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4

³«k�«

nj (nAk½BQ) nAo�o¼� ° é½ow nB¼vM ,S½B´¯»M Síw° BM ³��Be ð½ k¯nAj ¥½BªU »¢ªµ ¬Bv½±¯³«B¯oM

pA Bµ©Tv¼w oX� A ç±î nj ,Sv¼¯ toTwj nj ° ñª« ºq¼a ¼®a ¥ªî nj B«A /k®{BM ³T{Aj nB¼TiA

/k®®�»« ²jB	TwA »LUAo« ³¦v¦w ³��Be ð½

³��BeKUAo« ³¦v¦w

Sª¼
 tBwAoM ¬A±U»« An Bµ³��Be /j±{»« ²jB	TwA »	¦Th« ºBµ³��Be pA ºoU±¼P«B� ºBµ©Tv¼w nj

:jo� ºk®M³�L� o½p Rn±æ ³M Sîow °

Sîow y½Aq�A Sª¼� yµB�

Register RBLY

Cache ¬B´¯ ³��Be

Main Memory »¦æA º³��Be

Flash Memory (Electronic Disk) xÀ� º³��Be

Magnetic Disk »v¼�B®« ðv½j

Optical Disk ºn±¯ ðv½j

Magnetic Tape »v¼�B®« nA±¯

³��Be KUAo« ³¦v¦w
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�oM é�
 BM ³� B®í« ½A ³M /k®Tvµ nAk½BQB¯ (»¦æA ° ¬B´¯ ºBµ³��Be ,RBLY »®í½) ¤°A º²jn ³w :³Tñ¯

/k®µj»« Swj pA An j±i ºBµ²jAj

/k®Tvµ �°oí« q¼¯ ³½±¯BY º³��Be ³M oiC º²jn nB´a :³Tñ¯

,»¦æA º³��Be pA n±�®« /k{BM»« »¦æA º³��Be S½o½k« ,¥«Bî ©Tv¼w �½B�° ½oU©´« pA »ñ½

k®�»Ç« �±Ç]n ¬C ³ÇM Hª¼�TÇv« Bµ²jAj ° Bµ¥ªí§An±Twj ³M »MB¼Twj ºAoM ²k¯pAjoQ ³� SwA ºA³��Be

/(RAMÂX«)

:pA k®UnBLî jpAjoPM B´¯C ³M k½BM ¥«Bî ©Tv¼w nj ³��Be S½o½k« yhM ³� »¦ÄBv« pA »ioM

³��BÇe pA k®Ç¯A±U»Ç« ¬B«qªµ n±� ³M oMnB� k®a B½ jnAj An ³��Be pA ²jB	TwA �e oMnB� ð½ ��� B½C Ç

?k®®� ²jB	TwA

nj ¬B«qªµ n±� ³M k®¯A±U»« ³«B¯oM ½k®a B½ k{BM ³��Be nj k¯A±U»« ³«B¯oM ð½ ��� keA° ß¬C nj B½C Ç

?k®{BM ³��Be

?kMB½»« }¼~hU ³��Be pA º°Bv« ºBµSªv
 ¬AoMnB� ° Bµ³«B¯oM º³ªµ ³M B½C Ç

?k®Tvµ »§Bi ,³��Be ºBµyhM ¨Ak� ° k®Tvµ Bµ³«B¯oM ¨Ak� nB¼TiA nj BµSªv
 ¨Ak� Ç

³M nA±\ªµ ºBµyhM HªTe k½BM B½ jAj }¼~hU An ³��Be pA Aq\« yhM °j ¬A±U»« ³«B¯oM ð½ ³M B½C Ç

?j±{ ²jAj Bµ³«B¯oM

?k¯±{ JBhT¯A k½BM ð½¨Ak� ,k®Tvµ ³��Be ³M j°n° ºAk½k¯B� ³«B¯oM k®a o£ A Ç

k½BM ³«B¯oM ¨Ak� ,S{Ak¯ j±]°»§Bi ºB] ³��Be nj ° k¼wn ²An pA ¿BM nB¼vM S½±§°A BM ³«B¯oM ð½ o£ A Ç

?kµkM º° ³M An j±i ºB] ° ²jo� ºnB� Ak�

/// Swj ½A pA ºnB¼vM ¥ÄBv« °

(Address Binding)tnjC k¯±¼Q

¤BX« ¬A±®î ³M /k®Tvµ ð¼§±Lªw ¨o� ³M Á±ªí« ,u½±¯³«B¯oM �w±U ²k{ ³T{±¯ º³«B¯oM nj BµtnjC

³��Be RBª¦� ºAoM ½jBª¯ ¨B¯ ð½ pA u½±¯³«B¯oM ,³��Be tnjC ºB] ³M Bµo¼T« pA ²jBTwA x°n nj

/joM»« nB� ³M An o½p n±Twj ³��Be pA ²jB	TwA ºAoM u½±¯³«B¯oM ,C ¬BMp nj ÂX« /k®�»« ²jB	TwA

int i;

/k{BM»« ³��Be pA |Bi ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ ºAoM ½jBª¯ °ð¼§±Lªw ©wA ð½ ��� é
A° nj i ¨B¯ S§Be ½A njS½BM °j

³Ça nj ° ³��BÇe ºB\� Hí
A° k{BM»« io¼T« nB¼TiA nj ³� S½BM °j ½A ³� SwA ½A »¦æA ¤AÆw B«A

¬Bªµ nj i o¼T« ©µ pBM j±{ Ao]A ²nBM°j ³«B¯oM ½A o£ A ³� SwA ½A o¢½j ¤AÆw ?k¯nAj nAo
 »wnjC

° RB~hÇz« BÇM ºoÇ¢½j ©Tv¼w º°n oM ³«B¯oM ½A o£ A ¼®`ªµ ?j±{»« ²jAj nAo
 ³��Be pA ¬Bñ«

?Sv¼a i o¼T« �¼¦ñU ,j±{ Ao]A R°B	T« ³��Be º²pAk¯A
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²jB	TwA (Bµo¼T« k®¯B«) ð¼§±Lªw BµtnjC pA u½±¯³«B¯oM ,©½k½j ³� n±�¬Bªµ ³� SwA ½A S¼í
A°

/k®� ¥½kLU »½B]³MB] ¥MB
 ºBµtnjC ³M An ð¼§±Lªw ºBµtnjC ½A ³� jnAj ³	¼�° ©]oT« ° k®�»«

³ÇM An »½B]³MBÇ] ¥MBÇ
 ºBµtnjC ½A k½BM (Loader) ²k®®� nBM ð½ nBM ½A ° Sv¼¯ nB� ¬B½BQ ½A B«A

/k®� ¥½kLU �¦�« ºBµtnjC

»��®« ° »ñ½q¼� ºBµtnjC

° S½°n ¥MB
 tnjC »ñ½q¼� tnjC B«A /SwA ²k¯pAjoQ �w±U ²k{ k¼§±U tnjC ¬Bªµ »��®« tnjC

S½B´¯ nj ° jnAj nB� ° ow »��®« tnjC BM ²nA±ªµ oMnB� ³«B¯oM /k{BM»« ³��Be keA° ºAoM ©´� ¥MB


/j±{»« ¥½kLU »ñ½q¼� tnjC ³M tnjC ½A ,³��Be ³M »woTwj ¨B¢®µ

ºBµtnjC ³M k½BM »��®« ºBµtnjC ,jo¼£»« Rn±æ Ao]A ¬B«p nj BµtnjC k¯±¼Q ³� »«B¢®µ é
A° nj

/k¯±{ ¥½kLU »ñ½q¼�

³��Be}¼~hU

»	¦Th« ºBµnBñµAn ° Bµx°n ,©¼µj nAo
 Bµk®½Co� nB¼TiA nj éL®« ð½ ¬A±®î ³M An ³��Be ³ñ®½A ºAoM

/©½pAjoQ»« B´¯C »wnoM ³M yhM ½A nj ³� jnAj j±]°

»¢«B¯oM ðU

»¯BL¼TÇzQ ³M pB¼¯ ³� k{BM»« ³��Be S½o½k« ²jBw x°n ð½ ³anBQ ð½ Rn±æ ³M ³��Be }¼~hU

ð½ ³�d§ oµ nj ° Sv¼¯ ¬B¼« nj »¢«B¯oM k®a joñ¦ªî Bµ©Tv¼w ½A nj /jnAk¯ »æBi nAq�AShw

pA »zhM ,j±{»« ©¼v�UyhM ³w ³M ³��Be ºB�� ¥� S§Be ½A nj /jnAj j±]° k®½Co� ð½ ° oMnB�

»�MB« ° jnAj nAo
 ³«B¯oM nB¼TiA nj ³��Be pA »zhM ,SwA ¥«Bî ©Tv¼w nB¼TiA nj SMBY n±� ³M ³��Be

/k¯B«»« »
BM ²jB	TwAÀM q¼¯ ³��Be

(¥«Bî ©Tv¼w yhM q]³M) ³��Be ºB�� ¥� ,j±{»« JBhT¯A Ao]A ºAoM k®½Co� ð½ »T
° x°n ½A nj

/k®�»« jApC An ³��Be ¥� ,S�B½ ³ªUBi k®½Co� ³� »«B¢®µ ° jo¼¢M nB¼TiA nj k¯A±U»« An

k®Ç½CoÇ� ð½ oÇ£ A ³� ºA³¯±£ ³M k{BM»« ³��Be pA ³®¼´M ²jB	TwA ¨kî x°n ½A K½Bí« pA »ñ½ :³Tñ¯

/k¯B«»« ²jB	TwAÀM ³��Be »�MB« k{BM ³T{Aj nAo
 ³��Be nj ða±�

pA oT£nqÇM ºBµ³«B¯oÇM ° k®TÇvµ ³��BÇe ²pAk¯A ³M j°kd« ,²pAk¯A o�¯ pA Bµ³«B¯oM x°n ½A nj :³Tñ¯

/k¯±{ Ao]A k®¯A±U»ª¯ ²B£_¼µ ,³��Be

An ³��Be pA oUònqM ºBµ³«B¯oM ¬A±U»« (Overlay)S{Am¢½B] ³M ¨±w±« »ñ¼®ñU pA ²jB	TwA BM :³Tñ¯

³��Be ³M SwA pB¼¯jn±« ³«B¯oM pA ºk� B½ ²jAj ³� »¯B«p oµ ,ð¼®ñU ½A nj /jo� Ao]A S§Be ½A nj q¼¯

B«A ,j±{»« ²jn°C ³��Be ³M o�¯jn±« k®½Co� pA jnAj y½B\®£ ³��Be ³� »½B] BU é
A° nj /j±{»« ¥�T®«

/j±{»« ²jn°C ³��Be ³M yhM ¬C ,SwA pB¼¯jn±« k®½Co� pA ºo¢½j yhM ³� »«B¢®µ
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k®�»ª¯ »æBi »¯BL¼TzQ _¼µ ¥«Bî ©Tv¼w n±�®« ½A ºAoM ³� SwA ½A ð¼®ñU ½A nj ³]±U ¥MB
 ³Tñ¯

³M ©¦î BM ° �¼
j n±� ³M k½BM u½±¯³«B¯oM é
A° nj /kµj»« ¨B\¯A An nB� ½A ³ªµ (u½±¯³«B¯oM) oMnB� °

R±îj ³��Be ³M ,(Bµ¥½B� ¬jo� nBM RB¼¦ªî ³M ³¼L{ é
A° nj) An ³«B¯oM o¢½j ºBµyhM ,³��Be ²pAk¯A

nj I/ORB¼¦ªî k®�»« ¬Bª£��� ¥«Bî ©Tv¼w S§Be ½A nj /k®� ²jB	TwA B´¯C pA B½ ° Ao]A An B´¯C ° ²jo�

!SwA ¨B\¯A ¤Be

»¢«B¯oMk®a

S§BÇe Ç½A nj /k¯nAj nAo
 ³��Be nj k®½Co� ½k®a ³�d§ oµ nj ,»¢«B¯oMk®a ºBµ¥«Bî ©Tv¼w nj

:j±{»« ¨B\¯A x°n °j ³M ³��Be}¼~hU

(Static) BTv½A ºk®MyhM x°n Ç 1

K§B
 nj k¯A±U»« ³��Be »�MB« ° jo¼£»« nB¼TiA nj An ³��Be pA yhM ð½ ¥«Bî ©Tv¼w x°n ½A nj

/jo¼£ nAo
 Bµ³«B¯oM nB¼TiA nj SMBY ²pAk¯A BM »½BµyhM

º³ªµ o£ A /j±{ nBM ¬C ¥iAj ³M k¯A±U»« k{BM yhM ²pAk¯A pA oTª� B½ º°Bv« ¬C ²pAk¯A ³� ³«B¯oM oµ

©Tv¼w ,k®{BL¯ ²jB«C B½ Ao]A S§Be nj ,³��Be nj j±]±« ºBµk®½Ao� pA ð½_¼µ ° k®{BM oQ BµyhM

BU k®� nBM ³��Be ¬°nj ³M An o¢½j k®½Co� ð½ ° ²jo� ¥�T®« ³��Be pA ZnBi ³M An ºk®½Co� k¯A±U»« ¥«Bî

/k¯Bª¯ nBñ¼M ²k¯pAjoQ

:j±{»« ºpBw²jB¼Q ²±¼{ °j ³M H«±ªî BTv½A ºk®MyhM x°n

}�¯ °j ²±¼{ ½A /jo¼£»« nAo
 Bµk®½Ao� nB¼TiA nj ° j±{»« ©¼v�Uº°Bv« ºBµyhM ³M ³��Be (�§A

:jnAj ²kªî

ð¼®ÇñU pA ¬A±U»Ç« ³TÇL§A ³� jo¼£ nAo
 yhM ð½ nj ³� k{BM ¬C pA oT£nqM ³«B¯oM ð½ SwA ñª« Ç1

/jo� ²jB	TwA Overlay

ð½ ,k{BM ða±� ³� ©µ nk
 oµ ºA³«B¯oM oµ Ao½p j±{»« k«CnB� B¯ ºnk
 »¦æA ³��Be pA ²jB	TwA Ç2

»¦ÇiAj ¬kÇ{ ³ÇñU ³ÇñU ,B�Ç� TÇ�n nkÇµ ³ÇM ³¯±Ç£ ÇÇ½A ³ÇÇM ³ÇÇ� k®�»ÇÇ« ¤BÇÇ{A An ¥«BÇÇ� yhÇÇM

/k®½±£ (Internal Fragmentation)

H«°q§ ²k{ }hz« ºBµyhMS§Be ½A nj /jnAj j±]° ©µ º°Bv«B¯ ºBµyhM pA ²jB	TwA ¬Bñ«A (J

k®½Co� oµ ³� K¼UoU ½A ³M k¯±{»« oTª� ºj°ke BU ¥L
 x°n jAo½A °j ¬Bñ«A ½A BM /k®Tv¼¯ ²pAk¯A ©µ

³ÇM »¦ÇiAj ¬kÇ{ ³ñU³ÇñU ½AoMB®M /jo¼£»« ºB] ¬C nj ³� j±{ jnA° »zhM ½oTña±� nj k¯A±U»«

/kwn»« ¥
Ake
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/kµj»« ¬Bz¯ An x°n °j ½A pA ¤BX« ð½ ,o½p ¥ñ{

O.S.

8M

8M

8M

8M

8M

O.S.

2M

4M

6M

8M

8M

12M

º°Bv«B¯ ºBµSªv� :J º°Bv« ºBµSªv� :�§A

»T½BMB¢« 4å ³��Be ð½ ºBTv½A ºo½mQyhM pA »§BX«

:jnAj j±]° BµyhM ³M Bµk®½Co�}¼~hU ºAoM ²An °j ,º°Bv«B¯ ºBµyhM pA ²jB	TwA BM

³]±U BM ,k{ jnA° ºk®½Co� »T
° ° ©¼®�»« ²jB	TwA ³¯B£ Ak] �æ ð½ pA yhM oµ ºAoM ,¤°A x°n nj

¬A±®î ³M ³T�n nkµ ³M ºB��S§Be ½A nj /(�§A ¥ñ{) j±{»« jnA°�æ ½oUKwB®« ³M ,¬C ²pAk¯A ³M

�æ nj k¼®�ço� ÂX« /Sv¼¯ ³®¼´M ©Tv¼w o�¯ pA »µB£ B«A kwn»« ¥
Ake ³M ,»¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU

yhMð½ ³M �±Mo« �æ B«A ,k®{BM o�T®« k®½Ao� k®a °½k®a ,ða±� ²pAk¯A BM yhMð½ ³M �±Mo«

ða±� k®½Co� ºjAkíU ³ñ¼§Be nj ,k¯B«»« ²jB	TwA ¬°kM ònqM yhMuQ !k{BM »§Bi oT£nqM ²pAk¯A BM

/k¯o�T®«

ºAkTÇMA ³M k®½Co� »T
° x°n ½A nj /j°n»« nB� ³M Bµk®½Co� ³ªµ ºAoM keA° �æ ð½ ¨°j x°n nj

ð½ SwA ñª« S§Be ½A nj /(J ¥ñ{) j±{»« JBhT¯A ¬C ºAoM yhM ½oTña±� kwn»« �æ

¬kÇ{ ³ñU ³ñU ° jo¼¢M nAo
 ònqM yhM ð½ nj j±{»« B] ða±� yhM ð½ nj ³� ða±� k®½Co�

��� ° ²j±L¯ jApC ða±� yhM ¬C ,kwn»« �æ ºAkTMA ³M k®½Co� ½A »T
° Ao½p ,k®� k½kzU An »¦iAj

ºnk
 k®½Co� ½A o£ A ³� »Un±æ nj ,jo¼£ nAo
 ònqM yhM ¬C nj k®½Co� ° k{BM jApC ònqM yhM ¬Bªµ

///j±{ jApC ³��Be ða±� yhM j±M ñª« ,jo�»« oLæ
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BµyhM ³ªµ ºAoM keA° �æð½ :J yhM oµ ºAoM �æð½ :�§A

BTv½A ºk®MyhM x°n nj Bµk®½Co� é½p±U

}�¯ °j (º°Bv«B¯ ºBµ²pAk¯A BM ³a ° º°Bv« ºBµ²pAk¯A BM ³a) BTv½A ºk®MyhM »¦� S§Be nj :³Tñ¯

:jnAj ²kªî

jB\Ç½A ¬B«p nj ²k{ �½oíU ºBµyhM jAkíU ³M j°kd« ©Tv¼w nj ¤Bí� ºBµk®½Co� jAkíU Ç1

/SwA ©Tv¼w

»¦iAj ¬k{ ³ñU³ñU WîBM ° k®®�»« k«CnB� B¯ An BTv½A ºk®MyhM ,ða±� ²pAk¯A BM ºBµnB� Ç2

/k¯±{»«

¥«BÇî ©Tv¼Çw nj ²kÇ½A Ç½A ³T{mÇ£ nj /j±{»ªÇ¯ ²jB	TÇwA BTÇv½A ºk®MyhM x°n pA ²p°o«A :³Tñ¯

/k{»« ²jB	TwA IBMºBµ©½o�¼« ºAoM OS/MFT

(Dynamic) B½±Q ºk®MyhM x°n

/kÇ{ �AkMA B½±Q ºk®MyhM ¬A±®î BM »{°n ,BTv½A ºk®MyhM x°n RÀñz« pA »�íM oM ³L¦� ºAoM

SMBY q¼¯ B´¯C jAkíU ° k®{BM o¼T« ¤±� ºAnAj ²k{ ²jB	TwA ºBµyhM ³� SwA ½A x°n ½A »¦� ²k½A

³��Be ,jnAj pB¼¯ ³� ºA²pAk¯A ¬Bªµ ³M H�¼
j ,j±{»« ²jn°C ³��Be ¥iAj ³M ºk®½Co� o£ A é
A° nj /k{BL¯

° jApC ,³��BÇe ºBµSªv
 ¨Ak� k¯AkM H�¼
j k½BM ¥«Bî ©Tv¼w x°n ½A nj /kMB½»« |B~TiA ¬C ³M

° j±{»« ³T�o£ o�¯ nj jApC ònqM �±¦M ð½ k®¯Bªµ ³��Be ¥� AkTMA nj /k®Tvµ ¤B{A BµSªv
 ¨Ak�

»�MBÇ« ° ©¼µj»Ç« }¼~hÇU ¬C ³M ³��Be ,²pAk¯A ¬Bªµ ³M ,k®�»« ³��Be SwA±inj ºk®½Co� »T
°

° k¯±{»Ç« jnA° ³��BÇe ³ÇM k®Ç½Co� K¼UoU ¼ªµ ³M /k¯B«»« jApC ºkíM ºBµSwA±inj ºAoM ³��Be

©Tv¼w ° k¯Ajo£»«oM ¥«Bî ©Tv¼w ³M ³T{Aj nB¼TiA nj ³� An ºA³��Be ,k¼wn ¬B½BQ ³M ºk®½Co� ²B£oµ

/jn°C»« JBve ³M jApC An yhM ¬C ¥«Bî

³��Be nj ºjB½p ða±� ºBµ²o	eS½B´¯ nj »§° ,j±{»« pB�C »M±i ³M B½±Qºk®MyhM x°n :³Tñ¯
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pA ³¦Ãv« ½A /k®½±£ (External Fragmentation)»]nBi ¬k{ ³ñU ³ñU An ²k½kQ ½A ,j±{»« jB\½A

¤BªTeA ° jnAm£»« ºB] oM jApC yhM ð½ ,k½±£»« �oU An ³��Be ³� ºk®½Co� ³� j±{»« »{B¯ B\¯C

nj oUða±Ç� k®½Co� ð½ uQ ,SwA �¼í� nB¼vM ,k{BM ²pAk¯A ¬Bªµ ³M H�¼
j ½q¢½B] k®½Co� ³ñ®½A

_¼Çµ oÇ¢½j ³Ç� SwA ða±Ç� nk�¯C ÁBªTeA ³� k¯B«»« »
BM jApC ,³��Be »�MB« ° jo¼£»« nAo
 B\¯C

!!!j±{»ª¯ B] ,¬C nj ºk®½Co�

»]nBi¬k{ ³ñU ³ñU BM »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU R°B�U

/©¼®� ¥e An <»]nBi ° »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU R°B	U> ¥ñz« ³z¼ªµ ºAoM nBLñ½ k¼µj ²pB]A

¬A±TM Sªv
 oµ nj ° k{BM ²k{ ºk®Mpo« ¥L
 pA ³��Be ³� kµj»« fn »¯B«p »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU

SwA ²k{ JBhT¯A ²B¢½B] ð½ ºAoM ³� ºA³í�
 ÁBªTeA ¬±a S§Be ½ Anj /jAj nAo
 An ³í�
 ð½ ���

½A ³M /k«C kµA±i j±]° ³M ²jB	TwAÀM ºB�� ºnAk�« ²B¢½B] ºB´T¯A nj ,SwA oTña±� ¬C pA ºnk


/k®½±£ »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU ¥ñz«

»]nBi ¬k{ ³ñU ³ñU �±
° ¤BªTeA ©½o¼¢¯ o�¯ nj ³��Be ºAoM »~hz« ºk®Mpo« ¥L
 pA »T
° B«A

,ða±� ºBµ²B¢½B] Rn±æ ³M ³��Be ²jB	TwA ¥MB
 ° »§Bi ºBµB�� ÁBªTeA S§Be½A nj /jnAj j±]°

²jn°CoM An B« pB¼¯ ÁBªTeA ²k®� AoQða±� ºBµ²B¢½B] ½A �±ª\« ³� /k¯A²k{ yhQºBµk®½Co� º¿³M¿

nj (Compaction) ºpBw²joÇz� x°n /k®¯B«»« »
BM ²jB	TwAÀM k®Tv¼¯ nA±\ªµ ¬±a B«A ,k®®�»«

³ñU ³ñU ³M k¼®� S
j /(j±{»« »wnoM ,³«AjA nj) k®�»« �o�oM An ¥ñz« ½A ,¬k{ Ao]A Rn±æ

/j±{»« ³T	£ q¼¯ ¬k{ ³ñU ³ñU nB~TiA ³M »µB£ »]nBi ¬k{

³��BeS¼í�°ºnAk´¢¯ ºBµx°n

/k{BM é¦�« ¬C ¤B{A ° jApC ºBµSªv
 ° ³��Be S¼í�° pA k½BM ¥«Bî ©Tv¼w ³��Be S½o½k« yhM

:j±{»« ²jB	TwA x°n °j pA Á±ªí« n±�®« ½A ºAoM

(»T¼M ³z� )̄ Bitmapx°n Ç1

(ºk¯±¼Q Sv¼§) Linked Listx°n Ç2

Bitmapx°n

keA° ½oTña±� é
A° nj yhM oµ ³� ºn±� ³M /k®®�»« ©¼v�U »ña±� ºBµkeA° ³M An ³��Be ²k½A nj

ð½ nj S¼M ð½ ,}¼~hU keA° oµ BM o�B®T« uPw /(³ª¦� ð½ B½ �±¦M ð½ ÂX«) k{BM»« }¼~hU

¤BÇ{A o£ A ° 0 ¬C BM o�B®T« S¼M ,k{BM jApC ºkeA° o£ A ¤Be /j±{»« ³T�o£ o�¯ nj BµS¼M pA ³§BL¯j

/j±{»« ©¼�®U 1¬C BM o�B®T« S¼M ,k{BM

:kµj»« ¬Bz¯ An x°n ½A o½p ¥ñ{
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³M ³� An »vw°oQ ©¼µA±hM o£ A ³� SwA ¬C x°n ½A jAo½A »§°SwA ²jBw x°n ½A ºpBw ²jB¼Q ³ñ¯C BM

±\Tv] jn±« An »T¼M S{B¢¯ k½BM ³��Be o½k« Rn±æ ½A nj ,©½n°C ³��Be ³M ,jnAj pB¼¯ B�� keA°K

/SwA k®� nB¼vM nB� ½A ° k®� Ak¼Q An o	æ S¼MK ¥«B{ »§A±T« ºow ð½ BU kµj nAo


Linked Listx°n

Sv¼§ º²o£ oµ /j±{»« ²jB	TwA ºk¯±¼Q Sv¼§ ð½ pA ,³��Be S¼í�° ºnAk´¢¯ ºAoM x°n ½A nj

Ç½A º²oÇ£ oÇµ nj /kµj»« ¬Bz¯ ³��Be nj An k®½Co� ð½ B½ SwA jApC (ºB��) ²o	e ð½ B½ ºk¯±¼Q

tnjC ° ³í�
 ¬j±M »§Bi B½ oQ S¼í�° ,³í�
 ¤±� ,³í�
 �°o{ ¥d« ¥¼L
 pA »UBîÀ�A k½BM Sv¼§

/j±{ ºnAk´¢¯ ° ²o¼il ºkíM ³í�
 �°o{

oM¬B«p ºnk
 ³� SwA ½A ³��Be S¼í�° ºnAk´¢¯ ºAoM Linked Listx°n ònqM K¼î ð½ :³Tñ¯

,Bµ²o	e »§BªTeA ¨B�jA S´] ¬C ºBµ³½Bvªµ ¬jo� Ak¼Q ,kMB½»« ³ªUBi k®½Co� ð½ »T
° ÂX« /SwA

/SwA o¼£S
° »¦ªî

nj /SwA (Compaction)ºpBw ²joz� x°n ,»]nBi ¬k{ ³ñU ³ñU BM ³¦MB�« ºAoM x°n ð½ :³Tñ¯

¨BªU ° k¯o¼¢M nAo
 ©µ nB®� »¢ªµ ³� k®�»« B]³MB] ºn±� An Bµk®½Co� ³ªµ ¥«Bî ©Tv¼w x°n ½A

Ao½p ,k{BM»« oM³®½qµ ° o¼£¬B«p nB¼vM nB� ½A ³TL§A /k½Cnj ³anBPñ½ Rn±æ ³M j±]±« jApC º³��Be

/kµj o¼¼U »Twnj ³M An Bµk®½Co� ºBµtnjC k¯±¼Q k½BM ¥«Bî ©Tv¼w
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Bµk®½Co� ³M ³��Be}¼~hUºBµx°n

ºBµk«B¼Q ð½ oµ ³� jnAj j±]° »	¦Th« ºBµx°n ,jnA° ²pBU ºBµk®½Co� ºAoM ³��Be }¼~hU ºAoM

° k¯A³T�o£ nAo
 ³��Be nj k®½Co� ºjAkíU »Uk« pA uQ©¼®�»« ço�S§Be ½A nj /k¯nAj An j±i|Bi

k®Ç½CoÇ� ©¼®Ç� »wnoM ©¼µA±i»« ¤Be ,jnAj j±]° �¦Th« ºBµ²pAk¯A BM jApC yhM ºjAkíU B´¯C ¼M

/j±{»« ²jAj nAo
 Sªv
 ¨Ak� nj ²k{ jnA° ©Tv¼w ³M ³� ºk½k]

First Fitx°n

AkTÇMA pA An ³��BÇe ¥«BÇî ©Tv¼Çw ,k¼wn ²An pA ³��Be ºAoM SwA±inj ð½ ³� »«B¢®µ x°n ½A nj

/j±{»« JBhT¯A ,k¯B\®¢M j±i nj An k®½Co� k¯A±TM ³� ºA³��Be ºB�� ¼§°A ° ²jo� ±\Tv]

nj Á±ªí« ²k{ ¤B{A ºB�� ©� AoU ,j±{»« pB�C ³��Be ºAkTMA pA ²nA±ªµ ±\Tv] ¬±aS§Be ½A nj

/SwA oTz¼M ³��Be ºAkTMA

Next Fitx°n

²nA±ªµ ,KwB®« ¥d« ¼§°A T�B½ ºAoM ±\Tv] ³� R°B	U ½A BM SwA First Fitx°n ³¼L{ x°n ½A

/j±{»« �°o{ kíM ³M }¼~hU ½oiC ¥d« pA ±\Tv] ³ñ¦M ,j±{»ª¯ pB�C ³��Be ºAkTMA pA

Best Fitx°n

½oTña±Ç� k¯A±TM BU k®�»« ±\Tv] An ³��Be ¥� B�B�U ð½ T�o£ BM ³��Be S½o½k« ,x°n ½A nj

/jo¼¢M ºB] ¬C nj o�¯jn±« k®½Co� ³� k®� Ak¼Q An jApC ºB��

An (©¼{BM ³T{Aj pB¼¯ B´¯C ³M SwA ñª« BµkíM ³�) ònqM ºBµB�� ³�SwA ½A x°n ½A º²k½A é
A° nj

/k{BM o�¯jn±« k®½Co� ²pAk¯A ³M ²pAk¯A ½oUð½jq¯ ºAnAj ³� k®½q£»«oM An »½B�� ° jo� ©¼v�U k½BL¯

Worst Fitx°n

k®½Co� oµ ³M An j±]±« ºB�� ½oT£nqM ³z¼ªµ BU j±{ ±\Tv] ³��Be ºB�� ¥� k½BM q¼¯ x°n ½A nj

!©¼µj }¼~hU

²k¯Bª¼
BÇM ºB�� ,k®½Co� ð½ ³M ²o	e ½oT£nqM }¼~hU pA uQ ³� SwA ½A x°n ½A ²k½A é
A° nj

ð½ ³� ¬C pA uQ ,Best Fit nj ³� »Un±æ nj /jo� ²jB	TwA ¬C pA ¬A±TM ©µ pBM ³� Svµ ònqM nk�¯C

_¼Çµ nBÇ� ³ÇM BµkíM ³� SwA ða±� nk�¯C ²k¯Bª¼
BM ºB�� ,k{ ²jAj |B~TiA k®½Co� ð½ ³M ²o	e

/k½C»ª¯ ºk®½Co�

oUk®Ç� ºnkÇ
 Next Fit ° First Fit ºBÇµx°n ³M SLv¯ Worst Fit ° Best Fit ºBµx°n :³Tñ¯

/j±{ ±\Tv] k½BM ³��Be ¨BªUx°n °j ½A nj Ao½p ,k®Tvµ

nj /k®½C»ªÇ¯ nB� _¼µ ³M ³� j±{»« »ña±� nB¼vM ºBµ²o	e pA oQ ³��Be Best Fit x°n nj :³Tñ¯

,oUònqM ºBµSªv
 Ao½p ,k¯±{ »¢®wo£ nBaj ònqM ºBµk®½Co� SwA ñª« q¼¯Worst Fitx°n
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/k¯±{»« ða±� ° ²k{ ²jAj }¼~hU oUj°p

Quick Fitx°n

/ j±{»« ³¼´U ¤°AkT« ºBµ²pAk¯A BM ºBµk®½Co� ºAoM ºA³¯B£ Ak] ºBµSv¼§ ²k½A ½A nj

° 4KBºBµ²o	e pA Sv¼§ð½ ºAkTMA ³M SwA o£ ²nB{A ð½ ¤°A º³½Anj ,¤°k] ð½ nj ¤BX« ¬A±®î ³M

SîoÇw ³M x°n ½A nj /oiC »§A ° 8KBºBµ²o	e pA Sv¼§ ð½ ºAkTMA ³M o£ ²nB{A ð½ ¨°j ³½Anj

/jAj }¼~hU B�� k®½Co� ð½ ³M ¬A±U»«

(Buddy) »T�B�n x°n

B½ 2KB ,1KB k®¯B« /k®Tvµ 2 pA »d¼dæ ¬A±U »¢ªµ ,³��Be ºBµyhM ²pAk¯A »T
B�n ©Tv¼w nj

³ÇM keA° �±¦M ð½ ¬A±®î ³M }¼~hU ºAoM j±]±« ºB�� »«BªU ,�°o{ ºAoM S§Be ½A nj / 4KB

³� ºn±� ³M j±{ bo�« s ²pAk¯A BM »TwA±inj o£ A ¤Be /j±{»« ³T�o£ o�¯ nj ²pAk¯A

º°BÇv« ºBµ²pAk¯A BM �¼�n °j ³M �±¦M ½A Rn±æ ½A o¼� nj ,kMB½»« }¼~hU �±¦M »«BªU ,k{BM

nj ,kMB½»« }¼~hU k®½Co� ³M �¼�n °j ½A pA »ñ½ ,k{BM o£ A /j±{»« ©¼v�U

/kMB½»« ³«AjA ¤A°n ½A ° j±{»« ©¼v�U º°Bv« Sªv
 °j ³M �¼�n °j pA »ñ½ Rn±æ ½A o¼�

(q¢®¼§BTwA JBT� pA) »T�B�n x°n pA »§BX«

/jnAj »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU ¥ñz« »T
B�n x°n :³Tñ¯
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(Segmentation)ºk®M³í�	x°n ³M ³��BeS½o½k«

/SwA ºk®M³í�
 x°n ,»¢«B¯oMk®a ºBµ©Tv¼w ºAoM ³��Be S½o½k« ºBµx°n pA o¢½j »ñ½

¬Bvñ½ Bµ³í�
 ²pAk¯A ³� jnAk¯ »«°q§ _¼µ ° k¯±{»« ©¼v�U ³í�
 ºjAkíU ³M Bµk®½Co� x°n ½A nj

(o¦½BP«BÇ� »TÇe BÇ½) u½±¯³«B¯oÇM éÇ
A° nj /j±{»« ¨B\¯A u½±¯³«B¯oM �w±U ºk®M©¼v�U ½A /k®{BM

�±Mo« ºBµ²jAj »Te B½ Bµ¤A°n o½p ¤BX« ¬A±®î ³M) kµj»« nAo
 ³í�
 ð½ nj An ©µ BM �LUo« RBîÀ�A

/(©µ ³M

nj /SwA B½±ÇQ ºk®MyhM x°n k®¯Bªµ ºk®M³í�
 x°n ,k®Tv¼¯ oMAoM ©µ BM RBí�
 ¤±� ³� B\¯C pA

³ªÇµ ,k®Ç½CoÇ� ºAo]A ºAoM ¬B� Bª� ³� j±{»« ©¼v�U ³í�
 ½k®a ³M k®½Co� ð½ ,x°n ½A nj é
A°

/k®{BM nA±\ªµ ³��Be nj k½BL¯ H«°q§ RBí�
 ½A B«A ,k¯±{ ²jn°C ³��Be ¥iAj ³M k½BM RBí�


¬C nj ³� k{BM ³T{Aj (Segment Table) ³í�
 ¤°k]ð½ k½BM k®½Co� oµ ,ºk®M³í�
 x°n nj :³Tñ¯

nAo
 »¦æA º³��Be pA yhM ¨Ak� nj ³í�
 oµ k®�»« }hz« ° jnAj j±]° ³½Anj ð½ ³í�
 oµ ºApA ³M

/SwA ³T�o£

kÇ¯A±U»« ³«B¯oM oµ ³� R°B	U ½A BM /SwA B½±Q ºk®MyhM x°n ³MBz« H�¼
j ºk®M³í�
 x°n :³Tñ¯

/k®{BM ³Tw±¼Q BµyhM ½A jnAk¯ »«°q§ ª� nj ° k®� ¤B{A An yhM ð½ pA y¼M

³ñU³ÇñU ,B½±Q ºk®MyhM x°n k®¯Bªµ B«A ,©½nAk¯ »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU ,ºk®M³í�
 x°n nj :³Tñ¯

Ç½A ¬Aq¼Ç« ,j±{»Ç« ©¼v�ÇU ºoTña±Ç� RBí�Ç
 ³M k®½Co� ð½ ³� B\¯C pA ³TL§A ,©½nAj »]nBi ¬k{

/SwA oTª� »]nBi ¬k{ ³ñU³ñU

:kµj»« ¬Bz¯ An ©Tv¼w ½A pA ²k{ ºpBw ²jB¼Q ºA³¯±ª¯ o½p ¥ñ{
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»ñ½q¼�tnjC ³M »��®«tnjC ¥½kLU k®½Co�

:k®Tvµ o½p Rn±æ ³M »��®« ºBµtnjC x°n ½A nj

S¼MmS¼M n

Sv�C³í�
 ²nBª{»��®« tnjC :

»ñ½q¼Ç� tnjC ° j±Ç{ ²jB	TwA ³í�
 ¤°k] ³M �B]nA ºAoM ³í�
 ²nBª{ ³M �±Mo« S¼M n pA k½BM ³�

/jjo£ ¥~T« Sv�C ºAkTMA ³M ° ²k{ ZAohTwA ³í�
 ¤°k] pA ³í�
 ½A �°o{

S´] /SwA ²k{ ¥¼ñzU ³í�
 ²nBª{ °Sv�C Sªv
 °j pA »��®« tnjC k{ o� l ³� n±�¯Bªµ :³Tñ¯

k®Ç½Co� oµ ºApA ³M ³í�
 ¤°k] /j±{»« ²jB	TwA ³í�
 ¤°k] pA »ñ½q¼� tnjC ³M tnjC ½A ¥½kLU

³��Be nj ³í�
 �°o{ tnjC ,³½Anj oµ nj /jnAj ³½Anj k®½Co� oµ ºBµ³í�
 jAkíU ºApA ³M ° jnAj j±]°

,»��®Ç« tnjC pA ³� SwA Rn±æ ½A ³M tnjC ¥½kLU ¤A°n /SwA ²k{ ²o¼il ³í�
 ¤±� ° »¦æA

³í�Ç
 ¤°kÇ] ïAoÇw ³M ,u½k¯A ¬A±®î ³M ³í�
 ²nBª{ pA ²jB	TwA BM ° j±{»« ZAohTwA ³í�
 ²nBª{

BM An Sv�C AkTMA S´] ¼ªµ ³M ,k{BM ³í�
 ¤±� pA oTª� k½BM »��®« tnjC nj j±]±«Sv�C /©½°n»«

½A o¼� nj /j±{»« njBæ B�i ³	
° ,j±M ³í�
 ¤±� pA oT£nqM Sv�C o£ A ° ©¼®�»« ³v½B�« ³í�
 ¤±�

/k½C»« Swj ³M »ñ½q¼� tnjC ° ²k{ ºoL] éª] Sv�C BM ³í�
 �°o{ tnjC Rn±æ

/k®½±£ (Base) ³½BQ ,³í�
 �°o{ tnjC ³M ° (Limit) ke ,³í�
 ¤±� Sªv
 ³M ³í�
 ¤°k] nj :³Tñ¯

/SwA ²k{ ²jAj ¬Bz¯ o½p ¥ñ{ nj ºk®M³í�
 nj tnjC ¥½kLU ¤A°n :³Tñ¯

ºk®M³í	� nj »ñ½q¼� ³M »
	®« tnjC ¥½kLU
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Sîow y½Aq�A S´] q¼¯ ºk®M³í�
 nj k¯A±U»« ºk®M³d	æ k®¯Bªµ TLB pA ²jB	TwA ð¼®ñU :³Tñ¯

/j±{ ²jB	TwA ³��Be ³M »woTwj

ºk®M³í�� nj �AoT{A

/SwA Bµk®½Co� ¼M RBí�
 T{Am£ � AoT{A ³M ¬Bñ«A ,ºk®M³í�
 ºB½Aq« pA »ñ½

ºBµ²jAj ¨Ak� oµ B«A k®®� Ao]A An »¯Bvñ½ k� k®µA±i»« ³� k½o¼¢M o�¯ nj An k®½Co� °j ¤BX« ¬A±®î ³M

³M ©µ BM An k� ³M �±Mo« RBí�
 k®¯A±U»« Bµk®½Co� Rn±æ ½A nj ,k¯nAj An j±i ³M |±~h« ° Aq\«

,j±{ ³T{Am£ � AoT{A ³M k®½Co� k®a ¼M ³í�
 ð½ ³� »T§Be nj S{Aj S
j k½BM ³TL§A /k¯nAm£ � AoT{A

/(k{BM »¯k¯A±i ��� k½BM é
A° nj) k®� o¼¼U k½BL¯ ³í�
 ¬C Á±ªí«

/kµj»« y½Bª¯ An � AoT{A pA ºA³¯±ª¯ o½p ¥ñ{

¤BX« ¬A±®î ³M ³� k¯nAj j±]° ©µ »T�B	e ° »§oT®� ºBµS¼M ºjAkíU Á±ªí« ,³í�
 ¤°Ak] nj :³Tñ¯

³í�Ç
 ð½ k®®�»« }hz« B½ »®T{±¯ . »¯k¯A±i B½ SwA »¯k¯A±i ��� ³í�
 ð½ k®®�»« }hz«

/o¼i B½ jnAj Ao]A S¼¦MB


(Paging)ºk®M³d
æx°n ³M ³��BeS½o½k«

nj k®Ç½CoÇ� ð½ ©¼Çµj ²pBÇ]A ³Ç� SwA Ç½A »Ç]nBÇi ¬k{ ³ñU ³ñU BM ³¦MB�« S´] »¦� ¥e ²An ð½

ð¼®ñU ,k®�»« ²jB	TwA ²k½A ½A pA ³� »½Bµx°n pA »ñ½ /jo¼£ nAo
 ³��Be nj nA±\ªµo¼� ºBµSªv
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©¼v�ÇU (Frame) JB� ¨B¯ ³M ¬Bvñ½ º²pAk¯A BM ºBµyhM ³M ³��Be x°n ½A nj /SwA ºk®M³d	æ

B´¯C ³M ³� k¯±{»« ©¼v�U BµJB
 BM ²pAk¯A ©µ ° º°Bv« ºBµSªv
 ³M q¼¯ Bµ³«B¯oM »�o� pA /j±{»«

³ÇM yUBd	Çæ ¨BªU k½BM j±{»« ¥�T®« ³��Be ³M ºA³«B¯oM ³� »«B¢®µ ¤Be /k®½±£»« (Page) ³d�æ

nj k®½Co� ð½ ³M �±Mo« RBd	æ Sv¼¯ ºpB¼¯ ÂæA S§Be ½A nj /k¯±{ ²jn°C »§Bi ºBµJB
 ¥iAj

/k¯o¼£ nAo
 nA±\ªµ ºBµJB


»¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU ¬k¯Bwn ¥
Ake ³M ° »]nBi ¬k{ ³ñU ³ñU ¬joM ¼M pA x°n ½A ²kªî S½q«

o¼£¬BÇ«p ° oM³®½qµ ºnk
 RBd	æ ½A S½o½k« ° BµtnjC ³LwBd« RB¼¦ªî ç±î nj B«A ,k{BM»«

/SwA

/SwA pB¼¯ nAq�AShw »¯BL¼TzQ ³M x°n ½A ºpBw²jB¼Q ºAoM :³Tñ¯

/k¯B«»« »	h« u½±¯³«B¯oM ° oMnB� k½j pA x°n ½A :³Tñ¯

k½BM BµtnjC S{B¢¯ ° ¥½kLU oU©´« ³ªµ pA ° Bµ³d	æ S½o½k« ° x°n ½A ºpBw²jB¼Q ºAoM :³Tñ¯

³½Anj ð½ ºAnAj k®½Co� oµ º³d	æ ¤°k] é
A° nj /S�o£ o�¯ nj k®½Co� oµ ºApA ³M ³d	æ ¤°k]ð½

ºnAk´¢¯ ³��Be JB
 ¨Ak� nj k®½Co� ð½ pA ³d	æ oµ k®�»« }hz« ³� k{BM»« ³d	æ oµ ºApA ³M

/j±{»«

nj 2 pA »d¼dæ ¬A±U Rn±æ ³M An Bµ³d	æ ° BµJB
 ²pAk¯A ,ºk®M³d	æ ¬k{ oU²jBw ºAoM :³Tñ¯

/k¯o¼£»« o�¯

pA »ña±� nB¼vM ³¼eB¯ ³M ZB¼TeA ��� o£ A ³� SwA ½A ºk®M³d	æ ¨q¼¯Bñ« »¦æA �í� ³��¯ :³Tñ¯

³��Be pA ºkeA° ½oTña±� Ao½p ,j±{»« �¦U ³��Be ºB�� pA ºnAk�« Rn±æ ½A nj ,k{BM ³��Be

/SwA ³d	æ ð½ ,jAj |B~TiA ²k®®� ²jB	TwA ³M An ¬C ¬A±U»« ³�

ºk®M³d	æ nj tnjC ¥½kLU

tnjC)CPU�w±U ²k{ k¼§±U ºBµtnjC S§Be½A nj /k®{BM 2 pA »¯A±U ,RBd	æ ²pAk¯A ©¼®�ço�

/(�Aod¯A) Sv�C ° ³d	æ ²nBª{ :k¯A²k{ ¥¼ñzU yhM °j pA (ºpB\« B½ »��®«

/kµj»« ¬Bz¯ An Sv�C SwAn Sªw S¼Mm ° ³d	æ ²nBª{ OaSªw S¼M n

S¼MmS¼M n

Sv�C³d	æ ²nBª{»��®« tnjC :

BÇU ©½°n»« ³d	æ ¤°k] nj ³�±Mo« ³½Anj ïAow ³M (Oa Sªw S¼M n) ³d	æ ²nBª{ pA ²jB	TwA BM

/©¼®� ZAohTwA An ³��Be nj o�¯jn±« JB
 ²nBª{

nAoÇ
 »��®Ç« tnjC nj ³d	Çæ ²nBªÇ{ ºB] ³M An JB
 ²nBª{ ,»ñ½q¼� tnjC ¬jn°C Swj ³M ºAoM
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/©½nAm£»« »
BM o¼¼U ¬°kM An (Sv�C) SwAn Sªw S¼Mm ° ©¼µj»«

¥ñ{ nj ¬A±U»« An ºk®M³d	æ ð¼®ñU nj »ñ½q¼� ºBµtnjC ³M »��®« ºBµtnjC ¥½kLU ²±d¯ :³Tñ¯

:jo� ²kµBz« o½p

³d�æ ¤°k] ¨±´�«

,Sv¼¯ ²pAk¯A ©µ JB
 ²nBª{ BM H«°q§ (Oa Sªw S¼M n) ³d	æ ²nBª{ Sªv
 ,S§Be ½A nj :³Tñ¯

/k{BM»« ³d	æ ²nBª{ pA oUk®¦M tnjC ¤±� o�¯ pA JB
 ²nBª{ Á±ªí«

³M k®½Co� ¥� ¤BX« ½A nj /k½o¼¢M o�¯ nj An o½p ¥ñ{ ,ºk®M³d	æ joñ¦ªî ²±d¯ pA ¤BX« ð½ ¬A±®î ³M

¤°k] »µjnAk�« ²±d¯ ¤BX« ½A nj /SwA ²k{ ¥¼ñzU JB
 8 pA q¼¯ »ñ½q¼� ³��Be ° ©¼v�U ³d	æ 4

/SwA �nj ¥MB
 »®{°n ³M ³d	æ

³��Bek®½Co�

0100 ³d	æ

0 ³d	æ1611 ³d	æ

2322 ³d	æ

2 ³d	æ3733 ³d	æ

4³d	æ ¤°k]

5

1 ³d	æ6

3 ³d	æ7

ºk®M³d�æ pA »§BX«
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¬kÇ{ ³ÇñU ³ÇñU ºnkÇ
 SwA ñª« B«A ©½nAk¯ »]nBi ¬k{ ³ñU ³ñU ºk®M³d	æ º²k½A nj :³Tñ¯

k®½Co� ¬±a é
A° nj /kµj»« fn ³d	æ ½oiC ºApA ³M ° k®½Co� oµ nj ©µ ¬C ° ©¼{BM ³T{Aj »¦iAj

½oÇiC ° k{BLÇ¯ Bµ³d	Çæ ²pAkÇ¯A pA »d¼dæ Jo�« SwA ñª« ,k{BM ³T{Aj »§±� oµ k¯A±U»«

¬kÇ{ ³ÇñU ³ÇñU k®Ç½Co� oµ ºApA ³M ³d�æ ©¼¯ �w±T« n±� ³M ¥¼§j ¼ªµ ³M /k¯BªM »§Bi ºnk
 ³d	æ

/S{Aj ©¼µA±i »¦iAj

ða±Ç� An Bµ³d	æ ²pAk¯A ¬A±U»« ,ºk®M³d	æ x°n nj »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU yµB� S´] :³Tñ¯

oT£nqM ³d	æ ¤°k] ²pAk¯A ³\¼T¯ nj ° ³T�B½y½Aq�A k®½Co� ð½ RBd	æ jAkíU Rn±æ ½A nj B«A ,jo�

/j±{»«

(Page Table) ³d	æ ¤°k] ¬BªTiBw

pA /k{BM»« »ñ½q¼� ºBµtnjC ³M ºpB\« ºBµtnjC S{B¢¯ ° ¥½kLU ,³d	æ ¤°k] »¦æA jo�nB�

»]°oi ° ºpB\« ³d	æ ²nBª{ ¬C ºj°n° ³� SwA éMBU ð½ ��� é
A° nj ³d	æ ¤°k] »�B½n o�¯

/k{BM»« »ñ½q¼� JB
 ²nBª{ ¬C

:jnAj j±]° »wBwA ³¦Ãv« °j ¼M ½A nj B«A

/j±{ ònqM nB¼vM k¯A±U»« ³d	æ ¤°k] Ç1

/jo¼£ Rn±æ é½ow nB¼vM k½BM BµtnjC S{B¢¯ Ç2

ºnAqÇ�AShÇw ºBµRBLÇY pA ²jB	TÇwA ,³d	Çæ ¤°kÇ] ºpBw²jB¼ÇQ ºAoM ²An ½oU»½AkTMA ° ½oU²jBw

½A BM /©½nAj pB¼¯ RBLY ð½ ³M ³d	æ ¤°k] ³½Anj oµ ºApA ³M x°n ½A nj é
A° nj /k{BM»« SîowoQ

³Ç� jnAj joMnBÇ� »«B¢®Çµ x°n Ç½A BÇ«A /j°n»Ç« ¿BÇM nB¼ÇvM BµtnjC ¥½kLU ° S{B¢¯ Sîow nB�

S´Ç] ¼ªÇµ ³M j±{»« ¨BªU ¬Ao£ nB¼vM x°n ½A /k®{BM ©� »§±�í« nB¼vM po� ³M RBd	æ jAkíU

ð½ ��Ç� ° k®®�»Ç« ºnAk´Ç¢¯ »¦ÇæA ³��BÇe nj An ³d	Çæ ¤°kÇ] ºp°oÇ«A ºBµoU±¼P«BÇÇ� oTz¼ÇÇM

RBLÇÇY ÇÇ½A ³ÇÇM /jnAj j±ÇÇ]° CPU nj ³d	ÇÇæ ¤°kÇÇ] ¥dÇÇ« ³ÇÇM oÇÇ£ ²nBÇÇ{A ¬A±®ÇÇî ³ÇÇM RBLÇÇY

��� ,Context Switching ¨B¢®µ ³M S§Be ½A nj /k®½±£ (Page Table Base Register) PTBR

/(j±{ ºnAk´¢¯ PCB nj k®½Co� oµ ºApA ³M RBLY ½A nAk�« k½BM) /j±{»« ç±îRBLY ½A nAk�«

³ÇM »woTÇwj nBÇM oÇµ ºAoM ,©¼®�»« ºnAk´¢¯ »¦æA ³��Be nj An ³d	æ ¤°k] ³� »T§Be nj :³Tñ¯

,²jn°C Swj ³M ³d	æ ¤°k] pA An JB
 ²nBª{ k½BM AkTMA Ao½p ,©¼®� ³í]Ao« ¬C ³M nBM 2 k½BM ,³��Be

yµBÇ� 2 K½o� BM ³��Be ³M »woTwj Sîow ½AoMB®M /©¼®� Ak¼Q »woTwj o�¯jn±« ¥d« ³M uPw

/kMB½»«
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(Multi Level Page Table) »d�wk®a ³d	æ ¤°Ak]

ða±� ºAoM /j±{»« ònqM nB¼vM ³d	æ ¤°k] ²pAk¯A ,BµoU±¼P«B� ³��Be ° Bµk®½Co� ¬k{ ònqM BM

¬kÇ{ ³ÇñU ³ÇñU Rn±æ ½A nj B«A /jo� ònqM An RBd	æ ²pAk¯A ¬A±U»« ³d	æ ¤°k] ¶pAk¯A ¬jo�

³��BÇe nj ,jBÇ½p ²pAkÇ¯A BÇM ,³d	Çæ ¤°Ak] ¬jo� ²o¼il ¥ñz« ¥e S´] /kMB½»« »z½Aq�A »¦iAj

³ÇM ,nBTiBÇw Ç½A �nj ºAoÇM /k½joÇ£ �AkMA »d�w k®a ³d	æ ¤°Ak] pA ²jB	TwA ¥e ²An ,oU±¼P«B�

:k¼®� ³]±U o½p ºBµ¤BX«

»ñ½q¼� ³��Be ºBµJB
 nj o½p Rn±æ ³M SwA ²k{ ¥¼ñzU »��®« ³d	æ 4 pA ³� ºk®½Co� o£ A :¤BX«

:k«C kµA±inj o½p Rn±æ ³M ³d	æ ¤°k] ²B¢¯C ,k{BM ³T�o£ nAo


²k{ ²jB	TwA k®½Co� ºk®M ³d	æ S½o½k« ºAoM ,»d�w ðU ³d	æ ¤°k] ð½ pA ,�±� ¥e ²An nj

/k{BM o�w 4 ¥«B{ k½BM q¼¯ ³d	æ ¤°k] ³� SwA c�A° ° k{BM»« ³d	æ 4 ¥«B{ �±� k®½Co� /SwA

nj /S�o£ o�¯ nj k®½Co� oµ ºApA ³M ³d	æ ¤°k]ð½ k½BM BµtnjC S{B¢¯ ° Bµ³d	æ S½o½k« ºAoM

oÇµ k®�»Ç« }hÇz« ³Ç� k{BM»Ç« ³d	æ oµ ºApA ³M ³½Anj ð½ ºAnAj k®½Co� oµ ³d	æ ¤°k] é
A°

/j±{»« ºnAk´¢¯ ³��Be JB
 ¨Ak� nj k®½Co� ð½ pA ³d	æ

oµ oX� Ake °k{BMS½j°kd« ºAnAj ³d	æ ¤°k] ²pAk¯A o£ A ,k{BM»« ³d	æ 16 ¥«B{ ºk®½Co�:¤BX«

?j±ÇM kµA±i »d�w k®a k®½Co� ½A ³d	æ ¤°k] ²B¢¯C ,k{BM o�w 4 ºAnAj k¯A±TM ³d	æ ¤°k]

(/SwA S½BM 8 RBd	æ ²pAk¯A)

¤°k] ð½ ºAnAj k®½Co� ½A ,k{BL¯ S½j°kd« ºAnAj ³d	æ ¤°k] ²pAk¯A o£ A ³� SwA c�A° :gwBQ

¬Bz¯ An k®½Co� ½A »d�w ðU ³d	æ ¤°k] o½p ¥ñ{ /j±M kµA±i o�w 16 BM »d�w ðU ³d	æ

:kµj»«
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SwA c�A° ,k{BM o�w 4 ºAnAj k¯A±TM oX� Ake ° k{BM S½j°kd« ºAnAj ³d	æ ¤°k] ²pAk¯A o£ A B«A

³]A±« ³d	æ 16 BM ½AoMB®M /j±{ ²jB	TwA »d�w k®a ³d	æ ¤°k] ¥e ²An pA k½BM S§Be ½A nj ³�

/jo¼¢M nAo
 »Äq] ³d	æ ¤°k]ð½ ¥iAj k¯A±U»« ¬C ³d	æ 4 oµ ³� ©¼Tvµ
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¥Çe An ³§Fv« »d�Çw °j ³d	Çæ ¤°kÇ] ð½ ³§Fv« �½Ao{ ³M ³]±U BM ³� SwA c�A° o½p ¥ñ{ nj

/k®�»«

³ÇM ° ²k{ ZAohTwA tnjC ½A PT1 k¦¼� AkTMA ,kwn»« ³��Be o½k« ³M ºpB\« tnjC ð½ ³� »T
°

ð½ ²k®½Bª¯ ,¤°k] ½A ºBµ³½Anj pA ð½ oµ /j±{»« Ak¼Q ¤°A c�w ¤°k] nj o�¯ jn±« ³½Anj ¬Cðª�

¬joÇ� Ak¼Q ºAoM ¤°A c�w ¤°k] ºBµ³½Anj nj j±]±« o½jB�« pA é
A° nj /k{BM»« ¨°j c�w ¤°k]

¨°j c�Çw ¤°kÇ] u½kÇ¯A ¬A±®Çî ³M PT2 k¦¼� pA ¬±®� A /j±{»« ²jB	TwA KwB®« ¨°j c�w ¤°k]

½A ³M q¼¯ Sv�CyhMS½B´¯ nj ° j±{»« ZAohTwA ³��Be JB
 »ñ½q¼� ²nBª{ ,¬C ðª� ³M ° ²jB	TwA

/jjo£»« ¥~T« tnjC

»ñ½ /SwA pB¼¯ ¤°k] 2 ³M ��� JB
 oµ ³M »woTwj ºAoM ³� j±{»« ²kµBz« �±� ¤BX« nj :³Tñ¯

j±{»« »{B¯ B\®½A pA x°n ½A S½q« é
A° nj /¨°j c�w ¤°Ak] pA »ñ½ ºo¢½j ° ¤°A c�w ¤°k]

/k®Tvµ pB¼¯ jn±« ³�k¯±{»« ²jn°C ³	�Be ³M »§°Ak] �
� ³�
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SwA ½A ³§Fv« ºpB\« ³��Be WdL« nj /SwA R°B	T« ºpB\« ³��Be ¨±´	« BM ¨±´	« ½A k¼®� S
j

/k¯±{»ª¯ ²jn°C ³��Be ³M ³d	æ ¤°Ak] B\®½A B«A /k¯±z¯ ²jn°C ³��Be ³M k®½Co�ð½ RBd	æ ³ªµ ³�

/j±{»Ç« ³T	Ç£ q¼Ç¯ »ÄqÇ] ¤°AkÇ] ,»d�w k®a ¤°k] �¦Th« b±�w nj j±]±« ¤°Ak] ³M :³]±U

/k®®�»« jB\½A An »d�w k®a ¤°k] ,»Äq] ¤°Ak] ½A �±ª\«

:SwA nAo
oM »d�w k®a ³d	æ ¤°k] nj o½p �MA°n

f : k®½Co� RBd	æ jAkíU

r = »Äq] ³d	æ ¤°k] ºBµo�w jAkíU

¨°j c�w nj »Äq] ³d	æ ¤°Ak] jAkíU = ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ = ÇÇ = ÇÇÇÇÇ =4k®½Co� RBd	æ jAkíU
r

f
r

16
4

¤°A c�w nj »Äq] ³d	æ ¤°Ak] jAkíU = ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ = ÇÇÇ =1¨°j c�w nj ³d	æ ¤°Ak] jAkíU
r

4
4

ZnBÇi ³Ç� k®�»Ç« Ak¼ÇQ ³«AjA »½B] BU »§A±T« ©¼v�U ½A ³� ,k{BM»« q¼¯ ¨±´	« ½A ºB½±£ �±� ¤A°n

/S½j°kd« ²pAk¯A ³M ,©¼woM ¤°k] ð½ ³M »®í½ /j±{ ð½ oMAoM B½ oTña±� Sªv


AkTMA pA ©¼v�U jAkíU »®í½ /k®�»« }hz« q¼¯ An »d�w k®a ¤°k] b±�w jAkíU ,³\¼T¯ ½A ¼®`ªµ

k®a ¤°k] b±�w jAkíU ½AoMB®M ,SwA 2 oMAoM »§A±T« ©¼v�U jAkíU B\®½A nj /n±�m« �o{ BM B´T¯A ³M BU

/SwA 2 oMAoM »d�w

An ©T½nB¢§ ¨±´	« �±� ©¼v�U é
A° nj ,jo� ±\Tv] q¼¯ ©T½nB¢§ ¨±´	« nj ¬A±U»« q¼¯ An �±� ¤A°n :³]±U

:k®�»« ºpBw ²jB¼Q

»d�w k®a ³d	æ ¤°k] b±�w jAkíU

/k¯±{»« ©¼v�UyhM ³w ³M ºpB\« ºBµtnjC ,¤BX« ½A nj ½AoMB®M

k®½Co� ²pAk¯A = RBd	æ jAkíU * ³d	æ ²pAk¯A S½BM

³d�æ ²pAk¯A
Sv�C S¼M jAkíU = S¼M
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k®½Co� RBd�æ jAkíU

nB´a ,k{BM ³T{Aj o�w nB´a k¯A±U»« oX� Ake ³d	æ ¤°k] ,SwA ²jBw »¦¼i PT2 ¤±«o� :³]±U

¬Bªµ ½A ³� ,S¼M 2 ³�SwA c�A° ,©½nAj pB¼¯ S¼M k®a ³M ¥Lªw nB´a »µj tnjC ºAoM ,©½nAj ¥Lªw

/SwA ©T½nB¢§ ¨±´	«
4 2

S¼M

:k¼®� ³½q\U r ²pAk¯A nj An k®½Co� ²pAk¯A : (³½q\U) oU²jBw ¥e ²An

/SwA ³d	æ ¤°Ak] ºBµo�w jAkíU oMAoM ,r ²pAk¯A :³]±U

PT1 PT2

k®½Co� RBd	æ jAkíU

²jAj nAo
 1 u½k¯A nj nAk�« ½oTª� ° k¼®� �°o{ 1 ³M nu½k¯A pA °SwAn ³M Oa pA An ³½q\U :³]±U

/j±{

/k®Tvµ oMAoM PT2 ° PT1¤BX« ½A nj ³� /SwA PT1 ²nA±ªµ oTª� ¬A±U :©´« ³Tñ¯

nj ,k{BM»Ç« q¼Ç¯ »d�Çw k®a ¤°k] b±�w jAkíU oMAoM ¿BM ·�MAn nj Bµk¯±¦ªî jAkíU :©´« ³Tñ¯

,SwA 2 oMAoM q¼¯ »d�w k®a ¤°k] b±�w jAkíU ½AoMB®M /SwA 2 oMAoM Bµk¯±¦ªî jAkíU �±� ³�MAn

/k®�»« ºpBw ²jB¼Q An ©T½nB¢§ ¨±´	« ¬Bªµ �±� ³½q\U ³� j±{»« »{B¯ »½B] ¬C pA ³\¼T¯ ½A

oµ oX� Ake ° k{BM S½j°kd« ºAnAj ³d	æ ¤°k] ²pAk¯A o£ A ,k{BM»« ³d	æ 8 ¥«B{ ºk®½Co� :¤BX«

?j±ÇM kµA±i »d�w k®a k®½Co� ½A ³d	æ ¤°k] ²B¢¯C ,k{BM o�w 2 ºAnAj k¯A±TM ³d	æ ¤°k]

(/SwA S½BM 8 RBd	æ ²pAk¯A)

¤°k] ð½ ºAnAj k®½Co� ½A ,k{BL¯ S½j°kd« ºAnAj ³d	æ ¤°k] ²pAk¯A o£ A ³� SwA c�A° :gwBQ

¬BÇz¯ An k®Ç½Co� ½A »d�w ðU ³d	æ ¤°k] o½p ¥ñ{ /j±M kµA±i o�w 8 BM »d�w ðU ³d	æ

:kµj»«
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SwA c�A° ,k{BM o�w 2 ºAnAj k¯A±TM oX� Ake ° k{BM S½j°kd« ºAnAj ³d	æ ¤°k] ²pAk¯A o£ A B«A

³]A±« ³d	æ 8 BM ½AoMB®M /j±{ ²jB	TwA »d�w k®a ³d	æ ¤°k] ¥e ²An pA k½BM S§Be ½A nj ³�

/jo¼¢M nAo
 »Äq] ³d	æ ¤°k]ð½ ¥iAj k¯A±U»« ¬C ³d	æ 2 oµ ³� ©¼Tvµ

/k®�»« ¥e An ³§Fv« »d�w °j ³d	æ ¤°k]ð½ ³§Fv« �½Ao{ ³M ³]±U BM ³� SwA c�A° o½p ¥ñ{
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:SwA nAo
oM »d�w k®a ³d	æ ¤°k] nj o½p �MA°n

f : k®½Co� RBd	æ jAkíU = 8

r : »Äq] ³d	æ ¤°k] ºBµo�w jAkíU = 2

:»§A±T« ©¼v
U x°n

¨±w c�w nj »Äq] ³d	æ ¤°Ak] jAkíU = ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ = ÇÇ = ÇÇÇ =4
k®½Co� RBd	æ jAkíU

r
f
r

8
2

¨°j c�w nj »Äq] ³d	æ ¤°Ak] jAkíU = ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ = ÇÇÇ =2
¨±w c�w nj ¤°Ak] jAkíU

r
4
2

¤°A c�w nj »Äq] ³d	æ ¤°Ak] jAkíU = ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ = ÇÇÇ =1
¨°j c�w nj ¤°Ak] jAkíU

r
2
2
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3 oÇMAoM »d�w k®a ¤°k] b±�w jAkíU ½AoMB®M ,SwA 3 oMAoM »§A±T« ©¼v�U jAkíU B\®½A nj :³]±U

/SwA

©T½nB¢§x°n

¤°k] b±�w jAkíU

»d�w k®a ³d	æ

³½q\Ux°n

/jjo£ ³½q\U ,r ²pAk¯A nj k½BM k®½Co� RBd	æ jAkíU

PT1 PT2 PT3

k®½Co� RBd	æ jAkíU

/SwA 3 oMAoM q¼¯ »d�w k®a ¤°k] b±�w jAkíU ½AoMB®M ,SwA 3 oMAoM Bµk¯±¦ªî jAkíU :³]±U

¥MB
 »ñ½q¼� ³��Be ²pAk¯A ©Tv¼w ½A nj /k®�»« »¯BL¼TzQ ºpB\« ºBµtnjC pA »ªTv¼w :¤BX«

x°n pA ©Tv¼w ½A /k{BM»« ©Tv¼w ½A nj ³��Be (Frame)JB
 oµ ¤±� ° »woTwj

¤°kÇ] pA ¥ik« oµ ³ñ®½A ço� BM /SwA ²jo� ²jB	TwA ³��Be S½o½k« ºAoM (Paging) ºk®M³d	æ

½A nj ,k{BM ³T{Aj pB¼¯ (/// ° JB¼� ° n±�e S¼M) »§oT®� ºBµS¼M ¬A±®î ³M S¼M 1å bit ³M ³d	æ

nAoÇ
 ³Tw±¼ÇQ ºAoÇM »Ç«Aq§A) jo¼£ nAo
 JB
 ð½ nj H�¼
j »Äq] ³d	æ ¤°k] oµ ³ñ®½A ºAoM Rn±æ

²jB	TwA »d�w k®a ³d	æ ¤°k] pA ,¥
Ake k½BM (k{BL¯ »¦æA ³��Be nj ³d	æ ¤°k] oµ T�o£

?j±{

/©½nAj JB
 ð½ ²pAk¯A ³M »T½j°kd« »Äq] ³d	æ ¤°k] ºAoM B] ½A nj :gwBQ

ºBµo�Çw jAkíU ³LwBd« ºAoM ½AoMB®M /k{BM»« JB
 ²pAk¯A oMAoM »Äq] ³d	æ ¤°k] ²pAk¯A ½AoMB®M

çoî ²pAk¯A oM SwA »Äq] ³d	æ ¤°k] ²pAk¯A oMAoM ³� JB
 ²pAk¯A ,SwA »�B� ,»Äq] ³d	æ ¤°k]

/jjo£ ©¼v�U »Äq] ³d	æ ¤°k]

:k¼®� ³]±U o½p ¥ñ{ ³M
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²nBª{ ºBµS¼M jAkíU ° »§oT®� ºBµS¼M jAkíU éª] ¥æBe oMAoM ²nA±ªµ ³d	æ ¤°k]çoî :³]±U

³ñ¦ÇM ,k{BM»ªÇ¯ ³d	Çæ ¤°k] çoî °q] ³d	æ ²nBª{ ºBµS¼M jAkíU ³� k¼®� S
j ,SwA JB


/k{BM»« ³d	æ ¤°k] o�w oµ u½k¯A ,³d	æ ²nBª{

:©½nAj ½AoMB®M

»Äq] ³d	æ ¤°k]çoî = JB
 ²nBª{ ºBµS¼M jAkíU + »§oT®� ºBµS¼M jAkíU

»Äq] ³d	æ ¤°k]çoî = JB
 ²nBª{ ºBµS¼M jAkíU + 10

/¤AÆw Rn±æço� �MB�« ,©½nAj »§oT®� S¼M 10 :³]±U

»ñ½q¼� ³��Be ºBµJB� jAkíU
JB
 ²nBª{ ºBµS¼M jAkíU

»ñ½q¼� ³��Be ²pAk¯A

JB
 ²pAk¯A

»ñ½q¼� ³��Be ºBµJB
 jAkíU

:½AoMB®M
»ñ½q¼� ³��Be ºBµJB
 jAkíU

JB
 ²nBª{ ºBµS¼M jAkíU

»Äq] ³d	æ ¤°k]çoî = JB
 ²nBª{ ºBµS¼M jAkíU + »§oT®� ºBµS¼M jAkíU

»Äq] ³d	æ ¤°k]çoî = 22 + 10 = 32 S¼M B½ 4 S½BM

JB
 ²pAk¯A

³d	æ ¤°k]çoî
»Äq] ³d	æ ¤°k] ºBµo�w jAkíU

(ºpB\« tnjC ºB��) k®½Co� ²pAk¯A
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JB
 ²pAk¯A = ³d	æ ²pAk¯A

k®½Co� ²pAk¯A

³d	æ ²pAk¯A
f : k®½Co� RBd	æ jAkíU

r : »Äq] ³d	æ ¤°k] ºBµo�w jAkíU

:©½nAj nB¼TiA nj ,»d�w k®a ³d	æ ¤°k] b±�w jAkíU ³LwBd« ºAoM »�B� RBîÀ�A ¤Be

:³½q\Ux°n

/jjo£ ³½q\U ²pAk¯A nj k½BM k®½Co� RBd	æ jAkíU

PT1 PT2 PT3 PT4

k®½Co� RBd	æ jAkíU

/SwA 4 oMAoM q¼¯ »d�w k®a ¤°k] b±�w jAkíU ½AoMB®M ,SwA 4 oMAoM Bµk¯±¦ªî jAkíU :³]±U

:©T½nB¢§x°n

»d�w k®a ¤°k] b±�w jAkíU

:»§A±T« ©¼v�Ux°n

k®½Co� RBd	æ jAkíU
¨nB´a c�w nj »Äq] ³d	æ ¤°Ak] jAkíU =

¨nB´a c�w nj »Äq] ³d	æ ¤°Ak] jAkíU
¨±wc�wnj»Äq]³d	æ¤°Ak]jAkíU=

¨±w c�w nj »Äq] ³d	æ ¤°Ak] jAkíU
¨°jc�wnj»Äq]³d	æ¤°Ak]jAkíU=

¨°j c�w nj »Äq] ³d	æ ¤°Ak] jAkíU
¤°Ac�wnj»Äq] ³d	æ¤°Ak]jAkíU=

/jnAk¯ pB¼¯ oTz¼M o�w ³� ,k½C»« JBve ³M ¤°k]ð½ ,¤°A c�w :³]±U

4 oÇMAoÇM »d�Çw k®a ³d	æ ¤°k] b±�w jAkíU ½AoMB®M ,SwA 4 oMAoM »§A±T« ©¼v�U jAkíU :³]±U
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/SwA

ºBÇµtnjC oU±¼P«BÇ� Ç½A nj /k®TÇvµ »T¼ÇM 32 ,ºpB\« ºBµtnjC ©Tv¼w ð½ nj k¼®� ço� :¤BX«

³M »T¼M 12 Sv�C ð½ ° PT2 ° PT1ºBµ¨B¯ ³M »T¼M 1å k¦¼� °j /k¯A²k{ ©¼v�U yhM ³w ³M ºpB\«

:o½p Rn±æ

S¼M 12S¼M 1åS¼M 1å

OffsetPT2PT1

ºpB\« ºBµtnjC

ºAoM S¼M 2å Híª] ¬±a ° k®{BM»« RBd	æ ²pAk¯A ,SwA »T¼M 12 Sv�C k¦¼� ¬±a k¼®� S
j

/k{BM ³T{Aj ³d	æ k¯A±U»« k®½Co� oµ (S¼M 1å BU 2) ©½nAj ³d	æ ²nBª{

1å24 ³� ©½nAj ¤°k] ð½ ��� ¤°A c�w nj /©¼®�»« ²jB	TwA ³d	æ ¤°k] c�w 2 pA ¤BX« ½A nj

oµ ³� ©½nAj ¤°k] 1å24 ¨°j c�w nj /k{BM»« PT1»T¼M 1å k¦¼� BM o�B®T« ¤°k] ½A /jnAj ³½nAj

/k¯±{»« ²kµBz« »d�w °j ¤°Ak] ½A o½p ¥ñ{ nj /k¯nAj ³½Anj 1å24 ¨Ak�

»d	w °j ³d�æ ¤°Ak]
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:SwA o½p Rn±æ ³M �¦Th« ºBµx°n tBwA oM b±�w jAkíU ³LwBd«

f : k®½Co� RBd	æ jAkíU =

r : »Äq] ³d	æ ¤°k] ºBµo�w jAkíU =

:SwA o½p Rn±æ ³M �¦Th« ºBµx°n ³M »d�w k®a ¤°k] b±�w jAkíU ³LwBd«

:³½q\Ux°n

/jjo£ ³½q\U ²pAk¯A nj k½BM k®½Co� RBd	æ jAkíU

PT1 PT2

k®½Co� RBd	æ jAkíU

2 oÇMAoÇM q¼Ç¯ »d�Çw k®a ³d	æ ¤°k] b±�w jAkíU ½AoMB®M ,SwA 2 oMAoM Bµk¯±¦ªî jAkíU :³]±U

/SwA

:©T½nB¢§x°n

»d�w k®a ¤°k] b±�w jAkíU

:»§A±T« ©¼v�Ux°n

k®½Co� RBd	æ jAkíU
¨°jc�wnj»Äq]³d	æ¤°Ak]jAkíU=

¨°j c�w nj »Äq] ³d	æ ¤°Ak] jAkíU
¤°Ac�w nj»Äq] ³d	æ¤°Ak]jAkíU=

2 oÇMAoÇM »d�Çw k®a ³d	æ ¤°k] b±�w jAkíU ½AoMB®M ,SwA 2 oMAoM »§A±T« ©¼v�U jAkíU :³]±U

/SwA

(Translation Look-aside Buffer)TLBð¼®ñU

nBM k®a B½ °j k½BM ,³��Be ³¯Bið½ ³M »woTwj ºAoM k®{BM »¦æA ³��Be nj ³d	æ ¤°Ak] ³� »«B¢®µ

jAkíU ½A ,k¯±{ ºpBw ²jB¼Q »d�w k®a Rn±æ ³M ¤°Ak] »T
° Rn±æ ½A nj /jp ow ³��Be ³M

y½Aq�A ºAoM S§Be ½A nj /kMB½»« yµB� Rk{ ³M ³��Be ³M »woTwj Sîow ° j±{»« ©µ oTz¼M

° ¿BM nB¼vMSîow BM ºBµ³��Be pATLB /j±{»« ²jB	TwATLBð¼®ñU pA ³��Be ³M »woTwj Sîow
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Associative Register ³M ¨±w±« BµoTv¼]n pA ºA³î±ª\« é
A° nj ³� SwA ²k{ ³TiBw Sª¼
 ¬Ao£

,j±{ JBhT¯A Ao]A S´]ºk®½Co� »T
° /nAk�« ºo¢½j ° k¼¦� »ñ½ :jnAj yhM °j oTv¼]n oµ /k®Tvµ

k¼§±U »��®« tnjCð½ CPU»T
° S§Be½A nj /j±{»« ¥�T®«TLB³M ¬C ³d�æ ºBµ³½Anj pA »zhM

³� k{ S�B½ TLB nj ³d	æ ²nBª{ o£ A ,j±{»« ±\Tv] TLB nj AkTMA ¬C ³d	æ ²nBª{ ,k®�»«

ïAow ³M ¥L
 ¤A°n �L� ²B¢¯C k{BL¯ TLB nj ³d	æ ²nBª{ o£ A B«A ,k½C»« Swj ³M o�B®T« JB
tnjC

° ³�d§ ð½ nj ±\Tv] ¥ªî ³� SwA ½A TLB jn±« nj ©´« ³Tñ¯ /©½°n»« ³��Be nj ³d	æ ¤°k]

/Sw¿BM nB¼vM ¬C ³M »woTwj Sîow ¥¼§j ¼ªµ ³M /jo¼£»« Rn±æ Bµo�w ¨BªU nj ¬B«qªµ

Ak¼Q An u¯B{ ½A ³d	æ ¤°k] pA »ña±� yhM ��� ,¬C ¬j±M ¬Ao£ °TLB nBTiBw ³M ³]±U BM :³Tñ¯

j±]±« TLB nj ³d	æ ²nBª{ ,tnjC ¥½kLU ¨B¢®µ o£ A K¼UoU ½A ³M /j±{ jnA° TLB ³M ³� k®�»«

BÇ½ S¼��±Ç« K½o� �Bæ°A ½A BM /SwA ²jAj fn MISSRn±æ ½A o¼� nj °HIT HeÀ�æA k{BM

:j±{»« ³LwBd« o½p Rn±æ ³M SMBæA SLv¯

5 oMAoM ,TLB ³M »woTwj ¬B«p ° ³¼¯BY±¯B¯ 6å ³	�Be ³M »woTwj ¬B«p ,©Tv¼w ð½ nj k¼®� ço� :¤BX«

nk
a ³	�Be ³M »woTwj ¬B«p ,k{BM %8å oMAoM TLB nj ³d�æ ²nBª{ j±]° ¤BªTeA o£ A /k{BM ³¼¯BY±¯B¯

?SwA

:kµj fn SwA ñª« S§Be °j ,kwn»« ²An pA ³��Be ºAoM SwA±inj ð½ ³� »«B¢®µ :¥e

³M nBM ð½ ° TLB ³M nBM ð½ Rn±æ ½A nj ³� ,SwA j±]±« TLB nj ³d	æ ²nBª{ ,¤°A S§Be nj

/ 6å+5=65 ns Híª] »®í½ ,©¼®�»« �±]n ³��Be
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³M nBM °j ° TLB ³M nBM ð½ Rn±æ ½A nj ,j±{»ª¯ Ak¼Q TLB nj ³d	æ ²nBª{ ,¨°j S§Be nj B«A

©µ nBM ð½ ° ³d	æ ²nBª{ ¬jo� Ak¼Q ° ³d	æ ¤°k] ³M �±]n ºAoM nBM ð½) ©¼®�»« �±]n ³��Be

³ÇM oYÆÇ« »woTwj ¥� ¬B«p Am§ / 6å+6å+5=125 ns Híª] »®í½ ,(o�¯ jn±« ²jAj ³M »MB¼Twj ºAoM

:BM SwA oMAoM S¼��±« K½o� ³M ³]±U BM ³��Be

¥iAkU ½A ²A±i) j±{ S��Bd« o¢½j ºBµk®½Co� ³TwA±iB¯ ºBµ¥iAkU ¥MB�« nj k½BM k®½Co� oµ :³Tñ¯

³��BÇe ºBµ¥dÇ« ³ÇM ²pB]A ¬°kM k®{BM njB
 k½BL¯ Bµk®½Co� ½AoMB®M /(ºkªîo¼� ²A±i ,k{BM ºkªî

/k®½±£S�B�e ³¦Ãv« ½A ³M ,k®½Bª¯ ³í]Ao« ºo¢½j k®½Co�

¤°kÇ] nj o�w oµ nB®� S¼M ½k®a pA ,ºk®M³d	æ ð¼®ñU nj S�B	e ³M ¥¼¯ S´] Á±ªí« :³Tñ¯

²jB	TwA ³d	æ ð½ º°n oM T{±¯ S¼¦MB
 ºAoM S¼Mð½ pA ¬A±U»« ¤BX« ºAoM /k®®�»« ²jB	TwA ³d	æ

S¼æBÇi oÇµ BÇ½ °) k®� }hz« An ³d	æ ð½ RB½±Td« ¬j±M Ao]A ¥MB
 k¯A±U»« S¼M ð½ B½ ° jo�

K¯BÇ] pA ³	Ç
° ð½ k¼§±ÇU ³ÇM kÇ¯A±U»Ç« ºpB\«o¼Ç� nBÇ� oÇµ ¨B\Ç¯A Rn±æ ½A nj /(o¢½j pB¼¯jn±«

/j±{ o\®« ¥«Bî ©Tv¼w ºAoM nAq�AShw

(Inverted Page Table)t±ñí« ³d	æ ¤°Ak]

³ªÇµ ºApA ³ÇM ¬C nj ³Ç� j±{»Ç« ¥¼ñzU ³d	æ ¤°k] ð½ k®½Co� oµ ºAoM ,ºk®M³d	æ ð¼®ñU nj

Ç½A ³ÇM »ñ½q¼Ç� JBÇ
 ¨AkÇ� ³� k®�»« }hz« ³½Anj oµ ° jnAj j±]° ³½Anj ,k®½Co� ð½ ºBµ³d	æ

³d	æ ¤°Ak] ºnAk´¢¯ ³®½qµ ,k®{BM ònqM Bµk®½Co� »T
° x°n ½A nj /SwA ³T�B½|B~TiA ³d	æ

»UnBLÇî ³ÇM /©¼{BM ³T{Aj ³d	æ ¤°k] ð½ k½BM q¼¯ k®½Co� oµ ºApA ³M ª� nj ,j±{»« jB½p nB¼vM

/Sv¼¯ ³�oæ ³M ¬°o�« x°n ½A ,j±{ ònqM Bµk®½Co� ²pAk¯A ° jAkíU »T
°

¤°Ak] nj ³ñ®½A ºB] ³M S§Be ½A nj /©¼®�»« ²jB	TwA t±ñí« ³d	æ ¤°Ak] pA ¥ñz« ½A ¥e ºAoM

nj JBÇ
 oÇµ ºApA ³M ,©¼{BM ³T{Aj ³½Anj ð½ ºpB\« ³d	æ oµ ºApA ³M ,k®½Co� oµ ³M �±Mo« ³d	æ

³��Be JB
 oµ ºApA ³M é
A° nj /©¼®�»« ºnAk´¢¯ t±ñí« ³d	æ ¤°k] nj ³½Anj ð½ »ñ½q¼� ³��Be

ºnAk´¢¯ ,SwA ²k{ ²o¼il JB
 ½A nj k®½Co� ¨Ak� ³M �±Mo« ³d	æ ¨Ak� o�Be ¤Be nj ³ñ®½A »¦æA

/j±{»«

B«A j±{»« »½±]³�oæ ³��Be nj ºjB½p nAk�« ,t±ñí« ³d	æ ¤°Ak] ð¼®ñU pA ²jB	TwA BM :³Tñ¯

n ³d	Çæ ºAoM p k®½Ao� »T
° é
A° nj /j±{»« o¼£¬B«p ° oUShw »ñ½q¼� ³M ºpB\« tnjC ¥½kLU

tnjC ¬A±TM BU jo� ±\Tv] (p,n) ³½Anj T�B½ ºAoM An t±ñí« ³d	æ ¤°k] ¨BªU k½BM k®�»« ³í]Ao«

²o´M q¼¯ TLB ²k½A pA ¬A±U»« x°n ½A Sîow y½Aq�A ºAoM ³TL§A /S�B½ An ³d	æ ½A ³M �±Mo« JB
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/joM

:pA k®UnBLî ºk®M³d	æ ° ºk®M³í�
 ºBµR°B	U »¦� S§Be nj :³Tñ¯

/kµj»« fn »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU ºk®M³d	æ nj B«A ©½nAk¯ »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU ,ºk®M³í�
 nj Ç1

/©½nAk¯ »]nBi ¬k{ ³ñU ³ñU ºk®M³d	æ nj B«A kµj»« fn »]nBi ¬k{ ³ñU ³ñU ºk®M³í�
 nj Ç2

/SwA oLi»M Â«B� ºk®M³d	æ pA u½±¯³«B¯oM B«A jo¼£»« Rn±æu½±¯³«B¯oM �w±U ºk®M³í�
 Ç3

²pAk¯A ��� ,ºk®M³d	æ nj B«A SwA ©µ BM RBîÀ�A »��®« �BLUnA ,ºk®M©¼v�U �À« ºk®M³í�
 nj Ç4

/k{BM»« ºk®M©¼v�U �À« RBd	æ

T{Am£ � AoT{A ³M ¬Bñ«A ,k¯A²k{ ºk®M©¼v�U »��®« Rn±æ ³M RBí�
 ³� B\¯C pA ºk®M³í�
 nj Ç5

©Tv¼w �w±U ° ²pAk¯A tBwAoM ��� ºk®M©¼v�U ¬±a ºk®M³d	æ nj B«A jnAj j±]° »M±i ³M RBí�


/S{Am£ � AoT{A ³M An RBd	æ ¬A±U»ª¯ H«±ªî ,jo¼£»« Rn±æ ¥«Bî

oÇMAoÇM ©Çµ BÇM H«°q§ RBí�Ç
 ²pAk¯A ºk®M³í�
 nj B«A k¯oMAoM ©µ BM RBd	æ ²pAk¯A ºk®M³d	æ nj Ç6

/k®Tv¼¯

³M j±{ �±]n) jnAj ©¼�Tv« o¼YFU »½AnB� º°n oM ,³��Be nj ³í�
 ¥d« JBhT¯A ²±d¯ ,ºk®M³í�
 nj Ç7

»MB
 oµ nj ³d	æ ð½ ,ºk®M³d	æ nj B«A (/// °Worst Fit °First Fit °Best FitºBµx°n R°B	U

/jnAk¯ »½AnB� º°n oM ºo¼YFU jo¼¢M nAo
 ³�

/SwA RBí�
 T{Am£ � AoT{A ³M ° »]nBi ¬k{ ³ñU ³ñU yµB� ,ºk®M³í�
 �kµ »¦� S§Be nj Ç8

³��Be WdL« ³M j±{ �±]n) k{BM»« ºpB\« ³��Be pA ²jB	TwA ¬Bñ«A ,ºk®M³d	æ »¦æA �kµ B«A

/(ºpB\«

oµ kµj ¬Bz¯ BU k®�»« ºnAk´¢¯ k®½Co� oµ ºAoM ³d	æ ¤°k] ð½ ¥«Bî ©Tv¼w ,ºk®M³d	æ nj Ç9

oµ ºAoM ³í�
 ¤°k]ð½ ¥«Bî ©Tv¼w ,ºk®M³í�
 nj B«A ,SwA ³T�o£ nAo
 ³��Be JB
 ¨Ak� nj ³d	æ

/kµj»« ¬Bz¯ An ³��Be nj ³í�
 oµ ¤±� ° ¬k{ nBM tnjC ³� k®�»« ºnAk´¢¯ k®½Co�

ºk®M³d
æ BM ²Aoªµºk®M³í�	

¬kÇ{ ³ÇñU ³ñU ,k{BM ònqM ºnk
 RBí�
 ²pAk¯A o£ A :jnAj ²kªî }�¯ °j ºk®M³í�
 ²B£k½j ð½ pA

KwB®« ¬Bñ« T�B½ ºAoM ³��Be nj ±\Tv] ¬B«p SwA ñª« ¼®`ªµ /Sv¼¯ çBª�A ¥MB
 »]nBi

/j±{ »¯¿±� ³í�
 ð½ ºAoM

B½u½±¯³«B¯oM �w±U ²k{ k¼§±U RBí�
 é
A° nj !!!©¼®�»« ºk®M³d	æ An RBí�
 ¥ñz« ½A ¥e ºAoM

° ³í�
 ¤°k]ð½ k®½Co� oµ ºApA ³M S§Be½A nj /k¯±{»« ºk®M³d	æ ¥«Bî ©Tv¼w �w±U ,o¦½BP«B�

jAkíU ³M »¢TvM ,³í�
 ¤°k] ºBµ³½Anj jAkíU ³� j±{»« jB\½A ³d	æ ¤°k] ð½ ,³í�
 oµ ºApA ³M



185 (ºk®M³d�æ ° ºk®M³í��) ³��BeS½o½k«

/jnAj ³í�
 ²pAk¯A ³M »¢TvM ,³d	æ ¤°k] ºBµ³½Anj jAkíU °RBí�


¼¢¯B¼Ç« n±Ç� ³ÇM ½AoMB®M ,j±{»ª¯ oQ ³í�
 oµ ³d	æ ½oiC q¼¯ x°n ½A nj SwA c�A° :³Tñ¯

/©½nAj »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU ³d�æ�~¯ ³í� oµ ºApA ³M

:k¯nAj o½p ¥ñ{ k®¯B« ºnBTiBw »��®« ºBµtnjC é
A° nj ©Tv¼w ½A nj :³Tñ¯

³d	æ nj �Aod¯A³d	æ ²nBª{³í�
 ²nBª{

:jo� ³æÀi o½p ¤°k] nj An »]nBi ° »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU WdL« ¬A±U»« »¦� S§Be nj :³Tñ¯

³��Be }¼~hU ºBµx°n nj ¬k{ ³ñU ³ñU

x°n»¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU»]nBi ¬k{ ³ñU ³ñU

BTv½A ºk®M yhMjnAjjnAk¯

B½±Q ºk®MyhMjnAk¯jnAj

ºk®M³í��jnAk¯jnAj

ºk®M³d�æ
jnAj

(k®½Co� oµ ºApA ³M ³d�æ ©¼¯)

jnAk¯

ºk®M³d�æ BM ²Aoªµ ºk®M³í��
jnAj

(³í�� oµ ºApA ³M ³d�æ©¼¯)

jnAk¯

(Swapping) ³§jBL«ð¼®ñU

³� k¯j±]±« ©Tv¼w ½A nj k®½Co� ½k®a keA° ß¬C nj ° ©½nAj »¢«B¯oMk®a ©Tv¼w ð½ k¼®� ço�

nAo
 (j°kv«) nB�T¯A S§Be nj ºjAkíU ° ²jB«C S§Be nj ºjAkíU ,Ao]A S§Be nj B´¯C pA »ñ½ H®Ãª�«

¤BXÇ« ½A nj) ©½nAk¯ ³��Be nj »§Bi ºB] _¼µ ° ³T�B½ |B~TiA Bµk®½Co� ½A ³M ³��Be ¨BªU /k¯nAj

pB¼¯ oTz¼M ³��Be ºnAk�« ³M ³�d§ ½A nj k¼®� ço� ¤Be /(k{BM»ª¯ o�¯jn±« ³��Be S½o½k« x°n

¿BM S½±§°A BM ºA³«B¯oM B½ k®� j±§ ³��Be nj An ºq¼a jnAj k~
 Ao]A ¤Be nj ³«B¯oM ¤BX« ºAoM ,©¼®� Ak¼Q

JBhT¯A ³�) j±{ ¥�T®« ðv½j ³M ¥«B� n±� ³M k½BM Bµ³«B¯oM pA »ñ½ S§Be ½A nj /SwA ²k¼wn ²An pA

³§jBL« ,ðv½j ³M ³��Be pA¥«B� n±� ³M k®½Co�ð½ ¤B�T¯A ³M /(SwA Rk« ¬B¼« k®L¯B«p ³	¼�° k®½Co� ½A

/k®½±£ (Swqpping)

ðv½j ³M k®½Co� pA »zhM ��� ºpB\« ³��Be nj /jnAj R°B	U ºpB\« ³��Be BMSwappingk¼®� S
j

jn±« kíM ¥~� nj ºpB\« ³��Be) /kMB½»« ¤B�T¯A ðv½j ³M k®½Co� ¥� S§Be ½A nj B«A j±{»« ¥�T®«

/(jo¼£»« nAo
 »wnoM
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اي  صـفحه  256بنـدي   را در نظر بگيريد. با مديريت صفحه 0001010010111010آدرس منطقي -1

1اي كه در آن هر شماره قـاب   و استفاده از جدول صفحه (frame)قاب  256براي يك حافظه با 

4
 
شماره صفحه باشد، كدام گزينه در مورد مديريت اين حافظه و آدرس فيزيكي متنـاظر بـا آدرس   

  )89دولتي –(مهندسي كامپيوتر   منطقي فوق صحيح است؟

ــاظر       )1 ــي متنـ ــي آدرس فيزيكـ ــكل دارد ولـ ــفحه مشـ ــت صـ ــن روش نگاشـ ــه ايـ اگرچـ
  است.  0000101010111010

ــاظر       )2 ــي متنـ ــي آدرس فيزيكـ ــكل دارد ولـ ــفحه مشـ ــت صـ ــن روش نگاشـ ــه ايـ اگرچـ
  است. 0000010110111010

ــي       )3 ــار م ــكل ك ــدون مش ــفحه ب ــت ص ــن روش نگاش ــاظر    اي ــي متن ــد و آدرس فيزيك كن
  است. 0000010110111010

ــي       )4 ــار م ــكل ك ــدون مش ــفحه ب ــت ص ــن روش نگاش ــاظر    اي ــي متن ــد و آدرس فيزيك كن
  است. 0000101010111010

          
ــه    -2 ــورت قطع ــه ص ــي ب ــتم فرض ــك سيس ــه در ي ــديريت حافظ ــفحه م ــدي ص ــده بن ــدي ش   بن

(paged segmentation)  هـر درايـه    .كيلو بايت است 4است. و اندازه هر صفحه(entry)   جـدول
  )89دولتي -IT(مهندسي   بايت و به صورت زير است: 3قطعه داراي 

 

  بايت اول  بايت دوم  بايت سوم

LIMIT PTBA  
  

 يـك  PCBاست. در  (frame)شماره قاب دهنده  و هر درايه جدول صفحه يك بايتي است و نشان
شود. اگـر در ايـن فرآينـد     ديده مي 0AFEHمقدار  (STBA)فرآيند براي آدرس پايه جدول قطعه 

توليد شود، آدرس فيزيكي نظير چه خواهد بود. بخـش اول آدرس   [02H , 3456H]منطقي  آدرس
  است. محتويات حافظه به صورت زير است: Hexبه معني  Hمنطقي شماره قطعه است. حرف 

  1 (08345H 

  2 (0A456H  
  3 (0B560H  
  4 (08456H  

  
  

          

 فصل چهارم: مديريت حافظه اصلي هايتست 

0B00H 08H 0B08H 08H

0B01H 09H 0B09H 09H

0B02H 03H 0B0AH 00H

0B03H 0AH 0B0BH 0BH

0B04H 0BH 0B0CH 0AH

0B05H 09H 0B0DH 0CH

0B06H 05H 0B0EH 04H

0B07H 0BH 0B0FH 05H
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حافظه اصلي با وضعيت نشان داده شده در شكل را در نظر بگيريد. اگر مـديريت حافظـه اصـلي     -3
 Next-fitدهي فضاي خالي بـه فرآينـدها براسـاس     دهي پويا باشد و اختصاص براساس اختصاص

جهت اجرا شدن، مطابق بـا اطلاعـات جـدول زيـر وارد      P5, …, P1, P0انجام گيرد و فرآيندهاي 
 t+20در لحظـه   3، فقط فضـاي پـر   4تا  1سيستم شوند، با فرض اينكه از بين فضاهاي پر شماره 

 گردنـد)، متوسـط زمـان    آزاد گردد (ديگر فضاهاي پر تا اتمام اجراي فرآيندهاي فـوق آزاد نمـي  
به ترتيب چقـدر   FCFSو متوسط زمان انتظار فرآيندهاي فوق در روش  (turn around) بازگشت

  )90دولتي –(مهندسي كامپيوتر   است؟
  

 (30KB) 1فضاي پر     فرآيند  زمان ورود (KB)حافظه مورد نياز   زمان سرويس

30  25 t P0     1فضاي خالي (20KB)  
40  20  t+1  P1     2فضاي پر (10KB)  
20  40  t+2  P2     2فضاي خالي (40KB)  
45  25  t+3  P3     3فضاي پر (20KB)  
35  10  t+4  P4     3فضاي خالي (30KB)  
15  35  t+5  P5     4فضاي پر (40KB)  
  (30KB) 4فضاي خالي           

 

 85.83و116.67  )4  78.67و 109.5  )3  85.83و109.5  )2 80و  110.83) 1  
          

40دهـي مجـازي   آدرسفرض كنيد سيستمي از فضاي  -4
2 B   كنـد. در ايـن سيسـتم     پشـتيباني مـي  

32اندازه حافظه فيزيكي قابل دسترسي
2 B    و طول هـر قـاب(Frame)    حافظـه در ايـن سيسـتم  

10
2 B بنـدي   باشد. اين سيسـتم از روش صـفحه   مي(Paging)      بـراي مـديريت حافظـه اسـتفاده  

  هـاي كنترلـي    بـه عنـوان بيـت    10bitكرده است. با فرض اينكه هر مدخل از جدول صـفحه بـه   
غياب و ...) نياز داشته باشد، در اين صورت براي اينكه هر جدول صـفحه جزئـي    -(بيت حضور 

حه در حافظه اصـلي  دقيقاً در يك قاب قرار گيرد (الزامي براي پيوسته قرار گرفتن هر جدول صف
  )90دولتي -IT(مهندسي   نباشد) بايد حداقل از جدول صفحه چند سطحي استفاده شود؟

  ) پنج4  ) چهار3  ) دو2  ) سه1  
          

  )93دولتي -IT(مهندسي   ؟نيستكدام گزينه در مورد جدول صفحه وارونه درست  -5

  يك خانه دارد.) به ازاء هر صفحه فيزيكي حافظه در جدول صفحه وارونه تنها 1
  نمايد. ) در جدول صفحه وارونه هر پردازه يك جدول صفحه ديگر براي خود نگهداري مي2
تنها كـل اطلاعـات فضـاي آدرس منطقـي بـراي يـك پـردازه در         ،) در جدول صفحه وارونه3

  دسترس است.
) هر خانه از جدول صفحه وارونه دست كـم داراي آدرس منطقـي صـفحه و شـماره پـردازه      4

  كننده از اين صفحه است. ادهاستف
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  )94دولتي-(مهندسي كامپيوتر  كداميك از عبارات زير صحيح است؟ -6

  هاي مجازي و فيزيكي با هم برابر است.  ) اندازه آدرس1
2 (dispatcher ها   اولويت ريسه(thread) نمايد.   را تعيين و مقدار دهي مي 

بـالاتر   I/Oويت آن براي دسترسسي به باشد بايد اول CPU-Bound، (thread) ) اگر يك ريسه3
  باشد. I/O Boundهاي   از ريسه

اسـتفاده شـود ايـن سيسـتم دچـار       garbage collection) اگر در يك سيستم مديريت حافظه 4
fragmentation شود.  نمي  

          
گيـرد. بـراي اينكـه      بايت فضا مـي  4است و هر مدخل صفحه  1KBفرض كنيد اندازه هر صفحه  -7

بيتي را نگاشت كنيم به طوري كه هر جدول صفحه تنهـا در يـك صـفحه     34بتوانيم يك آدرس 
ذخيره شود. چند سطح جدول صفحه نياز است؟ فرض كنيد كه هر جدول به اندازه يـك صـفحه   

  )94دولتي  – IT(مهندسي   است.

  1 (4  2 (3   3 (2  4 (1  
          
بـه صـورت زيـر    TLB اي، بخشي از جدول  صفحه –يك سيستم حافظه مجازي از نوع قطعه در  -8

باشد، حجم حافظه مجازي چنـد برابـر حافظـه اصـلي      4096است. اگر تعداد كلمات هر صفحه 
  )95دولتي  –(مهندسي كامپيوتر  است؟

  1 (16  
  2 (8  
  3 (4  
  4 (2  

  

 

  
 
          

برابـر   missنيز بـا نـرخ    TLBسيستمي علاوه بر ذخيره جدول صفحه در حافظه اصلي، از جدول  -9
زمان بردارد و درصد كـارايي سيسـتم    100msكند. اگر خواندن از حافظه اصلي  استفاده مي %20

چند نانوثانيه زمان  TLB باشد، خواندن از 80%برابر با  TLBدر صورت استفاده نكردن از جدول 
  )95دولتي  –(مهندسي كامپيوتر  ؟لازم دارد

  1 (20  2 (40  3 (50  4 (60  
          

بندي سه سطحي از آدرس مجازي مطابق فرمت زير استفاده  در يك ساختار حافظه، سيستم صفحه -10
باشد، احتمال برخورد تبـديل يـك آدرس مجـازي بـه      90%شود. اگر نرخ برخورد هر سطح  مي

فرض شود كه احتمال برخورد هر سطح مستقل از احتمال برخورد در سطح  ؟فيزيكي چقدر است
 )95دولتي  – IT(مهندسي   .ديگر است

   
 قطعه صفحه بلوك
012 2FF 1 

   

2A5 02A 5 
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D P1 P2 P3 
  

  1 (0.001  2 (0.1  3 (0.729  4 (0.9  
          
قاب  32بايتي و اندازه حافظه فيزيكي  1024صفحه  8فرض كنيد كه اندازه فضاي آدرس منطقي،  -11

است. طول آدرس منطقي و آدرس فيزيكي (به ترتيب از راست به چـپ) هـر كـدام چنـد بيـت      
  )95دولتي  – IT(مهندسي   ؟باشد مي

  1( 11,9  2(  13,11  3( 15,13  4 (13,15 
          
  )95دولتي  – IT(مهندسي   ؟نيستدرست  TLBدر  (hit ratio)كدام گزينه درباره نرخ برخورد  -12

  شود. بيشتر شود نرخ برخورد بيشتر مي TLBهاي  اگر تعداد خانه) 1  
  شود. ها بزرگتر شود نرخ برخورد بيشتر مي اگر اندازه صفحه) 2  
فيزيكي بيشـتر شـود نـرخ برخـورد تغييـر      هاي با اندازه ثابت، اگر طول آدرس  براي صفحه) 3  

  كند. نمي
، نـرخ برخـورد بيشـتر    (segment)هاي با اندازه ثابت، با افـزايش انـدازه قطعـه     براي صفحه) 4  

  شود. مي
          
كيلوبايـت و هـر    8گيگابايت حافظه را در نظر بگيريد كه اندازه هر صـفحه   8يك كامپيوتري با   -13

بايت باشد. در صورتيكه اين كامپيوتر از جدول چند سطحي استفاده نمايـد كـه    4خانه از جدول 
بيتـي را بـه آدرس    46هر جدول صفحه در يك صفحه ذخيره شـود و بخـواهيم آدرس مجـازي    

   بيتي به چند دسترسي به حافظه نياز است؟ 32ن يك كلمه فيزيكي تبديل نماييم. براي خواند

  )96دولتي  – كامپيوتر (مهندسي

  1 (4  2 (3  3 (2  4 (1 
          
 11بيت اول براي شماره صـفحه و   23بيت آدرس است  34بندي كه داراي  در يك سيستم صفحه -14

  بنـدي وارونـه   دهـي درون صـفحه اسـت. در يـك سيسـتم بـا صـفحه        بيت بعدي بـراي آدرس 
(Inverted Page Table)  مگابايت حافظه، جدول صفحه داراي چند خانه است؟ 128با   

  )96دولتي  – IT(مهندسي 

  1 (2
16  2 (2

17  3 (2
23  4 (2

34 
          
بـا زمـان پاسـخ     TLBداراي يـك  S1 را در نظر بگيريد.  S3و  S1 ،S2سه سيستم مديريت حافظه   -15

120ns  باشد.  مي %60است كه نرخ برخورد آنS2  داراي يكTLB باشـد   تر ولي كندتر مي بزرگ
و  120nsبا زمان پاسخ  TLBداراي  S3باشد.  مي %80و نرخ برخورد آن  150nsكه زمان پاسخ آن 

را بـه  ، آن TLBان بـا ارسـال درخواسـت بـه     همزم S2و  S1است. دو سيستم  %70نرخ برخورد 
، زمان پاسخ كاهش يابد. TLBكنند تا در صورت عدم يافتن آدرس در  حافظة اصلي نيز ارسال مي

و عدم يافتن آدرس، درخواسـت را بـه حافظـة اصـلي      TLBپس از دريافت پاسخ از  S3سيستم 
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سيستم به ترتيب از راست به چـپ  كند. كمترين و بيشترين ميانگين زمان پاسخ اين سه  ارسال مي
 )96دولتي  – IT(مهندسي   چند نانوثانيه است؟

  1 (312-300  2 (312-264  3 (300-312  4 (300-264 
          

  
  

   



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  60

  
   
 ) صحيح است.2گزينه ( -1

زيـر   بـه صـورت  بطور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه حـل صـفحه بنـدي    
  است:

بايت و انـدازه حافظـه فيزيكـي     64بايت، اندازه هر فرآيند  16فرض كنيد اندازه هر صفحه توجه: 
  بايت باشد. 128برابر 

  

64
4

16
=   هاي جدول صفحه) صفحات فرآيند (تعداد درايه = تعداد                                   =

  

                                            

128
8

16
=   ي فيزيكيهاي حافظه= تعداد قاب =

  

2bit =4

2
log  =

تعداد صفحات فرآيند
 log2  =b تعداد بيت شماره صفحه =  

3bit =8

2
log  =

هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب
 log2  =b تعداد بيت شماره قاب =  

4bit = 16

2
log ا اندازه قابياندازه صفحه  =

log2  =b تعداد بيت آفست =  
  صفحههاي جدول صفحه) = اندازه جدول  تعدادصفحات فرآيند (تعداد درايه× عرض جدول صفحه 

هاي شماره قاب هاي كنترلي و تعداد بيتعرض جدول صفحه برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشـد، بلكـه   عرض جدول صـفحه نمـي   وهاي شماره صفحه جزباشد. دقت كنيد كه تعداد بيتمي

  باشد.شماره صفحه، انديس هر سطح جدول صفحه مي

 فصل چهارم: مديريت حافظه اصلي هايتست پاسخ

                   -د       اندازه فرآين           
  ه يا اندازه قاباندازه صفح

  داندازه حافظه فيزيكي         
  اندازه صفحه يا اندازه قاب  
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هـاي شـماره قـاب    بيت مربوط به تعداد بيت 3هاي كنترلي و بيت مربوط به بيت 2در جدول فوق 
  باشد. مي

3bitفوق برابرصفحه عرض جدول مثال:  2bit 5bit+   بنابراين داريم:  ،باشدمي =
4 5bit 20bit= ×   اندازه جدول صفحه =

  حال برگرديد به مسئله مطرح شده در صورت سوال .......
ي تبديل شماره صفحه به شماره قاب يك الگـوي ثابـت و   در صورت سوال مطرح شده، برا توجه:

باشد. تعيـين شـماره قـاب در     مشخص گرديده است كه اين فرض نادرست مي ،از قبل تعيين شده
هاي آزاد در حافظه فيزيكـي و توسـط   حافظه فيزيكي براي يك صفحه از يك فرآيند براساس قاب

از قبل مشخص شده و نگاشـت ثابـت، زيـرا    گردد و نه براساس يك الگوي سيستم عامل انجام مي
  شود.يك قاب خاص از حافظه فيزيكي نگاشت نمي هيك صفحه از فرآيند همواره ب

  بيـت سـمت چـپ     8صـفحه اسـت، بنـابراين     256از آنجا كه فرآيند موجود در اين سيستم شامل 
256

2
(b log 8bit)= بيـت سـمت راسـت     8بيتي مربوط به شماره صـفحه و   16از آدرس منطقي  =

باقيمانده مربوط به آفست است. همچنين از آنجا كه حافظه فيزيكـي موجـود در ايـن سيسـتم نيـز      
256بيـت سـمت چـپ    8قاب است، بنـابراين   256شامل 

2
(b log 8bit)= از آدرس فيزيكـي نيـز    =

نطقي به فيزيكي توجه به اينكه در ترجمه آدرس م باشد. باهاي شماره قاب ميمربوط به تعداد بيت
هاي آفست ثابت مانده و فقط شماره صفحه بـا شـماره   بندي شده، تعداد بيت هاي صفحهدر سيستم
  بيت خواهد بود. 16گردد، بنابراين آدرس فيزيكي نيز داراي طولي برابر گزين مي قاب جاي

1باتوجه به فرض مطرح شده در صورت سؤال كه شماره قاب 

4
شماره صـفحه اسـت (كـه فـرض      

يـا مقـدار دودويـي     تقسيم كنيم، 4است) اما براي اين كار، كافي است شماره صفحه را بر  ينادرست
 8صفحه را دوبار به سمت راست شيفت دهيم تا مقدار شماره قاب بدسـت بيايـد و سـپس    شماره 

  عنوان آفست به آن بيافزاييم:ه بيت سمت راست آدرس منطقي را ب
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بيت سمت راست  2ولي اين روش نگاشت نادرست است، چرا كه هميشه مجموع صفحاتي كه در 
مانده يكسان هستند به دليـل   بيت باقي 6متفاوت ولي در  11، 10، 01، 00شكل ه شماره صفحه و ب

بيت به سمت راست، همگي يك شماره قاب واحد خواهنـد داشـت. يعنـي بـه هـر قـاب        2انتقال 
، 0شود. مثلاً صـفحات شـماره   صفحه از آدرس منطقي نسبت داده مي 4يزيكي، موجود در حافظه ف

همزمان با هم درون حافظه فيزيكي  نندتواشوند و نمينگاشت مي 0همگي به شماره قاب  3و 2، 1
  قرار داده شوند.

  

  

  
          

  ) صحيح است.2گزينه ( -2
نويس يا كامپايلر، توسط  بندي، قطعات توليد شده توسط برنامهبندي همراه با صفحهحل قطعهدر راه

فرآيند يك جدول قطعه و به ازاي هر شوند. در اين حالت به ازاي هر بندي ميسيستم عامل صفحه
اندازه فرآيند و هاي جدول قطعه، بستگي به شود كه تعداد درايهيك جدول صفحه ايجاد مي ،قطعه

و تعـداد صـفحات   هاي جدول صفحه، بستگي به انـدازه قطعـه   و تعداد درايهحاصل تعداد قطعات 
  دارد.حاصل 

بندي،  بندي همراه با صفحه حل قطعهكي در راهبه طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزي
  صورت زير است:ه ب

  

 0: شماره صفحه  00000000
 1: شماره صفحه  00000001
 2: شماره صفحه  00000010
 3شماره صفحه  : 00000011

 

 بيت شيفت به راست) 2نگاشت (
 0000 0000شماره قاب صفر: 



 63   هاي فصل چهارم: مديريت حافظه اصلي تست

بيـان شـده اسـت. در ابتـدا از ايـن       [02H,3456H]صورت ه مطابق صورت سوال، آدرس منطقي ب
توان متوجه شد كه از ميـان قطعـات موجـود در يـك فرآينـد، قطعـه        آدرس منطقي مطرح شده مي

بندي شده است، پـس بخـش دوم   كه هر قطعه صفحه مورد درخواست است. از آنجا H(02)شماره 
 4بـا توجـه بـه اينكـه صـفحات       ،اسـت تشكيل شده offsetو  #Pاز  (3456H)آدرس منطقي، يعني

2كيلوبايتي 10 12(4KB 2 2 2 )= × بيت كم ارزش آن (سه رقم سمت راست هگزا  12هستند، پس  =
ي شماره صفحه مورد درخواسـت  دهنده نشان H(3)است، بيانگر آفست و H(456) دسيمال) كه برابر 

  خواهد بود.

12bit  =
122
2log = ا اندازه قابياندازه صفحه

log2  =b تعداد بيت آفست =  

رقم در مبناي هگزا دسيمال است. هر رقـم هگـزا دسـيمال     3بيت در مبناي باينري برابر  12 توجه:
  رقم باينري است. 4برابر با 
  ي اعداد به جاي دسيمال، به شكل هگزا دسيمال بيان شده است.دقت كنيد كه همه توجه:

  زير خواهد بود: به صورتبا توجه به مطالب بيان شده، آدرس منطقي 

  

شماره قطعه قابـل   تعداد بيت ،از آنجا كه تعداد قطعات فرآيند مشخص نشده است، بنابراين توجه:
  تشخيص نيست.

تعداد بيت شماره صفحه  ،از آنجا كه تعداد صفحات يك قطعه مشخص نشده است، بنابراين توجه:
  قابل تشخيص نيست.

  در اين سوال، داشتن اطلاعات مربوط به دو مورد فوق ضروري نيست. توجه:
مورد درخواست اسـت، پـس بايـد از ابتـداي      H(02)چون در آدرس منطقي داده شده، قطعه شماره 

برسيم. مطـابق مفروضـات مسـأله،     H(02)به سطر حركت كنيم تا به قطعه شماره جدول قطعه سطر 
بايت در نظر گرفته شده است، در صـورت سـوال، آدرس ابتـداي جـدول      3هر سطر جدول قطعه 

بيان شده است، مطابق جدول قطعه واضح است كه براي كشـف آدرس   H(0AFE)صورت ه قطعه ب
2از دو سطر جدول قطعه گذر شود، يعنيبايد،  H(02)ي سطر حاوي قطعه شماره 3 6× بايـت از   =

  رويم، بنابراين آدرس سطر حاوي قطعه مورد نظر برابر است با:بابتداي جدول قطعه به جلو 

0AFE 

+     6     

(0B04)H  
صـورت  كنيم كه باتوجه به الگوي داده شده در  بايت را خارج مي 3به آدرس به دست آمده رفته و 

  داريم: ،سؤال
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 قطعه اندازه

  بايت اول  بايت دوم  بايت سوم

LIMIT  PTBA 

05  09  0B 

  

  

) برابـر 02بنابراين آدرس شروع جدول صفحه براي قطعه شـماره ( 
H

(0B09)  باشـد. چـون در    مـي
مورد درخواست اسـت، پـس بايـد از ابتـداي جـدول       H(3)آدرس منطقي داده شده، صفحه شماره 

برسـيم، مطـابق مفروضـات مسـأله، هـر       H(3)صفحه سطر به سطر حركت كنيم تا به صفحه شماره 
مطابق جدول صفحه واضح اسـت كـه بـراي     بايت در نظر گرفته شده است. 1سطر جدول صفحه 

گـذر شـود، يعنـي   بايد، از سه سطر جـدول صـفحه    H(3)كشف آدرس سطر حاوي صفحه شماره 
3 1 3× بايت از ابتداي جدول صفحه به جلو برويم، بنابراين آدرس سـطر حـاوي صـفحه مـورد      =

  نظر برابر است با:  

0B09 

+     3    

(0B0C)H  

برابـر  H(0B0C) محتـواي آدرس  ، رويـم  نظر در جدول مي كشف آدرس فوق، به سطر مورد حال با
بنـابراين   نظر براي صفحه مورد درخواست است. كه برابر شماره قاب موردباشد، ) ميH)0Aمقدار 

  صورت زير خواهد بود:ه آدرس فيزيكي ب

offset: (456)H  F#: (0A)H 

  آفست             شماره قاب
  آدرس فيزيكي

 H(0A456)آدرس فيزيكي= 
          
  ) صحيح است.4گزينه ( -3

يك فرآيند پس از ورود بـه حافظـه و قرارگيـري در صـف آمـاده پردازنـده، بـر اسـاس الگـوريتم          
تواند پردازنده را دريافت كند و اجرا گردد. در ايـن  كوتاه مدت) مي يبند زمانپردازنده ( يبند زمان

  در نظر گرفته شده است. Next-Fitسوال الگوريتم قرارگيري فرآيندها در حافظه 
است، با اين تفاوت كه جستجو براي يافتن  First-Fit: اين روش شبيه به روش  Next-Fitالگوريتم 

بلكه جستجو از محل آخرين تخصيص  ،شوداولين محل مناسب، همواره از ابتداي حافظه آغاز نمي
  كند.شود. اين الگوريتم از ابتداي حافظه، شروع به كار ميبه بعد شروع مي

  زير است: به صورت tمحتويات حافظه قبل از زمان 

 آدرس جدول صفحه
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 ـ  آزاد مي t+20در لحظه  3ر فقط فضاي پمطابق وعده سؤال، توجه:  ر تـا  گردد و مـابقي فضـاهاي پ
  گردد.اتمام اجراي فرآيندهاي مطرح شده، آزاد نمي

كند، ميـزان حافظـه مـورد    مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام مي، علاقهP0فرآيند  ،tدر لحظه 
 Next-Fitپس از بررسـي واحـد مـديريت حافظـه توسـط الگـوريتم        ،است 25KBنياز اين فرآيند 

صورت همجوار موجود است. بنابراين با ورود اين فرآيند به حافظه و ه شود اين فضا بمشخص مي
رت زيـر خواهـد   صـو ه گردد. بنابراين شكل حافظه بقرارگيري در صف آماده پردازنده موافقت مي

  بود:

  

ي ميـزان حافظـه   ،كنـد مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام مي، علاقهP1، فرآيند t+1در لحظه 
 Next-Fitاست، پس از بررسي واحد مديريت حافظه توسط الگـوريتم   20KBمورد نياز اين فرآيند 

اين فرآيند به حافظه و همجوار موجود است. بنابراين با ورود  به صورتشود اين فضا مشخص مي
گردد. فضاي خالي پس از آخرين تخصـيص، فضـاي   قرارگيري در صف آماده پردازنده موافقت مي

 ،برسـيم كـه كـافي اسـت     3رويم تا به فضاي خـالي  است، اما كافي نيست، پس جلوتر مي 2خالي 
  زير خواهد بود: به صورتبنابراين شكل حافظه 

  

ي ميـزان حافظـه   ،كنـد مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام مي، علاقهP2، فرآيند t+2در لحظه 
 Next-Fitاست، پس از بررسي واحد مديريت حافظه توسط الگـوريتم   40KBمورد نياز اين فرآيند 
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همجوار موجود نيست. بنابراين با ورود اين فرآيند به حافظـه   به صورتشود اين فضا مشخص مي
بايـد منتظـر بمانـد تـا      ،P2گردد. بنـابراين فرآينـد   نده موافقت نميو قرارگيري در صف آماده پرداز

باشـد  مـي  20KBبه ميزان t +20ي مورد نيازش آزاد گردد. اولين آزادسازي حافظه در لحظه  حافظه
باشد، بنابراين فرآيند مي 3ر كه مربوط به فضاي پP2  ً3تا آن لحظه بايد صبر كند. در لحظه فعلا+ t 

كنـد، ميـزان حافظـه مـورد نيـاز ايـن       مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام ميعلاقه، P3فرآيند 
مشـخص   Next-Fitاست، پس از بررسي واحد مـديريت حافظـه توسـط الگـوريتم      25KBفرآيند 

همجـوار موجـود اسـت. بنـابراين بـا ورود ايـن فرآينـد بـه حافظـه و           به صورتشود اين فضا  مي
گردد. فضاي خالي پس از آخرين تخصـيص، فضـاي   ازنده موافقت ميقرارگيري در صف آماده پرد

كـافي اسـت،   كـه  برسـيم   4رويم تا به فضاي خـالي   است، اما كافي نيست، پس جلوتر مي 3خالي 
  زير خواهد بود:   به صورتبنابراين شكل حافظه 

  

ميزان حافظه مورد  كند،مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام مي علاقه ،P4، فرآيند t+4در لحظه 
ــد   ــن فرآين ــاز اي ــوريتم    10KBني ــط الگ ــه توس ــديريت حافظ ــد م ــي واح ــس از بررس ــت، پ   اس

 Next-Fit بنابراين با ورود اين فرآينـد   همجوار موجود است. به صورتشود اين فضا مشخص مي
فضـاي خـالي پـس از آخـرين      گـردد. به حافظه و قرارگيري در صف آماده پردازنده موافقـت مـي  

است، اما كافي نيست، از آنجا كه الگوريتم به انتهاي حافظه رسيده اسـت   4، فضاي خالي تخصيص
و امكان جلوتر رفتن وجود ندارد، بنابراين الگوريتم دور زده و مجدداً از ابتداي حافظـه شـروع بـه    

باشد كـه كـافي اسـت. بنـابراين     مي 1كند. اولين فضاي خالي در ابتداي حافظه فضاي خالي كار مي
  زير خواهد بود: به صورتشكل حافظه 

  

كند، ميزان حافظه مورد مندي خود را براي ورود به حافظه اعلام مي علاقه، P5فرآيند ، t+5 در لحظه
ــد   ــن فرآين ــاز اي ــت،  35KBني ــاس ــس از بررس ــد  يپ ــد م ــور  يريتواح ــط الگ ــه توس   يتمحافظ

Next-Fit همجوار موجود نيست. بنابراين با ورود اين فرآينـد   صورتبه ين فضا شود ايمشخص م
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نيـز در كنـار    P5گردد. بنـابراين فرآينـد   به حافظه و قرارگيري در صف آماده پردازنده موافقت نمي
، بايد منتظر بماند تا حافظه مورد نيازش آزاد گـردد. اولـين آزادسـازي حافظـه در لحظـه      P2فرآيند 
t+20  20به ميزانKB باشد ميباشـد، بنـابراين فرآينـد     مي 3ر كه مربوط به فضاي پP5    فعـلاً تـا آن

  لحظه بايد صبر كند.
در حافظه و در صف آماده پردازنده قـرار دارنـد    P4و  P0 ،P1 ،P3ر فرآيندهاي ضدر حال حاتوجه: 

  د شد.نبه نوبت اجرا خواه ،FCFSو مطابق الگوريتم 
  …ثانيه بعد 20

گذشـته اسـت و    P0ثانيه از اجـراي فرآينـد    20قرار داريم، در اين لحظه  t+20هم اكنون در لحظه 
20گردد. اين فضاي آزاد شده مطابق وعده سؤال آزاد مي 3رهمچنين بالاخره فضاي پKB با فضاي ،

كند. بنـابراين از بـين   همجوار را ايجاد مي 35KBادغام شده و يك فضاي  15KBبه ميزان  2خالي 
به حافظه  P5فرصت براي ورود فرآيند ، P5 و P2فرآيندهاي منتظر ورود به حافظه يعني فرآيندهاي 

رود در انتهـاي صـف آمـاده پردازنـده و بعـد از      و مـي  .گرددو قرارگيري در صف آماده فراهم مي
  زير خواهد بود: ورتبه صگيرد. بنابراين شكل حافظه  قرار مي P4و  P0 ،P1 ،P3فرآيندهاي 

  

مندي خود را به ترتيب براي ورود به حافظه اعلام هر دو علاقه P5و  P2فرآيندهاي  t+20در لحظه 
است، پس از بررسي واحد  35KBو 40KB كنند، ميزان حافظه مورد نياز اين فرآيندها به ترتيب مي

همجوار فقط براي  صورتبه شود اين فضا مشخص مي Next-Fitمديريت حافظه توسط الگوريتم 
آمـاده پردازنـده    به حافظه و قرارگيري در صف P5موجود است. بنابراين با ورود فرآيند  P5فرآيند 

  گـردد. فضـاي خـالي پـس از آخـرين تخصـيص فضـاي        مخالفت مي P2موافقت و با ورود فرآيند 
كافي نيست. پس جلوتر مي رويم تا به فضاي خالي همجـوار جديـد، حاصـل از     كهاست،  1خالي 

بـه  برسيم كـه كـافي اسـت. بنـابراين شـكل حافظـه        35KB، به اندازه 3و  2ادغام دو فضاي خالي 
  زير خواهد بود: صورت
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بـه   P2همچنان فضاي آزاد كافي براي ورود فرآينـد   P4و  P0 ،P1 ،P3در صورت خروج فرآيندهاي 
 P2است كه فضاي آزاد كافي براي ورود فرآينـد   P5فقط با خروج فرآيند  گردد وفظه فراهم نميحا

  گردد.فراهم مي
در حافظه و در صف آمـاده پردازنـده قـرار     P5و  P0 ،P1 ،P3 ،P4در حال حاضر فرآيندهاي  توجه:

  د شد. ن، به نوبت اجرا خواهFCFSدارند و مطابق الگوريتم 
  ثانيه بعد... 165

  زير است:   به صورت FCFSنمودار گانت اوليه فرآيندها، براساس زمان اجراي فرآيندها و الگوريتم 

  

بـه پايـان كـار     P5و  P0 ،P1 ،P3 ،P4قرار داريم، در اين لحظه فرآيندهاي  t+165هم اكنون در لحظه 
به حافظه و قرارگيري در صف آماده پردازنده  P2اند، بنابراين فرصت براي ورود فرآيند خود رسيده

زيرا مابقي فرآيندها بـه   ،گيرد تنها در ابتداي صف آماده قرار مي به صورترود گردد و ميفراهم مي
بـه  انـد. بنـابراين شـكل حافظـه      دليل اتمام كار خود از حافظه و صف آماده پردازنده خـارج شـده  

  زير خواهد بود: صورت

 

گردد، كل فضاي حافظه بـراي  هرفضايي كه به واسطه اتمام فرآيندها آزاد مي  t+165تا قبل از زمان
و از آخـرين تخصـيص مـورد     Next-Fitتوسط الگوريتم  P2بررسي فضاي كافي براي ورود فرآيند 

گيرد، اما هيچگاه اين الگوريتم موفق به كشف اين فضاي همجوار كافي براي ورود بررسي قرار مي
  افتد.....اتفاق ديگري مي  t+165ردد. اما درست در لحظهگنمي P2فرآيند 

پس از آن همه ناكامي و تلاش براي ورود بـه حافظـه و قرارگيـري در     P2، فرآيند t+165در لحظه 
منـدي خـود را بـراي ورود بـه      كند و علاقهصف آماده، اميدوارانه باز هم شناس خود را امتحان مي

پـس از   ،اسـت  40KBكند، ميزان حافظه مورد نيـاز ايـن فرآينـد    حافظه باز هم به سيستم اعلام مي
اي مشـخص  غيرمنتظـره  به صـورت  Next-Fitبررسي مجدد واحد مديريت حافظه توسط الگوريتم 

همجوار موجود است. بنـابراين بـا ورود ايـن فرآينـد بـه حافظـه و        به صورتشود كه اين فضا مي
در تـلاش بـراي ورود بـه     P2گردد و سرانجام فرآيند قرارگيري در صف آماده پردازنده موافقت مي

  شود.....حافظه و قرارگيري در صف آماده پردازنده، موفق مي
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زيـر   بـه صـورت   FCFSنمودار گانت نهايي فرآيندها، براساس زمان اجراي فرآينـدها و الگـوريتم   
 است:  

  

  داريم: را برابر صفر در نظر بگيريد، بنابراين  tبراي سادگي زمان  توجه:
 

  فرآيند  زمان ورود  حافظه مورد نياز  زمان اجرا  زمان انتظار+  =بازگشتزمان 

30  0  30  25  0  P0 

69  29  40  20  1  P1  
183  163  20  40  2  P2  
112  67  45  25  3  P3  
146  111  35  10  4 P4  
160  145  15  35  5  P5 

  فرآيند بازگشتزمان خروج فرآيند= زمان  -زمان ورود فرآيند
 P0 بازگشت= زمان  0-30=30

 P1 بازگشت= زمان 1-70=69

  P2بازگشت= زمان 2-185=183

 P3 بازگشت= زمان 3-115=112

 P4 بازگشت= زمان 4-150=146

 P5 بازگشت= زمان 5-165=160

= 
30 69 183 112 146 160 700

116.67
6 6

+ + + + +
=   بازگشتميانگين زمان  =

  فرآيند= زمان انتظار فرآيند بازگشتزمان  -زمان اجراي فرآيند 
 P0= زمان انتظار 30-30=0

 P1= زمان انتظار 40-69=29

 P2= زمان انتظار 20-183=163
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 P3= زمان انتظار 45-112=67

 P4= زمان انتظار 35-146=111

 P5= زمان انتظار 15-160=145

= 
0 29 163 67 111 145

6

515
85.83

6

+ + + + +
=  ميانگين زمان انتظار =

= 
30 40 20 45 35 15

6

185
30.83

6

+ + + + +
= ميانگين زمان اجرا =

 

   بازگشتميانگين زمان انتظار + ميانگين زمان اجرا= ميانگين زمان 

116.67 = 30.83 + 85.83  
مطابق رابطه فوق، تفاضل ميانگين زمان بازگشت و ميانگين زمان انتظار بايد برابـر ميـانگين    توجه:

زمان اجرا باشد، كه فقط در گزينه اول، سوم و چهارم اين مورد رعايت شده است. بنـابراين گزينـة   
  دوم پاسخ سؤال نيست.

نگين زمـان انتظـار بيشـتر    همچنين مطابق رابطه فوق، ميانگين زمان بازگشت همـواره از ميـا   توجه:
  ها درست هستند، كه در اينجا اين نگاه كارآمد نيست. است، بنابراين از اين نگاه همه گزينه

          
  ) صحيح است.3زينه (گ -4

  در اينجا براي جدول صفحه جزئي محدوديتي به اندازه يك قاب داريم.
بنابراين براي محاسبه تعداد سطرهاي  باشد.بنابراين اندازه جدول صفحه جزئي برابر اندازه قاب مي

اندازه قاب كه برابر اندازه جدول صفحه جزئي اسـت بـر انـدازه     ،جدول صفحه جزئي، كافي است
  به شكل زير توجه كنيد: .عرض جدول صفحه جزئي تقسيم گردد
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هـاي  هاي كنترلـي و تعـداد بيـت   عرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشد، عرض جدول صفحه نمي وهاي شماره صفحه جزقاب است، دقت كنيد كه تعداد بيت شماره

  باشد.بلكه شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي
  بنابراين داريم: 

  هاي شماره قاب = عرض جدول صفحه جزئيهاي كنترلي + تعداد بيتتعداد بيت
  ئيهاي شماره قاب = عرض جدول صفحه جز+ تعداد بيت 10

 بيت كنترلي داريم، مطابق فرض صورت سوال. 10 توجه:

 
  = تعداد بيت شماره قاب log2 حافظه فيزيكي هاي تعداد قاب

32
22

10

2 B
2

2 B
=   ي فيزيكي هاي حافظه = تعداد قاب                                =

  بنابراين:
= log 2 2

22
=22

حافظه فيزيكي هاي تعداد قاب 
log2 تعداد بيت شماره قاب = 

 هاي شماره قاب = عرض جدول صفحه جزئيهاي كنترلي + تعداد بيتتعداد بيت

10 = 32bit = 4Byte  +22 عرض جدول صفحه جزئي =  
10

8

2

2 B
2 256

2 B
= =   = تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي                               =

402 B=  (فضاي آدرس مجازي) اندازه فرآيند  

 = 2
10
B قاب= اندازه صفحه اندازه   

40
30

10

2
2

2
=   f := تعداد صفحات فرآيند                       =

  256 =2
8
   r: = تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي 

  در اختيار داريم: را حال اطلاعات كافي براي محاسبه تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي
  روش تجزيه

2)8تعداد صفحات فرآيند بايد در اندازه ) r:تجزيه گردد  

  

  است. 4است، بنابراين تعداد سطوح جدول چند سطحي نيز برابر  4تعداد عملوندها برابر  توجه:
  

        اندازه حافظه فيزيكي   
     اندازه قاب          

          اندازه قاب        
     عرض جدول صفحه   

   اندازه فرآيند       
        اندازه صفحه       
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  روش لگاريتم

 = d =
30

8

f 2
r 2

log log 4   = =    
   تعداد سطوح جدول چند سطحي

  روش تقسيم متوالي

30
22

8

f 2
2

r 2
= =   = تعداد جداول صفحه جزئي در سطح چهارم                            =

22
14

8

2
2

2
=   = تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم                                                 =

  
14

6

8

2
2

2
=   = تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم                                                   =

  
6

8

2
1

2
=   = تعداد جداول صفحه جزئي در سطح اول                                                >

  سطر بيشتر نياز ندارد. 62كه ،آيدسطح اول، يك جدول به حساب مي توجه:
  است. 4است، بنابراين تعداد سطوح جدول چند سطحي برابر  4تعداد تقسيم متوالي برابر توجه: 

 =بيت 
102
2log =10

اندازه صفحه 
log2  آفست= تعداد بيت  

  منطقي (مجازي) به صورت زير خواهد بود: بنابراين شكل آدرس

 

          
 ) صحيح است. 3گزينه ( -5

شـود كـه در آن بـه     بندي، براي هر فرآيند يك جدول صفحه معمولي تشكيل مي در تكنيك صفحه
كنـد كـه كـدام قـاب      هاي يك فرآيند، درايه وجود دارد و هر درايه مشـخص مـي   ازاي همه صفحه

يافته است. در ايـن روش وقتـي فرآينـدها بـزرگ باشـند، هزينـه        فيزيكي به اين صفحه اختصاص
شود، در ضمن به ازاي هـر فرآينـد نيـز بايـد يـك جـدول        نگهداري جداول صفحه بسيار زياد مي

صفحه داشته باشيم. به عبارتي وقتي تعداد و اندازه فرآيندها بزرگ شود، ايـن روش بـراي ترجمـه    
  نيست.آدرس مجازي به فيزيكي مقرون به صرفه 

ابـداع شـده اسـت.     صـفحه معكـوس  جـدول  و  صفحه چندسطحيجدول اين مشكل   براي حل
جدول صفحه معكوس از نظر سربار حافظه بهتر از روش جدول صفحه چندسطحي است و حالت 

 فرآيندتعداد صفحات 

r 

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح چهارم

r 

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم

r 

 صفحه جزئي در سطح دومتعداد جداول 

r 
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هاي كـامپيوتري، فضـاي آدرس منطقي(مجـازي) بزرگـي را پشـتيباني       حداقلي است. اغلب سيستم
هـايي   كنند، در چنين محيط بيتي را پشتيباني مي 64يا  32هاي  ي كه آدرسكنند، مانند كامپيوترهاي مي

بيت فضـاي آدرس   32جدول صفحه معمولي بسيار بزرگ خواهد شد. براي مثال يك سيستم را با 
4KB )2منطقي(مجازي) در نظر بگيريد. اگر اندازه صفحه در ايـن سيسـتم برابـر بـا     

باشـد، در   )12
)بيش از يك ميليون درايه خواهد بود.اينصورت جدول صفحه شامل  )1232 20/ 22 . فرض كنيد =2

) 4MBبايت باشد، در اينصورت هر فرآينـد بـه   4 هر درايه جدول صفحه معمولي، شامل )204 2× 
فضاي آدرس فيزيكي فقط براي نگهداري جدول صفحه معمولي نياز دارد. همچنين مشخص است 

تـوان ايـن جـدول صـفحه معمـولي را بصـورت        ) نمي4KBه به محدوديت اندازه قاب (كه با توج
مربوط بـه يـك    4KBاندازه جدول صفحه معمولي در فضاي  4MBپيوسته درون يك قاب جا داد. 

شود. يك راه حل تقسيم جدول صفحه معمـولي بـه جـداول صـفحه جزئـي و ايجـاد        قاب جا نمي
لـت جـدول صـفحه معمـولي نيـز هماننـد فرآينـد        جدول صـفحه چندسـطحي اسـت، در ايـن حا    

در راه حـل جـدول   شود. راه حل ديگر استفاده از جدول صـفحه معكـوس اسـت.     بندي مي صفحه
صفحه معكوس به جاي اينكه در جداول صفحه مربوط به هر فرآيند، به ازاي هـر صـفحه مجـازي    

در جـدول صـفحه معكـوس     يك درايه داشته باشيم، به ازاي هر قاب در حافظه فيزيكي يك درايه
كنيم. در واقع به ازاي هر قاب حافظه اصلي اينكه در حال حاضر كدام صفحه مربـوط   نگهداري مي

بنـابراين گزينـه سـوم نادرسـت      شود. به كدام فرآيند در اين قاب ذخيره شده است نگهداري مي
اي يـك  (معكوس)، فقط اطلاعـات فضـاي آدرس منطقـي بـر     زيرا در جدول صفحه وارونه است.
در  صـفحات حاضـر  مربـوط بـه    (فرآيند) در دسترس نيست، بلكه اطلاعات فضاي آدرس پردازه

كدام صفحه مربوط به كـدام فرآينـد   (فرآيندها) در دسترس است، اينكه  ها پردازه همهبراي حافظه 
هاي جدول صفحه معكوس برابر تعـداد    هاي حافظه ذخيره شده است. همچنين تعداد درايه در قاب

است. يعني به ازاي هر صفحه فيزيكي حافظه در جـدول صـفحه    (اصلي) هاي حافظه فيزيكي بقا
  بنابراين گزينه اول درست است.وارونه تنها يك خانه وجود دارد، 

بيت اول براي شـماره صـفحه    23بيت آدرس است  34بندي كه داراي  در يك سيستم صفحهمثال: 
ــراي آدرس 11 و  ــت بعــدي ب ــي درون صــفحه  بي ــا صــفحه ده ــك سيســتم ب ــدي  اســت. در ي بن

مگابايت حافظه، جدول صفحه داراي چند خانه (درايه يـا   128) با Inverted Page Tableمعكوس(
  مدخل) است؟

  گردد: هاي جدول صفحه معكوس، مطابق رابطه زير محاسبه مي تعداد درايه پاسخ:
  هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =اي حافظه فيزيكيه تعداد قاب

7 20
16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب =

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب
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فيزيكي هاي حافظه  هاي جدول صفحه معكوس برابر تعداد قاب همانطور كه گفتيم تعداد درايه
  هاي جدول صفحه معكوس به صورت زير خواهد بود: است، بنابراين تعداد درايه

7 20
16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =

ميـزان حافظـه فيزيكـي     كـاهش در يك عبارت ساده، هدف از استفاده از جدول صفحه معكـوس،  
مورد نياز براي ترجمه آدرس مجازي به فيزيكي است. با استفاده از تكنيك جدول صفحه معكوس، 

تـر و   شود اما تبديل آدرس مجازي به فيزيكـي كنـد   جويي مي مقدار زيادي در حافظه فيزيكي صرفه
 سرعتآوريم، اما  در مصرف حافظه فيزيكي را بدست مي جويي صرفهدر واقع  شود. گيرتر مي وقت

 #Fزيرا جدول صـفحه معكـوس بـر اسـاس      دهيم. تبديل آدرس مجازي به فيزيكي را از دست مي
در واقـع  انديس شـده اسـت.    #Pانديس شده است و نه مانند جدول صفحه معمولي كه بر اساس 

افـزار ديگـر    كند، سـخت  مراجعه مي #Pمختص به خود به صفحه مجازي PID وقتي يك فرآيند با 
به عنوان انديس جدول صفحه استفاده كنـد و صـفحه فيزيكـي را بيابـد و از ايـن       #Pتواند از  نمي

از آدرس  (#PID,P)جهت بايد سرتاسـر جـدول صـفحه معكوس(وارونـه) را بـراي يـافتن درايـه        
ورت آدرس . اگــر يــك تطبيــق پيــدا شــود، در اينصــجســتجو كنــد (PID,P#,OFFSET)مجــازي 

توليد خواهـد شـد و اگـر هـيچ تطبيقـي يافتـه نشـود، در اينصـورت يـك           (F#,OFFSET)فيزيكي
دسترسي به حافظـه  بار . ضمن اينكه اين جستجو بايد به ازاي هرباشد دسترسي آدرس غير مجاز مي

در مصرف حافظـه فيزيكـي    جويي صرفه انجام شود. همانطور كه گفتيم در جدول صفحه معكوس
دهيم، يعني سـرعت   تبديل آدرس مجازي به فيزيكي را از دست مي سرعتآوريم، اما  ميرا بدست 

نگاشـت  زمـان  يابد. درواقع جدول صـفحه معكـوس    مي كاهشنگاشت آدرس منطقي به فيزيكي 
 جويي در مصرف حافظـه  دهد. هرچند موجب صرفه مي افزايشآدرس منطقي به آدرس فيزيكي را 

  شود.   مي فيزيكي
  به صورت زير است: صفحه معموليآدرس منطقي به فيزيكي، در سيستم جدول نحوه ترجمه 

  

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب
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  به صورت زير است: صفحه معكوسنحوه ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي، در سيستم جدول 

  

  گزينه چهارم درست است.بنابراين مطابق شكل فوق 

  سازي شده جدول صفحه درهم
 64يك راه حل عمومي براي نگاشت فضاي آدرس بزرگ به كوچك، مثلا نگاشـت فضـاي آدرس   

بيتـي را   32كنـد و فضـاي    بيتي را پشتيباني نمـي  64بيتي، در سيستمي كه فضاي آدرس  32بيتي به 
حجـم زيـادي از   سـاز   سازي شده است. تابع درهم كند، استفاده از جدول صفحه درهم پشتيباني مي

سـازي معمـولاً بـه     كنـد. عـدد طبيعـي حاصـل از تـابع درهـم       ميتبديل  عدد طبيعي	يكرا به  داده
 مقـدار درهـم  ساز  مقادير حاصل از تابع درهمبه . گيرد قرار مي مورد استفاده آرايه	يك انديس	عنوان

)Hashed Valueز مقـدار  سـا  شود. به عبارت ديگر در اينجا تابع درهم ) گفته ميP#   از يـك آدرس
مانـده   سـاز، بـاقي   گيرد و پس از تقسيم بر عدد تابع درهم مجازي بزرگ مربوط به يك فرآيند را مي
سـازي   دهد. هر درايـه در جـدول درهـم    سازي نشان مي  حاصل درايه مشخصي را در جدول درهم

ست. به عبـارت ديگـر   ساز ا هاي يكسان حاصل از تابع درهم مانده شامل يك ليست پيوندي از باقي
دهند  همه صفحات مجازي يك فرآيند كه مقدار درهم يكساني دارند تشكيل يك ليست پيوندي مي

  سـازي. هـر گـره ليسـت پيونـدي شـامل سـه فيلـد          در جلوي يك درايه مشخص از جدول درهـم 
 گر به گره بعدي ليست پيوندي اسـت.  ) يك اشاره3) شماره قاب و (2) شماره صفحه مجازي، (1(

ساز، در   مورد نظر توسط تابع درهم #Pنحوه كار بدين صورت است كه پس از آنكه درايه مرتبط با 
شـود،   سازي مشخص شد، جستجو در جهت كشف شماره قاب مورد انتظار آغاز مـي  جدول درهم

شود، اگـر مطابقـت    مورد نظر با فيد اول در گره اول ليست پيوندي مقايسه مي #Pبدين صورت كه 
شماره قاب مورد نظر از فيلـد دوم در گـره اول جهـت سـاخت آدرس فيزيكـي اسـتخراج       داشت، 

هاي بعدي جهت كشف شماره قاب مورد انتظار در ليسـت پيونـدي    شود، در غير اينصورت گره مي
  گيرد. شكل زير گوياي مطلب است: مورد جستجو قرار مي
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تـوان از   براي افزايش سرعت تبديل آدرس مجازي به فيزيكي در جدول صفحه معكوس مي توجه:
با اندكي تغيير استفاده نمـود. بنـابراين    (Hashe Table) سازي و يا تفكر جدول درهم TLBتكنيك 

باشد، يكبـار بـراي    هر ترجمه آدرس مجازي به فيزيكي نيازمند دوبار مراجعه به حافظه فيزيكي مي
  سازي و يكبار ديگر براي دسترسي به جدول صفحه معكوس. به جدول درهمدسترسي 

جدول صفحه معكوس، اطلاعات كاملي در مورد فضاي آدرس منطقي يك فرآيند را نـدارد.   توجه:
هـاي   بندي مبتني بر تقاضا به اين اطلاعات كامل جهـت پـردازش نقـص    در حالي كه سيستم صفحه

، يكـي بـه   صفحه خـارجي  جدوله اين اطلاعات كامل، يك صفحه نيازمند است. براي دسترسي ب
و  Valid ،Presentازاي هر فرآيند، بايد نگهداري شود. جـدول صـفحه خـارجي شـامل فيلـدهاي      

بنـابراين گزينـه   سازي اسـت.   آدرس صفحه مجازي دچار نقص صفحه شده بر روي رسانه ذخيره
  دوم درست است.

بـراي   نقـص صـفحه ديگـر   ، ممكـن اسـت يـك    دهد هنگامي كه يك نقص صفحه رخ ميتوجه: 
سازي به حافظـه فيزيكـي رخ دهـد. بنـابراين در      از رسانه ذخيرهجدول صفحه خارجي بارگذاري 

به دليل ايجاد يك نقص صـفحه   (page fault) جدول صفحه معكوس، زمان سرويس نقص صفحه
  يابد.  مي افزايشديگر، 
كننـد، اسـتفاده اشـتراكي از     شـده اسـتفاده مـي    هايي كه از جدول صفحه معكـوس  در سيستم توجه:

پذير نيست، در حالت كلي اشتراك به شكل چنـد بـه    صفحات ميان فرآيندها در حالت عادي امكان
سـازي   گيرد. كـه پيـاده   يك است، يعني صفحه مشترك ميان فرآيندها در يك قاب مشخص قرار مي

پذير نيست. زيـرا در جـدول    در  جدول صفحه معكوس درحالت ابتدايي امكانحالت چند به يك 
توان شماره يك صفحه از يك فرآينـد را قـرار داد. البتـه     صفحه معكوس براي هر درايه آن فقط مي

گذاري صفحات ميان فرآيندها را در جدول صفحه معكوس نيز  توان اشتراك هايي مي توسط مكانيزم
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ي مثال به جدول صفحه معكوس اجازه دهيم بـراي هـر درايـه، بـيش از يـك      سازي نمود. برا پياده
  دهي كند. شماره صفحه را آدرس

          
  صحيح است. )3( زينهگ -6

بنـدي بـه صـورت زيـر      به طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه حل صفحه
  است:
بايت و اندازه حافظه فيزيكي برابـر   64بايت، اندازه فرآيند  16ي هر صفحه  فرض كنيد اندازه مثال:
  بايت باشد. 128

 

64
4

16
= =   هاي جدول صفحه) تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه =

  128
8

16
= =   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب=

 

  4

2log 2bit= =          
2

b log=   تعداد بيت شماره صفحه =
 

  8

2log 3bit= =                     
2

b log=   تعداد بيت شماره قاب =
 

  16

2log 4bit= =                     
2

b log=   تعداد بيت آفست =

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 اندازه حافظه فيزيكي   
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 تعداد صفحات فرآيند

 هاي حافظه فيزيكيتعداد قاب

 اندازه صفحه يا اندازه قاب
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  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه × عرض جدول صفحه

هاي شماره قاب  هاي كنترلي و تعداد بيت عرض جدول صفحه برابر حاصل جمع تعداد بيتتوجه: 
باشـد، بلكـه    هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صـفحه نمـي   باشد، دقت كنيد كه تعداد بيت مي

  ، به صورت زير:باشد شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي

  قاب = عرض جدول صفحههاي شماره  هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت

هـاي شـماره قـاب     بيت مربوط به تعداد بيت 3هاي كنترلي و  بيت مربوط به بيت 2در جدول فوق 
  باشد. مي

3bitفوق برابر  صفحه عرض جدولپس  2bit 5bit+   باشد. مي =
  گردد: همانطور كه گفتيم، اندازه جدول صفحه، از رابطه زير محاسبه مي

  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه× عرض جدول صفحه 
  كه مطابق رابطه فوق داريم:

4 5bit 20bit= ×   اندازه جدول صفحه =
  هاي منطقي (مجازي) و فيزيكي به صورت زير است: ، اندازه آدرسهمچنين
  2bit 4bit 6bit= +   تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره صفحه = اندازه آدرس منطقي  =

  3bit 4bit 7 bit= +   تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره قاب = اندازه آدرس فيزيكي  =
  همچنين داريم:

  (فرآيند)اندازه حافظه منطقي  =2           =2                      ×2

  6 2 4 62 2 2 2 64Byte= = × =   اندازه حافظه منطقي (فرآيند) =

  (RAM)اندازه حافظه فيزيكي  =2           =2                      ×2

  7 3 4 72 2 2 2 128 Byte= = × =   (RAM)اندازه حافظه فيزيكي =

ي  گزينـه بنابراين اندازه آدرس منطقي (مجازي) و فيزيكي (حقيقي) الزاماً برابر نيست. پـس  توجه: 
  اول نادرست است.

هـا) توسـط بخشـي از     ي دوم نادرست است. زيرا، عمل تعويض متن (مابين فرآيندها يـا نـخ   گزينه
مـاژولي اسـت كـه كنتـرل      Dispatcherگيرد. در واقـع   صورت مي Dispatcherسيستم عامل به نام 

كنـد. همچنـين    عطـا مـي  مدت انتخاب شده است، ا كوتاه بند زمانپردازنده را به فرآيندي كه توسط 
نـخ (در سـطح هسـته يـا تركيبـي)       بنـد  زمانو يا به نخي كه توسط  PCBسازي  بارگذاري و ذخيره

  .TCBسازي  كند. همچنين بارگذاري و ذخيره انتخاب شده است، اعطا مي
شـود، توسـط سيسـتم عامـل شـناخته       مـي  يبنـد  زمـان سطح كاربر،  بند زماننخي كه توسط توجه: 

  شناسد.   نين شرايطي سيستم عامل فقط فرآيند را ميشود، در چ نمي

 تعداد بيت آدرس فيزيكي تعداد بيت شماره قاب تعداد بيت آفست

 منطقيتعداد بيت آدرس  صفحهتعداد بيت شماره  تعداد بيت آفست
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آن   باشد، بهتـر اسـت اولويـت    cpu – boundي سوم درست است. زيرا، اگر يك نخ (ريسه)،  گزينه
كنـد و بـراي    را رها مي I/Oباشد، چون زودتر  I/O – boundهاي  بالاتر از نخ I/Oبراي دسترسي به 

 كند. استفاده بهتر از پردازنده اقدام مي

گرهـا   (زباله) از مشكلات حاصل از اسـتفاده از اشـاره   garbageي چهارم نادرست است. زيرا  گزينه
تكه شدن داخلـي و خـارجي    تكه شدن) كه بر دو نوع تكه (تكه Fragmentationگردد، اما  ايجاد مي

  گردد. ديريت حافظه ايجاد ميهاي م است، به دليل روش
دهد كه حافظه از قبل مرزبندي شده باشد و در هر قسمت بتوان  تكه شدن داخلي زماني رخ مي تكه

اي كه براي يك جايگاه انتخـاب شـده    فقط يك قطعه را قرار داد. در اين حالت چون احتمالاً قطعه
بدون استفاده به وجود خواهـد   تر است، در انتهاي جايگاه مقداري فضاي است قدري از آن كوچك

  تكه شدن داخلي گويند. آمد. به اين مشكل تكه
احتمـال وقـوع تكـه تكـه شـدن       ،اما وقتي از قبل مرزبندي مشخصي براي حافظه در نظـر نگيـريم  

خارجي وجود دارد. در اين حالت احتمـالاً فضـاهاي خـالي و قابـل اسـتفاده حافظـه بـه صـورت         
هـاي كوچـك پراكنـده     اند. كه مجموع اين جايگاه رآيندها پخش شدهلاي ف هاي كوچك، لابه جايگاه

 ـ احتمالاً نياز ما را برآورده مي ماننـد. روش   اسـتفاده بـاقي مـي   دون كنند، اما چون همجوار نيستند، ب
كنـد. البتـه در روش    در صورت اجرا شدن، اين مشكل را برطرف مـي  (compaction)سازي  فشرده
تكـه شـدن    يص غيرهمجوار ولي به دليل عدم مرزبندي بـاز هـم تكـه   بندي نيز با وجود تخص قطعه

  خارجي وجود دارد.

  گرها مشكلات اشاره
گرها ممكن است باعث ايجاد مشكلاتي گردد اين مشكلات عبارتند  به طور كلي كار كردن با اشاره

  از:
ولي مسير  اي وجود ندارد به اين معناست كه شيء داده: (Dangling Reference)ارجاع معلق  -1

گر به صـورت   آيد كه فضايي كه چندين اشاره دستيابي به آن معتبر است. اين مشكل زماني پيش مي
گرها استفاده شـوند و   گرها آزاد شده اما بقيه اشاره كنند توسط يكي از اشاره همزمان به آن اشاره مي

  از بين نروند.

  :مثال
  int p , q ;* *  

  ( )p malloc 20 ;=  

  q p= 

  ( )free p ; Dangling Reference  

گونه امكـان دسترسـي    اي وجود دارد ولي هيچ به اين معناست كه شيء داده: (Garbage)زباله  -2
يافته  اي اختصاص دهد، كه فضايي كه به يك شيء داده به آن وجود ندارد. اين مشكل زماني رخ مي

  گر به آن شي از بين رفته است. است آزاد نشده اما اشاره
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  :مثال

 int p , q ;* *  

 ( )p malloc 20 ;=  

 ( )q malloc 20 ;=  

 q p;=  

 Garbageمشكل 

  گاهي ممكن است اين دو مشكل به صورت همزمان نيز اتفاق بيفتد. توجه:

   :مثال

 int p , q ;* *  

 ( )p malloc 20 ;=  

 ( )q malloc 20 ;=  

 q p;=  

free (p); 

  

  

  

  به صورت همزمانDangling Reference و  Garbageمشكل 

گـر فضـايي را    گاه به يـك اشـاره  اين است كه هر (Garbage)يك راه حل براي مشكل زباله  توجه:
در نظـر بگيـريم كـه     Reference Countاختصاص داديم، به طور اتوماتيك يك فيلد اضافي به نـام  

گر جديـد بـه ايـن محـل      هرگاه يك اشاره گرها به آن محل از حافظه است. دهنده تعداد اشاره نشان
يك واحد  Countگر آزاد شود مقدار  گاه يك اشارهيكي افزايش يافته و هر Countاشاره كند مقدار 

گـري بـه فضـاي مربوطـه      صفر شود هيچ اشـاره  Countگاه مقدار يابد. به اين ترتيب هر كاهش مي
ها توسـط واحـدي   Garbageتواند آزاد گردد. عمل آزادسازي  كند و فضاي مورد نظر مي اشاره نمي

  گيرد. انجام مي Garbage Collectorتحت عنوان 
          

  ) صحيح است. 2گزينه ( -7
 در اينجا براي جدول صفحه جزئي محدوديتي به اندازه يك قاب (صفحه) داريم.

باشد. بنابراين براي محاسبه تعـداد   بنابراين اندازه جدول صفحه جزئي برابر اندازه قاب (صفحه) مي
فحه جزئي است بر سطرهاي جدول صفحه جزئي، كافي است، اندازه قاب كه برابر اندازه جدول ص

  اندازه عرض جدول صفحه جزئي تقسيم گردد. به شكل زير توجه كنيد:
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هـاي   هاي كنترلـي و تعـداد بيـت    عرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشد،  هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صفحه نمي شماره قاب است، دقت كنيد كه تعداد بيت

  باشد.  ديس هر سطر جدول صفحه ميبلكه شماره صفحه، ان
  بنابراين داريم: 

  هاي شماره قاب= عرض جدول صفحه جزئي هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت  
  4Bعرض جدول صفحه جزئي =  

بايت در نظـر   4مطابق فرض سؤال، هر مدخل جدول صفحه (عرض جدول صفحه جزئي)  توجه:
  گرفته شده است.

  
10

8

2

2 B
2 256

2 B
= = =   تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي=

  342 B=(فضاي آدرس مجازي) اندازه فرآيند  
  101KB 1024B 2 B= =   اندازه صفحه = اندازه قاب=

  
34

24

10

2
2

2
= = fصفحات فرآيندتعداد = :  

  8256 2= rتعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي= :  
  حال اطلاعات كافي براي محاسبه تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي را در اختيار داريم:

  روش تجزيه
2)8ند بايد در اندازهيتعداد صفحات فرآ )r تجزيه گردد:  

  

 اندازه قاب
 عرض جدول صفحه

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه
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  است. 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول چند سطحي نيز برابر  3تعداد عملوندها برابر  توجه:

  روش لگاريتم

  
24

8

f 2
r 2

d log l0g 3  = = = =    
  تعداد سطوح جدول چند سطحي

  روش تقسيم متوالي

  
24

16

8

f 2
2

r r 2
= = =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم=

16
8

8

2
2

r 2
= =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم=

8

8

2
1

r 2
= =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح اول=

  سطر دارد. 82آيد، كه  يك جدول به حساب مي سطح اول،  توجه:
 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي برابـر   3تعداد تقسيم متوالي برابر  توجه:
  است.

102بيت  

2log 10= = 2log= تعداد بيت آفست  

  ي (مجازي) به صورت زير خواهد بود:بنابراين شكل آدرس منطق

 

          
 ) صحيح است.1گزينه ( -8

بندي، قطعات توليد شـده توسـط برنامـه نـويس يـا كامپـايلر،        بندي همراه با صفحه حل قطعه در راه
  شوند. در اين حالـت بـه ازاي هـر فرآينـد يـك جـدول قطعـه         بندي مي توسط سيستم عامل صفحه

هاي جدول قطعه، بستگي به اندازه فرآينـد و تعـداد قطعـات حاصـل      شود كه تعداد درايه ايجاد مي
  دارد.

بندي،  بندي همراه با صفحه حل قطعه به طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه
  به صورت زير است:

 تعداد صفحات فرآيند

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم

 اندازه صفحه
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هـاي جـدول صـفحه     درايـه شود كه تعـداد   همچنين به ازاي هر قطعه، يك جدول صفحه ايجاد مي
  بستگي به اندازه قطعه  و تعداد صفحات حاصل دارد.

  

بندي،  بندي همراه با صفحه حل قطعه به طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه
  به صورت زير است:

  

  اساس آدرس منطقي (مجازي) و مطابق مفروضات صورت سؤال داريم: بر

  تعداد قطعات فرآيند = اندازه حافظه مجازي يا منطقي (فرآيند) ×تعداد صفحات فرآيند ×قاب اندازه صفحه يا اندازه
تعداد بيت شماره قطعه =42

  تعداد قطعات فرآيند 2=
صفحهتعداد بيت شماره  =122

  فرآيند صفحاتتعداد  2=
4096(كلمه) word=  آفستتعداد بيت

  اندازه صفحه يا اندازه قاب 2=
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  بنابراين داريم:
4 122 2 4096= ×   اندازه حافظه مجازي يا منطقي (فرآيند) ×

  همچنين به بياني ديگر داريم:
تعداد بيت آدرس منطقي

  حافظه مجازي يا منطقي (فرآيند) اندازه=2
تعداد بيت آفست   

تعداد بيت شماره صفحه ×2
تعداد  بيت شماره قطعه=2

2=  
4 122 2 4096= ×   اندازه حافظه مجازي يا منطقي (فرآيند)×

  مطابق مفروضات صورت سؤال داريم:براساس آدرس فيزيكي و 
  در جدول مربوط به صورت سؤال همان فريم يا قاب است. »بلوك«منظور از كلمه  توجه:

  (RAM)هاي حافظه اصلي = اندازه حافظه اصلي يا فيزيكي  تعداد قاب ×اندازه صفحه يا اندازه قاب

شماره قاب تعداد بيت =122
  هاي حافظه اصلي (فيزيكي) تعداد قاب =2

4096(كلمه) word=  آفستتعداد بيت
  اندازه صفحه يا اندازه قاب 2=

  بنابراين داريم:
122 4096=   (RAM)اندازه حافظه اصلي يا فيزيكي  ×

  همچنين به بياني ديگر داريم:

تعداد بيت آفست 
تعداد بيت شماره قاب ×2

تعداد  بيت آدرس فيزيكي=2
  (RAM)اندازه حافظه اصلي يا فيزيكي =2
122 4096=    (RAM)اندازه حافظه اصلي يا فيزيكي ×

نيز اسـتفاده نمـود.    TLBتوان از  جهت افزايش سرعت نگاشت آدرس منطقي به فيزيكي مي توجه:
TLB اي از  قيمت ساخته شده است كه در واقع مجموعـه  هاي با سرعت بسيار بالا و گران از حافظه

بنـدي،   بندي همراه بـا صـفحه   هستند. در سيستم قطعه Associative Registerرجيسترها موسوم به 
هاي جدول قطعه و جـدول صـفحه آن بـه     جهت اجرا انتخاب شود، بخشي از درايهندي وقتي فرآي

TLB شود. منتقل مي  
كند، شماره قطعه و شماره صـفحه   يك آدرس منطقي (مجازي) توليد مي CPUدر اين حالت وقتي 

يافت شد كـه آدرس   TLBشود، اگر شماره قطعه و شماره صفحه در  جستجو مي TLBآن ابتدا در 
آيد. اما اگر شـماره قطعـه و شـماره صـفحه در      تناظر در حافظه اصلي (فيزيكي) به دست ميقاب م
TLB         نباشد، آنگاه طبق روال معمول به سـراغ جـدول قطعـه و جـدول صـفحه در حافظـه اصـلي

  رويم. مطابق مفروضات صورت سؤال داريم: مي
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در صورت سؤال مطرح شده است كه حجم حافظه مجـازي (منطقـي) چنـد برابـر حافظـه اصـلي       
  (فيزيكي) است، كه مطابق آنچه بررسي كرديم، به صورت زير قابل محاسبه است:

4 12
4

12

2 2 4096
2 16

2 4096

× ×
= = =

×
   

          
 ) صحيح است.2گزينه ( -9

گيري اعتراضات و اعلام كليد  و همزمان با اوج 1395ها بعد از كنكور دولتي  اغلب بچه پساكنكور:
از سوي سازمان سنجش آموزش كشور به دليل وجود دو ابهـام در صـورت    95اوليه آزمون دولتي 

سؤال، به اين سؤال معترض و خواهان حذف اين سؤال از سوي سازمان سـنجش آمـوزش كشـور    
اعتنـا و   اي ديگر رقم خورد و سازمان محترم سنجش و آموزش كشور بي گونه بودند، اما حكايت به

ها، در نهايت در كليد نهايي خود (موسوم به كليـد ثانويـه) نيـز     هاي به حق بچه توجه به اعتراض بي
  مجدداً گزينه دوم را به عنوان پاسخ نهايي اعلام كرد.

واحد ميلـي ثانيـه بيـان     در 100msي يعني در صورت سؤال زمان خواندن از حافظه اصل ابهام اول:
در واحد نانوثانيه است كـه   TLBشده است. اما درخواست سؤال مبني بر محاسبه زمان خواندن از 

رسد به هنگام  ها سازگاري نداشته باشد. كه به نظر مي شود، اطلاعات سؤال با گزينه ميمنجر به اين 
  تايپ شده است (خطاي حروفچيني). 100msه شكل ب 100nsحروفچيني سؤال 

احـد نانوثانيـه در نظـر    در و 100nsما در هنگام حل سؤال زمان خواندن از حافظه اصلي را توجه:
  گيريم. مي

به وضوح مشخص نشده است كه منظور از كارايي سيستم، چـه نـوع    در صورت سؤال ابهام دوم:
كارايي زمـان ترجمـه   مدنظر طراح است؟ و يا  كارايي زمان دسترسي سيستمكارايي است. اينكه 

 حجم يا اندازه حافظه مجازي (منطقي)
 اصلي (فيزيكي)حجم يا اندازه حافظه 
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؟ اما طراح با فرض كارايي زمان دسترسي سيستم، سؤال را طرح كرده است (خطـاي طـراح   سيستم
  سؤال).
  گيريم. ما در هنگام حل سؤال، هر دو فرض را در نظر مي توجه:

در صورت سؤال مطرح شده است كه سيستمي علاوه بر ذخيره جدول صفحه در حافظه اصـلي، از  
زمـان   100nsكند. اگر خواندن از حافظه اصلي  استفاده مي 20%برابر  missنيز با نرخ  TLBجدول 

باشد، خواندن   80%برابر TLBبردارد و درصد كارايي سيستم در صورت استفاده نكردن از جدول 
  چند نانوثانيه زمان لازم دارد؟ TLBاز 

  كارايي زمان دسترسي سيستم فرض اول:
  مطابق رابطه زير داريم:

زمان دسترسي سيستم بدون 
  TLBاستفاده از 

زمان دسترسي كارايي   ×
  سيستم

زمان دسترسي مؤثر سيستم با   =
 TLBاستفاده از 

  گردد: زير محاسبه مي  از رابطه TLBزمان دسترسي مؤثر سيستم با استفاده از جدول  توجه:

eff Access Translation DestinationT T T T= = +   
  كه پارامترهاي آن به صورت زير است:

TranslationT ميانگين زمان ترجمه :  
  درخت زير را در نظر بگيريد:TranslationTبراي محاسبه

  

  رابطه درخت فوق به صورت زير خواهد بود:

Translation TLB TLB MemT h T (1 h) (T T )= × + − × +  
  كه پس از ساده سازي داريم:

Translation TLB MemT T (1 h) T= + − ×  

بـه صـورت    اتحاد درخت احتمالتوان از  سازي رابطه درخت فوق، همواره مي جهت ساده توجه:
  زير، استفاده نمود:
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1)بخش غيرمشترك h)+ −   = Tبخش مشترك  ×

T a (1 h) b= + − ×   
سازي درخت مطرح شده براساس اتحاد درخت احتمال، رابطه زيـر را بـراي محاسـبه     پس از ساده

TranslationT :خواهيم داشت  

Translation TLB MemT T (1 h) T= + − ×   
DestinationTنظر : ميانگين زمان دسترسي به مقصد مورد  

فقط حافظه اصلي به عنوان مقصد موردنظر، درنظر گرفته شده از آنجاييكه مطابق مفروضات مسأله، 
  گردد: به صورت زير محاسبه ميDestinationTاست، پس

Destination MemT T=   
مطابق آنچه گفتـيم بـه صـورت زيـر      TLBپس در نهايت زمان دسترسي مؤثر سيستم با استفاده از 

  گردد: محاسبه مي

eff Access TLB Mem MemT T T (1 h)T T= = + − +   

تـوان از   را مـي  TLBبـا اسـتفاده از جـدول    تر، زمان دسترسي مؤثر سيستم  در يك نگاه كلي توجه:
  طريق درخت زير نيز محاسبه نمود:

  

  درخت احتمال، رابطه زير را خواهيم داشت:مطابق اتحاد 

eff Access TLB Mem MemT T T T (1 h) T= = + + − ×   

  گردد: از رابطه زير محاسبه مي TLBزمان دسترسي سيستم بدون استفاده از جدول  توجه:

Access Translation DestinationT T T= +  
  كه پارامترهاي آن به صورت زير است:

TranslationTزمان ترجمه :  

Translation MemT T=  
DestinationT نظر به مقصد مورد: زمان دسترسي  

Destination MemT T=  

مطابق آنچه گفتـيم بـه صـورت     TLBپس در نهايت زمان دسترسي سيستم بدون استفاده از جدول 
  گردد: زير محاسبه مي

Access Mem Mem MemT T T 2 T= + = ×  
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  گفتيم داريم: در نهايت مطابق آنچه
زمان دسترسي سيستم بدون 

  TLBاستفاده از 
كارايي زمان دسترسي   ×

  سيستم
زمان دسترسي مؤثر سيستم با   =

 TLBاستفاده از 

TLB Mem Mem MemT (1 h)T T 0.8 (2 T )+ − + = × ×   

TLBT 0.2 100 100 0.8 (2 100)+ × + = × ×  

TLBT 20 100 160+ + =  

TLBT 160 120 40 ns= − =  
بنابراين اگر منظور از كارايي مطرح شده در صورت سؤال، كارايي زمـان دسترسـي سيسـتم باشـد،     

  آنگاه گزينه دوم پاسخ سؤال خواهد بود.
  كارايي زمان ترجمه سيستم فرض دوم:

  مطابق رابطه زير داريم:
زمان ترجمه سيستم بدون 

  TLBاستفاده از 
مه كارايي زمان ترج  ×

  سيستم
ثر سيستم با وزمان ترجمه م  =

 TLBاستفاده از 

از رابطـه زيـر محاسـبه     TLBمطابق آنچه گفتيم، زمان ترجمه سيستم با اسـتفاده از جـدول    توجه:
  گردد: مي

Translation TLB MemT T (1 h) T= + − ×  

از رابطه زير  TLBهمچنين، مطابق آنچه گفتيم، زمان ترجمه سيستم بدون استفاده از جدول  توجه:
  گردد: محاسبه مي

Translation MemT T=  
  در نهايت مطابق آنچه گفتيم داريم:

زمان ترجمه سيستم بدون 
  TLBاستفاده از 

كارايي زمان ترجمه   ×
  سيستم

ثر سيستم با وزمان ترجمه م  =
 TLBاستفاده از 

TLB Mem MemT (1 h) T 0.8 T+ − × = ×   

TLBT 0.2 100 0.8 100+ × = ×  

TLBT 20 80+ =  

TLBT 60 ns=  
بنابراين اگر منظور از كارايي مطرح شده در صورت سؤال، كارايي زمان ترجمه سيستم باشد، آنگـاه  

همانطور كه گفتيم سازمان سنجش آموزش كشـور، در كليـد    گزينه چهارم پاسخ سؤال خواهد بود.
  و نهايي خود، گزينه دوم را به عنوان پاسخ اعلام كرده بود.اوليه 
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 ) صحيح است.3گزينه ( -10

در  فرآينـد يك راه حل كلي جهت مقابله با تكه تكه شدن خارجي اين است كه اجـازه دهـيم يـك    
كند، تكنيك هايي كه از اين ايده استفاده ميهاي همجوار در حافظه قرار گيرد. يكي از روشقسمت
) Frameي يكسـان بـه نـام قـاب (    بـا انـدازه   يهايبندي است. در اين روش حافظه به بخشصفحه

شـوند  ها تقسـيم مـي  اندازه با قابهاي مساوي و همها نيز به قسمتشود. از طرفي برنامهتقسيم مي
تمـام  شود بايـد  اي به حافظه منتقل ميگويند. حال هنگامي كه برنامه) ميPageها صفحه (كه به آن

هاي خالي آورده شوند. در اين حالت اصلاً نيازي نيست صـفحات مربـوط   صفحاتش به داخل قاب
  هاي همجوار قرار گيرند.در قاب فرآيندبه يك 

مزيت عمده اين روش از بين بردن تكه تكه شدن خارجي و به حـداقل رسـاندن تكـه تكـه شـدن      
بـر و  و مديريت اين صفحات قدري هزينهها  باشد، اما در عوض عمليات محاسبه آدرسداخلي مي

  گير است.زمان
  افزار نياز است.سازي اين روش به پشتيباني سخت: براي پيادهتوجه
  ماند.نويس مخفي مي: اين روش از ديد كاربر و برنامهتوجه
هـا   تر تبديل و نگاشـت آدرس و از همه مهم هاسازي اين روش و مديريت صفحه: براي پيادهتوجه

داراي  فرآيندي هر در نظر گرفت. در واقع جدول صفحه فرآيندبايد يك جدول صفحه به ازاي هر 
در كـدام قـاب    فرآينـد كند هر صفحه از يك باشد كه مشخص مييك درايه به ازاي هر صفحه مي

  شود.حافظه نگهداري مي
باشد. از  يزيكي ميهاي فهاي مجازي به آدرسكاركرد اصلي جدول صفحه، تبديل و نگاشت آدرس

نظر رياضي جدول صفحه در واقع فقط يك تابع اسـت كـه ورودي آن شـماره صـفحه مجـازي و      
  باشد.خروجي آن شماره قاب فيزيكي مي

 اما در اين بين دو مسئله اساسي وجود دارد:

هنگامي كه جداول صـفحه در حافظـه اصـلي     ها بايد بسيار سريع صورت گيرد.نگاشت آدرس -1
راي دسترسي به يك خانه حافظه، بايد دو يا چند بار به حافظه سر زد. در اينصـورت وقتـي   باشند ب

شود و سـرعت دسترسـي   سازي شوند، اين تعداد بيشتر هم ميجداول به صورت چند سطحي پياده
يابد. در اين حالت براي افزايش سرعت دسترسي به حافظه از تكنيك به حافظه به شدت كاهش مي

TLB  شود. مياستفادهTLB هاي با سرعت بسيار بالا و گران قيمت ساخته شده است كـه  از حافظه
ي جهـت  فرآينـد وقتي  هستند. Associative Registerاي از رجيسترها موسوم به در واقع مجموعه

شـود. در ايـن حالـت    منتقل مـي  TLBهاي جدول صفحه آن به اجرا انتخاب شود، بخشي از درايه
شـود،  وجو مـي جست TLBكند، شماره صفحه آن ابتدا در يك آدرس منطقي توليد مي CPUوقتي 

آيد، اما اگر شماره صـفحه  يافت شد كه آدرس قاب متناظر به دست مي TLBاگر شماره صفحه در 
مهم در مـورد   نكتهرويم. گاه طبق روال قبل به سراغ جدول صفحه در حافظه مينباشد آن TLBدر 

TLB  گيـرد. بـه   وجو در يك لحظه و همزمان در تمام سطرها صورت ميعمل جستاين است كه
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اين مساله براي كاربرنهـايي اهميـت دارد. كـاربر     همين دليل سرعت دسترسي به آن بسيار بالاست.
  نهايي زمان پاسخ كوتاه را در انجام كارها انتظار دارد.

، با محدوديت اندازه قـاب مواجـه   بندي سيستم صفحه تواند بسيار بزرگ شود.جدول صفحه مي -2
است، و اگر فرآيندي درون يك قاب جا نشود آنگاه بايد در چند قـاب قـرار گيـرد. همچنـين ايـن      
روند براي جدول صفحه مربوط به يك فرآيند نيز وجود دارد و اگر جدول صفحه فرآينـدي درون  

منجر به ابداع جـداول صـفحه    مسئلهيك قاب جا نشود آنگاه بايد در چند قاب قرار گيرد. و همين 
  چند سطحي شد.

  زير توجه كنيد: هاي براي درك اين ساختار، به مثال

هاي حافظه ي كه از چهار صفحه منطقي  تشكيل شده است به صورت زير در قابفرآيند: اگر اول مثال
  فيزيكي قرار گرفته باشد، آنگاه جدول صفحه به صورت زير در خواهد آمد:

  
  

استفاده شـده   فرآيندبندي فوق، از يك جدول صفحه تك سطحي، براي مديريت صفحهحل در راه
باشد و واضح است كه جدول صفحه نيز بايد شامل چهار فوق شامل چهار صفحه مي فرآينداست. 

 فرآينـد ها بايد يك جدول صفحه به ازاي هـر  ها و نگاشت آدرسسطر باشد. براي مديريت صفحه
باشـد كـه   داراي يك درايه به ازاي هر صفحه مـي  فرآيندجدول صفحه هر در نظر گرفت. در واقع 

  شود.در كدام قاب حافظه نگهداري مي فرآيندكند هر صفحه از يك مشخص مي

ي جـدول صـفحه داراي محـدوديت باشـد و     باشد، اگر اندازهصفحه مي 16ل مي شافرآيند: دوم مثال
چنـد سـطحي   فرآيند اشد، آنگاه جدول صفحه اين حداكثر هر جدول صفحه بتواند داراي چهار سطر ب

  بايت است) 8ي صفحات خواهد بود؟ (اندازه
داراي يـك   فرآينـد ي جدول صفحه داراي محدوديت نباشد، ايـن  : واضح است كه اگر اندازهپاسخ

 فرآيندسطر خواهد بود. شكل زير جدول صفحه تك سطحي اين  16جدول صفحه تك سطحي با 
  دهد:را نشان مي
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سطر باشـد، واضـح    4ي جدول صفحه داراي محدوديت باشد و حداكثر بتواند داراي اما اگر اندازه
 16حل جدول صفحه چنـد سـطحي اسـتفاده شـود. بنـابراين بـا       است كه در اين حالت بايد از راه

  تواند داخل يك جدول صفحه جزئي قرار بگيرد.صفحه آن مي 4صفحه مواجه هستيم كه هر 
ضح است كه با توجه به شرايط مسأله  يك جدول صفحه دو سطحي مسأله را حل در شكل زير وا

  كند.مي

  

اين آدرس اسـتخراج شـده و بـه     PT1وقتي كه يك آدرس مجازي به مدير حافظه برسد، ابتدا فيلد 
هاي اين جدول، نماينده شود. هر يك از درايهدرايه موردنظر در جدول سطح اول پيدا مي نكمك آ

هاي جدول سطح اول براي پيـدا  باشد. در واقع از مقادير موجود در درايهطح دوم مييك جدول س
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به عنوان انديس جـدول سـطح    PT2 شود. اكنون از فيلدكردن جدول سطح دوم مناسب استفاده مي
شود و در نهايت بخش آفست دوم استفاده و به كمك آن،  شماره فيزيكي قاب حافظه استخراج مي

  گردد.س متصل مينيز به اين آدر
جدول نياز است. يكي  2شود كه براي دسترسي به هر قاب فقط به : در مثال فوق مشاهده ميتوجه

جدول سطح اول و ديگري يكي از جداول سطح دوم. در واقـع مزيـت ايـن روش از اينجـا ناشـي      
دقت كنيد اين مفهوم بـا   شوند كه مورد نياز هستند.فقط جداولي به حافظه آورده ميشود كه  مي

مفهوم حافظه مجازي متفاوت است. در مبحث حافظه مجازي مسأله اين است كـه همـه صـفحات    
  شوند. يك فرآيند به حافظه آورده نشوند. اما اينجا جداول صفحه به حافظه آورده نمي

  شود. نيز گفته مي جداول جزئي: به جداول موجود در سطوح مختلف جدول چند سطحي، توجه
  كنند.مجموع اين جداول جزئي، جدول چند سطحي را ايجاد مي

  روابط زير در جدول صفحه چند سطحي برقرار است:
 f: فرآيندتعداد صفحات   16 =

  rتعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي:  4 =

 =  تعداد  جداول صفحه جزئي در سطح دوم
  تعداد صفحات فرآيند  

 
f 16

4
r 4

= = =  

                                    r                         

= تعداد جداول صفحه جزئي در سطح اول
تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم 

  4
1

4
= =  

                                       r               

كنـد كـه خـارج    تقسيم متوالي تا جايي ادامه پيدا مـي باشد، كه اين روال فوق گوياي اين مفهوم مي
  ي محدوديت.قسمت كوچكتر يا برابر يك شود. يعني به يك جدول برسيم، به اندازه

كند. يعني تعداد تقسـيم از  همچنين اين نتيجه، تعداد سطوح جدول چند سطحي را نيز مشخص مي
  ابتدا تا به انتها با شرط مذكور.  

 2جدول چندسطحي برابـر   حاست، بنابراين تعداد سطو 2تقسيم متوالي برابر  در اينجا تعداد: توجه
  است.
وجو كرد، در واقع تقسيم فوق مفهـوم  توان در مفهوم لگاريتم نيز جست: روال فوق را نيز ميتوجه

  كند:سازي ميلگاريتم را پياده

 = تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي
42

2

f 16

r 4 2
d log log log 2    = = = =      

 

 شوند:هاي مجازي به سه بخش تقسيم ميين در اين مثال، آدرسبنابرا
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2= 128 بايت
7=2

3× 2
  فرآيند= اندازه  تعداد صفحات × اندازه صفحه  =4

log 2 = تعداد بيت آفست اندازه صفحه   
= 

3
8 2

2 2
log log 3= =  بيت

PT1 + PT2 = log 2 تعداد صفحات فرآيند   
= 

4
2

2
log 4=  

PT2 = 
2

r 4 2

2 2 2
log log log 2= = =  

تواند چهار سطر داشته باشد، چهـار  خيلي ساده است، جدول صفحه حداكثر مي PT2: فرمولتوجه
ز داريم، واضح اسـت كـه دو بيـت، ايـن     دهي چهار سمبل به چند بيت نياسمبل داريم، براي آدرس

  همان مفهوم لگاريتم است.
PT1بيت  (PT1 PT2) PT2 2= + − = 

  تجزيه كنيد: rرا در اندازه  فرآينداندازه  (تجزيه): ترحل سادهراه
  ، برابر تعداد سطرهاي جداول صفحه است.rاندازه  توجه:

  

قرار  1شروع كنيد و كمترين مقدار در انديس  1به n و از انديس  چپبه راست : تجزيه را از توجه
  داده شود.

 برابر هستند. PT2و PT1است كه در اين مثال  PT1: توان كمتر همواره توجه

باشـد، در رابطـه   : تعداد عملوندها در رابطه بالا برابر تعداد سطوح جدول چند سطحي نيز ميتوجه
است، ايـن   2است. بنابراين تعداد سطوح جدول چندسطحي نيز برابر  2فوق تعداد عملوندها برابر 

  كند. سازي ميفوق همان مفهوم لگاريتم را پيادهشود كه تجزيه جايي ناشي مينتيجه از آن

ه داراي محـدوديت باشـد و   ي جـدول صـفح  باشد، اگر اندازهصفحه مي 8ي شامل فرآيند :سوم مثال
چنـد سـطحي    فرآينـد سطر باشد، آنگاه جدول صـفحه ايـن    2حداكثر هر جدول صفحه بتواند داراي 

  بايت است.) 8خواهد بود؟ (اندازه صفحات 
داراي يـك   فرآينـد ي جدول صفحه داراي محدوديت نباشد، ايـن  ح است كه اگر اندازه: واضپاسخ

را  فرآينـد سطحي اين سطر خواهد بود. شكل زير جدول صفحه تك 8سطحي با جدول صفحه تك
  دهد:نشان مي
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سـطر باشـد، واضـح     2اما اگر اندازه جدول صفحه داراي محدوديت باشد و حداكثر بتوانـد داراي  
صـفحه   8حل جدول صفحه چندسطحي استفاده شود. بنابراين با است كه در اين حالت بايد از راه

  تواند داخل يك جدول صفحه جزئي قرار بگيرد.صفحه آن مي 2مواجه هستيم كه هر 
در شكل زير واضح است كه با توجه به شرايط مسأله يك جدول صفحه سه سطحي مسأله را حـل  

  كند.مي
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  ط زير در جدول صفحه چندسطحي برقرار است:بروا
 f:فرآيند تعداد صفحات  8 =

 rتعداد سطرهاي جدول سطحي جزئي :  2 =

  روش تقسيم متوالي

  =  
f 8

4
r 2
=   سوم ح= تعداد جداول صفحه جزئي در سط تعداد صفحات فرآيند =

                                                  r               

   =  
4

2
2
=  

 تعداد جداول در سطح سوم 
  دوم ح= تعداد جداول صفحه جزئي در سط  

                                                                                                                                   r 
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   =  
2

1
2
=   

تعداد جداول در سطح دوم
  اول ح= تعداد جداول صفحه جزئي در سط   

                                                                                                                                   r 

 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول چندسطحي برابـر   3: در اينجا تعداد تقسيم متوالي برابر توجه
  است.

  روش لگاريتم

 = تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي
32

f 8

r 2 2
d log log log 3    = = = =      

 

  روش تجزيه

  ، تجزيه گردد.r بايد در اندازه فرآيندتعداد صفحات 

  

  است. 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول چندسطحي نيز برابر  3: تعداد عملوندها برابر توجه
ايده اصلي حافظه مجازي اين است كه حتي اگر به اندازه كافي فضاي خالي بر روي حافظـه  : توجه

در آن  فرآينداصلي اين است كه يك  نكتهاجازه اجرا بدهيم.  فرآينددر اختيار نداشته باشيم، به يك 
د خود نياز ندارد بلكه در هر لحظه فقط به بخشي از داده و قسمتي از كـد  ها و كواحد به همه داده

شود كه در حـال  به حافظه آورده مي فرآيندنيازمند است. در تكنيك حافظه مجازي فقط قسمتي از 
تواند كماكان بر روي ديسك قرار گيرد و در طول اجراي مي فرآيندحاضر به آن نياز است و مابقي 

تـوانيم  ن كـار مـي  ي ـها بين حافظـه و ديسـك مرتبـاً صـورت گيـرد. بـا ا      جاييابهاين ج فرآينديك 
مخفي  فرآينداگر اين تكنيك از ديد  ي اصلي نگهداري كنيم.هاي بيشتري را در داخل حافظهفرآيند
كند تمام فضاي درخواستي وي به او تخصيص داده شده است، در صـورتي  گمان مي فرآيندبماند، 

درپـي ايـن   هاي پيجاييواقع سيستم عامل با تلاشي مضاعف و با انجام جابه كه چنين نيست و در
  ايجاد كرده است. فرآيندديد را براي 

هايي كـه در حـال اجـرا    فرآينـد : با توجه به مسائل مطرح شده، مجموع كليـه فضـاي آدرس   توجه
تواند از اندازه حافظه فيزيكي بيشتر شود و ايـن يعنـي حافظـه مجـازي. در واقـع همـه       هستند، مي

كنند به طور كامل در حافظه قرار دارند، غافل از اينكه قسـمت اعظـم هريـك از    ها گمان ميفرآيند
  ها بر روي ديسك است.آن

شـود كـه بـه آن    ميسازي تر پيادهبندي راحتي حافظه مجازي معمولاً با تكنيك صفحه: ايدهتوجه
هـاي   توان با روش) گويند. البته حافظه مجازي را ميDemand Pagingبندي بر حسب نياز (صفحه

  شود.تر ميسازي كرد، اما روال كار پيچيدهبندي نيز پيادهديگري، مانند قطعه
اسـت.  بندي سازي ايده حافظه مجازي، استفاده از تكنيك صفحهها جهت پيادهيكي از بهترين روش

به حافظه آورده و مابقي صفحات بر روي  فرآيندهاي يك در اين حالت تنها تعداد اندكي از صفحه
شوند. در اين شيوه اگر به صفحات موجود بر روي ديسك نياز پيدا كرديم، آن ديسك نگهداري مي
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صفحات به جاي صفحات قديمي به حافظه آورده شده و در عوض صـفحات قـديمي بـه ديسـك     
  شوند.ميمنتقل 
: در اين روش بايد مشخص شود كدام صفحات در حافظه و كدام صفحات بـر روي ديسـك   توجه

هاي مختلفي وجود دارد اما عموماً از يك بيت در جدول صـفحه  قرار دارند. براي اين منظور روش
كنـد صـفحه مـوردنظر در    نـاميم، مشـخص مـي   كنند. اين بيت كه آن را بيت اعتباري مياستفاده مي

افظه قرار دارد يا خير. براي مثال اگر مقدار اين بيت به ازاي يك درايـه در جـدول صـفحه يـك     ح
) است و در حافظه قـرار دارد، امـا اگـر ايـن     valid( بود، به اين معناست كه صفحه موردنظر معتبر

) است و بـر روي ديسـك قـرار    invalid( بيت صفر بود به اين معناست كه صفحه موردنظر نامعتبر
  رد.دا

ي به يكي از صفحاتش كه در حافظه موجـود نيسـت (بيـت اعتبـار آن بـا مقـدار       فرآيند: اگر توجه
دهـد كـه   ) رخ مـي Page Fault( نامعتبر پر شده است) نياز داشته باشد، يك وقفـه خطـاي صـفحه   

  سيستم عامل بايد براي اين صفحه، يك قاب در حافظه تهيه كرده و آن را به حافظه منتقل كند.
هـاي  گيـرد، آدرس مجـازي نـام دارد و آدرس   مورد ارجاع قرار مي فرآيند: آدرسي كه توسط توجه

 فرآيندهاي مجازي كه يك آدرس تعريف محدوده هاي حقيقي گويند. با اينحافظه اصلي را آدرس
هاي حقيقي موجـود در  آدرس تواند به آنها ارجاع كند، فضاي آدرس مجازي نام دارد و محدودهمي

ي در حـال اجراسـت،   فرآينـد حقيقي آن كامپيوتر گويند. هنگامي كـه   ستم را فضاي آدرسيك سي
  هاي حقيقي تبديل شوند.هاي مجازي بايد به آدرسآدرس
تـر  : هنگامي كه يك صفحه با وقفه نقص صفحه مواجه شد، سيستم عامل بايد هر چه سـريع توجه

الت اگر هيچ قاب آزادي در حافظـه موجـود   هاي حافظه منتقل كند. در اين حآن را به يكي از قاب
نباشد، يكي از صفحات بايد به ديسك منتقل شود تا يـك قـاب حافظـه بـراي صـفحه جديـد آزاد       
گردد. با اين شرط، چگونگي انتخاب يك صـفحه بـراي تـرك حافظـه بسـيار مهـم اسـت و تـأثير         

  هاي نقص صفحه در آينده دارد.مستقيمي بر كارايي و تعداد وقفه
يـا   ريشـه : به جدول صفحه موجود در سطح اول از يك ساختار چندسطحي، جدول صفحه توجه

هاي  شود. جدول صفحه ريشه در حافظه اصلي و درون يكي از قاب جدول صفحه بيروني گفته مي
حافظه اصلي قرار دارد. صفحه مربوط به جدول صفحه ريشه هرگز نبايد از حافظـه اصـلي خـارج    

ورد استفاده نباشد. به بيان ديگر جدول صـفحه ريشـه، اغلـب در حافظـه     شود، مگر به طور كامل م
اصلي قرار دارد و جداول صفحه بعدي (جداول صفحه جزئي) در صورت نيـاز بـه حافظـه اصـلي     

گردند و تا زمانيكه مورد نياز و رجوع هستند نبايد از حافظه اصلي خارج گردند، در غيـر   منتقل مي
رند. براي يك فرآيند، جدول صـفحه ريشـه اغلـب داخـل حافظـه      گي اينصورت در ديسك قرار مي

اصلي است، اما ساير جداول جزئي در سطوح بعدي، در صـورت نيـاز و عـدم وجـود در حافظـه      
اصلي پس از يك نقص صفحه حاصل از عدم وجود صفحه مربوط به جدول صفحه جزئـي مـورد   

نقـص صـفحه حاصـل از عـدم وجـود       گردند. دقت كنيد كه اين نياز به حافظه اصلي بارگذاري مي
صفحه مربوط به جدول صفحه جزئي مورد نياز است. و نه نقص صفحه مربوط به صـفحات يـك   
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فرآيند. در روند تبديل آدرس مجازي به فيزيكي پس از جور شدن همه جداول صفحه جزئي مورد 
حي، جلـوي  نياز و آوردن آنها به حافظه اصلي، ممكن است در آخرين سطح از ساختار چنـد سـط  

آدرس مجازي مورد نظر مقداري براي قاب آن نباشد، كه اين رويداد منجر به ايجاد نقـص صـفحه   
گردد كه مطابق روال مربوط اينبار بايد صفحه مـورد نظـر در حافظـه     مربوط به صفحات فرآيند مي

اصلي بارگذاري گردد. براي نمونه، در مثال دوم كه به صورت جـدول صـفحه دو سـطحي اسـت،     
باشـد،    NULLمقـدار  5نباشد و به جاي مقدار   5، شماره قاب 7رض كنيد جلوي آدرس مجازي ف

در اينصورت هرچند جداول صفحه جزئي مورد نياز درون حافظـه اصـلي قـرار دارنـد، امـا اينبـار       
صفحه مربوط به صفحه مورد نياز يك فرآيند درون حافظه اصلي قرار ندارد، كه ايـن مسـاله منجـر    

گـردد. امـا اگـر در رونـد تبـديل آدرس       به نقص صفحه مربوط به صفحه مورد نظر يك فرآيند مي
جازي به فيزيكي پس از جور شدن همه جداول صفحه جزئي مورد نياز و آوردن آنها بـه حافظـه   م

اصلي، در آخرين سطح از ساختار چند سطحي، جلوي آدرس مجازي مورد نظر مقداري براي قاب 
  گردد. گيرد و آدرس فيزيكي خلق مي آن باشد، آنگاه اين مقدار در سمت چپ مقدار آفست قرار مي

هاي صفحه چندسـطحي، چـون ترجمـه آدرس از جـدول ريشـه( بيرونـي)        طرح جدول: در توجه
نيـز  پيشرو ، اين طرح به جدول صفحه نگاشت كند سطوح بعدي حركت ميشروع شده و به طرف 

  معروف است.  
بنـدي سـه سـطحي از     در صورت سوال مطرح شده است كه در يك ساختار حافظه، سيستم صفحه

كند، همچنين مطرح شده است كه اگر نرخ برخورد هر  استفاده ميآدرس مجازي مطابق فرمت زير 
باشد، احتمال برخورد تبديل يك آدرس مجازي به فيزيكي چقدر است؟ البته با فـرض   90%سطح 

 اينكه احتمال برخورد هر سطح مستقل از احتمال برخورد در سطوح ديگر باشد.

  

مـوارد   90%در سـطح اول، يعنـي در    90%در روند تبديل آدرس مجازي به فيزيكي، نرخ برخورد 
موارد نقـص   90%جدول صفحه جزئي سطح دوم مورد نياز درون حافظه اصلي قرار دارد يعني در 

صفحه حاصل از عدم وجود صفحه مربوط بـه جـدول صـفحه جزئـي سـطح دوم مـورد نيـاز رخ        
  دهد. نمي

مـوارد   90%م، يعنـي در  در سطح دو 90%در روند تبديل آدرس مجازي به فيزيكي، نرخ برخورد 
موارد نقص  90%جدول صفحه جزئي سطح سوم مورد نياز درون حافظه اصلي قرار دارد يعني در 

صفحه حاصل از عدم وجود صفحه مربوط به جدول صـفحه جزئـي سـطح سـوم مـورد نيـاز رخ       
  دهد. نمي

مـوارد   90%در سطح سوم، يعنـي در   90%در روند تبديل آدرس مجازي به فيزيكي، نرخ برخورد 
صفحات مورد نياز مربوط به يك فرآيند درون حافظه اصلي قرار دارد و براي آنها مقدار قـاب نيـز   

موارد نقص صفحه حاصل از عدم وجود صـفحات مـورد نيـاز     90%مشخص شده است. يعني در 
  دهد. مربوط به يك فرآيند رخ نمي
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0.9 0.9 0.9 0.729= × ×   مجازي به فيزيكياحتمال برخورد تبديل يك آدرس  =
  بنابراين گزينه سوم پاسخ سوال خواهد بود.

          
 ) صحيح است.3گزينه ( -11

بـايتي و انـدازه    1024صفحه  8اندازه فضاي آدرس منطقي، در صورت سوال مطرح شده است كه 
طـول آدرس منطقـي و آدرس فيزيكـي    همچنين خواسته شده است قاب است.  32حافظه فيزيكي 
  محاسبه گردد.

بنـدي بـه صـورت زيـر      ه طور كلي روابط ميان آدرس منطقي و آدرس فيزيكي در راه حل صفحهب
  است:
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8=  هاي جدول صفحه) تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه =

  32=   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب=

 

  8

2log 3bit= =          
2

b log=   تعداد بيت شماره صفحه =
 

  32

2log 5bit= =                     
2

b log=   تعداد بيت شماره قاب =
 

  1024

2log 10bit= =                     
2

b log=   تعداد بيت آفست =

  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه × عرض جدول صفحه
هاي شماره قاب  هاي كنترلي و تعداد بيت عرض جدول صفحه برابر حاصل جمع تعداد بيتتوجه: 

باشـد، بلكـه    هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صـفحه نمـي   باشد، دقت كنيد كه تعداد بيت مي
  باشد، به صورت زير: انديس هر سطر جدول صفحه ميشماره صفحه، 

  قاب = عرض جدول صفحههاي شماره  هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت
هـاي شـماره    بيت مربوط به تعداد بيـت  5هاي كنترلي و  بيت مربوط به بيت 0 سوال مطرح شدهدر 

  باشد. قاب مي
5bitفوق برابر  صفحه عرض جدولپس:  0bit 5bit+   باشد. مي =

  گردد: همانطور كه گفتيم، اندازه جدول صفحه، از رابطه زير محاسبه مي
  هاي جدول صفحه) = اندازه جدول صفحه تعداد صفحات فرآيند (تعداد درايه × صفحهعرض جدول 

  كه مطابق رابطه فوق داريم:
8 5bit 40bit 5Byte= × =   اندازه جدول صفحه  =

  هاي منطقي (مجازي) و فيزيكي به صورت زير است: ، اندازه آدرسهمچنين
  3bit 10bit 13bit= +   اد بيت شماره صفحه = طول آدرس منطقيتعداد بيت آفست + تعد =

  5bit 10bit 15bit= +   تعداد بيت آفست + تعداد بيت شماره قاب = طول آدرس فيزيكي =
  همچنين داريم:

  (فرآيند)اندازه حافظه منطقي  =2           =2                      ×2

  13 3 10 13
2 2 2 2 8KB= = × =   اندازه حافظه منطقي (فرآيند) =

  (RAM)اندازه حافظه فيزيكي  =2           =2                      ×2

  15 5 10 15
2 2 2 2 32 KB= = × =   (RAM)اندازه حافظه فيزيكي =

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 تعداد صفحات فرآيند

 هاي حافظه فيزيكيتعداد قاب

 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 تعداد بيت آدرس فيزيكي تعداد بيت شماره قاب تعداد بيت آفست

 منطقيتعداد بيت آدرس  صفحهتعداد بيت شماره  تعداد بيت آفست
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 گزينـه بنابراين  اندازه آدرس منطقي (مجازي) و فيزيكي (حقيقي) الزاماً برابر نيست.بنابراين  توجه:
  سوم پاسخ سوال خواهد بود.

          
 ) صحيح است.4گزينه ( -12

بيشتر شود نرخ  TLBهاي  است كه اگر تعداد خانه گفته شده گزينه اولدر  ،بر اساس صورت سوال
هنگامي كـه جـداول صـفحه در حافظـه     شود. اين عبارت درست است.  بيشتر مي TLBبرخورد در 

حافظه، بايد دو يا چند بار به حافظه سر زد. در اينصـورت  اصلي باشند براي دسترسي به يك خانه 
شـود و سـرعت   سازي شوند، اين تعداد بيشـتر هـم مـي   وقتي جداول به صورت چند سطحي پياده

يابد. در اين حالت براي افزايش سرعت دسترسي به حافظه دسترسي به حافظه به شدت كاهش مي
اي با سرعت بسيار بـالا و گـران قيمـت سـاخته     هاز حافظه TLBشود. استفاده مي TLBاز تكنيك 

هسـتند. وقتـي    Associative Registerاي از رجيسترها موسـوم بـه   شده است كه در واقع مجموعه
شود. در منتقل مي TLBهاي جدول صفحه آن به ي جهت اجرا انتخاب شود، بخشي از درايهفرآيند

وجو جست TLBره صفحه آن ابتدا در كند، شمايك آدرس منطقي توليد مي CPUاين حالت وقتي 
آيـد، امـا اگـر    يافت شد كه آدرس قاب متناظر بـه دسـت مـي    TLBشود، اگر شماره صفحه در مي

 نكتهرويم. گاه طبق روال قبل به سراغ جدول صفحه در حافظه مينباشد آن TLBشماره صفحه در 
در تمام سطرها صورت وجو در يك لحظه و همزمان اين است كه عمل جست TLBمهم در مورد 

اين مساله بـراي كاربرنهـايي اهميـت     گيرد. به همين دليل سرعت دسترسي به آن بسيار بالاست.مي
 دارد. كاربر نهايي زمان پاسخ كوتاه را در انجام كارها انتظار دارد.

  

و گران بودن آن، فقط بخش كوچكي از جدول صفحه اين شـانس   TLB: با توجه به ساختار توجه
وارد شود. به اين ترتيب اگـر هنگـام تبـديل آدرس، شـماره صـفحه در       TLBكند كه به يدا ميرا پ
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TLB  ًموجود باشد اصطلاحاHIT  و در غير اين صورتMISS  .اگر تعداد بنابراين «رخ داده است
شود كه شماره صفحات بيشتري از يك  اين رويداد منجر به اين مي ،بيشتر شود TLBهاي  خانه

هـاي   اگر تعـداد خانـه  «پس  »يافت شود كه اين يعني افزايش نرخ برخورد. TLBفرآيند درون 
TLB  بيشتر شود نرخ برخورد درTLB شود بيشتر مي«.  

 شود:ضريب موفقيت يا نسبت اصابت به صورت زير محاسبه مي همچنين 

HIT
HIT Ratio

HIT MISS
=

+
  

، برابر TLBنانو ثانيه و زمان دسترسي به  60مثال: فرض كنيد در يك سيستم، زمان دسترسي به حافظه 
باشد، زمان دسترسي به حافظـه   80%برابر  TLBنانو ثانيه باشد. اگر احتمال وجود شماره صفحه در  5

  چقدر است؟
  رسد، دو حالت ممكن است رخ دهد:هنگامي كه يك درخواست براي حافظه از راه مي: پاسخ

و يك بار  TLBموجود است، كه در اين صورت يك بار در  TLBدر حالت اول، شماره صفحه در 
  .65ns=5+60 كنيم، يعني جمعاًبه حافظه رجوع مي

و دو بـار   TLBشود، در اين صورت يك بار به پيدا نمي TLBاما در حالت دوم، شماره صفحه در 
(يك بار براي رجوع به جدول صفحه و پيدا كردن شماره صـفحه و يـك    كنيمبه حافظه رجوع مي

 . 125ns=5+60+60 بار هم براي دستيابي به داده مورد نظر)، يعني جمعاً

  لذا زمان كل دسترسي مؤثر به حافظه با توجه به ضريب موفقيت برابر است با:

0.8 65 0.2 125 77ns× + × =  
هـا بزرگتـر شـود نـرخ      است كه اگر اندازه صفحه گفته شده دومگزينه بر اساس صورت سوال، در 

تعـداد   ،ها بزرگتر شـود  اگر اندازه صفحه اين عبارت درست است. .شود بيشتر مي TLBبرخورد در 
 شود. يعني فضاي نمونه كمتـر شـده و   هاي جدول صفحه كمتر مي صفحات و در نتيجه تعداد درايه

ي جهـت اجـرا انتخـاب    فرآينـد وقتـي  شـود.   بيشـتر مـي   TLBدر نتيجه احتمال و نرخ برخورد در 
حال اگر تعـداد صـفحات و    شود.منتقل مي TLBهاي جدول صفحه آن به شود، بخشي از درايه مي

هاي جدول صفحه به دليل افزايش اندازه صفحات، كمتـر و كمتـر شـود، آنگـاه تعـداد       تعداد درايه
س را خواهند داشـت تـا وارد فضـاي محـدود     هاي بيشتر و بيشتري از جدول صفحه اين شان درايه
TLB  شوند و در بهترين حالت شايد همه واردTLB     شوند و اين يعني افـزايش نـرخ برخـورد در
TLB.  ها بزرگتر شود نرخ برخورد در  اگر اندازه صفحه«پسTLB شود. بيشتر مي«  

هـاي بـا انـدازه ثابـت، اگـر       است كه براي صفحه گفته شده گزينه سومصورت سوال، در بر اساس 
نرخ  كند. اين عبارت درست است. تغيير نمي TLBطول آدرس فيزيكي بيشتر شود نرخ برخورد در 

هـاي   و تعداد صـفحات و در نتيجـه تعـداد درايـه     TLBهاي  تابعي از تعداد خانه TLBبرخورد در 
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 TLBهـاي   تعـداد خانـه   هاي اول و دوم گفتيم اگر جدول صفحه است. يعني مطابق آنچه در گزينه
ها بزرگتر شود نرخ برخورد در  اندازه صفحهو اگر  شود. بيشتر مي TLBبيشتر شود نرخ برخورد در 

TLB شود. افزايش يا كاهش نرخ برخورد در  بيشتر ميTLB اي با افـزايش يـا كـاهش طـول      رابطه
هاي بـا انـدازه ثابـت، اگـر      براي صفحه«ند، پس آدرس فيزيكي ندارد. و اصلا به هم مرتبط نيست

 »كند. تغيير نمي TLBطول آدرس فيزيكي بيشتر شود نرخ برخورد در 
هـاي بـا انـدازه ثابـت، بـا       براي صفحهاست كه  گفته شده چهارمگزينه بر اساس صورت سوال، در 

  درسـت اسـت.  نااين عبارت  شود. بيشتر مي TLB، نرخ برخورد در )segmentافزايش اندازه قطعه (
نـويس يـا كامپـايلر،    قطعات توليد شـده توسـط برنامـه   بندي،  بندي همراه با صفحه در راه حل قطعه

ايجـاد   يك جدول قطعـه  فرآيندشود. در اين حالت به ازاي هر بندي ميتوسط سيستم عامل صفحه
دارد. داد قطعـات حاصـل   تع ـهاي جدول قطعه، بستگي به انـدازه فرآينـد و    شود كه تعداد درايه مي

هاي جدول شود كه تعداد درايه، يك جدول صفحه ايجاد مي)segment( به ازاي هر قطعههمچنين 
جهت افزايش سرعت نگاشت آدرس  دارد.تعداد صفحات حاصل و  صفحه، بستگي به اندازه قطعه

ت بسـيار بـالا و   هاي بـا سـرع  از حافظه TLBنيز استفاده نمود.  TLBتوان از  منطقي به فيزيكي مي
  اي از رجيســترها موســوم بــه  گــران قيمــت ســاخته شــده اســت كــه در واقــع مجموعــه       

Associative Register بندي، وقتـي فرآينـدي جهـت     بندي همراه با صفحه هستند. در سيستم قطعه
شود. در منتقل مي TLBهاي جدول قطعه و جدول صفحه آن به اجرا انتخاب شود، بخشي از درايه

كند، شماره قطعه و شـماره صـفحه آن ابتـدا در    يك آدرس منطقي توليد مي CPUت وقتي اين حال
TLB شود، اگر شماره قطعه و شماره صفحه در وجو ميجستTLB      يافـت شـد كـه آدرس قـاب

گاه نباشد، آن TLBآيد، اما اگر شماره قطعه و شماره صفحه در متناظر در حافظه اصلي به دست مي
رويـم. نكتـه مهـم در    سراغ جدول قطعه و جدول صفحه در حافظه اصلي مي طبق روال معمول به

وجـو در يـك لحظـه و همزمـان در تمـام سـطرها صـورت        اين است كه عمل جسـت  TLBمورد 
گيرد. به همين دليل سرعت دسترسي به آن بسيار بالاست. اين مساله بـراي كاربرنهـايي اهميـت     مي

بـه ازاي هـر   همانطور كـه گفتـيم    در انجام كارها انتظار دارد. دارد. كاربر نهايي زمان پاسخ كوتاه را
هاي جدول صفحه، بسـتگي بـه   شود كه تعداد درايه، يك جدول صفحه ايجاد مي)segment( قطعه

)،  بزرگتـر شـود تعـداد    segmentدارد. اگـر انـدازه قطعـه (   تعداد صـفحات حاصـل   و  اندازه قطعه
شود. يعنـي   ل صفحه مربوط به قطعه مورد نظر بيشتر ميهاي جدو تعداد درايه صفحات و در نتيجه

شود. وقتـي فرآينـدي    كمتر مي TLBفضاي نمونه بيشتر شده و در نتيجه احتمال و نرخ برخورد در 
-منتقل مـي  TLBهاي جدول قطعه و جدول صفحه آن به جهت اجرا انتخاب شود، بخشي از درايه

جدول صفحه قطعه مورد نظـر بـه دليـل افـزايش      هاي شود. حال اگر تعداد صفحات و تعداد درايه
قطعه مورد نظـر  هاي كمتري از جدول صفحه  اندازه قطعات، بيشتر و بيشتر شود، آنگاه تعداد درايه
شوند و اين يعني كاهش نرخ برخورد در  TLBاين شانس را خواهند داشت تا وارد فضاي محدود 
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TLB.  افزايش اندازه قطعه (هاي با اندازه ثابت، با  براي صفحه«پسsegment(   نـرخ برخـورد ،
  .»و نه بيشتر شود كمتر مي TLBدر 
          
  ) صحيح است. 1گزينه (  -13

 در اينجا براي جدول صفحه جزئي محدوديتي به اندازه يك قاب (صفحه) داريم.

محاسبه تعـداد  باشد. بنابراين براي  بنابراين اندازه جدول صفحه جزئي برابر اندازه قاب (صفحه) مي
سطرهاي جدول صفحه جزئي، كافي است، اندازه قاب كه برابر اندازه جدول صفحه جزئي است بر 

  اندازه عرض جدول صفحه جزئي تقسيم گردد. به شكل زير توجه كنيد:

 

هـاي   هاي كنترلـي و تعـداد بيـت    عرض جدول صفحه همواره برابر حاصل جمع تعداد بيت توجه:
باشد،  هاي شماره صفحه جزو عرض جدول صفحه نمي شماره قاب است، دقت كنيد كه تعداد بيت

  باشد.  بلكه شماره صفحه، انديس هر سطر جدول صفحه مي
  بنابراين داريم: 

  اي شماره قاب= عرض جدول صفحه جزئيه هاي كنترلي + تعداد بيت تعداد بيت  
  4Bعرض جدول صفحه جزئي =  

بايت در نظـر   4مطابق فرض سؤال، هر مدخل جدول صفحه (عرض جدول صفحه جزئي)  توجه:
  گرفته شده است.

  
3 10

11

2

2 2 B
2 2048

2 B

×
= = =   تعداد سطرهاي جدول صفحه جزئي=

  462 B=(فضاي آدرس مجازي) اندازه فرآيند  

  3 10 138KB 8192B 2 2 B 2 B= = = ×   اندازه صفحه = اندازه قاب=

 اندازه قاب
 عرض جدول صفحه
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46

33

13

2
2

2
= = fتعداد صفحات فرآيند= :  

  112048 2= rصفحه جزئيتعداد سطرهاي جدول = :  
  حال اطلاعات كافي براي محاسبه تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي را در اختيار داريم:

  روش تجزيه
2)11ند بايد در اندازهيتعداد صفحات فرآ )r :تجزيه گردد  

  

  است. 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول چند سطحي نيز برابر  3تعداد عملوندها برابر  توجه:

  روش لگاريتم

  
33

11

f 2
r 2

d log l0g 3  = = = =    
  تعداد سطوح جدول چند سطحي

  روش تقسيم متوالي

  
33

22

11

f 2
2

r r 2
= = =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم=

22
11

11

2
2

r 2
= =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم=

11

11

2
1

r 2
= =   تعداد جداول صفحه جزئي در سطح اول=

  سطر دارد. 112آيد، كه  يك جدول به حساب مي سطح اول،  توجه:
 3است، بنابراين تعداد سطوح جدول صفحه چند سطحي برابـر   3تعداد تقسيم متوالي برابر  توجه:
  است.

13بيت  
2

2
log 13= = 

2
log= تعداد بيت آفست  

 ي (مجازي) به صورت زير خواهد بود:بنابراين شكل آدرس منطق

 
جزئي سطح اول، دوم و سوم براي ترجمه آدرس مطابق آنچه گفتيم سه دسترسي به جداول صفحه 

) لازم است، كه مجموع آن شامل چهار دسترسي به مورد نظر و يك دسترسي به داده اصلي (مقصد
  بيتي نياز به چهار دسترسي به حافظه است. 32گردد. بنابراين براي خواندن يك كلمه  حافظه مي

 اندازه فرآيند
 اندازه صفحه

 تعداد صفحات فرآيند

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح سوم

 تعداد جداول صفحه جزئي در سطح دوم

 اندازه صفحه
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  ) صحيح است. 1گزينه ( -14
شود كه در آن بـه ازاي همـه    ر فرآيند يك جدول صفحه تشكيل ميبندي، براي ه در تكنيك صفحه

كند كه كدام قاب فيزيكي به ايـن   هاي يك فرآيند، درايه وجود دارد و هر درايه مشخص مي صفحه
هزينـه نگهـداري جـداول     ،صفحه اختصاص يافته است. در اين روش وقتي فرآيندها بزرگ باشـند 

شود، در ضمن به ازاي هر فرآيند نيز بايد يك جدول صفحه داشته باشيم. بـه   صفحه بسيار زياد مي
 عبارتي وقتي تعداد و اندازه فرآيندها بزرگ شود، اين روش مقرون به صرفه نيست.

ينكـه در  كنيم. در اين حالت بـه جـاي ا   براي حل اين مشكل از جداول صفحه معكوس استفاده مي
جداول صفحه مربوط به هر فرآيند، به ازاي هر صفحه مجازي يك درايه داشته باشيم، به ازاي هـر  

كنيم. در واقع به ازاي هر  قاب در حافظه فيزيكي يك درايه در جدول صفحه معكوس نگهداري مي
ره شده قاب حافظه اصلي اينكه در حال حاضر كدام صفحه مربوط به كدام فرآيند در اين قاب ذخي

هـاي   تعـداد قـاب  هاي جدول صفحه معكـوس برابـر    تعداد درايه بنابراين شود. است، نگهداري مي
  فيزيكي(اصلي) است.حافظه 

شود اما تبـديل   جويي مي با استفاده از تكنيك جدول صفحه معكوس، مقدار زيادي در حافظه صرفه
  شود. مي ترگير تر و زمان آدرس مجازي به فيزيكي سخت

افـزار   كند، سخت مراجعه مي#Pصفحه مجازيبه مختص به خود  PIDبا فرآيند يك قتي در واقع و
به عنوان انديس جدول صفحه استفاده كند و صـفحه فيزيكـي را بيابـد و از     #Pتواند از  ديگر نمي

PID,P)ن درايهاين جهت بايد سرتاسر جدول صفحه وارونه را براي يافت   جستجو كند.(#
  گردد: هاي جدول صفحه معكوس، مطابق رابطه زير محاسبه مي تعداد درايه

  هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب
  

7 20
16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب =

 هـاي حافظـه فيزيكـي    تعداد قـاب هاي جدول صفحه معكوس برابر  همانطور كه گفتيم تعداد درايه
  هاي جدول صفحه معكوس به صورت زير خواهد بود: است، بنابراين تعداد درايه

  
7 20

16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =

  بنابراين گزينه اول پاسخ سوال است.
  همچنين اندازه حافظه منطقي (فرآيند) مطابق رابطه زير قابل محاسبه است:

  (فرآيند)اندازه حافظه منطقي  =2           =2                      ×2

  34 23 11 34 4 302 2 2 2 Byte 2 2 16 GB= = × = = ×   اندازه حافظه منطقي (فرآيند) =
          

   

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه صفحه يا اندازه قاب

 منطقيتعداد بيت آدرس  صفحهتعداد بيت شماره  تعداد بيت آفست
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  ) صحيح است.  گزينه (  -15
، آنرا به حافظـه اصـلي   TLBهمزمان با ارسال درخواست به   S2 و S1مطابق فرض سوال دو سيستم 

بـه عبـارت    .، زمان پاسـخ كـاهش يابـد   TLBكنند تا در صورت عدم يافتن آدرس در  نيز ارسال مي
  است، به صورت زير: در نظرگرفته شده موازي  S2 و S1ديگر نحوه عملكرد دو سيستم 

TranslationT موازيدر حالت  : ميانگين زمان ترجمه  
بـراي  MemTوTLBTعنصـر  دو، TranslationTيعنـي  بخـش ترجمـه  مطابق فرض سوال در  توجه:

  .ترجمه وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد
اسـت.   TranslationTكنيم كه همان را محاسبه مي MemTوTLBTميانگين  TranslationTبراي محاسبه

  به صورت زير:
 درخت زير را در نظر بگيريد:TranslationTبراي بدست آوردن

  

  خواهيم داشت.   TTranslationسازي درخت فوق رابطه زير را براي محاسبه  پس از ساده

TTranslation = T1 = TTLB + (1-HTLB) × (TMem  –  TTLB)  

TTranslation = T1 = 120 + (1-0.6) × (TMem - 120) =120 + 0.4 × TMem – 48 =72 + 0.4 × TMem  

TTranslation = T2 = TTLB + (1-HTLB) × (TMem  –  TTLB)  

TTranslation = T2 = 150 + (1-0.8) × (TMem - 150) =150 + 0.2 × TMem – 30 =120 + 0.2 × TMem   

بـه صـورت    اتحاد درخت احتمالتوان از  سازي رابطه درخت فوق، همواره مي جهت ساده توجه:
  زير، استفاده نمود:

  

1)بخش غيرمشترك h)+ −   = Tبخش مشترك  ×

T a (1 h) b= + − ×   
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، رابطه زير را بـراي محاسـبه   اتحاد درخت احتمالشده براساس سازي درخت مطرح  پس از ساده

TranslationT :خواهيم داشت 

TTranslation = T1 = TTLB + (1-HTLB) × (TMem  –  TTLB)  

TTranslation = T1 = 120 + (1-0.6) × (TMem - 120) =120 + 0.4 × TMem – 48 =72 + 0.4 × TMem  

TTranslation = T2 = TTLB + (1-HTLB) × (TMem  –  TTLB)  

TTranslation = T2 = 150 + (1-0.8) × (TMem - 150) =150 + 0.2 × TMem – 30 =120 + 0.2 × TMem   

و عـدم يـافتن آدرس،    TLBپـس از دريافـت پاسـخ از      S3همچنين مطابق فـرض سـوال سيسـتم    
 ترتيبـي   S3نحـوه عملكـرد سيسـتم    كند. به عبارت ديگـر   درخواست را به حافظه اصلي ارسال مي

  است، به صورت زير: (سري) در نظرگرفته شده

TranslationTترتيبيدر حالت  : ميانگين زمان ترجمه  
بـراي  MemTوTLBTعنصـر  دو، TranslationTيعنـي  بخـش ترجمـه  مطابق فرض سوال در  توجه:

  .ترجمه وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد
اسـت.   TranslationTكنيم كه همـان  را محاسبه مي MemTوTLBTميانگين TranslationTبراي محاسبه

  به صورت زير:
 درخت زير را در نظر بگيريد:TranslationTبراي بدست آوردن

  

  خواهيم داشت.   TTranslationسازي درخت فوق رابطه زير را براي محاسبه  پس از ساده

TTranslation = T3 = TTLB + (1-HTLB) × TMem  

TTranslation = T3 = 120 + (1-0.7) × TMem =120+0.3× TMem  

ميانگين زمان پاسخ اين سـه سيسـتم بـه ترتيـب از      بيشترينو  كمترينخواسته سوال اين است كه 
 راست به چپ چند نانوثانيه است؟

  كه مطابق آنچه پيشتر گفتيم، داريم:

TTranslation = T1 = 120 + (1-0.6) × (TMem - 120) =120 + 0.4 × TMem – 48 =72 + 0.4 × TMem  

TTranslation = T2 = 150 + (1-0.8) × (TMem - 150) =150 + 0.2 × TMem – 30 =120 + 0.2 × TMem   

TTranslation = T3 = 120 + (1-0.7) × TMem =120+0.3× TMem  
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است، كـه باعـث شـده ادامـه       در صورت سوال توسط طراح محترم بيان نشده  TMemمتاسفانه مقدار
بگيريم، آنگاه نتايج زيـر را  در نظر  ns 600را برابر   TMemپذير نباشد، اما اگر مقدار  حل مساله امكان
  خواهيم داشت:

TTranslation = T1 =72 + 0.4 × TMem = 72 + 240 = 312 ns 

TTranslation = T2 =120 + 0.2 × TMem = 120 + 120 = 240 ns  

TTranslation = T3 =120+0.3× TMem = 120 + 180 = 300 ns 

و برابـر   T1ميانگين زمان پاسخ كه مربوط بـه   بيشترينبيشتر شود، آنگاه  ns 600از TMem اگر مقدار 
وجود ندارد. بنـابراين در ايـن    312ها بيشتر از مقدار  شود كه در گزينه بيشتر مي 312است، از  312

نانوثانيـه   240و  312ميانگين زمان پاسخ اين سه سيستم به ترتيب برابـر   بيشترينو  كمترينحالت 
  ارد. ها وجود ند است كه در هيچيك از گزينه

در شـرايط مطـرح شـده    TranslationTمنظور طرح از زمان پاسخ، محاسبه زمان ترجمه يعنـي توجه: 
است، و نه محاسبه زمان دسترسي به يك مقصد مورد نظـر، بنـابراين در محاسـبات فـوق از زمـان      

  استفاده نكرديم.DestinationTمقصد يعني
سازمان سنجش آموزش كشور در كليد اوليه خود ابتدا گزينه دوم را به عنـوان پاسـخ اعـلام     توجه:

نمود، سپس در كليد نهايي نظر خود را عوض كرد و كلاً تست را حذف نمود، كه عمل درسـتي را  
  تر آن است كه سؤال از ابتدا، درست طرح شود. انجام داده است كه البته عمل درست
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