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युशन -1 

ऑपरेश िंग शििम िेवा आशण घ क 

 (Operating System services and components) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO1: ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या िेवा आटि घटकािंचे स्पष्टीकरि द्या. 

घ क शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome-TLO): 

1. ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या काये विणन करा. 

2. ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या वेगवेगळ्या िेवा स्पष्ट करा. 

3. ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या टिस्टम कॉलचा वापर स्पष्ट करा. 

4. ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या घटकािंशी ििंबिंटित ऍक्टिक्टिटीजचे स्पष्टीकरि द्या. 

1.1 ऑपरेश िंग शििमची ओळख (Introduction to Operating System) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम कोित्याही ििंगिक िॉफ्टवेअरचा एक आवश्यक भाग आहे. ऑपरेटटिंग टिस्टमटशवाय आपि  ििंगिक 

ऑपरेट करू शकत नाही. ऑपरेटटिंग टिस्टमचा मुख्य हेतू म्हिजे ििंगिकाच्या हार्णवेअरशी ििंवाद िािण्यािाठी, 

टिस्टमचे हार्णवेअर आटि िॉफ्टवेअर ििंिािने मॅनेजमेंट करण्यािाठी, अक्टिकेशन िॉफ्टवेअर िक्षम करिे. ऑपरेटटिंग 

टिस्टम (Operating System) ििंगिक वापरकताण आटि ििंगिक हार्णवेअर दरम्यान एक इिंटरफेि आहे. ऑपरेटटिंग 

टिस्टम एक िॉफ्टवेअर आहे, जे फाइल मॅनेजमेंट, मेमरी मॅनेजमेंट, प्रोिेि मॅनेजमेंट, इनपुट आटि आउटपुट हाताळिी 

आटि टर्स्क र्र ाइिज आटि टप्रिंटर िारख्या पेररफेरल उपकरिािंवर टनयिंत्रि ठेविारी िवण मूलभूत काये करते. काही 

लोकटप्रय ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य टलनक्स ऑपरेटटिंग टिस्टम (Linix Operating System), टविंर्ोज ऑपरेटटिंग टिस्टम 

(Windows Operating System), िीएमएि (VMS), ओएि/400 (OS/400), एआयएक्स (AIX), झेर्/ओएि 

(Z/OS) इ. िमाटवष्ट आहे. 

1.1.1 ऑपरेश िंग शििमची व्याख्या (Definition of Operating System) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम हा प्रोग्रामचा एक ििंच आहे जो युझर आटि ििंगिक हार्णवेअर दरम्यान इिंटरफेि म्हिून कायण करतो 

आटि िवण प्रकारच्या प्रोग्राम्सच्या एक्टक्सकु्यशनवर टनयिंत्रि ठेवतो. 

शकिं वा 

ऑपरेटटिंग टिस्टम टिस्टम िॉफ्टवेअरचा एक िेट टकिं वा ििंग्रह आहे जो ििंगिकाची ििंिािने मॅनेज करण्यािाठी वापरला 

जातो, जिे प्रोिेिर, मेमरी, फाइल, टर्स्क, इनपुट/आउटपुट टर्िाइि इत्यादी व ििंगिक आटि यूजर दरम्यान इिंटरफेि 

प्रदान करतात. 

 
Fig.1.1: ऑपरेश िंग शिस्तिम (Operating System) 
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1.1.2 ऑपरेश िंग शििमची काये (Functions of an Operating System) 

ऑपरेटटिंग टिस्टमची काही महत्त्वपूिण काये खालीलप्रमािे आहेत. 

1. मेमरी मॅनेजमें  (Memory Management) 

 मेमरी मॅनेजमेंट फिं क्शन एकतर वाटप केलेल्या (Allotted) टकिं वा फ्री (Free) अिलेल्या प्रते्यक मेमरी 

लोकशनच्या क्टथितीचा मागोवा ठेवते. 

 हे कॉक्टिटटन्ग प्रोिेिेिला टकती मेमरी द्यायची, कोिाला मेमरी टमळेल, कें िा टमळेल व टकती टमळेल ठरवते.   

2. प्रोिेिर मॅनेजमें  (Processor Management) 

 ऑपरेटटिंग टिस्टम प्रोिेिरचे कायण टवटवि प्रोिेिला वाटप करून मॅनेज करते आटि प्रते्यक प्रोिेिला 

योग्यररत्या कायण करण्यािाठी प्रोिेिरकरू्न पुरेिा वेळ प्राप्त टमळेल याची खात्री करुन प्रोिेिरचे कायण मॅनेज 

करते. 

 प्रोिेिचा से्टटिचा मागोवा ठेवतो आटि जो प्रोगॅ्रम हे कायण करते त्याला प्रोिेि टर ाटफक किं टर ोलर म्हितात 

 प्रोिेिरला प्रोग्राम प्रोिेि करण्यािाठी िीपीयूचा वेळ अलोकेट करतो. 

 जेिा प्रोिेिला CPU ची आवश्यकता निते तेिा प्रोिेिर र्ी-अ ॅलोकेट्ि करतो. 

3. शडव्हाइि मॅनेजमें  (Device Management) 

 टिस्टमशी कनेि केलेल्या िवण टर्िाइिचा मागोवा ठेवतो. 

 इनपुट/आउटपुट किं टर ोलर म्हिून ओळखल्या जािार् या प्रते्यक टर्िाइििाठी योग्य प्रोग्राम टनयुक्त करतो. 

 कोित्या प्रोिेिला टवटशष्ट टर्िाइिवर टकती काळ एके्सि टमळावा हे ठरवतो. 

 टर्िाइि प्रभावीपिे आटि कायणक्षमतेने वाटप करते.  जेिा प्रोिेिला यापुढे टर्िाइिची आवश्यकता निते 

तेिा टर्िाइिला र्ी-अ ॅलोकेट करते. 

 हे या टर्िाइिकरू्न ररके्वस्ट प्राप्त करते, एक टवटशष्ट टास्क करते आटि ररके्वक्टस्टिंग प्रोिेिशी परत 

कमू्यटनकेशन  करते. 

4. फाईल मॅनेजमें  (File Management) 

फाइल मॅनेजमेंट ही ऑपरेटटिंग टिस्टमची िवाणत क्टिटझबल िेवा आहे. ििंगिक माटहती (Infromation) बर् याच 

वेगवेगळ्या भौटतक स्वरूपात ििंचटयत करू शकतात; मॅगे्नटटक टेप, टर्स्क आटि र्र म हे िवाणत िामान्य प्रकार 

आहेत. फाइल मॅनेजमेंटच्या ििंदभाणत खालील ऍक्टिक्टिटीिाठी ऑपरेटटिंग टिस्टम जबाबदार आहे. 

 फाइल टनटमणती आटि हटटविे. (File Creation and Deletion) 

 टर्रेिरी  टनटमणती आटि हटटविे. (Directory Creation and Deletion) 

 फायली आटि टर्रेिरी हाताळण्यािाठी कमािंर्चे िमिणन देिे. 

 िेकण्डरी स्टोरेजवर फाईल्ि मॅटपिंग करिे. (Mapping files onto secondary storage) 

 क्टथिर (नॉनिोटाईल) स्टोरेज मीटर्यावर फाइल बॅकअप करिे. 

5. िुरक्षा (Security) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम युझर रे्टा आटि तत्सम इतर तिंत्रािंचे ििंरक्षि करण्यािाठी पािवर्णचे ििंरक्षि वापरते. हे प्रोग्राम 

आटि वापरकत्याणच्या रे्टामधे्य अनटिकृत प्रवेश प्रटतबिंटित करते. ऑपरेटटिंग टिस्टम टवटवि तिंते्र प्रदान करते, जी 

युझरचा रे्टाची अखिंर्ता आटि गोपनीयतेचे आश्वािन देते. खालील िुरक्षा उपायािंचा वापर युझरचा रे्टा ििंरटक्षत 

करण्यािाठी केला जातो: 

 लॉटगनद्वारे अनटिकृत प्रवेशाटवरूद्ध ििंरक्षि. 

 फायरवॉल (Firewall) िटिय ठेवून घुिखोरीपािून ििंरक्षि. 

 दुभाणवनायुक्त (Malicious Access) प्रवेशापािून टिस्टम मेमरीचे ििंरक्षि करिे. 

 टिस्टम अिुरक्षा (System Vulnerabilities) ििंबिंटित ििंदेश प्रदटशणत करिे. 
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6. शििम कामशगरीवर शनयिंिण ठेवणे (Control over system performance) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम टिस्टम परफॉमणन्स टनयिंटत्रत आटि ऑटिमाइझ (Optimize) करण्यात महत्त्वपूिण भूटमका 

बजावते. ते हार्णवेअर आटि िॉफ्टवेअर दरम्यान मध्यथि म्हिून कायण करतात, हे िुटनक्टश्चत करते की ििंगिकीय 

ििंिािनािंचा (Resources) कायणक्षमतेने उपयोग केला जातो. एक मूलभूत पैलू म्हिजे ििंिािन वाटप (Resource 

allocation), जेिे ऑपरेटटिंग टिस्टम वेगवेगळ्या प्रटियेमधे्य िीपीयू वेळ (CPU Time), मेमरी आटि आय/ओ 

(I/O) टर्िाइिचे वाटप करते, टनष्पक्ष आटि इष्टतम ििंिािन (Fair and Optimal) उपयोग प्रदान करण्याचा 

प्रयत्न करते. प्रोिेि शेडू्यटलिं ग (Process Scheduling), टिटटकल फिं क्शन (Critical Function), िीपीयूची 

मके्तदारी करण्यापािून आटि प्रभावी मल्टीटाक्टस्किं ग (Multitasking) िक्षम करण्यापािून कोित्याही एकाच 

टास्कला प्रटतबिंटित करताना कोित्या प्रोिेि टकिं वा थे्रर् (Thread) रन कराव्या हे ठरटवण्यात मदत करते. 

7. एरर शड ेक्टीन्ग एड्ि (Error detecting aids) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम तु्रटी (Error) शोिण्यािाठी आटि ििंगिक प्रिाली खराब होण्यापािून टाळण्यािाठी ितत 

टिस्टमचे परीक्षि करते. वेळोवेळी, ऑपरेटटिंग टिस्टम कोित्याही एक्सटनणल थे्रट (External Threat) टकिं वा 

माटलिीअि िॉफ्टवेअर (Malicious Software) ऍक्टिक्टिटीिाठी टिस्टमची तपाििी करते आटि कोित्याही 

प्रकारच्या नुकिानीिाठी हार्णवेअर देखील तपािते. ही प्रोिेि युजरला टकते्यक ितकण ता दशणटवते जेिेकरून 

टिस्टमला होिार्या  कोित्याही नुकिानीटवरूद्ध योग्य कारवाई केली जाऊ शकते. 

8. इतर िॉफ्टवेअर आशण युझिग मधील िमन्वय (Coordination between other software and users) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम ििंगिक प्रिालीच्या टवटवि युझिणला  इिंटरटप्रटर , किं पाईलर, अिेंबलिण आटि इतर 

िॉफ्टवेअरचे िमन्वय आटि टनयुक्त करतात. िोप्या शब्ािंत, ऑपरेटटिंग टिस्टमचा आपल्या ििंगिकाचा टर ॅटफक 

कॉप म्हिून टवचार करा. टभन्न िॉफ्टवेअर प्रोग्राम आपल्या ििंगिकाची ििंिािने कशी शेअर  करू शकतात हे 

टनदेटशत करते आटि व्यवथिाटपत करते. हे िुटनक्टश्चत करते की जेिा आपल्याला एखादा प्रोग्राम वापरायचा 

अिेल तेिा ते इतरािंना िॅश न करता टकिं वा िमस्या न आिता िहजतेने चालते. 

9. जॉब अकाउिंश िंग (Job accounting) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम टवटवि टास्क आटि युझिण द्वारे वापरल्या जािार् या वेळ आटि ििंिािनािंचा मागोवा ठेवते, ही 

माटहती टवटशष्ट युझिणिाठी टकिं वा युझिणच्या गु्रप िाठी ििंिािन वापराचा मागोवा घेण्यािाठी वापरली जाऊ शकते. 

मल्टीटाक्टस्किं ग (Multitasking) ओएिमधे्य टजिे एका पेक्षा अटिक प्रोग्राम्स एकाच वेळी चालतात, टतिे ओएि 

टनिाणररत करते की कोित्या अँक्टिकेशन्सना  कोित्या िमाने चालवावे आटि प्रते्यक अँक्टिकेशनला  वेळ किा 

वाटला पाटहजे.  

1.2 शवशवध प्रकारचे ऑपरेश िंग शििम (Different Types of Operating Systems) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम अगदी पटहल्या ििंगिक टनटमणतीपािून आहेत आटि ते वेळेिह टवकटित होत आहेत. आता आम्ही 

ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या काही महत्त्वाच्या प्रकारच्या चचाण करू, जे िामान्यत: वापरले जातात. 

1.2.1 बॅच ऑपरेश िंग शििम (Batch operating system) 

बॅच ऑपरेटटिंग टिस्टमचे युझिण िेट ििंगिकाशी ििंवाद िाित नाहीत. प्रते्यक युझिण पिंच कार्ण (Punch Card) िारख्या 

ऑफ-लाइन टर्िाइिवर आपला  जॉब  तयार करतो आटि ते ििंगिक ऑपरेटरला िबटमट करतो जे  Fig. 1.2 मधे्य 

दशणवले आहे. जॉब प्रोिेटििंगला गती देण्यािाठी, िमान गरजा अिलेले  जॉब्स  एकत्र करून आटि गट म्हिून रन केले 

जातात. प्रोग्रामर ऑपरेटरला त्यािंचे प्रोग्राम रन करण्यािाठी देतात आटि निंतर ऑपरेटर िमान आवश्यकतेिह प्रोग्रामची 

बॅचमधे्य िमवारी लावतात. 

बॅच टिस्टममिील िमस्या (Problems) खालीलप्रमािे आहेत: 

1. युझिण आटि जॉब्स दरम्यान परस्परििंवादाचा अभाव. (Lack of Interaction) 

2. िीपीयू (CPU) बर् याचदा टनक्टिय (Ideal) अितो, कारि मेकॅटनकल I/O टर्िाइिची गती िीपीयूपेक्षा कमी 

अिते. 

3. जॉब्स टकिं वा युझिणला इक्टित प्रािान्य (Desired Priority) प्रदान करिे कठीि. 
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Fig.1.2: बॅच ऑपरेश िंग शििम (Batch Operating System) 

बॅच ऑपरेश िंग शििमचे फायदे (Advantages of batch operating systems) 

1. युझिणचा इिंटरॅक्शन टशवाय बॅच टिस्टममधे्य ररपीटेर् जॉब्स वेगवान रन केले जातात. 

2. बॅच टिस्टममधे्य रे्टा इनपुट करण्यािाठी टवशेष हार्णवेअर आटि टिस्टम िपोटण आवश्यकता नाही. 

3. टनक्टिय (Ideal) वेळ बॅच टिस्टम खूपच कमी अिते. 

4. बॅच टिस्टमच्या प्रोिेिरला कू्यमधे्य (Queue) अितानाही जॉब्सच्या कालाविीची माटहती अिते. 

5. बॅच टिस्टम एका पेक्षा अटिक युझिणद्वारे शेअर (Share) केले जाऊ शकतात. 

6. बॅच ऑपरेटटिंग टिस्टम आपल्याला कायणक्षमतेने मोठ्या प्रमािात काम व्यवथिाटपत करण्याि िक्षम करते. 

7. प्रोिेि पूिण केली जाते, जॉब सू्पलमिील पुढील जॉब  कोित्याही युझिणच्या इिंटरॅक्शनटशवाय एक्टझझकु्यट केला 

जातो. 

8. िीपीयूचा उपयोग िुिाररत (Improved) होतो. 

बॅच ऑपरेश िंग शििमचे तो े (Disadvantages of batch Operating systems) 

1. प्रोग्राम र्ीबग (Debug) करिे कठीि अिते. 

2. जॉब इिंफायनाईट (Infinite) लूपमधे्य प्रवेश करू शकते. 

3. प्रोटेक्शन (Protection) स्कीमचा कमतरतेमुळे, एका बॅचच्या जॉब प्रलिंटबत जॉब वर पररिाम करू शकतो. 

4. बॅच टिस्टम महाग (Costly)अिते. 

5. जर कोिताही जॉब अपयशी (Fails) ठरला तर त्याच्या एक्टझझकु्यशन वेळेचा अिंदाज लाविे कठीि अिते. 

बॅच आिाररत ऑपरेटटिंग टिस्टमची उदाहरिे (Example): IBM’s z/OS जे पेरोल टिस्टम, बँक से्टटमेन्ट इ. वापरली 

जाते 

1.2.2 मल्टीप्रोग्राशमिंग (मल्टी प्रॉगॅ्रम्ड) ऑपरेश िंग शििम (Multiprogramming [Multi-programmed] 

Operating System) 

मल्टीप्रोग्राटमिंग ऑपरेटटिंग टिस्टम एकाच प्रोिेिर ििंगिकावर बरेच प्रोग्राम रन करू शकते. एखाद्या प्रोग्रामने 

मल्टीप्रोग्राटमिंग ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य इनपुट/आउटपुट टर ान्सफरची प्रतीक्षा करिे आवश्यक अिल्याि, इतर प्रोग्राम 

िीपीयू (CPU) वापरण्याि तयार अितात. पररिामी, टवटवि जॉब्स िीपीयूचा वेळ शेअर करू शकतात, तिाटप, त्यािंच्या 

जॉब्सचे एक्टझझकु्यशन एकाच वेळी अिल्याचे पररभाटषत केलेले नाही. जेिा एखादा प्रोग्राम रन केला जात अिेल तेिा तो 

"टास्क" (Task), "प्रोिेि"(Process) आटि "जॉब"(Job) म्हिून ओळखला जातो. कॉनकरिंट प्रोग्राम (Concurrent 

program) एझझीकु्यएशन्स  िीररयल आटि बॅच प्रोििटििंग  प्रिालीच्या तुलनेत टिस्टम ििंिािनाचा वापर आटि थू्रपुट  

(Throughput) िुिारतात. मल्टीप्रोग्राटमिंगचे प्रािटमक लक्ष्य ििंपूिण टिस्टमची ििंिािने मॅनेज करिे आहे. मल्टीप्रोग्राटमिंग 

टिस्टमचे मुख्य घटक म्हिजे फाइल टिस्टम, कमािंर् प्रोिेिर, टर ाक्टन्झएिं ट एररया आटि आय/ओ किं टर ोल टिस्टम आहेत.  

ररिोिण  मॅनेजमेंट रुटीनि ऑपरेटटिंग टिस्टम कोर (Core) फिं क्शन्सशी जोर्ल्या जातात.  
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Fig.1.3: मल्टीप्रोग्राशमिंग (मल्टी प्रॉगॅ्रम्ड) ऑपरेश िंग शििम Multiprogramming (Multi-programmed) Operating System 

मल्टीप्रोग्राशमिंग ऑपरेश िंग शििमचे फायदे: (Advantages of multiprogramming operating system) 

1. िीपीयूचा (CPU) वापर जास्त होतो  कारि िीपीयू किीही टनक्टिय (Ideal) क्टथितीत जात नाही. 

2. मेमरीचा (Memory) वापर आटि उपयोग पूिण कायणक्षमतेिे करतो. 

3. िीपीयूचे  थू्रपुट  (Throuput) उच्च अिते आटि एका पेक्षा अटिक इिंटरॅक्टिि (Interactive) युझिणच्या 

टटमणनलला िपोटण करते. 

मल्टीप्रोग्राशमिंग ऑपरेश िंग शििमचे तो े: (Disadvantages of multiprogramming operating system) 

1. िीपीयू शेडू्यटलिंग (CPU Scheduling)अटनवायण आहे कारि बरेच जॉब्स एकाच वेळी िीपीयूवर रन होण्याि 

तयार अितात.   

2. युझर जॉब एक्टझझकु्यट होतािंना जॉबशी इिंटरॅि करिे शक्य निते 

3. प्रोग्रामर एक्टझझकु्यट होत अिलेल्या प्रोग्राममधे्य मॉटर्टफकेशन करू शकत नाहीत. 

मल्टीप्रोग्राशमिंग ऑपरेश िंग शििमचे प्रकार (Types of Multiprogramming Operating Systems) 

मल्टीप्रोग्राटमिंग ऑपरेटटिंग टिस्टमचे दोन प्रमुख प्रकार खाली टदलेले आहेत. 

1. मल्टीटाक्टस्किं ग ऑपरेटटिंग टिस्टम (Multitasking Operating System)  

2. मल्टीयुझर ऑपरेटटिंग टिस्टम (Multiuser Operating System) 

1. मल्टी ास्तस्किं ग ऑपरेश िंग शििम (Multitasking Operating System) 

मल्टीटाक्टस्किं ग ओएि दोन टकिं वा अटिक प्रोग्राम्सचे एकाचवेळी ऑपरेशन करण्याि िक्षम करते. ऑपरेटटिंग टिस्टम प्रते्यक 

प्रोग्रामला एका वेळी मेमरीमधे्य टकिं वा मेमरीमिून बाहेर काढून हे करते. मेमरीमिून क्टस्वच केलेला प्रोग्राम पुन्हा एकदा 

आवश्यक होईपयंत टर्स्कवर तातु्परते जतन केला जातो. 

 

Fig. 1.4: मल्टी ास्तस्किं ग ऑपरेश िंग शििम (Multitasking Operating System) 
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उदाहरण: मायिोिॉफ्ट टविंर्ोज (Microsoft Windows), आयबीएम ओएि/ 390 (IBM's OS/390), आटि टलनक्स 
(Linux). 

मल्टी ास्तस्किं ग ऑपरेश िंग शििम चे फायदे: (Advantages of Multi-tasking Operating System) 

1. मल्टी-टाक्टस्किं ग ऑपरेटटिंग टिस्टम, टिस्टम स्लोव र्ाउन न करता एकाच वेळी एका पेक्षा अटिक अक्टिकेशन 

एक्टझझकु्यट करण्याि िक्षम आहे. 

2. प्रते्यक प्रोिेिला टवटशष्ट लािंबीची िीपीयूचा कालाविी टदली जाते (म्हिजे वेळ शेअर करिे), म्हिूनच िीपीयूचा 

वापर करण्यािाठी प्रोिेिला जास्त काळ प्रतीक्षा करावी लागत नाही. 

3. मल्टीटाक्टस्किं ग ओएि आय/ओ टर्िाइि (I/O Deice), रॅम (RAM), हार्ण टर्स्क (Hard Disk), िीपीयू (CPU) 

आटि इतर ििंगिक ििंिािने (Resources) प्रभावीपिे व्यवथिाटपत करू शकते. 

4. मल्टी-टाक्टस्किं ग ऑपरेटटिंगमधे्य यूजर एकाच वेळी एका पेक्षा अटिक प्रोग्राम्स एक्टझझकु्यट करू शकतो, जिे की 

गेम्स (Games), ब्राउझर (Browser), एमएि वर्ण (MS Word) आटि इतर िेवा. 

मल्टी ास्तस्किं ग ऑपरेश िंग शििम चे तो े: (Disadvantages of Multi-tasking Operating System) 

1. एक प्रोिेिर एकाच वेळी एका पेक्षा अटिक प्रोिेि एक्टझझकु्यट करीत अिताना िीपीयू वर लोर् येते आटि 

िीपीयूची गरम होऊ शकतो. 

2. एकाच वेळी एका पेक्षा अटिक प्रोग्राम्स एक्टझझकु्यट करताना मल्टीटाक्टस्किं ग ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य प्रोिेिर िीमा 

(Slow) अिल्याि ििंगिक टिस्टम िुद्धा िीमी (Slow) होते. 

3. मेन मेमरी (RAM) ला एका पेक्षा अटिक प्रोिेिेि मल्टीटाक्टस्किं ग दरम्यान स्टोअर कराव्या लागतात ज्यामुळे 

मुख्य मेमरी ओिरलोर् होते कारि मेमरीची मयाणदा अिू शकते. 

2. मल्टीयुझर ऑपरेश िंग शििम (Multiuser Operating System) 

मल्टीयुझर ऑपरेटटिंग टिस्टममिील टवटवि टटमणनलवरील बरेच यूजिण एक शक्टक्तशाली मध्यवती ििंगिक शेअर करू 

शकतात हे ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे टटमणनल दरम्यान जलदपिे क्टस्वच करते, त्यापैकी प्रते्यकाि मुख्य ििंगिकावर टवटशष्ट 

प्रमािात प्रोिेिरचा वेळ वाटप केला जातो. मटल्टझर ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य, एका पेक्षा अटिक ििंखे्यने यूजिण  एकाच 

वेळी ििंगिकाच्या टभन्न ररिोिण एके्सि करू शकतात. मेनफे्रम ििंगिक (Mainfram Computer System) प्रिालीशी 

ििंलग्न अिलेल्या टवटवि पिणनल  ििंगिकािंचा िमावेश अिलेल्या नेटवकण चा वापर करून एके्सि केला जातो. मटल्टयूजर 

ऑपरेटटिंग टिस्टम एका वेळी एकाच मशीनला  एके्सि  करण्यािाठी एकाटिक यूज़िणच्या परवानगी देते. टवटवि पिणनल 

ििंगिक (Personal Computer) मेनफे्रम ििंगिक प्रिालीला माटहती पाठवू आटि प्राप्त करू शकतात. अशाप्रकारे, 

मेनफे्रम ििंगिक ििणर आटि इतर पिणनल ििंगिक त्या ििणरिाठी क्लायिंट (Client) म्हिून कायण करतो म्हिून कायण 

करतो. 

 

Fig. 1.5: मल्टीयुझर ऑपरेश िंग शििम (Multiuser-Operating System)  
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उदाहरण: उबिंटू टलनक्स (Ubantu Linux), यूटनक्स (Unix), मॅक ओएि एक्स (Mac OS X), मायिोिॉफ्ट टविंर्ोज 

िवणर (Microsoft Windows Server), नॉवेल (Novell) 

मल्टीयुझर ऑपरेश िंग शििमचे फायदे: (Advantages of Multiuser Operating System) 

1. वेगवेगळ्या यूजिणचा रे्टा आटि माटहती शेअररिंग करण्याि मदत करते. 

2. टप्रिंटरिारख्या हार्णवेअर ििंिािनािंच्या शेअररिंग करण्यात देखील मदत करते. 

3. व्यत्यय टाळते जर कोिताही एक-ििंगिक फेल झाला तर तो त्या नेटवकण वर उपक्टथित अिलेल्या इतर 

ििंगिकावर पररिाम करत नाही. 

4. यूजिण त्यािंचे कायण इतर यूजिण िोबत शेअर करू शकतात. 

5. मल्टी-यूजर ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य रे्टा बॅक अप केला जाऊ शकतो. 

6. मल्टी-यूजर ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या िेवा खूप क्टथिर आटि पद्धतशीर अितात 

मल्टीयुझर ऑपरेश िंग शििमचे तो े: (Disadvatages of Multiuser Operating System) 

1. मेनफे्रम ििंगिक िेट करण्यािाठी महाग हार्णवेअर आवश्यक आहे. 

2. जेिा एका पेक्षा अटिक यूजिण त्याच टिस्टमवर लॉग इन करतात टकिं वा काम करतात तेिा ते टिस्टमची एकूि 

कामटगरी कमी करते. 

3. माटहती लोकािंमधे्य शेअर केली जाते म्हिून येिे गोपनीयता एक टचिंता बनते. 

1.2.3 मल्टीप्रोिेिर शिस्तिम (Multiprocessor system) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य,  एका ििंगिक टिक्टस्टम मधे्य एकापेक्षा जास्त िीपीयू (CPU) कायणक्षमता िुिारण्यािाठी वापरली 

जाऊ शकते ज्याला मल्टीप्रोिेिर ऑपरेटटिंग टिस्टम म्हितात. एका पेक्षा अटिक िीपीयू एकमेकािंशी जोर्लेले अितात 

जेिेकरून वेगवान (Fast) एक्टझझकु्यशन िाठी त्यािंच्यात जॉब (Job) टवभाजन केले जाऊ शकते. जेिा एखादा जॉबचे 

एक्टझझकु्यशन ििंपते,  तेिा िवण िीपीयूचे ररझल्ट (Result) एकटत्रत केले जातात आटि अिंटतम आउटपुट देण्यािाठी 

ििंकटलत केले जातात. मुख्य मेमरी शेअर करण्यािाठी आवश्यक अिलेले जॉब्स (Jobs) आपापिािंत इतर टिक्टस्टमचे 

ििंिािने (Resources) देखील शेअर करू शकतात. एका पेक्षा अटिक िीपीयू एकाच वेळी एका पेक्षा अटिक जॉब्स  रन 

करण्यािाठी िाठी देखील वापरले जाऊ शकतात. उदाहरिािण, युटनक्स ऑपरेटटिंग टिस्टम (UNIX Operating 

System) िवाणत मोठ्या प्रमािात वापरल्या जािार् या मल्टीप्रोिेटििंग टिस्टमपैकी एक आहे. मल्टीप्रोिेटििंग टिस्टमची 

मूलभूत रचना खाली टदलेल्या Fig.1.6 मधे्य दशणटवली आहे. 

 
Fig. 1.6: मल्टीप्रोिेशििंग ऑपरेश िंग शििम (Multiprocessing Operating system) 

उदाहरण: यूटनक्स (UNIX), टलनक्स (LINUX), आटि िन िोलाररि (Sun Solaris) 

मल्टीप्रोिेिर शििमचे फायदे (Advantages of Multiprocessor system) 

1. थू्रपु   वाढवते (Increase Throughput): मल्टीप्रोिेटििंग एकाचवेळी अटिक प्रोिेि  एक्टझझकु्यट  करू शकते, 

ज्यामुळे उच्च थू्रपुट  होते. 

2. िुधाररत प्रशतिाद (Improved Responsiveness): पॅरलल प्रोिेटििंग (Parallel Processing) मुळे टास्क 

वेगवान हाताळली जाऊ शकतात, पररिामी अटिक चािंगले टिस्टम प्रटतिाद टमळते. 

3. फॉल्ट  ॉलरन्स (Fault Tolerance): जर एक प्रोिेिर फेल झाला तर, टिस्टम उवणररत प्रोिेिरिह कायण 

करत राहू शकते, ज्यामुळे टवश्विनीयता िुिारते. 
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4. चािंगली से्कलेशबशल ी (Better Scalability): अटिक प्रोिेिर जोर्ले तर  वाढीव वकण लोर् हाताळण्यािाठी 

टिस्टमची क्षमता वाढवू शकते.  

5. एन्हान्सड ररलायशबशल ी (Enhanced Reliability): एका पेक्षा अटिक प्रोिेिर अिल्याि टिस्टम फेल 

होण्याची शक्यता कमी होते.   

मल्टीप्रोिेिर शििमचे तो े (Disavantages of Multiprocessor system) 

1. वाढलेली जश लता (Increased Complexity): एक प्रोिेिर टिक्टस्टम पेक्षा एका पेक्षा अटिक प्रोिेिर 

अिलेल्या टिक्टस्टममधे्य इिंटरॅक्शन आटि मॅनेजमेंट करिे अटिक जटटल आहे.  

2. जाि खचग (Higher Costs): मल्टीप्रोिेिर टिस्टमला िामान्यत: अटिक महाग हार्णवेअर आटि िॉफ्टवेअर 

आवश्यक अिते.  

3. शििंक्रोनाइझेिनची आवश्यकता (Need for Synchronization): एका पेक्षा अटिक प्रोिेिरच्या 

ऍक्टिक्टिटीचे िमन्वय िािण्यािाठी आटि कॉक्टन्िि (Conflict) रोखण्यािाठी टवशेष अल्गोररिम 

(Algorithm) आवश्यक अिते. 

4. डेडलॉकची ििंिाव्यता (Potential for Deadlocks): जर प्रोिेिर एकाच वेळी शेअर्ण ििंिािनािंचा एके्सि 

करण्याचा प्रयत्न करीत अितील तर प्रोगे्रि िािंबवून रे्र्लॉक होऊ शकतात.  

5. अिमान वकग लोड शवतरण (Uneven Workload Distribution): प्रोिेिरमधे्य वकण लोर् िमान रीतीने 

टवतररत केले गेले आहेत हे िुटनटित करिे आिानात्मक अिू शकते.  

6. जाि मेमरीची आवश्यकता (Increase Memory Requirements):  मल्टीप्रोिेिर टिस्टमला बर् याचदा 

एका पेक्षा अटिक प्रोिेिर आटि शेअर्ण मेमरीला िपोटण देण्यािाठी अटिक मेमरीची आवश्यकता अिते.  

7. ऑपरेश िंग शििमची जश लता (Complexity of Operating System): ओएि एका पेक्षा अटिक प्रोिेिर 

आटि त्यािंचे इिंटरॅक्शन इटफटशअिंटली मॅनेज करण्यािाठी टर्झाइन केलेले अििे आवश्यक आहे. 

1.2.4 शडिरीबु्य ेड ऑपरेश िंग शििम (Distributed operating System) 

टर्स्टर ीबु्यटेर् ऑपरेटटिंग टिस्टम एक प्रकारची ऑपरेटटिंग टिस्टम आहे जी हार्णवेअर ििंिािने म्यानेज करण्यािाठी आटि 

एका पेक्षा अटिक  रीअल-टाइम ऍक्टिकेशन्स आटि युझिणला िेवा देण्यािाठी एका पेक्षा अटिक िेंटर ल प्रोिेिर वापरते. 

टर्स्टर ीबु्यटेर् ऑपरेटटिंग टिस्टमिह, प्रोिेि करावयाचे िवण जॉब्स  एका पेक्षा अटिक प्रोिेिरमधे्य टवतररत केल्या जातात. 

टर्स्टर ीबु्यटेर् ऑपरेटटिंग टिस्टममिील प्रते्यक टिस्टम टकिं वा नोर्ची स्वतः ची मेमरी तिेच स्वतः चे प्रोिेिर अिते. 

टर्स्टर ीबु्यटेर् ऑपरेटटिंग टिस्टममिील प्रते्यक टिस्टम टकिं वा नोर् टवटवि कमू्यटनकेशन लाईन्स (जिे की हाय-स्पीर् बिेि 

टकिं वा टेटलफोन लाइन) द्वारे एकमेकािंशी कमु्यटनकेट करतात. याला लुजली कपल्ड टिक्टस्टम (Loosely coupled 

systems) टकिं वा टर्स्टर ीबु्यटेर् टिक्टस्टम म्हिून ििंबोिले जाते. टर्स्टर ीबु्यटेर् टिस्टममिील प्रोिेिरचा आकार आटि 

फिं क्शनमधे्य वेगवेगळे अिू शकतात. या प्रोिेिरला िाइट्ि, नोर््ि (Nodes), ििंगिक इत्यादी म्हिून ििंबोिले जाते. 

टर्स्टर ीबु्यटेर् ऑपरेटटिंग टिस्टम  Fig 1.7 मधे्य दशणटवली आहे. 

 

Fig.1.7: शडिरीबु्य ेड ऑपरेश िंग शििम (Distributed operating System) 
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शडिरीबु्य ेड ऑपरेश िंग शििमचे उदाहरण: 

1. टविंर्ोज िवणर 2003 (Windows server 2003) 

2. टविंर्ोज िवणर 2008 (Windows server 2008) 

3. टविंर्ोज िवणर 2012 (Windows server 2012) 

4. उबिंटू टलनक्स (Ubuntu Linux) 

5. टलनक्स अपाचे िवणर (Linux Apache Server) 

शडिरीबु्य ेड ऑपरेश िंग शििमचे फायदे (Advantages of Distributed Operating System) 

1. एका टिक्टस्टमच्या फेल झाल्या मुळे इतर नेटवकण  कमू्यटनकेशनवर पररिाम होत नाही, कारि िवण टिस्टम 

एकमेकािंपािून स्वतिंत्र आहेत. 

2. इलेिर ॉटनक मेल रे्टा एक्सचेंजची गती वाढवते. 

3. ििंिािने (Resources) शेअर केली जात अिल्याने कॉिुटेशन अत्यिंत वेगवान आटि टटकाऊ अिते.  

4. होस्ट (Host) ििंगिकावर लोर् कमी होते. 

5. या टिक्टस्टम िहजपिे से्कलेबल आहेत कारि नेटवकण मधे्य बर् याच टिस्टम िहजपिे जोर्ल्या जाऊ शकतात. 

6. रे्टा प्रोिेटििंगमधे्य टवलिंब कमी होतो. 

शडिरीबु्य ेड ऑपरेश िंग शििमचे तो े (Disadvantages of Distributed Operating System) 

1. मुख्य नेटवकण  फेल झाले टक ििंपूिण कमू्यटनकेशन िािंबते   

2. टर्स्टर ीबु्यटेर् टिस्टम थिाटपत करण्यािाठी वापरली जािारी लँगे्वज चािंगली पररभाटषत केलेली निते  

3. या प्रकारच्या टिस्टम िहज उपलब्ध नाहीत कारि ते खूप महाग अिते. केवळ अिंर्रलाईिंग िॉफ्टवेअर अत्यिंत 

कॉम्प्िेक्स अिते आटि िध्यातरी ती चािंगली िमजली नाही  

1.2.5 ने वकग  ऑपरेश िंग शिस्तिम (Network operating System) 

नेटवकण  ऑपरेटटिंग टिस्टम ििणरवर (Server) चालते आटि ििणरला रे्टा, यूजिण , गु्रप , िुरक्षा, अक्टिकेशन आटि इतर 

नेटवटकंग फिं क्शन्स व्यवथिाटपत करण्याची क्षमता प्रदान करते.  नेटवकण  ऑपरेटटिंग टिस्टमचा प्रािटमक हेतू नेटवकण मिील 

िामान्यत: लोकल एररया नेटवकण  (LAN), खाजगी नेटवकण  टकिं वा इतर नेटवकण मधे्य, एका पेक्षा अटिक ििंगिकािंमधे्य शेअर्ण 

फाइल आटि टप्रिंटर वापरण्याची अनुमती देिे आहे. नेटवकण  ऑपरेटटिंग टिस्टम  Fig. 1.8 मधे्य दशणटवली आहे. 

 
Fig. 1.8: ने वकग  ऑपरेश िंग शििम (Network Operating System) 

ने वकग  ऑपरेश िंग शििमची उदाहरणे (Examples of Network Operating System) 

1. मायिोिॉफ्ट टविंर्ोज ििणर 2003 (Microsoft Windows Server 2003) 

2. मायिोिॉफ्ट टविंर्ोज ििणर 2008 (Microsoft Windows Server 2008)  

3. यूटनक्स (UNIX) 

4. टलनक्स (Linux)  

5. मॅक ओएि एक्स (Mac OS X)  
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6. नोिेल नेटवेअर (Novell NetWare)  

7. बीएिर्ी- बकण ले िॉफ्टवेअर टर्क्टस्टर बु्यशन (BSD- Berkeley Software Distribution) 

ने वकग  ऑपरेश िंग शििमचे फायदे (Advantages of Network Operating System) 

1. िेंटर लाइझ्र् ििणर (Centralized Server)अत्यिंत क्टथिर अिते . 

2. िुरक्षा (Security) ििणर व्यवथिाटपत करतो . 

3. नवीन तिंत्रज्ञान आटि हार्णवेअरमधे्य अपगे्रर् करून टिस्टममधे्य िहजपिे इिं टटगे्रटेर् केले जाऊ शकते. 

4. ििणरवर वेगवेगळ्या टठकानाहून आटि टिस्टमच्या प्रकारािंमिून ररमोट एके्सि (Remote Access) करिे शक्य 

आहे. 

ने वकग  ऑपरेश िंग शििमचे तो े  (Disadvantages of Network Operating System) 

1. ििणर टकिं मत आटि रन करण्याची टकिं मत जास्त अिते. 

2. बहुतेक ऑपरेशन्सिाठी िेंटर ल लोकेशनवर अवलिंबन अििे. 

3. टनयटमत देखभाल आटि अपरे्ट्ि करिे आवश्यक आहेत. 

1.2.6  ाइम िेअडग शकिं वा  ाइम िेअररिंग ऑपरेश िंग शििम (Time-shared or Time Sharing operating 

system) 

टाइम-शेअररिंग (Time Sharing) हे एक तिंत्र आहे, जे एकाच वेळी टवटशष्ट ििंगिक टिक्टस्टम वापरण्याि टवटवि टटमणनलवर 

क्टथित अिलेल्या बर् याच लोकािंना िक्षम करते. टाइम-शेअररिंग टकिं वा मल्टीटाक्टस्किं ग हा मल्टीप्रोग्राटमिंगचा लॉटजकल 

एक्स्टेंशन आहे.  प्रोिेिरची  वेळ (Processor’s Time), जो एकाच वेळी एका पेक्षा अटिक यूजिणमधे्य शेअर केला जातो, 

त्याला टाइम-शेअररिंग (Time Sharing) म्हिून ििंबोिले जाते. मल्टी-प्रोगॅ्रम्प्र् बॅच टिस्टम आटि टाइम-शेर्ण टिस्टममिील 

मुख्य फरक अिा आहे की मल्टी-प्रोग्रामेर् बॅच टिस्टमच्या बाबतीत, प्रोिेिरचा वापर जास्तीत जास्त करिे हे आहे, तर 

टाइम-शेर्ण टिस्टमचे  उद्दीष्ट ररस्पॉन्स टाइम  (Response Time) कमी करिे आहे. िीपीयू एका पेक्षा अटिक जॉब्सच्या  

दरम्यान क्टस्वच (Switch) करून एक्टझझकु्यट करतो, परिं तु क्टस्वच वारिंवार आढळतात. अशा प्रकारे, यूझरला  त्वररत प्रटतिाद 

टमळू शकतो. उदाहरिािण, टर ािंझ्याक्शन प्रोििटििंग (Transaction Processing) मधे्य, प्रोिेिर प्रते्यक यूजर प्रोग्राम 

िोड्या प्रमािात बस्टण (Burst) टकिं वा कॉिुटेशनचा क्वािंटममधे्य (Quantum of Computation) एक्टझझकु्यट करतो. 

म्हिजेच, जर एन (N) यूजिण उपक्टथित अितील तर प्रते्यक युजरला टाइम क्वािंटम टमळू शकेल. जेिा यूजर कमािंर् 

(Command) िबटमट करतो, तेिा ररस्पॉन्स टाइम काही िेकिं दात अितो. ऑपरेटटिंग टिस्टम प्रते्यक युजरला वेळेचा 

एक छोटािा भाग (Time  quantum) प्रदान करण्यािाठी िीपीयू शेडू्यटलिंग आटि मल्टीप्रोग्राटमिंग वापरते. प्रामुख्याने 

बॅच टिस्टम म्हिून टर्झाइन केलेल्या ििंगिक प्रिाली टाइम-शेअररिंग टिस्टममधे्य िुिारिा केल्या गेल्या आहेत. टाइम 

शेअररिंग ऑपरेटटिंग टिस्टम Fig. 1.9 मधे्य दशणटवली आहे 

उदाहरण: टविंर्ोज (Windows), टलनक्स (LINUX), युटनक्स (UNIX) 

 
Fig. 1.9:  ाइम-िेअररिंग ऑपरेश िंग शििम (Time Sharing Operating System) 

 ाइम िेअररिंग ऑपरेश िंग शििमचे फायदे (Advantages of Time Sharing Operating System) 

1. प्रते्यक टास्कला (Task) िमान ििंिी टमळते. 

2. िॉफ्टवेअरच्या रु्क्टिकेशनची शक्यता कमी. 

3. िीपीयूची टनक्टिय वेळ (Idle Time) कमी केला जाऊ शकतो. 
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 ाइम िेअररिंग ऑपरेश िंग शििमचे तो े (Disadvantages of Time Sharing Operating System) 

1. ररलायटबटलटीची (Reliability) िमस्या 

2. यूजर प्रोग्राम आटि रे्टाच्या िुरक्षा (Security)आटि इिंटटटग्रटीची (Intigirty) काळजी घेिे आवश्यक आहे. 

3. यूजर प्रोग्राम आटि रे्टाची रे्टा कमू्यटनकेशनची िमस्या. 

4. रे्टा कमू्यटनकेशनची  िमस्या. 

1.2.7 ररअल  ाइम शििम (Real Time System) 

ररअल-टाइम टिस्टमची व्याख्या रे्टा प्रोिेटििंग टिक्टस्टम (Data Processing System) म्हिून केली जाते ज्यात इनपुटला 

प्रोिेि करण्यािाठी आटि रीस्पॉन्ड करण्यािाठीचा आवश्यक टाइम इिंटवणल इतके लहान अिते  की ते कॉिुटटिंग 

इन्िोमेन्ट (Computing Environment) टनयिंटत्रत करते. इनपुटला प्रटतिाद देण्यािाठी आटि आवश्यक अपरे्ट 

केलेल्या माटहती प्रदटशणत करण्यािाठी टिस्टमला लागिारा वेळि ररस्पॉन्स टाइम (Response Time) अिे म्हितात. 

म्हिून या पद्धतीत, ऑनलाइन प्रोिेिच्या तुलनेत ररस्पॉन्स टाइम  खूपच कमी अिते. जेिा प्रोिेिरच्या ऑपरेशनवर 

ररटजर् टाइमची (Rigit Time) आवश्यकता अिते टकिं वा रे्टा आटि रीअल-टाइम टिस्टमचा िो रे्टर्केटेर् 

अक्टिकेशनचे  टर्िाइि किं टर ोलची गरज अिते  तेिा रीअल-टाइम टिस्टम वापरली जाते. ररअल-टाइम ऑपरेटटिंग 

टिस्टममधे्य वेल टर्फाइन्ड , टनटित वेळेची मयाणदा अििे आवश्यक आहे, अन्यिा टिस्टम अयशस्वी होईल. उदाहरिािण, 

वैज्ञाटनक प्रयोग, वैद्यकीय इमेटजिंग टिस्टम, औद्योटगक टनयिंत्रि प्रिाली, शसे्त्र प्रिाली, रोबोट्ि, एअर टर ॅटफक किं टर ोल 

टिस्टम इ. 

ररअल- ाइम ऑपरेश िंग शििमचे दोन प्रकार आहेत. 

1. हाडग रीअल- ाइम शििम (Hard real-time systems) 

हार्ण रीअल-टाइम टिस्टम टिटटकल टास्क (Critical Task) वेळेवर पूिण करण्याची हमी देतात. हार्ण रीअल-टाइम 

टिस्टममधे्य, िेकिं र्री स्टोरेज  (Secondary Storage) मयाणटदत टकिं वा नितेच आटि रे्टा रॉममधे्य (ROM) स्टोअर्ण 

केला जातो. या टिस्टममधे्य, िचु्यणअल मेमरी (Virtual Memory) जवळजवळ किीही वापरत नाही. 

2. िॉफ्ट रीअल- ाइम शििम (Soft real-time systems) 

िॉफ्ट रीअल-टाइम टिस्टम कमी ररक्टस्टर क्टिव (Ristrictive) अिते. एक टिटटकल  रीअल-टाइम टास्क इतर टास्क पेक्षा 

जास्त प्रायोररटी (Priority) टमळवते आटि पूिण होईपयंत प्रायोररटी टटकवून ठेवते. िॉफ्ट रीअल-टाइम टिस्टम हार्ण 

रीअल-टाइम टिस्टमपेक्षा मयाणटदत उपयुक्तता अिते उदाहरिािण मल्टीमीटर्या (Multimedia), वचुणअल ररऍटलटी 

(Virtual Reality), अिंर्र िी  एक्सिोरेशन (Under Sea Exploration) आटि िॅनेटरी रोििण (Planetary Rovers), 

िारख्या ऍर्वान्सर्  वैज्ञाटनक प्रकल्प इ. 

उदाहरणे: VxWorks, एमे्बरे्र् Linux, SAFERTOS, ThreadX 

1.2.8 मोबाईल ओएि (अँडर ॉइड ओएि) (Mobile OS (Android OS)) 

मोबाइल ऑपरेटटिंग टिस्टम ही ओएि आहेत जी टवशेषत: स्माटणफोन, टॅबे्लट आटि वेअरेबल टर्िाइिना  पॉवर 

करण्यािाठी टर्झाइन केलेले अिते. मोबाइल ऑपरेटटिंग टिस्टम ही एक ऑपरेटटिंग टिस्टम आहे जी मोबाइल टर्िाइिवर 

इतर अक्टिकेशन िॉफ्टवेअर रन करण्याि  मदत करते. हे टलनक्स (Linux) आटि टविंर्ोज (Windows) िारख्या प्रटिद्ध 

ििंगिक ऑपरेटटिंग टिस्टमिारखेच िॉफ्टवेअर आहे, परिं तु आता ते काही प्रमािात लाईट आटि टििल अिते. 

स्माटणफोनमधे्य आढळिार्या ऑपरेटटिंग टिस्टीममधे्य टिक्टम्बयन ओएि (Symbian OS), आयफोन ओएि (iPhone OS), 

ररमचे बॅ्लकबेरी (RIM's BlackBerry), टविंर्ोज मोबाईल (Windows Mobile), पाम वेबओएि (Palm WebOS), 

अँर्र ॉइर् (Android) आटि मेमो (Maemo) यािंचा िमावेश आहे. अँर्र ॉइर् (Android), वेबओएि (WebOS) आटि मेमो 

(Maemo)हे िवण टलनक्सपािून घेतलेले आहेत. आयफोन ओएिची उत्पत्ती बीएिर्ी (BSD) आटि नेक्स्टसे्टप 

(NeXTSTEP) पािून झाली आहे, जे युटनक्सशी (UNIX) ििंबिंटित आहेत. हे ििंगिक आटि हातानी वापरण्याच्या 

टर्िाइिचे िौिंदयण एकत्र करते. यात िामान्यत: टेटलफोनी आटि इिंटरनेट कनेक्शनिाठी िेलु्यलर टबल्ट-इन मॉरे्म आटि 

टिम टर े अिते. आपि मोबाइल खरेदी केल्याि, टनमाणता किं पनी त्या टवटशष्ट टर्िाइििाठी ओएि टनवर्ते. जगभरातील 

टवटवि मोबाइल िॅटफॉमणमधे्य अँर्र ॉइर् ऑपरेटटिंग टिस्टम (Android Operating System) हा िवाणत मोठा थिाटपत 

बेि आहे. जगातील 190 हून अटिक देशािंमधे्य कोट्यविी मोबाइल टर्िाइि अँर्र ॉइर्द्वारे िमटिणत आहेत. अँर्र ॉइर् ही 
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टलनक्स कनणल आटि इतर ओपन-िोिण िॉफ्टवेअरच्या िुिाररत आवृत्तीवर आिाररत एक ऑपरेटटिंग टिस्टम आहे, जी 

प्रामुख्याने स्माटणफोन आटि टॅबे्लट िारख्या टचस्क्रीन-आिाररत मोबाइल उपकरिािंिाठी टर्झाइन केलेली आहे 

1.3 कमािंड लाइन आधाररत ऑपरेश िंग शििम (Command line based Operating System) 

कमािंर् लाइन इिंटरफेि (CLI) हा एक टेक्स्ट-आिाररत यूजर  इिंटरफेि (Text based user interface) आहे जो ििंगिक 

फायली पाहण्यािाठी आटि व्यवथिाटपत (Manage) करण्यािाठी वापरला जातो. कमािंर् लाइन इिंटरफेिना कमािंर्-

लाइन यूजर इिंटरफेि, कन्सोल यूजर  इिंटरफेि आटि कॅरेिर यूजर इिंटरफेि अिेही म्हितात. 

कमािंड लाइन इिं रफेि (CLI) चा इशतहाि आशण वैशिष्ट्ये 

माउिच्या (Mouse) आिी, यूजिण ऑपरेटटिंग टिस्टम (ओएि) टकिं वा अक्टिकेशनशी  कीबोर्ण (Keyboard)वापरून 

इिंटरॅि करत होते. युजिणला ििंगिकावर टास्क (Task) रन करण्यािाठी कमािंर् लाइन इिंटरफेिमधे्य कमािंर् टाइप केल्या 

जायच्या. िोर्क्यात, कमािंर् लाइन इिंटरफेिमधे्य पािंढर् या टेक्स्ट िह बॅ्लक बॉक्स अिायचा. कमािंर् टाइप करून यूजिण  

कमािंर् लाइन इिंटरफेिमिील प्रॉमिला रीस्पॉन्ड करतो. टिस्टमच्या आउटपुट टकिं वा टिक्टस्टमचा ररस्पॉन्स, टेबल, टलस्ट 

टकिं वा टिस्टम टकिं वा अक्टिकेशनचे ऍक्शन काही इतर कन्फमेशन िमाटवष्ट अिू शकते. 

कमािंर् बेथर् ऑपरेटटिंग टिस्टमचे उदाहरिः  

1. बहुतेक िध्याच्या युटनक्स-आिाररत टिस्टम्स कमािंर् लाइन इिंटरफेि आटि ग्राटफकल यूजर इिंटरफेि दोन्ही 

देतात. 

2. टविंर्ोज ऑपरेटटिंग टिस्टममिील MS-DOS ऑपरेटटिंग टिस्टम आटि कमािंर् शेल (Command Shell) ही 

कमािंर् लाइन इिंटरफेिची उदाहरिे आहेत. 

3. याव्यटतररक्त, प्रोग्राटमिंग भाषा कमािंर् लाइन इिंटरफेिना िमिणन देऊ शकतात, जिे की पायिॉन (Python). 

1.3.1 शजयूआई आधाररत ऑपरेश िंग शििम (GUI based Operating System) 

जीयूआय (ग्राटफकल यूजर इिंटरफेि) ििंगिक िॉफ्टवेअरिाठी इिंटरॅक्टिि क्टिजु्यअल कॉिोनन््टिची एक प्रिाली आहे. 

जीयूआय ऑबे्जिि दशणटवते जी माटहत िािंगतात आटि यूजरद्वारे घेतलेल्या टियािंचे ऍक्शन  करते.  जेिा यूजर त्यािंच्याशी 

इिंटरॅि करतो तेिा ऑबे्जि्ि रिंग, आकार टकिं वा क्टिजीटबलटी बदलते.  जीयूआय ऑबे्जि्िमधे्य टचन्ह, किणर आटि 

बटिे िमाटवष्ट अितात. हे ग्राटफकल घटक किीकिी ध्वनी टकिं वा टवझअूल इफेि्ि जिे टक टर ान्सपॅरेंिी आटि र्र ॉप 

श्यार्ो िारख्या क्टिजु्यअल इफेििह वटिणत केले जातात. MS-DOS िारख्या टेक्स्ट-आिाररत कमािंर्-लाइन इिंटरफेि 

टकिं वा युटनक्स-िारख्या ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या शेलपेक्षा GUI हा अटिक यूजर फ्रें र्ली (User-friendly) मानला जातो. 

GUI प्रिम झेरॉक्स पीएआरिी येिे अलन के (Alan Kay), र्ग्लि एिं जेलबाटण (Douglas Engelbart) आटि 1981 मधे्य 

इतर ििंशोिकािंच्या गटाने टवकटित केले. निंतर Apple पलने 19 जानेवारी 1983 रोजी जीयूआयिह टलिा ििंगिकाची 

(Lisa Computer) ओळख करुन टदली. 

GUI ऑपरेटटिंग टिस्टमची उदाहरिे  

1. मायिोिॉफ्ट टविंर्ोज (Microsoft Windows) 

2. अ पॅल टिस्टम 7 आटि मॅकओएि (Apple System 7 and M) 

3. िोम ओएि (Chrome OS) 

4. उबिंटू िारखे टलनक्स प्रकार जीयूआय इिंटरफेि वापरतात (Linux variants like Ubuntu using a GUI 

interface) 

1.4 ऑपरेश िंग शििमच्या शवशवध िेवा (Different Services of Operating System) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम वा टिस्टम यूजिणना आटि प्रोग्राम्सनाही वेगवेगळ्या प्रकारच्या िेवा (Serivces) प्रदान करते. ते 

अॅक्टिकेशन प्रोग्राम्स (जे ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य चालतात) मुक्तपिे एक्टझझकु्यट करण्यािाठी एक वातावरि देखील प्रदान 

करते. ते यूजिणना िोयीस्कर पद्धतीने टवटवि प्रोग्राम्स रन (Run) करण्यािाठी िेवा प्रदान करते. ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे 

प्रदान केलेल्या काही िामान्य िेवा खालीलप्रमािे आहेत. 

1. यूजर इिंटरफेि (User Interface) 

2. प्रोग्राम एक्टझझकु्यशन (Program Execution) 

https://www.computerhope.com/people/douglas_engelbart.htm
https://www.computerhope.com/jargon/w/windows.htm
https://www.computerhope.com/jargon/s/system7.htm
https://www.computerhope.com/jargon/m/macos.htm
https://www.computerhope.com/jargon/c/chromebook.htm
https://www.computerhope.com/jargon/l/linux.htm
https://www.computerhope.com/jargon/u/ubuntu.htm
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3. फाइल टिस्टम मॅटनपुलेशन (File system manipulation) 

4. इनपुट / आउटपुट ऑपरेशन्स (Input / Output Operations) 

5. कमू्यटनकेशन (Communication) 

6. ररिोिण अलोकेशन (Resource Allocation) 

7. एरर टर्टेक्शन (Error Detection) 

8. अकाउिं टटिंग (Accounting) 

9. िुरक्षा आटि ििंरक्षि (Security and protection) 

1.4.1 यूजर इिं रफेि (User Interface) 

िामान्यतः  ऑपरेटटिंग टिस्टम तीन प्रकारािंमधे्य टकिं वा प्रकारािंमधे्य येते. इिंटरफेिनुिार त्यािंचे प्रकार आिखी टवभागले गेले 

आहेत आटि हे आहेत: 

1. कमािंर् लाइन इिंटरफेि (Command line interface-CLI) 

2. बॅच आिाररत इिंटरफेि (Batch based interface) 

3. ग्राटफकल यूजर इिंटरफेि (Graphical User Interface) 

कमािंड लाइन इिं रफेि (CLI): िहिा टेक्स्ट कमािंर् आटि त्या कमािंर् एिं टर करण्याच्या तिंत्राचा वापर करते. 

बॅच इिं रफेि (BI): कमािंर् आटि र्ायरेक्टिि्जचा वापर फाइल्समधे्य एिं टर केलेल्या कमािंर्चे मॅनेजमेंट करण्यािाठी 

केला जातो आटि त्या फाइल्स एक्टझझकु्यट होतात. 

ग्राशफकल यूजर इिं रफेि (GUI): ही एक टविंर्ो टिस्टम आहे ज्यामधे्य पॉइिं टटिंग टर्िाइि (जिे की माउि टकिं वा 

टर ॅकबॉल) अिते जे I/O करे् टनदेटशत करते, मेनूमिून इिंटरफेि टनवर्ते आटि कीबोर्णमिून मजकूर एिं टर करण्यािाठी 

आटि अनेक टलस्ट पाहण्याचे पयाणय बनवते. 

1.4.2 प्रोग्राम एस्तझझकु्यिन (Program Execution) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य प्रोग्राम मेमरीमधे्य लोर् करण्याची आटि त्या प्रोग्राम एक्टझझकु्यट करण्याची क्षमता अििे आवश्यक 

आहे. टशवाय, प्रोग्राम िामान्यत: टकिं वा अिामान्य / जबरदस्तीने त्याचे  एक्टझझकु्यशन  िमाप्त करण्याि िक्षम अििे 

आवश्यक आहे. प्रोग्राम रन करण्यािाठी, प्रोग्राम प्रिम रॅममधे्य लोर् करिे आवश्यक आहे आटि निंतर त्याच्या 

एक्टझझकु्यशनिाठी िीपीयू टाइम देिे  आवश्यक आहे. ऑपरेटटिंग टिस्टम यूजिणच्या िोयीिाठी हे कायण करते. हे मेमरीचे 

अलोकेशन आटि र्ी-अलोकेशन, िीपीयू शेडू्यटलिंग इ. यािारख्या इतर महत्त्वपूिण काये देखील करते. प्रोग्राम मॅनेजमेन्ट 

ििंदभाणत ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या मुख्य ऍक्टिक्टिटीज  खालीलप्रमािे आहेत - 

1. मेमरीमधे्य प्रोग्राम लोर् करिे. 

2. प्रोग्राम एक्टझझकु्यट करिे. 

3. प्रोग्रामचे एक्टझझकु्यशन हाताळने  

4. प्रोिेि  टििंिोनाइझेशनिाठी एक मेक्याटनज्म प्रदान करते. 

5. प्रोिेि कमू्यटनकेशनिाठी एक मेक्याटनज्म प्रदान करते. 

6. रे्र्लॉक (Deadlock) हाताळिीिाठी एक मेक्याटनज्म प्रदान करते. 

1.4.3 फाईल शिस्तिम मॅशनपु्यलेिन (File system manipulation) 

फाइल म्हिजे ििंबिंटित माटहतीचा ििंग्रह. ििंगिक दीघणकालीन स्टोरेजिाठी टर्स्कवर (िेकिं र्री स्टोरेज) फायली िाठवू 

शकतात. स्टोरेज मीटर्याची उदाहरिे म्हिजे मॅगे्नटटक टेप मॅगे्नटटक टर्स्क (Magnetic Disk) आटि िीर्ी (CD), 

र्ीिीर्ी (DVD) िारखे ऑटिकल टर्स्क र्र ाइि. या प्रते्यक मीटर्याचे स्वतः चे गुििमण आहेत जिे की वेग, क्षमता, रे्टा 

टर ान्सफर रेट आटि रे्टा अॅके्सि पद्धती. फाइल टिस्टम िामान्यतः  िोप्या नेक्टिगेशन आटि वापरािाठी टर्रेिरीज 

(Directories) मधे्य व्यवक्टथित केली जाते. या टर्रेिरीज मधे्य फायली आटि इतर टर्रेिरीज अिू शकतात. 

फाइल व्यवथिापना (File Management) ििंदभाणत ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या प्रमुख ऍक्टिक्टिटीज खालीलप्रमािे आहेत - 

1. प्रोग्रामला फाइल वाचण्याची (Read) टकिं वा फाइल टलटहण्याची (Write) आवश्यकता अिते. 

2. ऑपरेटटिंग टिस्टम प्रोग्रामला फाइलवर ऑपरेशन करण्याची परवानगी देते. 
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3. पटमणशन देिे जिे टक रीर् ओन्ली (Read Only), रीर् राईट (Read-Write), टर्नाईर् (Denied)आटि अशाच 

प्रकारे इतर. 

4. ऑपरेटटिंग टिस्टम युजिणला फाइल्स टिएट (Create)/ टर्लीट (Delete) िाठी इिंटरफेि प्रदान करते. 

5. ऑपरेटटिंग टिस्टम युजिणला टर्रेिरीज (Create)/ टर्लीट (Delete) िाठी इिंटरफेि प्रदान करते. 

6. ऑपरेटटिंग टिस्टम फाइल टिस्टमचा बॅकअप (Backup) तयार करण्यािाठी इिंटरफेि प्रदान करते. 

1.4.4 इनपु /आउ पु  ऑपरेिन्स (Input / Output Operations) 

प्रते्यक प्रोग्रामला इनपुट आवश्यक अिते टि प्रोिेि केल्यानिंतर, यूजिणने िबटमट केलेले इनपुटनुिार आउटपुट तयार 

करते. यात I/O टर्िाइिचा वापर िमाटवष्ट आहे. ऑपरेटटिंग टिस्टम  आय/ओ टर्वाइिचे हार्णवेअरच्या यूजिण पािून  

लपवते. म्हिून ऑपरेटटिंग टिस्टम यूजिणना I/O फिं क्शन्स प्रदान करून प्रोग्राम रन करण्याि िोयीस्कर करते. यूजिण-

लेिल प्रोग्राम आय/ओ िटवणि प्रदान करू शकत नाहीत आटि ते ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे प्रदान करिे आवश्यक आहे. 

ऑपरेटटिंग टिस्टम यूजर आटि टर्िाइि र्र ायििण (Device Driver) मिील ििंवाद व्यवथिाटपत करते. 

1. I/O ऑपरेशन म्हिजे कोित्याही फाईल टकिं वा कोित्याही टवटशष्ट I/O टर्िाइििह रीर् (Read) टकिं वा राईट 

(Write) ऑपरेशन. 

2. ऑपरेटटिंग टिस्टम आवश्यक अिल्याि आवश्यक I/O टर्िाइिचा एके्सि प्रदान करते.. 

1.4.5 कमू्यशनकेिन (Communication) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम शेअर्ण मेमरीच्या स्वरूपात टवटवि प्रकारच्या प्रोिेि मधे्य कमू्यटनकेशन करते. मल्टीटाक्टस्किं ग एनिोमेन्ट 

मधे्य, प्रटियेि एकमेकािंशी कमू्यटनकेशन करिे आटि त्यािंची माटहती देवािघेवाि करिे आवश्यक आहे. 

कमू्यटनकेशनच्या ििंदभाणत ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या मुख्य ऍक्टिक्टिटीज खालीलप्रमािे आहेत - 

1. दोन प्रोिेि बहुतेकदा त्या दरम्यान रे्टा हस्तािंतररत (Data Transfer) करिे आवश्यक अिते  

2. दोन्ही प्रोिेि एका ििंगिकावर टकिं वा वेगवेगळ्या ििंगिकावर अिू शकतात परिं तु ििंगिक नेटवकण द्वारे कनेि 

केल्या अितात. 

3. शेअर्ण मेमरीद्वारे टकिं वा मेिेज पाटििंगद्वारे कमू्यटनकेशन केले जाऊ शकते. 

1.4.6 ररिोिग अलोकेिन (Resource Allocation) 

मल्टीटाक्टस्किं ग एनिोमेन्ट मधे्य, जेिा एकाच वेळी अनेक जॉब्स चालू अितात, तेिा प्रते्यक प्रोिेिचा चािंगल्या प्रकारे 

वापर करण्यािाठी आवश्यक ररिोिण (जिे की CPU, मुख्य मेमरी, टेप र्र ाइि टकिं वा िेकिं र्री स्टोरेज इ.) वाटप करिे ही 

ऑपरेटटिंग टिस्टमची जबाबदारी अिते. ररिोिण मॅनेजमेंट ििंदभाणत ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या मुख्य ऍक्टिक्टिटीज खालीलप्रमािे 

आहेत - 

1. ओएि शेडू्यलिणचा (Schedulars) वापर करून िवण प्रकारच्या ररिोिणचे मॅनेजमेंट करते. 

2. िीपीयू शेडू्यटलिंग अल्गोररिम (Scheduling Algorithm) िीपीयूच्या चािंगल्या वापरािाठी वापरले जातात. 

1.4.7 एरर शड ेक्शन (Error Detection) 

िीपीयू (CPU), मेमरी हार्णवेअर (Memory Hardware), आय/ओ टर्िाइिेि (I/O Deices) आटि यूजर प्रोग्राममधे्य 

एरर येऊ शकतात. प्रते्यक प्रकारच्या एरर िाठी, ऑपरेटटिंग टिस्टम योग्य आटि िुििंगत कॉिुटटिंग िुटनटित करण्यािाठी 

पुरेशी कारवाई करते. ऑपरेटटिंग टिस्टम हार्णवेअर िमस्यािंना देखील हाताळते. हार्णवेअर िमस्या टाळण्यािाठी, 

ऑपरेटटिंग टिस्टम एरर शोिण्यािाठी आटि या एरर (आढळल्याि) दुरुस्त करण्यािाठी टिस्टमचे ितत टनरीक्षि करते. 

ऑपरेटटिंग टिस्टमचे मुख्य कायण म्हिजे हार्ण टर्स्कवरील बॅर् िेिर (Bad Sector), मेमरी ओिरिो (Memory 

overflow) आटि आय/ओ टर्िाइिेिशी ििंबिंटित एरर शोििे. एरर शोिल्यानिंतर, ऑपरेटटिंग टिस्टम िुििंगत कॉिुटटिंग 

िाठी योग्य कारवाई करते. 

1.4.8 अकाउिंश िंग (Accounting) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम प्रते्यक प्रोिेिद्वारे टकिं वा यूजरद्वारे वापरल्या जािार्या िवण ििंिािनािंचा (Resource)  टहशेब ठेवते. 

मल्टीटाक्टस्किं गमधे्य (Multitasking), अकाउिं टटिंग प्रते्यक प्रोिेििाठी ििंिािनािंचे वाटप करून टिस्टमची कायणक्षमता 

वाढवते ज्यामुळे प्रते्यक प्रोिेिचे िमािान िुटनटित होते. 
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1.4.9 िुरक्षा आशण ििंरक्षण (Security and protection) 

जर ििंगिक टिक्टस्टममधे्य अनेक यूजिण अितील आटि अनेक  प्रोिेिच्या कॉन्करिंट एक्टझझकु्यशनची परवानगी अिेल तर 

टवटवि प्रोिेि एकमेकािंच्या ऍक्टिक्टिटीज पािून ििंरटक्षत (Protect) केल्या पाटहजेत. ििंरक्षिामधे्य टनयिंटत्रत पद्धतीने टिस्टम 

ििंिािनािंमधे्य िवण एके्सि  िुटनटित करिे िमाटवष्ट अिते.  टिस्टम िुरटक्षत (Secure) करण्यािाठी, यूजिणला  

वापरण्यापूवी टकिं वा  टिस्टममधे्य प्रमािीकृत (Authenticate) करिे आवश्यक अिते.     

1.5 शिस्तिम कॉल्स (System Calls) 

1.5.1 ििंकल्पना (Concept) 

टिस्टम कॉल ऑपरेटटिंग टिस्टम िक्टिणिेिना इिंटरफेि प्रदान करते. प्रोिेि आटि ऑपरेटटिंग टिस्टम दरम्यानचा इिंटरफेि 

टिस्टम कॉलद्वारे प्रदान केला जातो. िवणिािारिपिे, टिस्टम कॉल अिेंब्ली लँगे्वज इिंस्टर क्शन्स मधे्य  उपलब्ध अितात. 

जेिा यूजर मोर्मिील प्रोिेिला ररिोिणचा एके्सिची आवश्यकता अिते तेिा िहिा टिस्टम कॉल्स केले जातात. मग ते 

कनणलला (Kernel) टिस्टम कॉलद्वारे ििंिािन प्रदान करण्यािाठी टवनिंती करते. जेिा यूजर मोर्मिील (User mode) 

प्रोग्रामला रॅम टकिं वा हार्णवेअर ररिोिणचा एके्सि आवश्यक अितो, तेिा त्या ररिोिणचा एके्सि प्रदान करण्यािाठी 

कनणलला टवचारिे आवश्यक अिते. जे  टिस्टम कॉल द्वारे केले जाते. जेिा एखादा प्रोग्राम टिस्टम कॉल करतो, तेिा 

यूजर मोर्मिून कनणल मोर्वर (Kernel Mode) क्टस्वच केला जातो. याला कॉने्टक्स्ट क्टस्वच (Context Switch) म्हितात. 

निंतर कनणल प्रोग्रामने टवनिंती केलेले ररिोिण प्रदान करतो. त्यानिंतर, आिखी एक कॉने्टक्स्ट क्टस्वच होतो ज्यामुळे मोर् कनणल 

मोर्मिून पुन्हा युजर मोर्मधे्य बदलतो. िािारिपिे, यूजर स्तरावरील प्रोग्रामद्वारे टिस्टम कॉल खालील पररक्टथिती िंमधे्य 

केले जातात: 

1. फाइल टिस्टममधे्य फाइल्स तयार करिे, उघर्िे (Open), बिंद करिे (Close) आटि हटविे (Delete). 

2. नवीन प्रोिेि तयार करिे (Create)  आटि व्यवथिाटपत (Manage) करिे. 

3. नेटवकण मधे्य कनेक्शन तयार करिे, पॅकेट पाठविे (Sent) आटि प्राप्त (Receive) करिे. 

4. माऊि टकिं वा टप्रिंटर िारख्या हार्णवेअर टर्िाइिवर एके्सि ची टवनिंती करिे. 

टिस्टम कॉलच्या एक्टझझकु्यशनचे प्रटतटनटित्व करिारी आकृती Fig. 1.10 टदली आहे: 

 
Fig. 1.10: ऑपरेश िंग शिस्तिममधील शिस्तिम कॉल्स (System calls in Operating System) 

टिस्टम कॉलद्वारे प्रदान केलेल्या िेवा: 

1. प्रोिेि टनटमणती आटि मॅनेजमेंट (Process Creation and Management) 

2. मुख्य मेमरी मॅनेजमेंट (Main Memory Management) 

3. फाइल एके्सि, टर्रेिरी आटि फाइल टिस्टम मॅनेजमेंट  

4. I/O टर्िाइि हाताळिी  

5. ििंरक्षि (Protection) 

6. नेटवटकंग इ. 

1.5.2 शििम कॉल्सचे प्रकार (Types of System Calls) 

टिस्टम कॉल्सच्या 5 खाली टदलेल्या वेगवेगळ्या शे्रिी आहेत. 

a. प्रोिेि शनयिंिण (Process control) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य प्रटिया तयार करण्यािाठी आटि व्यवथिाटपत करण्यािाठी प्रोिेि किं टर ोल टिस्टम कॉलचा वापर 

केला जातो. प्रोिेि किं टर ोल टिस्टम कॉलचे कायण खालीलप्रमािे आहे: 
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1. जेिा आवश्यक अिेल तेिा ते प्रोिेि तयार (Create) करते आटि िमाप्त (Delete) करते. 

2. ते चालू अिलेल्या प्रोग्रामचे िामान्यपिे िमाप्त (End)  टकिं वा अिामान्यपिे रद्द करिे (Abort) देखील टनयिंटत्रत 

करते. 

3. प्रोग्राम एक्टझझकु्यट करताना प्रोिेि किं टर ोल टिस्टम कॉल दुिर्या प्रोग्रामचे लोटर्िंग आटि एक्टझझकु्यशन टनयिंटत्रत 

करते. 

4. प्रोिेि एक्टझझकु्यशन दरम्यान क्टस्वच करताना ते प्रोिेिचे ऍटटर बू्यट (Attribute) टनिाणररत करते आटि रीिेट करते. 

5. ते प्रोिेिला मेमरी वाटप करण्याि मदत करते आटि प्रोिेि िमाप्त (Terminate) झाल्यावर मेमरी देखील मुक्त 

करते. 

6. ते प्रोिेि एक्टझझकु्यशन पूिण करण्यािाठी आवश्यक अिलेल्या प्रतीक्षा वेळेवर (Waiting Time) टनयिंत्रि ठेवते. 

7. प्रोिेि टनयिंत्रि कॉल्स टिक्टस्टम कॉल करते जे प्रोिेिच्या एक्टझझकु्यशन पूिण झाल्याचे ििंकेत देतात. 

b. फाइल मॅनेजमें  (File management) 

फाइल मॅनेजमेंट टिस्टम कॉल्स ििंगिकाच्या फाइल आटि र्ायरेिरी टिस्टमवर टनयिंत्रि ठेवतात. 

1. हे कॉल्स टिस्टमच्या फाइल्स तयार (Create) आटि टर्लीट करतो. 

2. हे कॉल्स एक नवीन फाइल तयार करतो आटि ती टर्लीट देखील टनयिंटत्रत करतो. 

3. हे कॉल्स फाइल उघर्ण्यािाठी (Open) आटि बिंद (Close)  करण्यािाठी आवश्यक आहे. 

4. कॉल्सचा वापर फाइलवर वाचन (Read) आटि लेखन (Write) ऑपरेशन्स करण्यािाठी देखील केला जातो. 

5. कॉल्सचा वापर फाईल्सचे ऍटटर बू्यट (Attribute) टनटित करण्यािाठी आटि रीिेट (Reset) करण्यािाठी देखील 

आवश्यक आहे. 

c. शडव्हाइि मॅनेजमें  (Device management) 

ििंगिक प्रिालीशी जोर्लेल्या टर्िाइिचे टनयिंत्रि आटि मॅनेजमेंट करण्यािाठी टर्िाइि मॅनेजमेंट टिक्टस्टम कॉल 

आवश्यक अिते. 

1. हे कॉल्स टिस्टमच्या अनेक टर्िाइिेििाठी प्रोिेिच्या टवनिंत्या (Requests) टनयिंटत्रत करतो. 

2. हे कॉल्स टर्िाइिचे वाचन (Read), लेखन (Write) ऑपरेशन्स टनयिंटत्रत करते. 

3. ते प्रोिेि एक्टझझकु्यशन करण्यािाठी ििंिािने (Resources) प्रदान करते आटि प्रटिया पूिण झाल्यानिंतर 

टर्िाइिेि देखील ररलीज करते. 

d. इन्फॉमगिन में ेनन्स (Information maintenance) 

इन्फॉमणशन मेंटेनन्स  टिक्टस्टम कॉल ििंगिकाची माटहती जिे की टिस्टम वेळ (System time), तारीख (Date) इत्यादी 

राखतो. 

1. हे कॉल टिस्टमची माटहती टमळटवण्यािाठी वापरले जातात जिे की ऑपरेशन टिस्टमची आवृत्ती (Version), 

टिस्टमचे कॉक्टन्फगरेशन. 

2. ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या िवण प्रोिेि बद्दल माटहती टमळटवण्यािाठी. 

3. टिस्टमवरील िवण फायली िंबद्दल माटहती टमळटवण्यािाठी. 

4. टिस्टमशी जोर्लेल्या िवण टर्िाइिेि बद्दल माटहती टमळटवण्यािाठी. 

e. कमु्यशनकेिन (Communications) 

तुमच्या ििंगिकाला नेटवकण वर जोर्ण्यािाठी एक कमु्यटनकेशन कॉल आवश्यक आहे. 

1.  ते नेटवकण वर कमु्यटनकेशन कनेक्शन तयार करते आटि टर्लीट करते. 

2.  नेटवकण वरून ििंदेश पाठवण्यािाठी आटि प्राप्त करण्यािाठी देखील हा कॉल आवश्यक अिते. 

3.  नेटवकण वरून कनेि केलेल्या टर्िाइिेिची क्टथिती माटहती हस्तािंतररत करते. 

4. नेटवकण वरून तुमच्या ििंगिकाशी कनेि केलेले ररमोट टर्िाइि जोर्ण्यािाठी टकिं वा वेगळे करण्यािाठी 

देखील हा कॉल आवश्यक अिते.                                                                                                                                                                                       
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Table 1.1: शविंडोज (Windows) आशण युशनक्स (UNIX) शििम कॉलची उदाहरणे 

शििम कॉल्स  

(System Calls) 
टविंर्ोज (Windows) युटनक्स (Unix) 

प्रोिेि टनयिंत्रि  

(Process Control) 

CreateProcess() 

ExitProcess() 

WaitForSingleObject() 

fork() 

exit() 

wait() 

फाइल मॅनेजमेंट  

(File management) 

 

CreateFile() 

ReadFile() 

WriteFile() 

CloseHandle() 

open() 

read() 

write() 

close() 

टर्िाइि मॅनेजमेंट  

(Device management) 

SetConsoleMode() 

ReadConsole() 

WriteConsole() 

ioctl() 

read() 

write() 

इन्फॉमणशन मेंटेनन्स 

(Information maintenance) 

GetCurrentProcessID() 

SetTimer() 

Sleep() 

getpid() 

alarm() 

sleep() 

कमु्यटनकेशन 

(Communications) 

CreatePipe() 

CreateFileMapping() 

MapViewOfFile() 

pipe() 

shmget() 

mmap() 

ििंरक्षि (Protection) 

SetFileSecurity() 

InitlializeSecurityDescriptor() 

SetSecurityDescriptorGroup() 

chmod() 

umask() 

chown() 

1.6 ऑपरेश िंग शििमचे घ क (Components of Operating System) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम ही एक मोठी आटि गुिंतागुिंतीची टिक्टस्टम आहे जी फक्त लहान भागािंमधे्य टवभागून तयार केली जाऊ 

शकते. हे भाग टिस्टमचा एक िुव्यवक्टथित भाग अिले पाटहजेत, इनपुट, आउटपुट आटि फिं क्शन्स काळजीपूवणक 

पररभाटषत करतात. जरी टविंर्ोज (Windows), मॅक (Mach), युटनक्स (UNIX), टलनक्स (Linux)आटि इतर ऑपरेटटिंग 

टिस्टम्समधे्य िमान रचना निली तरी, बहुतेक ऑपरेटटिंग टिस्टम्समधे्य िमान ओएि टिस्टम घटक अितात, जिे की 

फाइल, मेमरी, प्रोिेि, आय/ओ टर्िाइि मॅनेजमेंट (Management). ऑपरेटटिंग टिस्टमचे घटक टवटवि ििंगिक 

टिस्टमचे भाग एकत्र काम करण्यािाठी महत्त्वाची भूटमका बजावतात. ऑपरेटटिंग टिस्टमचे खालील घटक आहेत, जिे 

की: 

1. प्रोिेि मॅनेजमेंट (Process Management) 

2. फाइल मॅनेजमेंट (File Management) 

3. नेटवकण  मॅनेजमेंट (Network Management) 

4. मुख्य मेमरी मॅनेजमेंट (Main Memory Management) 

5. िेकण्डरी स्टोरेज मॅनेजमेंट (Secondary Storage Management) 

6. आय/ओ टर्िाइि मॅनेजमेंट (I/O Device Management) 

7. िुरक्षा मॅनेजमेंट (Security Management) 

8. कमािंर् इिंटरटप्रटर टिस्टम (Command Interpreter System) 

Fig. 1.11 मधे्य दाखवलेले ऑपरेटटिंग टिस्टम घटक तुम्हाला CPU आटि मेमरी हार्णवेअर तु्रटी शोिून योग्य ििंगिन 

टमळटवण्यात मदत करतात. 
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Fig.1.11:  ऑपरेश िंग शििमचे घ क (Components of Operating System) 

1.6.1 प्रोिेि मॅनेजमें  (Process Management) 

प्रोिेि  मॅनेजमेंट घटक ही ऑपरेटटिंग टिस्टमवर एकाच वेळी चालिार्या अनेक प्रोिेि व्यवथिाटपत करण्याची प्रोिेि  

आहे. प्रते्यक एक्टझझकु्यशन चालू अिलेल्या िॉफ्टवेअर अॅक्टिकेशन प्रोग्राममधे्य त्यािंच्याशी ििंबिंटित एक टकिं वा अटिक 

प्रोिेि अितात. प्रोिेि मॅनेजमेंट प्रटिया कायणक्षमतेने चालू ठेवते. ते त्यािंना वाटप केलेल्या मेमरीचा वापर करते आटि 

आवश्यकतेनुिार त्या बिंद करते. प्रोिेिचे एक्टझझकु्यशन अनुिटमक अिली पाटहजे जेिेकरून प्रोिेिच्या वतीने टकमान 

एक इिंस्टर क्शन एक्टझझकु्यट केली पाटहजे. Fig.1.12 प्रोिेि मॅनेजमेंट दशणवते. 

 
Fig.1.12: प्रोिेि मॅनेजमें  (Process Management) 

प्रोिेि व्यवस्थापनाची काये (Function of Process Management) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य प्रोिेि व्यवथिापनाची खालील काये आहेत, जिे की: 

1. प्रोिेि तयार करिे (Create) आटि हटविे (Delete). 

2. प्रोिेि टनलिंबन (Suspension) आटि पुनरारिंभ (Resumption). 

3. प्रोिेि टििंिोनाइझेशन  

4. प्रोिेि कमु्यटनकेशन  

5. रे्र्लॉक (Deadlock) हाताळिी 
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1.6.2 फाइल मॅनेजमें  (File Management) 

फाईल त्याच्या टनमाणत्याने पररभाटषत केलेल्या ििंबिंटित माटहतीचा एक ििंच आहे. हे िामान्यत: प्रोग्राम्स (िोिण (Source) 

आटि ऑबे्जि (Object) फॉमण दोन्ही) आटि रे्टा दशणवते. रे्टा फायली विणमाला (Alphabetic), ििंख्यात्मक 

(Numeric) टकिं वा अल्फानू्यमेररक (Alphanumeric) अिू शकतात. . Fig.1.13 फाईल मॅनेजमेंट दशणवते. 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य फाइल व्यवथिापनाच्या ििंदभाणत खालील महत्त्वपूिण ऍक्टिक्टिटीज आहेत: 

1. फाइल आटि टर्रेिरी टनटमणती (Creation) आटि हटटविे (Deletion). 

2. फायली आटि टर्रेिरी हाताळण्यािाठी. 

3. िेकिं र्री स्टोरेजवर फायलीचे मॅटपिंग. 

4. से्टबल स्टोरेज मीटर्यावर फाईल बॅकअप करिे. 

 

Fig.1.13: फाइल मॅनेजमें  (File Management) 

1.6.3 ने वकग  मॅनेजमें  (Network Management) 

नेटवकण  मॅनेजमेंट ही ििंगिक नेटवकण  प्रशािन (Administration) आटि व्यवथिाटपत (Managing) करण्याची प्रटिया 

आहे. यात परफॉमणन्स मॅनेजमेंट, नेटवकण ची तरतूद, फॉल्ट टवशे्लषि (Fault analysis) आटि िेवेची गुिवत्ता (Quality 

of service) राखिे िमाटवष्ट आहे. टर्स्टर ीबु्यटेर्  टिक्टस्टम  ही ििंगिक टकिं वा प्रोिेिरचा ििंग्रह आहे जी किीही त्यािंची मेन 

मेमरी आटि क्लॉक (Clock) शेअर करीत नाहीत. या प्रकारच्या टिस्टममधे्य, िवण प्रोिेिरकरे् त्यािंची थिाटनक मेमरी 

(Local Memory) अिते आटि प्रोिेिर फायबर ऑटिक्स टकिं वा टेटलफोन लाइन िारख्या वेगवेगळ्या कमु्यटनकेशन 

केबल्सचा वापर करून एकमेकािंशी ििंवाद िाितात. नेटवकण मिील ििंगिक कमु्यटनकेशन नेटवकण द्वारे कनेि केलेले 

अितात, जे बर् याच वेगवेगळ्या प्रकारे कॉक्टन्फगर करू शकतात. नेटवकण  व्यवथिापनात नेटवकण  पूिणपिे टकिं वा अिंशतः  

कनेि होऊ शकते, जे यूजिणना कनेक्शन आटि िुरटक्षततेच्या िमस्यािंवर मात करिारे मागण (Routing) आटि कनेक्शन 

रिनीती टर्झाइन करण्यात मदत करते. 

ने वकग  व्यवस्थापनाची काये (Function of Network Management) 

नेटवकण  मॅनेजमेंट खालील काये प्रदान करते, जिे की: 

1. टर्स्टर ीबु्यटेर् टिक्टस्टम आपल्याला आकार आटि फिं क्शनमिील टवटवि ििंगिकीय ििंिािनािंमधे्य मदत करतात. 

त्यामधे्य टमनीकॉिुटिण, मायिोप्रोिेिर आटि बर् याच जनरल पपणज कॉिुटरचा िमावेश अिू शकतो. 

2. टर्स्टर ीबु्यटेर् टिक्टस्टम नेटवकण च्या टवटवि ििंिािनािंमधे्य युजिणला एके्सि देखील देते. 

3. शेअर्ण ििंिािनािंला  एके्सि करण्याि मदत करते जे कॉिुटेशन वेगवान करण्यािाठी टकिं वा रे्टा उपलब्धता 

आटि टवश्विनीयता प्रदान करण्याि मदत करते. 

1.6.4 मुख्य मेमरी मॅनेजमें  (Main Memory Management) 

मुख्य मेमरी हा स्टोरेज टकिं वा बाइटचा एक मोठा अ ॅरे आहे, ज्याला एक ॲर्र ेि  (Address) अितो. टवटशष्ट मेमरी ॲर्र ेि 

च्या वाचन (Reading) टकिं वा टलटहण्याच्या (Writing) अनुिमािंचा वापर करून मेमरी मॅनेजमेंट प्रटिया आयोटजत केली 

जाते.  ते ऍबिॉलू्यट अर्र ेिवर (Absolute Address) मॅप केलेले अिले पाटहजे आटि प्रोग्राम एक्टझझकु्यट करण्यािाठी 

प्रोग्राम मेमरीत लोर् केले जाते.  मेमरी मॅनेजमेंट पद्धतीची टनवर् अनेक घटकािंवर अवलिंबून अिते.  तिाटप, हे प्रामुख्याने 
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टिस्टमच्या हार्णवेअर टर्झाइनवर आिाररत अिते. प्रते्यक अल्गोररिमला (Algorithm) ििंबिंटित हार्णवेअर िपोटण 

आवश्यक आहे. मुख्य मेमरी वेगवान स्टोरेज ऑफर करते जी िीपीयू  िेट एके्सि  करू शकते. मुख्य मेमरी महाग अिते  

आटि म्हिूनच स्टोरेज क्षमता कमी अिते. तिाटप, प्रोग्राम एक्टझझकु्यट करण्यािाठी, तो मुख्य मेमरीमधे्य अििे आवश्यक 

आहे. सॅ्वटपिंग (Swapping) म्हिजे मुख्य मेमरीमिून िेकिं र्री मेमरीमधे्य तातु्परते प्रोिेि सॅ्वप करण्याची प्रटिया, जी 

िेकिं र्री मेमरीच्या तुलनेत वेगवान अिते. सॅ्वटपिंग अनेक प्रोिेिेि रन करण्याची अनुमती देते आटि Fig.1.14 मधे्य 

दशणटवल्याप्रमािे एकाच वेळी मेमरीमधे्य टफट होऊ शकते. 

 
Fig.1.14: मुख्य मेमरी मॅनेजमें  (Main Memory Management) 

मेमरी व्यवस्थापनाची काये (Function of Main Memory Management) 

ऑपरेटटिंग टिस्टम  मेमरी व्यवथिापनािाठी खालील काये करते: 

1. हे आपल्याला प्रायमरी मेमरीचा मागोवा (Track) ठेवण्याि मदत करते. 

2. त्याचा कोिता भाग कुठल्या प्रोिेिकरू्न वापरात आहे आटि  कोिता भाग वापरात नाही हे ठरवते. 

3. मल्टीप्रोग्राटमिंग टिस्टममधे्य, ओएि कोित्या प्रोिेिला मेमरी टमळेल आटि टकती टमळेल हे ठरवते. 

4. जेिा प्रोिेि मेमरीिाठी टवनिंती करते तेिा मेमरीचे वाटप करते. 

5. जेिा एखाद्या प्रोिेिला यापुढे मेमरीची आवश्यकता निते टकिं वा प्रोिेि ििंपुष्टात (Terminated) आिले जाते 

तेिा ते मेमरीला र्ी-अलोकेट (De-Allocate) करते. 

1.6.5 िेकण्डरी िोरेज मॅनेजमें  (Secondary Storage Management) 

ििंगिक टिक्टस्टमचे िवाणत महत्वाचे कायण म्हिजे प्रोग्राम्स एक्टझझकु्यट करिे. हे प्रोग्राम आपल्याला एक्टझझकु्यशन दरम्यान 

मुख्य मेमरीमिून रे्टामधे्य एके्सि करण्याि मदत करतात. ििंगिकाची ही मेमरी िवण रे्टा आटि प्रोग्राम कायमस्वरुपी 

स्टोअर  करण्यािाठी खूपच लहान अिते. ििंगिक टिक्टस्टम मुख्य मेमरीचा बॅक अप घेण्यािाठी िेकिं र्री स्टोरेजचा वापर 

करते. िेकिं र्री स्टोरेज मॅनेजमेंट Fig.1.15  मधे्य दशणटवले आहे. 

 
Fig.1.15: िेकण्डरी िोरेज मॅनेजमें  (Secondary Storage Management) 

आज आिुटनक ििंगिक हार्ण र्र ाइि/एिएिर्ीचा (Hard Drive/SSD) वापर प्रोग्राम आटि रे्टा दोन्हीचा प्रािटमक 

स्टोरेज म्हिून वापरतात. तिाटप, िेकिं र्री स्टोरेज मॅनेजमेंट यूएिबी िॅश र्र ाइि आटि िीर्ी/र्ीिीर्ी र्र ाइििारख्या 
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स्टोरेज टर्िाइििाठी देखील केले  जाते. अिेंबलिण (Assembler) आटि किं पाईलर (Compiler) िारखे प्रोग्राम 

टर्स्कवर मेमरीमधे्य लोर् होईपयंत िाठवले जातात आटि निंतर टर्स्कचा वापर प्रोिेटििंगिाठी िोअिण आटि रे्क्टस्टनेशन 

म्हिून केला जातो.  

िेकिं डरी िोरेज व्यवस्थापनाची काये (Function of Secondary Storage Management) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य िेकिं र्री स्टोरेज व्यवथिापनाची काही प्रमुख काये खाली टदलेले आहेत: 

1. िेकिं र्री स्टोरेजचे वाटप (Secondary storage allocation) 

2. मोकळा जागाचे मॅनेजमेंट (Free Space Management) 

3. टर्स्क शेडू्यटलिंग (Disk Scheduling) 

1.6.6 आय/ओ शडव्हाइि मॅनेजमें  (I/O Device Management) 

ऑपरेटटिंग टिस्टमचे एक महत्त्वाचे कायण म्हिजे माउि, कीबोर्ण, टच पॅर्,अ ॅर्ॉििण, यूएिबी टर्िाइि, नेटवकण  कनेक्शन, 

ऑटर्ओ I/O, टप्रिंटर, टर्स्क र्र ाइििह टवटवि आय/ओ टर्िाइि व्यवथिाटपत करिे. आय/ओ टर्िाइि मॅनेजमेंट 

टिक्टस्टम प्रािटमकतेवर (Priority) आिाररत प्रोिेिना इनपुट/आउटपुट टर्िाइिचे वाटप करते आटि अटी िंवर अवलिंबून 

तातु्परते टकिं वा कायमस्वरुपी र्ी-अलोकेट (De-Allocate) करते. प्रोिेि बर् याच ििंिािनािंची मागिी करू शकते आटि 

जर ििंिािने उपलब्ध नितील तर आवश्यक ििंिािने उपलब्ध होईपयंत प्रोिेिचे एक्टझझकु्यशन िािंबटवले जाते आटि जर 

ििंिािने उपलब्ध अितील तर त्या प्रोिेिला अलोकेट (Allocate) केली जातात. ऑपरेटटिंग टिस्टम आटि हार्णवेअर टकिं वा 

ििंगिकाची टर्िाइि िेट एकमेकािंशी कनेि केलेली नितात, जी टर्िाइि र्र ायििण (Device Drivers) म्हिून 

ओळखल्या जािार् या टवशेष प्रोग्रामद्वारे एकमेकािंशी जोर्ल्या जातात. टर्िाइि र्र ायििणचे मुख्य कायण म्हिजे ऑपरेटटिंग 

टिस्टमची हाय लेिल प्रोग्राटमिंग लँगे्वज आटि हार्णवेअर टर्िाइिच्या इलेक्टिर क टिग्नल दरम्यान अनुवादक (Translator) 

म्हिून कायण करिे. आय/ओ टर्िाइि मॅनेजमेंट Fig.1.16  मधे्य दशणटवले आहे.  

 
Fig.1.16: आय/ओ शडव्हाइि मॅनेजमें  (I/O Device Management) 

I/O व्यवथिापनाची काये (Function of Secondary Storage Management) 

I/O मॅनेजमेंट प्रिाली खालील काये करते, जिे की: 

1. बफर कॅटशिंग टिस्टम (Buffer Caching System)  देते 

2. िामान्य टर्िाइि र्र ायिर (Device Driver) कोर् प्रदान करते 

3.  टवटशष्ट हार्णवेअर टर्िाइिेििाठी टर्िाइि र्र ायििण प्रदान करते. 

4. I/O तुम्हाला टवटशष्ट टर्िाइिची वैयक्टक्तकता (Individualities) जािून घेण्याि मदत करते. 

1.6.7 िेकु्यरर ी मॅनेजमें  (Security Management) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममिील टवटवि प्रटिया इतर ऍक्टिक्टिटीज पािून िुरटक्षत करिे आवश्यक आहे. म्हिून, टवटवि यिंत्रिा हे 

िुटनटित करू शकतात की ज्या प्रोिेिेि  फाइल्स, मेमरी, िीपीयू आटि इतर हार्णवेअर ििंिािने ऑपरेट करू  इक्टितात 

त्यािंना ऑपरेटटिंग टिस्टमकरू्न योग्य परवानगी अिावी. िुरक्षा म्हिजे प्रोग्राम्स, प्रटिया टकिं वा यूजिणना ििंगिक 

टनयिंत्रिािंद्वारे पररभाटषत केलेल्या ििंिािनािंमधे्य ऍके्सि टनयिंटत्रत करण्यािाठीची एक यिंत्रिा.  उदाहरिािण, मेमरी अॅर्र े टििंग 

हार्णवेअर प्रोिेि त्याच्या स्वतः च्या अॅर्र ेि से्पिमधे्य एक्टझझकु्यट केली जाऊ शकते याची पुष्टी करण्याि मदत करते. वेळ 

हे िुटनटित करते की कोित्याही प्रोिेिचा अिंत केल्याटशवाय CPU वर टनयिंत्रि नाही. शेवटी, कोित्याही प्रोिेिला स्वतः चे 
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I/O ििंरक्षि करण्याची परवानगी निते, जे तुम्हाला टवटवि पेररफेरल टर्वाइिची इिंटेटग्रटी राखण्याि मदत करते. 

कॉिोनिंट िबटिक्टस्टम मिील इिंटरफेिमधे्य िुप्त तु्रटी शोिून िुरक्षा टवश्वािाहणता िुिारू शकते. इिंटरफेि तु्रटी िंचे लवकर 

टनदान केल्याने खराब झालेल्या िबटिक्टस्टमद्वारे हेल्दी िबटिक्टस्टमची मलफिं क्शटनिंग रोखता येते. अिुरटक्षत ििंिािनाचा 

गैरवापर अनटिकृत टकिं वा अक्षम यूजिणद्वारे केला जाऊ शकत नाही. 

1.6.8 कमािंड इिं रशप्र र शििम (Command Interpreter System) 

ऑपरेटटिंग टिस्टमच्या िवाणत महत्वाच्या घटकािंपैकी एक म्हिजे त्याचा कमािंर् इिंटरटप्रटर. कमािंर् इिंटरटप्रटर हा वापरकताण 

आटि उवणररत टिस्टममिील प्रािटमक इिंटरफेि आहे जो Fig.1.17 मधे्य दशणटवला आहे. 

 
Fig. 1.17: कमािंड इिं रशप्र र शििम (Command Interpreter System) 

ऑपरेटटिंग टिस्टमला किं टर ोल से्टटमेंट्िद्वारे अनेक कमािंर् टदले जातात. बॅच टिस्टममधे्य नवीन जॉब िुरू झाल्यावर टकिं वा 

यूजर टाइम-शेअर्ण टिस्टममधे्य लॉग इन केल्यावर किं टर ोल से्टटमेंट्ि वाचिारा आटि त्याचा अिण लाविारा प्रोग्राम 

स्वयिंचटलतपिे एक्टझझकु्यट होतो. या प्रोग्रामला वेगवेगळ्या नावािंनी ओळखले जाते. 

1. किं टर ोल कार्ण इिंटरटप्रटर, 

2. कमािंर्-लाइन इिंटरटप्रटर, 

3. शेल (Shell) युटनक्समधे्य, आटि अिेच. 

त्याचे कायण अगदी िोपे आहे, पुढील कमािंर् से्टटमेंट टमळवा आटि ते एक्टझझकु्यट करा. कमािंर् से्टटमेंट्ि प्रोिेि मॅनेजमेंट, 

I/O हाताळिी, िेकिं र्री स्टोरेज मॅनेजमेंट, मेन मेमरी मॅनेजमेंट, फाइल टिस्टम ऍके्सि, ििंरक्षि आटि नेटवटकंगशी 

ििंबिंटित अितात. 
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युशन  2 

प्रोिेि मॅनेजमें  

(Process Management) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome ) 

CO 2: ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य प्रोिेि मॅनेजमेंटच्या वेगवेगळ्या पैलूिंचे विणन करा. 

घ क शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome-TLO): 

1. प्रोिेिची वेगवेगळे से्टट्ि (States) िमजावून िािंगा. 

2. पीिीबी (प्रोिेि किं टर ोल ब्लॉक-Process Control Block)  मिील प्रोिेि सॅ्टकच्या वेगवेगळ्या घटकािंच्या काये विणन 

करा. 

3. एकमेकािंना हस्तके्षप न करता एका पेक्षा अटिक प्रोिेि शेअर्ण केलेल्या ििंिािनािंमधे्य ऍके्सि किे करतात स्पष्ट 

करा. 

4. मल्टीथे्रटर्िंग मॉरे्लची तुलना करा. 

2.1 प्रोिेि (Process) व्याख्या (Definition) 

प्रोिेि म्हिजे प्रोग्राम एक्टझझकु्यशन मधे्य आहे टकिं वा एक्टझझकु्यशनचे इन्स्टन्स (Instance) आहे. प्रोग्रामचे  एक्टझझकु्यशन 

अनुिटमक फॅशनमधे्य प्रगती करिे आवश्यक आहे.  

• प्रोिेि टह प्रोग्राम कोर् िारखी नाही तर त्यापेक्षा बरेच काही आहे.  

 प्रोिेि ही एक 'ऍक्टिि' (Active) प्रटिया आहे जी प्रोग्रामच्या टवरूद्ध आहे जी 'प्यािीि' (Passive) प्रटिया 

मानली जाते. 

 प्रोिेिच्या ऍटटर बू्यटमधे्य हार्णवेअर से्टट (Hardware State), मेमरी (Memory), िीपीयू (CPU) इ. िमाटवष्ट 

अितात. 

कायणक्षम कायण करण्यािाठी प्रोिेि मेमरी चार टवभागािंमधे्य टवभागली गेली अिते जी Fig. 2.1 मधे्य दशणटवली आहे: 

•  ेक्स्ट शविाग (Text Section) कॅिाइल्ड (Compiled) प्रोग्राम कोर्चा बनलेला अितो, जेिा प्रोग्राम लॉन्च 

केला जातो तेिा तो नॉन-वोलाटाईल स्टोरेजमिून (Non-Volatile Storage) रीर् केला जातो. 

• डे ा शविाग (Deta Section) ग्लोबल (Global) आटि सॅ्टटटक (Static) िेररएबल्सचा बनलेला अितो, मेन 

प्रोग्राम एक्टझझकु्यट करण्यापूवी अलोकेट (Allocate)आटि इटनटशअलाइज (Initialize) केला जातो. 

• शहप (Heap) ही र्ायनॅटमक मेमरी अलोकेशनिाठी वापरली जाते आटि नवीन (New), टर्लीट (Delete), 

मॅलोक (Malloc), फ्री (Free) इ. च्या कॉलद्वारे व्यवथिाटपत केला जातो. 

• िॅक (Stack) टह लोकल (Local) िेररएबल्सिाठी वापरला जातो. सॅ्टकवरील जागा जेिा घोटषत (Declared) 

केली जाते तेिा थिाटनक िेररएबल्सिाठी राखीव अिते. 

 

Fig. 2.1: प्रोिेि मेमरी (Process Memory) 
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2.1.1 प्रोिेि िे ्ि (Process States) 

जेिा एखादी प्रोिेि एक्टझझकु्यट होते तेिा ती वेगवेगळ्या से्टट्ि (States) टकिं वा से्टजेि मिून जाते. हे से्टजेि वेगवेगळ्या 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य वेगवेगळे अिू शकतात. िवणिािारिपिे, प्रोिेिची एका वेळी पुढील पाच से्टट्ि पैकी एक अिू 

शकते. 

1. िा ग (Start): जेिा प्रोिेि प्रिम प्रारिंभ (Start) केली जाते/तयार केली जाते तेिा ही प्रारिं टभक से्टट (State) 

अिते. 

2. रेडी (Ready): प्रोिेि प्रोिेिरला अिाईन्ड करण्याची प्रतीक्षा करीत अिते. रेर्ी  प्रोिेि (Ready Process) 

ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे त्यािंना प्रोिेिर अलोकेट करण्याची प्रतीक्षा करीत अिते जेिेकरून प्रोिेि रन होऊ 

शकतील. प्रारिंभ से्टट निंतर टकिं वा प्रोिेि रन होत अिताना जर शेडु्यलरने (Schedular) दुिर्या प्रोिेिला िीपीयू 

अिाइन करण्यािाठी इिंटरि (Interrupt) केले अिल्याि, प्रोिेि या से्टट मधे्य येऊ शकते. 

3. रशनिंग (Running) : एकदा ओएि शेडू्यलरद्वारे (OS Schedular) प्रोिेिरला प्रोिेि अिाईन्ड केली गेली की 

प्रोिेिची से्टट 'रटनिंग' (Running) िेट केली जाते आटि प्रोिेिर त्या प्रोिेिचे इिंस्टर क्शन्स एक्टझझकु्यट करायला 

िुरवात करतो.    

4. वेश िंग (Waiting): प्रटिया वेटटिंग से्टटमधे्य जाते जर एखाद्या ििंिािनाची प्रतीक्षा करण्याची आवश्यकता अिेल, 

जिे की युझिणच्या इनपुटची प्रतीक्षा करिे टकिं वा फाईल उपलब्ध होण्याची प्रतीक्षा करिे. 

5.  शमगने ेड शकिं वा एस्तझझ  (Terminated or Exit): एखाद्या प्रोिेिचे एक्टझझकु्यशन ििंपल्यानिंतर टकिं वा 

ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे ती टटमणनेट करण्यात आली की ती टटमणनेट से्टट मधे्य हलटवली जाते आटि ती मुख्य 

मेमरीमिून काढण्याची प्रतीक्षा करते. 

प्रोिेि से्टट र्ायगॅ्रम  Fig. 2.2 मधे्य दशणटवली आहे. 

 
Fig. 2.2: प्रोिेि िे  डायगॅ्रम (Process State Diagram) 

2.1.2 प्रोिेि किं  र ोल ब्लॉक (Process Control Block (PCB)) 

प्रोिेि किं टर ोल ब्लॉक (Process Control Block) ही प्रते्यक प्रोिेििाठी ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे मेने्टन केलेला रे्टा स्टर क्चर 

(Data Structure) अितो. पीिीबी इिंटीजर प्रोिेि आयर्ी (पीआयर्ी) (Process ID-PID) द्वारे ओळखला जातो. 

पीिीबी (PCB) आवश्यक ती िवण माटहती टेबलमधे्य िूचीबद्ध केल्यानुिार प्रोिेिचा मागोवा ठेवण्यािाठी केली जाते जिे 

टक 

1. प्रोिेि िे  (Process State): प्रोिेिची िद्य से्टट म्हिजेच ती रेर्ी (Ready)आहे, रटनिंग (Running) , वेटटिंग 

(Waiting) टकिं वा जे काही अिेल.  

2. प्रोिेि शप्रस्तव्हलेज (Process Privilege): टिस्टमचे ििंिािन ऍके्सि करण्याि परवानगी देिे/काढिे 

आवश्यक अिते त्यािाठी प्रोिेिची टप्रक्टिलेज लागते. 

3. प्रोिेि आयडी (Process ID) : ऑपरेटटिंग टिस्टममिील प्रते्यक प्रोिेििाठी युटनक इर्ेंटटटफकेशन . 

4. पॉईिं र (Pointer): प्यारेन्ट (Parent) प्रोिेिचा पॉईिंटर. 

5. प्रोग्राम काउिं र (Program Counter): प्रोग्राम काउिंटर या प्रोिेििाठी एक्टझझकु्यट होिार्या पुढील 

इिंस्टर क्शनचा ॲर्र ेि चा मेमरी पॉईिंटर आहे. 

6. िीपीयू रशजििग (CPU Registers): टवटवि िीपीयू रेटजस्टर जे रटनिंग से्टटमधे्य प्रोिेिचा एक्टझझकु्यशनिाठी 

स्टोअर करिे आवश्यक अिते. 
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7. िीपीयू िेडू्यशलिंग इन्फॉमेिन (CPU Scheduling Information): प्रोिेिचे शेडू्यटलिंग करण्यािाठी 

आवश्यक अिलेली  प्रायोररटी (Priority) आटि इतर शेडू्यटलिंग माटहतीवर प्रटिया करते. 

8. मेमरी मॅनेजमें  इन्फॉमेिन (Memory management information): यात पेज टेबल (Page Table), 

मेमरी टलटमट (Limit), ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे वापरल्या जािार् या मेमरीवर अवलिंबून िेगमेंट (Segment) 

टेबलची माटहती िमाटवष्ट अिते. 

9. अकाउिंश िंग इन्फॉमेिन (Accounting Information): यात प्रोिेि एक्टझझकु्यशनिाठी वापरल्या जािार् या 

िीपीयूची वेळ मयाणदा, एक्टझझकु्यशन आयर्ी इ. िमाटवष्ट अिते. 

10. आयओ िे ि इन्फॉमेिन (IO status information): यात प्रोिेिला अलोकेट केलेल्या आय/ओ (I/O) 

टर्िाइिची यादी िमाटवष्ट अिते. 

पीिीबीची एक िरलीकृत आकृती Fig. 2.3 मधे्य दशणटवली आहे. 

 
Fig. 2.3: प्रोिेि किं  र ोल ब्लॉक (Process Control Block (PCB))  

पीिीबी त्याच्या प्रोिेिचा ििंपूिण लाईफ टाइमपयंत राखला जातो आटि  एकदा प्रटिया ििंपल्यानिंतर टर्लीट केली जाते. 

2.2 प्रोिेि िेडू्यशलिंग (Process Scheduling) 

प्रोिेि शेडू्यटलिंग ही प्रोिेि मॅनेजमेंटची टिया आहे जी िीपीयूमिून चालू अिलेली प्रोिेि काढून टाकते आटि टवटशष्ट 

रिनीतीच्या आिारे दुिर् या प्रोिेिची टनवर् करते. प्रोिेि शेडू्यटलिंग हा मल्टीप्रोग्राटमिंग ऑपरेटटिंग टिस्टमचा एक आवश्यक 

भाग आहे. अशा ऑपरेटटिंग टिस्टम एकावेळी एक्टझझकु्यटेबल मेमरीमधे्य एकापेक्षा जास्त प्रोिेि  लोर् करण्याची परवानगी 

देते आटि लोर् केलेली प्रोिेि टाइम मक्टल्टिेक्टक्सिंगचा वापर करून िीपीयू शेअर   करते. 

2.2.1 िेडू्यशलिंग कू्य (Scheduling Queues) 

टिस्टममधे्य प्रवेश केल्यावर िवण प्रोिेि, जॉब कू्यमधे्य  (Job Queue) िाठटवल्या जातात. रेर्ी से्टटमिील प्रोिेि रेर्ी 

कू्यमधे्य (Ready Queue) ठेवल्या जातात. टर्िाइि उपलब्ध होण्याच्या प्रतीके्षत अिलेल्या प्रोिेि टर्िाइि कू्यत 

(Device Queue) ठेवल्या जातात. प्रते्यक आय/ओ (I/O) टर्िाइििाठी युटनक टर्िाइि कू्य उपलब्ध अितात. 

िुरुवातीला नवीन प्रोिेि  रेर्ी कू्यत ठेवली जाते. एक्टझझकु्यशनिाठी टनवर्ल्या जाईपयंत हे रेर्ी कू्यत राहते. एकदा प्रोिेि 

िीपीयूला टदली गेली आटि एक्टझझकु्यट होत अिताना, खालीलपैकी एक घटना घरू् शकते जे मधे्य Fig. 2.4 दटशणटवली 

आहे. 

• प्रोिेि आय/ओ टवनिंती (I/O Request) जारी करू शकते आटि निंतर आय/ओ कू्यत  (I/O Queue) ठेवली 

जाऊ शकते. 
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• प्रोिेि एक नवीन िब-प्रोिेि तयार करू शकते आटि त्याच्या टटमणनेशनची प्रतीक्षा करू शकते. 

• इिंटरिमुळे (Interrupt) प्रोिेि िीपीयूमिून जबरदस्तीने काढली जाऊ शकते आटि पुन्हा रेर्ी कू्यत (Ready 

Queue) ठेवली जाऊ शकते 

 
Fig. 2.4: प्रोिेिचे िेडू्यशलिंग (Scheduling of Processes) 

पटहल्या दोन प्रकरिािंमधे्य, ही प्रोिेि अखेरीि वेटटिंग से्टटपािून रेर्ी से्टटमधे्य क्टस्वच करते आटि निंतर पुन्हा रेर्ी कू्यत 

ठेवली जाते. हें चि ििंपुष्टात येईपयंत ही प्रोिेि चालू ठेवते, ज्या वेळी ती िवण कू्यतून काढली जाते त्यावेळी त्या प्रोिेिची 

पीिीबी (PCB) आटि अलोकेट (Allocate) केलेली  ििंिािने र्ीअलोकेट (De-allocate) केली जाते.   

2.2.2 िेडू्यलिगचे प्रकार (Types of Schedulers) 

शेडू्यलिण हे टवशेष टिस्टम िॉफ्टवेअर आहेत जे प्रोिेि शेडू्यटलिंग  टवटवि प्रकारे हाताळतात. त्यािंचे मुख्य कायण म्हिजे 

टिस्टममधे्य िबटमट करण्यािाठी जॉब्स  टनवर्िे आटि कोिती प्रोिेि रन करायची हे ठरटविे.  

शेडू्यलिण तीन प्रकारचे आहेत – 

1. लॉन्ग टमण शेडू्यलर (Long-Term Scheduler) 

2. शॉटण टमण शेडू्यलर (Short-Term Scheduler) 

3. टमर्ीयम  टमण शेडू्यलर (Medium-Term Scheduler) 

1. लॉन्ग  मग िेडू्यलर (Long-Term Scheduler) 

लॉन्ग टमण शेडू्यलरला जॉब शेडू्यलर (Job Schedular) देखील म्हितात. लॉन्ग टमण शेडू्यलर प्रोिेटििंग िाठी  कोिता 

प्रोग्राम टिस्टममधे्य िबटमट करायचा हे टनिाणररत करते. हे शेडू्यलर जॉब कू्यमिून प्रोिेिेि टनवर्ते आटि 

एक्टझझकु्यशनिाठी मेमरीमधे्य लोर् करते. िीपीयू शेडू्यटलिंगिाठी मेमरीमधे्य प्रोिेि लोर् होते. जॉब शेडू्यलरचे प्रािटमक 

उद्दीष्ट म्हिजे आय/ओ बाउिंर् (I/O bound) आटि प्रोिेिर बाउिंर् (Processor bound) िारख्या जॉबचे ििंतुटलत टमश्रि 

प्रदान करिे. हे मल्टीप्रोग्राटमिंगची टर्ग्री (Degree of Multiprogramming) देखील टनयिंटत्रत करते. जर मल्टीप्रोग्राटमिंगची 

टर्ग्री क्टथिर अिेल तर प्रोिेिच्या टनटमणतीचा िरािरी रेट टिस्टम िोर्िार् या प्रोिेिच्या िरािरी टर्पाचणरच्या रेट बरोबरीचा 

अििे आवश्यक आहे.  काही टिस्टमवर, लॉन्ग टमण शेडू्यलर उपलब्ध नितो टकिं वा कमीतकमी अितो. टाइम शेअररिंग 

(Time Sharing) ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य लॉन्ग टमण शेडू्यलर नितो. जेिा एखादी प्रोिेि नवीन (New) ते रेर्ी (Ready) 

मधे्य से्टट बदलते, तेिा लॉन्ग टमण  शेडू्यलरचा वापर होतो. 

2. िॉ ग  मग िेडू्यलर (Short-Term Scheduler) 

शॉटण टमण शेडू्यलरला िीपीयू शेडू्यलर (CPU Schedular) देखील म्हितात. टनवर्लेल्या टनकषािंच्या ििंचाच्या अनुषिंगाने 

टिस्टमची कायणक्षमता वाढटविे हे त्याचे मुख्य उद्दीष्ट आहे. प्रोिेिची से्टट रेर्ी (Ready) से्टट ते रटनिंग (Running) से्टट 

मधे्य बदलली जाते. िीपीयू शेडू्यलर एक्टझझकु्यट होण्याि रेर्ी अिलेल्या प्रोिेिमिील एक प्रोिेि टनवर्ते आटि त्यापैकी 

एकाि िीपीयू अलोकेट करते. शॉटण टमण शेडू्यलिण, ज्याला टर्सॅ्पचिण म्हिून देखील ओळखले जाते, पुढील कोित्या 

प्रोिेिला एक्टझझकु्यट करायचे याचा टनिणय घेते. शॉटण टमण शेडू्यलिण लॉन्ग टमण  शेडू्यलिणपेक्षा वेगवान अितात. 
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3. शमडीयम  मग िेडू्यलर (Medium-Term Scheduler) 

टमर्ीयम टमण शेडू्यलर शेडू्यलर सॅ्वटपिंगचा (Swapping) एक भाग आहे. हे मेमरीमिून प्रोिेि काढून टाकते आटि 

मल्टीप्रोग्राटमिंगची टर्ग्री कमी करते. टमर्ीयम टमण शेडू्यलर सॅ्वप केलेल्या आउट-प्रोिेि हाताळण्याचे प्रभारी अितो. 

आय/ओ टवनिंती (I/O Request) केल्याि रटनिंग (Running) अिलेली प्रोिेि िस्पेंर् (Suspend) होऊ शकते. िस्पेंरे्र् 

प्रोिेि पूिण होण्याच्या टदशेने कोितीही प्रगती करू शकत नाही.  या से्टटत, मेमरीमिून प्रोिेि काढून टाकण्यािाठी आटि 

इतर प्रोिेििाठी जागा तयार करण्यािाठी, िस्पेंरे्र् प्रोिेि िेकिं र्री स्टोरेजमधे्य हलटवली जाते. या प्रटियेि सॅ्वटपिंग 

(Swapping) म्हितात आटि ही प्रोिेि सॅ्वप्र्-आऊट (Swapped Out) केली टकिं वा रोल्ड आऊट (Rolled Out) केली 

अिे म्हितात. 

2.2.3 कॉने्टक्स्ट स्तिच (Context Switch) 

कॉने्टक्स्ट क्टस्वच ही प्रोिेि किं टर ोल ब्लॉकमधे्य िीपीयूची से्टट (State) टकिं वा कॉने्टक्स्ट (Context) स्टोअर (Store) करण्याची 

आटि ररस्टोअर (Restore) करण्याची यिंत्रिा आहे जेिेकरून निंतर त्याच टबिंदूपािून प्रोिेि एक्टझझकु्यशन पुन्हा िुरू करता 

येते. या तिंत्राचा वापर करून, कॉने्टक्स्ट क्टस्वचर (Context Switcher) एका पेक्षा अटिक प्रोिेिना एकच िीपीयू शेअर 

करण्याि िक्षम करते. कॉने्टक्स्ट क्टस्वटचिंग हा मल्टीटाक्टस्किं ग ऑपरेटटिंग टिस्टम वैटशष्टट्यािंचा एक आवश्यक भाग आहे. 

जेिा शेडू्यलर िीपीयूला एका प्रोिेिच्या एक्टझझकु्यशन पािून दुिर्या प्रोिेिच्या एक्टझझकु्यशनमधे्य क्टस्वच करतो, तेिा 

रटनिंग प्रोिेिची से्टट (State) प्रोिेि किं टर ोल ब्लॉकमधे्य (PCB) स्टोअर केली जाते. यानिंतर, पुढील प्रोिेििाठीची से्टट 

(State) त्याच्या स्वतः च्या पीिीबीवरून लोर् केली जाते आटि पीिी (PC), रटजस्टिण (Registers) इत्यादी िेट करण्यािाठी 

वापरली जाते. त्या टप्प्यावर, दुिरी प्रोिेि एक्टझझकु्यट करण्याि िुरुवात होते. कॉने्टक्सट क्टस्वटचिंग   Fig. 2.5 मधे्य दशणटवले 

आहे 

 

Fig.2.5: कॉने्टक्स्ट स्तिच (Context Switch) 

रेटजस्टर आटि मेमरी से्टट िेि (Save) आटि ररस्टोअर (Restore) करिे आवश्यक अिल्याने कॉने्टक्स्ट क्टस्वचेि 

ििंगिकीयदृष्टट्या इिंटेक्टन्सि अितात. कॉने्टक्स्ट क्टस्वटचिंग वेळेचा जास्त वापर टाळण्यािाठी, काही हार्णवेअर टिस्टीम 
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प्रोिेिर रेटजस्टरचे दोन टकिं वा अटिक ििंच वापरतात. जेिा प्रोिेि क्टस्वच केली जाते, तेिा खालील माटहती निंतरच्या 

वापरािाठी ििंग्रटहत केली जाते. 

• प्रोग्राम काउिंटर (Program Counter) 

• शेडू्यटलिंग माटहती (Scheduling Information) 

• बेि आटि टलटमट रेटजस्टर िॅलू्य (Value of Base and Limit register) 

• िध्या वापरलेले रेटजस्टर (Currently used register) 

• बदललेली से्टट (Changed State) 

• I/O से्टट माटहती (I/O State information) 

• अकाउिं टटिंग माटहती (Accounting information) 

2.3 इिं र प्रोिेि कमु्यशनकेिन (Inter Process Communication) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य एकाच वेळी एक्टझझकु्यट होिार्या प्रोिेि स्वतिंत्र (Independent) प्रोिेि टकिं वा कोऑपरेटटिंग 

(Cooperating) प्रोिेि अिू शकतात. जर टिस्टममधे्य एक्टझझकु्यट होिार्या इतर प्रोिेि मुळे त्यावर पररिाम होत निेल 

तर प्रोिेि स्वतिंत्र अिते. इिंटर प्रोिेि कमु्यटनकेशन (IPC) ही एक अशी यिंत्रिा आहे ज्यामधे्य एका प्रोिेिचा दुिर्या 

प्रोिेिशी कमु्यटनकेशन िािला जातो आटि हे िहिा फक्त एकाच टिस्टममधे्य होते. कमु्यटनकेशन दोन प्रकारचे अिू 

शकते − 

1. फक्त एकाच प्रोिेि पािून िुरू होिार्या ििंबिंटित अनेक प्रोिेि, जिे की प्यारेन्ट (Parent) आटि चाईल्ड 

(Child) प्रोिेि. 

2. अििंबिंटित (Unreleted) प्रोिेि मिील, टकिं वा दोन टकिं वा अटिक वेगवेगळ्या प्रोिेि मिील. 

प्रोिेि या दोन मागांनी एकमेकािंशी कमु्यटनकेट करू शकतात: 

1. शेअर्ण मेमरी (Shared Memory) 

2. मेिेज कू्य (Message Queue) 

2.3.1 िेअडग मेमरी (Shared Memory) 

शेअर्ण  मेमरी हा मेमरीचा एक राखीव भाग आहे जो अनेक प्रोिेिला ऍके्सि करता येतो. हे Fig. 2.5 मधे्य दाखवल्याप्रमािे 

शेअर्ण  मेमरी भागातील रे्टा वाचून आटि टलहून प्रोिेिना एकमेकािंशी कमु्यटनकेट करण्याची परवानगी देते. 

 
Fig. 2.5: िेअडग  मेमरी (Shared Memory) 

शेअर्ण  मेमरी ही प्रोिेिशी कमु्यटनकेट करण्याची एक जलद आटि कायणक्षम मागण आहे, परिं तु प्रोिेि काळजीपूवणक 

टििंिोनाइज्ड न केल्याि ती वापरिे कठीि होऊ शकते. शेअर्ण  मेमरीचे दोन मुख्य प्रकार आहेत: 

1. अनॉशनशमयि िेअडग  मेमरी (Anonymous shared memory): अनॉटनटमयि शेअर्ण मेमरी कोित्याही 

फाइल टकिं वा इतर टिस्टम ऑबे्जिशी ििंबिंटित नाही. ती ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे तयार केली जाते आटि ती तयार 

करिार्या प्रोिेििाठीच ती एके्सटिबल अिते. 
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2. मॅप्ड िेअडग मेमरी (Mapped shared memory): मॅप्र् शेअर्ण मेमरी ही फाइल टकिं वा इतर टिस्टम 

ऑबे्जिशी ििंबिंटित अिते. ती एका टकिं वा अटिक प्रोिेिच्या अॅर्र ेि से्पिमधे्य फाइल मॅप करून तयार केली 

जाते. 

अनेक प्रोिेि एका िामान्य शेअर्ण मेमरीमधे्य प्रवेश करू शकतात. अनेक एके्सि शेअर्ण मेमरीद्वारे कमु्यटनकेट करतात, 

टजिे एक प्रोिेि एका वेळी बदल करते आटि निंतर इतर प्रोिेि बदल पाहतात. शेअर्ण मेमरी कनणल (Kernal) वापरत 

नाही. िवण POSIX टिस्टीम, तिेच टविंर्ोज ऑपरेटटिंग टिस्टीम शेअर्ण मेमरी वापरतात. 

2.3.2 मेिेज कू्य (Message Queue) 

अनेक प्रोिेि एकमेकािंशी कनेि न होता मेिेज कू्यत रे्टा वाचू आटि टलहू शकतात. रेटिपीएिं ट त्यािंना परत टमळवेपयंत 

कू्यत ििंग्रटहत केले जातात जे Fig 2.6 मधे्य दशणटवले आहे. मेिेज कू्य इिंटर प्रोिेि कॉमु्यटनकेशनिाठी खूप उपयुक्त आहेत 

आटि बहुतेक ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे वापरल्या जातात. जर दोन प्रोिेि p1 आटि p2 एकमेकािंशी कमु्यटनकेट करू इक्टित 

अितील, तर त्या खालीलप्रमािे पुढे जातात: 

1. कमु्यटनकेशन टलिंक थिाटपत करिे (जर टलिंक आिीच अक्टस्तत्वात अिेल, तर ती पुन्हा थिाटपत करण्याची 

आवश्यकता नाही.) 

2. बेटिक टप्रटमटटिज वापरून मेिेजची देवािघेवाि िुरू करिे. 

3. त्यािाठी आपल्याला टकमान दोन टप्रटमटटिजची आवश्यकता अिते जे खाली टदलेले आहेत. 

a. send(message, destination) or send(message) 

b. receive(message, host) or receive(message) 

 
Fig. 2.6: मेिेज कू्य (Message Queue) 

2.4 थे्रड्ि (Threads) 

थे्रर् म्हिजे प्रोिेि कोर्द्वारे एक्टझझकू्यशनचा प्रवाह अितो, ज्याचा स्वतः चा प्रोग्राम काउिंटर अितो जो पुढे कोिती 

इिंस्टर क्शन एक्टझझकु्यट करायची याचा मागोवा ठेवतो, टिस्टम रटजस्टिण ज्यामधे्य त्याचे िध्याचे कायणरत िेररअबल्स अितात 

आटि सॅ्टक (Stack) ज्यामधे्य एक्टझझकू्यशन इटतहाि अितो.  थे्रर् त्याच्या पीअर थे्रर््ििोबत कोर् िेगमेंट, रे्टा िेगमेंट 

आटि ओपन फाइल्स िारखी काही माटहती शेअर करतो.  जेिा एक थे्रर् कोर् िेगमेंट मेमरी आयटम बदलतो तेिा इतर 

िवण थे्रर््ि ते पाहतात.  थे्रर्ला लाईट वेट प्रोिेि (Light Weight Process) देखील म्हितात. थे्रर््ि पॅरेलेलीज्म द्वारे 

अक्टिकेशन परफॉमणन्स िुिारण्याचा मागण प्रदान करतात. थे्रर््ि हे ओिरहेर् थे्रर्ला क्लाटिकल प्रोिेिचे िमतुल्य कमी 

करून ऑपरेटटिंग टिस्टमची कायणक्षमता िुिारण्यािाठी िॉफ्टवेअर दृटष्टकोन दशणटवतात. प्रते्यक थे्रर् अगदी एकाच 

प्रोिेिचा अितो आटि कोिताही थे्रर् प्रोिेिबाहेर अक्टस्तत्वात अिू शकत नाही. प्रते्यक थे्रर् टनयिंत्रिाचा वेगळा प्रवाह 

दशणटवतो. नेटवकण  ििणर आटि वेब ििणर अिंमलात आिण्यािाठी थे्रर््ि यशस्वीररत्या वापरले गेले आहेत. ते शेअर्ण मेमरी 

मल्टीप्रोिेिरवर अक्टिकेशनच्या िमािंतर एक्टझझकु्यशनिाठी योग्य पाया देखील प्रदान करतात. खालील Fig 2.7 टििंगल-

थे्ररे्र् आटि मल्टीथे्ररे्र् प्रोिेिचे कायण दशणवते. 
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Fig. 2.7: शििंगल-थे्रडेड आशण मल्टीथे्रडेड प्रशक्रया प्रोिेि (Single-threaded and a multithreaded process) 

2.4.1 थे्रडचे फायदे (Benefits of Thread) 

1. वेगवान कॉने्टक्स्ट क्टस्वटचिंग. 

2. कमी मेमरीचा वापर (थे्रर् मेमरी शेअर करतात). 

3. िुिाररत कामटगरी आटि उत्तम प्रटतिाद. 

4. पॅरलल एक्टझझकु्यशनद्वारे कायणक्षम िीपीयू वापर. 

5. मल्टी-कोर िीपीयू वर अनेक थे्रर् एकाच वेळी रन होऊ शकतात 

1. 6. थे्रर््ि मेमरी शेअर केल्यामुळे, इिंटर प्रोिेि कमु्यटनकेशन (आयपीिी) न वापरता रे्टा त्यािंच्या दरम्यान 

िहजपिे शेअर केला जाऊ शकतो. 

6. थे्रर््ि अनेक िीपीयू कोरमधे्य वकण लोर् टवतरीत करू शकते ज्यामुळे टिस्टमची से्कलेटबटलटी िुिारते. 

2.4.2 थे्रड्िचे प्रकार (Types of Thread) 

खालील दोन मागांनी थे्रर् इक्टम्प्िमेंट केले जातात - 

a. यूजर लेिल थे्रर्ि (User Level Threads)  - यूजरने व्यवथिाटपत थे्रर्ि . 

b. कनणल लेिल थे्रर््ि (Kernel Level Threads)- ऑपरेटटिंग टिस्टम व्यवथिाटपत थे्रर््ि कनणल, ऑपरेटटिंग 

टिस्टम कोअरवर कायण करतात. 

a. यूजर लेव्हल थे्रडि (User Level Threads) 

यात, थे्रर् मॅनेजमेंट कनणलला थे्रर््िच्या अक्टस्तत्वाची जािीव निते. थे्रर् लायब्ररीमधे्य थे्रर््ि तयार (Create) करण्यािाठी 

आटि नष्ट (Destroy) करण्यािाठी, थे्रर््िमधे्य ििंदेश आटि रे्टा पाि करण्यािाठी, थे्रर् एक्टझझकु्यशन शेडू्यल 

करण्यािाठी आटि थे्रर् कॉने्टक्स्ट िेि आटि ररस्टोअर करण्यािाठी कोर् अितो. अॅक्टिकेशन एकाच थे्रर्ने िुरू होते. 
यूजर लेिल थे्रर्मधे्य कॉने्टक्स्ट क्टस्वटचिंग वेगवान अिते. जर एखादा यूजर लेिल थे्रर् ब्लॉटकिं ग ऑपरेशन करत अिेल 

तर ििंपूिण प्रोिेि ब्लॉझर् होईल उदा: पोटझक्स थे्रर््ि (POSIX threads), जावा थे्रर््ि (Java threads) इ. यूजर लेवल 

थे्रर् Fig. 2.8 मधे्य दशणटवले आहे. 

फायदे (Advanteges)  

1. थे्रर् क्टस्वटचिंगला कनणल मोर् टवशेषाटिकारािंची (Priviledge)  आवश्यकता निते. 

2. यूजर लेवल थे्रर् कोित्याही ऑपरेटटिंग टिस्टमवर रन होऊ शकतो. 
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3. शेडू्यटलिंग यूजर लेवल थे्रर् मधे्य टवटशष्ट अक्टिकेशन अिू शकते. 

4. यूजर लेवल थे्रर् तयार (Create) आटि व्यवथिाटपत (Manage) करण्यािाठी वेगवान आहेत. 

5. यूजर लेिल थे्रर्मधे्य कॉने्टक्स्ट क्टस्वटचिंग वेगवान अिते. 

तो े (Disadvanteges) 

1. ठराटवक ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य, बहुतेक टिस्टम कॉल ब्लॉक करत अितात. 

2. मल्टीथे्ररे्र् अक्टिकेशन मल्टीप्रोिेटििंगचा फायदा घेऊ शकत नाही. 

 
Fig. 2.8: यूजर लेवल थे्रड (User Level Thread) 

b. कनगल लेव्हल थे्रड्ि (Kernel Level Threads) 

यात, थे्रर् मॅनेजमेंट कनणलद्वारे केले जाते. अक्टिकेशनचा एररयात थे्रर्  मॅनेजमेंट कोर् निते.  कनणल थे्रर््ि िेट ऑपरेटटिंग 

टिस्टमद्वारे िमटिणत अितात. कोितेही अक्टिकेशन मल्टीथे्रर् करण्यािाठी प्रोग्राम केला जाऊ शकतो. अक्टिकेशन 

मिील िवण थे्रर् एकाच प्रोिेिमधे्य िमटिणत अितात. कनणल ििंपूिण प्रोिेििाठी आटि प्रोिेिमिील वैयक्टक्तक थे्रर््ििाठी 

ििंदभण माटहती ठेवते. कनणलद्वारे शेडू्यटलिंग थे्रर् आिारावर केले जाते. कनणल कनणल से्पिमधे्य थे्रर् टनटमणती, वेळापत्रक 

(Timetable) आटि मॅनेजमेंट (Management) करते. कनणल थे्रर् िामान्यत: यूजर लेवल थे्रर्पेक्षा तयार (Create) आटि 

व्यवथिाटपत (Manage) करण्याि हळू अितात. कनणल-लेवल थे्रर् मधे्य  कॉने्टक्स्ट क्टस्वटचिंग हळू अिते. जरी एक कनणल-

लेवल थे्रर् ब्लॉटकिं ग ऑपरेशन करत अिेल, तरीही त्याचा इतर थे्रर्वर पररिाम होत नाही. उदा: टविंर्ोज (Windows),  

िोलाररि (Solaris). 

फायदे (Advanteges)  

1. कनणल एकाच प्रोिेि मिील अनेक थे्रर््ि एकाच वेळी अनेक प्रोिेिवर शेडू्यल करू शकतो. 

2. प्रोिेि मिील एक थे्रर् ब्लॉझर् केला अिल्याि, कनणल त्याच प्रोिेिचा दुिरा थे्रर् शेडू्यल करू शकतो. 

3. कनणल रूटीन स्वत: मल्टीथे्रर् केले जाऊ शकतात. 

तो े (Disadvantes) 

1. कनणल थे्रर् िामान्यत: यूजिणच्या थे्रर्पेक्षा तयार आटि व्यवथिाटपत करण्याि हळू अितात. 

2. त्याच प्रोिेि मधे्य एका थे्रर्मिून दुिर् या थे्रर्वर टनयिंत्रि हस्तािंतररत करण्यािाठी कनणलवर मोर् क्टस्वच आवश्यक 

अिते. 

3. कनणल-लेवल थे्रर् मधे्य  कॉने्टक्स्ट क्टस्वटचिंग हळू अिते. 
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2.4.3 मल्टीथे्रशडिंग मॉडेल्स (Multithreading Models) 

काही ऑपरेटटिंग टिस्टम एकटत्रत यूजर लेवल थे्रर् आटि कनणल लेिल थे्रर् िुटविा प्रदान करते.  या एकटत्रत दृटष्टकोनाचे 

िोलाररि हे एक चािंगले उदाहरि आहे. मल्टीथे्रटर्िंग टिक्टस्टममधे्य, िमान अक्टिकेशन मिील अनेक थे्रर््ि अनेक 

प्रोिेिरवर िमािंतर चालू शकतात आटि ब्लॉटकिं ग टिस्टम कॉलला ििंपूिण प्रोिेि  ब्लॉक करण्याची आवश्यकता निते. 

मल्टीथे्रटर्िंग मॉरे्लचे तीन प्रकार आहेत. 

1. अनेक ते अनेक ररलेशनटशप (Many to many relationship) 

2. अनेक ते एक ररलेशनटशप (Many to one relationship) 

3. एक ते एक ररलेशनटशप (One to one relationship) 

1.अनेक ते अनेक ररलेिनशिप (Many to many relationship) 

अनेक-ते-अनेक मॉरे्ल मक्टल्टिेक्समधे्य टकतीही यूजिण थे्रर् िमान टकिं वा कमी ििंखे्यच्या कनणल थे्रर्वर जोर्ले जातात. 

खालील Fig. 2.9 अनेक-ते-अनेक थे्रटर्िंग मॉरे्ल दशणटवते टजिे 6 यूजर लेवल थे्रर् 6 कनणल लेिल थे्रर््ििह मक्टल्टिेक्टक्सिंग 
मधे्य आहेत. या मॉरे्लमधे्य, रे्िलपरच्या आवश्यकतेनुिार बरेच यूजर थे्रर् तयार करू शकतात आटि ििंबिंटित कनणल 

थे्रर् मल्टीप्रोिेिर मशीनवर िमािंतर चालवू शकतात. हे मॉरे्ल काँकरेंिीवरील उतृ्कष्ट अचूकता प्रदान करते आटि जेिा 

एखादा थे्रर् ब्लॉटकिं ग टिस्टम कॉल करतो तेिा कनणल एक्टझझकु्यशन िाठी दुिरा थे्रर् शेडू्यल करू शकतो. 

 
Fig. 2.9: अनेक ते अनेक ररलेिनशिप (Many to many relationship) 

2. अनेक ते एक ररलेिनशिप (Many to one relationship) 

अनेक ते एक मॉरे्ल एका कनणल-लेवल थे्रर्वर बरेच यूजर लेवल  थे्रर््ि मॅप करतात. थे्रर् मॅनेजमेंटयूजिणच्या से्पिमधे्य  

थे्रर् लायब्ररीद्वारे केले जाते. जेिा थे्रर् ब्लॉटकिं ग टिस्टम कॉल करते तेिा ििंपूिण प्रोिेि ब्लॉझर् केली जाते. एका वेळी 

फक्त एकच थे्रर् कनणल एके्सि करू शकतो, म्हिून अनेक थे्रर््ि मल्टीप्रोिेिरवर िमािंतर चालटवण्यात अक्षम अितात.  

जर  यूजर लेवल थे्रर् लायब्ररी ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य अशा प्रकारे अिंमलात आिल्या जाते की टिस्टम त्यािंना िमिणन देत 

नाहीत, तर कनणल थे्रर््ि अनेक ते एक ररलेशनटशप मोर् वापरतात. खालील Fig. 2.10 अनेक-ते- एक थे्रटर्िंग मॉरे्ल 

दशणटवते. 
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Fig. 2.10: अनेक ते एक ररलेिनशिप (Many to One relationship) 

3. एक ते एक ररलेिनशिप (One to one relationship) 

यात कनणल-लेवल थे्रर्वर यूजर लेवल थे्रर्चे एक ते एक ििंबिंि अिते. हे मॉरे्ल अनेक-ते-एक मॉरे्लपेक्षा अटिक काँकरेंिी 

(Concurrency) प्रदान करते. जेिा एखादा थे्रर् ब्लॉटकिं ग टिस्टम कॉल करतो तेिा हे आिखी एक थे्रर् रन करण्याची 

अनुमती देते. हे मायिोप्रोिेिरवर िमािंतर एक्टझझकु्यट करण्यािाठी अनेक थे्रर्चे िमिणन करते. या मॉरे्लचा तोटा म्हिजे 

यूजर लेवल थे्रर् तयार करण्यािाठी ििंबिंटित कनणल थे्रर् आवश्यक आहे. ओएि/2 (OS/2) , टविंर्ोज एनटी (Windows 

NT) आटि टविंर्ोज 2000 (Windows 2000) एक ते एक ििंबिंि मॉरे्ल वापरतात. खालील Fig. 2.11 एक -ते- एक 

थे्रटर्िंग मॉरे्ल दशणटवते. 

 
Fig. 2.11: एक ते एक ररलेिनशिप (One to One relationship) 
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2.5 LINUX मधील प्रोिेि कमािंड्ि (Process Commands in LINUX) 

टलनक्समधे्य प्रोिेि ही एक्टझझकु्यशनमधे्य अिलेल्या प्रोग्रामपेक्षा वेगळी अिते आटि एका प्रोग्रामची रटनिंग इिंस्टन्स अिते. 

आपि एक्टझझकु्यट केलेली कोितीही कमािंर् प्रोिेि िुरू करते. टलनक्समधे्य प्रोिेि दोन प्रकार अिू शकतात: 

1. फारग्राउिंड प्रोिेि (Forground Process) : प्रोिेि इनपुटिाठी यूजरवर अवलिंबून अिते ज्याि इिंटरॅक्टिि  

प्रोिेि म्हिून ििंबोिले जाते. 

2. बॅकग्राउिंड प्रोिेि (Background Process): प्रोिेि यूजिणपािून स्वतिंत्रपिे रन होते ज्याला नॉन-इिंटरॅक्टिि  

टकिं वा स्वयिंचटलत प्रोिेि म्हितात. 

टलनक्स मिील प्रोिेि तयार झाल्यानिंतर आटि ती ििंपुष्टात येण्यापूवी वेगवेगळ्या से्टट्ि मिून जाऊ शकते. या से्टट्ि 

आहेत: 

1. रशनिंग (Running): रटनिंग अिलेल्या से्टटमिील प्रोिेिचा अिण अिा आहे की ती रन होत आहे टकिं वा रन होण्याि 

तयार आहे. 

2. स्लीशपिंग (Sleeping): प्रोिेि  स्लीटपिंगच्या से्टट मधे्य अिते जेिा ती ििंिािन (Resource) उपलब्ध होण्याची 

प्रतीक्षा करीत अिते. इिंटरटिबल (Interruptible) स्लीपमिील प्रोिेि  टिग्नल हाताळण्यािाठी जागे होईल, तर 

अनइिंटरटिबल (Uninterruptible) स्लीपमिील प्रोिेि जागे होिार नाही. 

3. िॉप्ड (Stopped): जेिा स्टॉप टिग्नल प्राप्त होतो तेिा प्रोिेि स्टॉप्र् से्टट मधे्य  प्रवेश करते. 

4. झोम्बी (Zombie): ही अशी क्टथिती आहे ज्यामधे्य प्रोिेि मृत अिते परिं तु प्रोिेिची नोिंद अजूनही टेबलमधे्य 

अिते. 

टलनक्समधे्य रटनिंग मधे्य अिलेल्या प्रोिेिचा मागोवा घेण्यािाठी दोन कमािंर् उपलब्ध आहेत. या दोन कमािंर् top आटि 

ps आहेत. 

1. शलनक्स प्रोिेि मॅनेज करण्यािाठी top कमािंड (top Command for Managing Linux Processes) 

top (टेबल ऑफ प्रोिेिेि-Table of processes) कमािंर् टलनक्समधे्य रटनिंग अिलेल्या प्रोिेिचे र्ायनॅटमक, ररअल-

टाइम टवि (Real Time View) आटि कनणल-मॅनेज्ड काये दशणटवते. कमािंर् िीपीयू आटि मेमरी वापरािह ििंिािनाचा 

उपयोग दशणटविारी टिस्टम माटहतीचे िारािंश (Summary) देखील प्रदान करते. आपल्या मशीनवरील रन होत अिलेल्या 

प्रोिेिचा मागोवा घेण्यािाठी आपि top कमािंर् वापरू शकता. top कमािंर् Fig. 2.12 मधे्य दाखवल्याप्रमािे ररअल-

टाइममधे्य चालू अिलेल्या प्रोिेिेिची यादी त्यािंच्या मेमरी आटि िीपीयू वापरािह प्रदटशणत करते. 

 
Fig. 2.12:  ॉप कमािंडिारे रन होत अिलेल्या प्रोिेिचे ररअल- ाइम दृश्य (Real-time view of running processes by top 

command) 

 top कमािंर्चा आउटपुट मधे्य खालील माटहती अिते. 

1. PID: प्रते्यक प्रोिेिला टदलेला युटनक प्रोिेि आयर्ी (Unique Process ID given to each process) 
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2. User: प्रोिेिच्या मालक अिलेल्या यूजिणचे नाव (Username of the process owner) 

3. PR: शेडू्यटलिं ग करताना प्रोिेिची प्रायोररटी (Priority given to a process while scheduling) 

4. NI: प्रोिेिची 'नाईि ’ िॅलू  (‘nice’ value of a process) 

5. VIRT: प्रोिेिद्वारे वापरल्या जािार् या िचु्यणअल मेमरीचे प्रमाि (Amount of virtual memory used by a 

process) 

6. RES: प्रोिेिद्वारे वापरल्या जािार् या टफटजकल मेमरीचे प्रमाि (Amount of physical memory used by 

a process) 

7. SHR: इतर प्रोिेििह शेअर केलेल्या मेमरीचे प्रमाि (Amount of memory shared with other 

processes) 

8. S: प्रोिेिची से्टट (State of the process) 

1. ‘D’ =  अनइिंटरटिबल स्लीप (uninterruptible sleep) 

2. ‘R’ = रटनिंग (running) 

3. ‘S’ = स्लीटपिंग (sleeping) 

4. ‘T’ = स्टॉप्र् (stopped) 

5. ‘Z’ = झोम्बी (zombie) 

9. %CPU: प्रोिेिद्वारे वापरल्या जािार् या िीपीयूची टके्कवारी (Percentage of CPU used by the process) 

10. %MEM; प्रोिेिद्वारे वापरल्या जािार् या रॅमची टके्कवारी (Percentage of RAM used by the process) 

11. TIME+: प्रोिेिद्वारे वापरलेले एकूि िीपीयूचा वेळ (Total CPU time consumed by the process) 

12. Command: प्रोिेि िटिय करण्यािाठी वापरली जािारी कमािंर् (Command used to activate the 

process) 

2. ps कमािंड (command) 

ps कमािंर् 'प्रोिेि से्टटि' चे ििंटक्षप्त शब् हे. िध्या रटनिंग अिलेल्या प्रटिया Fig. 2.13 मधे्य दाखटवले आहे. तिाटप, 

top  कमािंर्च्या टवपरीत, जनरेट केलेले आउटपुट ररअल टाइममधे्य निते. 

 
Fig.1.13: ps कमािंडचे आउ पु  (Output of ps command) 

टटमणनॉलॉटज खालीलप्रमािे आहे: 

PID - प्रोिेि आयर्ी (process ID) 

TTY - टटमणनलचा टाईप (terminal type) 

TIME - प्रोिेि रन झाल्याचा एकूि वेळ (total time the process has been running) 

CMD - प्रोिेि िुरू करिार् या कमािंर्चे नाव (name of the command that launches the process) 

अटिक माटहती टमळटवण्यािाठी, ps कमािंर् ऑपशन -u िटहत Fig. 1.14 मधे्य दशणटवल्याप्रमािे वापरा   

 
Fig.1.14: ps -u कमािंडचे आउ पु  (Output of ps –u command) 
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येिे: 

%CPU  - प्रोिेि घेत अिलेल्या कािुटटिंग पॉवरचे (Computing Power) प्रमाि दशणवते. 

%MEM - प्रोिेि वापर करत अिलेल्या मेमरीचे प्रमाि दशणवते. 

STAT - प्रोिेिचे से्टट दशणवते 

ps कमािंर् फक्त िध्या रटनिंग अिलेल्या प्रोिेि दाखवते, तर तुम्ही Fig 1.15 मधे्य दाखवल्याप्रमािे पयाणय –A वापरून 

िवण प्रोिेिची टलस्ट करण्यािाठी देखील त्याचा वापर करू शकता.  

 
Fig.1.15: ps -A कमािंडचे आउ पु  (Output of ps –A command) 

ििंपूिण माटहती टमळटवण्यािाठी ps कमािंर् तुम्ही Fig 1.16 मधे्य दाखवल्याप्रमािे  -f ऑपशन िोबत वापरा . 

 
Fig.1.16: ps -f कमािंडचे आउ पु  (Output of ps –f command) 

3. प्रोिेि थािंबशवण्यािाठी kill कमािंड (kill command to stop a process) 

टलनक्समधे्य प्रोिेि िािंबटवण्यािाठी, 'kill' कमािंर् वापरा. टकल कमािंर् प्रोिेिला टिग्नल पाठवते. आपि पाठवू शकता 

अिे टवटवि प्रकारचे टिग्नल आहेत. तिाटप, िवाणत िामान्य म्हिजे ‘kill -9’ जे ‘SIGKILL’ आहे. Fig 1.17 मधे्य 

दशणटवल्यानुिार आपि L पयाणय वापरुन िवण टिग्नल िूचीबद्ध करू शकता. 

 
Fig.1.17: kill  -L कमािंडचे आउ पु  (Output of kill -L command) 

kill कमािंर्चे टििंट्याक्स (Syntax):    $ kill [signal] PID  

4. wait कमािंड (command) 

wait  कमािंर् ही एक शेल कमािंर् आहे जी बॅकग्राउिंर् रटनिंग प्रोिेि पूिण होण्याची वाट पाहते आटि एक्टझझट से्टटि परत 

करते. बॅश क्टस्क्रिमधे्य प्रतीक्षा करताना तीन अटतररक्त पॅरामीटिण आहेत: 

1. कमािंर् निंतर अिलेले अँपरिँर् टचन्ह (&) बॅकग्राउिंर् जॉब दशणवते. 

2. $! शेवटच्या बॅकग्राउिंर् प्रोिेिचा PID टमळवते. अनेक बॅकग्राउिंर् प्रोिेििह काम करताना मागील PID एका 

िेररएबलमधे्य िाठवते. 
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3. $? शेवटच्या प्रोिेिची एक्टझझट से्टटि टप्रिंट करते. 

हे तीन पॅरामीटिण एकत्र किे काम करतात हे पाहण्यािाठी, टटमणनल टविंर्ो उघर्ा आटि Fig. 1.18 मधे्य दाखवल्याप्रमािे 

रन करा. 

 
Fig. 1.18: wait कमािंडमधे्य वापरल्या जाणाऱ्या अशतररक्त पॅरामी िगचे आउ पु  (Output of additional parameters used in 

wait command) 

5. sleep कमािंड (command) 

र्मी जॉब तयार करण्यािाठी स्लीप कमािंर् वापरला जातो. र्मी जॉब एक्टझझकु्यशनला उशीर करण्याि मदत करतो. टह 

कमािंर् वेळ र्ीफॉल्टनुिार िेकिं दात घेतो, परिं तु शेवटी एक छोटा िफीक्स  (s, m, h, d) लावून ते इतर कोित्याही 

फॉरमॅटमधे्य रूपािंतररत करता येते. ही कमािंर् NUMBER द्वारे पररभाटषत केलेल्या वेळेिाठी एक्टझझकु्यशनला टवराम 

देते. टलनक्समिील `स्लीप` कमािंर्ची टििंट्याक्स (Syntax) खाली टदली आहे. 

sleep NUMBER[SUFFIX]... 

टजिे, 

NUMBER हा कमािंर् टकती काळािाठी स्लीप करायचा आहे ते दशणवतो. 

SUFFIX चा वापर वेळेचे एकक टनटदणष्ट करण्यािाठी केला जाऊ शकतो (िेकिं दािंिाठी s, टमटनटािंिाठी m, तािािंिाठी h, 

इ.). 

उदाहरि: $sleep 20 

$sleep 20m 

$sleep 1h 

6. exit कमािंड (command) 

टलनक्समिील एक्टझझट कमािंर् ही एक टबल्ट-इन कमािंर् आहे, जी िध्या टजिे एक्टझझकु्यट होत आहे टतिे शेल बिंद 

करण्यािाठी वापरली जाते. टलनक्समिील एक्टझझट कमािंर्ची मूलभूत टििंट्याक्स (Syntax) खालीलप्रमािे आहे: 

exit [n] 

टजिे n हा पयाणयी आगु्यणमेंट आहे तो एक्टझझट से्टटि दशणवतो. 

टलनक्समिील एक्टझझट कमािंर्ला कोिताही पयाणय नितो, ही कमािंर् कोित्याही एक्टझझट से्टटि परत न करता फक्त चालू 

शेल बिंद करते. टलनक्समधे्य एक्टझझट कमािंर्चा वापर करून, ही कमािंर् शेल बिंद करते आटि एक्टझझट से्टटि अगु्यणमेंट 

निंबरिह परत करते. 

7. nice कमािंड (command) 

"नाइि िॅलू्य (Nice Value)" म्हिून ओळखल्या जािार्या टवटशष्ट प्रायोररटीिह नवीन प्रोिेि िुरू करण्यािाठी ही 

कमािंर् वापरली जाते. जास्त नाइि िॅलू्य प्रोिेिची प्रायोररटी कमी करते, तर कमी (टनगेटटि ) नाइि िॅलू्य ती वाढवते. 

जास्त प्रायोररटी अिलेल्या प्रोिेिना अटिक CPU वेळ टमळतो. 
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युशन  – 3 

िीपीयू िेडू्यशलिंग 

(CPU Scheduling) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO3: टवटवि CPU शेडु्यटलिंग अल्गोररिम इक्टम्प्िमेंट करा आटि त्यािंच्या प्रभावीतेचे मूल्यािंकन करा. 

घ क शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome -TLO): 

1. टदलेल्या शेडू्यटलिंग टनकषािंची आवश्यकता ििंबिंटित उदाहरिािह स्पष्ट करा.. 

2. टदलेल्या प्रोिेिला CPU वाटप करण्याची प्रटिया उदाहरिािह स्पष्ट करा. 

3. टदलेल्या शेडू्यटलिंग अल्गोररिमचा टनणअराउिंर् टाइम आटि िरािरी वेटटिंग टाइम काढा.. 

4. रे्र्लॉकला कारिीभूत ठरिार्या टदलेल्या आवश्यक पररक्टथिती िंचे कायण स्पष्ट करा. 

3.1 िेडू्यशलिंग (Scheduling) 

प्रोिेि शेडू्यटलिंग ही प्रोिेि मॅनेजरची टिया आहे जी CPU मिून रटनिंग  प्रोिेि काढून टाकिे आटि टवटशष्ट िोरिावर 

आिाररत दुिरी प्रोिेि  टनवर्िे हाताळते. प्रोिेि शेडू्यटलिंग हे मल्टीप्रोग्राटमिंग ऑपरेटटिंग टिस्टमचा एक आवश्यक भाग 

आहे. अशा ऑपरेटटिंग टिस्टम एका वेळी एक्टझझकु्यटेबल मेमरीमधे्य एकापेक्षा जास्त प्रोिेि लोर् करण्याि अनुमती देतात 

आटि लोर् केलेली प्रोिेि टाइम मक्टल्टिेक्टक्सिंग (Time multiplexing)  वापरून CPU शेअर करते. 

3.1.1 िेडू्यशलिंग ििंकल्पना (Scheduling Concept) 

ऑपरेटटिंग टिस्टीममधे्य, शेडु्यटलिंग म्हिजे CPU वेगवेगळ्या प्रोिेििाठी वेळ किा वाटतो हे व्यवथिाटपत करण्याची 

प्रटिया आहे. पुढील कोिती प्रोिेि टकती काळ रन होईल हे ऑपरेटटिंग टिक्टस्टम ठरटवते, ज्यामुळे अनेक प्रोिेि एकाच 

वेळी रन होऊ शकतात याची खात्री होते. कायणक्षम ििंिािन वापर (Efficient resource utilization), प्रटतिाद 

(Responsiveness) आटि एकूि टिस्टम कामटगरीिाठी प्रभावी शेडू्यटलिंग अत्यिंत महत्त्वाचे आहे. प्रोिेि शेडू्यटलिंगची 

उटद्दषे्ट खाली टदली आहेत. 

1. कायगक्षम ििंिाधनाचा उपयोग (Efficient Resource Utilization): शेडू्यटलिंग हे िुटनटित करते की िीपीयू 

व्यस्त ठेवला आहे, टनक्टिय वेळ रोखत आहे आटि ििंिािनाचा उपयोग जास्तीत जास्त करतो.  

2. िुधाररत यूजरचा अनुिव (Improved User Experience): प्रभावी शेडू्यटलिंग एकापेक्षा जास्त प्रोिेि  

एकाच वेळी रन करण्याि अनुमती देते, ररस्पॉक्टन्सि  आटि इिंटरॅक्टिि वातावरि प्रदान करते.  

3. शििम स्तस्थरता (System Stability): शेडू्यटलिंग अल्गोररिम CPU वेळ व्यवथिाटपत करण्याि मदत करते 

आटि प्रोिेिना CPU वर मके्तदारी करण्यापािून रोखते, ज्यामुळे टिस्टम क्टथिरता िुटनटित होते..  

4. शनष्पक्षता (Fairness) : शेडू्यटलिंगचे उद्दीष्ट िवण प्रोिेिला िीपीयू वेळेचा योग्य वाटा प्रदान करिे आहे, ज्यामुळे 

कोित्याही प्रोिेिला वचणस्व टनमाणि होण्यापािून प्रटतबिंटित करते. 

3.1.2 िीपीयू आशण आय/ओ बिग िायकल (CPU and I/O Burst Cycle) 

िीपीयू आटि आय/ओ बस्टण िायकल ही ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य एक मूलभूत ििंकल्पना आहे, जी Fig.3.1 मधे्य 

दशणटवल्यानुिार िीपीयू एक्टझझकू्यशन आटि आय/ओ वेट से्टट मधे्य किे क्टस्वच करते याचे विणन करते. प्रटिया िामान्यतः  

CPU बस्टण (कॅलु्क्यलेशन करिे) ने िुरू होते, त्यानिंतर I/O बस्टण (I/O ऑपरेशन्स पूिण होण्याची वाट पाहिे) येते आटि 

प्रोिेि पूिण होईपयंत ही िायकल पुनरावृत्ती होते. शेवटचा CPU बस्टण दुिर्या I/O बस्टणऐवजी एक्टझझकु्यशन िमाप्त 

करण्यािाठी टिस्टम टवनिंतीिह िमाप्त करते. प्रोिेिच्या एक्टझझकु्यशन दरम्यान हे िायकल अनेक वेळा पुनरावृत्ती होते 

जोपयंत प्रोिेि ििंपुष्टात येत नाही.  प्रोिेि ितत िीपीयूमधे्य एक्टझझकु्यट होत नाही. त्याऐवजी, ते दोन टप्प्यािंमधे्य बदलते: 

1. िीपीयू बिग (CPU Burst): ही प्रोिेि िीपीयूमधे्य एक्टझझकु्यट होते, अरीिम्याटटक,  लॉटजकल ऑपरेशन्स टकिं वा 

इिंस्टर क्शन एक्टझझकु्यशन िारखे किं पु्यटेशन करते. 

2. आय/ओ बिग (I/O Burst): ही प्रोिेि आय/ओ ऑपरेशनची वाट पाहते, जिे की टर्स्कवरून वाचन 

(Reading from disk), नेटवकण  कमु्यटनकेशन टकिं वा यूजर इनपुट. 



Operating System-315319                                         ऑपरेश िंग शिस्तिम - 315319 

 Maharashtra State Board of Technical Education         41 

 

 

I/O-बाउिंर् प्रोिेिमधे्य (I/O-bound process) िामान्यतः  अनेक लहान CPU बस्टण अितात आटि CPU-बाउिंर् प्रोिेि 

(CPU-bound process) मधे्य काही खूप लािंब CPU बस्टण अिू शकतात. 

 
Fig. 3.1: िीपीयू आशण आय/ओ बिग िायकल (CPU and I/O Burst Cycle) 

3.2 िेडू्यशलिंगचे प्रकार (Scheduling Types) 

खाली टदलेल्या दोन प्रकारच्या शेडू्यटलिंग पद्धती आहेत. 

3.2.1 प्री- एस्तम्िव्ह िेडू्यशलिंग (Pre-emptive Scheduling) 

जेिा एखादी प्रोिेि रटनिंग से्टट (Running state) मिून रेर्ी से्टट (Ready state) टकिं वा वेटटिंग से्टट (Waiting state) 
मिून रेर्ी से्टट (Ready state ) मधे्य क्टस्वच करते तेिा प्री- एक्टम्प्िि शेडू्यटलिंग वापरली जाते. ििंिािने (प्रामुख्याने िीपीयू 

िायकल) मयाणटदत वेळेिाठी प्रोिेिला वाटप केली जातात आटि निंतर ती काढून टाकली जाते आटि जर त्या प्रोिेिला 

अद्याप CPU बस्टणचा वेळ टशल्लक अिेल तर ही प्रटिया पुन्हा रेर्ी कू्यत ठेवली जाते. ती प्रोिेि एक्टझझकु्यट करण्याची 

पुढील ििंिी येईपयंत रेर्ी कू्यत (Queue) राहते. 

3.2.2 नॉन-प्री-एस्तम्िव्ह िेडु्यशलिंग (Non-Pre-emptive Scheduling) 

जेिा प्रोिेि टटमणनेट होते टकिं वा प्रोिेि  रेर्ी से्टट मिून वेटटिंग से्टटमधे्य जाते तेिा नॉन-प्री-एक्टम्प्िि शेडु्यटलिंग वापरले 

जाते. या शेडु्यटलिंगमधे्य, एकदा ििंिािने (िीपीयू िायकल) प्रोिेिला  वाटप झाल्यानिंतर, प्रटिया ििंपुष्टात येईपयंत टकिं वा 

वेटटिंग से्टटमधे्य येईपयंत प्रोिेि िीपीयूचा ताबा ठेवते. नॉन-प्री-एक्टम्प्िि शेडू्यटलिंगच्या बाबतीत एक्टझझकु्यशनच्या मध्यभागी 

िीपीयू वापरण्याच्या, प्रोिेिला व्यत्यय आित नाही.  त्याऐवजी, प्रोिेि त्याचा CPU बस्टण वेळ पूिण होईपयंत वाट पाहते 

आटि निंतर ते CPU ला दुिर्या प्रोिेिला वाटप करू शकते. 

3.2.3 िेडू्यशलिंगचे शनकि (Scheduling criteria) 

टवटशष्ट पररक्टथिती आटि वातावरिािाठी "िवोत्तम" शेडु्यटलिंग अल्गोररिम (Algorithm) टनवर्ण्याचा प्रयत्न करताना 

टवचारात घेण्यािाठी अनेक वेगवेगळे टनकष आहेत, ज्यात हे िमाटवष्ट आहे: 

1. िीपीयू वापर (CPU utilization): आदशणपिे िीपीयू 100% वेळ व्यस्त अिायला पाटहजे, जेिेकरून शून्य 

िीपीयू िायकल वाया जाऊ नयेत. वास्तटवक टिस्टममधे्य िीपीयू वापर 40% (हलके लोर् केलेले) ते 90% 

(जास्त लोर् केलेले) पयंत अिावा. 
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2. थू्रपु   (Throughput): प्रटत युटनट वेळ पूिण केलेल्या प्रोिेिची ििंख्या. टवटशष्ट प्रटियेवर अवलिंबून 10 / िेकिं द 

ते 1 / ताि अिू शकते. 

3.  नगअराऊिं ड  ाइम (Turnaround time) - िबटमशन वेळेपािून ते पूिण होईपयंत टवटशष्ट प्रोिेि पूिण 

होण्यािाठी लागिारा वेळ. 

4. वेश िंग  ाइम (Waiting time): िीपीयूवर येण्यािाठी प्रोिेि रेर्ी कू्यत टकती वेळ घालवतात  

5. ररस्पॉन्स  ाइम (Response time): कमािंर् जारी केल्यापािून त्या कमािंर्ला प्रटतिाद देण्याि िुरुवात 

होईपयंत इिंटरॅक्टिि प्रोग्रामला लागिारा वेळ. 

िीपीयू शेडू्यटलिंगमधे्य वापरल्या जािार् या शब्ावली (Terminologies Used in CPU Scheduling) 

1. अराईवल  ाइम (Arrival Time): ज्या वेळेि प्रोिेि रेर्ी कू्यत येते. 

2. किं स्तििन  ाइम (Completion Time) :ज्या वेळेि प्रोिेि त्याचे एक्टझझकु्यशन पूिण करते. 

3. बिग  ाइम (Burst Time): िीपीयू एक्टझझकु्यशनिाठी प्रोिेिला लागिार आवश्यक वेळ. 

4.  नगअराऊिं ड  ाइम (Turn Around Time) : किं क्टिशन टाइम आटि अराईवल टाइम दरम्यानचा टाईमचा 

फरक. 

टनणअराऊिं र् टाइम  =  किं क्टिशन टाइम  - अराईवल टाइम 

  (Turn Around Time = Completion Time – Arrival Time) 

5. वेश िंग  ाइम (Waiting Time): टनणअराऊिं र् टाइम आटि बस्टण टाइम दरम्यानचा टाईमचा फरक. 

वेटटिंग टाइम = टनणअराऊिं र् टाइम - बस्टण टाइम 

(Waiting Time = Turn Around Time – Burst Time) 

3.3 िेडू्यशलिंग अल्गोररथमचे प्रकार (Types of Scheduling Algorithm) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य शेडू्यटलिंग अल्गोररिम िीपीयूवर प्रोिेि कशा एक्टझझकु्यट केल्या जातात हे व्यवथिाटपत करतात. 

ििंिािनाचा वापर ऑिोमाईज (Optimize) करिे, वेटटिंग टाइम  कमी करिे आटि टनष्पक्षता िुटनटित करिे हे त्यािंचे 

लक्ष्य आहे. हे अल्गोररिम एकतर प्री-एक्टम्प्िि टकिं वा नॉन-प्रीएक्टम्प्िि अल्गोररिम अिू शकतात आटि टर्झाइन केले 

अितात जेिेकरून एकदा प्रोिेि रटनिंग अिलेल्या से्टटमधे्य प्रवेश झाल्यावर; जोपयंत तो आपला वाटप केलेला वेळ पूिण 

करेपयंत हे प्रीएम्प्ि केले जाऊ शकत नाही, तर प्रीएक्टम्प्िि शेडू्यटलिंग प्रािान्यानुिार अिते जेिे हाय प्रायोररटी प्रोिेि  रेर्ी 

से्टटमधे्य प्रवेश केल्यावर शेडू्यलर कमी प्रायोररटी रटनिंग प्रोिेिला प्रीएम्प्ि केले जाऊ शकते. 

 
Fig. 3.2: िेडू्यशलिंग अल्गोररथमचे प्रकार (Types of Scheduling Algorithm) 

3.3.1 फिग कम फिग िव्हग (First Come First Serve -FCFS) 

फस्टण कम फस्टण ििण शेडू्यटलिंगमधे्य, रेर्ी कू्यत प्रिम येिारी प्रोिेिला प्रिम िीपीयू टनयुक्त केली जाते. टायच्या बाबतीत 

म्हिजेच जर दोन टकिं वा अनेक प्रोिेि एकाच वेळेि आल्याि, लहान प्रोिेि आयर्ीिह प्रोिेि प्रिम एक्टझझकु्यट केली 

जाते. हे नेहमीच नॉन- प्रीएक्टम्प्िि अिते.  फस्टण कम फस्टण ििण आिारावर जॉब्स एक्टझझकु्यट केले जातात. हे एक नॉन प्री- 

प्रीएक्टम्प्िि अल्गोररिम आहे त्यामुळे िमजिे आटि इक्टम्प्िमेंट करिे िोपे अिते. फस्टण कम फस्टण ििण शेडू्यटलिंगचे  
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इक्टम्प्िमेंटेशन टफफो कू्यवर (FIFO queue) आिाररत आहे. िरािरी वेटटिंग टाइम जास्त अिल्याने कामटगरीमधे्य खराब 

अिते. 

फायदे (Advantages) 

1. िोपे आटि िमजण्याि िोपे आहे. 

2. कू्य रे्टा स्टर क्चर वापरून ते िहजपिे अिंमलात आिता येते. 

3. स्टािेशन (Starvation )होत नाही. 

4. फस्टण कम फस्टण ििण मधे्य  शेडू्यटलिंग ओिरहेर् कमी आहे कारि त्यात वारिंवार कॉनटेक्स्ट क्टस्वच  (Context 

switches) टकिं वा जटटल शेडू्यटलिंग टनिणयािंचा िमावेश नाही. 

5. FCFS दीघणकाळ चालिार्या प्रटियािंिाठी टकिं वा कठोर वेळेचे बिंिन निलेल्या वकण लोर्िाठी योग्य आहे. 

6. FCFS िवण प्रोिेिना िमान वागिूक देऊन आटि त्यािंना रन करण्याची िमान ििंिी देऊन टनष्पक्षता प्रदान करते. 

7. FCFS हमी देते की जोपयंत टिस्टमकरे् िवण प्रोिेि हाताळण्यािाठी पुरेिे ििंिािने अितील तोपयंत प्रते्यक 

प्रोिेिला एक्टझझकु्यट करण्याची ििंिी टमळते. 

तो े (Disadvantages) 

1. ते प्रोिेिच्या प्रायोररटीचा टकिं वा बस्टण टाइमचा टवचार करत नाही.. 

2. कमी एक्टझझकु्यशन वेळ अिलेल्या प्रोिेिला जर वेटटिंग टाइम जास्त अिेल तर वाट बघावी लागते. 

3. िीपीयू बाउिंर् प्रोिेििाठी अनुकूल आहे निंतर I/व बाउिंर् प्रोिेि. 

4. कॉन्िॉय इफेि (Convoy effect) मूळे ग्रस्त अिते म्हिजेच कमी बस्टण टाइम अिलेल्या प्रोिेिआिी जास्त 

बस्टण टाइम अिलेली प्रोिेि आली तर िीपीयू आटि टर्िाइि वापरावर पररिाम होतो. 

5. FCFS अल्गोररिम टवशेषत: मल्टीप्रोग्राटमिंग टिस्टमिाठी त्रािदायक आहे, टजिे प्रते्यक युजिणला टनयटमत 

अिंतराने िीपीयूचा वाटा टमळिे महत्वाचे आहे. 

उदाहरण 1: खालील तक्त्यात शदलेल्या P1, P2, P3, P4, P5 प्रोिेिचा शवचार करा, अराईवल  ाइमिह आशण 

बिग  ाइम  शदलेला आहे. िरािरी  नगअराउिंड  ाइम आशण िरािरी वेश िंग  ाइम काढा. (Consider the 

processes P1, P2, P3, P4, P5 given in the below table, with arrival Time, and given Burst Time. 

Calculate average turnaround time and average waiting time.) 

PROCESS ARRIVAL TIME BURST TIME 

P1 0 2 

P2 1 3 

P3 2 5 

P4 3 4 

P5 4 6 

उत्तर: 

गॅन्ट चा ग (Gantt Chart): गॅन्ट चाटण हा िीपीयूच्या शेडू्यटलिंग प्रोिेिचे क्टिजु्यअल ररपे्रझेने्टशन आहे, जो िामान्यत: 

िीपीयूवर वेगवेगळ्या प्रोिेि टकिं वा टास्क कशी वाटली जातात हे दशणटवण्यािाठी वापरला जातो. हा एक हॉररझिंटल बार 

चाटण आहे टजिे प्रते्यक प्रोिेि एका बारद्वारे दशणटवली जाते आटि बारची लािंबी प्रोिेि रटनिंग मधे्य अिलेल्या वेळेशी ििंबिंटित 

अिते. हा चाटण CPU  युटटलायझेशन, थू्रपुट , वेटटिंग टाइम आटि टनणअराउिंर् टाइम काढण्याि मदत करतो. 

 

Turnaround Time(TAT) = Completion Time (CT) – Arrival Time(AT) 
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P1TAT = 2 - 0 = 2 

P2TAT = 5 – 1 = 4 

P3TAT = 10 – 2 = 8 

P4TAT = 14 – 3 = 11 

P5TAT  =  20 – 4 = 16 

AverageTAT = 
(𝟐+𝟒+𝟖+𝟏𝟏+𝟏𝟔)

𝟓
 = 

𝟒𝟏

𝟓
 = 8.2 

Waiting Time (WT) = Turnaround Time(TAT) – Burst Time (BT) 

   P1WT = 2 - 2 = 0 

P2WT = 4 – 3 = 1 

P3WT = 8 – 5 = 3 

P4WT = 11 – 4 = 7 

P5WTv = 16 – 6 = 10 

AverageWT = 
(𝟎+𝟏+𝟑+𝟕+𝟏𝟎)

𝟓
 = 

𝟐𝟏

𝟓
 = 4.2  

उदाहरण 2: खालील तक्त्यामधे्य शदलेल्या P1, P2, P3 या प्रोिेिेिचा शवचार करा, ज्या त्याच क्रमाने 

एस्तझझकु्यिनिाठी येतात, अराईवल  ाइम  0 िह, आशण बिग  ाइम शदलेला आहे. िरािरी  नगअराउिंड  ाइम  

आशण िरािरी वेश िंग  ाइम काढा. (Consider the processes P1, P2, P3 given in the below table, arrives 

for execution in the same order, with Arrival Time 0, and given Burst Time. Calculate average 

turnaround time and average waiting time.) 

उत्तर: 

PROCESS ARRIVAL TIME BURST TIME 

P1 0 24 

P2 0 3 

P3 0 3 

गॅन्ट चा ग (Gantt Chart): 

P1 P2 P3 

     0                                   24                27             30  

Turnaround Time(TAT) = Completion Time (CT) – Arrival Time(AT) 

P1TAT = 24 - 0 = 24 

P2TAT = 27 – 0 = 27 

P3TAT = 30 – 0 = 30 

AverageTAT = 
(𝟐𝟒+𝟐𝟕+𝟑𝟎)

𝟑
 = 

𝟖𝟏

𝟑
 = 27 

Waiting Time (WT) = Turnaround Time(TAT) – Burst Time (BT) 

   P1WT = 24 - 24 = 0 

P2WT = 27 – 3 = 24 

P3WT = 30 – 3 = 27 

AverageWT = 
(𝟎+𝟐𝟒+𝟐𝟕)

𝟑
 = 

𝟓𝟏

𝟑
 = 17  

उदाहरण 3: खालील तक्त्यामधे्य शदलेल्या P1, P2, P3, P4 या प्रोिेिचा शवचार करा, शदलेल्या अराईवल  ाइम 

आशण बिग  ाइमिह त्याच क्रमाने एस्तझझकु्यिनिाठी येतात. िरािरी  नगअराउिंड  ाइम , िरािरी वेश िंग   ाइम 

आशण थू्रपु   काढा. (Consider the processes P1, P2, P3, P4 given in the below table, arrives for execution 

in the same order, with given Arrival Time and Burst Time. Calculate average turnaround time, 

average waiting time and throughput.) 
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PROCESS ARRIVAL TIME BURST TIME 

P1 0 8 

P2 1 4 

P3 2 9 

P4 3 5 

उत्तर: 

गॅन्ट चा ग (Gantt Chart): 

P1 P2 P3 P4  

               0                       8                12              21             26             

 

PROCESS TURN AROUND TIME WAIT TIME 

P1 8 – 0 = 8 0 

P2 12 – 1 = 11 8 – 1 = 7 

P3 21 – 2 = 19 12 – 2 = 10 

P4 26 – 3 = 23 21 – 3 = 18 

एकूि वेटटिंग टाइम (Total Waiting Time) = 0 + 7 + 10 + 18 = 35  

िरािरी वेटटिंग  टाइम (Average Waiting Time) = (Total Wait Time) / (Total number of processes)  

   = 35/4 = 8.75  

एकूि टनणअराउिंर् टाइम (Total Turn Around Time) =  8 + 11 + 19 + 23 = 61 ms 

िरािरी टनणअराउिंर् टाइम (Average Turn Around time) = (Total Turn Around Time) / (Total number of 

processes) = 61/4 = 15.25 ms 

थू्रपुट  (Throughput) = Nos.of Jobs/Total of Jobs Burst Time = 4 jobs/26 sec = 0.15385 jobs/sec 

3.3.2 िॉ ेि जॉब फिग (Shortest Job First - SJF) 

िवाणत कमी बस्टण टाइम अिलेल्या प्रोिेि प्रिम शेडू्यल केल्या जातात. जर दोन प्रोिेिेिचा बस्ट टाइम िमान अिेल, तर 

टाय तोर्ण्यािाठी FCFS वापरला जातो. हा एक नॉन-प्री-एक्टम्प्िि आटि प्री-एक्टम्प्िि शेडू्यटलिंग अल्गोररिम आहे. वेटटिंग 

टाइम कमी करण्याचा िवोत्तम शेडू्यटलिंग अल्गोररिम आहे. बॅच टिस्टममधे्य इक्टम्प्िमेंट करिे िोपे आहे टजिे आवश्यक 

CPU वेळ आिीच माटहत अिते. इिंटरॅक्टिि टिस्टममधे्य इक्टम्प्िमेंट करिे अशक्य आहे टजिे आवश्यक CPU वेळ माटहत 

निते. प्रोिेिरला प्रोिेिला टकती वेळ लागेल हे आिीच माटहत अिले पाटहजे. शॉटेस्ट जॉब फस्टणच्या प्री-एक्टम्प्िि मोर्ला 

शॉटेस्ट ररमेटनिंग टाइम फस्टण (SRTF) म्हितात. 

फायदे (Advantages) 

1. SJF ऑटिमल आहे आटि टकमान िरािरी वेटटिंग टाइमची हमी देतो. 

2. हे इतर अल्गोररिमिाठी एक मानक प्रदान करते कारि इतर कोिताही अल्गोररिम त्यापेक्षा चािंगले कायण करत 

नाही. 

3. हे बॅचमधे्य चालिार्या जॉब्स िाठी योग्य आहे, टजिे रन टाइम आिीच ज्ञात अितात. 

4. िरािरी टनणअराउिंर् टाइम (TAT) च्या बाबतीत SJF कदाटचत ऑटिमल आहे. 

तो े (Disadvantages) 

1. प्रोिेिेिचा बस्टण टाइम आिीच कळू शकत नाही. 

2. जास्त बस्टण वेळ अिलेल्या प्रोिेिेििाठी यामुळे स्टािेशन (Starvation) होते. 

3. प्रोिेिेििाठी प्रायोररटी टनटित करता येत नाहीत. 

4. जास्त बस्टण वेळ अिलेल्या प्रोिेिेिचा ररस्पॉन्स टाइम कमी अितो. 
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उदाहरण 1: िमजा आपल्याकडे चार प्रोिेिेिचा ििंच आहे जो एकाच वेळी P1, P2, P3 आशण P4 या क्रमाने 

आला आहे. खालील  ेबल मधे्य  प्रते्यक प्रोिेिचा बिग  ाइम शमशलिेकिं दािंमधे्य आहे. जर CPU िेडु्यशलिंग SJF 

नॉन-प्रीमेशिव्ह अिेल, तर िरािरी वेश िंग  ाइम आशण िरािरी  नगअराउिंड  ाइम काढा. (Suppose that we 

have a set of four processes that have arrived at the same time in the order P1, P2, P3 and P4. The 

following table gives the burst time in milliseconds of each process. If the CPU scheduling policy is 

SJF non-preemptive, calculate the average waiting time and average turnaround time.) 

Process Arrival time Burst Time 

P1 0 6 

P2 1 10 

P3 2 4 

P4 3 6 

उत्तर: 

प्रोिेि P1 प्रिम आली, निंतर P1 ची एक्टझझकु्यशन िुरू झाले. P1 च्या एक्टझझकु्यशनचा दरम्यान, प्रोिेि P2, P3 आटि P4 

आली तेिा P3 चा P2 आटि P4 पेक्षा िवाणत कमी बस्टण टाइम आटि म्हिून तो प्रिम एक्टझझकु्यट होते. शेवटी P4 आटि 

P2 पैकी P4 प्रिम एक्टझझकु्य होते आटि शेवटी P2 एक्टझझकु्यट होते. खालील गँट चाटणद्वारे टदलेला आहे. 

गॅन्ट चा ग (Gantt Chart): 

 

 

 

PROCESS TURNAROUND TIME WAIT TIME 

P1 6-0 = 6 6 – 6 = 0 

P2 26 – 1 = 25 25 – 10 = 15 

P3 10 – 2 = 8 8 – 4 = 4 

P4 16 – 3 = 13 13 – 6 = 7 

 

िरािरी टनणअराउिंर् टाइम AverageTAT = 
(𝟔+𝟐𝟓+𝟖+𝟏𝟑)

𝟒
 = 

𝟓𝟐

𝟒
 = 13    

िरािरी वेटटिंग टाइम         AverageWT = 
(𝟎+𝟏𝟓+𝟒+𝟕)

𝟒
 = 

𝟐𝟔

𝟒
 = 6.5  

उदाहरण 2: खाली शदलेल्या 5 प्रोिेिेिचा ििंच शवचारात घ्या ज्यािंचे अराईवल  ाइम आशण बिग  ाइम  खाली 

 ेबल मधे्य शदले आहे. जर CPU िेडु्यशलिंग SJF नॉन-प्रीमेशिव्ह अिेल, तर िरािरी वेश िंग  ाइम आशण िरािरी 

 नगअराउिंड  ाइम काढा. (Consider the set of 5 processes whose arrival time and burst time are given 

below and If the CPU scheduling policy is SJF non-preemptive, calculate the average waiting time 

and average turnaround time.) 

Process Id Arrival time Burst time 

P1 3 1 

P2 1 4 

P3 4 2 

P4 0 6 

P5 2 3 
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उत्तर: 

गॅन्ट चा ग (Gantt Chart): 

 
आता, आपल्याला माटहत आहे- 

 टनणअराउिंर् टाइम =  किं क्टिशन टाइम - अराईवल टाइम 

 वेटटिंग टाइम = टनणअराउिंर् टाइम - बस्टण टाइम 

Process ID Exit or completion time Turn Around time Waiting time 

P1 7 7 – 3 = 4 4 – 1 = 3 

P2 16 16 – 1 = 15 15 – 4 = 11 

P3 9 9 – 4 = 5 5 – 2 = 3 

P4 6 6 – 0 = 6 6 – 6 = 0 

P5 12 12 – 2 = 10 10 – 3 = 7 

िरािरी टनणअराउिंर् टाइम Average Turn Around time = (4 + 15 + 5 + 6 + 10) / 5 = 40 / 5 = 8 unit 

िरािरी वेटटिंग टाइम         Average waiting time = (3 + 11 + 3 + 0 + 7) / 5 = 24 / 5 = 4.8 unit 

3.3.3 िॉ ेि ररमेशनिंग  ाइम नेक्स्ट शकिं वा िॉ ेि ररमेशनिंग  ाइम फिग (Shortest Remaining Time Next -

SRTN or Shortest Remaining Time First - SRTF) 

शॉटेस्ट जॉब फस्टण (SJF) शेडु्यटलिंगची प्री-एक्टम्प्िि आवृत्ती आहे, ज्याला शॉटेस्ट ररमेटनिंग टाइम नेक्स्ट (SRTN) म्हितात.  

SRTN मधे्य, पूिण होण्यािाठी कमीत कमी वेळ टशल्लक अिलेली प्रोिेि रन करण्यािाठी टनवर्ली जाते. रुटनिंग प्रोिेि 

पूिण होईपयंत टकिं वा कमी वेळ टशल्लक अिलेली नवीन प्रोिेि येईपयंत रन होत राहील. अशाप्रकारे, िवाणत कमी वेळात 

पूिण करू शकिार्या प्रोिेिला नेहमीच प्रािान्य टदले जाते. 

फायदे (Advantages) 

1. िरािरी वेटटिंग टाइम कमी करते: SRTF कमीत कमी उवणररत एक्टझझकु्यशन टाइमिह प्रोिेिेिना प्रािान्य देऊन 

िरािरी वेटटिंग टाइम  कमी करते. 

2. छोट्या प्रोिेिेििाठी कायणक्षम: छोट्या प्रोिेि जलद पूिण होतात, ज्यामुळे एकूि टिस्टम प्रटतिाद िुिारतो. 

3. वेळेच्या दृष्टीने टिटटकल टिक्टस्टमिाठी आदशण: हे िुटनटित करते की टाइम िेक्टन्सटटि प्रोिेि जलद एक्टझझकु्यट 

केल्या जातात. 

तो े (Disadvantages) 

1. लॉन्ग प्रोिेिेिची िावे्हिन (Starvation):  जर छोट्या प्रोिेि येत राटहल्या तर लॉन्ग प्रोिेि टनटित 

काळािाठी टवलिंटबत होऊ शकतात. 

2. बिग  ाइमचा अिंदाज लावणे कठीण: प्रोिेिच्या बस्टण टाइमचा अचूक अिंदाज लाविे आिानात्मक आहे आटि 

शेडू्यटलिंग टनिणयािंवर पररिाम करते. 

3. जाि ओव्हरहेड: वारिंवार कॉने्टक्स्ट क्टस्वटचिंगमुळे ओिरहेर् वाढू शकते आटि टिस्टमची कायणक्षमता मिंदावू 

शकते. 

4. ररअल- ाइम शििमिाठी योग्य नाही: वारिंवार प्रीएम्प्प्शनमुळे ररअल-टाइम टास्कना टवलिंब होऊ शकतो. 

उदाहरण 1: P1, P2 आशण P3 या तीन प्रोिेिेििाठी अराईवल  ाइम आशण बिग  ाइमचा खालील  ेबल 

शवचारात घ्या. िरािरी  नगअराउिंड  ाइम आशण िरािरी वेश िंग  ाइम काढा. (Consider the following table 

of arrival time and burst time for three processes P1, P2 and P3. Calculate the average waiting time 

and average turnaround time.) 

 

 



Operating System-315319                                         ऑपरेश िंग शिस्तिम - 315319 

 Maharashtra State Board of Technical Education         48 

 

Process Burst Time Arrival Time 

P1 6 ms 0 ms 

P2 3 ms 1 ms 

P3 7 ms 2 ms 

उत्तर: 

1. वेळ 0-1 (P1): P2 आल्यावर P1 1 टमटलिेकिं द रन होते आटि त्याचा बस्टण टाइम 3 टमटलिेकिं द आहे जो P1 चा 

एकूि टशल्लक वेळेपेक्षा कमी आहे म्हिजेच 5 टमटलिेकिं द. 

2. वेळ 1-4 (P2): P2 3 टमटलिेकिं द रन होते (एकूि वेळ टशल्लक: 0 टमटलिेकिं द) कारि त्याचा P1 आटि P3 मधे्य 

िवाणत कमी टशल्लक वेळ टशल्लक आहे. 

3. वेळ 4-9 (P1): P1 5 टमटलिेकिं द रन होते (एकूि वेळ टशल्लक: 0 टमटलिेकिं द) कारि त्याचा P1 आटि P3 मधे्य 

िवाणत कमी टशल्लक वेळ टशल्लक आहे. 

4. वेळ 9-16 (P3): P3 7 टमटलिेकिं द रन होते (एकूि वेळ टशल्लक: 0 टमटलिेकिं द) कारि त्याचा उवणररत वेळ कमी 

आहे. 

गॅन्ट चा ग (Gantt Chart): 

 

 

Process 

किं स्तििन  ाइम 

Completion Time (CT) 

 नगअराउिंड  ाइम 

Turn Around Time (TAT) 

वेश िंग  ाइम 

Waiting Time (WT) 

P1 9 9-0 = 9 9-6 = 3 

P2 4 4-1 = 3 3-3 = 0 

P3 16 16-2 = 14 14-7 = 7 

िरािरी टनणअराउिंर् टाइम  - Average Turnaround time = (9 + 14 + 3)/3 = 8.6 ms 

िरािरी वेटटिंग टाइम         - Average waiting time = (3 + 0 + 7 )/3 = 10/3 = 3.33 ms 

उदाहरण 2: 6 प्रोिेिेिचा ििंच शवचारात घ्या ज्यािंची अराईवल  ाइम आशण बिग  ाइम खाली शदली आहे, िरािरी 

 नगअराउिंड  ाइम आशण िरािरी वेश िंग  ाइम काढा. (Consider the set of 6 processes whose arrival time 

and burst time are given below and calculate the average waiting time and average turnaround time.) 

उत्तर: 

गॅन्ट चा ग (Gantt Chart): 

 

 

 Process Id Completion time Turn Around time Waiting time 

P1 19 19 – 0 = 19 19 – 7 = 12 

P2 13 13 – 1 = 12 12 – 5 = 7 

P3 6 6 – 2 = 4 4 – 3 = 1 

P4 4 4 – 3 = 1 1 – 1 = 0 

P5 9 9 – 4 = 5 5 – 2 = 3 

P6 7 7 – 5 = 2 2 – 1 = 1 
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िरािरी टनणअराउिंर् टाइम  -Average Turn Around time = (19 + 12 + 4 + 1 + 5 + 2) / 6 = 43 / 6 = 7.17  

िरािरी वेटटिंग टाइम         - Average waiting time = (12 + 7 + 1 + 0 + 3 + 1) / 6 = 24 / 6 = 4  

उदाहरण 3: 3 प्रोिेिेिचा ििंच शवचारात घ्या ज्यािंची अराईवल  ाइम आशण बिग  ाइम खाली शदली आहे, िरािरी 

 नगअराउिंड  ाइम आशण िरािरी वेश िंग  ाइम काढा. (Consider the set of 3 processes whose arrival time 

and burst time are given below and calculate the average waiting time and average turnaround time.) 

 Process Id Arrival time Burst time 

P1 0 9 

P2 1 4 

P3 2 9 

उत्तर: 

गॅन्ट चा ग (Gantt Chart): 

 

 Process Id Completion time Turn Around time Waiting time 

P1 13 13 – 0 = 13 13 – 9 = 4 

P2 5 5 – 1 = 4 4 – 4 = 0 

P3 22 22- 2 = 20 20 – 9 = 11 

िरािरी टनणअराउिंर् टाइम  - Average Turn Around time = (13 + 4 + 20) / 3 = 37 / 3 = 12.33  

िरािरी वेटटिंग टाइम         - Average waiting time = (4 + 0 + 11) / 3 = 15 / 3 = 5  

3.3.4 राउिंड रॉशबन िेडू्यशलिंग (Round Robin (RR) Scheduling) 

राउिंर् रॉटबन (RR) शेडू्यटलिंग हे एक CPU शेडू्यटलिंग अल्गोररिम आहे टजिे प्रते्यक प्रोिेिला एक टनटित टाइम स्लाईि 

टकिं वा "क्वािंटम" वाटप केले जाते आटि जर प्रोिेि त्या वेळेत पूिण झाले नाही तर ते रेर्ी  कू्यच्या शेवटी हलवले जाते कारि 

राउिंर् रॉटबन शेडू्यटलिंग Fig. 3.3 मधे्य दाखवल्याप्रमािे प्रीएक्टम्प्िव स्वरूपाचे आहे. आता, प्रोिेिर पुढील पुढील आलेल्या 

प्रोिेिला टदला जातो. हे फस्टण कम फस्टण ििण (FCFS) शेडू्यटलिंग अल्गोररिमचे प्रीएक्टम्प्िव आवृत्ती आहे. 

 
Fig.3.3: राउिंड रॉशबन िेडु्यशलिंग अल्गोररथमचा फ्लो डायग्राम (Flow diagram of Round Robin Scheduling Algorithm) 
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राऊिं ड-रोशबन िेडू्यशलिंग किे कायग करते: 

1. प्रोिेि रेर्ी कू्यत (एक वतुणळाकार रािंगेत) जोर्ल्या जातात. 

2. िीपीयू कू्यतील पटहल्या प्रोिेिला अलोकेट केले जाते. 

3. प्रोिेि टनटित वेळेच्या क्वािंटममधे्य रन होते. 

4. जर प्रोिेि त्याच्या क्वािंटममधे्य पूिण झाली तर ती कू्यतून काढून टाकली जाते. 

5. जर प्रोिेि पूिण झाली नाही, तर ती कू्यच्या शेवटी ठेवली जाते आटि कू्यतील पुढील प्रोिेि िीपीयू टदली जाते. 

6. कू्यतील िवण प्रोिेि पूिण होईपयंत ही प्रटिया िुरू राहते. 

राउिंड रॉशबन िेडु्यशलिंगची प्रमुख वैशिष्ट्ये: 

1. टाइम स्लाइटििंग (Time Slicing): प्रते्यक प्रोिेिला िोड्या प्रमािात CPU वेळ टदला जातो, ज्याला क्वािंटम टकिं वा 

टाइम स्लाइि म्हितात. 

2. िायक्टक्लक स्वरूप (Cyclic Nature): प्रोिेि वतुणळाकार पद्धतीने एक्टझझकु्यट  केल्या जातात, कारि त्यािंचे क्वािंटम 

ििंपल्यानिंतर त्या रािंगेच्या शेवटी ठेवल्या जातात. 

3. प्रीएक्टम्प्िि (Preemptive): वतणमान प्रोिेि पूिण होण्यापूवी टिस्टम प्रोिेिेि मधे्य क्टस्वच करू शकते, ज्यामुळे 

CPU वेळेचे योग्य वाटप िुटनटित होते. 

4. टनष्पक्षता (Fairness): िवण प्रोिेिेिना एक्टझझकु्यट करण्याची िमान ििंिी टमळते, ज्यामुळे कायांमधे्य टनष्पक्षता 

वाढते. 

5. व्यापकपिे वापरले जािारे(Widely Used): RR शेडू्यटलिंग हे ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य, टवशेषतः  टाइम शेअररिंग 

टिक्टस्टम मधे्य एक लोकटप्रय अल्गोररिम आहे. 

 ाइम क्ािं मच्या कमी केल्याि , 

1. कॉने्टक्स्ट क्टस्वचची ििंख्या वाढते 

2. ररस्पॉन्स टाइम कमी होतो 

3. स्टािेशनची शक्यता कमी होते 

 ाइम क्ािं मच्या वाढवल्याि  

1. कॉने्टक्स्ट क्टस्वचची  ििंख्या कमी होते 

2. ररस्पॉन्स टाइम  वाढतो 

3. स्टािेशनची शक्यता वाढते 

टाइम क्वािंटमच्या वाढत्या मूल्यािह, राउिंर् रॉटबन शेडु्यटलिंग हे FCFS शेडु्यटलिंगमधे्य रूपािंतररत होते. जेिा टाइम क्वािंटम 

इक्टन्फटनटीकरे् जातो, तेिा राउिंर् रॉटबन शेडू्यटलिंग FCFS शेडू्यटलिंग बनते. राऊिं र् रॉटबन शेडू्यटलिंगची कामटगरी मोठ्या 

प्रमािात टाइम क्वािंटमच्या मूल्यावर अवलिंबून अिते. टाइम क्वािंटमचे मूल्य अिे अिले पाटहजे की ते फार मोठे टकिं वा 

फारच लहान अिायला नको. 

फायदे (Advantages) 

1. टनष्पक्षता (Fairness): िवण प्रोिेिेिना CPU चा योग्य वाटा टमळतो याची खात्री करते 

2. िािेपिा (Simplicity): इक्टम्प्िमेंट करिे आटि िमजिे िोपे आहे.  

3. कमी वेटटिंग टाइम (Low Waiting Time): प्रोिेििाठी िरािरी वेटटिंग टाइम कमी करते.  

4. इिंटरॅक्टिि टिक्टस्टमिाठी चािंगले (Good for Interactive Systems): टाइम-शेअररिंग टिक्टस्टमिाठी योग्यररत्या 

अनुकूल आहे जेिे यूजिण अनेक प्रोिेििह इिंटरऍि   शकतात. 

तो े (Disadvantages) 

1. वारिंवार कॉने्टक्स्ट क्टस्वटचिंगने ओिरहेर् वाढू शकतो, टवशेषतः  जर क्वािंटम खूप लहान अिेल. 

2. दीघणकाळ रन होण्यार्या  प्रोिेिेिना पूिण होण्यापूवी अनेक िायकलची आवश्यकता अिू शकते, ज्यामुळे लहान 

प्रोिेिेिना टवलिंब होऊ शकतो. 

3. यामुळे मोठ्या बस्टण टाइमच्या प्रोिेिेििाठी स्टािेशन होते कारि त्यािंना िायकल अनेक वेळा ररपीट करावी 

लागते. 
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4. त्याची कामटगरी टाइम क्वािंटमवर अवलिंबून अिते. 

5. प्रोिेिेििाठी प्रायोररटी टनटित करता येत नाहीत. 

उदाहरण 1: खालील 6 प्रशक्रयािंचा शवचार करा: P1, P2, P3, P4, P5, आशण P6 त्यािंच्या अराईवल  ाइम आशण 

बिग  ाइम शदला आहे. राउिंड-रॉशबन िेडु्यशलिंग अल्गोररथम (RR) िाठी 4 युशन ्िच्या  ाइम क्ािं मिह िरािरी 

 नगअराउिंड  ाइम वेश िंग  ाइम काढा. (Consider the following 6 processes: P1, P2, P3, P4, P5, and P6 

with their arrival time and burst time as given below, Calculate the average waiting and turnaround 

times for the round-robin scheduling algorithm (RR) with a time quantum of 4 units.) 

Process ID Arrival Time Burst Time 

P1 0 5 

P2 1 6 

P3 2 3 

P4 3 1 

P5 4 5 

P6 6 4 

उत्तर: 

िुरुवातीला, रेर्ी कू्यत, प्रोिेि P1 4 युटनट्िच्या वेळेिाठी एक्टझझकु्यट केली जाईल. िुरुवातीला कोित्याही प्रोिेि 

निल्यामुळे, 5 युटनट्िच्या बस्टण टाइमिह प्रोिेि P1 ही  रेर्ी कू्यत एकमेव प्रोिेि अिेल. 

 

P1 च्या एक्टझझकु्यशनदरम्यान, P2, P3, P4 आटि P5 या चार आिखी प्रोिेि रेर्ी कू्यत येतात.  P1 चे 4 युटनट झाल्यामुळे, 

उरलेल्या 1 युटनटिाठी, या आलेल्या प्रोिेि निंतर P1 रेर्ी कू्यत टाकला जाईल. 

 

P2 च्या एक्टझझकु्यशनदरम्यान, P6 रेर्ी कू्यत आली. P2 पूिण झाले निल्याने, P2  रेर्ी कू्यत टाकला जाईल. 

 

त्याचप्रमािे, P3 आटि P4 पूिण झाले आहेत, परिं तु P5 चा बस्टण टाइम 1 युटनट टशल्लक आहे. म्हिून, ते पुन्हा रेर्ी कू्यत 

टाकले जाईल. 

 

पुढील प्रोिेि, P1, P6 आटि P2,एक्टझझकु्यट केल्या जातील. फक्त P5 मधे्य 1 युटनट बस्टण टाइम टशल्लक राहील आटि 

शेवटी तो एक्टझझकु्यट केली जाईल. 

गॅन्ट चा ग (Gantt Chart): 

 

Processes 
अराईवल  ाइम 

Arrival Time(AT) 

बिग  ाइम 

Burst Time(BT) 

 नगअराउिंड  ाइम 

Turn Around Time(TAT) 

वेश िंग  ाइम 

Waiting Time(WT) 

P1 0 5 17 12 

P2 1 6 22 16 

P3 2 3 9 6 

P4 3 1 9 8 

P5 4 5 20 15 
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िरािरी टनणअराउिंर् टाइम  - Average Turn Around time = (17 + 22 + 9 + 9 + 20) / 5 = 77 / 5 = 15.4  

िरािरी वेटटिंग टाइम  - Average waiting time = (12 + 16 + 6 +8 +15) / 5 = 57 / 5 = 11.4  

उदाहरण 2: खालील 5 प्रशक्रयािंचा शवचार करा: P1, P2, P3, P4, P5, आशण P6 त्यािंच्या अराईवल  ाइम आशण 

बिग  ाइम शदला आहे. राउिंड-रॉशबन िेडु्यशलिंग अल्गोररथम (RR) िाठी 2 युशन ्िच्या  ाइम क्ािं मिह िरािरी 

 नगअराउिंड  ाइम वेश िंग  ाइम काढा. (Consider the following 6 processes: P1, P2, P3, P4 and P5 with 

their arrival time and burst time as given below, Calculate the average waiting and turnaround times 

for the round-robin scheduling algorithm (RR) with a time quantum of 2 units.) 

Process Id Arrival time Burst time 

P1 0 5 

P2 1 3 

P3 2 1 

P4 3 2 

P5 4 3 

उत्तर: 

रेडी कू्य (Ready Queue) : P5, P1, P2, P5, P4, P1, P3, P2, P1 

गॅन्ट चा ग (Gantt Chart): 

 
 

Process Id Completion time Turn Around time Waiting time 

P1 13 13 – 0 = 13 13 – 5 = 8 

P2 12 12 – 1 = 11 11 – 3 = 8 

P3 5 5 – 2 = 3 3 – 1 = 2 

P4 9 9 – 3 = 6 6 – 2 = 4 

P5 14 14 – 4 = 10 10 – 3 = 7 

िरािरी टनणअराउिंर् टाइम  - Average Turn Around time = (13 + 11 + 3 + 6 + 10) / 5 = 43 / 5 = 8.6 

िरािरी वेटटिंग टाइम  - Average waiting time = (8 + 8 + 2 + 4 + 7) / 5 = 29 / 5 = 5.8 

उदाहरण 3: खालील 6 प्रशक्रयािंचा शवचार करा: P1, P2, P3, P4, P5, आशण P6 त्यािंच्या अराईवल  ाइम आशण 

बिग  ाइम शदला आहे. राउिंड-रॉशबन िेडु्यशलिंग अल्गोररथम (RR) िाठी 2 युशन ्िच्या  ाइम क्ािं मिह िरािरी 

 नगअराउिंड  ाइम वेश िंग  ाइम काढा. (Consider the following 6 processes: P1, P2, P3, P4, P5, and P6 

with their arrival time and burst time as given below, Calculate the average waiting and turnaround 

times for the round-robin scheduling algorithm (RR) with a time quantum of 2 units.) 

 Process Id Arrival time Burst time 

P1 0 4 

P2 1 5 

P3 2 2 

P4 3 1 

P5 4 6 

P6 6 3 
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उत्तर: 

रेडी कू्य (Ready Queue): P5, P6, P2, P5, P6, P2, P5, P4, P1, P3, P2, P1 

गॅन्ट चा ग (Gantt chart) 

 

आपल्याला माटहत आहे- 

 टनणअराउिंर् टाइम =  किं क्टिशन टाइम - अराईवल टाइम 

 वेटटिंग टाइम = टनणअराउिंर् टाइम - बस्टण टाइम 

Process Id Completion  time Turn Around time Waiting time 

P1 8 8 – 0 = 8 8 – 4 = 4 

P2 18 18 – 1 = 17 17 – 5 = 12 

P3 6 6 – 2 = 4 4 – 2 = 2 

P4 9 9 – 3 = 6 6 – 1 = 5 

P5 21 21 – 4 = 17 17 – 6 = 11 

P6 19 19 – 6 = 13 13 – 3 = 10 

िरािरी टनणअराउिंर् टाइम  - Average Turn Around time = (8 + 17 + 4 + 6 + 17 + 13) / 6  

                                                                                     = 65 / 6 = 10.84 unit 

िरािरी वेटटिंग टाइम - Average waiting time = (4 + 12 + 2 + 5 + 11 + 10) / 6 = 44 / 6 = 7.33 unit 

उदाहरण 4: खालील 6 प्रशक्रयािंचा शवचार करा: P1, P2, P3, P4, P5, आशण P6 त्यािंच्या अराईवल  ाइम आशण 

बिग  ाइम शदला आहे. राउिंड-रॉशबन िेडु्यशलिंग अल्गोररथम (RR) िाठी 3 युशन ्िच्या  ाइम क्ािं मिह िरािरी 

 नगअराउिंड  ाइम वेश िंग  ाइम काढा. (Consider the following 6 processes: P1, P2, P3, P4, P5, and P6 

with their arrival time and burst time as given below, Calculate the average waiting and turnaround 

times for the round-robin scheduling algorithm (RR) with a time quantum of 3 units.) 

Process Id Arrival time Burst time 

P1 5 5 

P2 4 6 

P3 3 7 

P4 1 9 

P5 2 2 

P6 6 3 

उत्तर: 

गॅन्ट चा ग (Gantt chart) 
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Process Id Completion time Turn Around time Waiting time 

P1 32 32 – 5 = 27 27 – 5 = 22 

P2 27 27 – 4 = 23 23 – 6 = 17 

P3 33 33 – 3 = 30 30 – 7 = 23 

P4 30 30 – 1 = 29 29 – 9 = 20 

P5 6 6 – 2 = 4 4 – 2 = 2 

P6 21 21 – 6 = 15 15 – 3 = 12 

िरािरी टनणअराउिंर् टाइम - Average Turn Around time = (27 + 23 + 30 + 29 + 4 + 15) / 6  

                                                                                    = 128 / 6 = 21.33 unit 

िरािरी वेटटिंग टाइम - Average waiting time = (22 + 17 + 23 + 20 + 2 + 12) / 6 = 96 / 6 = 16 unit 

3.3.5 प्रायोरर ी िेडू्यशलिंग (Priority Scheduling) 

प्रायोररटी शेडू्यटलिंग हे ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे त्यािंच्या प्रायोररटीवर आिाररत प्रोिेि शेडू्यल करण्यािाठी वापरल्या 

जािार्या िवाणत िामान्य शेडू्यटलिंग अल्गोररिमपैकी एक आहे. प्रते्यक प्रोिेिला आवश्यक मेमरी , आवश्यक टाइम, इतर 

ििंिािनािंच्या गरजा टकिं वा िरािरी I/O आटि िरािरी CPU बस्टण टाईमचे गुिोत्तर यािारख्या टनकषािंवर आिाररत 

प्रायोररटी िालू्य  टनयुक्त केले जाते. िवोच्च प्रायोररटी अिलेली प्रोिेि  प्रिम एक्टझझकु्यशनिाठी टनवर्ली जाते. जर िमान 

प्रायोररटी शेअररिंग करिार्या अनेक प्रोिेि अितील, तर त्या प्रिम येिार्याि प्रािान्य देण्याच्या दृटष्टकोनाचा अवलिंब 

करून त्या ज्या िमाने आल्या त्या िमाने ( First-Come, First-Served approach) शेडू्यल केल्या जातात. टनवर्लेली 

प्रोिेि पूिण होईपयंत टकिं वा ती प्रीएम्प्ि होईपयंत एक्टझझकु्यट केली जाते, हे शेडू्यटलिंग प्रीएक्टम्प्िि आहे की नॉन-प्रीएक्टम्प्िि 

यावर अवलिंबून अिते. िवोच्च प्रायोररटी अिलेल्या प्रोिेििाठी वेटटिंग टाइम प्रीएक्टम्प्िि मोर्मधे्य नेहमीच शून्य अिते. 

िवोच्च प्रायोररटी अिलेल्या प्रोिेििाठी वेटटिंग टाइम नॉन-प्रीएक्टम्प्िि मोर्मधे्य शून्य अिू शकत नाही. प्रीएक्टम्प्िि आटि 

नॉन-प्रीएक्टम्प्िि मोर्मधे्य प्रायोररटी शेडू्यटलिंग खालील पररक्टथितीत अगदी िारखेच अिते – 

1. िवण प्रोिेिचा अराईवल टाइम िारखाच अिला तर . 

2. िवण प्रोिेि उपलब्ध अिल्या तर . 

नॉन-प्रीएस्तम्िव्ह प्रायोरर ी िेडु्यशलिंग (Non-Preemptive Priority Scheduling) 

नॉन-प्रीएक्टम्प्िि प्रायोररटी शेडु्यटलिंगमधे्य, िीपीयू रटनिंग प्रोिेि काढून टाकली जात नाही. जरी उच्च-प्रायोररटी प्रोिेि आली 

तरी, िध्या रटनिंग मधे्य अिलेली प्रोिेि प्रिम पूिण होईल. 

प्रीएस्तम्िव्ह प्रायोरर ी िेडू्यशलिंग (Preemptive Priority Scheduling) 

प्रीएक्टम्प्िि प्रायोररटी शेडु्यटलिंगमधे्य, जर उच्च प्रायोररटी अिलेली नवीन प्रोिेि आली तर CPU िध्या रटनिंग करीत 

अिलेली प्रोिेि काढून टाकली जाते. 

फायदे (Advantages) 

1. एक्टझझकु्यशन करिे िोपे आहे कारि शेडू्यलरला कोितीही पूवण कॅलु्क्यलेशन करण्याची आवश्यकता निते. 

2. २. एकदा िीपीयूने प्रोिेिची ििंबिंटित प्रायोररटी पररभाटषत केली की एक्टझझकु्यशनचा िम िहजपिे अिंदाज लावता 

येतो. 

3. उच्च प्रायोररटी प्रोिेि जवळजवळ त्वररत पूिण केल्या जातात.. 

4. प्रायोररटी शेडू्यटलिंग टवशेषतः  अशा टिक्टस्टममधे्य उपयुक्त आहे ज्यािंच्या स्वतः च्या गरजा अिलेल्या टवटवि प्रोिेि 

अितात. 

तो े (Disadvantages) 

1. सॅ्टटटक प्रायोररटी टिस्टीममधे्य, कमी प्रायोररटी प्रोिेिना अटनटित काळािाठी वाट पहावी लागू शकते कारि 

टिस्टम उच्च प्रायोररटी प्रोिेि एक्टझझकु्यट करण्यात व्यस्त अिते. यामुळे सॅ्टगनेशन (Stagnation) होतो. 
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2. र्ायनॅटमक प्रायोररटी सॅ्टगनेिची िमस्या िोर्वते. तिाटप, टिस्टमनुिार र्ायनॅटमकली प्रायोररटी िॅलू्यज अपरे्ट 

करण्याच्या जोर्लेल्या लॉटजकिाठी अटतररक्त CPU िायकलची आवश्यकता अिते आटि त्यामुळे 

टिस्टमवरील भार वाढतो. 

3. नॉन-प्रीएक्टम्प्िि प्रायोररटी शेडू्यटलिंगमधे्य, अनेकदा मोठी प्रटिया लहान प्रोिेिना बराच काळ वाट पाहत ठेवते. 

4. प्रीएक्टम्प्िि प्रायोररटी शेडू्यटलिंगमधे्य, कमी प्रायोररटी प्रोिेि वारिंवार कॉने्टक्स्ट क्टस्वचची आवश्यकता अिलेल्या 

उच्च प्रायोररटी प्रोिेिच्या अिूनमिून स्टर ीमद्वारे वारिंवार प्रीएक्टम्प्िि होऊ शकते. 

उदाहरण 1: खालील  प्रशक्रयािंचा शवचार करा: P1, P2, P3, P4, आशण P5,  त्यािंच्या अराईवल  ाइम आशण बिग 

 ाइम शदला आहे. जर CPU िेडु्यशलिंग अल्गोररथम नॉन-प्रायोरर ी िेडू्यशलिंग अिेल, तर िरािरी वेश िंग  ाइम 

आशण िरािरी  नगअराउिंड  ाइम काढा. (िमजा, मोठी ििंख्या ही उच्च प्रायोरर ी दिगवते)   

(Consider the set of 5 processes whose arrival time and burst time are given below, If the CPU 

scheduling policy is priority non-preemptive, calculate the average waiting time and average 

turnaround time. Consider higher number represents higher priority) 

 Process Id Arrival time Burst time  Priority 

P1 0 4 2 

P2 1 3 3 

P3 2 1 4 

P4 3 5 5 

P5 4 2 5 

उत्तर:  

गॅन्ट चा ग (Gantt chart) 

 

Process Id Completion  time Turn Around time Waiting time 

P1 4 4 – 0 = 4 4 – 4 = 0 

P2 15 15 – 1 = 14 14 – 3 = 11 

P3 12 12 – 2 = 10 10 – 1 = 9 

P4 9 9 – 3 = 6 6 – 5 = 1 

P5 11 11 – 4 = 7 7 – 2 = 5 

 

िरािरी टनणअराउिंर् टाइम- Average Turn Around time = (4 + 14 + 10 + 6 + 7) / 5 = 41 / 5 = 8.2 unit 

िरािरी वेटटिंग टाइम-Average waiting time = (0 + 11 + 9 + 1 + 5) / 5 = 26 / 5 = 5.2 unit 

उदाहरण 1: खालील  प्रशक्रयािंचा शवचार करा: P1, P2, P3, P4, आशण P5,  त्यािंच्या अराईवल  ाइम आशण बिग 

 ाइम शदला आहे. जर CPU िेडु्यशलिंग अल्गोररथम प्रायोरर ी िेडू्यशलिंग अिेल, तर िरािरी वेश िंग  ाइम आशण 

िरािरी  नगअराउिंड  ाइम काढा. (िमजा, मोठी ििंख्या ही उच्च प्रायोरर ी दिगवते)   

(Consider the set of 5 processes whose arrival time and burst time are given below, If the CPU 

scheduling policy is priority preemptive, calculate the average waiting time and average turnaround 

time. Consider higher number represents higher priority) 
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Process Id Arrival time Burst time  Priority 

P1 0 4 2 

P2 1 3 3 

P3 2 1 4 

P4 3 5 5 

P5 4 2 5 

उत्तर:  

गॅन्ट चा ग (Gantt chart) 

 

आपल्याला माटहत आहे- 

 टनणअराउिंर् टाइम =  किं क्टिशन टाइम - अराईवल टाइम 

 वेटटिंग टाइम = टनणअराउिंर् टाइम - बस्टण टाइम 

Process Id Completion time Turn Around time Waiting time 

P1 15 15 – 0 = 15 15 – 4 = 11 

P2 12 12 – 1 = 11 11 – 3 = 8 

P3 3 3 – 2 = 1 1 – 1 = 0 

P4 8 8 – 3 = 5 5 – 5 = 0 

P5 10 10 – 4 = 6 6 – 2 = 4 

िरािरी टनणअराउिंर् टाइम-Average Turn Around time = (15 + 11 + 1 + 5 + 6) / 5 = 38 / 5 = 7.6 unit 

िरािरी वेटटिंग टाइम- Average waiting time = (11 + 8 + 0 + 0 + 4) / 5 = 23 / 5 = 4.6 unit 

3.3.6 मल्टीलेव्हल कू्य िेडू्यशलिंग (Multilevel Queue Scheduling) 

मल्टीलेिल कू्य शेडु्यटलिंग अल्गोररिम रेर्ी कू्यला अनेक वेगवेगळ्या कू्यमधे्य टवभाटजत करतो. प्रोिेि कायमस्वरूपी 

एका कू्यला टदल्या  जातात, िामान्यतः  प्रोिेिच्या काही गुििमांवर आिाररत, जिे की मेमरी आकार (Memory size), 

प्रोिेि प्रायोररटी टकिं वा प्रोिेिचे प्रकार. प्रते्यक कू्यचे स्वतः चे शेडु्यटलिंग अल्गोररिम अिते. 

पाच कू्यिह मल्टीलेिल कू्य-शेडु्यटलिंग अल्गोररिमचे उदाहरि पाहूया जे  Fig. 3.4 मधे्य दशणटवले आहे.: 

1. टिस्टम प्रोिेि  

2. इिंटरॅक्टिि प्रोिेि  

3. इिंटरॅक्टिि एटर्टटिंग प्रोिेि  

4. बॅच प्रोिेि  

5. सु्टर्न्ट प्रोिेि 

प्रते्यक कू्यला कमी-प्रायोररटी अिलेल्या कू्यपेक्षा पूिण प्रायोररटी अिते. उदाहरिािण, बॅच कू्यतील कोितीही प्रोिेि  टिस्टम 

प्रोिेि, इिंटरॅक्टिि प्रोिेि आटि  इिंटरॅक्टिि एटर्टटिंग प्रोिेि िाठीच्या कू्य ररकाम्या अिल्याटशवाय रन होऊ शकत नाही. 

जर बॅच प्रोिेि रन होत अिताना  इिंटरॅक्टिि एटर्टटिंग प्रोिेि रेर्ी  कू्यत प्रवेश केली तर बॅच प्रोिेि प्रीएम्प्ि केली जाते. 
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Fig. 3.4: मल्टीलेव्हल कू्य िेडू्यशलिंग (Multilevel Queue Scheduling) 

3.4  डेडलॉक (Deadlock) 

रे्र्लॉक म्हिजे अशी पररक्टथिती टजिे प्रोिेिेिचा एक ििंच ब्लॉक केला जातो कारि प्रते्यक प्रोिेिने एक ििंिािन 

(Resource) अटिग्रटहत केली अिते आटि दुिर्या प्रोिेिद्वारे अटिग्रटहत केलेल्या दुिर्या ििंिािनाची वाट पाहत अिते. 

उदाहरिािण, खालील आकृतीमधे्य, प्रोिेि  1 ने  ििंिािन 1 अटिग्रटहत केला आहे आटि प्रोिेि 2 द्वारे अटिग्रटहत केलेल्या 

ििंिािन 2 ची वाट पाहत आहे आटि प्रोिेि 2 Fig.3.5 मधे्य दाखवल्याप्रमािे ििंिािन 1 ची वाट पाहत आहे. 

 
Fig.3.5: ऑपरेश िंग शििममधे्य डेडलॉक (Deadlock in Operating System) 

3.4.1 डेडलॉकचे शििम मॉडेल (System model of Deadlock) 

प्रोिेि टििंिोनाइझेशनच्या अभावामुळे दोन अत्यिंत गिंभीर पररक्टथिती उद्भवू शकतात: रे्र्लॉक टकिं वा स्टािेशन. रे्र्लॉक 

ही मल्टीप्रोग्राम टिस्टमची िमस्या आहे. रे्र्लॉक म्हिजे टिस्टम ििंिािनािंिाठी पूिण होिार्या प्रोिेिेिच्या ििंचाचे कायमचे 

ब्लॉटकिं ग म्हिून पररभाटषत केले जाऊ शकते. रे्र्लॉक हा स्टािेशनपेक्षा अटिक गिंभीर अिते. रे्र्लॉक फाइल्स, टप्रिंटर, 

रे्टाबेि, टर्स्क, टेप र्र ाइि, मेमरी, िीपीयू िायकल इत्यादी शेअर करण्यायोग्य ििंिािनािंवर होऊ शकतो. एखादी प्रोिेि 

जर एखाद्या टवटशष्ट घटनेची वाट पाहत अिेल जी घर्िार अिते तर ती रे्र्लॉक क्टथितीत अिते.  टिस्टम रे्र्लॉकमधे्य, 

एक टकिं वा अटिक प्रोिेि रे्र्लॉक अितात. ििंगिक टिक्टस्टम ही मयाणटदत/अमयाणटदत ििंखे्यचा ििंिािनािंचा ििंग्रह अिते. 

 ही ििंिािने अनेक कॉिेटटिंग प्रोिेिमधे्य वाटप केली जातात. 

ििंिािने दोन प्रकारची अितात: 

1. पुनवाणपरयोग्य ििंिािने (Reusable resources) 

2. किं झुमेबल ििंिािने (Consumable resources) 
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पुनवाणपरयोग्य ििंिािन एका वेळी फक्त एकाच प्रोिेिद्वारे वापरले जाते आटि प्रोिेि वापरल्यानिंतर ििंिािनाच ताबा िोरू् 

शकते. प्रोिेिर, I/O चॅनेल, I/O टर्िाइि, फाइल्स, रे्टाबेि, प्रायमरी आटि िेकिं र्री मेमरी, िेमाफोर ही पुनवाणपरयोग्य 

ििंिािनाची उदाहरिे आहेत. किं झुमेबल ििंिािन म्हिजे जे तयार आटि नष्ट केले जाऊ शकते. टवटशष्ट प्रकारच्या 

किं झुमेबल ििंिािनािंच्या ििंखे्यवर कोितीही मयाणदा निते. इिंटरि, मेिेज, टिग्नल आटि I/O बफरमिील मेिेजेि ही 

किं झुमेबल ििंिािनािंची उदाहरिे आहेत. 

प्रोिेि पुढील िमाने ििंिािनािंचा वापर करते: 

1. ििंिािनािाठी टवनिंती (Request for resource) 

2. ििंिािनाचा वापर (Use of resource) 

3. ििंिािनाच ताबा िोर्िे (Resource release) 

ििंिािनाची टवनिंती करण्यािाठी प्रोिेि टिस्टम कॉलचा वापर करते. प्रोिेिला ििंिािन वाटप केल्यानिंतर, ती ििंिािन 

वापरते टकिं वा ऑपरेट करते. प्रोिेि ििंिािन वापरल्यानिंतर ििंिािन िोर्ते. टवनिंती केल्यावर ििंिािन उपलब्ध निल्याि, 

टवनिंती करण्यार्या प्रोिेिला प्रतीक्षा करिे भाग पर्ते. 

3.4.2 डेडलॉक होण्यािाठी आवश्यक अ ी (Necessary conditions leading to deadlock) 

खालील चार आवश्यक अटी एकाच वेळी आल्याि रे्र्लॉक टनमाणि होऊ  शकतो. 

1. मु्यचु्यअल एक्सकू्लजन (Mutual Exclusion) : एक टकिं वा एकापेक्षा जास्त ििंिािने नॉन-शेअर करण्यायोग्य 

अितात म्हिजे एका वेळी फक्त एक प्रोिेि  वापरू शकते. 

2. होल्ड आशण वे  (Hold and Wait): एक प्रोिेि टकमान एक ििंिािन अटिग्रटहत करून दुिर्या ििंिािनाची 

वाट पाहत अिते. 

3. नो प्री-एम्प्िन (No Pre-emption): प्रोिेिने ििंिािन ररलीज केल्याटशवाय ििंिािन घेतले जाऊ शकत नाही. 

म्हिजे प्रोिेि, जी एकदा शेडू्यल केली गेली की ती पूिण होईपयंत एक्टझझकु्यट केली जाते आटि शेडू्यलर, दरम्यान 

इतर कोितीही प्रोिेि शेडू्यल करू शकत नाही. 

4. िकु्यगलर वे  (Circular Wait): प्रटियािंचा ििंच िकु्यणलर स्वरूपात एकमेकािंची वाट पाहत अिते याचा अिण 

िवण प्रटिया िायक्टक्लक पद्धतीने ििंिािनािंची वाट पाहत अितात जेिेकरून शेवटची प्रोिेि पटहल्या प्रोिेिद्वारे 

अटिग्रटहत अिलेल्या ििंिािनाची वाट पाहत अिते. 

3.4.3 डेडलॉक हाताळणी (Deadlock Handling) 

रे्र्लॉक हाताळण्यािाठी खालील टवटवि रिनीती आहेत- 

1. रे्र्लॉक प्रटतबिंि (Deadlock Prevention) 

2. रे्र्लॉक टाळिे (Deadlock Avoidance) 

3. रे्र्लॉक टर्टेक्शन आटि ररकिरी (Deadlock Detection and Recovery) 

4. रे्र्लॉक इग्नोरन्स (Deadlock Ignorance) 

1. डेडलॉक प्रशतबिंध (Deadlock Prevention) 

चार आवश्यक अटी िंपैकी कमीतकमी एकाला प्रटतबिंटित करून रे्र्लॉक्स प्रटतबिंटित केले जाऊ शकतात: 

1. मु्यचु्यअल एक्सकू्लजन: शेअर्ण ििंिािने जिे की रीर् ओन्ली  फायली रे्र्लॉककरे् नेत नाहीत. दुदैवाने, टप्रिंटर 

आटि टेप र्र ाइििारख्या काही ििंिािनािंना एकाच प्रोिेिद्वारे टवशेष ऍके्सि  आवश्यक अितो. 

2. होल्ड अँड वे : ही क्टथिती टाळण्यािाठी प्रोिेिेिना एकाच वेळी एक टकिं वा अटिक ििंिािने िरून ठेवण्यापािून 

रोखले पाटहजे आटि एकाच वेळी एक टकिं वा अटिक इतरािंची वाट पाहत राहावे लागते. 

3. नो प्री-एम्प्िन : प्रोिेिेिना ििंिािन वाटपाचे प्रीएम्प्प्शन शक्य अिल्याि रे्र्लॉकची ही क्टथिती रोखू शकते. 

4. िकु्यगलर वे  : िकु्यणलर वेट टाळण्याचा एक मागण म्हिजे िवण ििंिािनािंची ििंख्या करिे आटि प्रोिेिेना केवळ 

काटेकोरपिे वाढत्या (टकिं वा कमी होत जािार्या) िमाने ििंिािनािंची टवनिंती करिे आवश्यक आहे. 
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2. डेडलॉक  ाळणे (Deadlock Avoidance) 

रे्र्लॉक टाळण्यामधे्य, ऑपरेटटिंग टिस्टम प्रते्यक टप्प्यावर टिस्टम िुरटक्षत क्टथितीत टकिं वा अिुरटक्षत क्टथितीत आहे की 

नाही हे तपािते. टिस्टम िुरटक्षत क्टथितीत येईपयंत ही प्रोिेि चालू राहते. एकदा टिस्टम अिुरटक्षत क्टथितीत गेल्यावर, OS 

ला एक पाऊल मागे घ्यावे लागते. िोप्या शब्ात, OS प्रते्यक वाटपाचे पुनरावलोकन करते जेिेकरून वाटपामुळे 

टिस्टीममधे्य रे्र्लॉक टनमाणि होऊ नये. 

3. डेडलॉक शड ेक्शन आशण ररकव्हरी (Deadlock Detection and Recovery) 

रे्र्लॉक टाळता येत नितील तर, त्यािंचा शोि घेिे आटि काही मागाणने ररकिर करिे हा दुिरा मागण आहे. या रिनीतीमधे्य 

रे्र्लॉक होईपयंत प्रतीक्षा करिे िमाटवष्ट आहे. रे्र्लॉक झाल्यानिंतर, टिस्टमची  क्टथिती ररकिर केली जाते. या 

दृटष्टकोनात मुख्य आिान हे रे्र्लॉक शोििे आहे. 

4. डेडलॉक इग्नोरन्स (Deadlock Ignorance) 

या स्टर ॅटेजीमधे्य रे्र्लॉकच्या ििंकल्पनेकरे् दुलणक्ष करिे आटि ते अक्टस्तत्वात नाही अिे गृहीत िरिे िमाटवष्ट आहे. ही 

रिनीती रे्र्लॉक हाताळताना अटतररक्त ओिरहेर् टाळण्याि मदत करते. टविंर्ोज आटि टलनक्स ही स्टर ॅटेजी वापरतात 

आटि ही िवाणत जास्त वापरली जािारी पद्धत आहे. 

3.4.4 बँकिग अल्गोररथम (Banker's Algorithm) 

बँकरचे अल्गोररिम हे रे्र्लॉक टाळिे टकिं वा शोिण्याचे अल्गोररिम आहे आटि त्याला अिे नाव देण्यात आले आहे 

कारि हे अल्गोररिम बँटकिं ग टिस्टममधे्य कजण टदले जाऊ शकते की नाही हे टनिाणररत करण्यािाठी वापरले जाते. जेिा 

जेिा एखादी नवीन प्रोिेि तयार केली जाते, तेिा टतला आवश्यक अिलेल्या प्रते्यक ििंिािन प्रकाराच्या जास्तीत जास्त 

टकती इने्स्टन्सिची ििंख्या अचूकपिे िािंगिे आवश्यक अिते. ही ििंख्या टिस्टममिील ििंिािनािंच्या एकूि ििंखे्यपेक्षा 

जास्त निावी. आता, जेिा नवीन प्रोिेि ििंिािनािंची टवनिंती करते, तेिा टिस्टमने गिना केली पाटहजे की टवनिंती केलेल्या 

ििंिािनािंचे वाटप ििंगिक टिक्टस्टमला िुरटक्षत क्टथितीत ठेवेल की नाही. तिे अिल्याि, प्रोिेिला टवनिंती केलेल्या 

ििंिािनािंचे वाटप केले जाईल, अन्यिा काही इतर प्रोिेि टवनिंती केलेली ििंिािने ररलीझ होईपयंत प्रतीक्षा करावी लागेल. 

या पद्धतीचे पालन करून, बँकरचा अल्गोररिम रे्र्लॉक टाळतो आटि ििंिािनािंचे िुरटक्षतपिे वाटप करतो. बँकरच्या 

अल्गोररिमचे इक्टम्प्िमेंट करण्यािाठी वापरल्या जािार्या रे्टा स्टर क्चिण आहेत: 

• अवेलेबल (Available): हा m लािंबीचा अ ॅरे आहे. तो प्रते्यक प्रकारच्या उपलब्ध ििंिािनािंची ििंख्या दशणटवतो. 

जर अवेलेबल[j] = k अिेल, तर ििंिािन प्रकार Rj चे k इन्स्टन्स उपलब्ध आहेत. 

• मॅक्स (Max): हा एक n x m मॅटटर क्स आहे जो प्रोिेि टवनिंती करू शकिार् या प्रते्यक ििंिािनाच्या जास्तीत 

जास्त ििंखे्यचे प्रटतटनटित्व करतो. जर मॅक्स[i][j] = k अिेल, तर प्रोिेि  Pi ििंिािन प्रकार Rj च्या टकमान k  

इन्स्टन्सची  टवनिंती करू शकते. 

 अलोकेिन (Allocation): हा एक n x m मॅटटर क्स आहे जो प्रते्यकप्रोिेिला िध्या अलोकेट केलेल्या प्रते्यक 

प्रकारच्या ििंिािनािंची ििंख्या दशणटवतो. जर अलोकेशन[i][j] = k अिेल, तर प्रोिेि  Pi िध्या ििंिािन प्रकार 

Rj च्या k  इन्स्टन्सचे वाटप करते. 

• नीड (Need): हा एक टद्वटमतीय अ ॅरे आहे. हा एक n x m मॅटटर क्स आहे जो प्रते्यक प्रोिेिच्या उवणररत ििंिािन 

गरजा दशणटवतो. जर गरज[i][j] = k अिेल, तर प्रोिेि Pi ला त्याचे टास्क पूिण करण्यािाठी ििंिािन प्रकार Rj 

च्या k अटिक इन्स्टन्सची आवश्यकता अिू शकते. 

 

 

बँकरच्या अल्गोररिममधे्य दोन अल्गोररिम अितात: 

1. िेफ्टी अल्गोररिम (Safety algorithm) 

2. ििंिािन टवनिंती अल्गोररिम (Resource request algorithm) 

1. िेफ्टी अल्गोररथम (Safety algorithm) 

िेफ्टी अल्गोररिम एक अल्गोररिम आहे जो टिस्टम त्याच्या िुरटक्षत क्टथितीत आहे की नाही हे शोिण्यािाठी वापरला 

जातो. अल्गोररिम खालीलप्रमािे आहे: 

Need[i][j] = Max[i][j] - Allocation [i][j] 
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िेप 1: Work आटि Finish अनुिमे लािंबी m आटि n चे वेिर आहे.  

 िुरुवातीला, Work = Available 

             Finish[i] = false for i = 0, 1, ... , n - 1. 

याचा अिण, िुरुवातीला कोितीही प्रोिेि पूिण झालेली नाही आटि उपलब्ध ििंिािनािंची ििंख्या Available अ ॅरेद्वारे दशणटवली 

जाते. 

िेप 2: अिा इिंरे्क्स i शोिा की दोन्ही 

Finish[i] ==false 

Needi <= Work 

जर अिा कोिताही i निेल, तर से्टप 4 वर जा. 
याचा अिण, आपल्याला अशी अपूिण प्रोिेि शोिण्याची आवश्यकता आहे टजच्या गरजा उपलब्ध ििंिािने पूिण करू 

शकतील. जर अशी कोितीही प्रोिेि अक्टस्तत्वात निेल, तर फक्त चरि से्टप 4 वर जा.  

िेप 3: खालील गोष्टी करा: 
Work = Work + Allocation 

Finish[i] = true 

से्टप 2 वर जा. 

जेिा एखादी अपूिण प्रोिेि आढळते, तेिा ििंिािनािंचे वाटप केले जाते आटि प्रोिेि पूिण झाली अिे टचन्हािंटकत केले जाते. 

निंतर, इतर िवण प्रोिेिेििाठी तेच तपािण्यािाठी लूपची पुनरावृत्ती केली जाते. 

िेप 4: जर Finish[i] == True  िवण i िाठी  अिेल, तर टिस्टम िुरटक्षत क्टथितीत आहे.म्हिजेच जर िवण प्रटिया पूिण 

झाल्या, तर टिस्टम िुरटक्षत क्टथितीत आहे. 

2. ििंिाधन शवनिंती अल्गोररथम (Resource request algorithm) 

आता पुढील अल्गोररिम म्हिजे ररिोिण-ररके्वस्ट अल्गोररिम आटि तो प्रामुख्याने टवनिंत्या िुरटक्षतपिे मिंजूर करता येतात 

की नाही हे ठरवण्यािाठी वापरला जातो. Pi प्रोिेििाठी Requesti ला ररके्वस्ट वेिर म्हिून िमजा. जर 

Requesti[j]==k अिेल, तर प्रोिेि  Pi ला ररिोिण प्रकार Rj चा k इन्स्टन्स हवा आहे.  प्रोिेि Pi ििंिािनािंिाठी टवनिंती 

करते, तेिा खालील कृती केल्या जातील: 

िेप 1: जर Requesti <= Needi अिेल, तर से्टप 2 वर जा; अन्यिा प्रोिेिने त्याच्या कमाल दाव्याची मयाणदा ओलािंर्ली 

अिल्याने एरर  टनमाणि करा. 

िेप 2: जर Requesti <= Availablei अिेल तर से्टप 3 वर जा; अन्यिा ििंिािने उपलब्ध निल्यामुळे Pi ला वाट 

पहावी लागेल. 

िेप 3: आता आपि अिे गृहीत िरू की Pi प्रोिेि करण्यािाठी ििंिािने टनयुक्त केली आहेत आटि खालील से्टप पार 

पारू्:     Available= Available-Requesti; 

Allocationi=Allocationi +Requesti; 

Needi =Needi - Requesti; 

जर पररिामी ििंिािन वाटप क्टथिती िुरटक्षत अिल्याचे टदिून आले, तर टर ान्झॅक्शन पूिण होतो आटि प्रोिेि Pi ला त्याचे 

ििंिािने वाटप केली जातात. या प्रकरिात, जर नवीन क्टथिती अिुरटक्षत अिेल, तर Pi Requesti ची वाट पाहतो आटि 

जुनी ििंिािन वाटप क्टथिती ररस्टोअर्ण  केली जाते. 

उदाहरण 1: एका शिस्तिमचा शवचार करा ज्यामधे्य पाच प्रोिेि P1, P2, P3, P4, P5 आशण तीन ििंिाधन प्रकार 

A, B आशण C आहेत. खालील ििंिाधन प्रकार आहेत: A चे 10, B चे 5 आशण ििंिाधन प्रकार C चे  7 इन्स्टन्स 

उपलब्ध आहेत. शिस्तिम िेफ िे  मधे्य आहे शक नाही िोध. (Consider a system that contains five processes 

P1, P2, P3, P4, P5 and the three resource types A, B and C. Following are the resources types: A has 

10, B has 5 and the resource type C has 7 instances available. Find either system is in safe state or 

not.) 



Operating System-315319                                         ऑपरेश िंग शिस्तिम - 315319 

 Maharashtra State Board of Technical Education         61 

 

Process 
Allocation 

A         B         C 

Max 

A         B         C 

Available 

(Total Available-

Total Allocated) 

A=10    B=5    C=7 

P1 0         1         0 7         5         3 10-7=3  5-2=3  7-5=2 

P2 2         0         0 3         2         2 

 

P3 3         0         2 9         0         2 

P4 2         1         1 2         2         2 

P5 0         0         2 4         3         3 

Total 

Allocated 
7          2         5  

िगळ्यात आिी िवण प्रोिेिची खालील फॉमुणला वापरून नीर् काढा 

Need [i] = Max [i] - Allocation [i] 

Need for P1: (7, 5, 3) - (0, 1, 0) = 7, 4, 3 

Need for P2: (3, 2, 2) - (2, 0, 0) = 1, 2, 2 

Need for P3: (9, 0, 2) - (3, 0, 2) = 6, 0, 0 

Need for P4: (2, 2, 2) - (2, 1, 1) = 0, 1, 1 

Need for P5: (4, 3, 3) - (0, 0, 2) = 4, 3, 1 

Process      Allocation\ 

A      B        C 

        Max 

A      B       C 

   Available 

A      B       C 

      Need 

 A     B     C 

P1 0         1          0 7         5         3 3         3         2 7      4       3 

P2 2         0         0 3         2         2 
 

1      2       2 

P3 3         0         2 9         0         2 
 

6      0       0 

P4 2         1         1 2         2         2 
 

0      1       1 

P5 0         0         2 4         3         3  4      3       1 

बँकिग अल्गोररथम लागू करा 

Available Resources of A, B and C are 3, 3, and 2. आता आपि प्रते्यक प्रोिेििाठी प्रते्यक प्रकारची ििंिािन 

टवनिंती उपलब्ध आहे का ते तपाितो. 

से्टप 1: P1 प्रोिेि कररता:        Need <= Available      7, 4, 3 <= 3, 3, 2 condition is false. 

तर, आपि दुिरी प्रोिेि P2 तपाितो. 

से्टप 2: P2 प्रोिेि कररता:  Need <= Available 1, 2, 2 <= 3, 3, 2 condition true 

New available = available + Allocation 

(3, 3, 2) + (2, 0, 0) => 5, 3, 2 
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Process      Allocation\ 

A      B        C 

        Max 

A      B       C 

   Available 

A      B       C 

      Need 

 A     B     C 

P1 0         1          0 7         5         3 3         3         2 7      4       3 

P2 2         0         0 3         2         2 5         3          2 P2-Finish 

P3 3         0         2 9         0         2 
 

6      0       0 

P4 2         1         1 2         2         2 
 

0      1       1 

P5 0         0         2 4         3         3  4      3       1 

त्याचप्रमािे, आपि दुिरी प्रोिेि P3 तपाितो. 

से्टप 3: P3 प्रोिेि कररता:  P3 Need <= Available  6, 0, 0 < = 5, 3, 2 condition is false. 

त्याचप्रमािे, आपि दुिरी प्रोिेि P4 तपाितो. 

.से्टप 4: P4 प्रोिेि कररता: P4 Need <= Available  0, 1, 1 <= 5, 3, 2 condition is true 

New Available resource = Available + Allocation 

5, 3, 2 + 2, 1, 1 => 7, 4, 3 

Process      Allocation\ 

A      B        C 

        Max 

A      B       C 

   Available 

A      B       C 

      Need 

 A     B     C 

P1 0         1          0 7         5         3 3         3         2 7      4       3 

P2 2         0         0 3         2         2 5         3          2 P2-Finish 

P3 3         0         2 9         0         2 7          4         3 6      0       0 

P4 2         1         1 2         2         2 
 

P4-Finish 

P5 0         0         2 4         3         3  4      3       1 

त्याचप्रमािे, आपि दुिरी प्रोिेि P5 तपाितो. 

से्टप 5: P5 प्रोिेि कररता:  P5 Need <= Available  4, 3, 1 <= 7, 4, 3 condition is true 

New available resource = Available + Allocation 

7, 4, 3 + 0, 0, 2 => 7, 4, 5 

Process      Allocation\ 

A      B        C 

        Max 

A      B       C 

   Available 

A      B       C 

      Need 

 A     B     C 

P1 0         1          0 7         5         3 3         3         2 7      4       3 

P2 2         0         0 3         2         2 5         3          2 P2-Finish 

P3 3         0         2 9         0         2 7          4         3 6      0       0 

P4 2         1         1 2         2         2 7          4         5 P4-Finish 

P5 0         0         2 4         3         3  P5-Finish 



Operating System-315319                                         ऑपरेश िंग शिस्तिम - 315319 

 Maharashtra State Board of Technical Education         63 

 

आता, आपि पुन्हा एकदा P1 आटि P3 प्रोिेिेििाठी प्रते्यक प्रकारच्या ििंिािन टवनिंतीचे परीक्षि करू.. 

से्टप 6:  P1 प्रोिेि कररता: P1 Need <= Available  7, 4, 3 <= 7, 4, 5 condition is true 

New Available Resource = Available + Allocation 

7, 4, 5 + 0, 1, 0 => 7, 5, 5 

Process      Allocation\ 

A      B        C 

        Max 

A      B       C 

   Available 

A      B       C 

      Need 

 A     B     C 

P1 0         1          0 7         5         3 3         3         2 P1-Finish 

P2 2         0         0 3         2         2 5         3          2 P2-Finish 

P3 3         0         2 9         0         2 7          4         3 6      0       0 

P4 2         1         1 2         2         2 7          4         5 P4-Finish 

P5 0         0         2 4         3         3 7          5         5 P5-Finish 

 

आता, आपि शेवटची प्रोिेि P3 तपािू. 

से्टप 7:  P3 प्रोिेि कररता: P3 Need <= Available  6, 0, 0 <= 7, 5, 5 condition is true 

New Available Resource = Available + Allocation 

7, 5, 5 + 3, 0, 2 => 10, 5, 7 

Process      Allocation\ 

A      B        C 

        Max 

A      B       C 

   Available 

A      B       C 

      Need 

 A     B     C 

P1 0         1          0 7         5         3 3         3         2 P1-Finish 

P2 2         0         0 3         2         2 5         3          2 P2-Finish 

P3 3         0         2 9         0         2 7          4         3 P3-Finish 

P4 2         1         1 2         2         2 7          4         5 P4-Finish 

P5 0         0         2 4         3         3 7          5         5 P5-Finish 

िवण प्रोिेि पूिण झाल्यानिंतर उपलब्ध अिलेला नवीन ििंिािने  

िुरुवातीला उपलब्ध अिलेल्या एकूि ििंिािनािंइतका अिावा. 
 10         5          7 

 

उदाहरण 2: अिे गृहीत धरा की 5 प्रोिेि आहेत, P0 ते P4, आशण 4 प्रकारचे ििंिाधने.  ाइम T0 वर 

आपल्याकडे खालील शििम स्तस्थती आहे. (Assume that there are 5 processes, P0 through P4, and 4 types 

of resources. At T0 we have the following system state) 

Max Instances of Resource Type A = 3 (2 allocated + 1 Available)  

Max Instances of Resource Type B = 17 (12 allocated + 5 Available)  

Max Instances of Resource Type C = 16 (14 allocated + 2 Available) 

Max Instances of Resource Type D = 12 (12 allocated + 0 Available) 
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PID Allocation Maximum Recourses 

Required 

Not Allocated 

(Available)Resources 

 A B C D A B C D A B C D 

P0 0 1 1 0 0 2 1 0 1 5 2 0 

P1 1 2 3 1 1 6 5 2     

P2 1 3 6 5 2 3 6 6     

P3 0 6 3 2 0 6 5 2     

P4 0 0 1 4 0 6 5 6     

Total 2 12 14 12         

नीर् मॅटटर क्स (Need Matrix) खाली टदल्या प्रमािे तयार करा  

PID Allocation Maximum Recourses 

Required 

Need = Max-Allocated 

 A B C D A B C D A B C D 

P0 0 1 1 0 0 2 1 0 0 1 0 0 

P1 1 2 3 1 1 6 5 2 0 4 2 1 

P2 1 3 6 5 2 3 6 6 1 0 0 1 

P3 0 6 3 2 0 6 5 2 0 0 2 0 

P4 0 0 1 4 0 6 5 6 0 6 4 2 

Total 2 12 14 12         

प्रोिेि कररता P0  

Need of  P0(0,1,0,0)<= Avail(1,5,2,0) == TRUE निंतर प्रोिेि P0 पूिण करा 

PID Allocation Maximum 

Recourses 

Required 

Not Allocated 

(Available)Resources 

Status Finish. 

 A B C D A B C D A B C D   

P0 0 1 1 0 0 2 1 0 1 5 2 0 Completed 1 

P1 1 2 3 1 1 6 5 2       

P2 1 3 6 5 2 3 6 6       

P3 0 6 3 2 0 6 5 2       

P4 0 0 1 4 0 6 5 6       

Total 2 12 14 12           

आता उपलब्ध ििंिािने अपरे्ट करा.  Avail(A,B,C,D)+Allocated(A,B,C,D) of P0 

Updated Avail(1,6,3,0) =Avail(1,5,2,0) + Allocated(0,1,1,0) 

PID Allocation Maximum 

Recourses 

Required 

Not Allocated 

(Available)Resources 

Status Finish. 

 A B C D A B C D A B C D   

P0 0 1 1 0 0 2 1 0 1 5 2 0 Completed 1 

P1 1 2 3 1 1 6 5 2 1 6 3 0 Pending  

P2 1 3 6 5 2 3 6 6     Pending  

P3 0 6 3 2 0 6 5 2       

P4 0 0 1 4 0 6 5 6       

Total 2 12 14 12           

 



Operating System-315319                                         ऑपरेश िंग शिस्तिम - 315319 

 Maharashtra State Board of Technical Education         65 

 

P1 प्रोिेि चेक करा 

Need of P1(0,4,2,1)<=Avail(1,6,3,0) == FALSE, म्हिून P1 एक्टझझकु्यट करता येत नाही. 

P2 प्रोिेि चेक करा 

Need of P2(1,0,0,1)<=Avail(1,6,3,0) == FALSE, म्हिून P2 एक्टझझकु्यट करता येत नाही. 

P3 प्रोिेि चेक करा 

Need of P3(0,0,2,0)<=Avail(1,6,3,0) == TRUE, म्हिून P3 एक्टझझकु्यट करता येते 

आता उपलब्ध ििंिािने अपरे्ट करा,  Avail(A,B,C,D)+Allocated(A,B,C,D) of P3 

Updated Avail(1,12,6,2) =Avail(1,6,3,0) + Allocated(0,6,3,2) 

PID Allocation Maximum 

Recourses 

Required 

Not Allocated 

(Available)Resources 

Status Finish. 

 A B C D A B C D A B C D   

P0 0 1 1 0 0 2 1 0 1 5 2 0 Completed 1 

P1 1 2 3 1 1 6 5 2 1 6 3 0 Pending  

P2 1 3 6 5 2 3 6 6 1 12 6 2 Pending  

P3 0 6 3 2 0 6 5 2 1 12 7 6 Completed 2 

P4 0 0 1 4 0 6 5 6     Completed 3 

Total 2 12 14 12           

 

Need of P4(0,6,4,2)<=Avail(1,12,6,2) == TRUE, म्हिून P4 एक्टझझकु्यट करता येते. 

आता उपलब्ध ििंिािने अपरे्ट करा,  Avail(A,B,C,D)+Allocated(A,B,C,D) of P4 

Updated Avail(1,12,7,6) =Avail(1,12,6,2) + Allocated(0,0,1,4) 

P1 प्रोिेि पुन्हा चेक करा 

Need of P1(0,4,2,1)<=Avail(1,12,7,6) == TRUE, म्हिून P1 एक्टझझकु्यट करता येते. 

आता उपलब्ध ििंिािने अपरे्ट करा, Avail(A,B,C,D)+Allocated(A,B,C,D) of P1 

Updated Avail(2,14,10,7) =Avail(1,12,7,6) + Allocated(1,2,3,1) 

PID Allocation Maximum 

Recourses 

Required 

Not Allocated 

(Available)Resources 

Status Finish. 

 A B C D A B C D A B C D   

P0 0 1 1 0 0 2 1 0 1 5 2 0 Completed 1 

P1 1 2 3 1 1 6 5 2 1 6 3 0 Completed 4 

P2 1 3 6 5 2 3 6 6 1 12 6 2 Pending  

P3 0 6 3 2 0 6 5 2 1 12 7 6 Completed 2 

P4 0 0 1 4 0 6 5 6 2 14 10 7 Completed 3 

Total 2 12 14 12           

P2 प्रोिेि पुन्हा चेक करा 

Need of P2(1,0,0,1)<=Avail(2,14,10,7) will be TRUE, म्हिून P2 एक्टझझकु्यट करता येते. 

आता उपलब्ध ििंिािने अपरे्ट करा , Avail(A,B,C,D)+Allocated(A,B,C,D) of P1 

Updated Avail(3,17,16,12) =Avail(2,14,10,7) + Allocated(1,3,6,5) 
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PID Allocation Maximum 

Recourses 

Required 

Not Allocated 

(Available)Resources 

Status Finish. 

 A B C D A B C D A B C D   

P0 0 1 1 0 0 2 1 0 1 5 2 0 Completed 1 

P1 1 2 3 1 1 6 5 2 1 6 3 0 Completed 4 

P2 1 3 6 5 2 3 6 6 1 12 6 2 Completed 5 

P3 0 6 3 2 0 6 5 2 1 12 7 6 Completed 2 

P4 0 0 1 4 0 6 5 6 2 14 10 7 Completed 3 

Total 2 12 14 12     3 17 16 12   

टिस्टम िुरटक्षत क्टथितीत आहे आटि प्रोिेि खालील िमाने एक्टझझकु्यट केल्या जातील:  

P0P3P4P1P2 

References: 

1. Operating System: A Concept-Based Approach by Dhananjay M. Dhamdhere, McGraw Hill 

Education 3rd edition, ISBN: 978-1259005589 

2. Operating Systems : Internals and Design Principles by William Stallings, Pearson Education 

9th Edition, ISBN: 978-9352866717 

3. Linux The Complete Reference by Richard Petersen, McGraw Hill, 6th edition, ISBN: 978- 

0071492478 

4. Linux command line and shell scripting by Richard Blum, Wiley India, ISBN: 978-

1118983843 

5. Operating System Concepts by Abraham Silberschatz and James Peterson, Wiley India, 

ISBN: 9781119454083 

Websites: 

1. https://www.tutorialspoint.com/operating_system/os_process_scheduling_algorithms.htm 

2. https://www.geeksforgeeks.org/cpu-scheduling-in-operating-systems/ 

3. https://www.scaler.com/topics/operating-system/deadlock-in-os/ 

4. https://www.javatpoint.com/os-deadlocks-introduction 

5. https://www.geeksforgeeks.org/introduction-of-deadlock-in-operating-system/ 

6. https://www.tutorialspoint.com/process-deadlocks-in-operating-system 

7. https://www.studytonight.com/operating-system/deadlocks 

E-learning material (Video lectures) 

1. https://www.youtube.com/watch?v=bWHFY8-rL5I –Scheduling criterion 

2. https://www.youtube.com/watch?v=eoGUQ5sl0vw –Scheduling criterion 

3. https://www.youtube.com/watch?v=zFnrUVqtiOY –Scheduling Types 

4. https://www.youtube.com/watch?v=MZdVAVMgNpA – FCFS Scheduling algorithm 

5. https://www.youtube.com/watch?v=VCIVXPoiLpU – SJF Scheduling algorithm 

6. https://www.youtube.com/watch?v=hoN7_VMzw_g –SRTN Scheduling algorithm 

7. https://www.youtube.com/watch?v=TxjIlNYRZ5M – RR Scheduling Algorithm 

8. https://www.youtube.com/watch?v=rsDGfFxSgiY – Priority Scheduling Algorithm 

9. https://www.youtube.com/watch?v=hBPYP0ZEvS8 – Multi level Queue Scheduling 

10. https://www.youtube.com/watch?v=rWFH6PLOIEI – Deadlock 

11. https://www.youtube.com/watch?v=01DiVzZbRjY – Starvation and Aging in OS 

12. https://www.youtube.com/watch?v=7gMLNiEz3nw – Bankers’s Algorithm 

https://www.youtube.com/watch?v=bWHFY8-rL5I
https://www.youtube.com/watch?v=eoGUQ5sl0vw
https://www.youtube.com/watch?v=zFnrUVqtiOY
https://www.youtube.com/watch?v=MZdVAVMgNpA
https://www.youtube.com/watch?v=VCIVXPoiLpU
https://www.youtube.com/watch?v=hoN7_VMzw_g
https://www.youtube.com/watch?v=TxjIlNYRZ5M
https://www.youtube.com/watch?v=rsDGfFxSgiY
https://www.youtube.com/watch?v=hBPYP0ZEvS8
https://www.youtube.com/watch?v=rWFH6PLOIEI
https://www.youtube.com/watch?v=01DiVzZbRjY
https://www.youtube.com/watch?v=7gMLNiEz3nw
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युशन -4 

मेमरी मॅनेजमें  

(Memory Management) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO4: ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे वापरल्या जािार्या मेमरी मॅनेजमेंट तिंत्रािंचे टवशे्लषि करा. 

घ क शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome-TLO): 

1. टफक्स्ड आटि िेररएबल मेमरी पाटीशनची तुलना करा. 

2. टबट मॅप आटि टलिंझर् टलस्ट तिंत्रात फरक करा. 

3. टवटवि पाटीशन अल्गोररिमचे कायण स्पष्ट करा. 

4. टदलेल्या पेज रेफरन्स  क्टस्टर िंगिाठी पेज फॉल्टची गिना करा. 

4.1 मूलिूत मेमरी मॅनेजमें  (Basic memory management) 

मेमरी मॅनेजमेंट ही ऑपरेटटिंग टिस्टमची कायणक्षमता आहे जी प्रायमरी  मेमरी हाताळते टकिं वा व्यवथिाटपत करते आटि 

एक्टझझकु्यशन दरम्यान मुख्य मेमरी आटि टर्स्क दरम्यान प्रोिेिेि पुढे-मागे हलवते. मेमरी मॅनेजमेंट प्रते्यक मेमरी 

लोकेशनचा मागोवा ठेवते, ते कोित्याही प्रोिेि िाठी वाटप केलेले आहे टकिं वा ते ररकामे आहे याची पवाण न करता. 

1. ते प्रोिेिेिना टकती मेमरी अलोकेट करायची आहे ते तपािते. 

2. कोित्या प्रोिेिला कोित्या वेळी मेमरी टमळेल हे ते ठरवते. 

3. काही मेमरी केिा मोकळी होते टकिं वा अनअलोकेटेर् होते याचा मागोवा घेते आटि त्यानुिार से्टटि अपरे्ट करते. 

Fig. 4.1 मधे्य दाखवल्याप्रमािे, मेमरी मॅनेजमेंटच्या दोन पद्धती आहेत: कॉक्टन्टगु्यअि (Contiguous) आटि नॉन-

कॉक्टन्टगु्यअि (Non-Contiguous). 

 
Fig.4.1: मेमरी मॅनेजमें  तिंिे (Memory Management Techniques) 

4.2 कॉस्तन्टगु्यअि मेमरी मॅनेजमें   ेस्तिक (Contiguous memory management Technique) 

कॉक्टन्टगु्यअि मेमरी मॅनेजमेंट टेक्टिकमधे्य, प्रते्यक प्रोग्राम स्टोरेज लोकेशन्सचा एकच कॉक्टन्टगु्यअि ब्लॉक व्यापतो, 

म्हिजेच, िलग ॲर्र ेि िह (Consecutive addresses) मेमरी लोकेशन्सचा ििंच. कॉक्टन्टगु्यअि टेक्टिक दोन भागामधे्य 

टवभागले जाऊ शकते: 

1. टििंगल कॉक्टन्टगु्यअि मेमरी मॅनेजमेंट तिंत्र (Single contiguous memory management Technique) 

2. मक्टल्टपल पाटीशटनिंग (Multiple Partitioning) 
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1. शििंगल कॉस्तन्टगु्यअि मेमरी मॅनेजमें  तिंि (Single contiguous memory management Technique) 

टििंगल कॉक्टन्टगु्यअि मेमरी मॅनेजमेंट टेक्टिक ही ििंगिक प्रिालीच्या िुरुवातीच्या टपढीमधे्य वापरली जािारी िवाणत िोपी 

मेमरी मॅनेजमेंट टेक्टिक आहे. या टेक्टिकमधे्य, मुख्य मेमरी दोन कॉक्टन्टगु्यअि एररया टकिं वा पाटीशनमधे्य टवभागली जाते. 

ऑपरेटटिंग टिस्टम कायमस्वरूपी एका पाटीशनमधे्य, िामान्यतः  लोवर  मेमरीमधे्य अिते आटि यूजिण प्रोिेि दुिर्या 

पाटीशनमधे्य लोर् केली जाते. 

फायदे (Advantages): 

1. इक्टम्प्िमेंट करण्याि िोपे आहे. 

2. मॅनेज आटि टर्झाइन करिे िोपे आहे . 

3. टििंगल कॉक्टन्टगु्यअि मेमरी मॅनेजमेंट तिंत्रात, एकदा प्रोिेि लोर् झाल्यानिंतर, टतला पूिण प्रोिेिरचा वेळ टदला जातो 

आटि दुिरा कोिताही प्रोिेिर त्यात व्यत्यय आित नाही. 

तो े (Disadvantages): 

1. न वापरल्या मेमरीमुळे, मेमरी से्पिचा अपव्यय होतो कारि प्रोिेि मधे्य िवण उपलब्ध मेमरी से्पि वापरण्याची 

शक्यता कमी अिते. 

2. िीपीयू टनक्टिय राहतो, टर्स्क बायनरी इमेज मुख्य मेमरीमधे्य लोर् होण्याची वाट पाहत अितो. 

3. जर प्रोग्राम ििंपूिण उपलब्ध मेमरी से्पिमधे्य स्टोअर करण्यािाठी खूप मोठा अिेल तर तो एक्टझझकु्यट करता येत 

नाही. 

4. ते मल्टीप्रोग्राटमिंगला िमिणन देत नाही, म्हिजेच ते एकाच वेळी अनेक प्रोग्राम हाताळू शकत नाही. 

2. मस्तल्टपल पा ीिशनिंग (Multiple Partitioning) 

टििंगल कॉक्टन्टगु्यअि मेमरी मॅनेजमेंट तिंत्र अकायणक्षम आहे कारि ते ििंगिकािंना एका वेळी फक्त एकच प्रोग्राम एक्टझझकु्यट 

करण्याि मयाणटदत करते ज्यामुळे मेमरी से्पि आटि िीपीयू वेळेचा अपव्यय होतो. अकायणक्षम िीपीयू वापराची िमस्या 

मल्टीप्रोग्राटमिंग वापरून दूर केली जाऊ शकते जी एकापेक्षा जास्त प्रोग्राम एकाच वेळी रन करण्याि अनुमती देते. दोन 

प्रोिेिेिमधे्य क्टस्वच करण्यािाठी, ऑपरेटटिंग टिस्टमला दोन्ही प्रोिेि मुख्य मेमरीमधे्य लोर् कराव्या लागतात. मुख्य 

मेमरीमधे्य अनेक प्रोिेि लोर् करण्यािाठी ऑपरेटटिंग टिस्टमला उपलब्ध मेन मेमरीचे अनेक पाटीशनमधे्य टवभाजन 

करावे लागते. अशा प्रकारे अनेक प्रटिया एकाच वेळी मुख्य मेमरीमधे्य राहू शकतात. मल्टी पाटीशन तिंत्र दोन प्रकारचे 

अिू शकते. 

a. टफक्स्ड (सॅ्टटटक) पाटीशटनिंग (Fixed (Static) Partitioning) 

b. िेररएबल (र्ायनॅटमक) पाटीशटनिंग (Variable (Dynamic) Partitioning) 

a. शफक्स्ड (िॅश क) पा ीिशनिंग (Fixed (Static) Partitioning) 

मुख्य मेमरीमधे्य एकापेक्षा जास्त प्रटिया ठेवण्यािाठी वापरली जािारी ही िवाणत जुनी आटि िोपी पद्धत आहे. या 

पाटीशटनिंगमधे्य , RAM मिील पाटीशनची ििंख्या (नॉन-ओिरलॅटपिंग) टनटित अिते परिं तु प्रते्यक पाटीशनचा आकार 

िमान अिू शकतो टकिं वा निू शकतो. हे कॉक्टन्टगु्यअि वाटप अिल्याने, कोितेही सॅ्पटनिंग परवानगी नाही. येिे पाटटणशन्स 

एक्टझझकु्यशनपूवी टकिं वा टिस्टम कॉक्टन्फगरेशन दरम्यान केली जातात. मुख्य मेमरी एका टफक्स्ड पाटीशन मेमरी मॅनेजमेंट 

तिंत्र टकिं वा सॅ्टटटक पाटीशन अनेक टफक्स्ड-आकाराच्या पाटीशनमधे्य टवभागली जाते. हे पाटटणशन्स िमान आकाराचे टकिं वा 

वेगवेगळ्या आकाराचे अिू शकतात. प्रते्यक टवभाजन एकच प्रोिेि स्टोअर करू शकते. पाटटणशन्सची ििंख्या 

मल्टीप्रोग्राटमिंगची टर्ग्री ठरवते, म्हिजेच मेमरीमिील प्रोिेिेिची कमाल ििंख्या. हे पाटीशन टिस्टम जनरेशनच्या वेळी 

केले जातात आटि Fig. 4.2 मधे्य दाखवल्याप्रमािे त्यानिंतर टफक्स्ड राहतात. 

शफक्स्ड पाश गिशनिंगचे फायदे: 

1. इक्टम्प्िमेंट करण्याि िोपे 

2. कमी ओएि ओिरहेर् 

शफक्स्ड पाश गिशनिंगचे तो े: 

1. इिंटनणल  फॅ्रगमेंटेशन 

2. एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन 
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3. प्रोिेिचा आकार मयाणटदत करते 

4. मल्टीप्रोग्राटमिंगच्या टर्ग्रीवर मयाणदा 

5. टिस्टम जनरेशनच्या वेळी पाटटणशन्सची ििंख्या ठरटवली जाते. 

 

Fig.4.2: शफक्स्ड (िॅश क) पा ीिशनिंग (Fixed (Static) Partitioning) 

शफक्स्ड पा ीिन पद्धतीमधे्य मेमरी वा प (Memory Allocation in Fixed Partition Method) 

िुरुवातीला, िवण मेमरी यूजिणच्या प्रोिेििाठी उपलब्ध अिते आटि उपलब्ध मेमरीचा एक मोठा ब्लॉक मानला जातो. ही 

उपलब्ध मेमरी “होल” (Memory Hole) म्हिून ओळखली जाते. जेिा प्रोिेि येते आटि मेमरीची आवश्यकता अिते, 

तेिा ही प्रोिेि स्टोअर करण्यािाठी पुरेिे मोठे अिलेल्या होल शोितो. जर आवश्यकता पूिण झाली तर प्रोिेििाठी 

मेमरीचे वाटप करतो, अन्यिा भटवष्यातील मेमोरीच्या टवनिंत्या पूिण करण्यािाठी उवणररत उपलब्ध ठेवते. मेमरीचे वाटप 

करताना किीकिी-र्ायनॅटमक स्टोरेज वाटप िमस्या उद्भवतात, ज्यामुळे फ्री होलच्या िूचीमिून आकार एनची टवनिंती 

कशी पूिण करावी याबद्दल टवचार करते. या िमसे्यवर काही उपाय आहेत आटि िवाणत जास्त वापरल्या जािार्या चार 

वाटप तिंते्र आहेत 

1. फस्टण टफट (First Fit) 

2. बेस्ट  टफट (Best Fit) 

3. वस्टण  टफट (Worst Fit) 

1. फिग शफ  (First Fit) 

जेिा जेिा एखादी प्रोिेि (P1) मेमरी अलोकेशन ररके्वस्टिह येते तेिा खालील गोष्टी घर्तात - 

1. OS पटहल्या इिंरे्क्समिून उपलब्ध मेमरी ब्लॉक्स अनुिमे शोिते 

2. प्रोिेि िामावून घेण्यािाठी पुरेिा मोठा अिलेला पटहला मेमरी ब्लॉक टनयुक्त करते 

जेिा जेिा जेिा नवीन प्रटिया P2 येते तेिा ते तेच काम करते म्हिजेच पटहल्या इिंरे्क्समिून पुन्हा शोिते. 

उदाहरण: 

उपलब्ध मेमरी ब्लॉक्स आहेत: {100, 50, 30, 120, 35} 

प्रोिेि P1, आकार: 20 

• OS िुरुवातीपािून टिके्वक्टन्शअल मेमरी शोिते 

• ब्लॉक 1 टफट बितो, म्हिून P1 ब्लॉक 1 ला अलोकेट केला जातो 

प्रोिेि  P2, आकार: 60 

• OS ब्लॉक 1 पािून पुन्हा टिके्वक्टन्शअल मेमरी शोिते 

• ब्लॉक 1 अनुपलब्ध आहे, ब्लॉक 2 आटि 3 बिू शकत नाही 
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• ब्लॉक 4 टफट बितो, P2 ब्लॉक 4 ला अलोकेट केला जातो 

प्रोिेि P3, आकार: 70 

• OS ब्लॉक 1 मिून पुन्हा टिके्वक्टन्शअल मेमरी शोिते 

• ब्लॉक 1 अनुपलब्ध आहे, ब्लॉक 2, 3 टफट होऊ शकत नाही. ब्लॉक 4 अनुपलब्ध, ब्लॉक 5 टफट होऊ शकत 

नाही आटि P3 अनअलोकेट  राहते 

त्याचप्रमािे, Fig  4.3 मधे्य दशणटवल्यानुिार P4 ब्लॉक 2 वर अलोकेट  केले आहे 

 

Fig.4.3: फिग शफ  (First Fit) 

फायदे (Advantages) 

1. इक्टम्प्िमेंट करिे िोपे आहे 

2. २. इतर पद्धती िंच्या तुलनेत प्रोिेिेिचे वाटप करण्यािाठी अल्गोररिम जलद अिल्याने ऑपरेटटिंग टिस्टम प्रोिेिचे 

वाटप जलद करू शकते. 

तो े (Disadvantages) 

1. मोठ्या प्रमािात इिंटनणल फॅ्रगमेंटेशन होते 

2. खराब अल्गोररिममुळे काही प्रोिेिेिचे वाटप रद्द होण्याची उच्च शक्यता अिते. 

3. नेक्स्ट टफटच्या तुलनेत जास्त ओिरहेर् अिते. 

2. बेि शफ  (Best Fit) 

बेस्ट टफट मेमरी अलोकेशन टेक्टिकमधे्य, ऑपरेटटिंग टिस्टम अिे मेमरी ब्लॉक्स शोिते ज्यात प्रोिेिला िामावून घेऊ 

शकतात आटि कमीतकमी मेमरी वाया घालवतात. 

उदाहरणः  

जर तुम्ही खाली टदलेले Fig. 4.4 पाटहले तर तुम्हाला टदिेल की प्रोिेिचा आकार 40 आहे. तर ब्लॉक 1, 2 आटि 4 मधे्य 

प्रोिेि  िामावून घेता येते. पि ब्लॉक 2 टनवर्ला जातो कारि तो िवाणत कमी मेमरी वाया घालवतो. 

फायदे (Advantages) 

1. ते प्रोिेििाठी वाटप केले जाते आटि ही टेक्टिक िवोत्तम मानली जातात कारि त्यामुळे िवाणत ऑटिमाइझ्र् 

मेमरी वाटप होते. 

2. इिंटनणल फॅ्रगमेंटेशन देखील कमी होते. 
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तो े (Disadvantages)  

1. तिाटप, बेस्ट-टफट मेमरी वाटप शोििे वेळखाऊ अिू शकते. 

 
Fig.4.4: बेि शफ  (Best Fit ) 

3. विग शफ  (Worst Fit) 

कोित्याही टदलेल्या प्रोिेि Pn िाठी, वस्टण टफट खालील प्रकारे कायण करते. अल्गोररिम पटहल्या मेमरी ब्लॉकपािून 

टिके्वक्टन्शअल शोितात आटि खालील अट पूिण करिार्या मेमरी ब्लॉकचा शोि घेतात: 

1. प्रोिेिचा आकार िामावून घेऊ शकतात 

2. Fig. 4.5 मधे्य दाखवल्याप्रमािे टदलेल्या मेमरी ब्लॉकला प्रोिेि वाटप केल्यानिंतर िवाणत मोठी वाया जािारी 

जागा (फॅ्रगमेंटेशन) िोर्ते. 

 

Fig.4.5: विग शफ  (Worst Fit) 
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b. वे्हररएबल (डायनॅशमक) पा ीिशनिंग (Variable (Dynamic) Partitioning) 

िेररअबल पाटटणशटनिंग हे कॉक्टन्टगु्यअि अलोकेशन तिंत्राचा एक भाग आहे आटि टफक्स्ड पाटटणशटनिंगमधे्य येिार्या िमसे्यचे 

टनराकरि करण्यािाठी वापरले जाते. टफक्स्ड पाटटणशटनिंगच्या टवपरीत, एक्टझझकु्यशनपूवी टकिं वा टिस्टम कॉक्टन्फगरेशन 

दरम्यान पाटटणशन बनवले जात नाहीत. िेररअबल पाटटणशटनिंगशी ििंबिंटित टवटवि वैटशष्टटे्य- 

1. िुरुवातीला रॅम ररकामी अिते आटि टिस्टम कॉक्टन्फगरेशन दरम्यान पाटीशन करण्याऐवजी प्रोिेिेिच्या 

गरजेनुिार रन-टाइम दरम्यान पाटटणशन्स केली जातात. 

2. पाटीशनचा आकार येिार्या प्रोिेि इतकाच अितो. 

3. प्रोिेिच्या गरजेनुिार पाटीशनचा आकार बदलतो जेिेकरून इिंटनणल फॅ्रगमेंटेशन टाळता येईल आटि RAM 

चा कायणक्षम वापर िुटनटित करता येईल. 

4. RAM मिील पाटटणशन्सची ििंख्या टफक्स्ड निते आटि ती Fig. 4.6 मधे्य दाखवल्याप्रमािे येिार्या प्रोिेिेिची 

ििंख्या आटि मेन मेमरीच्या आकारावर अवलिंबून अिते. 

 

Fig. 4.6: वे्हररएबल (डायनॅशमक) पा ीिशनिंग (Variable (Dynamic) Partitioning) 

4.3 ऑपरेश िंग शििममधे्य फ्री से्पि मॅनेजमें   ेस्तिक्स (Free space management techniques in 

Operating System) 

फाइल्स तयार केल्यावर त्यािंना जागा वाटण्यािाठी टिस्टम फ्री टर्स्क ब्लॉक्सचा टर ॅक ठेवते. तिेच, फाइल्स टर्लीट 

केल्यापािून मोकळी झालेली जागा पुन्हा वापरण्यािाठी, फ्री से्पि मॅनेजमेंट अत्यिंत महत्वाचे बनते. टिस्टम फ्री से्पि टलस्ट 

ठेवते जी काही फाइल टकिं वा र्ायरेिरीमधे्य वाटप न केलेल्या टर्स्क ब्लॉक्सचा टर ॅक ठेवते. फ्री से्पि टलस्ट प्रामुख्याने 

खालीलप्रमािे लागू केली जाऊ शकते: 

4.3.1 शब मॅप शकिं वा शब  वेक्टर (Bitmap or Bit vector) 

टबटमॅप टकिं वा टबट वेिर ही टबट्िची माटलका टकिं वा ििंग्रह आहे टजिे प्रते्यक टबट Fig. 4.7 मधे्य दाखवल्याप्रमािे टर्स्क 

ब्लॉकशी िमिंटित अिते. टबट दोन मूले्य घेऊ शकतो: 0 आटि 1: 0 ब्लॉक वाटप केल्याचे दशणटवते आटि 1 एक फ्री ब्लॉक 

दशणटवते. Fig. 4.7 मधे्य टर्स्कवरील टर्स्क ब्लॉक्सचे टदलेले उदाहरि (टजिे गे्र  ब्लॉक वाटप केले आहेत) 16 टबट्िच्या 

टबटमॅपद्वारे दशणटवले जाऊ शकते:  0000111000000110. 

फायदे (Advantages) 

1. िोपी आटि िमजण्याि िोपी. 

2. कमी मेमरी वापरते. 

3. फ्री से्पि शोिण्याि कायणक्षम आहे. 
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तो े (Disadvantages) 

1. ऑपरेटटिंग टिस्टम िवण ब्लॉक्समिून जाते जोपयंत टतला एक फ्री ब्लॉक िापर्त नाही. (ज्याचा टबट '0' आहे अिा 

ब्लॉक). 

2. टर्स्कचा आकार मोठा अिताना ते कायणक्षम निते. 

  
Fig. 4.7: शब मॅप शकिं वा शब  वेक्टर (Bitmap or Bit vector) 

4.3.2 शलिंझड शलि (Linked List)  

या दृटष्टकोनात, फ्री टर्स्क ब्लॉक्स एकमेकािंशी जोर्लेले अितात म्हिजेच फ्री ब्लॉकमधे्य Fig. 4.8 मधे्य दाखवल्याप्रमािे 

पुढील फ्री ब्लॉककरे् जाण्यािाठी पॉइिंटर अितो. पटहल्या टर्स्क ब्लॉकचा ब्लॉक निंबर टर्स्कवर वेगळ्या टठकािी ििंग्रटहत 

केला जातो आटि मेमरीमधे्य देखील कॅचे (Cache) केला जातो. 

 

Fig. 4.8: शलिंझड शलि (Linked List) 

Fig. 4 .8 मधे्य, फ्री से्पि टलस्ट हेर् ब्लॉक 5-करे् पॉईिंट करते आटि ब्लॉक 5-ब्लॉक 6ला पॉईिंट करते, पुढील फ्री ब्लॉक 

इत्यादी िंकरे् पॉईिंट करते. शेवटच्या फ्री ब्लॉकमधे्य फ्री से्पि टलस्टचा शेवट दशणटविारा एक नल  पॉइिंटर अिेल. या पद्धतीचा 

एक तोटा म्हिजे फ्री से्पि टलस्ट टर ॅििणलिाठी आवश्यक अिलेला I/O. 

फायदे (Advantages) 

1. या पद्धतीत, उपलब्ध जागेचा कायणक्षमतेने वापर केला जातो. 

2. टलिंझर् टलस्टचा आकारावर मयाणदा निल्यामुळे, नवीन फ्री से्पि  िहजपिे जोर्ता येते. 
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तो े (Disadvantages) 

1. या पद्धतीत, पॉइिंटर राखण्याचा ओिरहेर् टदिून येतो. 

2. जेिा आपल्याला मेमरीच्या प्रते्यक ब्लॉकपयंत पोहोचण्याची आवश्यकता अिते तेिा टलिंझर् टलस्ट कायणक्षम 

निते. 

4.4 िॅशपिंग (Swapping) 

मल्टीप्रोग्राटमिंगमधे्य CPU चा  वापर वाढवण्यािाठी, सॅ्वटपिंग म्हिून ओळखल्या जािार्या मेमरी मॅनेजमेंट टेक्टिकचा वापर 

केला जाऊ शकतो. सॅ्वटपिंग म्हिजे प्रोिेि  मेमरीमधे्य आिण्याची आटि निंतर ती काही काळ रन झाल्यानिंतर तातु्परती 

टर्स्कवर कॉपी करण्याची प्रटिया आहे. ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य सॅ्वटपिंगचा उदे्दश हार्ण टर्स्कवरील रे्टा ऍके्सि करिे 

आटि तो RAM मधे्य आििे आहे जेिेकरून अक्टिकेशन प्रोग्राम त्याचा वापर करू शकतील. हे लक्षात ठेविे महत्त्वाचे 

आहे की RAM मधे्य रे्टा उपलब्ध नितानाच सॅ्वटपिंग वापरले जाते. सॅ्वटपिंग प्रटिया टिस्टमची कायणक्षमता कमी करते, 

परिं तु ती मोठ्या आटि अनेक प्रोिेि एकाच वेळी चालटवण्याि अनुमती देते. यामुळे, सॅ्वटपिंगला मेमरी कॉिॅक्शन अिेही 

म्हितात. िीपीयू शेडु्यलर कोित्या प्रोिेि सॅ्वप इन करायच्या आटि कोित्या सॅ्वप आउट करायच्या हे ठरवतो. Fig. 4.9 

ऑपरेटटिंग टिस्टममिील सॅ्वटपिंग प्रटिया दशणवते. सॅ्वटपिंग दोन ििंकल्पनािंमधे्य टवभागले गेले आहे: सॅ्वप-इन आटि सॅ्वप-

आउट. 

• सॅ्वप-आउट (Swap-out) ही रॅम वरून हार्ण टर्स्कवर प्रोिेि हलवण्याची एक पद्धत आहे. 

• सॅ्वप-इन (Swap-in ) ही हार्ण टर्स्कवरून मुख्य मेमरी टकिं वा रॅममधे्य प्रोग्राम टर ान्फर करण्याची एक पद्धत 

आहे. 

 
Fig.4.9: िॅशपिंग (Swapping) 

4.5 कॉमॅ्पक्शन (Compaction) 

मेमरी कॉिॅक्शन ही एक टेक्टिक आहे जी फॅ्रगमेंटच्या स्वरूपात अिलेल्या ििंपूिण फ्री मेमरी ब्लॉकला फ्री मेमरीच्या एका 

मोठ्या फॅ्रगमेंटमधे्य गोळा करते, ज्याचा वापर Fig. 4.10 मधे्य दाखवल्याप्रमािे इतर प्रोिेि रन करण्यािाठी िाठी केला 

जाऊ शकतो. हे िवण प्रोिेि मेमरीच्या एका टोकाकरे् आटि िवण उपलब्ध मोकळी जागा मेमरीच्या दुिर्या टोकाकरे् 

हलवून अिे करते जेिेकरून ते कॉक्टन्टगु्यअि होईल. कॉिॅक्शन करिे नेहमीच िोपे निते. कॉिॅक्शन फक्त तेिाच 

करता येते जेिा ररलोकेशन र्ायनॅटमक अिते आटि एक्टझझकु्यशनच्या वेळी केले जाते. कॉिॅक्शन तेिाच करता येते 

जेिा ररलोकेशन क्टथिर अिते आटि लोर् टाइमवर टकिं वा अिेंब्लीच्या वेळी केले जाते. 

कॉमॅ्पक्शनपूवी: कॉिॅक्शनपूवी, मुख्य मेमरीमधे्य व्यापलेल्या जागेमधे्य काही मोकळी जागा अिते आटि ही क्टथिती 

एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन म्हिून ओळखली जाते. व्यापलेल्या से्पिमिील कमी फ्री से्पि  अिल्याने, मोठ्या प्रोिेि त्यामधे्य 

लोर् केल्या जाऊ शकत नाहीत. 
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कॉमॅ्पक्शननिंतर: कॉिॅक्शननिंतर, िवण व्यापलेली से्पि वर हलवली जाते आटि खाली फ्री से्पि अिते. यामुळे से्पि 

कॉक्टन्टगु्यअि होते  आटि एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन दूर होते. मोठ्या मेमरी आवश्यकता अिलेल्या प्रोिेिेि आता मेन 

मेमरीमधे्य लोर् केल्या जाऊ शकतात. 

 
Fig.4.10: मेमरी कॉमॅ्पक्शन (Memory Compaction) 

कॉमॅ्पक्शनचे फायदे (Advantages of Compaction) 

1. एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन कमी करते. 

2. मेमरी वापर कायणक्षम बनवते. 

3. मेमरी कॉक्टन्टगु्यअि होते. 

4. मेमरी कॉक्टन्टगु्यअि झाल्यामुळे मेमरीमधे्य अटिक प्रोिेिेि लोर् केल्या जाऊ शकतात, ज्यामुळे ओएिची 

से्कलेटबटलटी वाढते. 

5. कॉिॅक्शनद्वारे फाइल टिस्टमचे फॅ्रगमेंटेशन तातु्परते काढून टाकता येते. 

6. मेमरी ब्लॉक्समिील अिंतर कमी अिल्याने मेमरी वापर िुिारतो. 

कॉमॅ्पक्शनचे तो े (Disadvantages of Compaction) 

1. टिस्टम कायणक्षमता कमी होते आटि टवलिंब वाढतो. 

2. कॉिॅक्शन करण्यात बराच वेळ वाया जातो. 

3. िीपीयू बराच काळ टनक्टिय बितो. 

4. कॉिॅक्शन करिे नेहमीच िोपे निते. 

5. मेमरी वाटप प्रटियेत अर्िळा टनमाणि झाल्यामुळे ते रे्र्लॉक होऊ शकते. 

4.6 फॅ्रगमें ेिन (Fragmentation) 

मेमरीमिून प्रोिेि लोर् केल्या जातात आटि निंतर काढून टाकल्या जातात, तेिा फ्री मेमरी से्पि लहान तुकड्यािंमधे्य 

टशल्लक राहते. किीकिी अिे होते की प्रोिेि मेमरी ब्लॉक्सना वाटल्या जाऊ शकत नाहीत कारि त्यािंचा आकार लहान 

अितो आटि मेमरी ब्लॉक्स वापरात नितात. ही िमस्या फॅ्रगमेंटेशन म्हिून ओळखली जाते. फॅ्रगमेंटेशन दोन प्रकारचे 

अिते – 

4.6.1 इिं नगल फॅ्रगमें ेिन (Internal Fragmentation) 

जेिा मेमरी ब्लॉक्स त्यािंच्या टवनिंती केलेल्या आकारापेक्षा जास्त प्रमािात प्रोिेिला वाटप केले जातात तेिा इिंटनणल 

फॅ्रगमेंटेशन होते. यामुळे काही न वापरलेली से्पि टशल्लक राहते आटि इिंटनणल फॅ्रगमेंटेशन िमस्या टनमाणि होते.  
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उदाहरण: िमजा मेमरी वाटपािाठी एक टफक्स्ड पाटीशन वापरले जात आहे आटि मेमरीमधे्य वेगवेगळ्या आकाराचे 

ब्लॉक्स 200 एमबी से्पि आहे. आता 35 एमबी आटि 95 एमबी आकाराची एक नवीन प्रोिेि येते आटि मेमरीचा ब्लॉक 

मागते. त्याला 200 एमबीचा मेमरी ब्लॉक टमळतो परिं तु 165 एमबीचा मेमरी ब्लॉक वाया जातो आटि तो इतर प्रोिेिेिनाही 

वाटप करता येत नाही. यालाच इिंटनणल फॅ्रगमेंटेशन म्हितात. Fig. 4.11 मधे्य, प्रोिेिला वाटप केलेल्या मेमरी आटि 

आवश्यक से्पि टकिं वा मेमरीमिील फरकाला इिंटनणल फॅ्रगमेंटेशन म्हितात. 

 
Fig. 4.11: इिं नगल फॅ्रगमें ेिन (Internal Fragmentation) 

4.6.2 एक्स नगल फॅ्रगमें ेिन (External Fragmentation) 

जेिा टिस्टममिील मेमरी से्पि प्रोिेिेिची आवश्यकता िहजपिे पूिण करू शकते, परिं तु ही उपलब्ध मेमरी से्पि नॉन-

कॉक्टन्टगु्यअि अिेल,तर ती निंतर वापरली जाऊ शकत नाही. मग या िमसे्यला एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन अिे म्हितात. 

िमजा, 3 एमबी, 10 एमबी आटि 8 एमबी आकाराच्या मेमरीमिील तीन पाटीशन आहे आटि 2 एमबी आकाराची प्रोिेि  

3 एमबीच्या पटहल्या पाटीशनमधे्य लोर् केली गेली तर 1 एमबी मेमरी से्पि वाया जाईल. त्याच प्रकारे, 4 एमबी आकाराची 

दुिरी प्रोिेि 10 बीएमच्या दुिर्या पाटीशनमधे्य लोर् केली, तर 6 एमबी मेमरी से्पि वाया जाईल. पुन्हा 6 एमबी आकाराची 

टतिरी प्रोिेि टतिर्या पाटीशन मधे्य लोर् केली तर 2 एमबी मेमरी से्पि वाया जाईल. Fig. 4.12 मधे्य दाखवल्याप्रमािे 

या वाया गेलेल्या मेमरी से्पिला एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन म्हितात जे कॉक्टन्टगु्यअि नितात आटि दुिर्या प्रोिेििाठी 

वापरता येत नाहीत.  एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशनच्या िमसे्यवर कॉिॅक्शन हा एक उपाय आहे परिं तु कॉिॅक्शन नेहमीच शक्य 

निते. िमजा जर ररलोकेशन सॅ्टटटक अिेल आटि लोर् करते वेळी केले अिेल तर त्या बाबतीत कॉिॅक्शन करता येिार 

नाही. कारि कॉिॅक्शन फक्त तेिाच शक्य आहे जेिा ररलोकेशन  र्ायनॅटमक िेल आटि एक्टझझकु्यशनच्या वेळी केले 

जाते. 

 
Fig. 4.12: एक्स नगल फॅ्रगमें ेिन (External Fragmentation) 



Operating System-315319                                         ऑपरेश िंग शिस्तिम - 315319 

 Maharashtra State Board of Technical Education         77 

 

4.7 नॉन-कॉन्टीगु्यअि मेमरी मॅनेजमें   ेस्तिक्स (Non Contiguous Memory Management Techniques)  

नॉन-कॉन्टीगु्यअि मेमरी मॅनेजमेंट टेक्टिक्स, ज्यािंना र्ायनॅटमक मेमरी मॅनेजमेंट टेक्टिक्स अिेही म्हितात, प्रोिेिेिना 

नॉन-कॉन्टीगु्यअि पद्धतीने मेमरी वाटप करण्याची परवानगी देतात. टफक्स्ड आटि िेररएबल पाटीशन िारख्या 

टेक्टिक्सच्या तुलनेत मेमरी वापराच्या बाबतीत ह्या टेक्टिक्स अटिक लवटचक आटि कायणक्षम आहेत.येिे दोन िामान्य नॉन-

कॉन्टीगु्यअि मेमरी मॅनेजमेंट टेक्टिक्स आहेत: 

1. िेगमेंटेशन (Segmentation) 

2. पेटजिंग (Paging) 

4.7.1 िेगमें ेिन (Segmentation) 

िेगमेंटेशन ही एक मेमरी मॅनेजमेंट टेक्टिक आहे ज्यामधे्य प्रते्यक जॉब  वेगवेगळ्या आकारािंच्या अनेक िेगमेंटमधे्य 

टवभागले जाते, प्रते्यक मॉडू्यलिाठी एक ज्यामधे्य Fig. 4.13 मधे्य दाखवल्याप्रमािे ििंबिंटित काये करिारे टपिेि अितात. 

प्रते्यक िेगमेंट प्रत्यक्षात प्रोग्रामची एक वेगळी लॉटजकल ॲर्र ेि  से्पि अिते. जेिा एखादी प्रोिेि एक्टझझकु्यट करायची 

अिते, तेिा त्याचे ििंबिंटित िेगमेंटेशन नॉन-कॉन्टीगु्यअि मेमरीमधे्य लोर् केले जाते जरी प्रते्यक िेगमेंट उपलब्ध मेमरीच्या 

कॉक्टन्टगु्यअि ब्लॉकमधे्य लोर् केला अिेल. िेगमेंटेशन मेमरी मॅनेजमेंट पेटजिंगिारखेच काम करते परिं तु येिे िेगमेंट 

िेररएबल-आकाराचे अितात टजिे पेटजिंगचे पेजेि टफक्स्ड आकाराचे अितात. ऑपरेटटिंग टिस्टम प्रते्यक प्रोिेििाठी एक 

िेगमेंट मॅप टेबल आटि मुख्य मेमरीमिील िेगमेंट निंबर, त्यािंचा आकार आटि ििंबिंटित मेमरी लोकेशनिह फ्री मेमरी 

ब्लॉक्सची यादी ठेवते. प्रते्यक िेगमेंटिाठी, टेबल िेगमेंटचा िुरुवातीचा ॲर्र ेि  आटि िेगमेंटची लािंबी ििंग्रटहत करते. 

मेमरी थिानाच्या ििंदभाणत एक िॅलू्य िमाटवष्ट अिते जे िेगमेंट आटि ऑफिेट ओळखते. 

िेगमें   ेबल शकिं वा िेगमें  मॅप  ेबल (Segment Table or Segment Map Table): ते टू र्ायमेन्शनल  लॉटजकल 

ॲर्र ेि ला एक-र्ायमेन्शनल टफटजकल ॲर्र ेि मधे्य मॅप करते. प्रते्यक टेबल एिं टर ीमधे्य हे अिते: 

1. बेि ॲडर ेि  (Base Address) : त्यात िुरुवातीचा टफटजकल ॲर्र ेि  अितो टजिे िेगमेंट मेमरीमधे्य अिते. 

2. शलशम  (Limit): ते िेगमेंटची लािंबी टनटदणष्ट करते. 

 
Fig. 4.13: िेगमें ेिन (Segmentation) 

टू र्ायमेन्शनल लॉटजकल ॲर्र ेि चे एक-र्ायमेन्शनल टफटजकल ॲर्र ेि  मधे्य टर ान्सलेशन Fig. 4.14 मधे्य दाखवले आहे. 

CPU द्वारे तयार केलेला ॲर्र ेि यामधे्य टवभागलेला आहे: 

• िेगमेंट निंबर (s): िेगमेंटचे प्रटतटनटित्व करण्यािाठी आवश्यक अिलेल्या टबट्िची ििंख्या. 

• िेगमेंट ऑफिेट (d): िेगमेंटचा आकार दशणवण्यािाठी आवश्यक अिलेल्या टबट्िची ििंख्या. 
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िेगमेंट टेबलमिून टलटमट आटि बेि ॲर्र ेि  िॅलू्य टमळटवण्यािाठी िेगमेंट निंबर (s) वापरला जातो. जर िेगमेंट ऑफिेट 

(d) िेगमेंट टेबलमिील टलटमट िॅलू्यपेक्षा कमी अिेल तर िेगमेंट टेबलमिून परत आलेला बेि ॲर्र ेि , िेगमेंटच्या 

िुरुवातीला पॉईिंट करतो. टलटमट िॅलू्य फटजकल मेमरीमधे्य िेगमेंटच्या शेवट टनदेटशत करते. 

 
Fig. 4.14: िेगमें ेिन मधे्य ॲडर ेि   र ान्सलेिन (Address translation in Segmentation) 

िेगमें ेिनचे फायदे (Advantages of Segmentation) 

1. इिंटनणल फॅ्रगमेंटेशन नाही आटि इिंटनणल फॅ्रगमेंटेशन कमी करते. 

2. िेगमेंट टेबलचा वापर िेगमेंटच्या रेकॉर्ण िाठवण्यािाठी केला जातो. 

3. एकाच वेळी ििंपूिण िेगमेंट लोर् केल्याने CPU कामटगरी िुिारू शकते. 

4. पेटजिंगमिील पेज टेबलच्या तुलनेत िेगमेंट टेबल स्वतः च कमी मेमरी वापरते. 

5. िेगमेंटेशनमुळे CPU चा चािंगला वापर होतो कारि ििंपूिण मॉडू्यल एकाच वेळी लोर् केला जातो. 

6. िेगमेंटेशन हे यूजिणच्या भौटतक मेमरीच्या दृटष्टकोनाच्या जवळ आहे. 

7. िेगमेंटेशन यूजिणना यूजर प्रोग्राम्सना मॉडू्यलमधे्य पाटीशन करण्याची परवानगी देते आटि हे मॉडू्यल करिंट 

प्रोिेिचे स्वतिंत्र कोर् आहेत. 

8. यूजर िेगमेंटचा आकार टनटदणष्ट करतो परिं तु पेटजिंगमधे्य, हार्णवेअर पेजचा आकार ठरवतो. 

9. प्रते्यक िेगमेंटचे स्वतः चे ऍके्सि अटिकार अिू शकतात (उदा. रीर् ओन्ली (Read Only), रीर्-राईट (Read-

Write)), ज्यामुळे मेमरी ऍके्सिवर टनयिंत्रि टमळते आटि टिस्टम िुरक्षा िुिारते जी ििंवेदनशील रे्टा टकिं वा 

कोर्मधे्य अनटिकृत ऍके्सि रोखण्याि मदत करते. 

10. िेगमेंट प्रोिेिेिमधे्य शेअर केले जाऊ शकतात, ज्यामुळे मेमरीचा अटिक कायणक्षम वापर शक्य होतो, टवशेषतः  

शेअर्ण लायब्ररी टकिं वा कोर्िाठी. 

िेगमें ेिनचे तो े (Disadvantages of Segmentation) 

1. प्रोिेिेिच्या सॅ्वटपिंग दरम्यान फ्री मेमरी से्पि लहान तुकड्यािंमधे्य होते, जी िेगमेंटेशन मधे्य एक मोठी िमस्या 

आहे. 

2. प्रोिेिेि लोर् केल्या जातात आटि मेमरीमिून काढून टाकल्या जातात, तेिा फ्री मेमरी से्पि लहान तुकड्यािंमधे्य 

टशल्लक राहते, ज्यामुळे एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन होते. 

3. इिंस्टर क्शन्स टकिं वा िेगमेंट्ि मेमोरीमधे्य आिण्यािाठी वेळ लागतो. 

4. अिमान आकाराच्या िेगमेंट्िची सॅ्वटपिंग करिे िोपे नाही. 

5. प्रते्यक प्रोिेिेिाठी िेगमेंट टेबल राखण्याचा ओिरहेर् देखील येतो. 
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4.7.2 पेशजिंग (Paging)  

पेटजिंग ही एक मेमरी मॅनेजमेंट टेक्टिक आहे टजिे ऑपरेटटिंग टिस्टम प्रोिेि आटि मेन मेमरी दोन्ही अनुिमे पेज आटि 

फे्रम्स नावाच्या टफक्स्ड -आकाराच्या युटनट्िमधे्य टवभाटजत करते. हे प्रोिेिेिना नॉन-कॉन्टीगु्यअि मेमरी लोकेशन्समधे्य 

लोर् करण्याि अनुमती देते, ज्यामुळे एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन दूर होते. पेटजिंगमधे्य, िेकिं र्री मेमरी आटि मेन मेमरी िमान 

टफक्स्ड आकाराच्या पाटटणशन्समधे्य टवभागल्या जातात. िेकिं र्री मेमरीच्या पाटटणशन्सना पृषे्ठ म्हितात आटि  मेन मेमरीच्या 

पाटटणशन्सना फे्रम्स म्हितात. प्रते्यक प्रोिेि अशा भागािंमधे्य टवभागली जाते टजिे प्रते्यक भागाचा आकार पेजच्या 

आकाराइतकाच अितो. शेवटच्या भागाचा आकार पेजच्या आकारापेक्षा कमी अिू शकतो. Fig.4.15 मधे्य 

दाखवल्याप्रमािे, प्रोिेिेिची पेजेि त्यािंच्या उपलब्धतेनुिार मेन मेमरीच्या फे्रम्समधे्य िाठटवली जातात. 

 
Fig. 4.15: पेजेि आशण पेज फे्रम (Pages and Page Frame) 

CPU द्वारे तयार केलेला ॲर्र ेि यामधे्य टवभागलेला आहे 

• पेज निंबर (Page number (p)): लॉटजकल ॲर्र ेि  से्पि टकिं वा पेज निंबरमिील पेजेिचे प्रटतटनटित्व 

करण्यािाठी आवश्यक अिलेल्या टबट्िची ििंख्या 

• पेज ऑफिे  (Page offset (d)): लॉटजकल ॲर्र ेि  से्पि टकिं वा पेज ऑफिेटच्या वर्ण ििंखे्यच्या पेज आकारात 

टवटशष्ट वर्णचे प्रटतटनटित्व करण्यािाठी आवश्यक अिलेल्या टबट्िची ििंख्या. 

टफटजकल ॲर्र ेि  यामधे्य टवभागलेला आहे 

• फे्रम निंबर (Frame number (f)): टफटजकल ॲर्र ेि  से्पि टकिं वा फे्रम निंबरच्या फे्रमचे प्रटतटनटित्व 

करण्यािाठी आवश्यक अिलेल्या टबट्िची ििंख्या. 

• फे्रम ऑफिे  (Frame offset (d)): फे्रम टकिं वा फे्रम ऑफिेटच्या टफटजकल ॲर्र ेि  से्पि टकिं वा वर्ण ििंखे्यच्या 

फे्रम आकारात टवटशष्ट वर्णचे प्रटतटनटित्व करण्यािाठी आवश्यक अिलेल्या टबट्िची ििंख्या. 

पेज टेबलचे हार्णवेअर इक्टम्प्िमेंटेशन रे्टर्केटेर् रटजस्टर वापरून करता येते. तिाटप, पेज टेबल लहान अिल्यािच पेज 

टेबलिाठी रटजस्टरचा वापर िमािानकारक अितो. जर पेज टेबलमधे्य मोठ्या ििंखे्यने एन्टर ीज अितील तर आपि Fig. 

4.16 मधे्य दाखवल्याप्रमािे TLB (टर ान्सलेशन लुक-अिाइर् बफर) वापरू शकतो, जो एक टवशेष, लहान, जलद लूकअप 

हार्णवेअर कॅशे (Cache) मेमरी आहे. 

1. TLB ही अिोटशएटटि, हाय-स्पीर् कॅशे (Cache) मेमरी आहे. 

2. TLB मिील प्रते्यक एिं टर ीमधे्य दोन भाग अितात: एक टॅग आटि एक िॅलू्य. 

3. जेिा ही मेमरी वापरली जाते, तेिा एका आयटमची तुलना िवण टॅगशी एकाच वेळी केली जाते. जर आयटम 

आढळला, तर ििंबिंटित िॅलू्य परत केले जाते. 

पेज  ेबल (Page Table) 

पेज टेबल ही मुख्य मेमरीमधे्य िाठवलेला रे्टा स्टर क्चर आहे. ते CPU द्वारे ििंदटभणत केलेल्या पेज निंबरला त्या फे्रम निंबरशी 

मॅप करते टजिे ते पेज िाठवले जाते. पेज टेबलमिील एिं टर ीजची ििंख्या ही प्रोिेिचा टवभागलेल्या पेजेिच्या ििंखे्यइतकी 

अिते. प्रते्यक प्रोिेिेिचे स्वतः चे स्वतिंत्र पेज टेबल अिते. पेज टेबल बेि रटजस्टर (PTBR) पेज टेबलचा बेि ॲर्र ेि  प्रदान 
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करते. पेज टेबलचा बेि ॲर्र ेि  CPU द्वारे ििंदटभणत केलेल्या पेज निंबरिह जोर्ला जातो. ते पेज टेबलची एिं टर ी देते ज्यामधे्य 

फे्रम निंबर अितो टजिे रेफरन्थर् पेज िाठवले जाते. 

पेज  ेबल एिं  र ी फॉरमॅ  (Page Table Entry format) 

पेज टेबल एिं टर ीमधे्य पेजबद्दल अनेक माटहती अिते. पेज टेबल एिं टर ीमधे्य अिलेली माटहती ऑपरेटटिंग टिस्टमनुिार बदलते. 

पेज टेबल एिं टर ीमधे्य िवाणत महत्वाची माटहती म्हिजे फे्रम निंबर, पे्रझेंट / अ ॅबिेंट टबट, प्रोटेक्शन टबट, रेफरन्स टबट, र्टी 

टबट (िुिाररत टबट). 

 
Fig. 4.17:  र ान्सलेिन लूक अिाइड बफर िशहत पेशजिंग (Paging with TLB) 

पेशजिंगचे फायदे (Advantages of Paging): 

1. एक्स नगल फॅ्रगमें ेिन दूर करते: पेटजिंगमुळे नॉन-कॉन्टीगु्यअि मेमरी अलोकेशन शक्य होते, म्हिजेच प्रोिेि 

िलग मेमरी ब्लॉक्समधे्य िाठवण्याची आवश्यकता निते. 

2. व्हचु्यगअल मेमरी: उपलब्ध टफटजकल मेमरीपेक्षा मोठे प्रोग्राम रन करण्याि िक्षम करते. 

3. िुधाररत मेमरी वापर: पेजेि आटि फे्रम टफक्स्ड आकाराचे आहेत, ज्यामुळे कायणक्षम मेमरी अलोकेशन शक्य 

होते आटि वाया जािारी जागा कमी होते. 

4. डे ा ििंरक्षण: पेटजिंग एकमेकािंपािून प्रोिेि वेगळ्या करण्याि मदत करू शकते, एका प्रोिेिला दुिर्याची मेमरी 

खराब करण्यापािून रोखते. 

5. िॅशपिंगची िोय: ििंपूिण प्रोिेिवर पररिाम न करता वैयक्टक्तक पेजेि टफटजकल मेमरी आटि टर्स्क (सॅ्वप से्पि) 

दरम्यान हलवता येतात, ज्यामुळे सॅ्वटपिंग जलद आटि अटिक कायणक्षम होते. 

पेशजिंगचे तो े (Disadvantages of Paging): 

1. इिंटनणल फॅ्रगमेंटेशन: एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन टाळले जात अिले तरी, जर पेज त्यामधे्य अिलेल्या रे्टािाठी 

आवश्यक अिलेल्या जागेपेक्षा मोठे अिेल तर काही इिंटनणल फॅ्रगमेंटेशन होऊ शकते. 

2. वाढलेले ॲर्र ेि  टर ान्सलेशन ओिरहेर्: मेमरी ऍके्सि दरम्यान पेज टेबलमधे्य ऍके्सि करण्यािाठी वेळ लागतो, 

ज्यामुळे कामटगरी मिंदावते. 

3. पेज फॉल््टि: वारिंवार पेज फॉल््टिमुळे कामटगरीवर लक्षिीय पररिाम होऊ शकतो. 

4. वाढलेले ओिरहेर्: पेज टेबल राखण्यािाठी अटतररक्त मेमरी आटि प्रोिेटििंगची आवश्यक आहे. मोठ्या 

प्रोिेिेििाठी, पेज टेबल लक्षिीयरीत्या वाढू शकते. 

5. पेज फॉल््टि दरम्यान I/O ओिरहेर्: जेिा आवश्यक पेज  टफटजकल मेमरीमधे्य निते (पेज फॉल्ट), तेिा ते 

िेकिं र्री  स्टोरेजमिून आिावे लागते, ज्यामुळे टवलिंब होतो आटि I/O ऑपरेशन्स वाढतात. 
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6. अिंमलबजाविीमधे्य जटटलता: पेटजिंगिाठी मेमरी मॅनेजमेंट युटनट (MMU) आटि पेज ररिेिमेंटिाठी 

अल्गोररिमिह अत्यािुटनक हार्णवेअर आटि िॉफ्टवेअर िपोटणची आवश्यकता अिते, जे टिस्टममधे्य जटटलता 

वाढवते. 

4.8 व्हचु्यगअल मेमरी (Virtual Memory) 

िचु्यणअल मेमरी ही ऑपरेटटिंग टिस्टीममधे्य वापरली जािारी मेमरी मॅनेजमेंट टेक्टिक आहे जी उपलब्ध अिलेल्या 

टफटजकल रॅमपेक्षा मोठी अितानाही प्रोग्राम्स रन करण्याि अनुमती देते. रॅम आटि हार्ण टर्स्क स्टोरेज दोन्ही वापरून ते 

टफटजकली  अक्टस्तत्वात अिलेल्या मेमरी से्पिपेक्षा मोठ्या मेमरी से्पिचा भ्रम टनमाणि करते. ऑपरेटटिंग टिस्टीम िचु्यणअल 

मेमरीचे पेजेिमधे्य टवभाजन करते आटि िचु्यणअल ॲर्र ेि  टफटजकल मेमरी लोकेशन्सवर मॅप करण्यािाठी पेज टेबल 

वापरते. जेिा CPU िध्या RAM मधे्य निलेला पेज ऍके्सि  करण्याचा प्रयत्न करते, तेिा पेज फॉल्ट होतो. ऑपरेटटिंग 

टिस्टीम निंतर हार्ण टर्स्क (िेकिं र्री स्टोरेज) मिून आवश्यक पेज टमळवते आटि ते RAM मधे्य लोर् करते. िचु्यणअल 

स्टोरेजचा आकार ििंगिक टिक्टस्टमच्या अ रॅ्र े टििंग टेक्टिकने मयाणटदत अितो आटि िेकिं र्री मेमरीचे प्रमाि मुख्य स्टोरेज 

थिानािंच्या प्रत्यक्ष ििंखे्यने उपलब्ध निते. टह टेक्टिक हार्णवेअर आटि िॉफ्टवेअर दोन्ही वापरून इक्टम्प्िमेंट केली जाते. ते 

आकृती ४.१८ मधे्य दाखवल्याप्रमािे, िचु्यणअल ॲर्र ेि  नावाच्या प्रोग्रामद्वारे वापरल्या जािार्या मेमरी ॲर्र ेि ना ििंगिक 

मेमरीमिील टफटजकल ॲर्र ेि मधे्य मॅप करते. प्रोिेिेि मिील िवण मेमरी रेफरन्स हे लॉटजकल ॲर्र ेि  अितात जे रन 

टाइममधे्य र्ायनॅटमकली टफटजकल ॲर्र ेि मधे्य रूपािंतररत केले जातात. याचा अिण अिा की प्रोिेि मेन मेमरीमधे्य अशा 

प्रकारे बदलली जाऊ शकते की ती एक्टझझकु्यशन दरम्यान वेगवेगळ्या वेळी मेन  मेमरीमधे्य वेगवेगळ्या टठकािी व्यापते. 

एखादी प्रोिेि अनेक तुकड्यािंमधे्य टवभागली जाऊ शकते आटि एक्टझझकु्यशन दरम्यान हे तुकरे् ितत मेन मेमरीमधे्य 

ठेवण्याची आवश्यकता निते. जर ही वैटशष्टटे्य उपक्टथित अितील, तर एक्टझझकु्यशन दरम्यान िवण पेजेि  टकिं वा िेगमेंट 

मेन मेमरीमधे्य अििे आवश्यक नाही. याचा अिण अिा की आवश्यक पेजेि जेिा आवश्यक अितील तेिा मेमरीमधे्य 

लोर् करिे आवश्यक आहे. िचु्यणअल मेमरी टर्मािंर् पेटजिंग (Demand Paging) टकिं वा टर्मािंर् िेगमेंटेशन (Demand 

Segmentation )वापरून लागू केली जाते. 

 
Fig.4.18: व्हचु्यगअल मेमरीचे इस्तम्िमें ेिन (Virtual Memory Implementation) 

व्हचु्यगअल मेमरीचे फायदे (Advantages of Virtual Memory) 

1. मल्टीप्रोग्राटमिंगची टर्ग्री वाढवते म्हिजेच जास्त मेमरी रॅम न खरेदी करता एकाच वेळी अनेक ऍक्टिकेशन्स रन 

करता येतात. 
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2. रे्टा कॉमन अिल्याि मेमरीजमधे्य रे्टा शेअररिंग करता येते.  

3. ररलोकेशन टाळते म्हिजेच टफटजकल मेमरीमिील कोर्, कोर् ररलोकेशन न करता आवश्यकतेनुिार ऍके्सि 

करता येतो. 

4. टिस्टममधे्य टफटजकल मेमरीपेक्षा मोठे ऍक्टिकेशन्स  रन करण्यािाठी मेमरी वाढवते 

5. िीपीयूचा प्रभावी वापर वाढवते 

व्हचु्यगअल मेमरीचे तो े (Disadvantages of Virtual Memory) 

1. टिस्टमला हळू करते म्हिजेच सॅ्वटपिंगला वेळ लागतो ज्यामुळे टिस्टमची गती प्रभाटवत होते आटि ती मिंद होते. 

2. कमी हार्ण टर्स्क से्पि म्हिजेच िचु्यणअल मेमरी स्टोरेज से्पि घेते जी अन्यिा दीघणकालीन रे्टा स्टोरेजिाठी 

वापरली जाऊ शकते. 

3. टिस्टम क्टथिरता कमी करते 

4.8.1 शडमािंड पेशजिंग (Demand Paging) 

टर्मािंर् पेटजिंग ही िचु्यणअल मेमरी टिस्टीममधे्य वापरली जािारी एक टेक्टिक आहे टजिे पेजेि फक्त CPU द्वारे टवनिंती 

केल्यावर टकिं वा आवश्यक अिल्यािच मेन मेमरीमधे्य लोर् होतात. टर्मािंर् पेटजिंगमधे्य, ऑपरेटटिंग टिस्टम िुरुवातीला 

ििंपूिण प्रोग्राम मेमरीमधे्य लोर् करण्याऐवजी रनटाइमच्या वेळी प्रोग्रामची फक्त आवश्यक पेजेि मेमरीमधे्य लोर् करते. 

जेिा प्रोग्रामला िध्या मेमरीमधे्य निलेले पेज ऍके्सि करण्याची आवश्यकता अिते तेिा पेज फॉल्ट होतो. ऑपरेटटिंग 

टिस्टम निंतर टर्स्कमिून मेमरीमधे्य आवश्यक पेजेि  लोर् करते आटि त्यानुिार पेज टेबल अपरे्ट करते. ही प्रोिेि  

रटनिंग प्रोग्रामिाठी पारदशणक अिते आटि ती अशा प्रकारे रन होत राहते जिू काही पेज नेहमीच मेमरीमधे्य होते. 

शडमािंड पेशजिंगचे फायदे (Advantages of Demand Paging) 

1. टफटजकल मेमरीचा कायणक्षम वापर 

2. मोठे प्रोग्राम रन करू शकतो  

3. प्रोग्राम जलद िुरू होतो.  

4. मेमरी वापर कमी करते   

शडमािंड पेशजिंगचे तो े (Disadvantages of Demand Paging) 

1. पेज फॉल्ट ओिरलोर् 

2. कामटगरी कमी होिे 

3. फॅ्रगमेंटेशन होऊ शकते 

4. जटटल अल्गोररिम आवश्यक अिते 

4.8.2 पेज फॉल्ट (Page Fault) 

"पेज टमि (Page miss)" टकिं वा "पेज फॉल्ट (Page fault)" हा शब् अशा पररक्टथितीला िूटचत करतो टजिे ििंदटभणत पेज 

मुख्य मेमरीमधे्य आढळत नाही. जेिा एखादा प्रोग्राम िध्या टफटजकल मेमरी (RAM) मधे्य लोर् न झालेल्या पेजवर टकिं वा 

टफक्स्ड आकाराच्या मेमरीच्या ब्लॉक ऍके्सि  करण्याचा प्रयत्न करतो, तेिा पेज दोष म्हिून ओळखला जािारा अपवाद 

घर्तो. प्रोग्रामला आवश्यक अिलेल्या पेज ऍके्सि करण्याि िक्षम करण्यापूवी, ऑपरेटटिंग टिस्टमने पेज फॉल्ट 

हाताळण्यािाठी ते िेकिं र्री स्टोरेज (जिे की हार्ण र्र ाइि) मिून मेमरीमधे्य आिले पाटहजे. 

4.9 पेज ररिेिमें अल्गोररथम (Page Replacement Algorithm) 

पेज ररिेिमेंट अल्गोररिम हे ऑपरेटटिंग टिस्टीममधे्य वापरले जािारे टेक्टिक आहेत जे टफटजकल मेमरी भरलेली 

अिताना मेमरी कायणक्षमतेने मॅनेज करतात. जेिा एखादे नवीन पेज टफटजकल मेमरीमधे्य लोर् करायचे अिते आटि टतिे 

मोकळी जागा निते, तेिा हे अल्गोररिम कोिते टवद्यमान (Current) पेज बदलायचे हे ठरवतात. जर कोितेही पेज फे्रम 

मोकळे निेल, तर िचु्यणअल मेमरी मॅनेजर मेमरीमधे्य अिलेल्या पेजपैकी एकाला त्या पेजने बदलण्यािाठी पेज ररिेिमेंट 

ऑपरेशन करतो ज्याच्या रेफरन्समुळे पेज फॉल्ट झाला होता. कॉमन पेज ररिेिमेंट टेक्टिक्स आहेत जिे टक 

1. फस्टण इन फस्टण आउट (First In First Out-FIFO) 

2. ऑटिमल पेज ररिेिमेंट (Optimal Page replacement) 

3. टलस्ट रीिेंटली यूज्ड (Least Recently Used - LRU) 
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4.9.1 फिग इन फिग आउ  (First In First Out - FIFO) 

हे िवाणत िोपा पेज ररिेिमेंट अल्गोररिम आहे. या अल्गोररिममधे्य, ऑपरेटटिंग टिस्टम कू्यतील मेमरीमिील िवण पेजेिचा 

टर ॅक ठेवते, िवाणत जुने पेज कू्यच्या िमोर अिते.  

जेिा एखादे पेज बदलण्याची आवश्यकता अिते तेिा कू्यच्या िमोरील पेज काढून टाकण्यािाठी टनवर्ले जाते. 

उदाहरण 1: पेज रेफरन्स स्तिरिंग 3, 1, 2, 1, 6, 5, 1, 3 अिी शवचारात घ्या ज्यामधे्य 3 पेज फे्रम आहेत. पेज फॉल्टची 

ििंख्या िोधा. (Consider the page reference string as 3, 1, 2, 1, 6, 5, 1, 3 with 3-page frames. Find the 

number of page faults) 

उत्तर: 

 

एकूण पेज फॉल्ट =7 

• िुरुवातीला, िवण स्लॉट ररकामे अितात म्हिून पेज फॉल््टि 3,1,2 वर येतात, म्हिून पेज फॉल््टि = 3 

• जेिा पेज 1 येतो तेिा तो मेमरीमधे्य आहे म्हिून पेज फॉल््टि होत नाहीत. म्हिून पेज फॉल््टि = 3 

• जेिा पेज 6 येतो तेिा तो मेमरीमधे्य नाही आटि पेज फॉल््टि होतो . कोितेही ररक्त स्लॉट निल्यामुळे, आपि 

पेज 3 काढून टाकतो आटि पेज 6 टाकतो. म्हिून, पेज फॉल््टि = 4 

• जेिा पेज 5 येतो तेिा तो देखील मेमरीमधे्य नाही आटि म्हिून पेज फॉल््टि होतो . पेज १ काढून टाकले जाते 

आटि पेज 5 टाकले जाते. म्हिून, पेज फॉल््टि = 5 

• जेिा पेज 1 येतो तेिा तो मेमरीमधे्य नाही आटि पुन्हा पेज फॉल््टि होतो. पेज 2 काढून टाकले जाते आटि पेज 

1 टाकले जाते. म्हिून, पेज फॉल््टि = 6  

• जेिा पेज 3 येतो तेिा तो मेमरीमधे्य नाही आटि पुन्हा पेज फॉल््टि होतो. पेज 6 काढून टाकले जाते आटि पेज 

3 टाकले जाते. म्हिून, पेज फॉल््टि = 7 

उदाहरण 2: फे्रम आकार 3 आशण 4 िह 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 4 5 6 7 1 ही स्तिरिंग शवचारात घ्या, दोन्ही 

प्रकरणािंमधे्य FIFO अल्गोररथम वापरून पेज फॉल्टची गणना करा. (Consider the string 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 

2 3 4 5 6 7 1, with frame size 3 and 4, calculate page fault in both the cases using FIFO algorithm.) 

उत्तर: 

a) 3 पेज फे्रमिह (With 3 Page frame) 

 
एकूण पेज फॉल्ट = 16 

b) 4 पेज फे्रमिह (With 4 Page frame) 

 
एकूण पेज फॉल्ट = 8 



Operating System-315319                                         ऑपरेश िंग शिस्तिम - 315319 

 Maharashtra State Board of Technical Education         84 

 

फायदे (Advantages): 

1. हे िमजण्याि आटि इक्टम्प्िमेंट करायला िोपे आहे. 

2. जास्त ओिरहेर् होत नाही 

तो े (Disadvantages): 

1. ते फार प्रभावी नाही म्हिून खराब कामटगरी देते 

2. टिस्टमला प्रते्यक फे्रमचा टर ॅक ठेविे आवश्यक आहे 

3. जेिा आपि FIFO वापरताना फे्रमची ििंख्या वाढवतो तेिा आपि प्रोिेिेिना अटिक मेमरी देत अितो. म्हिून, 

पेज फॉल्ट कमी झाला पाटहजे, परिं तु येिे पेज फॉल्ट वाढतो. या िमसे्यला बेलार्ीज अनोमली (Belady’s 

Anomaly)  म्हितात. 

4. चुकीच्या ररिेिमेंटच्या टनवर्ीमुळे पेज फॉल्टचा दर वाढतो आटि प्रोिेि एक्टझझकु्यशन मिंदावते. 

4.9.2 ऑशिमल पेज ररिेिमें  (Optimal Page replacement) 

ऑटिमल पेज ररिेिमेंट अल्गोररिम म्हिजे िवोत्तम पेज ररिेिमेंट अल्गोररिम आहे कारि या अल्गोररिममधे्य कमीत 

कमी पेज फॉल््टि येतात. या अल्गोररिममधे्य, भटवष्यात िवाणत जास्त काळ वापरल्या जािार नाहीत अशा पेजने पेजेि 

बदलली जातात. िोप्या भाषेत, भटवष्यात िवाणत जास्त काळ न वापरल्या जािार्या पेजना या अल्गोररिममधे्य बदलल्या 

जातात. 

उदाहरण 1: पेज रेफरन्स स्तिरिंग 3, 1, 2, 1, 6, 5, 1, 3 अिी शवचारात घ्या ज्यामधे्य 3 पेज फे्रम आहेत. पेज फॉल्टची 

ििंख्या िोधा. (Consider page reference string 3, 1, 2, 1, 6, 5, 1, 3, calculate page fault with 3-page 

frames.) 

उत्तर: 

 

एकूण पेज फॉल्ट = 5 

• िुरुवातीला, िवण स्लॉट ररकामे अितात म्हिून पेज फॉल््टि 3,1,2 वर येतात, म्हिून पेज फॉल््टि = 3 

• जेिा पेज 1 येतो तेिा तो मेमरीमधे्य आहे म्हिून पेज फॉल््टि होत नाहीत. म्हिून पेज फॉल््टि = 3 

• जेिा पेज 6 येतो तेिा तो मेमरीमधे्य नाही आटि पेज फॉल््टि होतो . कोितेही ररक्त स्लॉट निल्यामुळे, आपि 

पेज 2 काढून टाकतो आटि पेज 6 टाकतो. म्हिून, पेज फॉल््टि = 4 

• जेिा पेज 5 येतो तेिा तो देखील मेमरीमधे्य नाही आटि म्हिून पेज फॉल््टि होतो . पेज 6 काढून टाकले जाते 

कारि तो पुन्हा लागिार नितो आटि पेज 5 टाकले जाते. म्हिून, पेज फॉल््टि = 5 

• जेिा पेज 1 आटि 3 येतो तेिा ते मेमरीमधे्य आहे आटि  पेज फॉल््टि होत नाही. म्हिून, पेज फॉल््टि = 5  

उदाहरण 2: जर पेजेि  7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1 या क्रमाने येत अिेल तर 3 पृष्ठ फे्रम गृहीत 

धरून, ऑशिमल पेज ररिेिमें  अल्गोररथमचा वापर करून एकूण पेज फॉल्टची ििंख्या िोधा.( Find out the 

total number of page faults using optimal page replacement assuming 3-page frame. if the page are 

coming in the order 7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1) 

उत्तर: एकूण पेज फॉल्ट = 9 
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उदाहरण 3: तीन पेज फे्रमिह खालील पेज रेफरन्स स्तिरिंग आगमन शवचारात घ्या  

5 6 7 8 9 7 8 5 9 7 8 7 9 6 5 6. 

ऑशिमल पेज ररिेिमें  अल्गोररथमचा वापर करून एकूण पेज फॉल्टची ििंख्या िोधा. (Consider the 

following page reference string arrival with three page frames 5 6 7 8 9 7 8 5 9 7 8 7 9 6 5 6 Calculate 

number of page faults with optimal page replacement algorithms.) 

उत्तर: एकूण पेज फॉल्ट = 9 

 

फायदे (Advantages) 

1. कॉम्प्िेक्टक्सटी कमी आहे. 

2. उतृ्कष्ट कायणक्षमता 

3. िाध्या रे्टा स्टर क्चिणचा वापर इक्टम्प्िमेंट करण्यािाठी िाठी केला जाऊ शकतो 

4. िवाणत कमी पेज फॉल्ट रेट. 

5. बेलार्ीज अनोमली (Belady’s Anomaly)  पररिामाचा किीही िामना करावा लागत नाही. 

तो े (Disadvantages) 

1. भटवष्यात प्रोग्राम्सची जािीव अििे आवश्यक आहे, जे प्रते्यक वेळी शक्य नाही 

2. जास्त वेळ घेिारे 

3. तु्रटी हाताळिे कठीि आहे. 

4.9.3 शलि रीिें ली यूज्ड (Least Recently Used - LRU) 

टलस्ट रीिेंटली यूज्ड पेज ररिेिमेंट अल्गोररिम मागचा कालाविीत पेजेिच्या वापराचा टर ॅक ठेवते. हे अल्गोररिम रेफ्रन्सची 

लोकॅटलटीच्या तत्त्वावर आिाररत आहे जे िािंगते की प्रोग्राममधे्य कमी कालाविीत त्याच मेमरी लोकेशन्सच्या िेटवर 

पुनरावृत्ती करण्याची टेंर्न्सी अिते. म्हिून भूतकाळात जास्त वापरल्या गेलेल्या पेजेिचा भटवष्यातही जास्त वापर होण्याची 

शक्यता जास्त अिते. या अल्गोररिममधे्य, जेिा पेज फॉल्ट होतो, तेिा नवीन टवनिंती केलेले पेज त्या पेजची जागा घेते जे 

जास्त काळ वापरले गेले नाही. 

उदाहरण 1: पेज रेफरन्स स्तिरिंग 3, 1, 2, 1, 6, 5, 1, 3 अिी शवचारात घ्या ज्यामधे्य 3 पेज फे्रम आहेत. पेज फॉल्टची 

ििंख्या िोधा. (Consider page reference string 3, 1, 2, 1, 6, 5, 1, 3, calculate page fault with 3-page 

frames.) 

उत्तर: 

 

• िुरुवातीला, िवण स्लॉट ररकामे अितात म्हिून पेज फॉल््टि 3,1,2 वर येतात, म्हिून पेज फॉल््टि = 3 

• जेिा पेज 1 येतो तेिा तो मेमरीमधे्य आहे म्हिून पेज फॉल््टि होत नाहीत. म्हिून पेज फॉल््टि = 3 

• जेिा पेज 6 येतो तेिा तो मेमरीमधे्य नाही आटि पेज फॉल््टि होतो . कोितेही ररक्त स्लॉट निल्यामुळे, आपि 

टलस्ट रीिेंटली यूज्ड पेज 3 काढून टाकतो आटि पेज 6 टाकतो. म्हिून, पेज फॉल््टि = 4 

https://www.geeksforgeeks.org/beladys-anomaly-in-page-replacement-algorithms/
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• जेिा पेज 5 येतो तेिा तो देखील मेमरीमधे्य नाही आटि म्हिून पेज फॉल््टि होतो . पेज 1 काढून टाकले जाते 

कारि टलस्ट रीिेंटली यूज्ड पेज आहे आटि पेज 5 टाकले जाते. म्हिून, पेज फॉल््टि = ५ 

• जेिा पेज 1 येतो तेिा तो देखील मेमरीमधे्य नाही आटि म्हिून पेज फॉल््टि होतो . पेज 2 काढून टाकले जाते 

कारि टलस्ट रीिेंटली यूज्ड पेज आहे आटि पेज 5 टाकले जाते. म्हिून, पेज फॉल््टि = ६ 

• जेिा पेज 3 येतो तेिा तो देखील मेमरीमधे्य नाही आटि म्हिून पेज फॉल््टि होतो . पेज 6 काढून टाकले जाते 

कारि टलस्ट रीिेंटली यूज्ड पेज आहे आटि पेज 3 टाकले जाते. म्हिून, पेज फॉल््टि = 7 

एकूण पेज फॉल्ट = 7 

उदाहरण 2: जर पेजेि  7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1 या क्रमाने येत अिेल तर 3 पृष्ठ फे्रम गृहीत 

धरून, शलि रीिें ली यूज्ड अल्गोररथमचा वापर करून एकूण पेज फॉल्टची ििंख्या िोधा.( Find out the total 

number of page faults using optimal page replacement assuming 3-page frame. if the page are coming 

in the order 7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1) 

उत्तर: एकूण पेज फॉल्ट = 12 

 

फायदे (Advantages) 

1. ते पूिण टवशे्लषिािाठी खुले आहे. 

2. यामधे्य, आपि अलीकरे् टलस्ट रीिेंटली यूज्ड पेजची जागा घेतो, त्यामुळे बेलार्ीज अ ॅनोमलीपािून (Belady’s 

Anomaly) मुक्त होतो. 

3. टनवर्ण्याि िोपे अिलेले पेज जे फॉल्ट झाले आहे आटि बर्याच काळापािून वापरले गेले नाही म्हिून अटिक 

कायणक्षम आहे 

तो े (Disadvantages) 

1. यािाठी अटतररक्त रे्टा स्टर क्चर अिंमलात आििे आवश्यक आहे. 

2. हार्णवेअर िहाय्य अत्यिंत आवश्यक आहे. 

3. अटिक जटटल 
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युशन -5 

फाइल मॅनेजमें  

 (File Management) 

शविय शनष्पत्ती (Course Outcome): 

CO5: ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य प्रभावी फाइल मॅनेजमेंटिाठी टेक्टिक्स लागू करा. 

घ क शनष्पत्ती (Theory Learning Outcome-TLO): 

1. टदलेल्या फाइल टिस्टमची रचना उदाहरिािह स्पष्ट करा. 

2. फाइल ऍके्सि पद्धतीचे मेकॅटनझम स्पष्ट करा. 

3. अ ॅके्सि र्ायरेिरीज तयार करण्याची आटि टदलेल्या फाइल अ ॅके्सि परवानग्या देण्याची प्रटिया स्पष्ट करा. 

5.1 फाईल्स (Files) 

ििंकल्पना (Concepts) 

फाइल हा ििंबिंटित इन्फॉमेशनचा नाव टदलेला ििंग्रह आहे जो िेकिं र्री  स्टोरेजवर रेकॉर्ण केला जातो जिे की मॅगे्नटटक 

टर्स्क, मॅगे्नटटक टेप आटि ऑटिकल टर्स्क. िवणिािारिपिे, फाइल म्हिजे टबट्ि, बाइट्ि, लाईन्स  टकिं वा रेकॉर्णचा 

एक िम ज्याचा अिण फाइल टनमाणता आटि यूजरद्वारे पररभाटषत केला जातो. 

5.1.1 फाईलचे ऍश र बु्य ि (Attributes of a File) 

फाईलचे काही ऍटटर बु्यटि खालीलप्रमािे आहेत: 

• नाव (Name): ही एकमेव माटहती आहे जी मानवी-वाचनीय स्वरूपात आहे. 

• आयडेंश फायर (Identifier): फाइल फाइल टिस्टममधे्य एक युटनक टॅग (िमािंक) द्वारे ओळखली जाते. 

• प्रकार (Type): वेगवेगळ्या प्रकारच्या फायली िंना िमिणन देिार् या टिस्टमिाठी हे आवश्यक आहे. 

• स्थान (Location): टर्िाइिवर थिान फाइल पॉईिंट करण्यािाठी पॉईिंटर. 

• आकार (Size) फाईलचा िध्याचा आकार. 

• ििंरक्षण (Protection): हे वाचन, लेखन, कायणवाही करण्याची शक्ती टनयिंटत्रत करते आटि टनयुक्त करते. 

• वेळ, तारीख आशण यूजर इडेंश शफकेिन (Time, date, and user identification):  ििंरक्षि, िुरक्षा 

आटि वापर देखरेखीिाठी हा रे्टा आहे. 

5.1.2 फाइल ऑपरेिन्स (File Operations) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य खाली टदलेली मूलभूत फाइल ऑपरेशन्स करता येते- 

1. फाइल तयार करणे (Creating a file): फाइल तयार करण्यािाठी दोन से्टप्स  आवश्यक आहेत. प्रिम, 

फाइल टिस्टममधे्य फाइलिाठी जागा शोिावी लागते. दुिरे म्हिजे, नवीन फाइलिाठी र्ायरेिरीमधे्य एक एिं टर ी 

करावी लागते. 

2. फाइलमधे्य शलशहणे (Writing a file): फाइलमधे्य टलटहण्यािाठी, आपि टिस्टम कॉल करतो ज्यामधे्य 

फाइलचे नाव आटि फाइलमधे्य टलहायची माटहती दोन्ही टनटदणष्ट केले जातात. फाइलचे नाव टदल्याि, टिस्टम 

फाइलचे थिान शोिण्यािाठी र्ायरेिरी शोिते. टिस्टमने फाइलमिील त्या थिानावर एक राइट पॉइिंटर (Write 

Pointer) ठेवला पाटहजे टजिे पुढील राइट होिार आहे. जेिा जेिा राइट (Write) होईल तेिा राइट पॉइिंटर 

(Write Pointer) अपरे्ट केला पाटहजे. 

3. फाइलमधून वाचणे (Reading a file): फाइलमिून वाचण्यािाठी, आपि टिस्टम कॉल वापरतो जो फाइलचे 

नाव आटि फाइलचा पुढील ब्लॉक (मेमरीमधे्य) कुठे ठेवायचा हे टनटदणष्ट करतो. पुन्हा, र्ायरेिरी ििंबिंटित 

एिं टर ीिाठी शोिली जाते आटि टिस्टमला फाइलमिील त्या थिानावर एक रीर् पॉइिंटर (Read Pointer) ठेवला 

पाटहजे टजिे पुढील रीर् (Read) होिार आहे. एकदा वाचन झाले की, रीर् पॉइिंटर अपरे्ट केला जातो. 

4. फाइलमधे्य ररपोशझिशनिंग करणे (Repositioning within a file): योग्य एिं टर ीिाठी र्ायरेिरी शोिली जाते 

आटि करिंट-फाइल-पोटझशन पॉइिंटर टदलेल्या िॅलू्यवर ररपोटझशन केला जातो. फाइलमधे्य ररपोटझशन  

करण्यािाठी कोित्याही वास्तटवक I/O चा वापर करण्याची आवश्यकता नाही. या फाइल ऑपरेशनला फाइल 

शोि अिेही म्हितात. 
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5. फाइल शडली  करणे (Deleting a file): फाइल टर्लीट करण्यािाठी, नाव टदलेल्या फाइलिाठी र्ायरेिरी 

शोितो. ििंबिंटित र्ायरेिरी एिं टर ी िापर्ल्यानिंतर, िवण फाइल से्पि ररकामी करतो, जेिेकरून ती इतर 

फाइल्सिाठी पुन्हा वापरली जाऊ शकते आटि र्ायरेिरी एिं टर ी टमटवतो.. 

6. ििंरक्षण (Protection): ऍके्सि-किं टर ोल माटहती हे ठरवते की वाचन (Reading), लेखन (Writing), एक्टझझकु्यट 

करिे कोि करू शकते. 

7. फाईल  र ने्क  करणे (Truncating a file): यूजरला फाईलमिील िामग्री टमटवण्याची इिा अिू शकते परिं तु 

त्याचे ऍटटर बु्यटि ठेवू शकतात. युजरला फाईल हटटवण्याि भाग पार्ण्याऐवजी आटि निंतर ती पुन्हा तयार 

करण्याऐवजी, हे कायण िवण ऍटटर बु्यटिना अपररवटतणत राहू देते - फाईलची  लािंबी वगळता - परिं तु फाईलची लािंबी 

शून्य आटि त्याच्या फाईल से्पिमधे्य रीिेट होऊ देते. 

5.1.3 फायली िंचे प्रकार (Types of Files) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य, फाइल्सचे वगीकरि िामान्यतः  रेगुलर  फाइल्स, टवशेष फाइल्स आटि टर्रेिरी फाइल्समधे्य केले 

जाते. रेगुलर फाइल्स रे्टा ििंग्रटहत करतात, जिे की टेक्स्ट फाइल्स, र्ॉकु्यमेंट्ि  टकिं वा इमेज फाईल्स, तर टवशेष फाइल्स 

हार्णवेअर टर्िाइिेिचे प्रटतटनटित्व करतात आटि टर्रेिरी फाइल्स टिस्टममिील इतर फाइल्स व्यवथिाटपत करतात. 

1. रेगुलर फाइल्स (Regular Files): रे्टा आटि ऍक्टिकेशन्स ििंग्रटहत करण्यािाठी वापरल्या जािार्या या िवाणत 

िामान्य प्रकारच्या फाइल आहेत. त्या टेक्स्ट फाइल्स, बायनरी फाइल्स, एक्टझझकु्यटेबल प्रोग्राम्स टकिं वा ऑपरेटटिंग 

टिस्टम मॅनेज करू शकिार् या इतर कोित्याही प्रकारच्या रे्टा अिू शकतात. 

उदाहरणे: 

1. टेक्स्ट फाइल्स  (Text files): .txt, .doc, .docx, .pdf 

2. इमेज फाईल्स (Image files): .jpg, .png, .gif 

3. एक्टझझकु्यटेबल फाईल्स (Executable files): .exe, .com, .sh, .drv 

4. ऍक्टिकेशन्स रे्टा फाईल्स (Application data files): .dat, .db 

5. िोअिण कोर् फाईल्स (Source code files): .c, .cpp, .java, .py  

6. मीटर्या (Media): img, mp3, mp4, jpg, png, flac, etc. 

2. शविेि फायली: या फायली टफटजकल हार्णवेअर टर्िाइिेि टकिं वा इिंटरफेि दशणवतात, ज्यामुळे हार्णवेअरशी 

परस्परििंवाद िािता येतो. त्यािंना टर्िाइि फाइल्स अिेही म्हितात. 

उदाहरणे: 

1. टप्रिंटर टर्वाइि फाईल (Printer device file): /dev/lp0 

2. कीबोर्ण टर्वाइि फाईल (Keyboard device file): /dev/input/by-id/usb-0900.0000-event0 

3. हार्ण टर्स्क टर्वाइि फाईल (Hard disk device file): /dev/sda 

4. टटमणनल टर्वाइि फाईल (Terminal device file): /dev/tty  

3. शडरेक्टरी फाइल्स: टर्रेिरी फाइल्सचा वापर इतर फाइल्सना एका शे्रिीबद्ध रचनेत व्यवक्टथित करण्यािाठी केला 

जातो. त्या इतर फाइल्स आटि िबटर्रेिरीज िाठवण्यािाठी किं टेनर म्हिून काम करतात. 

उदाहरणे: 

UNIX मधे्य 

1. /home/user/documents 

2. /usr/bin 

3. /var/log 

टविंर्ोजमधे्य 

1. C:\WINDOWS\SYSTEM32 

2. D:\TCC 

3. E:\TASM 
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5.1.4 फाइल शििम िरक्चर (File System Structure) 

ऑपरेटटिंग टिस्टीममधे्य फाइल ििंकल्पनािंच्या के्षत्रात अनेक वेगवेगळ्या फाइल टिस्टीम आहेत ज्या िामान्यतः  आिुटनक 

ऑपरेटटिंग टिस्टीममधे्य वापरल्या जातात. 

1. फॅ्ल  फाइल शििीम (Flat File System): एक िािी रचना टजिे िवण फाइल्स एकाच पातळीवर िाठवल्या 

जातात, कोित्याही टर्रेिरी  हाइराटकण  टशवाय. ही एक जुनी पद्धत आहे आटि िामान्यतः  वापरली जात नाही. 

2. हाइराशकग कल फाइल शििीम (Hierarchical File System): िवाणत िामान्य रचना, टजिे फाइल्स आटि 

टर्रेिरीज टर ी िारख्या स्वरूपात व्यवक्टथित केल्या जातात. हे िोपे ऑगणनायझेशन आटि नेक्टिगेशन करण्याि 

अनुमती देते, टविंर्ोज िारख्या आिुटनक ऑपरेटटिंग टिस्टीम NTFS आटि Linux या ििंरचनेचा वापर ext4 

वापरून करतात. 

3. ने वकग  फाइल शििीम (Network File System-NFS): एक प्रिाली जी नेटवकण वरून फाइल्स ऍके्सि 

करण्याची परवानगी देते, जिू काही त्या ऑपरेटटिंग टिस्टीममधे्य थिाटनक आहेत. 

4. शडिरीबु्य ेड फाइल शििीम (Distributed File System): फाइल्स अनेक मशीन्समधे्य टवतररत केल्या 

जातात, ज्यामुळे कामटगरी आटि फॉल्ट टॉलरन्स अिे फायदे टमळतात. 

5. व्हचु्यगअल फाइल शििीम(Virtual File System-VFS): एक अ ॅब्स्टस्टर ॅक्शन लेयर जो ऑपरेटटिंग टिस्टीमला 

वेगवेगळ्या फाइल टिस्टीमिह एकिमान पद्धतीने कायण करण्याि अनुमती देते, लवटचकता आटि से्कलेटबटलटी 

प्रदान करते. 

फाइल शििीमची उदाहरणे: 

1. FAT (फाइल अलोकेिन  ेबल): टविंर्ोज आटि इतर टिस्टीमच्या जुन्या आवृत्त्ािंमधे्य वापरलेली जुनी फाइल 

टिस्टम. 

2. NTFS (नू्य  ेिॉलॉजी फाइल शििम): टविंर्ोजद्वारे वापरलेली एक आिुटनक फाइल टिस्टम, जी फाइल 

आटि फोल्डर परवानग्या, कॉमे्प्रशन आटि एक्टन्िप्शन िारख्या वैटशष्टट्यािंना िमिणन देते. 

3. ext (एक्स ेंडेड फाइल शििम): टलनक्स आटि युटनक्स-आिाररत ऑपरेटटिंग टिस्टमवर िामान्यतः  वापरली 

जािारी फाइल टिस्टम. 

4. HFS (हाइराशकग कल फाइल शििम): मॅकओएिद्वारे वापरलेली फाइल टिस्टम. 

5. APFS (अ ॅपल फाइल शििम): मॅक आटि iOS टर्िाइिेििाठी ऍपल द्वारे िादर केलेली एक नवीन फाइल 

टिस्टम. 

फाइल स्टर क्चर ऑपरेटटिंग टिस्टमला िमजेल अशा आवश्यक फॉरमॅटनुिार अिावे. 

 फाइलची त्याच्या प्रकारानुिार एक टवटशष्ट पररभाटषत रचना अिते. 

 टेक्स्ट फाइल म्हिजे लाईन्स मधे्य व्यवक्टथित केलेल्या कॅरेििणचा िम. 

 िोिण फाइल म्हिजे प्रोटिजर आटि फिं क्शन्सचा िम. 

 ऑबे्जि फाइल म्हिजे मशीनला िमजू शकिार्या ब्लॉक्समधे्य व्यवक्टथित केलेल्या बाइट्िचा िम. 

 जेिा ऑपरेटटिंग टिस्टम वेगवेगळ्या फाइल स्टर क्चिण पररभाटषत करते, तेिा त्यात या फाइल स्टर क्चिणना िपोटण 

करण्यािाठी कोर् देखील अितो. युटनक्स, एमएि-र्ॉि (MS-DOS) टकमान फाइल स्टर क्चिणना िपोटण करतात. 

फायली िंची रचना अनेक प्रकारे करता येते ज्यामधे्य  तीन िामान्य स्टर क्चर त्यािंच्या ििंटक्षप्त विणनािह खाली टदल्या आहेत. 

1. फाइल िरक्चर 1: येिे, जिे तुम्ही Fig. 5.1 (a) वरून पाहू शकता, फाइल ही बाइट्िचा एक अन स्टर क्चर्ण िम 

आहे. म्हिून, OS ला फाइलमधे्य काय आहे याची पवाण निते , कारि ते फक्त बाइट्ि पाहते. 

2. फाइल िरक्चर 2: आता, जिे तुम्ही Fig. 5.1 (b)  वरून पाहू शकता जे फाइलची दुिरी रचना दशणवते, टजिे 

फाइल ही टफक्स्ड -लािंबीच्या रेकॉर्णचा िम आहे टजिे प्रते्यकी काही अिंतगणत स्टर क्चर अिते. फाइल रेकॉर्णचा 

िम आहे या कल्पनेचे कें द्रटबिंदू म्हिजे रीर् (Read) ऑपरेशन रेकॉर्ण परत करते आटि राइट (Write) ऑपरेशन 

फक्त रेकॉर्ण जोर्ते. 

3. फाइल िरक्चर 3: आता Fig. 5.1(c) मधे्य तुम्हाला टदििार्या फाईलच्या शेवटच्या स्टर क्चरमधे्य, फाईलमधे्य 

मुळात रेकॉर््णिचा एक टर ी (Tree) अितो, िवण लािंबी िमान अििे आवश्यक नाही. प्रते्यक रेकॉर्णमधे्य एका 
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टफक्स्ड क्टथितीत एक की (Key) फील्ड अिते आटि टवटशष्ट की (Key) जलद शोिण्यािाठी टर ी (Tree) फील्डवर 

िाठवली जाते. 

 
               (a)            (b)                                                 (c) 

Fig. 5.1: फाइल शििीम िरक्चर (File System Structure) 

5.2 फाइल ऍक्सेस पद्धत (File Access method) 

फाइल ऍके्सि मेकॅटनझम म्हिजे फाइलच्या रेकॉर्णमधे्य प्रवेश किा करता येतो याचा ििंदभण. फाइल्सला ऍके्सि करण्याचे 

अनेक मागण आहेत − 

1. टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि (Sequential access) 

2. र्ायरेि/रँर्म ऍके्सि (Direct/Random access) 

3. इिंरे्क्सर् टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि (Indexed sequential access) 

5.2.1 शिके्स्तन्िअल ऍके्सि (Sequential access) 

टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि म्हिजे ज्यामधे्य रेकॉर्णमधे्य काही िमाने ऍके्सि केला जातो, म्हिजेच, फाइलमिील माटहती 

Fig.5.2 मधे्य दाखवल्याप्रमािे एकामागून एक रेकॉर्ण िमाने प्रटिया केली जाते. ही ऍके्सि पद्धत िवाणत टप्रटमटटि आहे. 

टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि ची कल्पना चुिंबकीय टेप मॉरे्लवर आिाररत आहे जी एक टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि टर्वाइि आहे. 

टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि पद्धत िवोत्तम आहे कारि फाइलमिील बहुतेक रेकॉर्ण प्रटिया करायच्या अितात जिे टक 

टर ािंझ्याक्शन फायली. 

उदाहरण: किं पायलर (Compiler) िहिा या पद्धतीने फायली िं ऍके्सि करतात. 

 

Fig. 5.2: शिके्स्तन्िअल ऍके्सि (Sequential Access) 

थोडक्यात: 

• एका रेकॉर्णनिंतर दुिर्या रेकॉर्णवर रे्टा अ ॅके्सि करिे हा एक ऑर्णर अिते. 

• रीर् (Read) कमािंर्मुळे पॉइिंटर एकामागून एक पुढे िरकतो. 

• राइट (Write) कमािंर् रेकॉर्णिाठी जागा वाटप करते आटि पॉइिंटरला नवीन फाईलच्या शेवटी हलवते. 

• टेपिाठी अशी पद्धत वाजवी आहे. 
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शिके्स्तन्िअल ऍके्सिचे फायदे (Advantages of sequential access) 

1. प्रोग्राम करिे िोपे आटि टर्झाइन करिे िोपे आहे. 

2. स्टोरेज से्पििाठी टिके्वक्टन्शअल फाइलचा िवोत्तम वापर होतो. 

शिके्स्तन्िअल ऍके्सिचे तो े (Disadvantages of sequential access) 

1. टिके्वक्टन्शअल फाइल ही वेळखाऊ प्रटिया आहे. 

2. त्यात उच्च रे्टा ररर्िंर्न्सी आहे. 

3. रँर्म िटचंग शक्य नाही. 

5.2.2 डायरेक्ट/रँडम ऍके्सि (Direct/Random Access) 

किीकिी फाईलमिील प्रते्यक रेकॉर्णवर प्रटिया करिे आवश्यक निते. िवण रेकॉर्ण मेमरीमधे्य ज्या िमाने आहेत त्या 

िमाने प्रटिया करिे आवश्यक निते. अशा िवण प्रकरिािंमधे्य, Fig. 5.3 मधे्य दाखवल्याप्रमािे र्ायरेि ऍके्सि वापरला 

जातो. टर्स्क हे र्ायरेि ऍके्सि टर्िाइि आहे जे आपल्याला कोित्याही फाईल ब्लॉकच्या रँर्म ऍके्सिची टवश्वािाहणता 

देते.फाईलमधे्य, टफटजकल ब्लॉक्स आटि त्या ब्लॉक्सच्या रेकॉर््णिचा ििंग्रह अितो. 

उदाहरण: रे्टाबेि बहुतेकदा या प्रकारचे अितात कारि ते के्वरी (Query) प्रटियेि परवानगी देतात ज्यामधे्य मोठ्या 

प्रमािात माटहती त्वररत ऍके्सि िमाटवष्ट अितो. िवण आरक्षि प्रिाली (Reservation System) या शे्रिीत येतात. 

 

Fig. 5.3: डायरेक्ट/रँडम ऍके्सि (Direct/Random Access) 

थोडक्यात: 

• ही पद्धत टर्स्किाठी उपयुक्त आहे. 

• फाइल ब्लॉक्स टकिं वा रेकॉर््णिच्या टिके्वन्स िमाने पाटहली जाते. 

• कोिते ब्लॉक्स वाचायचे/टलटहायचे यावर कोितेही बिंिन नाही, ते कोित्याही िमाने करता येते. 

• यूजिण आता "पुढील वाचा" ऐवजी "पुढील n" म्हितो. 

• "n" हा फाईलच्या िुरुवातीशी ििंबिंटित एक िमािंक आहे, पररपूिण टफटझकल टर्स्क लोकेशन्सशी ििंबिंटित नाही. 

फायदे (Advantages) 

1. र्ायरेि ऍके्सि फाइल ऑनलाइन रेले्व आरक्षि प्रिालीिारख्या ऑनलाइन टर ािंझ्याक्शन प्रोिेटििंग टिक्टस्टम 

(OLTP) मधे्य मदत करते. 

2. र्ायरेि ऍके्सि फाइलमधे्य, रेकॉर्णचे वगीकरि आवश्यक निते. 

3. ते इक्टित रेकॉर्ण त्वररत ऍके्सि करते. 

4. ते अनेक फाइल्स जलद अपरे्ट करते. 

5. रेकॉर्ण अलोकेशनवर त्याचे चािंगले टनयिंत्रि अिते. 

तो े (Disadvantages): 

1. र्ायरेि ऍके्सि फाइल बॅकअप िुटविा प्रदान करत नाही. 

2. टिके्वक्टन्शअल फाइलच्या तुलनेत त्यात कमी स्टोरेज से्पि अिते. 
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5.2.3 इिंडेक्सड शिके्स्तन्िअल ऍके्सि (Indexed sequential access) 

इिंरे्क्स टिके्वक्टन्शअल एके्सि  मेिर् ही र्ायरेि एके्सि मेिर्ची एक िुिाररत आवृत्ती आहे. ही टिके्वक्टन्शअल एके्सि 

आटि र्ायरेि एके्सि या दोन्ही िंचे एक प्रकारचे ििंयोजन आहे. या पद्धतीची मुख्य कल्पना म्हिजे प्रिम फाइल िेट एके्सि 

करिे आटि निंतर ती टिके्वक्टन्शअल एके्सि करते. या एके्सि मेिर्मधे्य, Fig. 5.4 मधे्य दाखवल्याप्रमािे इिंरे्क्स राखिे 

आवश्यक आहे. इिंरे्क्स म्हिजे ब्लॉकला पॉइिंटर करिे  दुिरे काहीही नाही. इिं रे्क्सचा र्ायरेि एके्सि फाईलमिील 

रेकॉर्ण एके्सि करण्यािाठी केला जातो. या एके्सिमिून टमळिारी माटहती फाईल एके्सि करण्यािाठी वापरली जाते. 

किीकिी इिंरे्क्स खूप मोठे अितात. म्हिून इिंरे्क्सच्या या िवण हाइराटकण ची देखभाल करण्यािाठी अिे तयार केले जाते 

ज्यामधे्य एका इिंरे्क्सचा र्ायरेि एके्सि दुिर्या इिंरे्क्स एके्सिची माटहती देतो. ते टिके्वक्टन्शअल एके्सिच्या वर बािंिले 

जाते. ते फाइल्स एके्सि करताना पॉइिंटर टनयिंटत्रत करण्यािाठी इिंरे्क्स वापरते. 

 

Fig. 5.4: इिंडेक्सड शिके्स्तन्िअल ऍके्सि (Index Sequential Access) 

फायदे (Advantages) 

1. इिंरे्क्सर् टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि फाइलमधे्य, टिके्वक्टन्शअल फाइल आटि रँर्म फाइल ऍके्सि शक्य आहे. 

2. जर इिंरे्क्स टेबल योग्यररत्या व्यवक्टथित केली अिेल तर ते रेकॉर्णमधे्य खूप जलद ऍके्सि करते. 

3. रेकॉर्ण फाइलच्या मध्यभागी इन्सटण केले जाऊ शकतात. 

4. टिके्वक्टन्शअल आटि रँर्म प्रोिेटििंगिाठी ते जलद ऍके्सि प्रदान करते. 

5. हे टिके्वक्टन्शअल िचणची टर्ग्री कमी करते. 

तो े (Disadvantages) 

1. इिंरे्क्सर् टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि फाइलला युटनक की (Key) आटि टनयतकाटलक पुनरणचना आवश्यक अिते. 

2. रे्टा ऍके्सि टकिं वा पुनप्राणप्तीिाठी इिंरे्क्स शोिण्यािाठी इिंरे्क्सर् टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि फाइलला जास्त वेळ 

लागतो. 

3. त्यािाठी अटिक स्टोरेज से्पि आवश्यक अिते. 

4. ते एक्स्पेक्टन्सि अिते कारि त्यािाठी टवशेष िॉफ्टवेअर आवश्यक अिते 

5. इतर फाइल ऑगणनायझेशनच्या तुलनेत ते स्टोरेज से्पिच्या वापरात कमी कायणक्षम आहे. 

5.3 फाइल अलोकेिन पद्धत (File Allocation Method) 

ऑपरेटटिंग टिस्टमद्वारे फाइल्सना टर्स्क से्पि वाटप केले जातात. ऑपरेटटिंग टिस्टम फाइल्सना टर्स्क से्पि वाटप 

करण्यािाठी खालील तीन मुख्य मागांचा वापर करतात. 

1. कॉक्टन्टगु्यअि अलोकेशन (Contiguous Allocation) 

2. टलिंझर् अलोकेशन (Linked Allocation) 

3. इिंरे्क्स्ड अलोकेशन (Indexed Allocation) 

5.3.1 कॉस्तन्टगु्यअि अलोकेिन (Contiguous Allocation) 

या टेक्टिक मधे्य, प्रते्यक फाईल टर्स्कवर ब्लॉक्सचा एक कॉक्टन्टगु्यअि ििंच व्यापते. उदाहरिािण, जर एखाद्या फाईलला n 

ब्लॉक्सची आवश्यकता अिेल आटि त्याला िुरुवातीचे लोकेशन म्हिून ब्लॉक b टदला अिेल, तर फाईलला टनयुक्त केलेले 

ब्लॉक्स अिे अितील: b, b+1, b+2,……b+n-1. याचा अिण अिा की िुरुवातीचा ब्लॉक ॲर्र ेि  आटि फाइलची लािंबी 

(आवश्यक ब्लॉक्सच्या बाबतीत) पाहता, आपि फाइलने व्यापलेले ब्लॉक्स टनटित करू शकतो. कॉक्टन्टगु्यअि अलोकेशन 

अिलेल्या फाईलिाठी टर्रेिरी एिं टर ीमधे्य 
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1. िुरुवातीचा ब्लॉकचा ॲर्र ेि   

2. अलोकेट केलेल्या भागाची लािंबी. 

Fig. 5.5 मिील फाइल ‘mail’ ब्लॉक 19 पािून लािंबी = 6 ब्लॉक्सिह िुरू होते. म्हिून, ती 19, 20, 21, 22, 23, 24 

ब्लॉक्स व्यापते. 

 

Fig. 5.5: कॉस्तन्टगु्यअि अलोकेिन (Contiguous Allocation) 

प्रते्यक फाईल टर्स्कवर एका ििंलग्न ॲर्र ेि ची जागा व्यापते; टनयुक्त टर्स्क ॲर्र ेि   टलटनअर िमाने अितो. म्हिून 

इक्टम्प्िमेंट करिे िोपे आहे आटि एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन ही या प्रकारच्या वाटप टेक्टिकमधे्य एक प्रमुख िमस्या आहे. 

फायदे (Advantages):  

1. याद्वारे टिके्वक्टन्शअल आटि र्ायरेि ऍके्सि दोन्ही िमटिणत आहेत. र्ायरेि ऍके्सििाठी, ब्लॉक b पािून िुरू 

होिार्या फाइलच्या kth ब्लॉकचा ॲर्र ेि  (b+k) म्हिून िहजपिे टमळवता येतो.  

2. हे अत्यिंत जलद आहे कारि फाइल ब्लॉक्सच्या कॉक्टन्टगु्यअि अलोकेशनमुळे शोिािंची ििंख्या कमी आहे.  

तो े (Disadvantages):  

1. ही पद्धत इिंटनणल आटि एक्सटनणल दोन्ही फॅ्रगमेंटेशनने ग्रस्त आहे. यामुळे मेमरी वापराच्या बाबतीत ती अकायणक्षम 

बनते.  

2. फाइल आकार वाढविे कठीि आहे कारि ते एका टवटशष्ट टठकािी कॉक्टन्टगु्यअि मेमरीच्या उपलब्धतेवर 

अवलिंबून अिते. 

5.3.2 शलिंझड अलोकेिन (Linked Allocation) 

या टेक्टिकमधे्य, प्रते्यक फाइल टर्स्क ब्लॉक्सची एक टलिंझर् टलस्ट अिते जी कॉक्टन्टगु्यअि अिण्याची गरज नाही. टर्स्क 

ब्लॉक्स टर्स्कवर कुठेही टवखुरलेले अिू शकतात. टर्रेिरी एिं टर ीमधे्य िुरुवातीच्या आटि शेवटच्या फाइल ब्लॉकला एक 

पॉइिंटर अितो. प्रते्यक ब्लॉकमधे्य फाइलने व्यापलेल्या पुढील ब्लॉकला पॉइिंटर अितो. Fig. 5.6 मिील फाइल 'जीप' 

मधे्य ब्लॉक्स किे रँर्मली टवतररत केले जातात ते दाखवले आहे. शेवटच्या ब्लॉक (25) मधे्य -1 आहे जो नल  पॉइिंटर 

दशणटवतो आटि इतर कोित्याही ब्लॉकला पॉइिंट करत नाही. प्रते्यक फाईलमधे्य टर्स्क ब्लॉक्सच्या टलिंक्सची यादी अिते 

आटि टर्रेिरीमधे्य फाईलच्या पटहल्या ब्लॉकची टलिंक/पॉइिंटर अिते. म्हिून, कोितेही एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन निते, 

टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि फाइलमधे्य प्रभावीपिे वापरले जाते परिं तु र्ायरेि ऍके्सि फाइलच्या बाबतीत अकायणक्षम अिते. 

फायदे (Advantages): 

1. फाइल आकार टनटदणष्ट करण्याची आवश्यकता नाही. 

2. एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशन नाही. 

तो े (Disadvantages): 

1. ते टिके्वक्टन्शअल ऍके्सि कायणक्षमतेने करते आटि र्ायरेि  प्रवेशािाठी नाही. 

2. प्रते्यक ब्लॉकमधे्य एक पॉइिंटर अितो, ज्यामुळे जागा वाया जाते. 
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3. ब्लॉक िवणत्र टवखुरलेले अितात आटि मोठ्या ििंखे्यने टर्स्क शोि आवश्यक अिू शकते. 

4. टवश्विनीयता: जर पॉइिंटर हरवला टकिं वा खराब झाला तर काय? 

 
Fig. 5.6: शलिंझड अलोकेिन (Linked Allocation) 

5.3.3 इिंडेक्स्ड अलोकेिन (Indexed Allocation) 

या टेक्टिक मधे्य, इिंरे्क्स ब्लॉक म्हिून ओळखल्या जािार्या एका टवशेष ब्लॉकमधे्य फाइलने व्यापलेल्या िवण ब्लॉक्सचे 

पॉइिंटिण अितात. प्रते्यक फाइलचा स्वतः चा इिंरे्क्स ब्लॉक अितो. इिंरे्क्स ब्लॉकमिील ith एिं टर ीमधे्य ith फाइल ब्लॉकचा 

टर्स्क ॲर्र ेि  अितो. Fig. 5.7 मधे्य दाखवल्याप्रमािे र्ायरेिरी एिं टर ीमधे्य इिंरे्क्स ब्लॉकचा ॲर्र ेि  अितो. कॉक्टन्टगु्यअि 

आटि टलिंझर् अलोकेशनच्या िमस्यािंचे टनराकरि करते. िवण पॉइिंटिणिह एक इिंरे्क्स ब्लॉक तयार केला जातो. प्रते्यक 

फाईलचा स्वतः चा इिंरे्क्स ब्लॉक अितो जो फाईलने व्यापलेल्या टर्स्क से्पिचे अर्र ेिेि िाठवतो. टर्रेिरीमधे्य 

फाइल्सच्या इिंरे्क्स ब्लॉकचे अर्र ेिेि अितात. 

 

Fig. 5.7: इिंडेक्स्ड अलोकेिन (Indexed Allocation) 

फायदे (Advantages): 

1. हे फाईलने व्यापलेल्या ब्लॉक्सला िेट ऍके्सि करण्याि िमिणन देते आटि त्यामुळे फाइल ब्लॉक्समधे्य जलद 

ऍके्सि प्रदान करते. 

2. हे एक्सटनणल फॅ्रगमेंटेशनच्या िमसे्यवर मात करते. 

तो े (Disadvantages): 

1. इिंरे्क्स्ड अलोकेशनिाठी पॉइिंटर ओिरहेर् टलिंझर् अलोकेशनपेक्षा जास्त आहे. 

2. खूप लहान फाइल्सिाठी, उदाहरिािण ज्या फाइल्स फक्त 2-3 ब्लॉक्स वाढवतात, इिंरे्क्स्ड अलोकेशन 

पॉइिंटिणिाठी एक ििंपूिण ब्लॉक (इिंरे्क्स ब्लॉक) ठेवेल जे मेमरी वापराच्या बाबतीत अकायणक्षम आहे. तिाटप, 

टलिंझर् अलोकेशनमधे्य आपि प्रटत ब्लॉक फक्त 1 पॉइिंटरची जागा गमावतो. 
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5.4 शडरेक्टरी (Directory) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममिील टर्रेिरी ही एक टवशेष प्रकारची किं टेनर/फोल्डर अिते जी अनेक फाइल्स आटि फोल्डिण 

व्यवक्टथितपिे िाठवण्यािाठी वापरली जाते. टकिं वा आपि अिे म्हिू शकतो की ते एका किं टेनर म्हिून काम करते ज्यामधे्य 

फाइल्स आटि इतर टर्रेिरीज (िब टर्रेिरी) दोन्ही ठेवता येतात, ज्यामुळे एक हाइराटकण कल ऑगणटनझेशन होते. 

टर्रेिरीज यूजिणना आटि प्रोग्राम्सना हार्ण र्र ाइि टकिं वा एिएिर्ी (SSD) िारख्या स्टोरेज टर्िाइिेिवर रे्टा 

कायणक्षमतेने ऍके्सि, स्टोअर आटि ऑगणनाईझ करण्याि मदत करतात. टर्रेिरीजची हाइराटकण कल रचना रूट 

टर्रेिरीपािून िुरू होते, ज्यामुळे फाइल्स शोििे आटि फाइल टिस्टममधे्य िुव्यवथिा राखिे िोपे होते. 

5.4.1 शडरेक्टरी िक्चर (Directory Structure) 

ऑपरेटटिंग टिस्टममिील टर्रेिरीचे स्टर क्चर म्हिजे फाइल टिस्टममधे्य फाइल्स आटि टर्रेिरीज कशा प्रकारे 

ऑगणनाईझ  केल्या जातात याचा ििंदभण. ते स्टोरेज टर्िाइिवर रे्टा किा ििंग्रटहत केला जातो, ऍके्सि केला जातो आटि 

मॅनेज केला जातो हे पररभाटषत करते. चािंगल्या प्रकारे टर्झाइन केलेली टर्रेिरी स्टर क्चर कायणक्षम फाइल ऑगणनायजेशन, 

िोपे नेक्टिगेशन आटि वाढत्या रे्टािाठी से्कलेटबटलटी िुटनटित करते. ऑपरेटटिंग टिस्टम टवटवि प्रकारच्या टर्रेिरी 

स्टर क्चर प्रदान करते आटि त्या आहेत: 

1. टििंगल लेिल टर्रेिरी (Single-Level Directory) 

2. टू-लेिल टर्रेिरी (Two-Level Directory) 

3. टर ी स्टर क्चर टर्रेिरी (Tree Structure Directory) 

1. शििंगल लेव्हल शडरेक्टरी (Single-Level Directory) 

एका ऑपरेटटिंग टिस्टममधे्य टििंगल लेिल टर्रेिरी ही िवाणत िोपी प्रकारची टर्रेिरी रचना आहे. या स्टर क्चरमधे्य, िवण 

फायली एकाच टर्रेिरीमधे्य ििंग्रटहत केल्या जातात आटि Fig. 5.8 मधे्य दाखवल्याप्रमािे कोित्याही िब टर्रेिरी 

नितात.  यूजिण आटि टिस्टम दोघेही िमान टर्रेिरी जागा शेअर  करतात.  तिाटप, जेिा फायली िंची ििंख्या वाढते टकिं वा 

जेिा टिस्टममधे्य एकापेक्षा जास्त यूजिण अितात तेिा टििंगल लेिल टर्रेिरीत लक्षिीय मयाणदा अिते. िवण फायली 

एकाच टर्रेिरीत अिल्याने, त्यािंचे युटनक नाव अििे आवश्यक आहे. जर दोन यूजिण त्यािंच्या रे्टािेट चाचिीला कॉल 

करतात, तर युटनक नाव टनयमाचे उल्लिंघन होते. 

 

Fig.5.8: शििंगल लेव्हल शडरेक्टरी (Single-Level Directory) 

फायदे (Advantages) 

1. ही एकच टर्रेिरी अिल्याने, टतचे इक्टम्प्िमेंट करिे खूप िोपे अिते. 

2. जर फाइल्स आकाराने लहान अितील तर शोि जलद होईल. 

3. अशा टर्रेिरी स्टर क्चर फाइल तयार करिे, शोििे, हटविे, अपरे्ट करिे यािारखी कामे खूप िोपी होतात. 

तो े (Disadvantages) 

1. दोन फाइल्सना एकच नाव अिू शकत नाही म्हिून नाव कॉक्टन्िि होण्याची शक्यता अिते. 

2. जर टर्रेिरी मोठी अिेल तर शोिण्यात वेळ लागेल. 

3. यामधे्य एकाच प्रकारच्या फाइल्स एकत्र गटबद्ध करता येत नाहीत. 

2.  ू-लेव्हल शडरेक्टरी (Two-Level Directory) 

टििंगल लेिल टर्रेिरीमुळे वेगवेगळ्या यूजिण मधे्य फाइल्सच्या नावािंचा गोिंिळ होतो, म्हिून या िमसे्यचे टनराकरि म्हिजे 

प्रते्यक यूजिणिाठी स्वतिंत्र टर्रेिरी तयार करिे.  
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टू-लेिल टर्रेिरी स्टर क्चरमधे्य, Fig. 5.9 मधे्य दाखवल्याप्रमािे प्रते्यक यूजिण स्वतः ची युजर फाइल्स टू-लेिल टर्रेिरी 

(UFD) अिते. UFD मधे्य िमान स्टर क्चिण अितात, परिं तु प्रते्यकामधे्य फक्त एकाच युजरच्या फाइल्सची यादी अिते. 

जेिा जेिा नवीन युजर आयर्ी लॉग इन केला जातो तेिा टिस्टमची मास्टर फाइल र्ायरेिरी (MFD) शोिते. यूजरनेम  

टकिं वा अकॉउिंट निंबर, आटि प्रते्यक एिं टर ी त्या यूजर िाठी UFD करे् पॉईिंट करते MFD. येिे MFDs यूजरनेम टकिं वा 

अकॉउिंट निंबरद्वारे इिंरे्क्सर् केले जातात जे यूजरच्या प्रते्यक एिं टर ी पॉइिंटिह UFD करे् पॉईिंट केले जातात. टू-लेिल 

टर्रेिरी स्टर क्चर फायली शोििे अटिक िोपे होते कारि फक्त एकच यूजरची यादी अिते, जी प्रते्यक फाइलिाठी 

/User-name/directory-name/ िारखे पािनेम अििे आवश्यक अिते जे येिे देखील पररभाटषत केले अिते. 

 
Fig. 5.9:  ू-लेव्हल शडरेक्टरी (Two-Level Directory) 

फायदे (Advantages) 

1. आपि /User-name/directory-name/ िारखा पूिण पाि देऊ शकतो. 

2. वेगवेगळ्या यूजिणच्या फाइल नावाप्रमािेच टर्रेिरी देखील अिू शकते. 

3. पािनेम आटियूजिण गु्रटपिंग मुळे फाइल्स शोििे िोपे होते. 

तो े (Disadvantages): 

1. यूजरला इतर यूजिणिोबत फाइल्स शेअर करण्याची परवानगी निते. 

2. तरीही ते फारिे से्कलेबल नाही, एकाच प्रकारच्या दोन फाइल्स एकाच यूजरमधे्य एकत्र केल्या जाऊ शकत 

नाहीत. 

3.  र ी िरक्चर शडरेक्टरी (Tree-structured directory) 

आपल्या वैयक्टक्तक ििंगिकािंमधे्य ऑपरेटटिंग टिस्टमची टर ी र्ायरेिरी स्टर क्चर िवाणत जास्त वापरली जाते. यूजिण फाइल्स 

आटि िब-टर्रेिरीज देखील तयार करू शकतो, जी मागील टर्रेिरी स्टर क्चिणमधे्य एक गैरिोय होती. ही टर्रेिरी 

स्टर क्चर उलट्या टर ीच्या रूपात अिते, टजिे रूट टर्रेिरी टशखरावर अिते. या रूटमधे्य प्रते्यक यूजिणिाठी िवण 

टर्रेिरीज अितात. यूजिण िबटर्रेिरीज तयार करू शकतात आटि त्यािंच्या टर्रेिरीमधे्य फाइल्स देखील िाठवू 

शकतात. युजरला रूट टर्रेिरीमिील रे्टा ऍके्सि करता येत नाही आटि तो तो बदलू शकत नाही. या टर्रेिरीमधे्य 

देखील युजरला इतर यूजिणचा टर्रेिरीजमधे्य ऍके्सि नाही. टर ी टर्रेिरीची स्टर क्चर खाली टदली आहे जी प्रते्यक यूजिणच्या 

टर्रेिरीमधे्य फाइल्स आटि िबटर्रेिरीज किे आहेत हे दशणवते. Fig. 5.10 मधे्य दाखवल्याप्रमािे टर ी स्टर क्चर ही िवाणत 

िामान्य टर्रेिरी स्टर क्चर आहे. टर ीला रूट टर्रेिरी अिते आटि टिस्टममिील प्रते्यक फाइलचा एक युटनक मागण अितो. 

फायदे (Advantages) 

1. खूप जनरलाईज, कारि पूिण पािचे नाव टदले जाऊ शकते. 

2. खूप से्कलेबल, नावचे कोलीजन होण्याची शक्यता कमी अिते. 

3. शोििे खूप िोपे होते, आपि अबिोलू्यट मागण तिेच ररलेटटि  पाि दोन्ही वापरू शकतो. 

तो े (Disadvantages) 

1. प्रते्यक फाइल हाइराटकण कल मॉरे्लमधे्य बित नाही; फाइल्स अनेक टर्रेिरीज मधे्य जतन केल्या जाऊ शकतात. 

2. आपि फाइल्स शेअर करू शकत नाही. 

3. ते अकायणक्षम आहे, कारि फाइल ऍके्सि करिे अनेक टर्रेिरीज मधे्य जाऊ शकते. 
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Fig. 5.10:  र ी िरक्चर शडरेक्टरी (Tree-structured directory) 
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