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Operating system မိတဆ်က ်
 

 

OS လိ#ေ့ခ'တဲ ့operating system ဆိ#တာ ကျေနာ်တိ#န့ဲ ့ စမ်ိးတဲ ့အရာတစခ်#ေတာ ့

မဟ#တ်ပါဘ9း။ ကျေနာ်တိ#ေ့နတိ့#ငး်လိ#လိ# ထေိတွ>ေနရတဲ ့အရာတစခ်#ြဖစပ်ါတယ်။ 

smartphone မBာဆိ#လညး် android, ios . computer မBာဆိ#ရငလ်ညး် window, 

linux , mac စသညြ်ဖင့ ်operating system ေတာ်ေတာ်များများနဲ ့ ကျေနာ်တိ# ့ 

ေနစ့Eထေိတွ>ေနရတာပဲြဖစပ်ါတယ်။ 

ကျေနာ်တိ#ေ့နစ့E အသံ#းြပGေနတဲ ့applications ေတွ run Hိ#ငဖိ်#အ့တွက် hardware 

resource ေတွလိ#အပ်တယ်။ Hardware IBိယံ#နဲလ့ညး် တနး် run 

လိ#မ့ရေသးပါဘ9း။ application programs ေတွအဆငေ်ြပေြပ run Hိ#ငဖိ်#အ့တွက် 

Operating System လိ#အပ်ပါတယ်။ တစန်ညး်အားြဖင့ ်

ကျေနာ်တိ#အ့သံ#းြပGေနတဲ ့applications ေတွနဲ ့ hardware ေတွJကားမBာ OS 



IBိပါတယ်။ ဒထီက်ပိ#MပီးIBငး်ေအာငေ်ြပာရရင ်OS က hardware ေတွကိ# manage 

လ#ပ်ပါတယ်။ ကျေနာ်တိ# ့ အသံ#းြပGေနတဲ ့applications ေတွကိ# OS ေပ'မBာ တင ်

run ပါတယ်။ ဥပမာ ကျေနာ် အခ# Microsoft word သံ#းေနတယ်။ Microsoft 

word ကေနတနး်Mပီးေတာ ့directly hardware resource ေတွေပ' 

မကိ#ငတွ်ယ်ပါဘ9း။ ကျေနာ်အသံ#းြပGေနတဲ ့OS ကသာ word နဲ ့ hardware 

resource ေတွJကားထမဲBာ interface တစခ်#အေနနဲ ့ IBိေနMပီး handling 

လ#ပ်ေပးေနတာပါ။ 

ေြပာရရင ်OS ဆိ#တာကလဲ program တစခ်#ပဲ၊ အဲဒ့ ီOSဆိ#တဲ ့program ထမဲBာမB 

hardware resources ေတွကိ# manage လ#ပ်ဖိ#အ့တွက်ေရာ (ဥပမာ memory ေတွ 

processor ေတွကိ# manage လ#ပ်မယ့ ်program ေတွြဖစတဲ် ့traffic controller, 

memory management programs, I/O programs etc..) ၊ user ေတွရဲ ့ 

interaction ေတွကိ# အဆငေ်ြပေြပ operation လ#ပ်Hိ#ငဖိ်#အ့တွက် (ဥပမာ input 

ေတွကိ# လက်ခံMပီး output ြပနြ်ပHိ#ငေ်အာငလ်#ပ်ေပးတာတိ#)့ စသညြ်ဖင့ ်အဲလိ့# 

programs ေတွပါ OS ဆိ#တဲ ့program ထမဲBာတစခ်ါတညး်ပါMပီးြဖစပ်ါတယ်။ 

ကျေနာ်တိ# ့ OS ကိ# tree structure လိ#ခဲွချလိ#က်မယ်ဆိ#ရင ်Hardware resource 

ေတွ အရငဆ်ံ#းIBိမယ် (CPU, Memory, I/O devices etc..)၊ hardware ေတွMပီးရင ်

system programs ေတွလာမယ် (compilers, loaders, OS etc..) ၊ system 

programs ေတွရဲ ့ အေပ'မBာမB ကျေနာ်တိ#ေ့နစ့Eအသံ#းြပGေနတဲ ့application 

programs ေတွလာပါမယ်။ 

ဒေီလာက်ဆိ#ရငေ်တာ ့ေယဘ#ယျအားြဖင့ ်OS က ဘယ်လိ#ဆိ#တာ 

သေိလာက်Mပီလိ#ထ့ငပ်ါတယ်။ ဘာလိ# ့ OS ကိ# ေလလ့ာရလညး်ဆိ#ေတာ ့



ကျေနာ်တိ#ေ့ရးလိ#က်တဲ ့code ေတွ တစန်ညး်အားြဖင့ ်application program 

level ကေနလ#ပ်လိ#က်တဲ ့input ေတွမBာ system programs ေတွထမဲBာ ဘယ်လိ# 

behavior နဲအ့လ#ပ် လ#ပ်သာွးမယ်၊ system programs ေတွကမBတစဆ်င့ ်

hardware resource ေတွကိ# ဘယ်လိ# allocate လ#ပ်သာွးမယ်ဆိ#တာ 

သသိာွးHိ#ငမ်Bာပါ။ 

Processes 
 

 

Process ဆိ#တာနဲ ့ မိတ်ဆက်ေပးစရာေတာ ့တက9းတက 

မလိ#ေလာက်ဘ9းထငပ်ါတယ်။ IBငး်IBငး်နဲ ့ ေြပာရရင ်program တစခ်#ကိ# run 

လိ#က်တယ်ဆိ# process ဆိ#တာြဖစလ်ာတာပါပဲ။ code ေတွေရးလိ#က်တယ်၊ 

Mပီးရင ်execute လ#ပ်လိ#က်တယ်၊ အဲက့ေန process ဆိ#တာြဖစလ်ာMပီးေတာ ့

ေရးထားတဲ ့program ေတွထကဲ code ေတွအတွက် 

အလ#ပ်လိ#က်လ#ပ်ေပးသာွးတယ်။ 



တစက်ယ်တနး်ေတာ ့ဒထီက်ပိ#နက်နပဲါတယ်။ system memory ထကဲေန 

program တစခ်# run လိ#က်လိ# ့ process ဆိ#တာြဖစလ်ာတာနဲအ့တ9 အဲဒ့ ီprocess 

က memory ထမဲBာ Stack, Heap, Text, Data ဆိ#Mပီး အပိ#ငး် ၄ ပိ#ငး်ခဲွMပီး 

အလ#ပ်လ#ပ်ပါတယ်။ 

Stack က temporary data ေတွအတွက် (ဥပမာ function ထမဲBာ သမ်ိးထားတဲ ့

variable တိ# ့, parameters တိ#)့။ Heap ကေတာ ့process run Hိ#ငဖိ်#အ့တွက် 

allocate လ#ပ်ထားတဲ ့dynamic memory. Heap အေJကာငး်ကိ# data structures 

series မBာ ေရးထားပါတယ်။ Text ဆိ#တာကေတာ ့program counter နဲ ့ cpu 

registers ေတွရဲ ့ လက်IBိလ#ပ်ေနတဲ ့activity value ေတွအတွက်ြဖစပ်ါတယ်။ 

Data section ကေတာ ့global variable ေတွနဲ ့ static variables 

ေတွအတွက်ြဖစပ်ါတယ်။ 

၄ပိ#ငး်ခဲွMပီးအလ#ပ်လ#ပ်တာက ဟ#တ်ပါMပီ။ 

ဘယ်လိ#အလ#ပ်လ#ပ်လဲဆိ#တာကIBိေသးတယ်။ program တစခ်# run 

လိ#က်Mပီးဆိ#တာနဲ ့ အလ#ပ်လ#ပ်သာွးတဲ ့အဆင့ ်၅ ဆင့I်Bိပါတယ်။ OS ေပ'လိ#က်Mပီး 

အစEလိ#က်က ကဲွြပားHိ#ငတ်ယ် ဆိ#ေပမ့ဲလိ# ့ အJကမ်းဖျငး်အားြဖင့ေ်တာ ့

ဒအီစEလိ#က်ပါတယ်။ 

Start - process တစခ်#ကစမBတ် (process ဆိ#Mပီးြဖစလ်ာတဲအ့ချိနေ်ပါ)့။ 

Ready – ဒ ီstage မBာေတာ ့process က သ9ကိ့#လာ assign လ#ပ်မယ့ ်processor 

ကိ#ေစာင့ေ်နပါတယ်။ Mပီးတာနဲ ့ allocate လ#ပ်Mပီး run လိ#ရ့Mပီပဲြဖစပ်ါတယ်။ ready 

stage ကိ#ေရာက်လာရတဲ ့အေJကာငး်အရငး်က HBစမ်ျိGးIBိHိ#ငပ်ါတယ်။ start stage 



Mပီးလိ#ေ့ရာက်လာတာရယ်၊ ဒါမBမဟ#တ် process က running ြဖစေ်နMပီးေတာ ့

scheduler တစခ်#ခ#ေJကာင့ ်CPU က တစြ်ခား process ေတွသာွး run 

ေနတဲအ့ချိန ်interrupt ြဖစသ်ာွးMပီး ready stage 

ြပနေ်ရာက်သာွးတာမျိGးလဲြဖစH်ိ#ငပ်ါတယ်။ 

Running – OS ရဲ ့ scheduler ေတွက processor ကေန process ေတွကိ# assign 

လ#ပ်လိ#က်တဲအ့ချိနမ်Bာ ဒ ီstage ကိ#ေရာက်ပါတယ်။ 

Waiting – process ေတွက execute 

ထပ်လ#ပ်ဖိ#အ့တွက်ေစာင့ဖိ်#လိ့#လာတဲအ့ချိနဆ်ိ#ဒေီနရာေရာက်ပါတယ်။ (ဥပမာ 

file တစခ်#ခ#ကိ#လBမ်းဖတ်ေနတာပဲြဖစြ်ဖစ၊် user input 

ကိ#ေစာင့ေ်နတာပဲြဖစြ်ဖစေ်ပ့ါ)။ 

Terminated - process ကသ9ဘ့ာသာ Mပီးသာွးတာပဲြဖစြ်ဖစ၊် OS က terminate 

လ#ပ်ပစလိ်#က်တာပဲြဖစြ်ဖစ ်ဒအီဆင့ကိ်#ေရာက်လာပါတယ်။ Mပီးတာနဲ ့ main 

memory က process ကိ# remove လ#ပ်သာွးပါတယ်။ 

Process ေတွကိ# run တိ#ငး်မBာ OS က PCB (Process Control Block) ဆိ#တဲ ့data 

structure တစခ်#နဲ ့ process ေတွကိ# track လ#ပ်ပါတယ်။ PCB ကိ#ေတာ ့integer 

value ေတွနဲ ့ identify လ#ပ်ထားပါတယ်။ PCB ထမဲBာဘာေတွပါလဲဆိ#ေတာ ့

Process state - လက်IBိ process က အေပ'ကေြပာထားတဲ ့၅ 

ချက်ထကဲဘယ်အဆင့ဆ်ိ#တာ။ Process privileges – system resources ေတွကိ# 

allow လ#ပ်မBာလား။ disallow လ#ပ်မBာလား။ Process ID – unique ြဖစတဲ် ့

process id။ Pointer – parent process ကိ# link ထားတဲအ့ရာ။ Program counter 



- လာမယ့ ်instruction အတွက်ေထာက်ထားတဲ ့pointer တစခ်#။ CPU 

Scheduling info – process ရဲ ့ priority level နဲ ့ schedule လ#ပ်ရမယ့ ်

အချက်အလက်ေတွ။ CPU Registers – running stage မBာ process ေတွကိ# 

store လ#ပ်ေပးမယ့ ်CPU registers ေတွ။ Memory Management info – system 

memory ေပ'မ9တညM်ပီးေတာ ့OS ကအသံ#းြပGသာွးမယ့ ်memory limit ေတွ 

page & segment table ေတွ။ Accounting Information - လက်IBိ process 

အတွက် အသံ#းြပGမယ့ ်CPU amount နဲ ့ execute လ#ပ်တဲ ့ID ေတွ နဲ ့ Input 

Output devices ေတွရဲ ့ status ေတွစ#ထားတဲ ့IO status information ေတွ 

ပါမBာြဖစပ်ါတယ်။ 

ဒေီလာက်ဆိ#ရငေ်တာ ့process တစခ်#ရယ်လိ# ့ြဖစလ်ာMပီဆိ# OS 

ကဘယ်လိ#ကိ#ငတွ်ယ်သာွးလဲဆိ#တာ 

ေကာငး်ေကာငး်နားလညသ်ာွးMပီပဲြဖစပ်ါတယ်။ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Threads 
 

 

အရင ်article မBာတ#နး်ကေတာ ့process အေJကာငး်ကိ#ေရးသာွးခဲပ့ါတယ်။ အဲဒ့ ီ

process ကေနMပီးတစဆ်င့ ်execution ြဖစလ်ာတဲ ့အရာေတွကိ# thread 

လိ#ေ့ခ'ပါတယ်။ thread တိ#ငး်မBာ execute လ#ပ်ဖိ#အ့တွက် program counter နဲ ့ 

registers ေတွပါဝငပ်ါတယ်။ program counter , registers ေတွအေJကာငး်ကိ# 

မသေိသးရငေ်တာ ့processes ဆိ#တဲ ့article ကိ#အရငသ်ာွးဖတ်သင့ပ်ါတယ်။ 

Process ထမဲBာIBိတဲ ့thread ေတွက singly (တစS်ကိမ်မBာ thread တစခ်#) လညး် 

run လိ#ရ့သလိ# multi-threaded (တစS်ကိမ်တညး်မBာ thread တစခ်#ထက်မက) 

လညး် run လိ#ရ့ပါတယ်။ process ေတွနဲ ့ မတ9တာက thread ေတွက 

သ9တိ#အ့ချငး်ချငး်ကိ# segment ေတွ sharing လ#ပ်ထားလိ#ရ့ပါတယ်။ thread 

တစခ်# က တစခ်#ခ# change လ#ပ်လိ#က်Mပီဆိ# တစြ်ခား thread ေတွကိ# 

သHိိ#ငပ်ါတယ်။ parallel architecture နဲ ့ တစM်ပိGငန်က်ထမဲBာတင ်တစခ်#ထက်မက 



run Hိ#ငတဲ် ့အတွက် light weight ြဖစM်ပီးေတာ ့OS ရဲ ့ performance ကိ# improve 

ြဖစေ်စပါတယ်။ 

Process နဲ ့ thread ကမတ9ေပမ့ဲလညး် relation IBိပါတယ်။ 

ကျေနာ်နားလညထ်ားသေလာက်ေြပာရရင ်process ဆိ#တာက execution 

instance တစခ်#အေနနဲI့Bိတယ်။ thread ေတွက အဲဒ့ ီexecution instance ထကဲ 

tasks ေတွကိ# ေဆာငရွ်က်ေပးမယ့ ်actual workers ေတွြဖစပ်ါတယ်။ thread ကိ# 

real world example တစခ်#ေပးရရင ်ကိ#ယ်က စာအ#ပ်တစအ်#ပ်ဖတ်ေနတယ်၊ 

ခနနားMပီး ေနာက်မBြပနဖ်တ်ချငတ်ယ်။ အခ#ဖတ်တဲေ့နရာကေန 

ြပနဖ်တ်ချငတ်ယ်ဆိ# စာရွက် number, line number ကိ#မBတ်ထားရပါမယ်။ 

(အဲလိ့# process ကိ# thread ရဲ ့ execution context လိ#ေ့ခ'တယ်။ 

လက်IBိမBာဆိ#ရငေ်တာ ့execution context ထမဲBာ number HBစခ်#ပါပါတယ်၊ 

စာရွက် number ရယ် line number ရယ်)။ တစခ်ျိနထ်မဲBာပဲ 

ကိ#ယ့သ်9ငယ်ချငး်တစေ်ယာက်ကလဲ စာအ#ပ်ကိ#ယ9ဖတ်ပါတယ်။ သ9ဆမီBာလညး် 

ကျေနာ်လိ#ပဲ နားMပီးမBြပနဖ်တ်Hိ#ငဖိ်#အ့တွက် execution context ေတွIBိပါတယ်။ 

thread ရဲ ့ အလ#ပ်လ#ပ်ပံ#ကလညး် ဒပံီ#စပဲံ၊ computation တစခ်#ဆတိီ#ငး်မBာ 

execution context IBိမယ်၊၊ စာအ#ပ်ကိ# ကျေနာ့်သ9ငယ်ချငး်နဲ ့ share လ#ပ်Mပီး 

ဖတ်Hိ#ငသ်လိ# tasks ေတွအများSကီးကလညး် CPU ကိ# share လ#ပ်Mပီး consume 

လ#ပ်Hိ#ငပ်ါတယ်။ 

Process နဲ ့ thread ရဲ ့ အဓိက ြခားနားချက်က process က computation 

လ#ပ်ဖိ#အ့တွက်လိ#တဲ ့resource ေတွပါတယ်။ thread ကေတာ ့execution context 

ပဲြဖစတ်ယ်။ 



user level threads နဲ ့ kernel level threads ဆိ#Mပီး Thread type ၂ မျိGးIBိတယ်။ 

user level မBာြဖစေ်နတဲ ့threads ေတွကိ#ေတာ ့kernel က recognize မြဖစဘ်9း၊ 

အဲဒ့ ီthread library မBာ thread ေတွကိ# create/delete/schedule အစIBိတာေတွ 

လ#ပ်မယ့ ်code ေတွပါတယ်၊ kernel level thread ထက်စာရင ်user level thread 

ေတွကပိ#ြမနM်ပီးေတာ ့OS မေရွးဘ ဲrun လိ#ရ့ေပမယ့လိ်# ့ တစခ်ျိG> OS ေတွမBာ 

block ြဖစH်ိ#ငတဲ် ့case ေတွIBိတယ်၊ Mပီးေတာ ့multi-processing မရပါဘ9း။ 

Kernel level threads ေတွကိ# OS က တိ#က်Vိ#က် support လ#ပ်ေပးထားပါတယ်။ 

threads ေတွ management လ#ပ်ဖိ#က့လဲ kernel ထမဲBာပဲIBိပါတယ်၊ user level 

application area မBာမIBိပါဘ9း။ application တစခ်#အတွက် process တစခ်# ၊ အဲ ့

process ထမဲBာပဲ threads ေတွဖနတီ်းပါတယ်။ process ထမဲBာIBိတဲ ့thread 

တစခ်#ခ# block ြဖစသ်ာွးရင ်အလားတ9 thread ေနာက်တစခ်#ကိ# schedule 

ြပနလ်#ပ်ေပးHိ#ငတ်ယ်။ multi process architecture 

ကိ#ေကာငး်ေကာငး်အလ#ပ်လ#ပ်Hိ#ငတ်ယ်။ process တစခ်#ထမဲBာIBိတဲ ့thread 

တစခ်#ကေန တစခ်#ကိ# control transfer လ#ပ်ရတဲ ့ေနရာမBာတဲ ့Kernel ရဲ ့ mode 

တစခ်#ကိ# လာMပီးေတာ ့switch လ#ပ်ေပးဖိ#လိ့#အပ်ပါတယ်။ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Scheduling 
 

 

ပံ#မBန ်process manager ေတွကလ#ပ်ေနတဲ ့activity ေတွြဖစတဲ် ့process ကိ# 

remove လ#ပ်တာတိ# ့ process တစခ်#Mပီးသာွးရင ်ေနာက်တစခ်#ကိ# select လ#ပ်Mပီး 

run တာတိ#ကိ့# process scheduling လိ#ေ့ခ'ပါတယ်။ process scheduling က OS 

တစခ်#မBာ multi processing ကိ#လ#ပ်ေပးHိ#ငဖိ်#အ့တွက်အေရးSကီးတဲ ့

အစတ်ိအပိ#ငး်တစခ်#ြဖစပ်ါတယ်။ ဘာလိ#လဲ့ဆိ#တာကိ# 

ဆက်ဖတ်Jကည့လိ်#က်ရေအာင။် 

အရင ်process article မBာတ#နး်က PCB Block အေJကာငး်ေတွေြပာထားပါတယ်၊ 

အဲဒ့ ီPCB ေတွအားလံ#းက OS က Process scheduling queue 

ထမဲBာသမ်ိးထားပါတယ်။ ဘယ်လိ#သမ်ိးထားလညး်ဆိ#ေတာ ့process ေတွရဲ ့ state 

ေပ'မ9တညM်ပီးသမ်ိးပါတယ်၊ ဥပမာ waiting ြဖစေ်နတဲ ့process ေတွဆိ# waiting 

queue, ready ြဖစေ်နတဲ ့process ေတွဆိ# ready queue စသညြ်ဖင့အ်ဲလိ့# ခဲွMပီး 



သမ်ိးထားပါတယ်။ process တစခ်#ရဲ ့ state ေြပာငး်သာွးMပီဆိ#တာနဲ ့ အဲဒ့ ီprocess 

ရဲ ့ PCB ဟာလက်IBိ IBိေနတဲ ့queue ကေန သ9ရဲ ့ state နဲ ့ သက်ဆိ#ငတဲ် ့queue 

ထကိဲ# move လ#ပ်သာွးပါတယ်၊ ဥပမာ ထပ်ေပးရရင ်ready ြဖစေ်နတဲ ့process ရဲ ့ 

PCB က ready ဆိ#တဲ ့queue ထမဲBာIBိမယ်၊ process ရဲ ့ state က ready ကေန 

running ြဖစသ်ာွးMပီဆိ# သ9ရဲ့ ့ PCB က ready queue ကေန unlink လ#ပ်Mပီးေတာ ့

running queue ဆသီာွးသမ်ိးပါတယ်၊ ဒလိီ#သေဘာတရားမျိGးြဖစပ်ါတယ်။ 

Queue ေတွကိ# manage လ#ပ်ဖိ#အ့တွက်ကိ# OS ေတွကသံ#းတဲ ့data structure 

ေတွကလညး် ကဲွြပားပါတယ်။ ဥပမာ (FIFO, Round Robin, Priority Queue 

အစIBိသညြ်ဖင့)် အသံ#းြပGMပီးေတာ ့queue ေတွကိ# manage လ#ပ်ပါတယ်။ 

Scheduling လ#ပ်တဲေ့နရာမBာ အဓိက process model ၂ ခ#IBိပါတယ်။ Running & 

Not Running ြဖစပ်ါတယ်။ Running model ကေတာ ့IBငး်တယ်၊ process 

တစခ်#စလိ#က်MပီIBိတာနဲ ့ running model အြဖစသ်တ်မBတ်လိ#ရ့ပါတယ်။ Not 

Running model မBာေတာ ့running လ#ပ်ဖိ#ေ့စာင့ေ်နတဲ ့queue ေတွIBိမယ်၊ အဲဒ့ ီ

queue ေတွကိ#ေတာ ့linked list ကိ#သံ#းMပီး create လ#ပ်ထားတယ် linked list 

အေJကာငး် ကျေနာ်ေရးထားတာကိ# ဒမီBာ 

သာွးဖတ်Jကည့လိ်#ရ့ပါတယ်။ http://bit.ly/33LGBsA process တစခ်#ကိ# run 

ေနရာကေန interrupt လ#ပ်ခံရတာပဲြဖစြ်ဖစ၊် အခ#မBစMပီး run မလိ#ပဲ့ြဖစြ်ဖစ ်

waiting queue ထမဲBာIBိေနပါတယ်။ Mပီးသာွးတဲ ့process ေတွကိ#ေတာ ့discard 

လ#ပ်တယ်၊ Mပီးတာနဲ ့ waiting queue ထကဲ process ေတွကိ# execute 

လ#ပ်ပါတယ်။ 



scheduler ေတွရဲ ့ အလ#ပ်ကိ# summarise ြပနလ်#ပ်ရရင ်သ9တိ#ရဲ့ ့ အဓိက 

အလ#ပ်က Job ေတွကိ# select လ#ပ်Mပီး system ထမဲBာ execute လ#ပ်တာတိ# ့ ဘယ် 

process ကိ# run မယ်ဆိ#Mပီး ဆံ#းြဖတ်တာတိ#ကိ့#လ#ပ်ပါတယ်။ ဒါေပမ့ဲလညး် 

scheduler ေတွကိ# system needs အရ သံ#းမျိGးထပ်ခဲွထားပါေသးတယ်။ 

စာအရမ်းIBညသ်ာွးမBာဆိ#းတဲအ့တွက် ကျေနာ် ေယဘ#ယျပဲေြပာသာွးပါမယ်။ 

1. Long Term Scheduler ဒေီကာငကိ်#ေတာ ့Job scheduler 

လိ#ေ့ခ'တယ်၊ ဘယ် programs ေတွက process ြဖစလ်ာဖိ#စ့Mပီး request 

လ#ပ်ေနMပီလဲဆိ#တာကိ# dertermine လ#ပ်ေပးMပီးေတာ ့queue ထကဲ 

process ေတွကိ# execute လ#ပ်ဖိ#အ့တွက် memory 

ေပ'တငေ်ပးပါတယ်။ 

2. Short Term Scheduler CPU scheduler လိ#ေ့ခ'သလိ# dispatcher 

လိ#လဲ့ေခ'ပါတယ်။ ဘာလိ#လဲ့ဆိ#ေတာ ့ခ#နက ေြပာတဲ ့execute လ#ပ်ဖိ# ့ 

memory ေပ'ေရာက်လာတဲ ့ေကာငေ်တွကိ# ready state ကေန running 

state ကိ#ေြပာငး်Mပီး execute လ#ပ်ဖိ# ့ CPU ထမဲBာ allocate 

လ#ပ်ေပးပါတယ်။ 

3. Medium Term Scheduler (Swapping) memory ေပ'ကေန 

process ေတွကိ# remove လ#ပ်ဖိ#အ့တွက်သံ#းပါတယ်။ ဒါေပမ့ဲ 

suspended ြဖစေ်နတဲ ့process (eg. IO requests 

ေတွ )ေတွလာရငေ်တာ ့တနး်Mပီး remove လ#ပ်လိ#မ့ရေသးပါဘ9း။ 

memory ထမဲBာ ေနာက် process ေတွအတွက်ေနရာေပးMပီး suspend 

ြဖစေ်နတဲအ့တွက် ေကာငအ်တွက် secondary storage တစခ်#ထကိဲ# 



move လ#ပ်ေပးထားပါတယ်။ အဲဒ့ါကိ# swapping 

လ#ပ်တယ်လိ#ေ့ခ'ပါတယ်။ 

context switch ဆိ#တဲ ့အရာအေJကာငး်ေလးေြပာMပီး နဂံိ#းချGပ်ပါမယ်။ 

scheduling အေJကာငး်ေြပာMပီဆိ#ရငေ်တာ ့context switch အေJကာငး်ေတာ ့

မပါလိ#မ့ရပါဘ9း။ multitasking လ#ပ်Hိ#ငဖိ်#အ့တွက် context switch 

ကအေရးပါတဲအ့ရာတစခ်#ြဖစပ်ါတယ်။ ဘာလ#ပ်ေပးလဲဆိ#ေတာ ့process 

တစခ်#က state change ရေတာမ့ယ်ဆိ# အဲ ့process ရဲ ့ context 

ကိ#မBတ်ေပးထားMပီးေတာ ့လိ#အပ်တဲအ့ချိနအ်ဲဒ့ ီprocess ကိ#ြပန ်run Mပီဆိ# 

မBတ်ထားတဲ ့context ကေန resume ြပနလ်#ပ်ေပးHိ#ငပ်ါတယ်။ လ#ပ်တဲ ့steps 

ေလးေတွက ဒလိီ#IBိပါတယ်။ 

• လက်IBိ CPU မBာ run ေနတဲ ့Process ရဲ ့ context ကိ# save 

လ#ပ်ေပးတယ်၊ အဲလိ့# save လ#ပ်တာနဲအ့တ9 process မBာIBိတဲ ့PCB 

block ထကဲ တစခ်ျိG> value ေတွကိ#လညး် update လ#ပ်ေပးပါတယ်။ (P1 

လိ# ့ မBတ်ထားလိ#က်ပါမယ်) 

• Mပီးတာနဲ ့ သ9ေြပာငး်မယ့ ်state ကိ#ေြပာငး်Mပီးေတာ ့relevant ြဖစတဲ် ့

queue ထကိဲ#ေရာက်သာွးတယ်။ 

• ေနာက် process တစခ်#ကိ# execute ထပ်လ#ပ်တယ်။ (P2 

လိ#မ့Bတ်ထားလိ#က်ပါမယ်) 

• P1 ရဲ ့ no 1 and 2 ကအဆင့ေ်တွလိ#ပဲ့လ#ပ်ပါတယ်။ ဒေီနရာမBာ memory 

management data ေတွကိ# update 

လ#ပ်ဖိ#လိ့#အပ်လာရငလ်ညး်လ#ပ်ပါတယ်။ 



• P1 ကိ# ြပန ်execute လ#ပ်ေတာမ့ယ်ဆိ# မBတ်ထားတဲ ့context ေတွ၊ PCB 

block က data ေတွကိ# reference ြပနလ်#ပ်Mပီး resume 

ြပနလ်#ပ်ေပးHိ#ငပ်ါတယ်။ 

ဒေီလာက်ဆိ#ရငေ်တာ ့Scheduling ဘယ်လိ#အလ#ပ်လ#ပ်တယ်ဆိ#တာအြပင ်

သ9ထ့မဲBာ ပါတဲ ့modules ေတွရဲ ့ လ#ပ်ေဆာငခ်ျက်ကိ# 

ေကာငး်ေကာငး်သေဘာေပါက်သာွးMပီပဲြဖစပ်ါတယ်။ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Memory Management Part 1 
 

 

computer ထမဲBာIBိတဲ ့internal physical memory ကိ# main memory 

လိ#ေ့ခ'ပါတယ်။ main memory ဆိ#Mပီးေခ'ရတဲအ့ေJကာငး်ရငး်က external 

memory storage ြဖစတဲ် ့disk drives ေတွနဲ ့ ေရာသာွးမBာဆိ#းလိ# ့ အေIB> မBာ main 

ထည့M်ပီးေခ'ရြခငး်ြဖစပ်ါတယ်။ main memory ကိ# RAM 

လိ#လ့ညး်ေခ'လိ#ရ့ပါတယ်။ computer က main memory ထမဲBာြဖစလ်ာတဲ ့data 

ေတွကိ#ပဲ manage လ#ပ်လိ#ရ့ပါတယ်၊ ဒါေJကာင့မိ်#လိ့# ့ programs ေတွ 

runလိ#က်Mပီဆိ# storage devices ေတွကေနMပီးေတာ ့main memory 

ဆကိီ#လာရပါတယ်။ ဒါမBသာ computer က အဲဒ့ ီprocess ကိ# manage 

လ#ပ်လိ#ရ့မBာပါ။ 

memory management မBာအေရးပါတဲ ့module 

တစခ်#ြခငး်ဆကိီ#ေအာက်မBာထပ်ေရးေပးသာွးပါမယ်။ 



Process Address process တစခ်#က code ေတွဆကီေန reference ယ9ထားတဲ ့

logical address (memory cell, storage element, network host etc.) 
ေတွIBိပါတယ်။ program တစခ်# memory allocate လ#ပ်တဲအ့ချိနမ်Bာ OS က 

logical address ေတွကိ# memory management unit (MMU) ကိ#သံ#းMပီး 

physical address အြဖစ ်map လ#ပ်ပါတယ်။ အေသးစတ်ိIBငး်ရမယ်ဆိ# logical 

address က program တစခ်# run လိ#က်တဲအ့ချိနမ်Bာ CPU က generate 

လ#ပ်ေပးထားတာြဖစM်ပီး physically မIBိဘ ဲvirtually ပဲIBိပါတယ်။ physical 

address ကေတာ ့memory ထမဲBာကိ# physical location နဲI့Bိပါတယ်။ MMU 

ကတစခ်#နဲတ့စခ်#ကိ# correspond လ#ပ်Hိ#ငဖိ်#အ့တွက် Jကားခံ computation 

လ#ပ်ေပးတဲအ့ရာတစခ်#လိ#ေ့ြပာလိ#ရ့ပါတယ်။ Okay , OS က memory allocate 

ေနရာကိ#ြပနသ်ာွးရေအာင။် allocate လ#ပ်တဲေ့နရာမBာ address type 

၃ခ#ကိ#သံ#းMပီးလ#ပ်ပါတယ်။ 

symbolic address 

• source code ထမဲBာသံ#းတဲ ့address ြဖစပ်ါတယ်။ variable name တိ# ့ 

constant တိ# ့ အစIBိသြဖင့ပ်ါပါတယ်။ 

Relative address 

• program ကိ# compile လ#ပ်တဲအ့ချိနမ်B compiler က symbolic 

address ေတွကိ# relative address အြဖစေ်ြပာငး်လဲေပးလိ#က်ပါတယ်။ 

Physical address 



• ေနာက်ဆံ#း program က memory ထမဲBာ load လာလ#ပ်တဲအ့ချိနမ်B 

loader က physical address ေတွကိ# generate 

လ#ပ်ေပးလိ#က်ပါတယ်။ 

Static , Dynamic loading and Static , Dynamic Linking program ေတွက 

execute လ#ပ်ဖိ#အ့တွက် main memory ထကိဲ#လာလ#ပ်Jကရပါတယ်။ တစခ်ျိG> 

program ေတွက main memory ထမဲBာပဲ completely တစခ်ါတညး် run 

သာွးတယ်။ အဲဒ့ါကိ# static loading လိ#ေ့ခ'ပါတယ်။ တစခ်ျိG>ကျေတာ ့main 

memory ေပ'မBာ partially ပဲလာrun Mပီးကျနတဲ် ့libraries ေတွ modules ေတွကိ# 

disk ေပ'မBာထားထားပါတယ်။ အဲဒ့ ီmodules ေတွကိ#လိ#အပ်လာတဲအ့ချိနမ်Bာသာ 

main memory ထမဲBာ load လ#ပ်ပါတယ်။ ဒါမျိGးကိ#ေတာ ့Dynamic loading 

လိ#ေ့ခ' Mပီးေတာ ့system အတွက် efficiency 

ပိ#ေကာငး်ေစတယ်လိ#ေ့ြပာလိ#ရ့ပါတယ်။ main memory ေပ'မBာ တစခ်ါတညး်နဲ ့ 

completely compile လ#ပ်သာွးတဲ ့program ကိ# static linking 

နဲလ့#ပ်သာွးတယ်လိ#ေ့ြပာလိ#ရ့ပါတယ်။ ဘာလိ#လဲ့ဆိ#ေတာ ့တစြ်ခား ဘာ modules 

ေတွကိ#မB လBမ်းဆွယဲ9စရာမလိ#ဘ ဲsingle program တညး်နဲပဲ့ compile 

လ#ပ်လိ#ရ့ေအာင ်linking လ#ပ်ထားတဲအ့တွက်ပါ။ Dynamic loading နဲသ့ာွးတဲ ့

program ကေတာ ့modules ေတွအက#နလံ်#း တစခ်ါတညး် link မလ#ပ်ထားဘနဲဲ ့ 

လိ#တဲအ့ချိနမ်Bသာ link လ#ပ်တဲအ့တွက် dynamic linking 

လ#ပ်တယ်လိ#ေ့ခ'ပါတယ်။ 

 

 
 



Memory Management Part2 
 

 

Swapping swapping အေJကာငး်ကိ#ေတာ ့scheduling article 

မBာလညး်ေြပာသင့သ်ေလာက်ေတာ ့ေြပာထားMပီးပါMပီ။ main memory 

ထမဲBာလက်IBိ run ေနတဲ ့process ကိ# secondary storage တစခ်#ထကိဲ# move 

လ#ပ်ထားMပီး အချိနတ်စခ်#JကာမB main memory ထကိဲ# ြပနထ်ည့M်ပီး run တယ်။ 

(ဘာလိ# ့ move လ#ပ်ရလဲဆိ#တာကေတာ ့run ရမယ့ ်process ရဲ ့ memory 

ကSကီးလိ#မ့ဆန ့လိ်#ခဲွ့ထ#တ်တာလိ#ြဖစH်ိ#ငသ်လိ# process က ေစာင့ရ်မယ့ ်task 

ေတွပါလာမယ်ဆိ#ရငလဲ် secondary storage ထကိဲ# move 

လ#ပ်Mပီးေစာင့ပ်ါတယ်) ။ swapping လ#ပ်တာက performance 

ကိ#ထခိိ#က်ေစHိ#ငေ်ပမ့ဲ တစဖ်က်ကJကည့ရ်ငလ်ညး် multiprocessing 

ကိ#လ#ပ်Hိ#ငေ်နပါတယ်။ တစန်ညး်အားြဖင့ ်swapping လ#ပ်တာကိ# memory 

compaction လိ#လဲ့ေခ'ပါတယ်။ 



Memory allocation main memory မBာ OS IBိတဲ ့Low memory နဲ ့ user 

processes ေတွကိ#လ#ပ်တဲ ့high memory ဆိ#Mပီး partition HBစမ်ျိGးIBိပါတယ်။ 

Memory allocate လ#ပ်တဲေ့နရာမBာလညး် single partition နဲ ့ multiple partition 

allocation ဆိ#Mပီးခဲွထားပါတယ်။ 

single partition allocation user processes ေတွေJကာင့ြ်ဖစလ်ာတဲ ့side effect 

ေတွေJကာင့ ်OS ရဲ ့ source code နဲ ့ data ေတွကိ# changes 

လာြဖစေ်စHိ#ငပ်ါတယ်၊ဒါေပမ့ဲ OS ကိ# အဲဒ့ ီthreats ေတွအတွက် protect 

လ#ပ်ထားMပီးသားြဖစပ်ါတယ်။ ထိ#နညး်အတ9 user processes 

အချငး်ချငး်ကိ#လညး် changes ေတွမြဖစေ်အာင ်protect လ#ပ်ထားဖိ#လိ့#ပါတယ်။ 

အဲအ့တွက်ေJကာင့မိ်#လိ့# ့ relocation registers ေတွကိ#ကိ#သံ#းပါတယ်။ relocation 

register မBာေတာ ့အေသးဆံ#းြဖစတဲ် ့physical address ပါမယ်၊ limit register 

ထမဲBာေတာ ့logical address range တစခ်#ပါပါမယ်။ relocation နဲ ့ limit 

registers ေတွ အရ logical address တိ#ငး်ဟာ limit register 

ထက်ငယ်ေနရပါမယ်။ MMU(memory management unit) က relocation 

register ထကဲ logical address ေတွကိ# map လ#ပ်ပါတယ်။ map လ#ပ်ထားတဲ ့

address ေတွကိ#မB memory ထကိဲ#ေနာက်ဆံ#းအေနနဲပိ့#လိ့#က်ပါတယ်။ 

multiple partition allocation (contiguous memory allocation) memory ကိ# 

fixed size partitions ေလးေတွအြဖစပိ်#ငး်ထားပါတယ်။ contiguous allocation 

မBာ process တစခ်#ကိ# အဲဒ့ ီပိ#ငး်ထားတဲ ့memory block တစခ်#အေပ'မBာ allocate 

လ#ပ်ပါတယ်။ partition တစခ်#ကိ# process တစခ်#ပံ#စမံျိGးေပ့ါ။ partition တစခ်#က 

free ြဖစေ်နတဲအ့ချိနမ်Bာ process တစခ်#ကိ# queue ထကဲေန select လ#ပ်Mပီး 



allocate လ#ပ်ပါတယ်။ အဲလိ့# free ြဖစေ်နတဲ ့partition block ေလးေတွကိ# holes 

လိ#လဲ့ေခ'ပါတယ်။ process Mပီးသာွးတဲအ့ချိနမ်Bာ partition free up ြဖစM်ပီးေတာ ့

ေနာက် process ေတွကိ#ဆက်Mပီး allocate လ#ပ်သာွးပါတယ်။ 

Fragmentation Memory ထမဲBာ processes ေတွက load လာလ#ပ်လိ#က် remove 

လ#ပ်သာွးလိ#က်လ#ပ်ေနJကပါတယ်။ အဲလိ့#လ#ပ်ပါများလာတဲအ့ခါ free ြဖစေ်နတဲ ့

memory space ေတွက အပိ#ငး်ေသးေသးေလးေတွအြဖစ ်ြပန ့က်ျဲသာွးပါတယ်။ 

process တစခ်# allocate လာလ#ပ်ေတာမ့ယ့အ်ချိနမ်Bာ memory block 

ေလးေတွကေသးေနတဲအ့တွက် အသံ#းမဝငေ်တာတ့ာမျိGးြဖစတ်ာကိ# 

fragmentation ြဖစသ်ာွးတယ်လိ#ေ့ခ'ပါတယ်။ fragmentation မBာ 

HBစမ်ျိGးIBိပါတယ်။ Internal fragmentation process တစခ်#ကိ# allocate 

လ#ပ်ေပးမယ့ ်memory က လ#ပ်ေပးရမယ့ ်memory ထက်ပိ#Mပီးေတာ ့

IBိေနပါတယ်။ allocate လ#ပ်Mပီးတဲအ့ခါမBာ memory 

အပိ#ေတွထက်ွလာေပမ့ဲလညး် တစြ်ခား process ေတွအတွက် allocate 

မလ#ပ်ေပးHိ#ငပ်ါဘ9း။ 

External fragmentation Process တစခ်#ကိ# allocate 

လ#ပ်ေပးဖိ#လံ့#ေလာက်ေပမ့ဲလညး် contiguous 

မြဖစတဲ်အ့တွက်ေJကာင့လ်#ပ်ေပးလိ#မ့ရပါဘ9း။ 

အဲဒ့ ီfragmentation ြဖစတ်ာေတွကိ#ကာကွယ်Hိ#ငဖိ်#အ့တွက် Paging ဆိ#Mပီး 

technique တစခ်#IBိပါတယ်။ virtual memory ေတွကိ# 

ေကာငး်ေကာငး်ကစားHိ#ငဖိ်#အ့တွက် paging technique ကအေရးပါပါတယ်။ 

paging က fragmentation ကိ#ဘယ်လိ#ကာကွယ်လဲဆိ#ေတာ ့process address 



space ကိ#တ9ညတဲီ ့partition blocks ေတွအြဖစခဲွ်ချလိ#က်ပါတယ်။ ဥပမာ 

process တစခ်#လာMပီဆိ# တစခ်ါတညး် ပစသ်ငွး်လိ#က်မယ့အ်စား process က 

1000 bytes ယ9မယ်ဆိ# 100bytes အြဖစ ်block 10 ခ#ခဲွချလိ#က်ပါတယ်၊ ဒါက 

ဥပမာြပတာပါ။ size က (2 power ြဖစM်ပီး 512bytes to 8192 

bytesအတွငး်IBိHိ#ငပ်ါတယ်)။ အဲလိ့#blocks ေလးေတွကိ# pages 

ေတွလိ#ေ့ခ'ပါတယ်။ process address space အတိ#ငး်ပဲ main memory ကိ#လဲ 

pages ေတွအတိ#ငး်ခဲွချလိ#က်Mပီးေတာ ့အလ#ပ်လ#ပ်လိ#က်ြခငး်အားြဖင့ ်

fragmentation ကိ# avoid လ#ပ်ပါတယ်။ 

Segmentation Segmentation ဆိ#တာကလဲ paging လိ#ပဲ memory 

management လ#ပ်တဲ ့technique ေနာက်တစခ်#ြဖစပ်ါတယ်။ paging 

နဲမ့တ9တဲအ့ချက်က paging က fixed size ေတွအြဖစခဲွ်ေပမယ့ ်segmentation 

က size ေတွက variable ြဖစပ်ါတယ်။ segment တိ#ငး်မBာလ#ပ်ေဆာငရ်မယ့ ်

program ရဲ ့ functions ေတွ data structures ေတွနဲ ့ တစြ်ခား utility functions 

ေတွလဲပါပါတယ်။ segment တိ#ငး်အတွက်ကိ# os က segment map table 

တစခ်#ထားMပီးေတာ ့အလ#ပ်လ#ပ်ပါတယ်။ table ထမဲBာ segment number, 

segment size, memory location address ေတွပါပါတယ်။ 

အခ#ေြပာသာွးတဲ ့paging မBာေရာ segmentation 

မBာေရာေကာငး်တဲအ့ချက်ေတွေရာ ဆိ#းတဲအ့ချက်ေတွပါIBိပါေသးတယ်။ 

အဲဒ့ါကိ#ေတာ ့တစခ်ျက် research ထပ်လ#ပ်သင့ပ်ါတယ်။ 

အခ#ေလာက်ဆိ#ရငေ်တာ ့memory management အပိ#ငး်က module 

ေတာ်ေတာ်များများကိ# သသိာွးMပီပဲြဖစပ်ါတယ်။ ဒါေပမ့ဲ 



ဒထီက်ပိ#Mပီးနက်နတဲဲအ့ပိ#ငး်ေတွIBိေသးတဲအ့တွက် 

မိမိဘာသာဆက်လက်Mပီးေလလ့ာJကပါဦးလိ# ့ တိ#က်တွနး်လိ#က်ပါတယ်။ 

Inter Process Communication 
 

 

Process တစခ်#ကိ#ခဲွချလိ#က်Mပီဆိ# Independent ြဖစတဲ် ့process နဲ ့ co-operating 

ြဖစတဲ် ့Process ဆိ#Mပီး HBစမ်ျိGးIBိပါတယ်။ မBတ်ရတာေတာ ့လွယ်တယ်၊ 

independent process က အြခားေသာ process ေတွ execution 

ြဖစေ်နတဲအ့ချိနမ်Bာသ9ကိ့#ဘာမBလာ affect မြဖစဘ်9း၊ co-operating 

ကေတာြ့ဖစတ်ယ်။ သ9တိ့#ရဲ့ ့ သေဘာတရားကိ#Jကည့M်ပီးေတာ၊့ ေJသာ် 

independent process က system အတွက်ပိ#ေကာငး်Hိ#ငတ်ယ်လိ#ထ့ငရ်င ်

မBားမယ်။ တစက်ယ်တမ်းေတာ ့co-operating process က ပိ#Mပီးေတာ ့system ရဲ ့ 

computation speed အတွက်ေရာ တစြ်ခားေသာ efficiencies 



ေတွကိ#ပါပိ#ေကာငး်ေစပါတယ်။ ဘာအေJကာငး်ေတွေJကာင့လဲ်ဆိ#တာ 

ဆက်ဖတ်Jကည့ရ်ေအာင။် 

IPC လိ#ေ့ခ'တဲ ့inter process communication က process တစခ်#နဲတ့စခ်# 

ချိတ်ဆက်လိ#ရ့ေအာင ်Mပီးေတာ ့သ9တိ#ရဲ့ ့ actions ေတွကိ# sync လ#ပ်လိ#ရ့ေအာင ်

ြပGလ#ပ်ေပးHိ#ငတ်ယ်။ အဲလိ့# ချိတ်ဆက်တာကိ# co-operation ရဲ ့ method လိ# ့ 

ယ9ဆလိ#ရ့တယ်။ Process ေတွတစခ်#နဲတ့စခ်#ချိတ်ဆက်တဲေ့နရာမBာ shared 

memory နဲ ့ message parsing ဆိ#Mပီး နညး်HBစမ်ျိGးနဲ ့ ချိတ်ဆက်Hိ#ငပ်ါတယ်။ 

Shared Memory Method Process 1 နဲ ့ process 2 IBိတယ်ဆိ#Jကပါစိ#။့ 

HBစခ်#လံ#းက တစM်ပိGငန်က်တညး်မBာ execute လ#ပ်ေနတယ်၊ process တစခ်#နဲ ့ 

တစခ်#လညး် resource ေတွလညး် share လ#ပ်ရငး်နဲေ့ပ့ါ။ 

ဘယ်လိ#လ#ပ်လဲဆိ#ေတာ ့Process 1 က သ9 execute လ#ပ်ခဲရ့တဲ ့အချိနက် 

resources ေတွ၊ computations ေတွနဲ ့ ပတ်သတ်တဲ ့အချက်အလက်ေတွကိ# 

generate လ#ပ်Mပီးေတာ ့shared memory ထမဲBာ record ေတွမBတ်ခဲတ့ယ်။ 

process 2 က အဲဒ့ ီshared လ#ပ်ထားတဲ ့Information ေတွကိ#သံ#းချငM်ပီဆိ# 

shared memory ထမဲBာ record လ#ပ်ထားတာIBိမIBိJကည့တ်ယ်၊ IBိတယ်ဆိ# 

လBမ်းယ9သံ#းလိ#က်တယ်။ ဆိ#ေတာ ့shared memory method ကေတာI့Bငး်တယ်။ 

process ေတွ shared memory ကိ#သံ#းMပီး information ေတွလBမ်းယ9လိ#ရ့တယ်။ 

ကိ#ယ့မ်BာIBိတဲ ့Information ေတွကိ#လညး် တစြ်ခား process ေတွအတွက် 

shared memory ထမဲBာ record လ#ပ်ေပးထားလိ#ရ့တယ်။ ေြပာရမယ်ဆိ#ရင ်

producer နဲ ့ consumer လိ#ပဲေပါ။့ producer ကထ#တ်ေပးတယ်၊ consumer 



ကသံ#းေပးတယ်။ သ9တိ#H့ Bစခ်#JကားမBာ shared memory ကိ#က bridge 

တစခ်#အေနနဲ ့ လ#ပ်ေဆာငေ်ပးတယ်။ 

Message Parsing Method အခ# method မBာကေတာ ့shared memory 

ေတွဘာေတွသံ#းစရာမလိ#ေတာဘ့နဲဲ ့ communicate လ#ပ်Jကပါတယ်။ 

ဘယ်လိ#လ#ပ်Jကလဲဆိ#ေတာ ့communication link တစခ်#ထ#တ်ေပးပါတယ်၊ 

အဲအ့ေပ'ကေတာ ့communicate လ#ပ်Jကပါတယ်။ အဲ ့link 

ကIBိMပီးသားဆိ#ရငေ်တာ ့ထပ်ထ#တ်စရာမလိ#ေတာဘ့9းေပါ။့ communicate 

လ#ပ်တဲ ့ပံ#စကံလညး်IBငး်တယ်။ basic primitives ပံ#စေံလးေတွပဲသံ#းMပီးေတာ ့

လ#ပ်သာွးတာ။ primitive HBစခ်#IBိမယ်၊ send လ#ပ်မယ်၊ receive လ#ပ်မယ်။ Send 

လ#ပ်တဲအ့ချိနမ်Bာ param HBစခ်#ထည့M်ပီး send လ#ပ်လိ#ရ့တယ်။ (message ရယ်၊ 

ပိ#မ့ယ့ ်destination ရယ်(optional)) Receive လ#ပ်တဲအ့ချိနမ်Bာလညး် param 

HBစခ်#သံ#းလိ#ရ့တယ်၊ (message ရယ်၊ လက်ခံရယ9မယ့ ်host name 

ရယ်(optional)) Message size ကေတာ ့fixed လညး်ြဖစH်ိ#ငသ်လိ# vary လညး် 

ြဖစH်ိ#ငပ်ါတယ်။ fixed or variable ေပ'မ9တညM်ပီး OS designer နဲ ့ programmer 

ရဲ ့ လ#ပ်ရမယ့အ်ပိ#ငး်ေတွကလညး် ကဲွြပားသာွးမBာပါ၊ အဲအ့ပိ#ငး်ကိ#ေတာ ့ကျေနာ် 

အကျယ်မချဲ>ေတာပ့ါဘ9း။ အိ#ေက ဒါဆိ#ရင ်message ကိ# ထပ်Mပီး analyze 

လ#ပ်Jကည့မ်ယ်ဆိ# သ9မ့Bာ header အပိ#ငး်နဲ ့ body အပိ#ငး်ဆိ#Mပီး ထပ်ကဲွေသးတယ်။ 

header အပိ#ငး်မBာေတာ ့message type,length တိ# ့ source and destination id 

တိ#န့ဲ ့ တစြ်ခား control information ေတွလညး်ပါပါတယ်။ control information 

ဆိ#တာကေတာ ့sequence တိ# ့ priority တိ#ကိ့#သမ်ိးထားတာေပ့ါ။ body 

အပိ#ငး်မBာေတာ ့ပံ#မBနအ်တိ#ငး် message ရဲ ့ content ပါတယ်။ 



ပံ#မBနအ်ားြဖင့ဆ်ိ#ရငေ်တာ ့message ေတွက FIFO structure နဲ ့ 

အလ#ပ်လ#ပ်ပါတယ်။ 

ဒါဆိ#ရငေ်တာ ့IPC အေJကာငး်ေတာေတာ်ေလးသသိာွးမယ်လိ#ထ့ငပ်ါတယ်။ 

တစက်ယ်ေတာ ့မဟ#တ်ပါဘ9း :3၊ စတာပါ ေယဘ#ယျအားြဖင့ ်ေလာက်ေတာ ့

ေတာ်ေတာ်ေလးသသိာွးMပီလိ#ထ့ငပ်ါတယ်။ တစက်ယ်တမ်း ထပ်Mပီး detail dive 

လ#ပ်လိ#ရ့ပါေသးတယ်။ ဥပမာ shared memory တိ# ့ message parsing တိ# ့ ရဲ ့ 

အလ#ပ်လ#ပ်ပံ# အေသးစတ်ိေတွကိ# ထပ်Mပီးေတာ ့

ေလလ့ာJကည့လိ်#ရ့ပါေသးတယ်။ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I/O Management 
 

 

I/O devices ေတွကိ# manage လ#ပ်ဖိ#ဆ့ိ#တာကလညး် OS ရဲ ့ အေရးSကီးတဲ ့

အပိ#ငး်တစခ်#ြဖစပ်ါတယ်။ I/O device ဆိ#တာကေတာ ့အားလံ#းသတဲိအ့တိ#ငး် 

keyboard , mouse , drivers, usb devices စတာေတွေပါ။့ စEးစားJကည့မ်ယ်ဆိ# 

I/O system ရဲ ့ အလ#ပ်လ#ပ်ပံ#က အရမ်းမV[ပ်ပါဘ9း။ 

• I/O request ေတကွိ# system ကေနယ9မယ။် 

• ရလာတာေတွကိ# I/O device ေတွဆကိီ#ပိ#ေ့ပးမယ်။ 

• Device ေတွကေနြပနရ်လာတဲ ့response ကိ#ယ9Mပီး application level 

ဆကိီ#ပိ#ဖိ့# ့ အလ#ပ်လ#ပ်မယ်။ I/O devices ေတွထမဲBာ data ေတွကိ# block 

လိ#က်ပိ#တဲ့ ့block device နဲ ့ character တစခ်#ြခငး်ဆလိီ#က်ပိ#တဲ့ ့

character device ဆိ#Mပီးကဲွပါေသးတယ်။ block device ဆိ#ရင ်data 

ေတွ communicate လ#ပ်တဲအ့ချိန ်block လိ#က်ပိ#တဲ့ေ့ကာငေ်တွ၊ ဥပမာ 



hard drive တိ# ့ ဘာတိ# ့ ၊ character လိ#က်ပိ#တဲ့ေ့ကာငေ်တွကေတာ ့

system ထမဲBာIBိတဲ ့console devices ေတွ serial devices ေတွေပါ။့ 

ေနာက်Mပီးေတာ ့ကျေနာ်တိ# ့ driver ေတွအေJကာငး်Jကားဖ9းမယ်ထငတ်ယ်။ 

laptop ဝယ်ရင ်driver ေခွေတွဘာေတွေပးတာတိ# ့ ဒါမBမဟ#တ် driver လိ#ေနလိ# ့ 

driver သငွး်ရတာတိ#။့ I/O device တိ#ငး်မBာလညး် driver ေတွလိ#တယ်။ ဥပမာ 

touch pad driver မIBိဘ9းဆိ# touch pad ကသံ#းလိ#ရ့မBာမဟ#တ်ဘ9း။ ဒါေJကာင့ ်OS 

က I/O devices ေတွကိ# handle လ#ပ်ဖိ#ဆ့ိ#ရင ်driver ေတွရဲ ့ အက9အညကိီ#သံ#းMပီး 

handle လ#ပ်ပါတယ်။ 

ကျေနာ်အေပ'မBာ data communicate လ#ပ်တဲဆ့ိ#တဲအ့ေJကာငး်ေလးပါခဲတ့ယ်။ 

ဆိ#ေတာ ့system CPU က အဲဒ့ ီI/O devices ေတွဆကိီ# ဘယ်လိ#နညး်ေတွနဲ ့ 

communicate လ#ပ်လဲဆိ#တာေမးစရာIBိပါတယ်။ communicate လ#ပ်တဲ ့

instructions ပံ#စသံံ#းမျိGးIBိပါတယ်။ 

Special Instruction I/O သ9ကိ့#ဘာလိ# ့ special instruction လိ#ေ့ခ'လညး်ဆိ#ေတာ ့

I/O devices ေတွကိ# control လ#ပ်ဖိ#ကိ့# CPU ဆကီ Instructions 

ေတွနဲတိ့#က်Vိ#က်သံ#းMပီးလ#ပ်လိ#ပဲ့။ အဲဒ့ ီInstructions ေတွအတိ#ငး် I/O devices 

ေတွဆကီေန data ေတွ communicate လ#ပ်ဖိ#ကိ့#ေဆာငရွ်က်ပါတယ်။ 

Memory-mapped I/O ဒအီပိ#ငး်မBာေတာ ့data communication လ#ပ်ဖိ#ကိ့# CPU 

ကေနတိ#က်Vိ#က်မသာွးေတာဘ့9း၊ သတ်မBတ်ေပးထားတဲ ့memory space 

ေပ'ကေနပဲ communicate လ#ပ်သာွးတယ်။ အဲဒ့ ီmemory space 

အတွက်ကိ#လညး် OS က allocate လ#ပ်ေပးထားတာ၊ ဆိ#လိ#ချငတ်ာက CPU နဲ ့ 



I/O devices ေတွJကားထမဲBာ memory space တစခ်#ခံထားMပီး data ေတွ transfer 

လ#ပ်တယ်။ အဲလိ့# transfer လ#ပ်တဲအ့ချိနမ်Bာလညး် I/O devices ေတွက CPU 

နဲကိ့# async ပံ#စနံဲ ့ communicate လ#ပ်တယ်။ process MပီးMပီဆိ#ရင ်CPU လညး် 

stop ြဖစသ်ာွးတယ်။ memory-mapped I/O ကိ# high speed transfer လ#ပ်တဲ ့

devices ေတွမBာသံ#းတယ်၊ ဥပမာ disk drives ေတွလိ#ေကာငေ်တွ။ 

Direct Memory Access DMA လိ#လ့ညး်ေခ'တယ်။ 

အေပ'မBာကျေနာ်ေြပာထားတဲ ့memory-mapped က high speed devices 

ေတွအတွက်ဆိ#ေပမယ့ ်စEးစားစရာIBိတာက keyboard တိ#လိ့# slow speed 

devices ေတွကျေတာ ့ဘယ်လိ#လ#ပ်မလဲေပါ၊့ သ9တိ#က့ byte 

တစခ်#ြခငး်ဆလီ\တ်ေနတာ၊ ဆိ#ေတာ ့CPU ကအဲဒ့ါကိ#ထိ#ငေ်စာင့M်ပီး 

အလ#ပ်လ#ပ်ေနရင ်waste အများSကီးြဖစသ်ာွးတယ်။ အဲေ့နရာမBာ အခ#ေြပာမယ့ ်

DMA ဆိ#တာဝငလ်ာတာပဲ။ CPU က I/O devices ေတွနဲ ့ communicate 

လ#ပ်ဖိ#အ့တွက် DMA ကိ# ခွင့ေ်ပးလိ#က်တယ်။ communication လ#ပ်တဲအ့ချိနမ်Bာ 

devices ေတွနဲ ့ DMA တိ#က်Vိ#က်လ#ပ်ပေစ၊ သ9ဝငမ်ပါေတာဘ့9းဆိ#တဲ ့သေဘာ 

(include main memory between DMA and devices tho)။ လိ#အပ်တဲ ့

authorities မBနသ်မ]ကိ#လဲ DMA ကိ# grant လ#ပ်ေပးထားတယ်။ 

သ9ဝငပ်ါမယ့အ်ချိနက် communication စလ#ပ်မယ့အ်ချိနရ်ယ် 

အက#နလ်#ပ်Mပီးသာွးလိ# ့ end ြဖစသ်ာွးတဲအ့ချိနပဲ်ဝငပ်ါေတာမ့ယ်။ DMA ကလညး် 

data transfer လ#ပ်တဲေ့နရာမBာ manage လ#ပ်Hိ#ငဖိ်#အ့တွက် DMA controller 

ဆိ#တာကိ#သံ#းေသးတယ်။ အဓိက ကေတာ ့data transfer လ#ပ်တဲေ့နရာမBာ 

handle လ#ပ်Hိ#ငဖိ်#ပဲ့၊ ဥပမာ data transfer လ#ပ်တဲေ့နရာမBာ source & 

destinations သတ်မBတ်တာတိ# ့၊ transfer ြဖစသ်ာွးတဲ ့bytes ေတွ count 



ထားတာတိ# ့ စသညြ်ဖင့ ်transfer လ#ပ်တဲေ့နရာမBာ လိ#အပ်တာေတွကိ# handle 

လ#ပ်ေပးတယ်။ 

ဒေီလာက်ဆိ#ရငေ်တာ ့I/O devices ေတွ OS 

ေပ'မBာဘယ်လိ#အလ#ပ်လ#ပ်ေနလဲဆိ#တဲ ့အေJကာငး်ကိ# general abstraction 

ေကာငေ်ကာငး်ရသာွးပါMပီ၊ ထပ်Mပီးေလလ့ာချငေ်သးတယ်ဆိ#ရင ်DMA 

Controller ေတွရဲ ့ အလ#ပ်လ#ပ်ပံ#ေတွ၊ data ေတွ transfer 

ဘယ်လိ#လ#ပ်သာွးလဲဆိ#တဲ ့အေသးစတ်ိေတွထပ်ေလလ့ာလိ#ရ့ပါေသးတယ်။ 

Virtual Memory 
 

 

ကျေနာ်အရင ်article ေတွမBာ memory management အေJကာငး်ကိ# part 1 2 

ခဲွMပီးေရးခဲဖ့9းပါတယ်။ အခ# virtual memory ေဆာငး်ပါးမBာ memory 

management တ#နး်က အေJကာငး်ေတွြပနပ်ါတဲအ့တွက် အဲဒ့ ီarticle 



ေတွြပနဖ်တ်ဖိ# ့ recommend လ#ပ်ပါတယ်။ link ေတွကိ# comment 

မBာတငေ်ပးထားပါတယ်။ 

ဒါဆိ#စလိ#က်Jကရေအာင။် Computer တစလံ်#းက သ9မ့Bာ Physically သငွး်ထားတဲ ့

memory ထက်ပိ#Mပီးေတာ ့သံ#းHိ#ငပ်ါတယ်။ ဘာလိ#လဲ့ဆိ#ေတာ ့virtual memory 

ေJကာင့ပ်ါ။ virtual memory က hard disk ကိ#သံ#းMပီးေတာ ့ram ကိ# emulate 

လ#ပ်ေပးပါတယ်။ အေသးစတ်ိေြပာရမယ်ဆိ#ရင ်ဥပမာ program တစခ်# load 

လ#ပ်လိ#က်Mပီဆိ#ပါစိ# ့ ၊ ဒါေပမယ့ ်run လိ#က်တဲ ့program က physical memory 

RAM ထက်ပိ#Mပီး memory က#နမ်Bာ ၊ ပံ#မBနအ်တိ#ငး်ဆိ# virtual memory သာမIBိရင ်

program က crash ြဖစသ်ာွးလိမ့်မယ်၊ ဘာလိ#ဆ့ိ# လိ#အပ်တဲ ့memory က IBိေနတဲ ့

physical memory(RAM) ထက်ပိ#များေနတာေJကာင့။် ဒေီနရာမBာ virtual 

memory ဆိ#တာဝငလ်ာMပီး Program ရဲ ့ လိ#အပ်တဲ ့memory ကိ# hard disk 

သံ#းMပီးေတာ ့ram ကိ# emulate လ#ပ်ရငး်ထနိး်ေပးသာွးတယ်။ တစခ်#ေတာ ့

IBိတာေပါ၊့ RAM ကမေလာက်လိ# ့ disk ထကဲ virtual memory နဲ ့ run ေနတဲ ့

အချိနမ်Bာေတာ ့program ရဲ ့ performance ကအေတာ်ေလးေHBးပါလိမ့်မယ်။ 

သတဲိအ့တိ#ငး်ပဲ RAM နဲ ့ disk နဲ ့ speed က အဆတစေ်ထာငေ်လာက်ကွာပါတယ်။ 

Virtual memory ကိ#သံ#းရတဲ ့အဓိက အချက်ကေတာ ့HBစခ်ျက်၊ 

ပထမတစခ်ျက်ကေတာ ့အခ#ေြပာခဲတဲ့အ့တိ#ငး် disk ကိ#သံ#းMပီးေတာ ့physical 

memory ကိ# extend လ#ပ်ေပးHိ#ငတ်ယ်၊ ေနာက်တစခ်ျက်က ကျေနာ် memory 

management ေဆာငး်ပါးေတွေရးတ#နး်ကေြပာခဲတ့ယ်။ virtual address ေတွကိ# 

physical address အြဖစေ်ြပာငး်ေပးတယ်။ (Memory management unit 



လိ#ေ့ခ'တဲေ့ကာငက် ေြပာငး်ေပးတာ)၊ ြပနေ်Hးွတဲအ့ေနနဲ ့ memory management 

က တစပိ်#ဒေ်လာက်ကိ#ြပနထ်ည့ေ်ပးထားတယ်။ 

process တစခ်#က code ေတွဆကီေန reference ယ9ထားတဲ ့logical address 

(memory cell, storage element, network host etc.) ေတွIBိပါတယ်။ program 

တစခ်# memory allocate လ#ပ်တဲအ့ချိနမ်Bာ OS က logical address ေတွကိ# 

memory management unit (MMU) ကိ#သံ#းMပီး physical address အြဖစ ်map 

လ#ပ်ပါတယ်။ အေသးစတ်ိIBငး်ရမယ်ဆိ# logical address က program တစခ်# run 

လိ#က်တဲအ့ချိနမ်Bာ CPU က generate လ#ပ်ေပးထားတာြဖစM်ပီး physically မIBိဘ ဲ

virtually ပဲIBိပါတယ်။ physical address ကေတာ ့memory ထမဲBာကိ# physical 

location နဲI့Bိပါတယ်။ MMU ကတစခ်#နဲတ့စခ်#ကိ# correspond လ#ပ်Hိ#ငဖိ်#အ့တွက် 

Jကားခံ computation လ#ပ်ေပးတဲအ့ရာတစခ်#လိ#ေ့ြပာလိ#ရ့ပါတယ်။ 

အိ#ေက ဒါဆိ# virtual memory ကိ#ြပနဆ်က်ရေအာင၊် ဒေီနရာမBာ virtual memory 

နဲ ့ physical memory ကိ#ေရာသာွးHိ#ငပ်ါတယ်။ ေရာစရာမလိ#ပါဘ9း၊ virtual 

memory က program က သံ#းတယ်၊ physical memory RAM ကိ#ေတာ ့system 

ရဲ ့ hardware ေတွကသံ#းပါတယ်။ ဆိ#ေတာ ့ြပနသ်ံ#းသပ်ရမယ်ဆိ#ရင ်program ကိ# 

run လိ#က်Mပီဆိ# virtual memory ကိ#သံ#းလိ#က်တယ်၊ Mပီးရင ်MMU က vm ကိ# pm 

အြဖစေ်ြပာငး်လိ#က်Mပီး system ကိ# consume လ#ပ်ေစပါတယ်။ 

virtual memory ကိ#ေတာ ့ေယဘ#ယျအားြဖင့ ်demand paging technique 

ကိ#သံ#းMပီးေတာ ့ေဆာက်ပါတယ်။ demand paging မBာ secondary storage 

တစခ်#IBိမယ်၊ disk ေပါ။့ program တစခ်# run လိ#က်လိ# ့ RAM က memory 

လိ#အပ်တဲ ့အချိနမ်Bသာ disk ကေနယ9သံ#းတယ်။ swapping technique သံ#းတဲ ့



paging system နဲသ့ာွးဆငပ်ါတယ်။ (swapping ေတွ paging ေတွကိ# memory 

management article မBာေရးေပးခဲပ့ါတယ်။) 

ေနာက်ထပ်ထပ်Mပီးေလလ့ာချငေ်သးရငေ်တာ ့virtual memory 

ကိ#တညေ်ဆာက်တဲ ့demand paging အေသးစတ်ိတိ# ့ segmentation 

အေသးစတ်ိတိ#ထ့ပ်ေလလ့ာလိ#ရ့ပါေသးတယ်။ 

 

ဒ ီေဆာငး်ပါး series ေလးေရးြဖစသ်ာွးတဲ ့အေ9ကာငး် သိ: ့ 

ေဆာငး်ပါးနိဂံ:း 
 

အစကေတာ ့ကိ#ယ့ဘ်ာသာပဲေလလ့ာဖိ#စ့EးစားထားMပီးမB အေIB> မBာလဲ data 

structures series တစခ်#ေရးထားတာဆိ#ေတာ ့အခ#လညး် OS series 

ေရးရငေ်ကာငး်မယ်ဆိ#Mပီး စတ်ိက9းေပ'ရငး်နဲေ့ရးြဖစသ်ာွးတာပါ။ OS series 

ကေတာ ့DS series ေလာက်မများပါဘ9း။ Operating system 

ကိ#ချဲ> Mပီးေလလ့ာမယ်ဆိ#ရငေ်တာ ့topic ေတာ်ေတာ်များပါတယ်။ ဒါေပမယ့ ်

ကျေနာ်က programming perspective ဘက်ကေနMပီးJကည့M်ပီး programmer 

ေတွအတွက် သထိားလိ#I့Bိရင ်ပိ#ေကာငး်Hိ#ငမ်ယ့ ်အပိ#ငး်ေတွကိ# 

ထ#တ်H#တ်Mပီးေရးလိ#က်တာပါ။ ဥပမာ Processes, threading, scheduling 

အေJကာငး် တိ# ့ memory management တိ# ့ စသညြ်ဖင့ေ်ပ့ါ။ 

မသထိားရင ်program ေရးလိ#မ့ရေတာဘ့9းလားဆိ#ေတာ ့မဟ#တ်ပါဘ9း၊ 

ဒါေပမယ့သ်ထိားလိ#I့Bိရင ်ကိ#ယ်ေရးရတဲ ့code ေတွက behind the scene 



မBာဘယ်လိ#အလ#ပ်လ#ပ်ေနတယ်ဆိ#တာ အေသးစတ်ိSကီး မဟ#တ်ရငေ်တာငမ်B 

ေယဘ#ယျသေဘာတရားေတွအေနနဲ ့ ေအာ် ငါဒလိီ#ေရးလိ#က်ရင ်OS level မBာ 

ဒလိီ#ြဖစသ်ာွးပါလားဆိ#တာ သေိနလိမ့်မယ်။ IBငး်IBငး်ေြပာရရင ်

ကိ#ယ်လ#ပ်တဲအ့လ#ပ်အေပ'မBာပိ#Mပီး ယံ#Jကညမ်[IBိလာမယ်ေပါဗ့ျာ။ 

အခ# OS series မBာေတာ ့အခ# conclusion ပါအပါမB article 10 ခ#ပဲIBိမယ်ဗျ။ 

အာမခံေပးHိ#ငတ်ာကေတာ ့အေပ'မBာေြပာခဲသ့လိ#ပဲ programs ေတွ run 

သာွးMပီဆိ# behind the scene OS level မBာဘယ်လိ#ြဖစသ်ာွးတယ်ဆိ#တာကိ# 

abstraction ေကာငး်ေကာငး်ရသာွးမယ်လိ# ့ ယံ#Jကညပ်ါတယ်။ memory 

management အေJကာငး်တိ# ့ virtual memory အေJကာငး်တိ#ကိ့#လညး် ပိ#Mပီး 

သသိာွးတာေပါ။့ article တိ#ငး်မBာ ထပ်Mပီး detail ေလလ့ာချငေ်သးရင ်

ဘာေတွထပ်ေလလ့ာလိ#ရ့ေသးတယ်ဆိ#တာကိ#ပါ suggestion ေပးထားပါတယ်။ 

OS ကိ# detail ထပ်ေလလ့ာချငေ်သးတယ်ဆိ#ရင ်online course တစခ်#ကိ#လညး် 

recommend လ#ပ်လိ#က်ပါတယ်။ 

(https://www.udacity.com/course/introduction-to-operating-systems--
ud923) 

 

See You Later 
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