.3

कनर्नेल को हर सिमय मेमोरी में क्यों रहना चा�हए?

एक ड्राइवर कै्रश होता है और पूरा �सिस्टिम उसिी के सिाथि अटिक जिाता है। यह �कसि कनर्नेल �डिज़ाइन की
ओर इशारा करता है, और क्यों?

माइक्रोकनर्नेल अ�धक �वश्वसिनीय हैं �फर भी Linux मोनो�ल�थिक है — बदले में Linux कौन सिी
�वशेषता पाता है?

• 

• 

• 

• 

• 
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2.4 �सस्टम कॉल — प्रोग्राम क�र्नेल से कैसे माँग�े हैं

�सस्टम कॉल वह �नयं�त्रत द्वार है �जिसिके द्वारा कोई चलता हुआ प्रोग्राम कनर्नेल सिे सिेवा का अनुरोध करता है
— जिैसिे फाइल पढ़ना, स्क्रीन पर �लखिना, प्र�क्रया बनाना या मेमोरी आवं�टित करना — क्यों�क प्रोग्राम
प्र�तबं�धत यूज़र मोड में चलते हैं और उन्हें हाडिर्यवेयर या सिुर�क्षत मेमोरी को सिीधे छूने की अनुम�त नहीं होती;
अनुरोध CPU को �वशेषा�धकार प्राप्त क�र्नेल मोड में ले जिाता है, कनर्नेल जिाँच करके काम करता है, और
प�रणाम लौटिाता है। यही पैटिनर्य आप Python �कताब में हर बार �मले थिे जिब कोई प्रोग्राम �प्रंटि करता थिा या
फाइल खिोलता थिा — वही द्वार हर भाषा की सिेवा करता है।

�चत्र 2.1 - �सिस्टिम कॉल प्रोग्राम सिे लाइब्रेरी होते हुए कनर्नेल तक जिाती है और वापसि आती है।

�सस्टम कॉल के मुख्य प्रकार (मानक पाँच सिमूह):

प्र�क्रिया ��यंत्रण — प्र�क्रया बनाना/सिमाप्त करना, प्रोग्राम लोडि और चलाना, प्र�क्रया की प्रतीक्षा
करना (UNIX में उदाहरण: fork, exit, wait)।

फाइल प्रबंध� — फाइल बनाना, �मटिाना, खिोलना, बंद करना, पढ़ना, �लखिना (open, read,
write, close)।

उपकरण प्रबंध� — उपकरण माँगना/छोड़ना, उपकरण पढ़ना/�लखिना (ioctl, उपकरणों पर
read/write)।

सूच�ा रखरखाव — सिमय, तारीखि, प्र�क्रया और �सिस्टिम की जिानकारी पाना/रखिना (getpid,
time)।

संचार — कनेक्शन बनाना/�मटिाना, सिंदेश भेजिना/पाना, सिाझा मेमोरी (pipe, shmget)।

• 

• 

• 

• 

• 
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प्रोग्राम शायद ही कभी इन्हें सिीधे बुलाता है; वह लाइब्रेरी फंक्शन (जिैसिे printf या print) बुलाता है, और
लाइब्रेरी असिली �सिस्टिम कॉल करती है। एक लाइब्रेरी कॉल का मतलब ठिीक एक �सिस्टिम कॉल हो सिकता है
— या कई, या कोई भी नहीं अगर जिवाब लाइब्रेरी के बफ़र में पहले सिे हो।

अभ्यास सेट 2.4

यूज़र मोडि में कोई प्रोग्राम खिुद �डिस्क क्यों नहीं पढ़ सिकता?

पाँच प्रकारों में वगर्गीकृत की�जिए: (a) नई प्र�क्रया बनाना
(b) फाइल पढ़ना
(c) वतर्यमान सिमय पूछना
(d) दो प्रोग्रामों के बीच pipe खिोलना।

एक प्रोग्राम 100 लाइनें �प्रंटि करता है ले�कन �डिस्क/स्क्रीन का काम केवल कुछ ही बार होता है। इसि
खिंडि का कौन सिा �वचार इसिे सिमझाता है?

2.5 UNIX/Linux संरच�ा

UNIX और उसिका वंशजि Linux OS को सिाफ़ परतों में सिंग�ठित करते हैं — पाठ्यक्रम इसि सिंरचना को
खिासि तौर पर नाम देता है, और अध्याय 1 की परतदार तस्वीर यहाँ ठिोसि बन जिाती है:

हा�र्यवेयर (सिबसिे नीचे) — CPU, मेमोरी, �डिस्क, टि�मंनल।

क�र्नेल — कें द्र (खिंडि 2.3): प्र�क्रया, मेमोरी, फाइल और उपकरण प्रबंधन, जिहाँ केवल �सिस्टिम कॉल
के द्वारा पहुँचा जिाता है।

�सस्टम कॉल इंटरफे़स — खिंडि 2.4 का �नयं�त्रत द्वार।

लाइब्रेरी और उपयो�ग�ाए ँ— मानक लाइब्रेरी फंक्शन, शेल और कमांडि, कंपाइलर: वह परत �जिसिे
प्रोग्राम और उपयोगकतार्य सिच में छूते हैं।

उपयोगक�ार्य और ए��लकेश� प्रोग्राम (सिबसिे ऊपर) — लोग और उनके द्वारा चलाया जिाने वाला
सिॉफ़्टिवेयर।

• 

• 

• 

• 
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Linux मोनो�ल�थिक कनर्नेल के सिाथि इसि सिंरचना का पालन करता है (खिंडि 2.3), और शेल जिोड़ता है —
वह कमांडि इंटिरप्रेटिर जिो आपकी टिाइप की गई कमांडि (ls, cp, mkdir — OS Lab के पहले प्रयोग की
वही कमांडिें) लेता है और �सिस्टिम प्रोग्रामों के द्वारा कनर्नेल सिे उन्हें पूरा करने को कहता है। Lab की Linux

कमांडिें और यह सिंरचना एक ही कहानी के दो पक्ष हैं।

अभ्यास सेट 2.5

UNIX परत तस्वीर में, उपयोगकतार्य प्रोग्राम �कसि परत को कभी नहीं छोड़ सिकता, और क्यों?

शेल कहाँ बैठिता है — कनर्नेल के अंदर या बाहर? यह क्या करता है?

2.6 �सस्टम प्रोग्राम

�सस्टम प्रोग्राम ऑपरे�टिंग �सिस्टिम के सिाथि �दए गए तैयार उपयो�गता प्रोग्राम हैं जिो उसिकी सिेवाओं का
इस्तेमाल करके उपयोगकतार्य के रोज़मरार्य के काम करते हैं — फाइल कायर्य (कॉपी, स्थानांतरण, �मटिाना,
खिोजिना), �स्थ�त जिानकारी (�डिस्क स्थान, चलती प्र�क्रयाए)ँ, प्रोग्राम �वकासि सिहायता (कंपाइलर, लोडिर,
�डिबगर), पाठि सिंपादन, और सिंचार (मेल, �रमोटि लॉ�गन)। ये न कनर्नेल हैं न उपयोगकतार्य ए�प्लकेशन: ये OS

का अपना टूिलबॉक्सि हैं, दोनों के बीच बैठेि हुए। Linux पर cp, mv, ls, grep जिैसिी कमांडिें और शेल
खिुद �सिस्टिम प्रोग्राम हैं; Windows पर File Explorer, Task Manager और Command

Prompt वही भू�मका �नभाते हैं।

परीक्षा के �लए मायने रखिने वाला अंतर: क�र्नेल एक हमेशा चलने वाला कें द्र है; �सस्टम कॉल उसिमें जिाने का
द्वार हैं; �सस्टम प्रोग्राम बाहर खिडे़ सिाधारण (बदले जिा सिकने वाले) प्रोग्राम हैं, जिो उसि द्वार का इस्तेमाल
�कसिी भी अन्य प्रोग्राम की तरह करते हैं।

अभ्यास सेट 2.6

वगर्गीकृत की�जिए: कनर्नेल, �सिस्टिम कॉल, �सिस्टिम प्रोग्राम — (a) cp कमांडि
(b) read()
(c) शेड्यूलर
(d) OS के सिाथि �दया गया पाठि सिंपादक।

य�द कोई �सिस्टिम प्रोग्राम �मटिा �दया जिाए, तो क्या OS काम करना बंद कर देता है? ठिीक-ठिीक क्या
खिोता है?

• 

• 

• 
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आम गल��याँ

इसि अध्याय के तीन K-शब्दों को �मलाना: क�र्नेल (कें द्र), �सस्टम कॉल (द्वार), �सस्टम प्रोग्राम (बाहर
की उपयो�गता)। इन्हें अलग र�खिए और इसि अध्याय के आधे अंक सिुर�क्षत हैं।

यह कहना �क उपयोगकतार्य इंटिरफे़सि ही OS है। GUI/शेल बदली जिा सिकने वाली बाहरी परत है; OS

उसिके �बना भी चल सिकता है (सिवर्यर चलते हैं)।

माइक्रोकनर्नेल को हर तरह सिे "बेहतर" कहना — वे �वश्वसिनीयता के बदले ग�त देते हैं; परीक्षा के उत्तरों
में यह सिमझौता बताना चा�हए।

यह �लखिना �क प्रोग्राम "�सिस्टिम कॉल के द्वारा हाडिर्यवेयर को बुलाते हैं"। �सिस्टिम कॉल क�र्नेल तक
पहुँचती हैं; कनर्नेल हाडिर्यवेयर तक पहुँचता है।

सारांश

पाँच कायर्य: प्र�क्रया, मेमोरी, फाइल, उपकरण प्रबंधन, और सिुरक्षा/सिंरक्षण — इकाई 2–5 का नक्शा।

सिेवाए ँवही कायर्य हैं जिैसिा उन्हें प्रोग्राम (�नष्पादन, I/O, फाइल, सिंचार, त्रु�टि) और उपयोगकतार्य
(इंटिरफे़सि, उपयो�गताए)ँ अनुभव करते हैं।

कनर्नेल हमेशा �नवासि करने वाला कें द्र है; मोनो�ल�थिक (सिारी सिेवाए ँअंदर, तेज़ — Linux) बनाम
माइक्रोकनर्नेल (न्यूनतम अंदर, �वश्वसिनीय — MINIX)।

�सिस्टिम कॉल यूज़र-मोडि → कनर्नेल-मोडि का द्वार है; पाँच प्रकार: प्र�क्रया �नयंत्रण, फाइल, उपकरण,
सिूचना, सिंचार।

UNIX/Linux: हाडिर्यवेयर → कनर्नेल → �सिस्टिम-कॉल इंटिरफे़सि → लाइब्रेरी/शेल/उपयो�गताए ँ→
उपयोगकतार्य; �सिस्टिम प्रोग्राम कनर्नेल के बाहर OS का बदला जिा सिकने वाला टूिलबॉक्सि हैं।

अध्याय अभ्यास सेट

OS के पाँच मुख्य कायर्य �गनाइए और बताइए �क इसि पाठ्यक्रम की कौन सिी इकाई पहले चार में सिे
हर एक का अध्ययन करती है।

कनर्नेल को प�रभा�षत की�जिए। मोनो�ल�थिक और माइक्रोकनर्नेल �डिज़ाइन की चार �बंदुओं पर तुलना
की�जिए।

�सिस्टिम कॉल क्या है? उसिके पाँच चरण बनाइए/वणर्यन की�जिए और उसिके पाँच प्रकार हर एक के एक
उदाहरण सि�हत �गनाइए।

• 

• 
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एक उपयोगकतार्य Linux पर cp a.txt b.txt  टिाइप करता है। पूरी कहानी बताइए: शेल,
�सिस्टिम प्रोग्राम, �सिस्टिम कॉल, कनर्नेल, हाडिर्यवेयर।

UNIX/Linux परतदार सिंरचना को पाँच लाइनों में सिमझाइए।

�सिस्टिम प्रोग्राम बनाम ए�प्लकेशन प्रोग्राम: दो अंतर, हर एक के दो उदाहरण।

"C में printf और Python में print अंततः �सिस्टिम कॉल बन जिाते हैं।" सिमझाइए �क लाइब्रेरी
परत है ही क्यों।

• 
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 3: प्र�क्रिया अवधारणाए ँऔर
प्र�क्रियाओं पर कायर्य
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 2 — प्र�क्रिया प्रबंधन)

आप क्या सीखेंगे

प्रोग्राम बनाम प्र�क्रिया — वह अंतर �जिस पर पूरी इकाई खड़ी है

प्र�क्रिया की पाँच अवस्थाए ँऔर वह �चत्र जिो हर परीक्षक अपेक्षा करता है

प्रोसेस कंट्रोल ब्लॉक (PCB) — OS हर प्र�क्रिया के बारे में क्या �रकॉ�र्ड रखता है

कायर्ड: प्र�क्रियाओं को बनाना और समाप्त करना, प्र�क्रिया वृक्ष, और कॉन्टेक्स्ट �स्वच

तीन शेड्यूलर और वे कतारें �जिनमें प्र�क्रियाए ँप्रतीक्षा करती हैं

3.1 प्र�क्रिया क्या है?

प्र�क्रिया �नष्पादन में चल रहा प्रोग्राम है — मेमोरी में लो� की गई प्रोग्राम फाइल, साथ में वह सब कुछ जिो
उसे चलने के �लए चा�हए: उसकी वतर्डमान �नदर्देश �स्थ�त, उसके चरों के मान, उसका स्टैक और वे संसाधन
(फाइलें, मेमोरी) जिो OS ने उसे �दए हैं। ��स्क पर रखा प्रोग्राम �न�ष्क्रिय को� है; प्र�क्रिया वह को� है जिो
जिी�वत होकर काम कर रहा है।

अंतर महसूस करना आसान है: एक प्रोग्राम कई प्र�क्रियाए ँहो सकता है। एक ही ब्राउज़र प्रोग्राम को तीन
�वं�ो में खो�लए और आपके पास एक प्रोग्राम ले�कन तीन प्र�क्रियाए ँहैं — हर एक की अपनी मेमोरी, अपने
पेजि, अपनी अवस्था, कोई �कसी को परेशान नहीं करती। आपके Python कायर्ड में भी यही हुआ था:
Python इंटरप्रेटर एक प्रोग्राम है; आपकी चलाई हर �स्क्रिप्ट उसकी एक अलग प्र�क्रिया थी।

• 

• 

• 

• 

• 
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मेमोरी में प्र�क्रिया के पहचाने जिाने वाले भाग होते हैं: टेक्स्ट (को�), डेटा (ग्लोबल चर), हीप (चलते समय
आवं�टत मेमोरी) और स्टैक (फंक्शन कॉल और स्थानीय �ेटा) — साथ में CPU र�जिस्टर और प्रोग्राम
काउंटर (अगला �नदर्देश कौन सा है), जिो ता�कंक रूप से प्र�क्रिया के साथ रहते हैं भले ही CPU कहीं और
व्यस्त हो।

अभ्यास सेट 3.1

एक प्रोग्राम पाँच बार खोला जिाता है। �कतने प्रोग्राम, �कतनी प्र�क्रियाए?ँ

जिब फंक्शन फंक्शनों को बुलाते रहते हैं तो प्र�क्रिया का कौन सा भाग बढ़ता है?

"प्र�क्रिया ही प्रोग्राम है" — सही है या नहीं? दो लाइनों में उत्तर दी�जिए।

3.2 प्र�क्रिया अवस्थाएँ

जिैसे-जिैसे प्र�क्रिया जिीती है, वह अवस्थाओं से गुज़रती है। पाँच मानक अवस्थाए:ँ

New (नई) — प्र�क्रिया बनाई जिा रही है (लो� हो रही है, उसे PCB और संसाधन �मल रहे हैं)।

Ready (तैयार) — उसके पास CPU के अलावा सब कुछ है; वह ready कतार में अपनी बारी
की प्रतीक्षा करती है।

Running (चल रही) — उसके �नदर्देश CPU पर �नष्पा�दत हो रहे हैं। एक CPU पर, �कसी भी
क्षण प्र�त कोर केवल एक प्र�क्रिया चल रही होती है।

Waiting (प्रतीक्षारत / blocked) — वह तब तक आगे नहीं बढ़ सकती जिब तक कोई घटना
न हो जिाए, आमतौर पर I/O का पूरा होना; खाली CPU भी अभी उसकी मदद नहीं कर सकता।

Terminated (समाप्त) — वह समाप्त हो गई है; OS उसके संसाधन वापस ले लेता है।

• 
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�चत्र 3.1 - प्र�क्रिया की पाँच अवस्थाए ँऔर उनके बीच के बदलाव।

तीरों को ध्यान से प�ढ़ए, परीक्षा का यही भाग है: प्र�क्रिया new से ready में प्रविेश (admitted) पाती

है; शेड्यूलर ready प्र�क्रिया को running के �लए भेजता (dispatch) है; चलती प्र�क्रिया exit से

(समाप्त), interrupt से (उसका समय टुकड़ा समाप्त — वापस ready), या I/O प्रतीक्षा से
(waiting में, I/O पूरा होने पर ready में वापस) �नकलती है। ईमानदार ब्योरा नोट की�जिए: I/O पूरा
होना प्र�क्रिया को सीधे running में नहीं, ready में ले जिाता है — उसे बाकी सब की तरह
dispatch की प्रतीक्षा करनी पड़ती है।

अभ्यास सेट 3.2

एक प्र�क्रिया ने ��स्क से �ेटा माँगा और ��स्क व्यस्त है। उसकी अवस्था, और क्रिम में उसकी अगली दो
अवस्थाए?ँ

क्या कोई प्र�क्रिया waiting से सीधे running में जिा सकती है? क्यों नहीं?

4-कोर CPU पर, एक क्षण में अ�धकतम �कतनी प्र�क्रियाए ँrunning अवस्था में होती हैं?

3.3 प्रोसेस कंट्रोल ब्लॉक (PCB)

OS हर प्र�क्रिया का �रकॉ�र्ड एक �ेटा संरचना में रखता है �जिसे प्रोसेस कंट्रोल ब्लॉक (PCB) कहते हैं —
हर प्र�क्रिया के �लए एक। इसकी आम सामग्री:

प्रोसेस ID (PID) — प्र�क्रिया की अ�द्वितीय संख्या।

प्र�क्रिया अवस्था — new/ready/running/waiting/terminated।

• 
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प्रोग्राम काउंटर — �नष्पा�दत होने वाले अगले �नदर्देश का पता।

CPU र�जिस्टर — सहेजिे गए र�जिस्टर मान, ठीक वहीं से �फर शुरू करने के �लए जिहाँ वह रुकी थी।

CPU शेड्यू�लंग जिानकारी — प्राथ�मकता, कतार में �स्थ�त।

मेमोरी प्रबंधन जिानकारी — प्र�क्रिया को आवं�टत मेमोरी, पेजि टेबल और सीमाए।ँ

लेखा जिानकारी — उपयोग �कया गया CPU समय, समय सीमाए।ँ

I/O �स्थ�त जिानकारी — उसके �लए वतर्डमान में खुले उपकरण और फाइलें।

आपके OS Lab का Task Manager प्रयोग इसी खं� का दृश्य रूप है: ID, अवस्थाओं और CPU/
मेमोरी आँकड़ों वाली प्र�क्रिया सूची �सस्टम के PCB पर खुलती �खड़की है।

अभ्यास सेट 3.3

एक प्र�क्रिया काम के बीच में रुकती है और एक घंटे बाद ठीक उसी �नदर्देश से �फर शुरू होती है। PCB

के कौन से दो क्षेत्र इसे संभव बनाते हैं?

PCB खुली फाइलों की जिानकारी रखता ही क्यों है?

3.4 प्र�क्रियाओं पर कायर्य

�नमार्यण। एक प्र�क्रिया (parent / जनक) �क्रिएट-प्रोसेस �सस्टम कॉल के द्विारा नई प्र�क्रियाए ँ(children /
संतान) बनाती है — UNIX/Linux में fork(), जिो जिनक की लगभग-नकल बनाता है, �जिसके बाद
आमतौर पर एक और कॉल संतान में नया प्रोग्राम लो� करती है। संतानें अपनी संतानें बना सकती हैं, �जिससे
प्र�क्रिया वृक्ष बनता है: Linux पर वृक्ष की जिड़ पहली प्र�क्रिया (init/systemd, PID 1) है, �जिसे बूट के
समय कनर्देल बनाता है; आपकी शुरू की हर प्र�क्रिया उसके नीचे कहीं लटकी होती है। जिब आप �कसी ऐप
पर �बल-�क्लक करते हैं, तो शेल/�ेस्कटॉप प्र�क्रिया जिनक है और ऐप संतान है।

समा�प्त। प्र�क्रिया काम पूरा होने पर exit �सस्टम कॉल से समाप्त होती है (सामान्य समा�प्त), या त्रु�ट,
सीमा से अ�धक उपयोग या आवश्यकता न रहने पर OS या �कसी अन्य अ�धकृत प्र�क्रिया द्विारा समाप्त की
जिाती है (असामान्य समा�प्त)। समा�प्त पर OS उसकी मेमोरी और संसाधन वापस लेता है और जिनक को
सू�चत करता है; संतानें �सस्टम के अनुसार जिड़ प्र�क्रिया द्विारा गोद ली जिा सकती हैं या जिनक के साथ समाप्त
की जिा सकती हैं।
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कॉन्टेक्स्ट �स्वच। जिब CPU एक प्र�क्रिया से दूसरी पर जिाता है, तो OS कॉन्टेक्स्ट �स्वच करता है:
वतर्डमान प्र�क्रिया की अवस्था (र�जिस्टर, प्रोग्राम काउंटर) उसके PCB में सहेजिना, और अगली प्र�क्रिया की
सहेजिी अवस्था उसके PCB से लो� करना। इसमें समय लगता है �जिसके दौरान कोई उपयोगी काम नहीं
होता — शुद्ध अ�त�रक्त भार (overhead) — यही कारण है �क �स्वच केवल तब हर सेकं� हज़ारों बार
होते हैं जिब वे बहुत तेज़ हों, और समय टुकड़ा (अध्याय 4) बहुत छोटा नहीं होना चा�हए।

अभ्यास सेट 3.4

इसके �लए प्र�क्रिया वृक्ष बनाइए: �सस्टम प्रारंभ → लॉ�गन शेल → शेल से शुरू �कए गए एक संपादक
और एक कंपाइलर।

एक जिनक समाप्त हो जिाता है। इस खं� में बताई गई उसकी संतानों की दो संभा�वत ग�तयाँ बताइए।

कॉन्टेक्स्ट �स्वच समय को overhead क्यों कहते हैं? इसे दुलर्डभ बनाना �कस चीज़ से संतु�लत होता
है?

3.5 शेड्यूलर और कतारें (पहली झलक)

प्र�क्रियाए ँकतारों में प्रतीक्षा करती हैं: ready कतार (तैयार प्र�क्रियाए,ँ मेमोरी में), और उपकरण कतारें
(�कसी खास उपकरण की प्रतीक्षा करती प्र�क्रियाए)ँ। तीन शेड्यूलर प्र�क्रियाओं को स्थानों के बीच ले जिाते हैं:

दी�र्यका�लक शेड्यूलर (Long-term / job scheduler) — चुनता है �क कौन से नए
काम मेमोरी में प्रवेश पाएगँे (��स्क पर रखे काम संग्रह से) और मल्टीप्रोग्रा�मंग की मात्रा (मेमोरी में
�कतनी प्र�क्रियाए ँहैं) �नयं�त्रत करता है। दुलर्डभ रूप से चलता है — सेकं�ों या �मनटों के अंतर पर।

अल्पका�लक शेड्यूलर (Short-term / CPU scheduler) — चुनता है �क कौन सी
ready प्र�क्रिया को अगला CPU �मलेगा। बहुत अक्सर चलता है — लगभग हर घटना के बाद;
अध्याय 4 पूरी तरह उसके एल्गो�रदम के बारे में है।

मध्यका�लक शेड्यूलर (Medium-term scheduler) — मेमोरी भीड़भाड़ वाली होने पर

�कसी प्र�क्रिया को अस्थायी रूप से मेमोरी से ��स्क पर हटा देता है (swap out) और बाद में वापस
लाता है (यह अध्याय 8 के swapping से जिुड़ता है)।

अभ्यास सेट 3.5

कौन सा शेड्यूलर मल्टीप्रोग्रा�मंग की मात्रा तय करता है? कौन सा सबसे तेज़ होना चा�हए, और क्यों?

मेमोरी खाली करने के �लए एक प्र�क्रिया ��स्क पर swap out की जिाती है। यह �कस शेड्यूलर ने
�कया, और वह प्रतीक्षा कहाँ करती है?
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आम गल�तयाँ

प्रोग्राम और प्र�क्रिया को पयार्डय �लखना। प्रोग्राम �न�ष्क्रिय है, ��स्क पर; प्र�क्रिया प्रोग्राम का जिी�वत रूप
है — एक प्रोग्राम, कई प्र�क्रियाए।ँ

I/O पू�तं को waiting → running बनाना। यह waiting → ready है।

कॉन्टेक्स्ट �स्वच को "मुफ़्त" कहना। यह शुद्ध overhead है; इसकी लागत शेड्यू�लंग �वकल्पों के
मायने रखने का एक कारण है।

दीघर्डका�लक और अल्पका�लक शेड्यूलर को �मलाना: मेमोरी में प्रवेश (दुलर्डभ) बनाम CPU हस्तांतरण
(लगातार)।

सारांश

प्र�क्रिया �नष्पादन में चल रहा प्रोग्राम है, �जिसकी अपनी मेमोरी (टेक्स्ट, �ेटा, हीप, स्टैक) और अवस्था
होती है।

पाँच अवस्थाए:ँ new, ready, running, waiting, terminated — बदलाव प्रवेश,
dispatch, interrupt, I/O प्रतीक्षा/पू�तं और exit से होते हैं।

PCB प्र�क्रिया के बारे में सब कुछ �रकॉ�र्ड करता है: PID, अवस्था, प्रोग्राम काउंटर, र�जिस्टर,
शेड्यू�लंग, मेमोरी, लेखा, I/O।

जिनक संतानें बनाते हैं (PID 1 �जिसकी जिड़ है, वह प्र�क्रिया वृक्ष); समा�प्त संसाधन वापस लेती है;
कॉन्टेक्स्ट �स्वच एक PCB सहेजिता और दूसरा लो� करता है, overhead लागत पर।

दीघर्डका�लक (प्रवेश), अल्पका�लक (CPU), मध्यका�लक (swapping) शेड्यूलर प्र�क्रियाओं को
मेमोरी, ready कतार और उपकरणों के बीच ले जिाते हैं।

अध्याय अभ्यास सेट

प्र�क्रिया को प�रभा�षित की�जिए। यह प्रोग्राम से कैसे �भन्न है? तीन-�वं�ो वाला उदाहरण अपने शब्दों में
दी�जिए।

प्र�क्रिया अवस्था �चत्र बनाइए और हर तीर समझाइए।

PCB की सामग्री �गनाइए और उसमें प्रोग्राम काउंटर की भू�मका बताइए।

कॉन्टेक्स्ट �स्वच क्या है? उसके दो आधे भागों का वणर्डन की�जिए और बताइए �क यह overhead

क्यों है।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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प्र�क्रिया �नमार्डण और प्र�क्रिया वृक्ष समझाइए। PID 1 में क्या खास है?

तीनों शेड्यूलरों की तुलना की�जिए: हर एक क्या तय करता है, और हर एक �कतनी बार चलता है।

OS Lab में आप Task Manager देखेंगे — ऐसे चार PCB क्षेत्र बताइए जिो वहाँ प्र�त�बं�बत
�दखते हैं।

• 

• 

• 
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 4: CPU शेड्यू�लिंग
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 2 — प्र�क्रिया प्रबंधन)

आप क्या सीखेंगे

CPU शेड्यू�लिंग क्या तय करती है, और उसे मापने के पैमाने (मानदंड)

प्रीए��म्प्टिव बनाम नॉन-प्रीए��म्प्टिव शेड्यू�लिंग

FCFS, SJF, SRTF, Round Robin और Priority — हर एक पूरी तरह हलि �कए गए
Gantt चाम्प्टिर्ट उदाहरण के साथ

का�फ़िलिा प्रभाव (convoy effect), भुखमरी (starvation), और ए�जिंग (aging)

4.1 शेड्यू�लिंग क्या है, और इसे कैसे मापा जाता है

जिब भी एक से अ�धिक प्र�क्रिया तैयार होती है, �कसी को चुनना पड़ता है �क अगलिा CPU �कसे �मलिेगा।
यही चुनाव — अल्पका�लिक शेड्यूलिर (अध्याय 3) द्वारा �कया गया — CPU शेड्यू�लिंग है। अलिग-अलिग
चुनाव बहुत अलिग अनुभव देते हैं, इस�लिए शेड्यू�लिंग एल्गो�रदम इन मानदंडों से मापे जिाते हैं:

CPU उपयोग (utilisation) — समय का वह प्र�तशत जिब CPU उपयोगी काम में व्यस्त
रहता है। अ�धिक बेहतर।

थ्रूपुट (Throughput) — प्र�त इकाई समय में पूरी हुई प्र�क्रियाओं की संख्या। अ�धिक बेहतर।

ट�र्नअराउंड समय (TAT) — प्र�क्रिया के आगमन से उसके पूरा होने तक: TAT = पूरा होने का समय
− आगमन समय। कम बेहतर।

प्रतीक्षा समय (WT) — ready कतार में प्रतीक्षा में �बताया कुलि समय: WT = TAT − Burst

समय। कम बेहतर।

प्रत्युत्तर समय (Response time) — आगमन से पहली बार CPU �मलिने तक (बातचीत
वालिे उपयोग के �लिए मायने रखता है)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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दो कायर्टशै�लियाँ: �ॉ�-प्रीए��टव शेड्यू�लिंग में, प्र�क्रिया को CPU �मलिने के बाद वह उसे पूरा होने या I/O
के �लिए रुकने तक रखती है — सरलि, लिे�कन एक लिंबी प्र�क्रिया सबको रोक सकती है। प्रीए��टव शेड्यू�लिंग
में, OS CPU छीन सकता है (समय मु्प्टिकड़ा समाप्त, या अ�धिक ज़रूरी प्र�क्रिया का आगमन) — अ�धिक
न्यायसंगत और उत्तरदायी, अ�धिक कॉन्मे्प्टिक्स्म्प्टि �स्वच की लिागत पर। नीचे हर उदाहरण बताता है �क वह �कस
शैलिी का उपयोग करता है।

सभी हलि उदाहरणों की �व�धि: Gantt चाम्प्टिर्ट बनाइए (वह पट्टी जिो �दखाती है �क कब कौन सी प्र�क्रिया
चलिती है), हर पूरा होने का समय प�ढ़िए, �फिर TAT = CT − AT और WT = TAT − BT लिगाइए।
Burst समय (BT) प्र�क्रिया को चा�हए CPU समय है; आगमन समय (AT) वह है जिब वह ready हुई।

अभ्यास सेट 4.1

एक प्र�क्रिया 2 पर आती है, 11 पर पूरी होती है, और उसे 6 इकाई CPU चा�हए। उसका TAT और
WT?

बातचीत करने वालिा उपयोगकतार्ट �कस मानदंड को सबसे सीधिे महसूस करता है? सवर्टर मा�लिक �कस
पर नज़र रखता है?

4.2 FCFS — पहलिे आओ, पहलिे पाओ

प्र�क्रियाए ँआगमन क्रिम में चलिती हैं, नॉन-प्रीए��म्प्टिव रूप से — एक न्यायसंगत कतार, �म्प्टिकम्प्टि काउंम्प्टिर जिैसी।

हलि उदाहरण 1. तीनों समय 0 पर आती हैं, क्रिम P1, P2, P3 में। Burst समय: P1 = 24, P2 = 3, P3
= 3।

Gantt चाम्प्टिर्ट: | P1 (0–24) | P2 (24–27) | P3 (27–30) |

| प्र�क्रिया | BT | CT | TAT = CT − AT | WT = TAT − BT | |---|---|---|---|---| | P1 |
24 | 24 | 24 | 0 | | P2 | 3 | 27 | 27 | 24 | | P3 | 3 | 30 | 30 | 27 |

औसत WT = (0 + 24 + 27) / 3 = 17। औसत TAT = (24 + 27 + 30) / 3 = 27।

का�फ़िलिा प्रभाव (convoy effect): P2 और P3 — छोमे्प्टि 3-इकाई काम — 24 और 27 इकाई
प्रतीक्षा करते रहे क्यों�क एक लिंबा काम पहलिे आ गया, ठीक जिैसे एक धिीमा ट्रक कारों की लिाइन को रोक
देता है। क्रिम P2, P3, P1 होता तो औसत प्रतीक्षा समय 3 हो जिाता (जिाँ�चए)। FCFS सरलि है और

• 

• 
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भुखमरी से मुक्त, लिे�कन औसत प्रतीक्षा समय आगमन क्रिम पर बहुत �नभर्टर करता है और आमतौर पर
खराब रहता है। आपका OS Lab इसी कारण पहलिे FCFS का अनुकरण करता है: यह वह आधिाररेखा है
�जिसे हर दूसरे एल्गो�रदम को हराना होता है।

अभ्यास सेट 4.2

ऊपर के दावे की जिाँच की�जिए: क्रिम P2, P3, P1 औसत WT = 3 देता है।

प्र�क्रियाए ँ(AT, BT): A(0, 5), B(2, 2), C(3, 1)। FCFS औसत WT? (आगमनों का भी ध्यान
र�खए।)

4.3 SJF और SRTF — सबसे छोटा काम पहलिे

SJF (Shortest Job First): सबसे कम burst समय वालिी ready प्र�क्रिया अगलिी चलिती है।
नॉन-प्रीए��म्प्टिव रूप: चुनाव तब होता है जिब CPU खालिी होता है।

हलि उदाहरण 1 (जारी)। वही तीन प्र�क्रियाए ँ(24, 3, 3), SJF क्रिम है P2, P3, P1।

Gantt चाम्प्टिर्ट: | P2 (0–3) | P3 (3–6) | P1 (6–30) |

WT: P2 = 0, P3 = 3, P1 = 6। औसत WT = 3 — एक ही काम पर FCFS के 17 के मुकाबलिे। SJF

प्र�क्रियाओं के �कसी �दए समूह के �लिए संभव सबसे अच्छा औसत प्रतीक्षा समय देता है — यह �सद्ध है,
इसी�लिए यह वह मानक है �जिससे दूसरे एल्गो�रदम तुलिना �कए जिाते हैं। इसकी कमज़ोरी व्यावहा�रक है:
OS �कसी प्र�क्रिया का ठीक भ�वष्य burst समय नहीं जिान सकता; वह केवलि �पछलिे व्यवहार से अनुमान
लिगा सकता है। दूसरी कमज़ोरी: लिंबी प्र�क्रियाए ँनए आते छोमे्प्टि कामों से हारती रह सकती हैं — भुखमरी,
�जिसका इलिाजि खंड 4.5 में है।

SRTF (Shortest Remaining Time First): SJF का प्रीए��म्प्टिव रूप — जिब भी कोई
प्र�क्रिया आती है, य�द उसका burst चलिती प्र�क्रिया के शेष समय से कम हो, तो वह अ�धिकार लिे लिेती है।

हलि उदाहरण 2. P1 (AT 0, BT 8), P2 (AT 1, BT 4), P3 (AT 2, BT 9), P4 (AT 3, BT 5),
SRTF से शेड्यूलि �कए गए।

चरण दर चरण: 0 पर केवलि P1 है, वह चलिती है; 1 पर P2 4 के साथ आती है < P1 का शेष 7, इस�लिए
P2 अ�धिकार लिेती है; P3 (9) और P4 (5) P2 के चलिने के दौरान आते हैं लिे�कन कोई P2 के शेष समय
को नहीं हराता, इस�लिए P2 समय 5 पर पूरी होती है। शेष: P4 (5) सबसे छोम्प्टिा है, 5–10 चलिता है; �फिर
P1 (7), 10–17; �फिर P3, 17–26।

Gantt चाम्प्टिर्ट: | P1 (0–1) | P2 (1–5) | P4 (5–10) | P1 (10–17) | P3 (17–26) |

• 
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| प्र�क्रिया | AT | BT | CT | TAT | WT | |---|---|---|---|---|---| | P1 | 0 | 8 | 17 | 17
| 9 | | P2 | 1 | 4 | 5 | 4 | 0 | | P3 | 2 | 9 | 26 | 24 | 15 | | P4 | 3 | 5 | 10 | 7 | 2
|

औसत WT = (9 + 0 + 15 + 2) / 4 = 6.5। औसत TAT = (17 + 4 + 24 + 7) / 4 = 13।

तुलिना के �लिए, उसी समूह पर नॉन-प्रीए��म्प्टिव SJF औसत WT 7.75 देता है (अभ्यास सेम्प्टि में जिाँ�चए) —
प्रीए�शन ने यहाँ छोम्प्टिा सुधिार खरीदा, अ�त�रक्त कॉन्मे्प्टिक्स्म्प्टि �स्वच की कीमत पर।

अभ्यास सेट 4.3

हलि उदाहरण 2 के �लिए SJF (नॉन-प्रीए��म्प्टिव) आँकड़ों की जिाँच की�जिए: क्रिम, पूरा होने के समय,
औसत WT 7.75।

असलिी OS पूणर्ट SJF लिागू क्यों नहीं कर सकता? वह इसके बदलिे क्या करता है (एक लिाइन)?

4.4 Round Robin — बारी-बारी

Round Robin (RR): हर ready प्र�क्रिया को एक समय क्वांटम (समय मु्प्टिकडे़) के �लिए CPU

�मलिता है, �फिर अधिूरी रहने पर वह कतार के पीछे जिाती है; �डज़ाइन से प्रीए��म्प्टिव। यह FCFS + एक
म्प्टिाइमर है — म्प्टिाइम-शेय�रंग के �लिए बना, जिहाँ �कसी एक काम को जिल्दी पूरा करने से अ�धिक मायने हर
एक को तुरंत प्रत्युत्तर �मलिना रखता है।

हलि उदाहरण 3. उदाहरण 1 की वही तीन प्र�क्रियाए ँ(P1 = 24, P2 = 3, P3 = 3, सभी 0 पर), क्वांम्प्टिम =
4।

कतार की कहानी: P1 0–4 चलिती है (20 शेष, पीछे जिाती है); P2 4–7 चलिकर पूरी होती है (उसे केवलि 3
चा�हए थे); P3 7–10 चलिकर पूरी होती है; P1 �फिर अकेलिी 30 तक चलिती है।

Gantt चाम्प्टिर्ट: | P1 (0–4) | P2 (4–7) | P3 (7–10) | P1 (10–30) |

WT: P1 = 30 − 24 = 6; P2 = 7 − 3 = 4; P3 = 10 − 3 = 7। औसत WT = 17/3 ≈ 5.67।
औसत TAT = (30 + 7 + 10)/3 ≈ 15.67।

• 
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आँकड़ों में समझौता प�ढ़िए: RR की औसत प्रतीक्षा (5.67) SJF (3) और FCFS (17) के बीच है, लिे�कन 
हर प्र�क्रिया को 4 इकाइयों के भीतर CPU �मलिा — प्रत्युत्तर समय वह जिगह है जिहाँ RR जिीतता है,
इसी�लिए बातचीत वालिे �सस्म्प्टिम इसका उपयोग करते हैं। क्वांम्प्टिम समायोजिन का घुंडी है: बहुत बड़ा तो RR

FCFS में बदलि जिाता है; बहुत छोम्प्टिा तो कॉन्मे्प्टिक्स्म्प्टि-�स्वच overhead मशीन को खा जिाता है (अध्याय 3)।
आम अनुभव-�नयम: क्वांम्प्टिम ऐसा चु�नए �क अ�धिकांश प्र�क्रियाए ँएक मु्प्टिकडे़ में पूरी हो जिाए।ँ

अभ्यास सेट 4.4

उदाहरण 3 को क्वांम्प्टिम = 2 के साथ �फिर की�जिए और औसत प्रतीक्षा समय व कॉन्मे्प्टिक्स्म्प्टि �स्वचों की
संख्या की तुलिना की�जिए।

क्वांम्प्टिम = 30 के साथ, इस उदाहरण के �लिए RR क्या बन जिाता है? सामान्य �नयम बताइए।

4.5 प्रायो�रटी शेड्यू�लिंग, भुखमरी और ए�जंग

हर प्र�क्रिया के पास एक प्राथ�मकता (priority) संख्या होती है; CPU सबसे उच्च प्राथ�मकता वालिी
ready प्र�क्रिया को जिाता है (इस �कताब में छोटी संख्या का अ�र्थ उच्च प्रा��मकता है — परीक्षा में अपना
�नयम �लि�खए, दोनों मौजिूद हैं)। यह प्रीए��म्प्टिव (नई आई उच्च-प्राथ�मकता प्र�क्रिया अ�धिकार लिे लिेती है) या
नॉन-प्रीए��म्प्टिव हो सकता है।

हलि उदाहरण 4 (�ॉ�-प्रीए��टव)। उदाहरण 2 का वही समूह, प्राथ�मकताओं स�हत: P1 (AT 0, BT 8,
प्राथ�मकता 3), P2 (AT 1, BT 4, प्राथ�मकता 2), P3 (AT 2, BT 9, प्राथ�मकता 4), P4 (AT 3, BT

5, प्राथ�मकता 1)।

0 पर केवलि P1 मौजिूद है, इस�लिए वह 8 पर पूरी होने तक चलिती है (नॉन-प्रीए��म्प्टिव — प्राथ�मकता बीच में
नहीं रोक सकती)। �फिर ready प्राथ�मकताए ँहैं P4 (1), P2 (2), P3 (4): P4 8–13 चलिती है, P2 13–
17, P3 17–26।

Gantt चाम्प्टिर्ट: | P1 (0–8) | P4 (8–13) | P2 (13–17) | P3 (17–26) |

WT: P1 = 0, P2 = 17 − 1 − 4 = 12, P3 = 26 − 2 − 9 = 15, P4 = 13 − 3 − 5 = 5। औसत
WT = 32/4 = 8।

भुखमरी (Starvation): कम-प्राथ�मकता प्र�क्रिया अ�न�श्चित कालि तक प्रतीक्षा कर सकती है य�द
उच्च-प्राथ�मकता काम आता रहे — उसकी प्रतीक्षा असी�मत बढ़िती है, जिब�क �सस्म्प्टिम व्यस्त और "सही"
रहता है। मानक इलिाजि ए�जंग (aging) है: प्रतीक्षारत प्र�क्रिया की प्राथ�मकता समय के साथ धिीरे-धिीरे
सुधिरती है, इस�लिए अंततः वह नए आने वालिों से आगे �नकलिकर चलिती है। SJF को भी यही रोग दूसरे रूप

• 

• 
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में है (लिंबे काम भूखे रहते हैं) और वहाँ भी इलिाजि ए�जिंग ही है। प्रायो�रम्प्टिी शेड्यू�लिंग वह तरीका है �जिससे
असलिी �सस्म्प्टिम कहते हैं "यह काम अ�धिक मायने रखता है" — �सस्म्प्टिम प्र�क्रियाए ँपृष्ठभू�म कामों से ऊपर,
आपके मै्प्टिप पृष्ठभू�म �संक से ऊपर।

अभ्यास सेट 4.5

उदाहरण 4 को प्रीए��म्प्टिव बनाइए और �फिर �ग�नए: समय 1 पर कौन चलिती है, और नए पूरा होने के
समय क्या हैं?

एक सवर्टर ए�जिंग के �बना प्रायो�रम्प्टिी शेड्यू�लिंग चलिाता है और एक बैकअप काम एक सप्ताह से नहीं
चलिा, हालिाँ�क CPU कभी खालिी नहीं रहा। समझाइए, और एक लिाइन में ठीक की�जिए।

4.6 पाँचों एल्गो�रदम अगलि-बगलि

| एल्गो�रदम | �नयम | प्रीए��म्प्टिव? | श�क्त | कमज़ोरी | |---|---|---|---|---| | FCFS | आगमन
क्रिम | नहीं | सरलि, भुखमरी नहीं | का�फ़िलिा प्रभाव, खराब औसत WT | | SJF | सबसे छोम्प्टिा burst

अगलिा | नहीं (SRTF है) | सवर्टश्रेष्ठ औसत WT (�सद्ध) | भ�वष्य ज्ञान चा�हए; लिंबे काम भूखे | |
SRTF | सबसे कम शेष समय | हाँ | आगमनों के साथ सवर्टश्रेष्ठ औसत WT | कई कॉन्मे्प्टिक्स्म्प्टि �स्वच;
भुखमरी | | Round Robin | तय समय क्वांम्प्टिम बारी से | हाँ | सवर्टश्रेष्ठ प्रत्युत्तर समय, न्यायसंगत |
क्वांम्प्टिम छोम्प्टिा हो तो overhead; औसत WT मध्यम | | Priority | सवर्वोच्च प्राथ�मकता पहलिे | कोई
भी | ज़रूरी काम पहलिे | ए�जिंग �बना भुखमरी |

आम गलि�तयाँ

WT को सूत्रों के बजिाय Gantt चाम्प्टिर्ट की �स्थि�तयों से सीधिे �गनना; आगमन मौजिूद हों तो चाम्प्टिर्ट �व�धि
भम्प्टिकाती है — हमेशा सूत्र इस्तेमालि की�जिए।

SRTF में, नए आने वालिे के burst की तुलिना चलिती प्र�क्रिया के मूल burst से करना, उसके शेष
समय के बजिाय।

Round Robin में, यह भूलिना �क अपने क्वांम्प्टिम के अंदर पूरी होने वालिी प्र�क्रिया तुरंत �नकलि जिाती
है (उदाहरण 3 में P2 7 पर पूरी हुई, 8 पर नहीं), या अधिूरी प्र�क्रिया को कतार के पीछे भेजिना भूलिना।

प्राथ�मकता उदाहरण �बना यह बताए शुरू करना �क छोम्प्टिी या बड़ी संख्या का अथर्ट उच्च प्राथ�मकता
है।

• 
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सारांश

शेड्यू�लिंग मानदंड: CPU उपयोग, थ्रूपुम्प्टि, म्प्टिनर्टअराउंड समय, प्रतीक्षा समय, प्रत्युत्तर समय; TAT =
CT − AT, WT = TAT − BT।

FCFS: आगमन क्रिम; सरलि, भुखमरी-मुक्त, का�फ़िलिा प्रभाव से पी�ड़त। उदाहरण: औसत WT 17।

SJF: सबसे छोम्प्टिा burst पहलिे; �सद्ध रूप से सवर्टश्रेष्ठ औसत WT (उदाहरण में 3) लिे�कन
अनुमा�नत burst चा�हए; SRTF इसका प्रीए��म्प्टिव रूप है (उदाहरण 2 में औसत WT 6.5)।

Round Robin: क्वांम्प्टिम-आधिा�रत बारी; �नष्पक्षता और प्रत्युत्तर समय, क्वांम्प्टिम का आकार
समझौता है (उदाहरण 3 में औसत WT ≈ 5.67)।

Priority: सवर्वोच्च प्राथ�मकता पहलिे; भुखमरी का इलिाजि ए�जिंग (उदाहरण 4 औसत WT 8)।

अध्याय अभ्यास सेट

प्र�क्रियाए ँ(AT, BT): A(0, 6), B(1, 3), C(2, 2), D(4, 4)। औसत WT और TAT �ग�नए (a)

FCFS

(b) SJF नॉन-प्रीए��म्प्टिव
(c) SRTF के अंतगर्टत।

�पछलिे प्रश्न को Round Robin, क्वांम्प्टिम 2 के साथ �फिर की�जिए।

उदाहरण 2 के �लिए प्राथ�मकताओं P1=2, P2=4, P3=1, P4=3 के साथ नॉन-प्रीए��म्प्टिव priority

का Gantt चाम्प्टिर्ट बनाइए और औसत WT �ग�नए।

पाँचों शेड्यू�लिंग मानदंडों को एक-एक लिाइन में प�रभा�षत की�जिए।

ट्रक-और-कारों वालिी तस्वीर के साथ का�फ़िलिा प्रभाव समझाइए, और उस एल्गो�रदम का नाम बताइए
जिो इससे पी�ड़त है।

"SJF सवर्वोत्तम है �फिर भी पूणर्ट रूप में लिागू नहीं हो सकता।" चार लिाइनों में �वरोधिाभास सुलिझाइए।

ए�जिंग क्या है? इस अध्याय के �कन दो एल्गो�रदम को इसकी ज़रूरत है, और क्यों?

(आं�कक अभ्यास प्रश्नों के उत्तर प्रश्न बैंक, इकाई 2 में हल �कए गए हैं।)

• 
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 5: अंतर-प्र�क्रिया संचार,
�संक्रिनाइज़ेशन और �क्रि�टिकल सेक्शन
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 2 — प्र�क्रिया प्रबंधन)

आप क्या सीखेंगे

प्र�क्रियाओं को संवाद क्यों चा�हिए (IPC) और दो मॉडल: साझा मेमोरी और संदेश भेजना

रेस कंडीशन — सहिी प्रोग्राम �मलकर गलत प�रणाम कैसे देते हिैं

�क्रि�टिकल सेक्शन और �कसी भी सहिी हिल की तीन शतर्तें

सेमाफ़ोर: �क्रि�टिकल सेक्शन की रखवाली का मानक औज़ार

क्ला�सक समस्याए:ँ उत्पादक–उपभोक्ता, पाठक–लेखक, डाइ�नंग �फ़लॉसफ़सर्स

5.1 अंतर-प्र�क्रिया संचार (IPC)

प्र�क्रियाए ँमूल रूप से स्वतंत्र हिोती हिैं — अलग मेमोरी, अलग संसार (अध्याय 3)। ले�कन असली काम
अक्सर सहयोगी काम हिोता हिै: एक प्र�क्रिया डेटिा बनाती हिै �जसे दूसरा उपयोग करता हिै, कई प्र�क्रियाए ँएक
�प्रंटिर कतार साझा करती हिैं, ब्राउज़र के टैिब एक डाउनलोड मैनेजर साझा करते हिैं। अंतर-प्र�क्रिया संचार
(IPC) तंत्रों का वहि समूहि हिै जो OS प्र�क्रियाओं को डेटिा का आदान-प्रदान करने और अपने कायर्यों में
समन्वय करने के �लए देता हिै। प्र�क्रियाए ँचार क्ला�सक कारणों से संवाद करती हिैं: सूचना साझा करना
(कई प्र�क्रियाओं को एक हिी डेटिा चा�हिए), गणना ग�त बढ़ाना (काम कई CPU या मशीनों में बँटिा), 
मॉड्यूल�रटिी (सहियोगी भागों से बना �सस्टिम), और सु�विधा (कई जुडे़ काम एक साथ करना)।

OS दो बु�नयादी मॉडल देता हिै:

साझा मेमोरी (Shared memory) — OS मेमोरी का एक क्षेत्र कई प्र�क्रियाओं के एडे्रस स्पेस
में जोड़ देता हिै; वे उस क्षेत्र को पढ़-�लखकर संवाद करती हिैं, जैसे सहिकमर्मी एक हिी साझा व्हिाइटिबोडर्स
पर �लखते हिैं। तेज़ (सेटिअप के बाद, हिर संदेश में कनर्नेल शा�मल नहिीं), ले�कन प्र�क्रियाओं को खुद
ध्यान रखना हिोगा �क वे टिकराए ँनहिीं — जो ठीक अगले खंड की समस्या हिै।
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संदेश भेजना (Message passing) — प्र�क्रियाए ँOS के द्वारा संदेश भेजती और पाती हिैं

(send / receive कायर्स; pipe Linux शेल का रोज़मरार्स उदाहिरण हिै, जहिाँ एक कमांड का
आउटिपुटि अगले में बहिता हिै)। हिर संदेश धीमा (हिर आदान-प्रदान कनर्नेल को पार करता हिै), ले�कन
बनावटि से सुर�क्षत: लड़ने के �लए कोई साझा क्षेत्र हिी नहिीं हिै।

| आधार | साझा मेमोरी | संदेश भेजना | |---|---|---| | डेटिा कैसे चलता हिै | एक साझा क्षेत्र पढ़ना/
�लखना | OS के द्वारा send() और receive() | | ग�त | तेज़ | धीमा (हिर बार कनर्नेल शा�मल) | |
सुरक्षा | प्र�क्रियाओं को खुद �संक्रिनाइज़ करना हिोगा | साझा डेटिा नहिीं, कम टिकराव | | सवर्वोत्तम उपयोग |
बड़ा या बार-बार डेटिा आदान-प्रदान | छोटेि संदेश, अलग मशीनें |

अभ्यास सेटि 5.1

एक वी�डयो संपादक के मॉड्यूल हिर सेकंड कई बार पूरे फे्रम बदलते हिैं; दो दफ़्तरी PC रोज़ की �रपोटिर्स
बदलते हिैं। हिर एक के �लए मॉडल चु�नए और एक लाइन में कारण दी�जए।

दो शेल कमांडों के बीच pipe को साझा मेमोरी नहिीं, संदेश भेजना क्यों माना जाता हिै?

5.2 �संक्रिनाइज़ेशन क्यों: रेस कंडीशन

साझा डेटिा उपयोग करने वाली सहियोगी प्र�क्रियाए ँउसे �बगाड़ सकती हिैं — खराब कोड से नहिीं, खराब समय
से। एक साझा काउंटिर ली�जए �जसे दो प्र�क्रियाए ँएक-एक बार बढ़ाती हिैं, 4 से शुरू हिोकर। "बढ़ाना" असल
में तीन चरण हिैं: मान पढ़ो, 1 जोड़ो, वापस �लखो। अब अंतगुर्गुंथन (interleaving) की�जए:

प्र�क्रिया A 4 पढ़ती हिै → प्र�क्रिया B 4 पढ़ती हिै → A 5 �लखती हिै → B 5 �लखती हिै। दो बार बढ़ाया गया;
काउंटिर 6 हिोना चा�हिए था; वहि 5 हिै। अंतगुर्गुंथन अलग ढंग से चलाइए तो वहि 4 या 5 या 6 पर समाप्त हिो
सकता हिै — प�रणाम दौड़ (race) पर �नभर्सर करता हिै।

रेस कंडीशन ठीक यहिी हिै: वहि �स्थि�त जहिाँ कई प्र�क्रियाए ँएक हिी डेटिा को एक हिी समय में एक्सेस और
बदलती हिैं और अं�तम प�रणाम एक्सेस के क्रिम पर �नभर्सर करता हिै — इस�लए वहि गलत हिो सकता हिै।
संयुक्त बैंक खाता दाँव �दखाता हिै: प�रवार के दो सदस्य एक हिी क्षण दो ATM से �नकालते हिैं; दोनों मशीनें
एक हिी शेष पढ़ती हिैं, दोनों घटिाती हिैं, एक �नकासी कभी दजर्स नहिीं हिोती। इलाज प्रोसेस �संक्रिनाइज़ेशन हिै:
एक अनुशासन जो प्र�क्रियाओं को खतरनाक क्षेत्र में साझा डेटिा का उपयोग एक-एक करके करने देता हिै,
ता�क प�रणाम समय पर �नभर्सर हिोना बंद कर दें।

अभ्यास सेटि 5.2

काउंटिर को 10 से शुरू करके, ऐसा अंतगुर्गुंथन बनाइए जहिाँ तीन बढ़तें (A, B, C की एक-एक)
काउंटिर को 11 पर समाप्त करें।
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"हिर प्रोग्राम अलग-अलग सहिी था, इस�लए �सस्टिम सहिी हिोना चा�हिए।" दो लाइनों में खंडन की�जए।

5.3 �क्रि�टिकल सेक्शन और उसकी तीन शतर्तें

प्र�क्रिया के कोड का वहि भाग जो साझा डेटिा को छूता हिै — काउंटिर, खाता, साझा बफ़र — उसका 
�क्रि�टिकल सेक्शन हिै। पूरी समस्या एक �नयम में �समटिती हिै: �कसी भी क्षण अ�धक से अ�धक एक प्र�क्रिया
अपने �क्रि�टकल सेक्शन के अंदर (एक ही साझा डेटा के �लए) हो सकती है। सहिी हिल को तीन शतर्तें पूरी
करनी चा�हिए, और परीक्षा के उत्तरों में तीनों नाम आने चा�हिए:

परस्पर अपविजर्जन (Mutual exclusion) — य�द एक प्र�क्रिया अपने �क्रि�टिकल सेक्शन में हिै,
तो कोई अन्य अपना (उसी डेटिा के �लए) प्रवेश नहिीं कर सकती।

प्रग�त (Progress) — य�द �क्रि�टिकल सेक्शन खाली हिै और कुछ प्र�क्रियाए ँप्रवेश चाहिती हिैं, तो
अगला कौन प्रवेश करेगा इसका चुनाव हिमेशा के �लए नहिीं टिाला जा सकता, और अपने �क्रि�टिकल
सेक्शन से बाहिर की प्र�क्रियाए ँचुनाव को नहिीं रोक सकतीं।

सी�मत प्रतीक्षा (Bounded waiting) — �कसी प्र�क्रिया के प्रवेश माँगने के बाद, उसके पहिले
दूसरों के प्रवेश की एक सीमा हिोती हिै; कोई हिमेशा प्रतीक्षा नहिीं करता (भुखमरी नहिीं)।

एक-लेन वाले पुल की तस्वीर ली�जए: परस्पर अपवजर्सन = एक समय में पुल पर एक वाहिन (यहिाँ एक हिी
�दशा को एक उपयोगकतार्स �गनना); प्रग�त = पुल खाली हिो और कारें प्रतीक्षा करें तो �कसी को तुरंत आगे
बढ़ाया जाए; सी�मत प्रतीक्षा = कोई चालक हिमेशा कार पर कार गुज़रती न देखता रहिे जब�क वहि प्रतीक्षा
कर रहिा हिो।

अभ्यास सेटि 5.3

एक हिल परस्पर अपवजर्सन की गारंटिी देता हिै ले�कन एक तेज़ प्र�क्रिया को बार-बार प्रवेश करने देता हिै
जब�क दूसरी प्रतीक्षा करती हिै। कौन सी शतर्स टूिटिती हिै?

पुल वाली तस्वीर में, कौन सी शतर्स टूिटिती हिै य�द प�रचारक चाय के �लए चला जाए जब�क दोनों ओर
कारों की कतार हिो और पुल खाली खड़ा हिो?

5.4 सेमाफ़ोर — मानक रक्षक

सेमाफ़ोर OS द्वारा रखा गया एक पूणार्गुंक चर हिै �जसे प्र�क्रियाए ँसाझा संसाधनों तक पहुँच में समन्वय के

�लए उपयोग करती हिैं: इसे केवल दो अ�वभाज्य (atomic) �क्रियाओं से छुआ जाता हिै — wait (�जसे P
या acquire भी कहिते हिैं), जो मान घटिाती हिै और मान ऋणात्मक हिोने पर बुलाने वाले को रोक देती हिै,

और signal (�जसे V या release भी कहिते हिैं), जो मान बढ़ाती हिै और कोई प्रतीक्षारत प्र�क्रिया हिो तो
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उसे जगाती हिै। क्यों�क wait और signal atomic हिैं — कोई अन्य प्र�क्रिया �कसी एक के बीच में नहिीं
घुस सकती — सेमाफ़ोर एक-एक-करके वाला �नयम लागू कर सकता हिै जो कच्ची साझा मेमोरी नहिीं कर
सकती।

दो प्रकार:

बाइनरी सेमाफ़ोर (mutex) — मान केवल 0 या 1। �क्रि�टिकल सेक्शन के चारों ओर लपेटिा गया,
यहि ठीक पुल का द्वार हिै: प्रवेश से पहिले wait, �नकलते समय signal; दूसरी प्र�क्रिया 0 पाती हिै और
प्रतीक्षा करती हिै।

काउं�टिंग सेमाफ़ोर — मान समान संसाधनों की �गनती करता हिै: 3 से शुरू हिोकर, यहि तीन
प्र�क्रियाओं को तीनों �प्रंटिरों/डेटिाबेस कनेक्शनों का एक साथ उपयोग करने देता हिै और चौथी को तब
तक रोकता हिै जब तक कोई signal न करे।

प्रतीक्षा शैली पर एक नोटि: सबसे सरल सेमाफ़ोर रुकी प्र�क्रिया को busy-wait (घूमते रहिना, बार-बार
जाँचना) कराता हिै — बहु-कोर �सस्टिमों पर बहुत छोटिी प्रतीक्षाओं के �लए स्वीकायर्स, अन्यथा बबार्सदी; असली
कायार्सन्वयन प्र�क्रिया को कतार में सुला देते हिैं और signal पर जगाते हिैं — कॉन्टेिक्स्टि �स्वच की लागत पर।

अभ्यास सेटि 5.4

एक काउं�टिंग सेमाफ़ोर 2 से शुरू हिोता हिै। पाँच प्र�क्रियाए ँबारी-बारी से wait बुलाती हिैं। हिर कॉल के
बाद मान बनाइए और बताइए कौन सी प्र�क्रियाए ँरुकी हिैं।

wait का atomic हिोना क्यों ज़रूरी हिै — य�द wait खुद आधे में रोका जा सके तो कौन सी दौड़
लौटि आती हिै?

5.5 क्ला�सक �संक्रिनाइज़ेशन समस्याएँ

तीन पाठ्यपुस्तक समस्याए ँइस अध्याय की हिर क�ठनाई को पैकेज करती हिैं; OS Lab का Dining

Philosophers प्रयोग तीसरी हिै।

उत्पादक–उपभोक्ता (bounded buffer)। एक उत्पादक प्र�क्रिया �न�श्चित आकार के बफ़र में वस्तुएँ
डालती हिै; उपभोक्ता उन्हिें �नकालता हिै। �नयम: बफ़र भरने पर उत्पादक प्रतीक्षा करे, बफ़र खाली हिोने पर

उपभोक्ता प्रतीक्षा करे, और दोनों एक हिी क्षण बफ़र को कभी न छुए।ँ तीन सेमाफ़ोरों से हिल: mutex (1,

बफ़र की रखवाली), empty (बफ़र आकार से शुरू, खाली स्थिान �गनता हिै), full (0 से शुरू, वस्तुएँ
�गनता हिै)। आपकी �प्रंटिर कतार और हिर डाउनलोड मैनेजर इसी समस्या के भीतर जीते हिैं।
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पाठक–लेखक (Readers–Writers)। कई प्र�क्रियाए ँएक साझा दस्तावेज़ को साथ �मलकर स्वतंत्र
रूप से पढ़ती हिैं, ले�कन लेखक को दस्तावेज़ अकेला चा�हिए। तनाव: पाठकों को बहिने देना लेखक को भूखा
रख सकता हिै; लेखक के �लए ताला लगाना पाठकों की समानांतरता बबार्सद करता हिै। दो समूहिों के बीच न्याय
हिी पूरी समस्या हिै।

डाइ�नंग �फ़लॉसफ़सर्ज (Dining Philosophers)। पाँच दाशर्स�नक गोल मेज़ पर बैठते हिैं, हिर एक
को खाने के �लए दो चॉप�स्टिक चा�हिए (दोनों ओर एक-एक, पड़ो�सयों के साथ साझा)। य�द सब पहिले बाईं

�स्टिक उठाए,ँ तो सब एक �स्टिक पकडे़ दूसरे की हिमेशा प्रतीक्षा करते हिैं — deadlock की तस्वीर, जो
अध्याय 6 संभालता हिै। Lab आपसे मेज़ और सुधार लागू करने को कहिता हिै: "दोनों �स्टिक साथ उठाओ,
वरना प्रतीक्षा करो" और "एक साथ अ�धकतम चार बैठने दो" जैसे �नयम घेरे को तोड़ते हिैं।

अभ्यास सेटि 5.5

उत्पादक–उपभोक्ता में, य�द full सेमाफ़ोर भुला �दया जाए तो क्या टूिटिता हिै — कौन कब नहिीं चलना
चा�हिए तब चलता हिै?

डाइ�नंग �फ़लॉसफ़सर्स में, कौन सा एक �नयम बदलाव हिर �स्थि�त में सब-एक-�स्टिक-पकडे़ वाली हिालत
को नष्ट कर देता हिै?

आम गल�तयाँ

रेस कंडीशन को "को�डंग बग" कहिना। हिर प्र�क्रिया का कोड ठीक हिै; दोष साझा डेटिा पर �बना
�संक्रिनाइज़ �कया समय हिै।

केवल परस्पर अपवजर्सन को शतर्स के रूप में �गनना। प्रग�त और सी�मत प्रतीक्षा के अंक बराबर हिैं।

wait/signal को साधारण बढ़ाना/घटिाना �लखना। उनकी atomicता हिी पूरा �बंदु हिै — इसका
उल्लेख की�जए।

काउं�टिंग सेमाफ़ोर को एक संसाधन के ताले से भ्र�मत करना; उसका मान �गनता हिै �क �कतन ेसमान
संसाधन शेष हिैं।

सारांश

IPC सहियोगी प्र�क्रियाओं को डेटिा बदलने देता हिै: साझा मेमोरी (तेज़, स्व-र�क्षत) या संदेश भेजना
(कनर्नेल-माध्यम, सुर�क्षत)।

रेस कंडीशन: साझा डेटिा एक साथ बदला गया, प�रणाम क्रिम पर �नभर्सर — सहिी कोड से गलत उत्तर।
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�क्रि�टिकल सेक्शन साझा डेटिा छूने वाला कोड हिै; सहिी हिल परस्पर अपवजर्सन, प्रग�त और सी�मत
प्रतीक्षा देते हिैं।

सेमाफ़ोर atomic wait/signal से हिी उपयोग हिोने वाला OS पूणार्गुंक हिै; बाइनरी = एक-एक के
�लए mutex, काउं�टिंग = समान संसाधनों का समूहि।

उत्पादक–उपभोक्ता (mutex/empty/full), पाठक–लेखक (न्याय), डाइ�नंग �फ़लॉसफ़सर्स
(deadlock झलक) क्ला�सक समस्याए ँहिैं।

अध्याय अभ्यास सेटि

IPC को प�रभा�षत की�जए और उसके दो मॉडल हिर एक के एक लाभ के साथ दी�जए।

एक साझा सीटि काउंटिर 200 से शुरू हिोता हिै; दो बु�कंग प्र�क्रियाए ँसाथ-साथ एक-एक सीटि बेचती हिैं
और काउंटिर 198 के बजाय 199 पर समाप्त हिोता हिै। दोष का नाम बताइए और ठीक अंतगुर्गुंथन
खो�जए।

�क्रि�टिकल-सेक्शन हिल की तीन शतर्तें बताइए और हिर एक को एक-लेन पुल की तस्वीर में समझाइए।

सेमाफ़ोर क्या हिै? wait और signal को सटिीक प�रभा�षत की�जए, और बाइनरी को काउं�टिंग से
संसाधन-समूहि उदाहिरण द्वारा अलग की�जए।

उत्पादक–उपभोक्ता समस्या और उसके तीन सेमाफ़ोरों की भू�मका का वणर्सन की�जए।

डाइ�नंग �फ़लॉसफ़सर्स �स्थि�त और deadlock रोकने वाला एक �नयम समझाइए।

साझा मेमोरी तेज़ हिै, तो कोई संदेश भेजना क्यों उपयोग करता हिै? (दो कारण।)

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

kamaldnp.com | support@kamaldnp.com — Page 6



KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 6: डेडलॉक — श�र्तें, रोकथाम, प�रहार
और बैंकर एल्गो�रदम
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 2 — प्र�क्रिया प्रबंधन)

आप क्या सीखेंगे

डेडलॉक क्या है, ठीक-ठीक, यातायात और चॉप��स्टिक वाली त�वीरों के साथ

वे चार शतर्तें जो डेडलॉक के �लए एक साथ मौजूद होनी चा�हए

चार रणनी�तयाँ: अनदेखा करना, रोकथाम, प�रहार, पहचान और पुन�ार्प्रा��त

डेडलॉक प�रहार और बैंकर एल्गो�रदम, पूरे हल उदाहरण के साथ

6.1 डेडलॉक क्या है?

डेडलॉक वह �स्थि�त है �जसमें ��क्रियाओं का एक समूह स्थिायी रूप से अवरुद्ध हो जाता है क्यों�क समूह की
हर ��क्रिया एक ऐसा संसाधन धारण �कए है �जसकी उसी समूह की दूसरी ��क्रिया �तीक्षा कर रही है,
इस�लए कोई भी आगे नहीं बढ़ सकती, कुछ छोड़ नहीं सकती, या समा�त नहीं हो सकती — अवरोध केवल
बाहर से तोड़ा जा सकता है। अध्याय 5 का भोजन यहीं समा�त हुआ था: हर दाशर्प्रा�नक एक चॉप��स्टिक पकडे़
है और दूसरी की �तीक्षा कर रहा है जो कभी मुक्त नहीं होगी। एक शहर वही आकृ�त �दखाता है: कारें चारों
ओर से एक चौक को भर देती हैं, हर एक आगे वाली कार की �तीक्षा में — जो उसी घेरे में �तीक्षा कर रही
है।
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से�स्टिंग एक �सस्टम मॉडल है: �स�स्टिम में संसाधन �कार होते हैं (CPU चक्रि, मेमोरी स्थिान, फाइलें, ��ंस्टिर,
ताले), हर एक की एक या अ�धक समान ��तयाँ। हर ��क्रिया को हर संसाधन के �लए माँगना → उपयोग
करना → छोड़ना करना होता है। डेडलॉक उस चक्रि का रोग है जब संसाधन न साझा �कए जा सकते हैं न
वापस �लए जा सकते हैं।

अभ्यास सेट 6.1

दो ��क्रियाए,ँ एक ��ंस्टिर: P1 ��ंस्टिर धारण �कए �कैनर की �तीक्षा करती है; P2 �कैनर धारण �कए
��ंस्टिर की �तीक्षा करती है। प�रभाषा के अपने शब्दों में बताइए �क यह डेडलॉक क्यों है।

क्या एक अकेली ��क्रिया एकल-��त संसाधन पर खुद के साथ डेडलॉक कर सकती है? सो�चए, �फर
खंड 6.2 से जाँ�चए।

6.2 चार आवश्यक श�र्तें

डेडलॉक तभी हो सकता है जब चारों शतर्तें एक ही समय मौजूद हों। �कसी एक को हस्टिाइए और डेडलॉक
असंभव हो जाता है — यही एक तथ्य पूरे अध्याय को संग�ठत करता है।

परस्पर अपव�र्जन (Mutual exclusion) — एक संसाधन एक समय में केवल एक ��क्रिया
द्वारा धारण �कया जा सकता है (��ंस्टिर, ताला)।

धारण और प्र�ीक्षा (Hold and wait) — कुछ संसाधन धारण �कए हुए ��क्रिया को और की
�तीक्षा करने की अनुम�त है।

कोई प्रीएम्प्शन नहीं (No preemption) — संसाधन छीना नहीं जा सकता; केवल धारक ही
उसे �वेच्छा से छोड़ सकता है।

वृत्तीय प्र�ीक्षा (Circular wait) — ��क्रियाओं का एक घेरा मौजूद है, हर एक घेरे में अगले
द्वारा धारण �कए संसाधन की �तीक्षा कर रही है (P1 → P2 → P3 → P1)।

अभ्यास सेट 6.2

डाइ�नंग �फ़िलॉसफ़िसर्प्रा में, दृश्य में चारों शतर्तों में से हर एक की ओर इशारा की�जए।

एक संसाधन कई ��क्रियाओं द्वारा एक साथ उपयोग �कया जा सकता है (केवल-पढ़ने वाली फाइल)।
कौन सी शतर्प्रा सू्टिस्टिती है, और डेडलॉक के �लए इसका क्या �नष्कषर्प्रा है?

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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6.3 डेडलॉक सँभालने की चार रणनी��याँ

1. अनदेखा करना (ostrich दृ�ष्टिकोण)। अ�धकांश सामान्य-उदे्दश्य �स�स्टिम, Windows और
Linux स�हत, आम तौर पर डेडलॉक को सँभालते ही नहीं: यह दुलर्प्राभ है, रोकथाम महँगी है, और अस्टिकाव
��क्रिया को मारकर या पुनः �ारंभ करके साफ़ि �कया जा सकता है। जानबूझकर चुनी गई ईमानदार
इंजी�नय�रंग।

2. रोकथाम (Prevention) — �डज़ाइन द्वारा एक श�र्ज �ोड़ना। गारंस्टिी दी�जए �क चारों में से कम से
कम एक कभी मौजूद नहीं हो सकती:

| तोड़ी गई शतर्प्रा | कैसे | लागत | |---|---|---| | परस्पर अपवजर्प्रान | जहाँ संभव हो संसाधन साझा
की�जए (��ंस्टिर पर ताला लगाने के बजाय आउस्टिपुस्टि को कतार में स्पूल करना) | सच में न बाँसे्टि जा सकने
वाले संसाधनों के �लए असंभव | | धारण और �तीक्षा | ��क्रिया को शुरू होने से पहले अपने सारे संसाधन
एक साथ माँगने होंगे | संसाधन धारण �कए खाली बैठते हैं; पूरी सूची पहले से ज्ञात होनी चा�हए | | कोई
�ीएम्प्शन नहीं | य�द �तीक्षारत ��क्रिया संसाधन धारण �कए है तो उन्हें ले ली�जए (अवस्थिा सहेजकर CPU

और मेमोरी के �लए काम करता है) | ��ंस्टिरों और आधी-�लखी फाइलों के �लए असंभव | | वृत्तीय �तीक्षा
| सभी संसाधनों को क्रिमांक दी�जए; ��क्रियाए ँकेवल बढ़ते क्रिम में माँग सकती हैं | क्रिम सबके अनुकूल
होना चा�हए; कम क्रिमांक वाले संसाधनों पर अ�त-माँग |

3. प�रहार (Avoidance) — हर माँग पर सुर�क्ष� �नणर्जय। OS हर ��क्रिया की अ�धकतम संभव
माँग पहले से जानता है; �कसी भी माँग को मंज़ूर करने से पहले वह जाँचता है �क प�रणामी अवस्थिा सुर�क्षित
है — बैंकर एल्गो�रदम (खंड 6.4)। �डज़ाइन से कुछ भी व�जंत नहीं है; असुर�क्षत मंज़ू�रयाँ बस मना/
�वलं�बत कर दी जाती हैं।

4. पहचान और पुनप्रार्ज��� (Detection and recovery)। डेडलॉक होने दी�जए, समय-समय
पर उसकी जाँच की�जए (ऐसे घेरे/�तीक्षाए ँखोजना जो सुलझ नहीं सकतीं), और घेरे की एक या अ�धक
��क्रियाओं को समा�त करके या उनके संसाधनों को �ीएम्प्स्टि करके पुन�ार्प्रा�त की�जए, सबसे कम काम खोने
वाले पी�ड़त चुनकर।

अभ्यास सेट 6.3

एक कॉलेज लैब एकल स्पूल कतार के द्वारा ��ंस्टि करती है — कौन सी रणनी�त और कौन सी शतर्प्रा
काम कर रही है?

"सब कुछ पहले से माँगो" �कस �कार के �ोग्राम के �लए सबसे स्पष्ट रूप से �वफल होता है? एक
उदाहरण दी�जए।

• 

• 
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6.4 प�रहार और बैंकर एल्गो�रदम

�स�स्टिम अवस्थिा सुर�क्ष� (safe) है य�द OS �फर भी सभी ��क्रियाओं को इस �कार क्रिमबद्ध कर सके �क
हर एक अपनी अ�धकतम संभव माँग �ा�त करके समा�त हो सके — वतर्प्रामान मुक्त संसाधनों के साथ-साथ
उन संसाधनों का उपयोग करके जो उससे पहले समा�त होने वाली ��क्रियाओं द्वारा छोडे़ गए। सुर�क्षत होना
आज-डेडलॉक-मुक्त �दखने के समान नहीं है: कोई अवस्थिा आज डेडलॉक के �बना होकर भी असुर�क्ष� हो
सकती है, एक दुभार्प्राग्यपूणर्प्रा माँग की दूरी पर। प�रहार �स�स्टिम को हमेशा सुर�क्षत अवस्थिाओं के अंदर रखता
है।

बैंकर एल्गो�रदम (Dijkstra) वह जाँच करता है। उसका नाम ही तकर्प्रा  है: बैंकर को नकद इस �कार कभी
नहीं बाँस्टिना चा�हए �क हर ग्राहक की वादा की गई के्रि�डस्टि सीमा संतुष्ट करना असंभव हो जाए। OS, n
��क्रियाओं और m संसाधन �कारों के �लए, रखता है:

Available — हर संसाधन की वतर्प्रामान में मुक्त ��तयाँ।

Max — हर ��क्रिया की अ�धकतम कुल माँग (पहले से घो�षत)।

Allocation — हर ��क्रिया वतर्प्रामान में �कतना धारण �कए है।

Need = Max − Allocation — हर ��क्रिया अभी �कतना और माँग सकती है।

सुरक्षा �ाँच: Work = Available; Finish[i] = सबके �लए false। बार-बार ऐसी ��क्रिया खो�जए
�जसके �लए Finish = false और Need ≤ Work हो (उसे अभी पूरी तरह संतुष्ट �कया जा सकता
है); कल्पना की�जए �क वह समा�त होती है: Work = Work + उसका Allocation, Finish = true।
य�द हर ��क्रिया इस �कार समा�त हो सके, तो अवस्थिा सुर�क्ष� है और �मला क्रिम एक सुर�क्षित क्रिम है। य�द
�कसी के असमा�त रहते चक्रि रुक जाए, तो अवस्थिा असुर�क्ष� है।

हल उदाहरण। 5 ��क्रियाए,ँ 3 संसाधन �कार (कुल �मलाकर A = 10, B = 5, C = 7 ��तयाँ)।

| ��क्रिया | Allocation (A B C) | Max (A B C) | Need = Max − Alloc |
|---|---|---|---| | P0 | 0 1 0 | 7 5 3 | 7 4 3 | | P1 | 2 0 0 | 3 2 2 | 1 2 2 | | P2 | 3 0
2 | 9 0 2 | 6 0 0 | | P3 | 2 1 1 | 2 2 2 | 0 1 1 | | P4 | 0 0 2 | 4 3 3 | 4 3 1 |

आवं�स्टित योग: A = 7, B = 2, C = 5, इस�लए Available = (10−7, 5−2, 7−5) = (3, 3, 2)।

सुरक्षा जाँच चलाइए। Work = (3, 3, 2):

P1 का Need (1, 2, 2) ≤ Work → P1 समा�त हो सकती है; Work = (3,3,2) + (2,0,0) = 
(5, 3, 2)।

P3 का Need (0, 1, 1) ≤ Work → समा�त; Work = (5,3,2) + (2,1,1) = (7, 4, 3)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

kamaldnp.com | support@kamaldnp.com — Page 4



P4 का Need (4, 3, 1) ≤ Work → समा�त; Work = (7,4,3) + (0,0,2) = (7, 4, 5)।

P0 का Need (7, 4, 3) ≤ Work → समा�त; Work = (7,4,5) + (0,1,0) = (7, 5, 5)।

P2 का Need (6, 0, 0) ≤ Work → समा�त।

पाँचों समा�त होते हैं: अवस्था सुर�क्ष� ह,ै एक सुर�क्षत क्रिम P1, P3, P4, P0, P2 है। (अन्य सुर�क्षत
क्रिम भी मौजूद हैं; कोई एक सुरक्षा �सद्ध करता है।)

माँग मंज़ूर करना: जब कोई ��क्रिया संसाधन माँगती है, तो OS जाँचता है (i) माँग ≤ उसकी Need

(वरना उसने अपने दावे से अ�धक माँगा — त्रु�स्टि), (ii) माँग ≤ Available (वरना उसे �तीक्षा करनी होगी
— संसाधन बस मुक्त नहीं हैं), �फर मंज़ूरी का नाटक करके काल्प�नक अवस्थिा पर सुरक्षा जाँच चलाता है:
केवल तभी मंज़ूर की�जए य�द वह �फर भी सुर�क्षत हो। उदाहरण: P1 (1, 0, 2) माँगती है। दोनों जाँचें पास
होती हैं (Need (1,2,2); Available (3,3,2))। नास्टिक की�जए: Available (2, 3, 0) हो जाता है,
P1 का Allocation (3, 0, 2), Need (0, 2, 0)। Work (2, 3, 0) से सुरक्षा: P1 (0,2,0) बैठता है
→ Work (5, 3, 2); �फर पहले की तरह P3, P4, P0, P2 → सुर�क्षत, इस�लए माँग मंज़ूर होती है।
आपका OS Lab ठीक यही लागू करता है: एक �योग में प�रहार, उसके साथी में रोकथाम।

असली �स�स्टिम बैंकर का शायद ही उपयोग क्यों करते हैं: Max माँगें पहले से शायद ही ज्ञात होती हैं,
��क्रियाए ँऔर माँगें लगातार बदलती हैं, और जाँच हर माँग पर चलती है। यह प�रहार �वचार का सबसे स्पष्ट
कथन बनकर जी�वत है — और उसी कारण बोडर्प्रा का पसंदीदा है।

अभ्यास सेट 6.4

हल उदाहरण में, क्या P0 �कसी सुर�क्षत क्रिम में सबसे पहले समा�त हो सकती है? �दखाइए क्यों या
क्यों नहीं।

अब P4 मूल अवस्थिा से (3, 3, 0) माँगती है। जाँच (i) और (ii) की�जए; �फर सुरक्षा द्वारा तय
की�जए �क क्या यह मंज़ूर हो सकती है। (संकेत: सावधानी से नास्टिक की�जए — Available (0, 0,
2) हो जाएगा।)

आम गल��याँ

चार से कम शतर्तें �गनना, या �कसी एक को अकेले "कारण" के रूप में पेश करना। चारों एक साथ
आवश्यक हैं।

असुर�क्षत अवस्थिा को "डेडलॉक हुई" कहना। असुर�क्षत का अथर्प्रा है डेडलॉक बाद में संभवि है;
��क्रियाए ँअभी चल रही हैं।

बैंकर में, Need की तुलना कुल संसाधनों से करना, वतर्प्रामान Work/Available के बजाय।

• 

• 

• 

• 
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सुरक्षा चरण का दूसरा आधा भूलना: ��क्रिया "समा�त" होने के बाद, उसका Allocation Work में
लौस्टिता है।

सारांश

डेडलॉक: ��क्रियाओं का समूह जहाँ हर एक वह धारण �कए है �जसकी समूह की दूसरी �तीक्षा करती
है — बाहरी सहायता के �बना स्थिायी रूप से अवरुद्ध।

चार आवश्यक शतर्तें, सब एक साथ: परस्पर अपवजर्प्रान, धारण और �तीक्षा, कोई �ीएम्प्शन नहीं, वृत्तीय
�तीक्षा।

रणनी�तयाँ: अनदेखा करना (अ�धकांश असली �स�स्टिम), रोकथाम (�डज़ाइन से शतर्प्रा तोड़ना), प�रहार
(केवल सुर�क्षत अवस्थिाओं में मंज़ूरी), पहचान और पुन�ार्प्रा��त (घेरा तोड़ने के �लए समा�त/�ीएम्प्स्टि
करना)।

सुर�क्षत अवस्थिा ऐसा क्रिम �वीकार करती है �जसमें हर ��क्रिया अपने अ�धकतम तक पहुँचकर समा�त
हो सके; बैंकर Available, Max, Allocation और Need = Max − Allocation से सुरक्षा
जाँचता है।

हल उदाहरण: 5-��क्रिया अवस्थिा सुर�क्षत है (क्रिम P1, P3, P4, P0, P2), और P1 की माँग (1, 0,
2) मंज़ूर-योग्य है।

अध्याय अभ्यास सेट

डेडलॉक को प�रभा�षत की�जए और चार आवश्यक शतर्तें, एक-एक लाइन में, बताइए।

हर शतर्प्रा के �लए, एक रोकथाम �व�ध और उसकी कीमत दी�जए।

सुर�क्षत अवस्थिा क्या है? असुर�क्षत �स्थि�त के �लए दो-लाइन प�रदृश्य द्वारा सुर�क्षत, असुर�क्षत और
डेडलॉक को अलग की�जए।

अध्याय के हल उदाहरण का उपयोग करके, जाँ�चए �क क्या क्रिम P3, P1, P4, P2, P0 भी एक
सुर�क्षत क्रिम है।

उसी अवस्थिा से, P0 (0, 2, 0) माँगती है। दोनों जाँचें और सुरक्षा क्रिम �दखाते हुए तय की�जए �क
माँग मंज़ूर हो सकती है या नहीं।

Windows और Linux व्यवहार में बैंकर एल्गो�रदम क्यों नहीं चलाते? (तीन कारण।)

पहचान बनाम प�रहार: �कसे Max पहले से घो�षत चा�हए, और कौन खोए हुए काम से कीमत
चुकाता है?

• 

• 

• 

• 

• 
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 7: मेमोरी प्रबंधन और आवंटन —
First Fit, Best Fit, Worst Fit

(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 3 — मेमोरी प्रबंधन)

आप क्या सीखेंगे

मेमोरी प्रबंधन को क्या हा�सिल करना चा�हए, और ता�कर्किक बनाम भौ�तक एडे्रसि का �विचार

सितत आविंटन: �न�श्चित �विभाजन और प�रवितर्तनशील �विभाजन

स्थान �नधार्तरण रणनी�तयाँ — First Fit, Best Fit, Worst Fit — एक पूरी तुलनात्मक हल के
सिाथ

Holes (�छिद्र), और सिमय के सिाथ आविंटन चुनावि क्यों मायने रखता है

7.1 मेमोरी प्रबंधक का काम

RAM तेज़, महँगी और सिाझा है। मेमोरी प्रबंधक — इसि इकाई में अध्ययन �कया गया OS भाग — को
चा�हए: हर प्र�क्रिया को उसिकी ज़रूरत की मेमोरी देना, प्र�क्रियाओं को एक-दूसिरे की मेमोरी छूिने सिे रोकना
(सिुरक्षा), कौन सिे भाग उपयोग में हैं और कौन सिे मुक्त, इसिका �हसिाब रखना, और हर बाइट का सिविर्वोत्तम
उपयोग करना, क्यों�क जो प्र�क्रिया मेमोरी नहीं पा सिकती विह चल ही नहीं सिकती।

एक �विचार इसि इकाई की बाकी सिब बातें सिाफ़ कर देता है। प्रोग्राम ता�कर्किक एडे्रस (logical

addresses) के सिाथ काम करते हैं — विे एडे्रसि जैसिे प्रोग्राम उन्हें देखता है, अपनी �नजी दु�नया में 0 सिे
शुरू होकर। RAM �चप्सि डेटा को भौ�तक एडे्रस (physical addresses) पर रखती हैं। हाडर्तविेयर
(MMU, मेमोरी प्रबंधन इकाई) हर एक्सिेसि पर ता�कर्किक → भौ�तक अनुविाद करता है, OS द्वारा प्र�त प्र�क्रिया
�नधार्त�रत base/limit मानों का उपयोग करके। इसिी प्रकार दो प्र�क्रियाए ँदोनों "एडे्रसि 1000" का उपयोग
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कर सिकती हैं और उनका अथर्त अलग असिली स्थान होता है — और इसिी प्रकार एक प्र�क्रिया भौ�तक रूप सिे
दूसिरी की मेमोरी तक नहीं पहुँच सिकती: उसिके अनुविाद कभी विहाँ इशारा नहीं करेंगे। इसि अध्याय में
प्र�क्रियाए ँमेमोरी में एकल ब्लॉक के रूप में रखी जाती हैं; अध्याय 8–9 उन्हें पेजों और सिेगमेंट में बाँटते हैं।

अभ्यास सेट 7.1

एक प्र�क्रिया का base र�जस्टर 5000 रखता है और विह ता�कर्किक एडे्रसि 300 एक्सिेसि करती है। कौन
सिा भौ�तक एडे्रसि छुिआ जाता है? य�द विह ता�कर्किक 99999 आज़माए जब�क उसिकी limit 8000 है
तो क्या होगा?

एडे्रसि अनुविाद मेमोरी सिुरक्षा को लगभग मुफ़्त क्यों बना देता है?

7.2 सतत आवंटन: दो �वभाजन शै�लियाँ

सतत आवंटन (contiguous allocation) में हर प्र�क्रिया मेमोरी का एक अटूट �विस्तार घेरती है।
दो क्ला�सिक शै�लयाँ:

�न�श्चित �वभाजन (Fixed partitions) — मेमोरी पहले सिे तय आकारों के �विभाजनों में कटी
होती है (मान ली�जए 100 KB, 250 KB, 500 KB, 1 MB); हर प्र�क्रिया एक �विभाजन लेती है जो
उसिमें बैठता है। प्रबंधन सिरल, ले�कन 250 KB �विभाजन में 60 KB प्र�क्रिया अपने �विभाजन के भीतर
190 KB बबार्तद करती है — आंत�रक �वखंडन (internal fragmentation), �जसिका
अध्याय 9 पूणर्त उपचार करता है।

प�रवतर्तनशीलि (ग�तशीलि) �वभाजन (Variable partitions) — कोई तय कट नहीं: हर
प्र�क्रिया को ठीक उतनी जगह दी जाती है �जतनी विह माँगती है, मुक्त क्षेत्र सिे काटकर। सिटीक, ले�कन
जैसिे-जैसिे प्र�क्रियाए ँलोड होतीं और जाती हैं, मुक्त मेमोरी �बखरे मुक्त ब्लॉक में टूटती है �जन्हें 
holes (�छिद्र) कहते हैं, और बबार्तद जगह अब प्र�क्रियाओं के बीच पड़ती है — बाहरी �विखंडन (विह
भी अध्याय 9)। इसि अध्याय का शेष भाग इसिी शैली में रहता है: जब नई प्र�क्रिया आती है और कई
�छिद्र उसिे रख सिकते हैं, तो कौन सा �छिद्र उसे �मले?

अभ्यास सेट 7.2

एक 90 KB प्र�क्रिया �न�श्चित 128 KB �विभाजन में रखी जाती है। �कतनी मेमोरी बबार्तद होती है और
उसि बबार्तदी को क्या कहते हैं?

प�रवितर्तनशील �विभाजन उसिी बबार्तदी सिे क्यों नहीं पी�ड़त हो सिकते — और उसिके स्थान पर कौन सिी
बबार्तदी प्रकट होती है?
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7.3 तीन स्थान रणनी�तयाँ (हलि उदाहरण)

�छिद्रों की सिूची दी गई हो, तो OS एक रणनी�त सिे एक चुनता है:

First Fit — पहला �छिद्र ली�जए (शुरुआत सिे खोजते हुए, या जहाँ �पछिली खोज रुकी थी विहाँ सिे

— विह रूप Next Fit है) जो पयार्तप्त बड़ा हो। तेज़: पहली सिफलता पर रु�कए।

Best Fit — सभी �छिद्र खो�जए और सिबसिे छिोटा विह ली�जए जो बैठता है, सिबसिे कम शेष
छिोड़कर।

Worst Fit — सिबसिे बड़ा �छिद्र ली�जए, सिबसिे बड़ा सिंभवि शेष छिोड़कर, इसि आशा में �क शेष
उपयोगी बना रहेगा।

हलि उदाहरण। मुक्त ब्लॉक (�छिद्र), मेमोरी क्रिम में: 100, 500, 200, 300, 600 KB। माँगें इसि क्रिम में
आती हैं: 212, 417, 112, 426 KB। हर रणनी�त को एक ही शुरुआती तस्विीर सिे स्वितंत्र रूप सिे लगाइए।

First Fit:

212 → 500 ब्लॉक (500 पहला है जो बैठता है)। शेष �छिद्र 288।

417 → 600 ब्लॉक। शेष 183।

112 → ऊपर सिे खोजते हुए: 100 बहुत छिोटा; 288 बैठता है → शेष 176।

426 → शेष �छिद्र हैं 100, 176, 200, 300, 183 — कोई ≥ 426 नहीं। आवं�टत नहीं हो सकता,
कुल 959 KB मुक्त होते हुए भी।

Best Fit:

212 → सिबसिे छिोटा बैठने विाला �छिद्र 300। शेष 88।

417 → सिबसिे छिोटा बैठने विाला 500। शेष 83।

112 → सिबसिे छिोटा बैठने विाला 200। शेष 88।

426 → सिबसिे छिोटा बैठने विाला 600। शेष 174।

चारों आवं�टत।

Worst Fit:

212 → सिबसिे बड़ा �छिद्र, 600। शेष 388।

417 → अब सिबसिे बड़ा 500। शेष 83।

112 → अब सिबसिे बड़ा 388। शेष 276।
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426 → �छिद्र हैं 100, 83, 200, 300, 276 — कोई नहीं बैठता। आवं�टत नहीं हो सकता।

प�रणामों में सबक। तीनों रणनी�तयों ने एक सिमान काम का सिामना �कया। Best Fit ने — बड़ा 600
�छिद्र बड़ी 426 माँग के �लए बचाकर — सिबको बैठा �दया; First Fit और Worst Fit दोनों ने सिबसिे बड़ी
माँग को कुल मुक्त मेमोरी की प्रचुरता के बीच फँसिा �दया। व्यविहार में, असिली कायर्तभारों के अध्ययन First

Fit और Best Fit को व्यापक रूप सिे तुलनीय पाते हैं (First Fit आमतौर पर तेज़, पूरी खोज की
ज़रूरत नहीं; Best Fit के छिोटे शेष बेकार �झल्ली बन जाते हैं), और Worst Fit आमतौर पर सिबसिे
कमज़ोर — उसिका "बड़ा शेष" विादा इसि�लए �विफल होता है क्यों�क विह उन बडे़ �छिद्रों को नष्ट कर देता है
�जनकी बड़ी माँगों को ज़रूरत होगी। यह उदाहरण OS Lab का fit-रणनी�त प्रयोग भी है, चरण दर चरण।

अभ्यास सेट 7.3

�छिद्र: 150, 350, 80, 420; माँग 300। हर रणनी�त कौन सिा �छिद्र चुनती है, और हर �स्थ�त में
�कतना शेष रहता है?

उसिी व्यविस्था में एक अकेली 250 की माँग आती है (300 के Best Fit द्वारा रखा जाने के बाद)।
क्या विह रखी जा सिकती है? य�द First Fit ने 300 रखा होता तो क्या होता?

7.4 �छिद्रों के साथ जीना

आविंटन काम का आधा भाग है; चक्रि तब पूरा होता है जब प्र�क्रियाए ँजाती हैं। दूसिरे �छिद्र सिे सिटा मुक्त हुआ
ब्लॉक उसिमें �विलीन हो जाता है (coalescing / स��मलिन) ता�क मुक्त सिूची सिबसिे बड़ी उपयोगी
टुकड़ों में रहे। जब कोई एकल �छिद्र �कसिी माँग में न बैठे ले�कन कुल मुक्त मेमोरी बैठती हो, तो OS 

संकुचन (compaction) कर सिकता है — सिभी प्र�क्रियाओं को एक सिाथ �खसिकाकर �छिद्रों को एक
बडे़ ब्लॉक में �मलाना (अध्याय 9) — नकल और ठहरावि की लागत पर। ऊपर की रणनी�तयाँ सिच में एक
लंबे खेल के प्रश्न के उत्तर हैं: इस प्र�क्रिया को इस प्रकार र�खिए �क कल की माँगों के पास �फिर भी अविसर
रहे।

अभ्यास सेट 7.4

मेमोरी क्रिम: [P1][�छिद्र 50][P2][�छिद्र 70][P3]। अब P2 जाती है। सि��मलन सिे पहले और बाद के
मुक्त ब्लॉकों का विणर्तन की�जए।

सिंकुचन हर घंटे की �दनचयार्त के बजाय अं�तम उपाय क्यों है?
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आम गलि�तयाँ

तीनों fit को उनके प�रणाम के �बना प�रभाषाओं के रूप में �लखना: एक ही डेटा पर विे अलग �छिद्र
आविं�टत करते हैं और अलग ढंग सिे सिफल या �विफल हो सिकते हैं — हल उदाहरण ही अपे�क्षत उत्तर
का आकार है।

यह दाविा करना �क Best Fit हमेशा सिविर्वोत्तम है। उसिके शेष �झ�ल्लयों में �सिकुड़ जाते हैं; लंबे
अध्ययन में विह First Fit को सिमग्र रूप सिे नहीं हराता।

यह भूलना �क �विफल स्थान (First/Worst Fit में 426) "मेमोरी भरी" नहीं है: कुल मुक्त स्थान
माँग सिे अ�धक था — स्थान गलत टुकड़ों में था। यही अविलोकन अध्याय 9 खोलता है।

सारांश

मेमोरी प्रबंधन: स्थान आविं�टत करना, प्र�क्रियाओं को एक-दूसिरे सिे बचाना, मुक्त/उपयुक्त क्षेत्रों का
�हसिाब रखना; ता�कर्किक एडे्रसि MMU द्वारा प्र�त-प्र�क्रिया base/limit का उपयोग करके भौ�तक में
अनुविा�दत होते हैं।

�न�श्चित �विभाजन �विभाजनों के अंदर स्थान बबार्तद करते हैं; प�रवितर्तनशील �विभाजन ठीक आकार काटते
हैं ले�कन प्र�क्रियाओं के बीच �छिद्र छिोड़ते हैं।

First Fit पहला पयार्तप्त �छिद्र लेता है (तेज़); Best Fit सिबसिे छिोटा पयार्तप्त (सिबसिे कम शेष);
Worst Fit सिबसिे बड़ा (सिबसिे बड़ा शेष, आमतौर पर सिबसिे कमज़ोर)।

हल उदाहरण: �छिद्र 100/500/200/300/600 पर माँगों 212/417/112/426 के सिाथ, केविल
Best Fit ने चारों को रखा।

सिटे मुक्त �छिद्र सि��म�लत होते हैं; सिंकुचन �बखरे �छिद्रों को नकल लागत पर �मला सिकता है।

अध्याय अभ्यास सेट

ता�कर्किक और भौ�तक एडे्रसि प�रभा�षत की�जए। base 12000 और limit 4000 विाली प्र�क्रिया
ता�कर्किक 2500 और �फर ता�कर्किक 4100 एक्सिेसि करती है — हर �स्थ�त में क्या होता है?

�न�श्चित और प�रवितर्तनशील �विभाजन की तुलना की�जए �विभाजन आकार, बबार्तदी के प्रकार और
प्रबंधन प्रयासि पर।

क्रिम में �छिद्र: 200, 600, 250, 450, 100। माँगें: 380, 120, 290, 500। तीनों रणनी�तयों में सिे
हर एक के अंतगर्तत स्थान (या �विफलता) �दखाइए।
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तीनों fit रणनी�तयों को एक-एक लाइन में बताइए, यह नामकरण करते हुए �क हर एक कौन सिा �छिद्र
चुनती है।

Worst Fit आमतौर पर सिबसिे कमज़ोर रणनी�त क्यों है, उसिके सिमझदारी भरे �विचार के बाविजूद?

सि��मलन (coalescing) क्या है, और विह �कसि सिमस्या को टालता है ले�कन हल नहीं करता?
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 8: स्वै�पिंग, पिे�जिंग और सेगमेंटेशन
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 3 — मेमोरी प्रबंधन)

आपि क्या सीखेंगे

स्वै�पिंग: पिूरी प्र�क्रियाओं को RAM और �डिस्क के बीच ले जाना

पिे�जंग: मेमोरी को �न�श्चित आकार के पिेजों और फे्रमों में बाँटना, और पिेज टेबल

पिे�जंग में एडे्रस अनुवाद, पिूरी तरह हल संख्यात्मक उदाहरण के साथ

सेगमेंटेशन: प्रोग्राम को तकर्क  द्वारा बाँटना, और यह पिे�जंग से कैसे �भिन्न है

8.1 स्वै�पिंग

स्वै�पिंग �कसी पिूरी प्र�क्रिया को मुख्य मेमोरी से �डिस्क के आर�क्षित क्षिेत्र (स्वैपि स्थान) में अस्थायी रूपि से
हटाना, और �नष्पिादन जारी रखने के �लए बाद में उसे मेमोरी में वापिस लाना है: मध्यका�लक शेड्यूलर

(अध्याय 3) �कसी प्र�क्रिया को तब बाहर swap out करता है जब मेमोरी भिीड़ लेती है या प्र�क्रिया लंबे

समय तक प्रतीक्षिा करेगी, और तब अंदर swap in करता है जब मेमोरी खाली होती है और उसकी बारी
�नकट आती है। स्वै�पिंग सभिी �नवासी प्र�क्रियाओं की कुल मेमोरी को भिौ�तक RAM से अ�धिक होने देती है
— "�सस्टम में" एक साथ �जतने कभिी समा नहीं सकते उससे अ�धिक प्रोग्राम रहते हैं। इसकी कीमत समय
है: एक प्र�क्रिया छ�व मेगाबाइट की हो सकती है, और �डिस्क स्थानांतरण RAM के मुकाबले धिीमे हैं, इस�लए
भिारी स्वै�पिंग अ�तभिार का लक्षिण है (अध्याय 9 इसके सबसे बुरे रूपि का नाम देता है)। आधिु�नक �सस्टम
पिेजों के महीन स्तर पिर स्वैपि करते हैं (खंडि 8.2), ले�कन पिूरी-प्र�क्रिया �वचार वह जगह है जहाँ तंत्र — और
इकाई 4 का स्वैपि स्थान — शुरू होता है।

अभ्यास सेट 8.1

एक 200 MB प्र�क्रिया 100 MB/s चलने वाली �डिस्क पिर swap out होती है। केवल स्थानांतरण
में लगभिग �कतना समय लगता है, और स्वैपि आवृ�त्ति के बारे में इसका क्या सुझाव है?

कौन सा शेड्यूलर स्वै�पिंग करता है, और कौन सी �स्थ�त उसे प्रे�रत करती है?

• 
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8.2 पिे�जिंग — �न�श्चित आकार के टुकड़ों में मेमोरी

अध्याय 7 की प्र�क्रियाओं को प्रत्येक को एक अटूट ब्लॉक चा�हए था, और �छद्र उसकी कीमत थे। पिे�जिंग वह
आवश्यकता हटा देती है: भिौ�तक मेमोरी �न�श्चित आकार के ब्लॉक में बँटी होती है �जन्हें फे्रम कहते हैं, और
हर प्र�क्रिया की ता�कंक मेमोरी उसी आकार के ब्लॉक में बँटी होती है �जन्हें पिेजि कहते हैं; कोई पिेज �कसी भिी
मुक्त फे्रम को घेर सकता है, इस�लए प्र�क्रिया के पिेज RAM में �बखरे पिडे़ हो सकते हैं जब�क प्रोग्राम �फिर भिी
एक सतत एडे्रस स्पेस देखता है। पिेज आकार दो की घात होते हैं (आमतौर पिर 4 KB) जो हाडिर्कवेयर चुनता
है।

हर ता�कंक एडे्रस दो भिागों में बँटता है: पिेजि संख्या (p) — प्र�क्रिया का कौन सा पिेज — और पिेजि
ऑफ़सेट (d) — उस पिेज के अंदर की �स्थ�त। OS प्र�त प्र�क्रिया एक पिेजि टेबल रखता है: पिेज संख्या →
फे्रम संख्या (या एक �चह्न जो कहता है �क पिेज मेमोरी में नहीं है, �जसे अध्याय 9 पिेज फ़ॉल्ट में बदलता है)।
प्र�त एक्सेस अनुवाद: पिेज टेबल में p खोजकर फे्रम f पिाइए; भिौ�तक एडे्रस f है अपि�रव�तंत ऑफ़सेट d के
साथ जुड़ा।

�चत्र 8.1 - पिे�जंग अनुवाद: पिेज संख्या फे्रम संख्या बनती है; ऑफ़सेट अपि�रव�तंत रहता है।

हल उदाहरण। पिेज आकार = 100 बाइट (�शक्षिण आकार; असली �सस्टम दो की घात उपियोग करते हैं)।
एक प्र�क्रिया के 16 पिेज हैं। उसकी पिेज टेबल �दखाती है पिेज 7 → फे्रम 4। ता�कंक एडे्रस 753 का अनुवाद
की�जए।

पिेज संख्या p = 753 ÷ 100 = 7; ऑफ़सेट d = 753 mod 100 = 53।

पिेज टेबल: पिेज 7 फे्रम 4 में रहता है।

भिौ�तक एडे्रस = फे्रम × पिेज आकार + ऑफ़सेट = 4 × 100 + 53 = 453।

• 

• 
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दो �नष्क�र्क जो पिरीक्षिकों को �प्रय हैं। (1) कोई बाहरी �वखंडन नहीं — कोई भिी मुक्त फे्रम �कसी भिी पिेज
की सेवा करता है, इस�लए �छद्र बन ही नहीं सकते; केवल प्र�क्रिया का अं�तम पिेज आं�शक रूपि से खाली हो
सकता है, प्र�त प्र�क्रिया अ�धिकतम एक पिेज की छोटी आंत�रक बबार्कदी। (2) पिेज टेबल खुद मेमोरी और समय
लेती है: 4 KB पिेजों के साथ 32-�बट एडे्रस में 12 ऑफ़सेट �बट और 20-�बट पिेज संख्या होती है — प्र�त
प्र�क्रिया 2²⁰ (लगभिग दस लाख) तक प्र�व�ष्टियाँ। असली �सस्टम हाल के अनुवादों के छोटे तेज़ कैश (TLB)
और बहु-स्तरीय पिेज टेबल से उत्तिर देते हैं; अवधिारणा अपि�रव�तंत रहती है।

अभ्यास सेट 8.2

पिेज आकार 100, पिेज टेबल: पिेज 2 → फे्रम 9। ता�कंक एडे्रस 260 का अनुवाद की�जए, चरण दर
चरण।

एक मशीन के पिास 100 बाइट के 64 फे्रम हैं और एक प्र�क्रिया 550 बाइट की है। उसे �कतने पिेज
चा�हए, �कतनी आंत�रक बबार्कदी है, और क्या उसके पिेज फे्रम 3, 7, 9, 20, 21, 40 में बैठ सकते हैं?

8.3 सेगमेंटेशन — तकर्क  द्वारा बाँटी मेमोरी

कोई प्रोग्राम प्रोग्रामर के मन में एक समान ब्लॉक नहीं होता: वह कोडि, ग्लोबल डेिटा, स्टैक, हीपि, लाइब्रेरी
भिाग होता है — अलग आकार के टुकडे़ �जिनके अलग अ�र्थ और अलग सुरक्षा आविश्यकताए ँहैं। सेगमेंटेशन
वह मेमोरी योजना है जो उस दृ�ष्टिकोण से मेल खाती है: ता�कंक एडे्रस स्पेस सेगमेंट में बँटा होता है, हर एक
अपिनी लंबाई की एक ता�कंक इकाई, �जसे सेगमेंट संख्या (s) और उसके अंदर के ऑफ़सेट (d) से
ना�मत �कया जाता है। OS एक सेगमेंट टेबल रखता है: हर सेगमेंट के �लए, उसका बेस (प्रारं�भिक भिौ�तक
एडे्रस) और उसकी �ल�मट (लंबाई)। अनुवाद: MMU जाँचता है d < limit (वरना फ़ॉल्ट — एक्सेस
सेगमेंट के अंत से आगे भिाग गया) और भिौ�तक = base + d �गनता है।

सेगमेंट साझा �कए जा सकते हैं (दो प्र�क्रियाए ँएक सेगमेंट को उसी कोडि की ओर इं�गत करती हैं — साझा
लाइब्रेरी इसी प्रकार काम करती हैं) और अलग-अलग सुर�क्षित �कए जा सकते हैं (कोडि केवल-पिढ़ने योग्य,
डेिटा पिढ़ने-�लखने योग्य), क्यों�क सीमाए ँप्रोग्राम की अपिनी हैं। लागत: सेगमेंट भिौ�तक मेमोरी में
पि�रवतर्कनशील आकार के ब्लॉक हैं, इस�लए केवल सेगमेंटेशन अध्याय 7 के �छद्रों और बाहरी �वखंडिन को
वापिस लाता है — वह रोग �जसे पिे�जंग ने ठीक �कया। इस�लए आधिु�नक �डिज़ाइन दोनों को �मलाते हैं (पेज्ड
सेगमेंटेशन: हर सेगमेंट खुद पिेजों में बँटा), भिौ�तक मेमोरी में �बखराव की समस्या के �बना ता�कंक �वभिाजन
रखते हुए।

| आधिार | पिे�जंग | सेगमेंटेशन | |---|---|---| | �वभिाजन | �न�श्चित आकार के पिेज, प्रोग्रामर के �लए
अदृश्य | पि�रवतर्कनशील आकार की ता�कंक इकाइयाँ (कोडि, डेिटा, स्टैक) | | एडे्रस भिाग | पिेज संख्या +
ऑफ़सेट | सेगमेंट संख्या + ऑफ़सेट | | टेबल प्र�व�ष्टि रखती है | फे्रम संख्या | बेस + �ल�मट | | बाहरी

• 
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�वखंडिन | कोई नहीं | हाँ (पि�रवतर्कनशील ब्लॉक आकार लौटते हैं) | | आंत�रक �वखंडिन | अं�तम पिेज में
संभिव | कोई नहीं | | साझा करना/सुरक्षिा | असु�वधिाजनक (पिेज = मनमाना कट) | स्वाभिा�वक (सेगमेंट
= अथर्कपिूणर्क इकाई) |

अभ्यास सेट 8.3

सेगमेंट टेबल: सेगमेंट 1 का बेस 3000, �ल�मट 400। (s=1, d=250), �फिर (s=1, d=450) का
अनुवाद की�जए — दूसरी �स्थ�त में क्या होता है और यह �वशे�ता क्यों है?

कौन सी योजना दो प्रोग्रामों के बीच एक लाइब्रेरी साझा करना स्वाभिा�वक बनाती है, और क्यों?

आम गल�तयाँ

यह कहना �क पिे�जंग में "कोई �वखंडिन नहीं"। उसमें कोई बाहरी �वखंडिन नहीं है; अं�तम पिेज अंदर
स्थान बबार्कद करता है।

ऑफ़सेट बदला हुआ अनुवाद करना। पिे�जंग में ऑफ़सेट कभिी नहीं बदलता — केवल पिेज संख्या फे्रम
संख्या बनती है।

सेगमेंटेशन में, �ल�मट जाँच भिूलना: d < limit के �बना base + d गलत भिी है और सुरक्षिा की हा�न
भिी।

स्वै�पिंग को पिे�जंग से भ्र�मत करना: स्वै�पिंग पिूरी प्र�क्रियाए ँले जाती है (या मोटे ढंग से व्यवहार करती
है); पिे�जंग पिेज दर पिेज काम करती है और सामान्य आधिु�नक तंत्र है।

सारांश

स्वै�पिंग मध्यका�लक शेड्यूलर के अंतगर्कत पिूरी प्र�क्रियाओं को RAM और स्वैपि स्थान के बीच ले जाती
है, �नवासी प्र�क्रियाओं को कुल �मलाकर RAM से अ�धिक होने देती है।

पिे�जंग: �न�श्चित आकार के पिेज �कसी भिी मुक्त फे्रम में; पिेज टेबल पिेज → फे्रम नक्शा बनाती है;
अनुवाद ऑफ़सेट अपि�रव�तंत रखता है; हल उदाहरण: ता�कंक 753 → भिौ�तक 453।

पिे�जंग बाहरी �वखंडिन को मारती है, अं�तम पिेज में छोटी आंत�रक बबार्कदी रखती है, और पिेज टेबल
चा�हए (TLB द्वारा सहायता प्राप्त)।

सेगमेंटेशन तकर्क  द्वारा बाँटता है (सेगमेंट संख्या + ऑफ़सेट; टेबल �ल�मट जाँच के साथ बेस + �ल�मट
रखती है) — स्वाभिा�वक साझा करना/सुरक्षिा, ले�कन बाहरी �वखंडिन लौटता है; संयुक्त �डिज़ाइन
सेगमेंट को पिेजों में बाँटते हैं।
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अध्याय अभ्यास सेट

स्वै�पिंग पि�रभिा��त की�जए। स्वैपि हुई प्र�क्रिया कहाँ जाती है, और उसे कौन वापिस लाता है?

पिेज आकार 200 और पिेज 5 → फे्रम 11 के साथ, ता�कंक एडे्रस 1130 का पिूणर्क अनुवाद की�जए।

एक 32-�बट �सस्टम 8 KB पिेज उपियोग करता है। ऑफ़सेट �कतने �बट का है, और एक प्र�क्रिया के
पिास �कतनी पिेज-टेबल प्र�व�ष्टियाँ हो सकती हैं?

पिे�जंग को कभिी संकुचन (compaction) क्यों नहीं चा�हए?

सेगमेंट 2: बेस 5000, �ल�मट 800 के साथ (s=2, d=100) का सेगमेंटेशन अनुवाद बनाइए।

पिे�जंग और सेगमेंटेशन की चार �बंदुओं पिर ता�लका रूपि में तुलना की�जए।

"पिे�जंग प्रोग्राम को �बना पिूछे बाँटती है; सेगमेंटेशन प्रोग्राम से पिूछती है �क वह कैसे बँटा है।" तीन
लाइनों में समझाइए।
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 9: पेज फ़ॉल्ट, पेज प्र�तिस्थापन,
�विखंडन और वि��र्चुअल मेमोरी
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 3 — मेमोरी प्रबंधन)

आप क्या सीखेंगे

पेज फ़ॉल्ट क्या है और उसे सँभालने वाले छह चरण

तीन प्र�तस्थापन एल्गो�रदम — FIFO, LRU, Optimal — एक हल संदभर्भ ��स्ट्रिंग पर

Belady की �वसंग�त: जब अ�धिक मेमोरी अ�धक फ़ॉल्ट देती है

आंत�रक बनाम बाहरी �वखंडन, हमेशा के �लए �नपटाया गया

वच�र्भअल मेमोरी और थ्रै�शंग

9.1 पेज फ़ॉल्ट

पे�जंग (अध्याय 8) के साथ, �कसी प्र�क्रिया के सभी पेजों का RAM में होना ज़रूरी नहीं: पेज टेबल
अन�प�स्थत पेजों को अमान्य �च�ह्नित करती है। जब कोई प्र�क्रिया अमान्य पेज को छूती है, तो हाडर्भवेयर पेज
फ़ॉल्ट उठाता है — कोई त्र��ट नहीं, ब�ल्क एक अन�रोधि: "यह पेज अभी लाओ"। OS उसे छह चरणों में
सँभालता है:

संदभर्भ OS के पास सै्ट्रिप होता है; प्र�क्रिया �नलं�बत होती है (वह प्रतीक्षा में जाती है — �ड�क I/O धिीमा
है)।

OS जाँचता है �क संदभर्भ वैधि है (प्र�क्रिया के एडे्रस स्पेस के भीतर); य�द नहीं, तो प्र�क्रिया समाप्त कर
दी जाती है — यह असली त्र��ट �स्थ�त है।

एक म�क्त फे्रम �मलता है — या प्र�तस्थापन के �लए एक पी�ड़ित पेज च�ना जाता है (खंड 9.2) और,
य�द पी�ड़ित बदला गया था, तो पहले �ड�क पर वापस �लखा जाता है।

आवश्यक पेज �ड�क से फे्रम में पढ़ा जाता है।

पेज टेबल अद्य�तत होती है: पेज → फे्रम, वैधि �च�ह्नित।

• 
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फ़ॉल्ट करने वाला �नदर्देश �फिर से श�रू होता है, और प्र�क्रिया ऐसे चलती है जैसे क� छ हुआ ही नहीं —
�सवाय इसके �क पूरे चक्कर में �मलीसेकंड लगे, सामान्य एक्सेस से हज़ारों ग�ना अ�धिक। यही लागत
कारण है �क फ़ॉल्टों की संख्या मायने रखती है और अगला खंड मौजूद है।

अभ्यास सेट 9.1

फ़ॉल्ट करने वाली प्र�क्रिया को चलती रखने के बजाय प्रतीक्षा अवस्था में क्यों रखा जाता है?

य�द चरण 2 संदभर्भ को अवैधि पाए, तो क्या होता है, और उसे पेज फ़ॉल्ट सफिलता की कहानी क्यों नहीं
कहते?

9.2 पेज प्र�तिस्थापन एल्गो�रदम (हल उदाहरण)

जब कोई फे्रम म�क्त नहीं होता, �कसी को जाना पड़िता है। च�नाव पेज प्र�तिस्थापन एल्गो�रदम है; इसे संद�र्चु
��स्ट्रिंग (प्र�क्रिया द्वारा छ� ए गए पेज नंबरों का क्रिम) पर फ़ॉल्ट �गनकर मापा जाता है। एक ��स्ट्रिंग, तीन
एल्गो�रदम, 3 फे्रम — तीनों हमारे साथ �ग�नए।

संद�र्चु ��स्ट्रिंग: 7, 0, 1, 2, 0, 3, 0, 4, 2, 3, 0, 3, 2, 3

FIFO — जो पेज मेमोरी में सबसे लंबे समय से है उसे �नका�लए: 7(F), 0(F), 1(F) फे्रम भरते हैं।
2, 7 को �नकालता है (F)। 0 hit। 3, 0 को �नकालता है (F)। 0, 1 को �नकालता है (F)। 4, 2 को
�नकालता है (F)। 2, 3 को �नकालता है (F)। 3, 0 को �नकालता है (F)। 0, 4 को �नकालता है (F)। 3, 2,
3 सभी hit। FIFO फ़ॉल्ट = 10।

LRU (Least Recently Used) — जो पेज सबसे लंबे समय से अछूतिा है उसे �नका�लए: 7,
0, 1 फ़ॉल्ट से अंदर आते हैं। 2, 7 को �नकालता है (सबसे कम ताज़ा) (F)। 0 hit। 3, 1 को �नकालता है
(F)। 0 hit। 4, 2 को �नकालता है (F)। 2, 3 को �नकालता है (F)। 3, 0 को �नकालता है (F)। 0, 4 को
�नकालता है (F)। 3, 2, 3 hit। LRU फ़ॉल्ट = 9। LRU अतीत को भ�वष्यवाणी के रूप में पढ़ता है: लंबे
समय से अन�पय�क्त पेज संभवतः ठंडा है। इसे हाडर्भवेयर सहायता चा�हए (काउंटर या संदभर्भ �टैक) और यह
क्ला�सक व्यावहा�रक च�नाव है।

Optimal (OPT) — �जसका अगला उपयोग ��विष्य में सबसे दूर है (या क�ी नहीं) उसे
�नका�लए: 7, 0, 1 फ़ॉल्ट से अंदर। 2, 7 को �नकालता है (�फिर कभी उपयोग नहीं) (F)। 0 hit। 3, 1 को
�नकालता है (�फिर कभी नहीं) (F)। 0 hit। 4, 0 को �नकालता है (उसका अगला उपयोग तीनों में सबसे दूर
है) (F)। 2, 3 hit। 0, 4 को �नकालता है (�फिर कभी नहीं) (F)। 3, 2, 3 hit। Optimal फ़ॉल्ट = 7।
Optimal अजेय है — और लागू नहीं हो सकता, क्यों�क इसे भ�वष्य चा�हए। इसकी भू�मका मापदंड की
है: �रकॉडर्भ की गई ��स्ट्रिंग पर OPT चलाइए और दे�खए FIFO/LRU �कतने �नकट आए।
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| एल्गो�रदम | फ़ॉल्ट (3 फे्रम) | �वचार | व्यावहा�रक? | |---|---|---|---| | FIFO | 10 | सबसे
प�राना पेज बाहर | सरल; Belady �वसंग�त से पी�ड़ित | | LRU | 9 | सबसे कम ताज़ा उपयोग बाहर |
हाँ, हाडर्भवेयर सहायता से | | Optimal | 7 | सबसे दूर भ�वष्य उपयोग बाहर | नहीं — केवल मापदंड
|

Belady की �विसंग�ति। अंत�ार्भन कहता है अ�धिक फे्रम ⇒ कम फ़ॉल्ट। FIFO इसे तोड़ि सकता है: ��स्ट्रिंग
1, 2, 3, 4, 1, 2, 5, 1, 2, 3, 4, 5 पर, FIFO 3 फे्रम के साथ 9 फ़ॉल्ट ले�कन 4 फे्रम के साथ 10
फ़ॉल्ट देता है (दोनों को अभ्यास सेट में जाँ�चए — �गनती ही सीख है)। LRU और Optimal प्र�तर�क्षत
हैं: वे स्टैक एल्गो�रदम से संबं�धित हैं, �जनका n फे्रम वाला �नवासी समूह हमेशा n+1 फे्रम वाले का
उपसमूह होता है। यह आपके OS Lab का पेज-प्र�तस्थापन प्रयोग भी है — ठीक ऐसी ��स्ट्रिंगों पर FIFO,
LRU और Optimal।

अभ्यास सेट 9.2

Belady की �वसंग�त जाँ�चए: 1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5 के �लए FIFO फ़ॉल्ट �ग�नए 3 फे्रम के
साथ, �फिर 4 के साथ।

अध्याय ��स्ट्रिंग पर, कौन सा एकल �नष्कासन �नणर्भय LRU को पहले FIFO से बेहतर बनाता है? (दोनों
को तब तक सै्ट्रिक की�जए जब तक वे �भन्न न हों।)

Optimal असली OS का एल्गो�रदम कभी क्यों नहीं हो सकता, और पाठ्यप��तकें  उसे क्यों रखती
हैं?

9.3 �विखंडन — दो बबार्चु�दयाँ, �नपटाई गईं

�विखंडन (Fragmentation) वह मेमोरी बबार्भदी है क्यों�क म�क्त स्थान ऐसे ट�कड़िों में मौजूद है �जनका
आवंटन योजना उपयोग नहीं कर सकती। यह ठीक दो रूपों में आता है, और यह अध्याय अध्याय 7 में खोले
गए �वषय को बंद करता है:

आंति�रक �विखंडन (Internal fragmentation) — आवं�टत ब्लॉक के भीतर बबार्भदी:
ब्लॉक माँग से बड़िा है। �न�श्चित �वभाजन (250 KB �वभाजन में 60 KB प्र�क्रिया) और पे�जंग का
अं�तम पेज (3.2 पेज भरने वाली प्र�क्रिया को 4 �मलते हैं) दोनों इससे पी�ड़ित हैं। स्थान इस�लए खोता
है क्यों�क वह �कसी का है — म�क्त �दखता है, ले�कन दूसरों के �लए अन�पयोगी।
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बाहरी �विखंडन (External fragmentation) — आवं�टत ब्लॉकों के बीच बबार्भदी: क� ल
म�क्त मेमोरी पयार्भप्त है, ले�कन वह �बखरे �छद्रों में पड़िी है, कोई एकल �कसी माँग में नहीं बैठता —
अध्याय 7 की 426 KB माँग 959 KB म�क्त के बीच मरती हुई। प�रवतर्भनशील �वभाजन और
सेगमेंटेशन इससे पी�ड़ित हैं; पे�जंग नहीं (कोई भी फे्रम �कसी भी पेज में बैठता है)। उपचार: संक� �न
(compaction) (�छद्रों को �मलाने के �लए प्र�क्रियाओं को साथ �खसकाना — महँगी नकल,
ठहराव, और I/O मेमोरी को �पन �कए हो तो असंभव) या पे�जंग पर जाना, जो उसे पैदा करने वाली
आवश्यकता को हटाता है।

अभ्यास सेट 9.3

�नणार्भयक �वशेषता स�हत वगर्गीकृत की�जए: (a) प्र�क्रिया के अं�तम पेज के अंत में 18 KB अन�पय�क्त
(b) 200 KB प्र�क्रिया आने पर पाँच 80 KB �छद्रों के रूप में 400 KB म�क्त।

एक �स�टम 30% मेमोरी म�क्त बताता है �फिर भी कोई नई प्र�क्रिया श�रू नहीं करता। �वखंडन की दोनों
संभा�वत व्याख्याए ँदी�जए।

9.4 वि��र्चुअल मेमोरी — विह अविधारणा जो सब जोड़तिी है

वि��र्चुअल मेमोरी वह मेमोरी योजना है �जसमें हर प्र�क्रिया अपने वच�र्भअल एडे्रस स्पेस में चलती है जो भौ�तक
RAM से बड़िा हो सकता है, क्यों�क केवल वतर्भमान में आवश्यक पेज मेमोरी में रखे जाते हैं और बाकी �ड�क
पर रहते हैं, पेज फ़ॉल्ट पर �वतः लाए जाते हैं — खंड 9.1–9.2 की तकनीक, �स�टम �डज़ाइन के रूप में
उपयोग की गई, �जसे �डमांड पे�जंग कहते हैं। प्र�क्रिया के �लए मेमोरी पूरी और �वशाल �दखती है; हाडर्भवेयर
के �लए RAM एक कायर्भशील उपसमूह रखती है।

इसके लाभ: RAM से बडे़ि प्रोग्राम चल सकते हैं; एक साथ अ�धिक प्र�क्रियाए ँसमा सकती हैं (हर एक ख�द का
केवल भाग रखती है), मल्टीप्रोग्रा�मंग और CPU उपयोग बढ़ाते हुए; श�रुआत में कम I/O चा�हए (माँग पर
लोड, सब पहले से नहीं)। इसकी कीमत: पेज फ़ॉल्ट महँगे हैं, इस�लए VM केवल इस�लए काम करती है
क्यों�क प्रोग्राम स्थानीयता (locality) �दखाते हैं — �कसी छोटे समय �खड़िकी में वे पेजों का छोटा, �स्थर
समूह छूते हैं (लूप, गमर्भ फंिक्शन, �नकट डेटा)।

�वचार का दुरुपयोग की�जए और �स�टम थ्रैश (thrash) करता है: जब �नवासी प्र�क्रियाओं के संय�क्त
कायर्भशील समूह RAM से अ�धिक हो जाते हैं, तो हर क� छ �नदर्देश फ़ॉल्ट करते हैं, �ड�क कतार संतृप्त हो
जाती है, CPU उपयोग �गर जाता है (शेड्यूलर खाली प्र�क्रियाए ँदेखता है और — घातक रूप से — और
प्रवेश देता है, इसे �बगाड़िते हुए)। उपचार हैं कायर्भशील समूहों को �नवासी रखना (प्र�त प्र�क्रिया पयार्भप्त फे्रम)
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या मल्टीप्रोग्रा�मंग की मात्रा घटाना: थ्रै�शंग खरीदी गई भौ�तक मेमोरी के �लए अत्य�धिक वच�र्भअल मेमोरी
महत्वाकांक्षा है। वक्रि याद रखने लायक है: अ�धिक प्र�क्रियाओं के साथ CPU उपयोग बढ़ता है, चरम पर
पहुँचता है, �फिर थ्रै�शंग पर चट्टान से �गरता है।

अभ्यास सेट 9.4

4 GB RAM वाला लैपटॉप ऐसे प्रोग्राम चलाता है �जनका क� ल आकार 11 GB है। कौन सी
अवधिारणा इसे असाधिारण नहीं बनाती, और यह प्रोग्रामों के बारे में �कस धिारणा पर �टकी है?

CPU उपयोग 8% है जब�क �ड�क 100% पर चलती है। �नदान, और दो उपचार।

आम गल�तियाँ

पेज फ़ॉल्ट को त्र��ट या कै्रिश कहना। यह वच�र्भअल मेमोरी का सामान्य इंजन है; केवल अवैधि संदभर्भ
त्र��टयाँ हैं।

FIFO में, सबसे कम ताज़ा लोड �कए गए को �नकालना सही है — ले�कन LRU में उपयोग क्रिम के
बजाय लोड क्रिम से �नकालना। Hit LRU के �नणर्भय को ताज़ा करते हैं; FIFO hit को पूरी तरह
अनदेखा करता है।

�वखंडनों को �मलाना: आवं�टत ब्लॉक के अंदर (आंत�रक) बनाम म�क्त स्थान में ब्लॉकों के बीच
(बाहरी)।

वच�र्भअल मेमोरी को तंत्र के �बना "�ड�क को RAM के रूप में उपयोग करना" प�रभा�षत करना:
फ़ॉल्ट पर �डमांड पे�जंग, प्र�त-प्र�क्रिया वच�र्भअल एडे्रस स्पेस।

सारांश

पेज फ़ॉल्ट छह चरणों में अन�प�स्थत पेज लाता है (सै्ट्रिप → वैधिता जाँच → फे्रम/पी�ड़ित → पढ़ना →
टेबल अद्यतन → �नदर्देश प�नः प्रारंभ)।

हल ��स्ट्रिंग पर 3 फे्रम के साथ: FIFO 10 फ़ॉल्ट, LRU 9, Optimal 7; केवल FIFO Belady

�वसंग�त से पी�ड़ित है (3 फे्रम पर 9 फ़ॉल्ट, 4 पर 10)।

आंत�रक �वखंडन आवं�टत ब्लॉकों के अंदर स्थान बबार्भद करता है; बाहरी �वखंडन उनके बीच �बखरे
�छद्रों में — पे�जंग बाहरी प्रकार को समाप्त करती है।

वच�र्भअल मेमोरी = प्र�त-प्र�क्रिया वच�र्भअल स्पेस पर �डमांड पे�जंग, स्थानीयता पर �टकी; बहुत दूर
धिकेलने पर यह थ्रै�शंग बन जाती है।
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अध्याय अभ्यास सेट

पेज-फ़ॉल्ट सँभालने के छह चरण क्रिम में �गनाइए।

संदभर्भ ��स्ट्रिंग 1, 2, 3, 2, 1, 4, 3, 3 फे्रम के साथ: FIFO, LRU और Optimal के अंतगर्भत फ़ॉल्ट
�ग�नए।

Belady की �वसंग�त प�रभा�षत की�जए और एक एल्गो�रदम प�रवार बताइए जो इससे पी�ड़ित नहीं
हो सकता।

आंत�रक और बाहरी �वखंडन को एक-एक उदाहरण के साथ अलग की�जए, और बताइए कौन सी
आवंटन योजनाए ँ�कससे पी�ड़ित हैं।

वच�र्भअल मेमोरी क्या है? इसके लाभ और उसके नीचे की स्थानीयता धिारणा बताइए।

CPU-उपयोग वक्रि के साथ थ्रै�शंग को शब्दों में समझाइए, और दो उपचार दी�जए।

बदला गया पी�ड़ित पेज साफ़ पेज से �नकालने में अ�धिक महँगा क्यों है?

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 10: मास स्टोरेज संरचना, �डिस्क
संरचना और �डिस्क अटैचमेंट
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 4 — I/O �सस्टम)

आप क्या सीखेंगे

�सिस्टम में �द्वितीयक (मासि) स्टोरेज का स्थान, और उसिके मुख्य प्रकार

हा�र्ड ��स्क की भौ�तक रचना: प्लैटर, टै्रक, सिेक्टर, �सिलें�र

लॉ�जकल ब्लॉक और ��स्क की क्षमता कैसिे �गिनी जाती है (हल उदाहरण)

��स्क एक्सिेसि सिमय के तीन भागि (हल उदाहरण)

��स्क कैसिे जुड़ती हैं: होस्ट-अटैच्� स्टोरेज, NAS और SAN

10.1 मास स्टोरेज — एक प�रचय

मुख्य मेमोरी तेज़ है ले�कन छोटी, महँगिी और अ�स्थर: RAM में सिब कुछ �बजली के सिाथ मर जाता है।
इसि�लए �सिस्टम को मास स्टोरेज (�द्वितीयक स्टोरेज) चा�हए — गिैर-अ�स्थर, बड़ा और प्र�त-बाइट सिस्ता
माध्यम जो OS को खुद, सिभी प्रोग्रामों और सिभी फाइलों को स्थायी रूप सिे रखता है, और स्वैप-बाहर �कए
गिए पेजों का घर (अध्याय 8–9) और हर सिेव का गिंतव्य भी बनता है। मुख्य प्रकार, गि�त क्रम में:

सॉ�लिडि-स्टेट ड्राइव (SSD/NVMe) — फ्लैश मेमोरी, कोई गि�तशील भागि नहीं; सिबसिे तेज़
�द्वितीयक स्टोरेज, अब �सिस्टम ��स्क के �लए मानक।

हाडिर्ड �डिस्क ड्राइव (HDD) — चुंबकीय घूमते प्लैटर; धीमी ले�कन प्र�त टेराबाइट सिबसिे सिस्ती, अब
भी बल्क-स्टोरेज की रीढ़, और वह उपकरण �जसिकी यां�त्रिकी इसि इकाई के शेड्यू�लंगि �वषय (अध्याय
11) को चलाती है।

चुंबकीय टेप — प्र�त बाइट बहुत सिस्ता, केवल अनुक्र�मक एक्सिेसि; बैकअप और अ�भलेख में जी�वत
है जहाँ गि�त का कोई मतलब नहीं।
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माध्यम कोई भी हो, OS अ�धकतर एक अमूतर्डता देखता है: �न�श्चित आकार के लिॉ�जकलि ब्लिॉक (आमतौर
पर 512 बाइट या 4 KB) की एक सिरणी, 0 सिे क्रमां�कत — फाइल �सिस्टम (इकाई 5) उसि सिपाट सिरणी
पर बना है, और उपकरण अपनी असिली ज्या�म�त उसिके पीछे �छपाता है।

अभ्यास सेट 10.1

वचुर्डअल मेमोरी अकेले RAM में क्यों नहीं रह सिकती — वह मासि स्टोरेज की कौन सिी �वशेषता उधार
लेती है?

एक छात्रि का लैपटॉप SSD सिे बूट होता है ले�कन वी��यो HDD पर अ�भलेख करता है और बैकअप
टेप पर रखता है। हर चुनाव को एक लाइन में न्यायो�चत ठहराइए।

10.2 �डिस्क संरचना: प्लिैटर, टै्रक, सेक्टर, �सलिेंडिर

हा�र्ड ��स्क अपना �ेटा चुंबकीय सिामग्री सिे ले�पत घूमते गिोलाकार प्लिैटर पर रखती है, हर सितह की सिेवा एक
गि�तशील भुजा पर एक री�/राइट हेडि करता है; सिभी भुजाए ँसिाथ चलती हैं। हर सितह सिंकें �द्रित वलयों में
बँटी होती है �जन्हें टै्रक कहते हैं; हर टै्रक सेक्टर में बँटा होता है — स्टोरेज की सिबसिे छोटी भौ�तक इकाई
(पारंप�रक रूप सिे 512 बाइट)। सिभी सितहों पर एक ही भुजा �स्थ�त पर टै्रक का सिमूह एक �सलिेंडिर बनाता
है। ��स्क पर कोई स्थान इसि प्रकार (�सिलें�र, हे�/सितह, सिेक्टर) पहचाना जाता है — हालाँ�क आधु�नक
��स्क खं� 10.1 की सिपाट लॉ�जकल-ब्लॉक क्रमांकन पेश करती हैं और आंत�रक रूप सिे अनुवाद करती
हैं।

हलि उदाहरण (क्षमता)। एक ��स्क में 4 प्लैटर हैं, दोनों ओर उपयोगि = 8 सितहें; प्र�त सितह 1024 टै्रक;
प्र�त टै्रक 64 सिेक्टर; प्र�त सिेक्टर 512 बाइट। कुल सिेक्टर = 8 × 1024 × 64 = 524,288। क्षमता =
524,288 × 512 बाइट = 268,435,456 बाइट = 256 MB (बाइनरी इकाइयों में)।

एक्सेस समय। HDD पर �ेटा तक पहुँचने में तीन घटक लगिते हैं:

सीक समय (Seek time) — भुजा को सिही टै्रक पर ले जाना (सिबसिे धीमा, सिबसिे प�रवतर्डनशील
भागि)।

घूणर्डन �वलिंब (Rotational latency) — प्लैटर के घूमकर वां�छत सिेक्टर को हे� के नीचे
लाने की प्रतीक्षा; औसितन, आधा घूणर्डन। 6000 RPM पर एक घूणर्डन 60/6000 सिेकं� = 10 ms

लेता है, इसि�लए औसित �वलंब = 5 ms।

स्थानांतरण समय (Transfer time) — सिेक्टरों के हे� के नीचे सिे गिुजरने पर सिच में पढ़ना/
�लखना; छोटे स्थानांतरणों के �लए छोटा।
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��स्क शेड्यू�लंगि (अध्याय 11) पहले घटक पर हमला करती है: �जसि क्रम में माँगिें पूरी होती हैं वह तय करता
है �क भुजा �कतनी दूर यात्रिा करती है।

अभ्यास सेट 10.2

एक ��स्क: 6 सितहें, 2048 टै्रक/सितह, 128 सिेक्टर/टै्रक, 512 B/सिेक्टर। इसिकी क्षमता GB

(बाइनरी) में �गि�नए।

एक 15000 RPM ��स्क: औसित घूणर्डन �वलंब क्या है? "औसित" क्यों, ठीक-ठाक क्यों नहीं?

10.3 �डिस्क अटैचमेंट — स्टोरेज कैसे जुड़ता है

होस्ट-अटैच्डि स्टोरेज — ��स्क उसिके I/O बसिों के द्विारा कंप्यूटर सिे सिीधे जुड़ी (ऐ�तहा�सिक रूप सिे
IDE/PATA, आज HDD/SSD के �लए SATA और तेज़ SSD के �लए PCIe पर NVMe),
एक होस्ट कंट्रोलिर द्विारा प्रबं�धत �जसिे OS अपने ��वाइसि ड्राइवर के द्विारा चलाता है। आपके लैब PC

की आंत�रक ��स्क यही हैं। छोटा पैमाना, सिरल, स्टोरेज उसिी एक मशीन की होती है।

नेटवकर्ड -अटैच्डि स्टोरेज (NAS) — नेटवकर्ड  पर रखा एक स्टोरेज उपकरण जो कई क्लाइंट को
नेटवकर्ड  पर फाइलें देता है (सिाझा कायार्डलय ड्राइव); क्लाइंट फोल्डर देखते हैं, कच्चे ब्लॉक नहीं।

स्टोरेज-ए�रया नेटवकर्ड  (SAN) — ब्लॉक स्टोरेज का एक सिम�पंत उच्च-गि�त नेटवकर्ड  �जसिसिे कई
सिवर्डर इसि प्रकार जुड़ते हैं जैसिे ��स्क स्थानीय हों; सिवर्डर कच्चे लॉ�जकल ब्लॉक देखते हैं और अपने
फाइल �सिस्टम खुद बनाते हैं। सिंस्थागित पैमाने पर �ेटा कें द्रिों में उपयोगि होता है।

परीक्षा का अंतर: NAS सिाधारण नेटवकर्ड  पर फाइलें �नयार्डत करता है; SAN सिम�पंत स्टोरेज नेटवकर्ड  पर 
ब्लॉक �नयार्डत करता है; होस्ट-अटैच्� कुछ �नयार्डत नहीं करता — वह एक होस्ट सिे तारबद्ध होता है।

अभ्यास सेट 10.3

एक �ेटा कें द्रि 40 सिवर्डरों को ��स्क का एक सिाझा सिमूह देता है �जसिे हर सिवर्डर खुद फॉमर्मेट करता है।
NAS या SAN — और �कसि सिुरागि ने फैसिला �कया?

OS को SATA ��स्क और NAS बॉक्सि के �लए अलगि ड्राइवर कहानी क्यों चा�हए?
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10.4 फॉमर्मे�टंग: कच्ची �डिस्क से उपयोगी स्टोरेज तक

कच्ची ��स्क तीन चरणों में उपयोगिी बनती है: भौ�तक (�नम्न-स्तरीय) फॉमर्मे�टंग प्लैटर को उनके हे�र और
त्रिु�ट-सिुधार को� के सिाथ सिेक्टरों में बाँटती है (�नमार्डता द्विारा की गिई); �वभाजन (partitioning) ��स्क
को क्षेत्रिों में काटता है �जन्हें OS अलगि ��स्क मानता है (C:, D:…); लिॉ�जकलि फॉमर्मे�टंग एक �वभाजन में
फाइल �सिस्टम �लखती है (इकाई 5 का �वषय) ता�क फाइलें मौजूद हो सिकें । तभी सिपाट लॉ�जकल-ब्लॉक
सिरणी रोज़मरार्ड की फाइलें और फोल्डर बनती है।

अभ्यास सेट 10.4

एक �बल्कुल नई ��स्क OS इंस्टॉलर में "unallocated" �दखती है। कौन सिे फॉमर्मे�टंगि चरण शेष
हैं, और �कसि क्रम में?

आम गलि�तयाँ

सिेक्टर को लॉ�जकल ब्लॉक प�रभा�षत करना। सिेक्टर भौ�तक इकाई है; OS का लॉ�जकल ब्लॉक
सिेक्टरों को फैला या उनसिे मेल खा सिकता है — उपकरण ब्लॉक पेश करता है, प्लैटर सिेक्टर रखता है।

यह भूलना �क घूणर्डन �वलंब केवल RPM सिे मापा जाता है: सिीक सिमय भुजा की गि�त के बारे में है,
घूणर्डन गि�त के बारे में नहीं।

यह कहना �क NAS और SAN दोनों "नेटवकर्ड  पर स्टोरेज" हैं, फाइल-बनाम-ब्लॉक अंतर के �बना
— वही अंतर उत्तर है।

सारांश

मासि स्टोरेज गिैर-अ�स्थर, बड़ा और प्र�त बाइट सिस्ता है: SSD (सिबसिे तेज़), HDD (बल्क), टेप
(बैकअप); OS लॉ�जकल ब्लॉक की सिरणी देखता है।

HDD रचना: प्लैटर/सितहें, एक भुजा पर हे�, टै्रक, सिेक्टर, �सिलें�र। क्षमता = सितहें × टै्रक × सिेक्टर
× बाइट (हल: 256 MB)।

एक्सिेसि सिमय = सिीक + घूणर्डन �वलंब (औसित = आधा घूणर्डन; 6000 RPM पर 5 ms) +
स्थानांतरण।

अटैचमेंट: होस्ट-अटैच्� (एक मशीन को SATA/NVMe), NAS (LAN पर फाइलें), SAN

(सिम�पंत नेटवकर्ड  पर ब्लॉक)।
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उपयोगिी स्टोरेज को भौ�तक फॉमर्मे�टंगि, �वभाजन, �फर फाइल �सिस्टम के सिाथ लॉ�जकल फॉमर्मे�टंगि
चा�हए।

अध्याय अभ्यास सेट

तीन मुख्य मासि-स्टोरेज प्रकारों के नाम बताइए, हर एक की एक श�क्त, और RAM के �वरुद्ध सिबकी
सिाझा �वशेषता।

10 सितहों, प्र�त सितह 4096 टै्रक, प्र�त टै्रक 256 सिेक्टर, प्र�त सिेक्टर 512 बाइट वाली ��स्क की
क्षमता �गि�नए (उत्तर GB, बाइनरी में)।

सिीक सिमय, घूणर्डन �वलंब और स्थानांतरण सिमय प�रभा�षत की�जए। ��स्क शेड्यू�लंगि �कसिे घटाती है,
और कैसिे (एक लाइन, अध्याय 11 की ओर इशारा करते हुए)?

एक सिेक्टर 512 B है और एक लॉ�जकल ब्लॉक 4 KB है। एक ब्लॉक में �कतने सिेक्टर, और OS

सिेक्टरों सिे बडे़ ब्लॉक क्यों पसिंद करेगिा?

होस्ट-अटैच्� स्टोरेज, NAS और SAN को �नयार्डत परीक्षण (तार पर क्या जाता है) सिे अलगि की�जए।

तीन फॉमर्मे�टंगि चरणों को क्रम में �गिनाइए और बताइए हर एक क्या बनाता है।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 11: �डिस्क शेड्यू�लिंग, स्वैप स्थान
प्रबंधन और RAID

(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 4 — I/O �सस्टम)

आप क्या सीखेंगे

�डिस्क माँगों का क्रम प्रद�र्शन क्यों तय करता है

एक ही हल कतार पर FCFS, SSTF, SCAN और C-SCAN, कुल हेडि ग�त की गणना स�हत

स्वैप स्थान: यह कहाँ रहता है और OS इसे कैसे प्रबं�धित करता है

RAID: कई �डिस्क एक के रूप में — स्तर 0, 1, 5, 6 और 10

11.1 �डिस्क शेड्यू�लिंग — समस्या और माप

�डिस्क ब्लॉक की माँगें एक साथ कई प्र�क्रियाओं से आती हैं और कतार में लगती हैं। हाडिर्श �डिस्क पर प्रमुख
लागत सीक है: भुजा को �हलाना (अध्याय 10)। इस�लए �जस क्रिम में कतारबद्ध माँगें पूरी होती हैं वह कुल
भुजा यात्रा तय करता है — और उसके साथ, �डिस्क की प्रभावी ग�त। �डिस्क शेड्यू�लिंग OS द्वारा
प्रतीक्षारत माँग कतार को पुनः क्रि�मत करना है; इसे दी गई कतार पर कुलि हेडि ग�ति (पार �कए गए �सलेंडिरों
में) से मापा जाता है, कम बेहतर। �नष्पक्षता भी मायने रखती है: यात्रा न्यूनतम करने वाला एल्गो�रदम भी
स्वीकायर्श नहीं य�द वह दूर की माँग को अ�न�श्चित काल तक भूखा रख सके। SSD में कोई भुजा नहीं होती,
इस�लए यह �वषय HDD का �वषय है — अध्याय 10 में HDD यां�त्रकी भरने का एक और कारण।

• 

• 

• 

• 
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पूरे खंडि की हलि कतिार: �सलेंडिरों 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67 की माँगें, उसी आगमन क्रिम
में; हेडि �सलेंडिर 53 से �ुरू होता है; �डिस्क में �सलेंडिर 0–199 हैं। (यह OS Lab का �डिस्क-�ेड्यू�लंग
प्रयोग है, कागज़ पर।)

FCFS — आगमन क्रम में सेवा

सेवा क्रिम: 53 → 98 → 183 → 37 → 122 → 14 → 124 → 65 → 67। ग�तयाँ: 45 + 85 + 146 +
85 + 108 + 110 + 59 + 2 = 640 �सलिेंडिर। �नष्पक्ष — कोई कभी कतार नहीं तोड़ता — ले�कन भुजा
�डिस्क भर में �ज़गज़ैग करती है; यह हराने योग्य आधिाररेखा है।

SSTF — सबसे कम सीक समय पहलिे

हमे�ा वतर्शमान हेडि �स्थ�त के सबसे �नकट प्रतीक्षारत माँग की सेवा की�जए। 53 से: 65 (12), 67 (2), �फिर
37 (30), 14 (23), �फिर पार करके 98 (84), 122 (24), 124 (2), 183 (59)। कुल = 236 �सलिेंडिर।
कहीं बेहतर यात्रा — ले�कन मध्य माँगों की �स्थर धिारा �कनारों की माँगों को भूखा रख सकती है, ठीक
अध्याय 4 के SJF का रोग �डिस्क के वस्त्रों में।

SCAN — �लिफ़्ट (elevator)

भुजा एक �द�ा में झाड़ू लगाती है, रास्ते की हर चीज़ की सेवा करती हुई, �डिस्क के अंत तक जाती है,
उलटती है, और वापस झाड़ू लगाती है — मं�ज़लों की सेवा करने वाली �लफ़्ट की तरह। मा�नए हेडि बडे़
�सलेंडिर नंबरों की ओर बढ़ रहा है: क्रिम: 65, 67, 98, 122, 124, 183, (अंत 199), �फिर वापस: 37,
14। ग�तयाँ: 12 + 2 + 31 + 24 + 2 + 59 + 16 (199 तक) + 162 (37 तक नीचे) + 23 = 331

�सलिेंडिर। कोई भुखमरी नहीं: हर माँग एक पूरे स्वीप के भीतर पहुँची जाती है। इसका सापेक्ष LOOK

भौ�तक अंत तक जाने के बजाय अं�तम माँग पर मुड़ जाता है।

C-SCAN — वृत्तीय SCAN

केवल एक �द�ा में सेवा की�जए; अंत में, �ुरुआत पर कू�दए और �फिर झाड़ू लगाइए (वापसी की कूद यहाँ
ग�त �गनी जाती है; कुछ पाठ उसे छोड़ देते हैं — अपना �नयम बताइए)। क्रिम: 65, 67, 98, 122, 124,
183, (199), 0 पर कूद, �फिर 14, 37। ग�तयाँ: 146 (199 तक ऊपर) + 199 (कूद) + 14 + 23 = 382
�सलिेंडिर। C-SCAN का लाभ कुल यात्रा नहीं ब�ल्क समानता है: माँगों को एक वृत्त माना जाता है, इस�लए
प्रतीक्षा समय SCAN की तुलना में अ�धिक समान रूप से फैिलता है (भुजा के ठीक पीछे की माँगें पूरा दोहरा
स्वीप नहीं झेलतीं)। C-LOOK वही �वचार है �जसमें कूद एक ओर की अं�तम माँग से दूसरी ओर की
पहली माँग तक ली जाती है।
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| एल्गो�रदम | कुल हेडि ग�त | भुखमरी? | �वचार | |---|---|---|---| | FCFS | 640 | नहीं |
आगमन क्रिम | | SSTF | 236 | हाँ (�कनारे) | सबसे �नकट माँग पहले | | SCAN | 331 | नहीं |
दोनों ओर �लफ़्ट स्वीप | | C-SCAN | 382 | नहीं | एक-�द�ा स्वीप, वृत्तीय |

अभ्यास सेट 11.1

कतार 82, 170, 43, 140, 24, 16, 190, हेडि 50 पर (�डिस्क 0–199): FCFS कुल ग�त �ग�नए,
�फिर SSTF का सेवा क्रिम।

SSTF की भुखमरी असली OS को उसकी यात्रा बचत से अ�धिक क्यों �चं�तत करती है?

11.2 स्वैप स्थान प्रबंधन

अध्याय 8–9 पेजों और प्र�क्रियाओं को �डिस्क पर भेजते रहे: स्वैप स्थान वह जगह है जहाँ वे रहते हैं —
मेमोरी के �वस्तार के रूप में �ुद्ध रूप से आर�क्षत �डिस्क क्षेत्र। यह OS द्वारा �व�ेष रूप से प्रबं�धित होता है,
साधिारण फिाइल �सस्टम के द्वारा नहीं, दो कारणों से: ग�त (स्वैप यातायात को डिायरेक्ट्री और आवंटन जैसे
फिाइल-�सस्टम अ�त�रक्त भार को बायपास करना चा�हए; OS इसके बजाय स्वैप स्लॉट का एक सरल
नक्शा रखता है) और उदे्दश्य (इसकी सामग्री प�रभाषा से अस्थायी है — स्वैप में �कसी चीज़ को नाम, साझा
करना या बैकअप नहीं चा�हए)। दो स्थान मौजूद हैं: सम�पंति स्वैप �वभाजन (एक कच्चा �डिस्क क्षेत्र,
क्ला�सक Linux तरीका — सबसे तेज़, �न�श्चित आकार) और सामान्य फिाइल �सस्टम के अंदर एक स्वैप
फाइलि (बनाने/आकार बदलने में लचीली, थोड़ी धिीमी)। �कतना आर�क्षत करें, यह एक �नणर्शय है: बहुत कम
तो भारी भार पूरी तरह मेमोरी से बाहर हो जाता है; बहुत अ�धिक �डिस्क बबार्शद करता है — आधिु�नक
मागर्शद�र्शन RAM आकार और कायर्शभार के साथ मापता है, और हाइबरने�न उपयोग करने वाले �सस्टम को
कम से कम RAM �जतना बड़ा स्वैप चा�हए क्यों�क पूरी मेमोरी छ�व वहाँ �लखी जाती है।

अभ्यास सेट 11.2

OS स्वैप हुए पेजों को साधिारण फिाइलों के रूप में क्यों नहीं रखता?

एक �सस्टम कभी हाइबरनेट नहीं करता ले�कन हर रात थ्रै� करता है। क्या उसकी समस्या स्वैप 
आकार है? दो लाइनों में बचाव की�जए (अध्याय 9 याद की�जए)।

• 

• 

• 

• 
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11.3 RAID — कई �डिस्क एक के रूप में कायर्य करतिी हुई

RAID (Redundant Array of Independent/Inexpensive Disks) कई भौ�तक �डिस्क
को एक ता�कंक इकाई में �मलाता है ता�क वह �मले जो एकल �डिस्क नहीं दे सकती: उच्च प्रदशर्यन (डेिटा को

�डिस्कों में बाँटना — striping — ता�क भाग समानांतर में पढे़ जाए)ँ, उच्च �वश्वसनीयतिा (अ�त�रक्त
जानकारी रखना ता�क �डिस्क की �वफिलता कुछ न खोए), या दोनों। मानक स्तर:

| स्तर | तकनीक | �डिस्क (न्यूनतम) | �डिस्क �वफिलता से बचता है? | स्थान कु�लता | इसका �बंदु |
|---|---|---|---|---|---| | RAID 0 | केवल striping | 2 | नहीं — �वफिलता सब कुछ खोती है
| 100% | �ुद्ध ग�त; स्कै्रिच/वी�डियो कायर्श | | RAID 1 | �मर�रंग (हर �डिस्क की प्र�त�ल�प) | 2 | हाँ
(एक दपर्शण �ेष) | 50% | सरल �वश्वसनीयता; OS �डिस्क | | RAID 5 | Striping + एक �वत�रत
पै�रटी | 3 | हाँ (कोई एक �डिस्क) | (n−1)/n | संतु�लत: सवर्शरों का क्ला�सक | | RAID 6 |
Striping + दो पै�रटी | 4 | हाँ (कोई दो �डिस्क) | (n−2)/n | सुरक्षा, जैसे �डिस्क �व�ाल होती हैं | |
RAID 10 | दपर्शण युग्म, striped (1+0) | 4 | हाँ (प्र�त युग्म एक) | 50% | ग�त और सुरक्षा; डेिटाबेस
|

पै�रटी 5 और 6 के पीछे की अंकग�णतीय चतुराई है: �डिस्कों में डेिटा ब्लॉक की हर पट्टी के �लए, एक
अ�त�रक्त ब्लॉक उनका XOR (एक चेकसम) रखता है; य�द कोई एक �डिस्क मर जाए, तो उसके ब्लॉक बचे
हुओं और पै�रटी से �फिर �गने जाते हैं — सरणी काम करती रहती है, घटी हुई, और प्र�तस्थापन �डिस्क पर
पुन�नंमार्शण करती है। RAID 2, 3 और 4 ऐ�तहा�सक रूप हैं (�बट-स्तरीय striping, सम�पंत पै�रटी
�डिस्क) �जनके नाम पाठ्यक्रिम की "RAID के प्रकार" आपसे अपेक्षा करती है, जब�क 0, 1, 5, 6, 10
असली उपयोग के स्तर हैं। एक चेतावनी जो हर प्र�ासक दोहराता है: RAID बैकअप नहीं है — यह
�डिस्क �विफलता से बचाता है, �वलोपन, भ्रष्टाचार, चोरी या आग से नहीं, जो सभी प्र�तयाँ एक साथ ले जाते
हैं।

अभ्यास सेट 11.3

2 TB �डिस्कों की 4-�डिस्क RAID 5 सरणी: �कतना उपयोगी स्थान, और एक साथ �कतनी �डिस्क
�वफिल हो सकती हैं?

वही �डिस्क RAID 10 में: उपयोगी स्थान, �वफिलता सहन�ीलता, और RAID 5 पर उसे �फिर भी
चुनने का एक कारण।

• 

• 
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आम गलि�तियाँ

SCAN/C-SCAN में केवल सेविा की गई माँगों के बीच हेडि ग�त �गनना और अंत तक की यात्रा (और
C-SCAN की वापसी) भूलना — या उलटा, जब प्रश्न का �नयम LOOK हो। प�ढ़ए कौन सा रूप
पूछा गया है।

SSTF को "सवर्वोत्तम" कहना — यह लालची है और भूखा रखता है; SCAN प�रवार गारंटी के �लए
थोड़ी यात्रा का व्यापार करता है।

RAID 0 को �वश्वसनीय प�रभा�षत करना क्यों�क वह RAID है। स्तर 0 में शून्य अ�तरेक है —
RAID का R अपने सबसे प्र�सद्ध स्तर पर �वफिल होता है।

"RAID एक बैकअप �सस्टम है" �लखना। यह केवल एक �वफिलता प्रकार से बचाता है।

सारांश

�डिस्क �ेड्यू�लंग HDD पर सीक यात्रा घटाने के �लए माँग कतार को पुनः क्रि�मत करती है; कुल हेडि
ग�त और �नष्पक्षता से मापा जाता है।

हल कतार (हेडि 53): FCFS 640, SSTF 236 (भूखा रखता है), SCAN 331, C-SCAN 382
— स्वीप भुखमरी-र�हत और समान प्रतीक्षा के �लए यात्रा का व्यापार करते हैं।

स्वैप स्थान मेमोरी अ�तप्रवाह के �लए आर�क्षत OS-प्रबं�धित �डिस्क है — �वभाजन या फिाइल, ग�त के
�लए फिाइल �सस्टम को बायपास करती हुई।

RAID सर�णयाँ ग�त के �लए stripe करती हैं और जी�वत रहने के �लए दपर्शण/पै�रटी: 0 केवल
ग�त, 1 दपर्शण, 5 एक पै�रटी, 6 दो पै�रटी, 10 दपर्शण प�ट्टयाँ; RAID बैकअप नहीं है।

अध्याय अभ्यास सेट

कतार: 55, 120, 18, 88, 160, 42, हेडि 40 पर (�डिस्क 0–199)। FCFS, SSTF और SCAN

(हेडि ऊपर बढ़ता हुआ, अंत तक) के �लए कुल हेडि ग�त �ग�नए।

उसी कतार के �लए, कुल के �बना C-LOOK का सेवा क्रिम दी�जए (हेडि ऊपर बढ़ता हुआ)।

SSTF भुखमरी को उसे प्रद��ंत करने वाले माँग प्र�तरूप से समझाइए।

स्वैप स्थान क्या है? स्वैप �वभाजन और स्वैप फिाइल की ग�त और लचीलेपन पर तुलना की�जए।

5-�डिस्क सरणी, हर एक 4 TB: RAID 5 और RAID 6 के अंतगर्शत उपयोगी स्थान और एक साथ
�वफिलता सहन�ीलता।
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पै�रटी मृत �डिस्क का डेिटा पुन�नंमार्शण क्यों कर सकती है? XOR �वचार से दो लाइनों में उत्तर दी�जए।

"हमारे सवर्शर में RAID 1 है, इस�लए हमें बैकअप नहीं चा�हए।" कथन को पूरी तरह सुधिा�रए।
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• 
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 12: फाइल अवधारणा, एक्सेस
�व�धयाँ, डायरेक्टरी संरचना और माउं�टंग
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 5 — फाइल प्रबंधन)

आप क्या सीखेंगे

OS की दृ�ष्टि से फाइल क्या है, और उसके गुण व कायर्य

दो एक्सेस �व�धियाँ: अनुक्र�मिक और प्रत्यक्ष

डायरेक्टरी संरचनाए,ँ एकल-स्तर से उस वृक्ष तक जो आप रोज़ उपयोग करते हैं

�नरपेक्ष और सापेक्ष पथ, और फाइल �सस्टमि को मिाउंट करने का अथर्य

12.1 फाइल अवधारणा और उसके गुण

�डस्क कच्चे ब्लॉक पेश करती हैं (अध्याय 10); मिनुष्य दस्तावेज़ों, फोटो और प्रोग्रामिों मिें सोचते हैं। सेतु 
फाइल है: संबं�धित जानकारी का एक ना�मित संग्रह जो �द्वितीयक स्टोरेज पर एक ता�कर्किक इकाई के रूप मिें
रखा जाता है, �जसके साथ उपयोगकतार्य और प्रोग्रामि ब्लॉक और सेक्टर के बारे मिें कुछ जाने �बना कामि करते
हैं। फाइल अपने �नमिार्यता की सामिग्री से प�रभा�षित होती है — पाठ, डेटा, स्रोत कोड, �नष्पादन योग्य, छ�व
— और OS उसे �न�श्चित लेखा-जोखा, फाइल गुणों, के द्विारा समिथर्यन देता है:

नाम — मिनुष्य-उन्मिुख पहचानकतार्य (वह एकमिात्र गुण जो लोग आमितौर पर देखते हैं)।

पहचानक�ार्ता (Identifier) — एक अ�द्वितीय आंत�रक टैग (एक संख्या) �जसके द्विारा OS

फाइल को जानता है।

प्रकार — पाठ, �नष्पादन योग्य, डायरेक्टरी…; एक्सटेंशन (.txt, .exe, .jpg) से संके�तत या फाइल
मिें संग्रहीत।

स्थान — उपकरण पर उसका डेटा कहाँ रहता है (वह सूचक �जसे अध्याय 13 �वस्तार देता है)।

आकार — बाइट मिें वतर्यमिान लंबाई (और कभी-कभी अ�धिकतमि अनुमित)।

सुरक्षा — कौन पढ़, �लख, �नष्पा�दत कर सकता है (अध्याय 13)।
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समय, �ारीख और स्वामी — बनाई/बदली/एक्सेस की गई मिुहरें और वह उपयोगकतार्य जो उसका
स्वामिी है।

वे कायर्ता जो हर OS फाइलों पर देता है: create (बनाना), write (�लखना), read (पढ़ना),
reposition (फाइल सूचक को �हिलाना — फाइल कायर्य का seek), delete (�मटाना), और 

truncate (फाइल रखना, उसकी सामग्री खाली करना); open और close इन्हें लपेटते हैं — खोलना
फाइल के गुणों को एक खुली-फाइल ता�लका मिें लोड करता है ता�क बार-बार के कायर्य तेज़ रहें, और प्र�त-
प्र�क्रया सूचक टै्रक करता है �क हर खुले सत्र ने �कतना पढ़ा या �लखा है।

अभ्यास सेट 12.1

OS सच मिें फाइल खोजने के �लए �कस गुण का उपयोग करता है, य�द नामि नहीं? एक लाइन मिें नामि
→ पहचानकतार्य → स्थान खो�जए।

एक ही फाइल दो प्रोग्रामिों मिें खोलना: �कतनी खुली-फाइल प्र�व�ष्टियाँ, और उनके सूचक कैसे व्यवहार
करते हैं?

12.2 एक्सेस �व�धयाँ

खुलने के बाद, फाइल के बाइट दो क्ला�सक प्र�तरूपों मिें उपभोग �कए जा सकते हैं:

अनुक्र�मक एक्सेस (Sequential access) — जानकारी क्रमि मिें संसा�धित होती है, एक
�रकॉडर्य/बाइट दूसरे के बाद, शुरुआत से (या जहाँ सूचक खड़ा है वहाँ से), जैसे �कताब पेज दर पेज
पढ़ना या टेप चलाना। पढ़ना और �लखना सूचक को स्वतः आगे बढ़ाते हैं। यह लॉग, मिी�डया प्लेबैक,
स्रोत फाइल संकलन और अ�धिकांश रोज़मिरार्य कायर्य का स्वाभा�वक प्र�तरूप है — और टेप द्विारा
अनुमित एकमिात्र प्र�तरूप।

प्रत्यक्ष (यादृ�च्छिक) एक्सेस (Direct access) — फाइल का कोई भी ब्लॉक उसका नंबर
देकर �कसी भी क्रमि मिें पढ़ा या �लखा जा सकता है, जैसे �कसी अध्याय या �डस्क पर �कसी टै्रक पर
कूदना। इसके �लए स्टोरेज का समिथर्यन आवश्यक है (�डस्क और SSD करते हैं; टेप नहीं) और यह वह
प्र�तरूप है �जस पर डेटाबेस जीते हैं: पहले �रकॉडर्य 5,000, �फर �रकॉडर्य 12, �फर �फर से �रकॉडर्य
5,000 — सापेक्ष ब्लॉक नंबर गुणा �रकॉडर्य आकार खोजने की �स्थ�त देता है।
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असली �सस्टमि दोनों को एक ही फाइलों पर समिथर्यन देते हैं (OS या तो प्रत्यक्ष एक्सेस मिूल रूप से देता है या
उसके ऊपर अनुक्र�मिक फाइलों का अनुकरण करता है), और एक तीसरा प्र�तरूप, अनुक्र�मत एक्सेस
(indexed access), प्रत्यक्ष एक्सेस पर एक अनुक्रमि�णका परत चढ़ाता है — अनुक्रमि�णका प्र�व�ष्टि
खो�जए, उसके सूचक का पालन की�जए — �जस प्रकार बडे़ डेटाबेस �रकॉडर्य शीघ्र खोजते हैं।

अभ्यास सेट 12.2

एक CCTV �सस्टमि फुटेज लगातार जोड़ता है और उसे केवल शुरुआत से चलाता है। कौन सी एक्सेस
�व�धि, और एक �दन की �रकॉ�डर्किग के दौरान सूचक क्या करता है?

एक छात्र-�रकॉडर्य डेटाबेस को 10,000 मिें से रोल नंबर 418 का �रकॉडर्य तुरंत लाना चा�हए। कौन सी
�व�धि, और कौन सी गणना �स्थ�त खोजती है (�न�श्चित आकार के �रकॉडर्य)?

12.3 डायरेक्टरी संरचना

फाइलें हज़ारों मिें बढ़ती हैं; डायरेक्टरी वह OS संरचना है जो उन्हें संग�ठत करती है — खुद एक �वशेषि
फाइल �जसकी प्र�व�ष्टियाँ नामिों को फाइलों से जोड़ती हैं। �डज़ाइन, ऐ�तहा�सक क्रमि मिें:

एकल-स्�रीय डायरेक्टरी — �डस्क की सभी फाइलों के �लए एक डायरेक्टरी (प्रारं�भक �सस्टमि,
छोटे उपकरण)। सरल, और इसके साथ दो समिस्याए ँबढ़ती हैं: हर नामि सभी उपयोगकतार्यओं मिें
अ�द्वितीय होना चा�हए, और सैकड़ों मिें से एक फाइल खोजना एक कामि है।

�द्वि-स्�रीय डायरेक्टरी — एक मिास्टर डायरेक्टरी प्र�त उपयोगकतार्य एक उपयोगकतार्य डायरेक्टरी
रखती है; हर उपयोगकतार्य के पास एक �नजी सपाट स्थान होता है। उपयोगकतार्यओं के बीच नामि
टकराव समिाप्त हो जाते हैं, ले�कन उपयोगकतार्य अपने स्थान के अंदर प्रोजेक्ट संग�ठत नहीं कर सकते
या स्वाभा�वक रूप से साझा नहीं कर सकते।

वृक्ष-संर�च� डायरेक्टरी — डायरेक्टरी �बना सीमिा के उप-डायरेक्टरी रख सकती हैं, वह पदानुक्रमि
बनाते हुए जो आप हर �दन उपयोग करते हैं: जड़ (/) से एक �नरपेक्ष पथ �कसी भी फाइल को
अ�द्वितीय रूप से ना�मित करता है — /home/student/notes.txt  — और हर प्र�क्रया के
पास एक व�र्तामान (कायर्ताशील) डायरेक्टरी भी होती है ता�क छोटे सापेक्ष पथ कामि करें ( ../
teacher  बगल मिें पहुँचता है)। डायरेक्टरी �मिटाना एक नी�त प्रश्न उठाता है (य�द खाली न हो तो
मिना करना, या पुनरावतर्ती रूप से �मिटाना) �जसका वृक्ष �डज़ाइन को उत्तर देना चा�हए।
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�चत्र 12.1 - वृक्ष-संर�चत डायरेक्टरी: एक जड़, अंदर डायरेक्टरी, पत्तों पर फाइलें।

अचक्रीय-ग्राफ़ डायरेक्टरी — वृक्ष को �श�थल करके एक फाइल/डायरेक्टरी को दो स्थानों पर प्रकट
होने �दया गया (एक �लंक या साझा फोल्डर): एक ही सामिग्री दो नामिों के नीचे, बदलाव दोनों मिें
�दखता है। घेरे ग्राफ़ मिें �फर भी व�जर्कित हैं (इस�लए "अचक्रीय"), जो खोजों को सी�मित रखता है; �लर्किक
वाले सच्चे सामिान्य ग्राफ़ जो घेरे बना सकते हैं, �मिटाने पर देखभाल चा�हए (संदभर्य �गनती और कचरा
संग्रह) और वही है जो असली �सस्टमि सावधिानी से लागू करते हैं।

अभ्यास सेट 12.3

�द्वि-स्तरीय �सस्टमि मिें, क्या दो उपयोगकतार्य दोनों report  नामि की फाइल रख सकते हैं? एकल-
स्तरीय �सस्टमि मिें? �नणार्ययक �वशेषिता बताइए।

एक फाइल का �नरपेक्ष पथ /usr/bin/python3 है और कायर्यशील डायरेक्टरी /usr है। एक
सापेक्ष पथ दी�जए, और ..  की भू�मिका समिझाइए य�द कायर्यशील डायरेक्टरी इसके बजाय /usr/
bin होती।

12.4 फाइल �सस्टम माउं�टंग

अलग �डस्क या �वभाजन पर फाइल �सस्टमि उपयोगकतार्यओं के �लए अदृश्य होता है जब तक वह माउंट न
हो: मिाउंट करना एक फाइल �सस्टमि की जड़ को चल रहे �सस्टमि के डायरेक्टरी वृक्ष के अंदर एक �बर्किदु
(माउंट �बिंदु, एक मिौजूद डायरेक्टरी) से जोड़ना है, ता�क जुडे़ �सस्टमि की फाइलें इस प्रकार �दखें जैसे वे एक
ही वृक्ष के और फोल्डर हों। पेन ड्राइव लगाना ठीक यही करता है: उसका फाइल �सस्टमि /media/usb

जैसे �बर्किदु या Windows पर एक ड्राइव अक्षर पर मिाउंट होता है, और अनमिाउंट करना उसे स्वच्छ रूप से
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अलग करता है (प्रतीक्षारत लेखनों को फ्लश करने के बाद — "सुर�क्षत रूप से हटाए"ँ का कारण)। मिाउं�टर्किग
एक पहेली समिझाता है: एक वृक्ष कई उपकरणों मिें फैल सकता है, क्यों�क वृक्ष OS का ता�कर्किक �नमिार्यण है,
�कसी एकल �डस्क का नक्शा नहीं।

अभ्यास सेट 12.4

एक पेन ड्राइव की जड़ मिें एक फोल्डर photos  है। /media/usb पर मिाउंट करने के बाद, उस
फोल्डर का �नरपेक्ष पथ क्या है?

कोई कॉपी संवाद न �दखते हुए भी, मिाउंट की गई पेन ड्राइव को अनमिाउंट �कए �बना खींचना जो�खमि
क्यों है?

आम गल��याँ

एक्सटेंशन को सभी �सस्टमि के अंतगर्यत OS की दृ�ष्टि मिें फाइल का प्रकार मिानना: कुछ �सस्टमि प्रकार
को आंत�रक रूप से रखते हैं या एक्सटेंशन अनदेखा करते हैं; गुण सूची ही सामिान्य उत्तर है।

प्रत्यक्ष एक्सेस को "तेज़ एक्सेस" कहना। यह क्रम-मुक्त एक्सेस है; उसी हाडर्यवेयर पर पूरी फाइल का
अनुक्र�मिक पठन �बखरे प्रत्यक्ष पठनों से तेज़ हो सकता है।

ऐसे डायरेक्टरी वृक्ष बनाना जो �लर्किक के द्विारा पूवर्यज पर लौटते हैं और �फर भी संरचना को वृक्ष कहना
— वह ग्राफ़ है, अपनी �वलोपन समिस्याओं स�हत।

सारांश

फाइल �द्वितीयक स्टोरेज पर एक ना�मित ता�कर्किक इकाई है, गुणों (नामि, पहचानकतार्य, प्रकार, स्थान,
आकार, सुरक्षा, समिय-मिुहरें, स्वामिी) और कायर्यों (बनाना, �लखना, पढ़ना, reposition, �मिटाना,
truncate; open/close से लपेटे) स�हत।

एक्सेस �व�धियाँ: अनुक्र�मिक (क्रमि मिें, सूचक आगे बढ़ता है — टेप, लॉग, मिी�डया) और प्रत्यक्ष (ब्लॉक
नंबर द्विारा — �डस्क पर डेटाबेस), प्रत्यक्ष पर अनुक्र�मित एक्सेस परत स�हत।

डायरेक्टरी �वक�सत होती हैं: एकल-स्तरीय → �द्वि-स्तरीय (प्र�त उपयोगकतार्य) → वृक्ष (पथ, कायर्यशील
डायरेक्टरी) → अचक्रीय ग्राफ़ (�लर्किक/साझा करना)।

मिाउं�टर्किग एक फाइल �सस्टमि को जी�वत वृक्ष मिें एक मिाउंट �बर्किदु से जोड़ता है; एक ता�कर्किक वृक्ष कई
भौ�तक उपकरणों मिें फैल सकता है।

• 

• 

• 

• 
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अध्याय अभ्यास सेट

फाइल गुणों को �गनाइए और उन दो को �च�ह्नित की�जए �जन्हें उपयोगकतार्य सामिान्यतः कभी नहीं
देखता।

एक पेरोल फाइल हर मिहीने क्रमि मिें पूरी पढ़ी जाती है; एक ATM शेषि फाइल �दन भर खातों के बीच
कूदती है। एक्सेस �व�धियाँ सौं�पए और टेप प्रश्न का न्याय की�जए: दोनों मिें से कौन टेप पर रह ही
सकती है?

एकल-स्तरीय, �द्वि-स्तरीय और वृक्ष डायरेक्टरी की नामि टकराव और संगठन पर तुलना की�जए।

फाइल का �नरपेक्ष पथ /home/teacher/marks/cs.xlsx है; कायर्यशील डायरेक्टरी /
home/student है। इसका सापेक्ष पथ �ल�खए।

मिाउं�टर्किग क्या है? एक पेन ड्राइव से समिझाइए, �जसमिें मिाउंट �बर्किदु क्या है और सुर�क्षत �नष्कासन क्यों
मिायने रखता है।

जब वृक्ष डायरेक्टरी अचक्रीय-ग्राफ़ डायरेक्टरी बनती है तो क्या बदलता है? नई क्षमिता और नई
समिस्या का नामि बताइए।

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

अध्याय 13: फाइल साझा करना और सुरक्षा,
फाइल �सस्टम कायार्यान्वयन और प्रकार
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.1 · इकाई 5 — फाइल प्रबंधन)

आप क्या सीखेंगे

फाइलें उपयोगक�ार्ताओं के बीच कैसे साझा हो�ी हैं, और साझा करना कौन सा संग�� प्रश्न उठा�ा है

सुरक्षा: एक्सेस प्रकार, एक्सेस कंट्रोल सूची, और स्वामी/समूह/अन्य मॉडल

फाइल �सस्टम की पर�ें और वह ऑन-�डस्क संरचनाए ँजो यह रख�ा है

डायरेक्टरी कैसे लागू हो�ी हैं, और �ीन फाइल आवंटन �व�धियाँ

मुक्� स्थान प्रबंधिन, कुशल�ा नोट, और वे फाइल �सस्टम �जनसे आप सच में �मलेंगे

13.1 फाइल साझा करना

साझा करना कई उपयोगक�ार्ताओं (और एक उपयोगक�ार्ता की कई प्र�क्रियाओं) को एक ही फाइल पर काम
करने दे�ा है: एक कक्षा के साझा नोट, एक टीम का प्रोजेक्ट फोल्डर, संस्थान की अंक फाइल। वे �ंत्र जो
आप अध्याय 12 से जान�े हैं — अचक्रिीय-ग्राफ़ डायरेक्टरी में �लंक, दूरस्थ स्टोरेज माउंट करने वाले नेटवकर्ता
फाइल �सस्टम — सब इसे दे�े हैं। साझा करना एक वैचा�रक प्रश्न उठा�ा है �जस पर परीक्षक दबाव डाल
सक�ा है: संग�ति (consistency)। य�द दो उपयोगक�ार्ता एक साथ संपा�द� करें, �ो �कसके बदलाव
बचेंगे? �सस्टम सत्र अ�र्या�वज्ञान (session semantics) से उत्तर दे�े हैं (बदलाव �ब �दखाई दे�े हैं
जब फाइल बंद हो�ी है — अ�धिकांश नेटवकर्ता  फाइल �सस्टम का मॉडल) या कठोर अप�रवतिर्यानीय साझा

• 

• 

• 

• 

• 
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फाइलों से (साझा फाइल कभी नहीं बदल सक�ी; अद्य�न एक नया संस्करण बना�े हैं)। एक मशीन पर
बहु-उपयोगक�ार्ता �सस्टम में OS को सुरक्षा भी लागू करनी चा�हए (अगला खंड) �ा�क साझा करना स्विामी
की पसंद रहे, �डज़ाइन की दु�र्ताटना नहीं।

अभ्यास सेट 13.1

दो �शक्षक एक साझा ड्राइव पर एक ही अंक फाइल को एक ही क्षण संपा�द� कर�े हैं। सत्र अथर्ता�वज्ञान
के अं�गर्ता�, हर एक दूसरे का काम कब देख�ा है — और क्या गल� हो सक�ा है?

साझा करना सुरक्षा को कम नहीं, अ�धक आवश्यक क्यों बना�ा है?

13.2 सुरक्षा

जब कोई फाइल बनाई जा�ी है, �ो उसका स्वामी �य कर�ा है �क कौन क्या कर सक�ा है। OS हर कायर्ता
पर इसे लागू कर�ा है। �नयं�त्र� �कए जा सकने वाले एक्सेस प्रकार: read (पढ़ना), write (�लखना),

execute (�नष्पा�दित करना), append (जोड़ना), delete (�मटाना), और list (डायरेक्टरी की
सामग्री देखना)। �ीन कायार्तान्वयन दृ�ष्टिकोण:

एक्सेस कंट्रोल सूची (ACL) — हर फाइल एक सूची रख�ी है: कौन से उपयोगक�ार्ता/समूह कौन से
कायर्ता कर सक�े हैं। सबसे सटीक; सूची लंबी हो सक�ी है, और उसे जाँचना समय ले�ा है।

स्वामी / समूह / अन्य वगर्या — संकु�च� UNIX योजना: हर फाइल के पास एक स्वामी, एक समूह
और शेष संसार हो�ा है; हर वगर्ता को एक read/write/execute �त्रक �मल�ा है (वही rwx जो
आपने OS Lab की Linux कमांड में देखा — ls -l  उन्हें �दखा�ा है, chmod  उन्हें बदल�ा
है)। प्र�� वगर्ता �ीन �बट — कुल नौ �बट — फाइल के �रकॉडर्ता में समा जा�े हैं, ग�� और सरल�ा के
�लए महीन ब्योरे का व्यापार कर�े हुए।

प्र�ति फाइल पासव�र्या — सरल ले�कन अनाड़ी: एक पासवडर्ता "वह पढ़ सक�ी है, वह �लख सक�ा है"
व्यक्� नहीं कर सक�ा, और पासवडर्ता स्मृ�� से अ�धिक बढ़ जा�े हैं।

सुरक्षा फाइलों से आगे उसे रखने वाली डायरेक्टरी �क फैली है: डायरेक्टरी पर execute (खोज) अनुम��
के �बना, उसके अंदर की पठनीय फाइल �क भी नहीं पहुँचा जा सक�ा — पथ खुद र�क्ष� है।

अभ्यास सेट 13.2

ls -l  एक फाइल के �लए -rwxr-x---  �दखा�ा है। कौन क्या कर सक�ा है? �ीनों वगर्गों के
�लए उत्तर दी�जए।

• 

• 

• 
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ACL और rwx योजना दोनों "केवल स्वामी और उसका समूह इस फाइल को पढ़ सक�े हैं" व्यक्�
कर सक�े हैं। एक �नयम दी�जए जो ACL व्यक्� कर सक�ा है ले�कन rwx नहीं।

13.3 फाइल �सस्टम संरचना और कायार्यान्वयन

फाइल �सस्टम खुद पर�दार है — हर पर� एक काम कर�ी है और नीचे वाली को �छिपा�ी है:

ए��लकेशन प्रोग्राम फाइल कायर्ता बुला�े हैं।

लॉ�जिकल फाइल �सस्टम — नाम, डायरेक्टरी, सुरक्षा और फाइल �रकॉडर्ता (FCB) सँभाल�ा है: यह
नाम को फाइल की पहचान में सुलझा�ा है और अ�धिकार जाँच�ा है।

फाइल-संगठन मॉड्यूल — फाइल के लॉ�जकल ब्लॉक को मुक्� भौ��क ब्लॉक से जोड़�ा है
(आवंटन, खंड 13.5) और मुक्� स्थान प्रबं�धि� कर�ा है।

बे�सक फाइल �सस्टम — "भौ��क ब्लॉक N पढ़ो" को ड्राइवर के द्वारा उपकरण कमांड में
अनुवा�द� कर�ा है।

I/O �नयंत्रण (��वाइस ड्राइवर + इंटर�ट हैं�लर) — सच में डेटा ले जा�ा है (इकाई 4 की
दु�नया)।

�डस्क पर, एक �वभाजन का फाइल �सस्टम रख�ा है: एक बूट ब्लॉक (OS शुरू करने का कोड, य�द यह
�वभाजन बूट कर सक�ा है), एक वॉल्यूम कंट्रोल ब्लॉक (�वभाजन के योग: ब्लॉक आकार, �गन�ी, मुक्�-
स्थान सूचक), �ायरेक्टरी संरचना, और प्र�� फाइल एक फाइल कंट्रोल ब्लॉक (FCB) — अध्याय 12

के गुण और खंड 13.5 के ब्लॉक सूचक; UNIX में FCB प्र�सद्ध inode है। मेमोरी में यह माउंट
�ा�लकाए,ँ खुली-फाइल �ा�लकाए ँऔर हाल में उपयोग �कए गए ब्लॉक के कैश रख�ा है — यही कारण है
�क फाइल का दूसरा खुलना लगभग �ुरं� हो�ा है।

अभ्यास सेट 13.3

कायर्ता को पर� से �मलाइए: (a) जाँचना �क उपयोगक�ार्ता इस फाइल को �लख सक�ा है
(b) चुनना �क बढ़�ी फाइल को कौन से मुक्� ब्लॉक �मलेंगे
(c) �डस्क हेड को क्रिम देना।

फाइल का आकार �डस्क पर कहाँ रह�ा है, और फाइल खुली होने पर कहाँ?

• 

• 

• 

• 
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13.4 �ायरेक्टरी कायार्यान्वयन

डायरेक्टरी (नाम → FCB/inode) मै�पंग की एक सूची है; सूची कैसे संग�ठ� है यह खोज ग�� �य कर�ा
है:

रै�खक सूची (Linear list) — प्र�व�ष्टियाँ एक के बाद एक; फाइल बनाना जोड़�ा है, खोजना
ऊपर से स्कैन कर�ा है — सरल, और डायरेक्टरी हज़ारों प्र�व�ष्टियों �क बढ़ने पर धिीमा।

हैश तिा�लका (Hash table) — नाम एक �स्थ�� पर हैश हो�ा है, लगभग �ुरं� औस� खोज
दे�ा है; टकरावों को शृंखलाबद्ध करना चा�हए, और �न�श्चि� आकार की �ा�लका अ��प्रवाह हो सक�ी
है — असली �सस्टम अक्सर हैश को छिोटी सू�चयों के साथ �मला�े हैं।

�कसी भी प्रकार, �डज़ाइन लक्ष्य एक ही है: नाम समाधिान (अध्याय 12 के पथ) शहर भर की फाइलों वाली
डायरेक्टरी में भी �ुरं� महसूस होना चा�हए।

अभ्यास सेट 13.4

एक डायरेक्टरी में 20,000 फाइलें हैं। दुभार्ताग्यपूणर्ता खोज के �लए रै�खक-सूची �ुलनाओं बनाम हैश की
�ुलना का शब्दों में अनुमान लगाइए।

डायरेक्टरी �डिस्क पर ही क्यों रखी जा�ी है, जब वह इ�नी बार खोजी जा�ी है?

13.5 फाइल आवंटन �व�धियाँ — ब्लॉक कहाँ जिातिे हैं

फाइल का डेटा �डस्क ब्लॉक में रखा जाना चा�हए; कैसे रखा जा�ा है यह ग��, वृ�द्ध और �वखंडन �य
कर�ा है। �ीन क्ला�सक �व�धियाँ (OS Lab का फाइल-आवंटन प्रयोग �ीनों को कवर कर�ा है):

सतिति आवंटन (Contiguous allocation)। हर फाइल लगा�ार ब्लॉक की एक धिारा �ेर�ी है;
उसका �रकॉडर्ता केवल प्रारंभ ब्लॉक + लंबाई रख�ा है। पढ़ना उत्कृष्टि है (भुजा मु�श्कल से �हल�ी है; प्रत्यक्ष
एक्सेस एक जोड़ है)। लाग� अध्याय 7 की स�� मेमोरी की दपर्ताण छि�व है: �डस्क का बाहरी �वखंडन, और
फाइल अपनी धिारा से आगे नहीं बढ़ सक�ी — धिारा का आकार चुनना वही fit समस्या है, उन्हीं रणनी��यों
के साथ।

शृंखलाबद्ध आवंटन (Linked allocation)। हर ब्लॉक फाइल के अगले ब्लॉक के सूचक के साथ
समाप्� हो�ा है; �रकॉडर्ता केवल पहला ब्लॉक रख�ा है। कोई बाहरी �वखंडन नहीं, फाइलें �कसी भी मुक्�
ब्लॉक को जोड़कर बढ़�ी हैं, अनुक्रि�मक पढ़ना स्वाभा�वक है। कमज़ो�रयाँ: प्रत्यक्ष एक्सेस शृंखला में चलना
है (ब्लॉक 500 की लाग� 500 पठन), हर ब्लॉक में सूचक स्थान खचर्ता हो�ा है, और एक खोया सूचक फाइल

• 

• 

• 
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का शेष खो दे�ा है। इसकी प्र�सद्ध मरम्म� FAT (File Allocation Table) है: सभी सूचक �डस्क की
शुरुआ� में एक �ा�लका में चले जा�े हैं, �जसे OS मेमोरी में कैश कर सक�ा है — नीचे के FAT फाइल
�सस्टम का �डज़ाइन।

अनुक्र�मति आवंटन (Indexed allocation)। फाइल के सभी ब्लॉक सूचक एक इं�ेक्स ब्लॉक में
एकत्र हो�े हैं (�जसकी ओर फाइल का �रकॉडर्ता इशारा कर�ा है)। प्रत्यक्ष एक्सेस अब एक इंडेक्स खोज +
डेटा पठन है; कोई बाहरी �वखंडन नहीं; फाइलें इंडेक्स भरने �क बढ़ सक�ी हैं — बड़ी फाइलें इंडेक्स ब्लॉक
को शृंखलाबद्ध कर�ी हैं या बहु-स्�रीय इंडेक्स उपयोग कर�ी हैं (UNIX inode ठीक इस मापन के �लए
प्रत्यक्ष सूचकों को एकल/दोहरे अप्रत्यक्ष के साथ �मला�ा है)। लाग�: इंडेक्स ब्लॉक खुद, छिोटी फाइलों द्वारा
भी चुकाया गया।

| आधिार | स�� | शृंखलाबद्ध | अनुक्रि�म� | |---|---|---|---| | �रकॉडर्ता रख�ा है | प्रारंभ + लंबाई |
पहला ब्लॉक | इंडेक्स ब्लॉक नंबर | | अनुक्रि�मक एक्सेस | उत्कृष्टि | अच्छा | अच्छा | | प्रत्यक्ष एक्सेस
| उत्कृष्टि | बहु� खराब | अच्छा | | बाहरी �वखंडन | हाँ | नहीं | नहीं | | फाइल वृ�द्ध | क�ठन |
आसान | इंडेक्स आकार �क | | अ���रक्� स्थान लाग� | कोई नहीं | प्र�� ब्लॉक सूचक | प्र�� फाइल
एक इंडेक्स ब्लॉक |

अभ्यास सेट 13.5

एक वी�डयो फाइल रोज़ बढ़�ी है और शुरू से अं� �क देखी जा�ी है। एक डेटाबेस फाइल �दन भर
�रकॉडर्ता नंबर से पढ़ी जा�ी है। आवंटन �व�धियाँ सौं�पए, हर एक का एक कारण।

FAT में, सूचक कहाँ हैं, और उन्हें �हलाना शृंखलाबद्ध आवंटन की सबसे बुरी कमज़ोरी क्यों बदल�ा
है?

13.6 मुक्ति स्थान प्रबंधिन

फाइल-संगठन मॉड्यूल को जानना चा�हए �क कौन से ब्लॉक मुक्� हैं। चार योजनाए:ँ

�बट वेक्टर (�बटमैप) — प्र�� ब्लॉक एक �बट (प�रपाटी अनुसार 1 = मुक्� या 0 = मुक्�): संकु�च�
(4 KB ब्लॉक वाली 1 TB �डस्क को 32 MB �बटमैप चा�हए) और मुक्� ब्लॉक की धिाराए ँखोजना
आसान बना�ा है — स�� आवंटन के �लए आदशर्ता साथी।

शृंखलाबद्ध सूची (Linked list) — मुक्� ब्लॉक खुद ब्लॉक में रखे सूचकों द्वारा शृंखलाबद्ध:
कोई अ���रक्� स्थान नहीं, ले�कन कई ब्लॉक �गनने या खोजने के �लए भ्रमण धिीमा है।

समूहीकरण (Grouping) — पहला मुक्� ब्लॉक कई अन्य मुक्� ब्लॉक के प�े रख�ा है, �जनमें
से अं��म अगले समूह को रख�ा है: लंबी सू�चयाँ टुकड़ों में लाई जा�ी हैं।

• 

• 

• 

• 

• 
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�गनतिी (Counting) — क्यों�क मुक्� स्थान धिाराओं में हो�ा है, (पहला मुक्� ब्लॉक, लगा�ार
मुक्� ब्लॉक की �गन�ी) जोडे़ र�खए: कम प्र�व�ष्टियाँ, धिाराए ँठीक-ठाक व�णं�।

अभ्यास सेट 13.6

लगभग भरी �डस्क का मुक्� स्थान एकल ब्लॉक का �बखराव है। �कस योजना की प्र�व�ष्टि �गन�ी
सबसे कम फट�ी है, और कौन उसे सबसे अच्छा व�णं� कर�ी है?

�डस्क भरने पर �बटमैप आकार क्यों नहीं बढ़�ा?

13.7 कुशलतिा, प्रदशर्यान, और वे फाइल �सस्टम �जिनसे आप �मलेंगे

�ीन रोज़मरार्ता प्रदशर्तान �वचार: ब्लॉक कै�शंग — हाल में उपयोग �कए गए डायरेक्टरी, FAT/इंडेक्स और डेटा
ब्लॉक RAM में रखे जा�े हैं, अ�धिकांश पठनों को मेमोरी hit में बदल�े हुए; आगे पढ़ना और लेखन
बफ़�रंग — अनुक्रि�मक प्र��रूप पहले से लाए जा�े हैं और लेखन बैच �कए जा�े हैं; और ब्लॉक/क्लस्टर
आकार चुनाव — बडे़ ब्लॉक बड़ी फाइलों को ग�� दे�े हैं ले�कन छिोटी पर स्थान बबार्ताद कर�े हैं (आं��रक
�वखंडन की फाइल-दु�नया प्र��ध्व�न)। जनर्ता�लंग फाइल �सस्टम �वश्वसनीय�ा जोड़�े हैं: बदलाव पहले एक
लॉग में �लखे जा�े हैं, �ा�क लेखन के बीच में कै्रिश वॉल्यूम को भ्रष्टि करने के बजाय मरम्म� �कया जा सके।

| फाइल �सस्टम | आप इससे कहाँ �मल�े हैं | एक लाइन में च�रत्र | |---|---|---| | FAT32 | पेन
ड्राइव, SD काडर्ता | सरल, सावर्ताभौ�मक; 4 GB अ�धिक�म फाइल आकार, कोई सुरक्षा नहीं | | exFAT |
बड़ी पेन ड्राइव, कैमरे | 4 GB सीमा के �बना FAT का उत्तरा�धिकारी | | NTFS | Windows �सस्टम
�डस्क | जनर्ता�लंग, ACL सुरक्षा, ए�न्क्रिप्शन समथर्तान | | ext4 | Linux �सस्टम �डस्क | जनर्ता�लंग,
inode द्वारा अनुक्रि�म� आवंटन, मज़बू� | | APFS | Apple उपकरण | स्नैपशॉट, ए�न्क्रिप्शन,
copy-on-write �डज़ाइन |

आम गल�तियाँ

आवंटन �व�धियों की कमज़ो�रयाँ �मलाना: स�� → बाहरी �वखंडन और वृ�द्ध; शृंखलाबद्ध → प्रत्यक्ष
एक्सेस; अनुक्रि�म� → इंडेक्स-ब्लॉक लाग�। �ा�लका ही अंक है।

सुरक्षा को केवल पासवडर्ता के रूप में प�रभा�ष� करना। परीक्षा का मूल एक्सेस प्रकार और ACL

बनाम स्वामी/समूह/अन्य है।

शृंखलाबद्ध आवंटन की FAT मरम्म� भूलना — यह इकाई का सबसे अ�धिक पूछिा जाने वाला अनुव�र्ती
है।

�बटमैप को बबार्तादी कहना: प्र�� ब्लॉक 1 �बट पर यह �डस्क की सबसे छिोटी संरचनाओं में से एक है।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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सारांश

साझा करना �लंक और नेटवकर्ता  माउंट द्वारा �दया जा�ा है; सत्र अथर्ता�वज्ञान �य कर�ा है �क संपादन
कब �दखाई दे�े हैं; सुरक्षा साझा करना स्वामी की पसंद रख�ी है।

सुरक्षा ACL (सटीक) या स्वामी/समूह/अन्य rwx वगर्गों (संकु�च� — 9 �बट) के द्वारा read/
write/execute/append/delete/list �नयं�त्र� कर�ी है।

फाइल �सस्टम पर�ें: लॉ�जकल FS (नाम, FCB, सुरक्षा) → फाइल-संगठन मॉड्यूल
(लॉ�जकल→भौ��क, मुक्� स्थान) → बे�सक FS → I/O �नयंत्रण; �डस्क पर यह बूट और वॉल्यूम
कंट्रोल ब्लॉक, डायरेक्टरी और FCB/inode रख�ा है।

डायरेक्टरी रै�खक सू�चयाँ (सरल, धिीमी) या हैश �ा�लका (�ेज़) हो�ी हैं, संभव�ः �मली हुई।

आवंटन: स�� (�ेज़, �वखं�ड�, वृ�द्ध नहीं), शृंखलाबद्ध (बढ़�ा है, खराब प्रत्यक्ष एक्सेस; FAT इसे
सुधिार�ा है), अनुक्रि�म� (सं�ु�ल�; इंडेक्स-ब्लॉक लाग�)। मुक्� स्थान �बटमैप, शृंखलाबद्ध सूची,
समूहीकरण या �गन�ी द्वारा टै्रक हो�ा है।

प्रदशर्तान कै�शंग, आगे-पढ़ने और ब्लॉक आकार पर �टका है; FAT32/exFAT, NTFS, ext4 और
APFS असली जीवन के फाइल �सस्टम हैं।

अध्याय अभ्यास सेट

FCB को प�रभा�ष� की�जए और उसकी �कन्हीं छिह साम�ग्रयों को �गनाइए।

बढ़�ी लॉग फाइल और �न�श्चि� आकार के डेटाबेस के �लए �ीन आवंटन �व�धियों की �ुलना की�जए
— हर बार चु�नए और बचाव की�जए।

FAT �डज़ाइन समझाइए: यह शृंखलाबद्ध आवंटन की �कस समस्या पर हमला कर�ा है, और कैसे?

�डस्क पर मुक्� ब्लॉक {2, 3, 4, 9, 15, 16, 17, 30} हैं। मुक्�-स्थान �रकॉडर्ता �दखाइए (a)
शृंखलाबद्ध सूची
(b) �गन�ी के अं�गर्ता�।

-rw-r-----  की व्याख्या की�जए और ब�ाइए मध्य �त्रक �कस वगर्ता का है।

फाइल �सस्टम की पाँच पर�ों के नाम ब�ाइए और फाइल-संगठन मॉड्यूल का काम एक लाइन में।

एक �मत्र 6 GB वी�डयो ले जाने के �लए 128 GB पेन ड्राइव को FAT32 फॉमर्मेट कर�ा है और उसे
कॉपी नहीं कर सक�ा। �वफल�ा और सही फॉमर्मेट चुनाव समझाइए।

• 

• 

• 

• 

• 
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

प�रि�शिष्ट A: ऑपरिे�टिंग �सिस्टिम लैब — 12
प्रयोग
(BTEUP CSE तीसरा सेमेस्टर · �विषय 3.5 — ऑपरे�टंग �सस्टम लैब। हर प्रयोग उसका उदे्दश्य, काम का
सार, और विह अध्याय बताता है �जिसे विह जिीविंत करता है। अपने प्रोग्राम और अविलोकन अपने लैब �रकॉ�र्ड
में इसी क्रम में �ल�खिए।)

प्रयोग 1 — Linux कमांड। उदे्दश्य: शेल से पारंगत होना। फाइल/डायरेक्टरी कमांड (ls, cd, mkdir,
cp, mv, rm, cat) का अभ्यास की�जिए, ls -l से अनुम�तयाँ दे�खिए, और chmod से उन्हें बद�लए। 
जिीविंत करता है: अध्याय 2 (�सस्टम प्रोग्राम के रूप में शेल), 12 और 13 (पथ, rwx)।

प्रयोग 2 — Windows स्था�पत करिना। उदे्दश्य: मी�डया से ऑपरे�टंग �सस्टम स्था�पत करना। इंस्टॉलर
बूट की�जिए, �डस्क �विभा�जित की�जिए, सेटअप और पहला लॉ�गन पूरा की�जिए। नोट की�जिए �विभाजिन और
फॉमर्मे�टंग कहाँ आते हैं। जिीविंत करता है: अध्याय 10 §10.4 (तीन फॉमर्मे�टंग चरण)।

प्रयोग 3 — Task Manager अध्ययन। उदे्दश्य: जिी�वित प्र�क्रियाओं का अविलोकन करना। चलती
प्र�क्रियाओं, उनके PID, अविस्थाओं और CPU/मेमोरी आँकड़ों की सूची बनाइए; एक प्र�क्रिया समाप्त
की�जिए और सूची दे�खिए। जिीविंत करता है: अध्याय 3 (PCB दृश्य बना)।

प्रयोग 4 — FCFS औरि SJF शिेड्यू�लंग। उदे्दश्य: �दए गए प्र�क्रिया समूहों पर दोनों एल्गो�रदम का
अनुकरण करना और औसत प्रतीक्षा समय की तुलना करना। जिीविंत करता है: अध्याय 4 §§4.2–4.3।

प्रयोग 5 — Round Robin औरि Priority शिेड्यू�लंग। उदे्दश्य: दोनों का अनुकरण करना; RR में
क्विांटम बद�लए और प्रतीक्षा समय वि कॉन्टेक्स्ट �स्विच पर उसके प्रभावि की �रपोटर्ट की�जिए। जिीविंत करता है:
अध्याय 4 §§4.4–4.5।

प्रयोग 6 — Dining Philosophers। उदे्दश्य: मेज़ को इस प्रकार लागू करना �क डेडलॉक हो सके,
उसका अविलोकन करना, �फर एक सुधार लागू करना (दोनों �स्टक साथ या अ�धकतम चार बैठे) और
�दखिाना �क डेडलॉक गया। जिीविंत करता है: अध्याय 5 §5.5 और 6।

प्रयोग 7 — बैंकरि एल्गो�रिदम: प�रिहारि। उदे्दश्य: सुरक्षा जिाँच और माँग-मंज़ूरी परीक्षण लागू करना; �कताब
का हल उदाहरण और अपना एक असुर�क्षत-अविस्था मामला चलाना। जिीविंत करता है: अध्याय 6 §6.4।
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प्रयोग 8 — डेडलॉक रिोकथाम। उदे्दश्य: एक दो-संसाधन प�रदृश्य पर एक रोकथाम �डज़ाइन (उदाहरण के
�लए, संसाधन क्रिम या सब कुछ एक साथ माँगना) प्रद�शंत करना जिो उसके �बना डेडलॉक करता है। जिीविंत
करता है: अध्याय 6 §6.3।

प्रयोग 9 — मेमोरिी fit रिणनी�तयाँ। उदे्दश्य: �दए गए �छद्र/माँग सू�चयों पर First Fit, Best Fit और
Worst Fit लागू करना; अध्याय का हल उदाहरण और उसका सबक पुनः प्रस्तुत करना। जिीविंत करता है:
अध्याय 7 §7.3।

प्रयोग 10 — पेज प्र�तस्थापन एल्गो�रिदम। उदे्दश्य: �दए गए संदभर्ट �स्स्ट्रिंग पर FIFO, LRU और
Optimal लागू करना; FIFO के अंतगर्टत Belady की �विसंग�त �दखिाने विाली एक �स्स्ट्रिंग शा�मल करना। 
जिीविंत करता है: अध्याय 9 §9.2।

प्रयोग 11 — �डस्क शिेड्यू�लंग। उदे्दश्य: �दए गए माँग कतारों पर FCFS, SCAN और C-SCAN लागू
करना और कुल हेड ग�त की तुलना करना। जिीविंत करता है: अध्याय 11 §11.1।

प्रयोग 12 — डायरिेक्टिरिी सिंरिचना औरि फाइल आवंटिन। उदे्दश्य: पथों स�हत एक विृक्ष डायरेक्टरी का
मॉडल बनाना, और नमूना फाइलों के �लए सतत, शृंखिलाबद्ध और अनुक्रि�मत आविंटन का अनुकरण करना,
हर �वि�ध का ब्लॉक नक्शा �रपोटर्ट करते हुए। जिीविंत करता है: अध्याय 12 §12.3 और 13 §13.5।

एक समापन शब्द: लैब इस �कताब से अलग नहीं है। हर प्रयोग एक अध्याय है �जिसने अपनी आस्तीन चढ़ाई
है — पहले अध्याय प�ढ़ए, और प्रयोग पहेली के बजिाय प्रदशर्टन बन जिाता है।
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KAMALDNP

Operating System — BTEUP CSE 3rd Semester

शब्दावली — इस �किताब केि मुख्य शब्द
Process (प्र�क्रिया) — �निष्पादनि में चल रहा प्रोग्राम, अपनिी मेमोरी और अवस्था स�हत।

Kernel (कि�र्नेल) — OS का हमेशा �निवास करनिे वाला कें द्र, एकमात्र भाग जो हा�र्डवेयर को सीधे
छूता है।

System call (�सस्टम किॉल) — �नियं�त्रत द्वार �जससे प्रोग्राम कनिर्नेल सेवाए ँमाँगते हैं।

PCB — प्रोसेस कंट्रोल ब्लॉक: एक प्र�क्रिया का OS �रकॉ�र्ड।

Context switch (किॉन्टेक्स्ट �स्वच) — एक प्र�क्रिया की अवस्था सहेजनिा और दूसरी की
लो� करनिा ता�क CPU हाथ बदल सके।

Critical section (�क्रि�टकिल सेक्श�) — प्र�क्रिया के को� का वह भाग जो साझा �ेटा छूता
है।

Semaphore (सेमाफ़ोर) — केवल atomic wait और signal �क्रियाओं से उपयोग होनिे
वाला OS पू�ार्णांक।

Race condition (रेस कंिडीश�) — साझा �ेटा एक साथ बदला गया इस�लए प�र�ाम समय
पर �निभर्डर करता है।

Deadlock (डेडलॉकि) — प्र�क्रियाओं का समूह जहाँ हर एक वह धार� �कए है �जसकी समूह की
दूसरी प्रतीक्षा करती है।

Safe state (सुर�क्षित अवस्था) — वह अवस्था जहाँ से हर प्र�क्रिया �फिर भी अपनिा अ�धकतम
प्राप्त करके समाप्त हो सकती है।

Logical / physical address (ता�किर्किकि / भौ�तकि एडे्रस) — एडे्रस जैसा प्रोग्राम उसे
देखता है / RAM में असली स्थानि।

Page / frame (पेज / फे्रम) — ता�कर्किक / भौ�तक मेमोरी के समानि �नि�श्चित आकार के ब्लॉक।

Page fault (पेज फ़ॉल्ट) — ऐसे पेज को छूनिे की घटनिा जो मेमोरी में निहीं है, इस�लए उसे लानिा
पड़ता है।

Fragmentation (�वखंड�) — अनिुपयोगी टुकड़ों में बबार्डद मेमोरी: ब्लॉक के अंदर (आंत�रक)
या उनिके बीच (बाहरी)।

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Virtual memory (वचुर्चुअल मेमोरी) — RAM से बड़ा प्र�त-प्र�क्रिया एडे्रस स्पेस, ��मां�
पे�जर्किग द्वारा से�वत।

Thrashing (थ्रै�शर्किग) — संयुक्त कायर्डशील समूह मेमोरी से अ�धक होनिे और फ़ॉल्ट का प्रभुत्व
होनिे से उत्पन्न पतनि।

Seek time (सीकि समय) — ��स्क भुजा को वां�छत टै्रक तक ले जानिे का समय।

RAID — ग�त (striping) और/या उत्तरजी�वता (�मर�रर्किग, पै�रटी) के �लए �मली हुई कई ��स्क।

File (फाइल) — संग्रहीत जानिकारी की एक निा�मत ता�कर्किक इकाई।

inode / FCB — गु� और ब्लॉक सूचक रखनिे वाला प्र�त-फिाइल �रकॉ�र्ड।

Mounting (माउं�टर्किग) — एक फिाइल �सस्टम को जी�वत �ायरेक्टरी वृक्ष में एक �बर्किदु पर
जोड़निा।

KAMALDNP केि बारे में

KAMALDNP वारा�सी, उत्तर प्रदेश में एक IT प्र�शक्ष� संस्थानि है, जो कंप्यूटर पाठ्यक्रिम और
ग्रीष्मकालीनि प्र�शक्ष� देता है, और KAMALDNP.com के द्वारा ��प्लोमा और इंजी�निय�रर्किग छात्रों के
�लए अध्ययनि सामग्री प्रका�शत करता है।
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