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Distributed System 

 Multi Processor يا ي ا هاي چند پردازنده سيستم . د ن سيستم هاي توزيع شده به دو گروه اصلي تقسيم مي شو
 . computer Multi يا ي كامپيوتر چند هاي و سيستم

 . پردازيم هاي اين دو سيستم مي به بررسي تفاوت اين بخش در

Processor Multi مشترك فيزيكي حافظه براي تمامي يك فضاي درآن سيستمي است كه processor ها 
 . تكنيكي باشد جاي بحث دارد حال اينكه اين فضا چگونه تقسيم شده باشد و دسترسي به آن از چه . وجود دارد

 مشترك بين حافظه و تمامي پردازنده هاست كه به Bus استفاده از يك ، يكي از ساده ترين تكنيك هاي موجود
 ي هاي حافظه ول تمامي ماژ ، تمامي پردازنده ها با توجه به شكل، . در شكل نشان داده شده است عنوان نمونه

. شده است Share موجود را به يك شكل ديده و تمامي حافظه بين تمامي پردازنده ها
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 . است Privatememory) ( اي يا هر ماشيني داراي يك حافظه خصوصي هر پردازنده computer Multi در
 ممكن خواهد بود اما اين نحوه دسترسي به مانند دسترسي هاي ديگر رچه دسترسي به آن حافظه براي ماشين گ

 در واقع در شكل اين مسأله نشان داده شده است كه هر . خواهد بود processor Multi انجام شده در
 . حافظه خصوصي دارد يك پردازنده

 طراحي Bus لزوماً با تكنيك هاي مبتني بر processor Multi و همچنين computer Multi هاي سيستم
 در مورد . تواند تكنيك ديگري براي اين قضيه باشد مي Switch استفاده از . شوند و مدل نمي
computer Multi و processor Multi استفاده از Switch وقتي كه از . است امكان پذير نيز Switch 

 انجام مي شود و Switch از طريق processor Multi ظه ها در سيستم دسترسي به حاف ، استفاده مي شود
 نكته ي ديگر اين . خواهد بود Switch ها از طريق Computer ارتباط بين computer Multi در سيستم

 سيستم هاي همگن يا - ۱ : كنيم را به دو گروه عمده تقسيم مي computer Multi هاي است كه سيستم
Homogeneous سيستم هاي غيرهمگن يا - ۲ و Heterogeneous . . 

 سر تا سر سيستم توزيع شده وجود در تكنولوژي يكساني ، ) مانند سيستم هاي موازي ( در يك سيستم همگن
 ، computer Multi هايي كه در سيستم توزيع شده Computer تمامي ماشين ها يا تر به عبارت ساده . دارد

 . سيستم هاي عامل مشابهي را استفاده مي كنند شند و همگي حضور دارند همگي از يك جنس مي با

 هاي كامپيوترهايي كه از سخت افزارهاي متفاوتي تشكيل شده اند و احياناً سيستم ، سيستم هاي غيرهمگن در
 زمانيكه نمود بايد دقت . داده اند تشكيل عامل متفاوتي نيز بر روي هر تك كامپيوتر در حال اجراست شبكه را

 هدف ما اين نيست كه در واقع سطح توانايي سخت غير همگن، كامپيوترهاي متفاوت در سيستم شود، بيان مي
 و pentium از نوع ي كامپيوتر ) به عنوان مثال ( يعني به اشتباه فرض كنيد . افزاري كامپيوترها متفاوت است

 اي مختلف، كامپيوترهائي منظور از كامپيوتره . باعث ايجاد يك سيستم غيرهمگن مي شود ۴۸۶ از نوع ديگري
كامپيوتري در يك كنيد فرض به عنوان مثال، . است كه اصولاً معماري آنها با هم يكسان و احياناً سازگار نيست
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 از نظر سخت باشد، اين دو PC و سيستم ديگري يك كامپيوتر Main frame سيستم همگن يك كامپيوتر
 . افزاري با يكديگر سازگاري ندارند

processor Multi 

 يا چند پردازنده كه با هر يك از معماري هاي مطرح شده ممكن است processor Multi در يك سيستم
 ممكن Switch حتي مبتني بر مدل و Bus ل يكي از مشكلات اساسي كه در معماري مبتني بر مد ، ايجاد شود
 ر س يا overload دچار احتمالاً در شرايطي ممكن است ه مربوط Switch و Bus اين است كه آيد است پيش

 از جمله راه حل هايي كه در شكل نشان . اين مسأله راه حل هايي را به دنبال دارد . بار بيش از حد كاري شود
 يا يك حافظه نهان محلي با سرعت بالا به ازاي هر پردازنده local Cache استفاده از يك ، داده شده است

 . است

 محتواي بسا كه د و چه ن حافظه ي اصلي را در خود نگهداري مي كن از ها قسمتي Cache بديهي است كه اين
 وجود دارد Cache مشكلي كه در تمام سيستم هاي مبتني بر . ها در شرايطي نيز يكسان باشد Cache تمامي

 با استفاده از يكي از تكنيك هاي . است cache coherency ها و Cache گام بودن بحث سازگاري و هم
cache coherency بايد cache هاي مربوط به CPU با يكديگر همسان و همگام شوند ها . 

 را به كار مي برند بحث Caching و سيستم هايي كه تكنيك cache مشكلات سيستم هاي مبتني بر يكي از
limited Scalability در واقع گسترش سيستم در اينجا وابسته به . يا عدم امكان گسترش سيستم مي باشد
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 cache ها و نحوه ي مديريت cache تعداد coherency براي رفع مشكل . خواهد بود Scalability از 
 را به طور كلي حذف نمود و سيستم را به Bus مي توان مفهوم . تكنيك هاي ديگري نيز مي توان استفاده كرد

 . حركت داد Switch سمت

Switch به طور كلي دو نوع كه ها انواع مختلفي دارند Switch يكي از اين . نظر قرار مي گيرد مورد 
Switch ،ها Switch هاي Crossbar در . است كه در شكل هاي قبلي نمونه اي از آن را ديديم Switch 

Crossbar كماكان مشكل Bus ممكن است وجود داشته باشد و حجم زيادي از Load در شرايطي بر روي 
 يا سوئيچ هاي Switch اين . است Cross point switch ها Switch نوع ديگر . قرار گيرد Switch اين

 در شكل نمونه اي از . را برقرار مي كنند ند اي بين دو سوئيچ هايي هستند كه در واقع اتصال نقطه ، نقطه اي
. را مشاهده مي كنيد Cross point استفاده از سوئيچ هاي
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 هستند كه به نوعي Grid يك نقاط اتصال در Cross point هاي Switch مي بينيد در شكل همانطور كه
 Cross هاي Switch بنابراين چنانچه بخواهيم از مفهوم . كنند چهار طرف خود را به يكديگر متصل مي

point آنگاه نيازمند ، استفاده كنيم Grid و همانطور كه پردازنده ها و حافظه هاي موجود خواهيم بود بندي 
 يكي از مشكلات استفاده از سوئيچ هاي بنابراين . است يك سوئيچ نياز Grid در محل اتصال هر گفته شد

Cross point به صورتي كه به اندازه ي ، تعداد زياد سوئيچ هاست n 2 در اينجا . مورد نياز خواهد بود سوئيچ 
 Omega connection . است Omega connection از مفهوم و آن استفاده اد نيز راه حلي مي توان ارائه د

 مورد استفاده در يك سيستم توزيع شده Cross point ي رفع مشكل تعداد سوئيچ هاي مفهومي است كه برا
 . گيرد مي قرار

Omega connection 

Omega connection ،در واقع يك سوئيچ Multi stage يا به عبارت دقيق تر معماري مبتني بر ، است 
Omega connection يك معماري Multi stage بنابراين چنانچه قرار باشد با . است يا چند مرحله اي 

 آنگاه دسترسي به داده ، گيرد يك پردازنده از داده هاي مربوط به يك حافظه بهره Omega استفاده از ارتباطات
 بنابراين براي اينكه اين تعداد ؛ ها احتمالاً با چندين مرحله عبور از سوئيچ هاي مختلف صورت خواهد گرفت

 ها بايد سوئيچ ، ر مشكل نكند و سرعت سيستم را تحت تأثير قرار ندهند مراحل پشت سر هم سيستم را دچا
 علت با توجه به شكل، . نشان داده شده است Omega connection در شكل نحوه ي ارتباط . د ن سريع باش

 و به نوعي است شكلي است كه براي ارتباطات آنها در نظر گرفته شده Omega به نام ها سوئيچ نامگذاري اين
 Omega ها در سوئيچ قطعاً اين مفهوم و نحوه ارتباط . دانست Omega ن آن را مشابه نماد مي توا

connection مربوط به خاطره ي Rotter در يك شبكه را زنده خواهد كرد ها .



 دكتر ابراهيمي مقدم : نام استاد سيستم عامل پيشرفته : نام درس

٦ 

 مصرف سوئيچينگ زمانيكه براي و است سوئيچينگ ي هزينه ، Omega connection مورد بحث در نكته
 يكي از راه . هاي حافظه اين زمان افزايش خواهد يافت و ماژول ها پروسسور عداد و با افزايش ت ، شود مي
 (NUMA Non Uniform Memory هايي كه براي رفع اين مشكل ارائه مي شود استفاده از مفهوم حل

(Access در . غيريكنواخت به حافظه است يا دسترسي NUMA بايد يك حافظه محلي پروسسور به ازاي هر 
 براي حل Caching از تكنيك ، NUMA مفهوم با توجه به مباحث قبل دريافتيم كه در . گرفت نيز در نظر

 اي كه براي مشابه است با اين تفاوت كه حافظه ، در اينجا نيز تكنيك . استفاده كرديم BUS overload مشكل
 با يك Cache تفاوت . نيست Cache گيريم يك حافظه ي محلي است و به معناي هر پردازنده در نظر مي

 اما اين حافظه محلي لزوماً كپي حافظه ي ديگري . كه كپي يك حافظه بزرگتر است در اين است ي محلي حافظه
 نيست و با در نظر گرفتن اينكه هر پردازنده يك حافظه محلي دارد و آنگاه پردازنده ها عمليات مربوط به خود

 ا دسترسي به داده هاي خاص و عمليات بينابيني و داده را مي توانند با دسترسي هاي سريع محلي انجام دهند لذ
 دسترسي به ساير حافظه ها . نخواهد داشت Omega ديگر نيازي به عبور از سوئيچ هاي مربوط به ، هاي موقتي

با كندي صورت خواهد يعني حافظه هاي مشتركي كه به عنوان ماژول هاي جداگانه پشت سوئيچ قرار دارند
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 دو مفهوم با يكديگر باعث خواهد شد كه ميانگين زمان دسترسي به حافظه كاهش يابد و اما تركيب اين . گرفت
 . بنابراين اين تكنيك، تكنيك كارا و مناسبي است

 مفاهيم نرم افزاري سيستم هاي توزيع شده

 : وظيفه اصلي را بر عهده دارند دو نرم افزارهاي سيستم توزيع شده از ديد كلان،

 Resource Management ا ت منابع ي ي مدير - ۱

 سعي بر پنهان سازي غيرهمگن بودن سخت افزارهاي موجود در لايه ي پائيني يك سيستم توزيع شده - ۲
 . است

 عنوان در مورد سيستم هاي توزيع شده بودن Transparent و Openness مانند در مطالب پيشين، خواصي
 اما . د ن مربوطه مورد توجه قرار مي گير افزارهاي قطعاً از جمله مواردي است كه در طراحي نرم كه شد

 گيرند را به مورد توجه قرار مي توزيع شده هاي عاملي كه براي سيستم هاي توزيع شده يا كامپيوترهاي سيستم
 : ي توان تقسيم كرد دو گروه عمده م

 سيستم هاي - ۲ ) اتصال قوي ( يا سيستم هاي جفت محكم Tightlycoupled هاي سيستم - ۱
Looselycoupled اتصال ضعيف ( وان ر يا سيستم هاي جفت آرام يا ( . 

 و د كه يك ديد منفرد و عمومي از همه منابع آماده كنند ن سعي مي كن Tightlycoupled سيستم هاي
 DOS هاي سيستم كاربرد . نامند مي Dos Operating system) (Distributed را ها اين سيستم معمولاً

 Loosely اما سيستم هاي عامل . همگن است هاي Multicomputer و Multiprocessor در

coupled اي از كامپيوترها را مديريت كنند كه هر يك از اين كامپيوترها سعي مي كنند كه مجموعه 
 بنابراين سيستم هاي عامل توزيع شده در اينجا وظيفه خواهند داشت كه . سيستم عامل محلي خود را دارند

فراهم شود كه ي به عبارت ديگر امكان . هاي عامل را به نوعي همگام و هماهنگ كنند ستم سعي كنند اين سي
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 آنها اين سيستم هاي عامل سرويس ها و منابع خود را براي ديگران ارائه كنند و در واقع امكان فراهم بودن
 هاي عامل در سيستم بايد ها اصولاً سيستم توزيع شده لذا در اين نوع سيستم . يا سازند ه را براي ديگران م

 Network Operating System يا NOS اين نوع سيستم هاي عامل را معمولاً . شوند Embed محلي
 . مي نامند، بنابراين سيستم هاي عامل شبكه در اين گروه قرار مي گيرند

Middle ware يا ميان افزار 

 . است يا ميان افزار Middleware هوم كه در سيستم هاي توزيع شده وجود دارد مف ديگري نرم افزاري مفهوم
 ارائه لايه اي است Middleware هدف به عبارت ديگر، . بهتر است شفافيت ارائه Middleware يك هدف

 كه اين لايه سطح شفافيت سيستم را افزايش مي دهد و معمولاً اين سطح شفافيت در مباحث مربوط به سرويس
 اين سه توان حال مي . هاي ديگري قرار مي گيرد ر اختيار قسمت هايي است كه از قسمت هاي مختلف سيستم د

 . مفهوم نرم افزاري را با يكديگر در قالب يك جدول مقايسه كرده و خصوصيتهاي آنها را مقايسه نماييم

 سيستم توصيف هدف اصلي

 مخفي كردن و مديريت منابع سخت
 افزاري

 و چند ها يك سيستم عامل اتصال قوي براي چند پردازنده
 هاي همگن كامپيوتر

 سيستم عامل
 توزيع شده

 ارائه خدمات محلي به سرويس
 گيرنده هاي راه دور

 هاي نا براي چند كامپيوتر يك سيستم عامل اتصال ضعيف
 ) WAN و LAN ( همگن

 سيستم عامل
 اي شبكه

 اي كه يك لايه اضافه شدني بر بالاي سيستم عامل شبكه ايجاد شفافيت توزيع
 . كند عمومي را ارائه مي هاي سرويس

ميان افزار
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 Multiprocessor براي Tightlycoupled يك سيستم عامل DOS سيستم در مباحث قبل عنوان شد كه
 هدف اصلي آن پنهان سازي و مديريت منابع سخت افزاري كه همگن است هاي Multicomputer ها و
 هاي Multicomputer هاي غيرهمگن و تم باشد كه براي سيس مي NOS ، Looselycoupled سيستم . است

 آن ارائه سرويس هاي اصلي شود كه در واقع هدف استفاده مي LAN & WAN هاي مانند شبكه غيرهمگن
 : با توجه به مطالب پيشين قرار شد . هاي راه دور است مشتري محلي به

Middleware ي اضافه يا جديدي باشد كه معمولاً بر روي لايه NOS د و معمولاً شامل گير قرار مي 
 هدف . هاي عمومي مي باشد كه احتمالاً تمامي افراد موجود در سيستم نياز به استفاده از آنها دارند سرويس

 . يا افزايش سطح شفافيت سيستم است و توزيع شفافيت آماده كردن Middleware اصلي يك

 : پردازيم حال به بررسي جزئيات اين مباحث مي

DOS يا Distributed  Operating  Systam هم براي Multiprocessor ها و هم براي 
Multicomputer كارايي . قابل استفاده است ها DOS هاي عامل سنتي است و هدف آن شبيه سيستم 

 كه گفت، مي توان DOS از نوع Multiprocessor operating system در . است CPU مديريت چندين
 ي در چنين سيستمي همه . هاي عامل تك پردازنده است اين سيستم عامل يك توسعه بر روي سيستم

 حافظه گيرند در ها مورد استفاده قرار مي اي كه براي مديريت سخت افزار و پردازنده ساختارهاي داده
 گيرد قرار مي Share memory هايي كه در بديهي است كه داده . گيرند قرار مي (Share memory) اشتراكي

 هاي مربوط به محافظت در اينجا قابل بنابراين تكنيك ، د ن محافظت شو روند هم ي ها بايد در مقابل دسترسي
 . استفاده خواهد بود

DOS 

 ديگر از است و Performance افزايش Multiprocessor از نوع DOS در يك سيستم عامل هدف اصلي
در CPU چندين بطوري كه كاربر نتواند بفهمد كه . هاست CPU كردن تعداد Transparent اهداف مهم
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 ها در در اين گونه از سيستم ها تمامي ارتباطات با مديريت داده . لايه ي پايين در حال كار با يكديگر هستند
 هاي ها در مقابل دسترسي نيازمند محافظت داده عنوان شد، شود و همانطور كه ي اشتراكي انجام مي حافظه

 استفاده از دو . ايجاد مفاهيم دو به دو ناسازگاري است و Raise condition روند براي جلوگيري از ايجاد هم
 . تواند كار را تسهيل نمايد در اين قسمت مي Monitor و Semaphore اي مانند دو مفهوم پايه

DOS در Multicomputer ها : 

 به نوعي ، شوند Share ي فيزيكي توانند فقط در حافظه اي نمي هاي داده ساختمان ، در چنين سيستم هايي
 ها ي ارتباطي بين ماشين اي در اينجا بر روي ماشين هاي مختلف قرار دارند و تنها وسيله هاي داده ساختمان

 ي و نحوه DOS اي از يك سيستم نمونه . است Message Passing هاي ارسال پيغام يا استفاده از تكنيك
 . چيدمان آن بر روي ماشين هاي مختلف در شكل نشان داده شده است

 وجود دارد كه هر يك به طور مستقل مي توانند عمل كنند و سيستم عامل A,B,C ماشين ۳ ، وجه به شكل با ت
 ي بالاتر ها قرار دارد و در يك لايه ماشين سه اين در داخل يك لايه بر روي هر ، توزيع شده

Application رنامه هاي محلي بديهي است كه بر روي هر ماشيني امكان اجراي ب . هاي توزيع شده قرار دارند
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 ارتباط بين ماشين ها در يك سيستم توزيع شده كه عنوان شد، اما همانطور . غير توزيع شده نيز وجود دارد
 همگام سازي پيغام ها و ماشين هاي مختلف در راستاي . است Message Passing نيازمند استفاده از مفاهيم

 شود بدان اشاره مي داراي نكاتي است كه در اينجا Message Passing مفاهيم

 هنگامي كه يك ماشين پيغامي را براي ماشين ديگر از طريق شبكه ارسال مي كند و يك با توجه به شكل، .
 و Sender در هر دو سمت Buffer استفاده از ، وجود دارد Receiver يك ماشين و Sender ماشين

Receiver حال . كار متداولي است Sender اخل معمولاً پيغام را در د Buffer  send قرار مي دهد و 
Receiver پيغام را از بافر Receive يا بافر دريافت مي تواند دريافت كند . 

 ممكن است در نقاط Sender با توجه به اين شكل آنچه كه در اين جا حائز اهميت است اين است كه
S1,S2,S3 و حتي S4 ، block به اين معني كه . شود Sender پيغام در صورتي مي تواند به پس از فرستادن 

 به عبارت ديگر پيغام ارسال شده در يكي از اين نقاط . كار خود ادامه دهد كه به يكي از اين نقاط رسيده باشد
 . مي شود S3 ، block يا دريافت كننده تنها در نقطه ي Receiver اما . قرار گرفته باشد

: به توضيح بيشتر اين مفهوم مي پردازيم
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 ، S1 در نقطه ي Sender اگر مي گوئيم . است Send نقطه اي است كه نقطه ي آغازين بافر S1 نقطه ي
block مي شود به اين معني است كه Sender دهد پيغام را ارسال مي كند و هنگامي عمليات خود را ادامه مي 

 به Sender رار گرفت ق Send قرار گيرد و اگر پيغام مربوطه در بافر Buffer send كه پيغام مربوطه بتواند در
 Buffer در واقع اگر . دهد كار خود ادامه مي send به گونه اي بود كه امكان دريافت پيغام را نداشت 

Sender ، block نقطه . مي شود تا اين اتفاق بيفتد S2 ي خروج از يك نقطه Buffer send است به اين معني 
 م عامل از بافر خارج شود و به سمت كلاينت ارسال سيست وسيله كه اگر پيغامي كه در بافر قرار گرفته است ب

 اين كه يك پيغام چه مدت در بافر باقي مي ماند وابسته . شود ارسال كننده پيغام مي تواند به كار خود ادامه دهد
 اين از جمله . سيستم ها در رابطه با مديريت بافر و مديريت پيغام در نظر مي گيرند به ملاحظاتي است كه

 . باشد ي ديگر موضوع تواند مباحث مربوط به ترافيك شبكه و يا هر ملاحظات مي

 كه شود عنوان مي در واقع اگر . است Receiver يك نقطه ي ورودي به بافر دريافت كننده يا S3 نقطه
Sender در نقطه ي S3 ، block مي شود به اين معني است كه ارسال كننده پيغام عمليات خود را متوقف 

 قطعاً اينكه چطور ارسال كننده ي پيغام متوجه . كه پيغام مورد نظر وارد بافر دريافت كننده شود كند تا وقتي مي
 ساز وكارهايي است كه بايد سيستم ، اين مسأله مي شود كه پيغام مورد نظر به بافر دريافت كننده رسيده است

 . مديريت ارسال پيغام در نظر بگيرد

 كه ارسال كننده در نقطه ي شود عنوان مي دريافت كننده است و لذا اگر به معناي برداشتن پيغام توسط S4 نقطه
S4 هنگامي مي تواند عمليات مربوط ، متوقف مي شود به اين معني است كه اگر ارسال كننده پيغامي ارسال كند 

 پيغام به حتماً توسط دريافت كننده برداشته شود و مطمئن باشيم كه اين ه به خود را دنبال كند كه پيغام مربوط
 Sender ي ادامه حركت در واقع اينكه كدام يك از اين نقاط را تنظيم كنيم و به عنوان نقطه . مقصد رسيده است

 شود زماني كه بيان مي . دهد افزايش مي سيستم را Reliable در نظر بگيريم جزء مواردي است كه سطح ارتباط
Receiver در نقطه S3 مي تواند Stop اي به قصد دريافت يك ا است كه اگر دريافت كننده كند به اين معن
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 به اين معني كه به محض اينكه پيغامي وارد بافر ، متوقف مي شود S3 پيغام وارد فضاي دريافت شود در نقطه
 . شود دريافت كننده مي تواند پيغام مربوطه را برداشته و عمليات مربوط به خود را دنبال كند ه مربوط

 ، تنظيم كنيم به اين معني كه . لاً در سيستم ها امكان تنظيم هر يك از اين نقاط وجود دارد تأكيد مي شود كه معمو
Sender به طور خاص بر روي كدام يك از اين نقاط متوقف شده و تعاريف مربوطه را در ارتباط Reliable 

 . با دريافت كننده داشته باشد

 Synchronization) ( همزماني ي نقطه . كرد ول بيان به طور خلاصه در يك جد توان عنوان شده را مي مفاهيم
 block نيست، Full تا وقتي كه بافر Sender است كه S1 نقطه ، اولين نقطه . است S1,S2,S3,S4 همان

 Reliable و اين نقطه در واقع يك ارتباط قرار مي گيرد مورد استفاده Send buffer اين مرحله در . شود مي
 ارسال شود در واقع message تا وقتي كه Sender كه اي بود نقطه S2 نقطه دوم يا . د كن را لزوماً گارانتي نمي

 مورد توجه نيست و بافر ارسال بررسي Send buffer در اينجا ديگر مفهوم . گيرد قرار مي block مورد
 ا اگر در ام . لزوماً برقرار نيست و گارانتي نخواهد شد Reliable ولي باز هم ارتباط در واقع . نخواهد شد

 متوقف مي شد تا وقتي كه پيغام مورد نظر به آن نقطه برسد به عنوان نقطه Sender كه S3 ي نقطه
Synchronization يك ارتباط گفت توان انتخاب گردد آنگاه مي Reliable شود ايجاد مي % ۱۰۰ به طور . 

 اگر اين ، ) deliver ( برسد به دست دريافت كننده پيغام مورد نظرش Sender همين قضيه براي هنگامي كه
 يا يك ارتباط communication نقطه به عنوان نقطه ي همگام سازي انتخاب شود باز هم در واقع يك

Reliable را گارانتي كرده ايم .
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 نقطه همزماني بافر ارسال تضمين ارتباط قابل اعتماد

S1,S2,S3,S4 

 ) S1 ( فر مسدود كردن فرستنده تا زمان پر بودن با بلي غير ضروري

 ) S2 ( مسدود كردن فرستنده تا زمان ارسال پيام خير غير ضروري

 ) S3 ( دريافت پيام زمان مسدود كردن فرستنده تا خير ضروري

) S4 ( مسدود كردن فرستنده تا زمان تحويل پيام خير ضروري


