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ºpB\«³��Be

5

(Virtual Memory)ºpB\« ³��Be

k®½Co� ¨BªU ³� jjo£ Ao]A Sv¯A±U»« »¯B«p B´®U k®½Co� ð½ ,³��Be S½o½k« ß¼z¼Q ºBµx°n ³ªµ nj

ºB�� ¬jo� Ak¼Q ,k{BM ònqM ºnk	 k®½Co� o£ A S§Be ½A nj /k{BM o
Be ³��Be nj keA° ¬C nj k¯A±TM

/j±M kµA±i ¥ñz« ¬C ºAoM KwB®« »§Bi

nB¼TiA nj ³��Be º°n oM »§Bi ºB�� »�B� ²pAk¯A ³M o£ A »Te ³� SwA ½A ºpB\« ³��Be »¦æA ²k½A

³ªµ ³M keA° ß¬C nj k®½Co� ð½ ³� SwA ½A »¦æA ³Tñ¯ /©¼µkM Ao]A ²pB]A k®½Co� ð½ ³M ,©¼{BM ³T{Ak¯

nj /SwA k®«pB¼¯ k� pA »Tªv	 ° ²jAj pA »zhM ³M ��� ³�d§ oµ nj ³ñ¦M jnAk¯ pB¼¯ j±i k� ° Bµ²jAj

SwA pB¼¯ ¬C ³M o
Be ¤Be nj ³� j±{»« ²jn°C ³��Be ³M k®½Co� pA »Tªv	 ��� ºpB\« ³��Beð¼®ñU

Bµ»½B]³MB] ½A k®½Co� ð½ ºAo]A ¤± nj ° jo¼£ nAo	 ðv½j º°n oM ¬B� Bª� k¯A±U»« k®½Co� »�MB« °

º³��Be ¥iAj nj An ºoTz¼M ºBµk®½Co� ©¼¯A±U»« nB� ½A BM /jo¼£ Rn±æ HLUo« ðv½j ° ³��Be ¼M

/©¼®� ºnAk´¢¯ »¦æA

°A ³ÇM º° »TÇwA±Çinj ºB�Ç� ¨BªÇU k®�»Ç« ¬Bª£ k®½Co� ,k¯BªM »�h« k®½Co� k½j pA ð¼®ñU ½A o£ A

BM ° �îB�« »{ÀU BM ¥«Bî ©Tv¼w é	A° nj ° Sv¼¯ ¼®a ³� »Un±æ nj ,SwA ²k{ ²jAj }¼~hU

/SwA ²jo� jB\½A k®½Co� ºAoM An k½j ½A »Q nj »Q ºBµ»½B]³MB] ¨B\¯A

,k®Tvµ Ao]A ¤Be nj ³� »½Bµk®½Co� tnjC ºB�� ³¼¦� �±ª\« ,²k{ bo�« ¥ÄBv« ³M ³]±U BM :³Tñ¯

¬BªÇ£ Bµk®½Co� ³ªµ é	A° nj /ºpB\« ³��Be »®í½ ½A ° j±{ oTz¼M »ñ½q¼� ³��Be ²pAk¯A pA k¯A±U»«
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ðv½j º°n oM B´¯C pA ð½ oµ ©�îA Sªv	 ³ñ®½A pA ¥�B� ,k¯nAj nAo	 ³��Be nj ¥«B� n± ³M k®®�»«

/SwA

¬C ³ÇM ³Ç� j±{»« ºpBw²jB¼Q oUSeAn ºk®M³d�æ ð¼®ñU BM Á±ªí« ºpB\« º³��Be º²k½A :³Tñ¯

ºBÇµx°n BÇM ¬A±U»Ç« An ºpB\« ³��Be ³TL§A /k®½±£ (Demand Paging) pB¼¯ KveoM ºk®M³d�æ

/j±{»« oU²k¼`¼Q nB� ¤A°n B«A ,jo� ºpBw²jB¼Q q¼¯ ºk®M³í�	 k®¯B« ,ºo¢½j

(Demand Paging) pB¼¯ KveoM ºk®M³d�æ Ç 1 Ç 1 Ç 4

nj /SwA ºk®M³d�æ ð¼®ñU pA ²jB�TwA ,ºpB\« ³��Be ²k½A ºpBw²jB¼QS´] Bµx°n ½oT´M pA »ñ½

ðv½j º°n oM RBd�æ
ß
»�MB« ° ²jn°C ³��Be ³M k®½Co� ð½ ºBµ³d�æ pA »�k¯A jAkíU B´®U S§Be ½A

³M RBd�æ ¬C ,©½jo� Ak¼Q pB¼¯ðv½j º°n oM j±]±« RBd�æ ³M o£ A ²±¼{ ½A nj /k¯±{»« ºnAk´¢¯

/k¯±{»« ¥�T®« ðv½j ³M »ª½k	 RBd�æç±î nj ° ²k{ ²jn°C ³��Be ³M »ª½k	 RBd�æ ºB]

nAo	 ðv½j º°n oM RBd�æ ¨Ak� ° ³��Be nj RBd�æ ¨Ak� j±{ }hz« k½BM x°n ½A nj :³Tñ¯

²jB�TwA ³d�æ ¤°k] nj S¼M ð½ pA H«±ªî B«A jnAj j±]° »�¦Th« ºBµx°n n±�®« ½A ºAoM /k¯nAj

B½ jnAj nAo	 ³��Be nj o�¯jn±« ³d�æ k®�»« }hz« ,©¼«B¯»« nBLTîA S¼M An ¬C ³� S¼M ½A /k®®�»«

³Ç� SwB®íÇ« ½A ³M ,j±M ð½ ³d�æ ¤°k] nj ³½Anj ð½ ºApA ³M S¼M ½A nAk�« o£ A ¤BX« ºAoM /o¼i

³� SwB®í« ½A ³M j±M o�æ S¼M ½A o£ A B«A ,jnAj nAo	 ³��Be nj °SwA (valid) oLTí« o�¯jn±« ³d�æ

/jnAj nAo	 ðv½j º°n oM °SwA (invalid) oLTí«B¯ o�¯jn±« ³d�æ

oQ oLTí«B¯ nAk�« BM ¬C nBLTîA S¼M) Sv¼¯ j±]±« ³��Be nj ³� yUBd�æ pA »ñ½ ³M ºk®½Co� o£ A :³Tñ¯

k½BM ¥«Bî ©Tv¼w ³� kµj»« fn (Page Fault) ³d�æ ºB�i ³�	° ð½ ,k{BM ³T{Aj pB¼¯ (SwA ²k{

/k®� ¥�T®« ³��Be ³M An ¬C ° ²jo� ³¼´U ³��Be nj JB	 ð½ ,³d�æ ½A ºAoM

³��Be ºBµtnjC ° jnAj ¨B¯ ºpB\« tnjC ,jo¼£»« nAo	 �B]nA jn±« k®½Ao� �w±U ³� »wnjC :³Tñ¯

³M k¯A±U»« k®½Co� ð½ ³� ºpB\« ºBµtnjC ²j°kd« �½oíU ½A BM /k®½±£»�¼�e ºBµtnjC An »¦æA

An ©Tv¼w ð½ nj j±]±« »�¼�e ºBµtnjC ²j°kd« ° jnAj ¨B¯ ºpB\« tnjC ºB�� ,k®� �B]nA B´¯C

k½BM ºpB\« ºBµtnjC ,SwAo]A ¤Be nj ºk®½Co� ³� »«B¢®µ /k®½±£ oU±¼P«B� ¬C »�¼�etnjCºB��

/k¯±{ ¥½kLU »�¼�e ºBµtnjC ³M

An ¬C oUé½ow ³a oµ k½BM ¥«Bî ©Tv¼w ,k{ ³]A±« ³d�æ}�¯ ³�	° BM ³d�æ ð½ ³� »«B¢®µ :³Tñ¯

»ñ½ ,k{BL¯ j±]±« ³��Be nj ºjApC JB	 _¼µ o£ A S§Be ½A nj /k®� ¥�T®« ³��Be ºBµJB	 pA »ñ½ ³M

,�½Ao{ ½A BM /jjo£ jApC k½k] ³d�æ ºAoM ³��Be JB	 ð½ BU j±{ ¥�T®« ðv½j ³M k½BM RBd�æ pA

jAkíÇU ° »½CnB� oM »ª¼�Tv« o¼YFU ° SwA ©´« nB¼vM ³��Be �oU ºAoM ³d�æ ð½ JBhT¯A »¢¯±¢a

/jnAj ²k®½C nj ³d�æ}�¯ ºBµ³�	°
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(Page Replacement) ³d�æ »®½q¢½B] ºBµ©T½n±¢§A

¬°o¼M ³��Be pA An RBd�æ pA »ñ½ k½BM ¥«Bî ©Tv¼w kµj»« fn ³d�æ }�¯ ³�	° ð½ ³� »«B¢®µ

²jo� o¼¼�U ,²j±M ³��Be nj ³� »¯B«p Rk« nj »ª½k	 ³d�æ o£ A /j±{ pBM k½k] ³d�æ ºAoM B] BU joLM

»P� ,k{BM ²joñ¯ o¼¼�U o£ A B«A ,j°o¯ Swj pA RAo¼¼�U BU j±{ ³T{±¯ðv½j nj ¬C RB½±Td« k½BM ,k{BM

°Sv¼¯ðv½j º°n oM ³d�æ RB½±Td« T{±¯ ³M ºpB¼¯ °SwA oLTí« ¬B®`ªµðv½j º°n oM j±]±«

/j±{»« ³T{±¯ »ª½k	 ³d�æ º°n oM »£jBw ³M k½k] ³d�æ

B«A ,jo� JBhT¯A ³��Be pA Z°oi ºAoM An ºA³d�æ oµ ¬A±U»« ,kµj»« fn ³d�æ }�¯ ³� »«B¢®µ

k½BM kíM »ª� jB½p ¤BªTeA ³M jo¼£»« nAo	 ²jB�TwA jn±« jB½p ³� j±{ JBhT¯A ºA³d�æ o£ A ¤BX« ºAoM

/²BLT{A ©¼ª~U »®í½ ½A ° ©¼¯Ajo£oM ³��Be ³M An ¬C ²nBM°j

pA ºjAkíU /k¯nAj »U°B�T« »½CnB� ° Bµ²k½A ³� k¯nAj j±]° ºjB½p ºBµ©T½n±¢§A ³d�æ »®½q¢½B] ºAoM

:©¼®�»« »wnoM An B´¯C

(First In First Out) FIFO ©T½n±¢§A

RBd�æ pA »Tv¼§ ¥«Bî ©Tv¼w x°n ½A nj /SwA ºpBw²jB¼Q o�¯ pA ©T½n±¢§A ½oU²jBw ©T½n±¢§A ½A

¥«BÇî ©Tv¼Çw ,kµj»Ç« fn ³d�æ }�¯ ºB�i ð½ »T	° /jnAj»« ³¢¯ ³��Be ³M j°n° K¼UoU ³M An

³d�æ ½oU»ª½k	 ³� SwA ½A x°n ½A ²k½A /k®�»« JBhT¯A T�n ¬°o¼M ºAoM An ³d�æ ½oU»ª½k�

³d�Çæ ³M tB®{ ½A k½BM ¬±®� A ° ³T{Aj nB¼TiA nj »�B� ²pAk¯A ³M An T�o£ nAo	 ²jB�TwA jn±« u¯B{

/j±{ ²jAj ºo¢½j

,j±Ç{ ²jB�TÇwA noÇñ« n±Ç ³M ° BµnBM ºA³d�æ o£ A »Te ³� SwA ½A FIFO ©T½n±¢§A }�¯ :³Tñ¯

³M ²nBM°j k½BM ³¦æB�ÀM ÁBªTeA ³� »Un±æ nj ,j±{»« �me ° ¥½kLU ³d�æ ½oU»ª½k	 ³M ¨B\¯Aow

/j±{ ²jn°C ³��Be

½A ³M ,SwAn ³M Oa pA o½p ºBµSwA±inj o£ A ,jnAj j±]° ³��Be JB� 3 »ªTv¼w nj k¼®	 ço� :¤BX«

4 ,3 ,2 ,1 ,4 ,3 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,5 ?kµj»« fn ³d
æ}�¯ ³
�°k®a ,j±{ jnA° ©Tv¼w

Swj ³ÇM An ³d�Çæ }�Ç¯ jAkíÇU oÇ½p ¤°k] BM ,k®Tvµ »§Bi JB	 3 oµ AkTMA nj ©¼®�»« ço� :¥e

:©½n°C»«

512345341234ºj°n°

5555551114441 JB	

222444443332 JB	

11333332223 JB	

*********³d�æ ºB�i ³�	°
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/kµj»« fn ³d�æ ºB�i ³�	° 9 Híª]

jAkíU ,SwA k®½Co� ð½ nB¼TiA nj ³� ³��Be pA »½BµJB	 y½Aq�A BM kwn»« o�¯ ³M ¤°A ²B¢¯ nj :³Tñ¯

³ÇM �B]nA ß|Bi ºBµ±¢§A »�íM nj ° FIFO ©T½n±¢§A nj B«A ,kMB½»« yµB� ²nA±ªµ Bµ³d�æ }�¯

An ²k½kÇQ Ç½A /kMB½»Ç« y½AqÇ�A q¼Ç¯ ³d�Çæ }�¯ ºBµ³�	° jAkíU ,BµJB	 jAkíU y½Aq�A BM ,Bµ³d�æ

/k®½±£ (Belady Anomaly) ºk¼§»M ºnB\®µB¯ B½ ° (FIFO Anomaly) FIFO ºnB\®µB¯

:©¼®�»« »wnoM ³��Be JB	 4 BM nBM ½A An ¥L	 ¤BX« ¬Bªµ ,³¼�	 ¬k{ {°n ºAoM

512345341234ºj°n°

1155554444441 JB	

544443333332 JB	

33332222223 JB	

2221111114 JB	

**********³d�æ ºB�i ³�	°

/kwn»« 1å ³M kµj»« fn ³� ºA³d�æ}�¯ jAkíU ,JB	 4 BM ° �B]nA ³§BL¯j ¬Bªµ BM ©¼®�»« ²kµBz«

³d�Çæ }�¯ 5 ³M ²nBLñ½ ¤BX« ½A nj ³d�æ }�¯ jAkíU ©¼µj y½Aq�A 5 ³M An BµJB	 jAkíU o£ A ³TL§A

/kMB½»« yµB�

(Optimal) ³®¼´M ©T½n±¢§A

JBhT¯A ³��Be �oU ºAoM k½BM ºA³d�æ ©T½n±¢§A ½A nj /SwA »��®« Â«B� ©T½n±¢§A ½A nB� tBwA

A ³d�æ ,B°A ³d�æ °j ¼M pA ¤BX« ¬A±®î ³M /©¼®�»« Ak¼Q pB¼¯ ¬C ³M ³ªµ pA oUo½j ,²k®½C nj ³� j±{

»��®Ç« Â«B� ½AoMB®M /©½nAk¯ pB¼¯ o¢½j n±Twj ¬±¼¦¼« 3 BU An B ³d�æ ° o¢½j n±Twj ¬±¼¦¼« 2 BU An

/©½pAk®¼M o¼iFU ³M ¬Bñ«A ke BU An ³d�æ}�¯ ºBµB�i BU ©¼®� ZnBi ³��Be pA An B ³d�æ ³� SwA

/jnAk¯ºk¼§»M ºnB\®µB¯ ³®¼´M ©T½n±¢§A :³Tñ¯

/kµj»« fn ³d�æ}�¯ ºB�i jAkíU ½oTª� ©T½n±¢§A ½A ºAo]A BM :³Tñ¯

ºB�ik®a o½p RBîB]nA ³§BL¯j ºAoM ° ³®¼´M x°n pA ²jB
TwA BM /k½o¼¢M o�¯ nj JB� 3 BM An ºA³��Be:¤BX«

3 ,2 ,1 ,4 ,3 ,1 ,2 ,5 ,3 ,4 ,1 ?kµj»« fn ³d
æ}�¯

14352134123ºj°n°

133333333331 JB	

44444444222 JB	

5555211113 JB	

*******³d�æ}�¯
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/kµj»« fn ³d�æ}�¯ ºB�i 7 Híª] ¤BX« ½A nj

BÇ«A ,j±{»« WîBM An ñª« ³d�æ }�¯ jAkíU ½oTª� ³®¼´M ©T½n±¢§A k{ o� l ³� ³¯±£¬Bªµ :³Tñ¯

³a ²k®½C nj k¯AkM k½BM ¥«Bî ©Tv¼w Ao½p /Sv¼¯ ºpBw²jB¼Q ¥MB	 ¥ªî nj ³� SwA ½A ¬C ²kªî }�¯

/SwA ñª«o¼� ¥ªî nj ³¦Ãv« ½A ³� k®Tvµ pB¼¯jn±« »L¼UoU ³a ³M ° »½Bµ³d�æ

Ç½A ³Ç� B\Ç¯C pA /joÇ� ²jB�TÇwA Bµ©T½n±Ç¢§A o¢½j »MB½pnA ºAoM ¬A±U»« ��� ³®¼´M ©T½n±¢§A pA :³Tñ¯

Ç½A BÇM An ºpBw²jB¼ÇQ ¥MBÇ	 ºBµ©T½n±Ç¢§A ,j±{»Ç« WîBÇM An ³d�Çæ }�¯ ºB�i ½oTª� ©T½n±¢§A

/k®®�»« ³v½B�« ©T½n±¢§A

(Last Recently Used) LRU ©T½n±¢§A

,SwA ³T{Aj ºjB½p RBí]Ao« o¼iA n±Twj k®a nj ºA³d�æ o£ A ³� SwA ½A ©T½n±¢§A ½A »¦æA ²k½A

Go¼iA ,³d�æ ð½ o£ A ¼®`ªµ ,S{Aj kµA±i ºjB½p RBîB]nA ©µ ºkíM RAn±Twj nj º±	 ¤BªTeA ³M

/S{Aj kµA±h¯ »îB]nA ©µ ð½jq¯ ²k®½C nj ÁBªTeA ,³T{Ak¯ ºA³í]Ao« _¼µ

³Ç� k¼®Ç� �mÇe An ºA³d�Çæ ,³d�Çæ }�Ç¯ ºB�Çi �±Ç	° ¨B¢®µ k®�»« ¬B¼M ©T½n±¢§A ½A é	A° nj

/jnAj An ²jB�TwA ¨kî ¬B«p ½oU»¯¿±

³]±U ³T{m£ ³M ,²k®½C ³M ³]±U ºB] ³M ¬C nj ³� k{BM»« ³®¼´M ©T½n±¢§A pA »L½o�U LRUS�£ ¬A±U»«

/j±{»«

/jnAk¯ºk¼§»M ºnB\®µB¯ LRU ©T½n±¢§A :³Tñ¯

,o½p RBîB]nA ³§BL¯j ºAoM ° LRU x°n pA ²jB
TwA BM ,k½o¼¢M o�¯ nj ³d
æ JB� 3 BM An ºA³��Be :¤BX«

3 ,1 ,2 ,4 ,3 ,4 ,2 ,4 ,1 ,3 ,5 ,1 ,3 ,2 ?kµj»« fn ³d
æ}�¯ ºB�ik®a

23153142434213ºj°n°

255544444443331 JB	

11111133331112 JB	

3333322222223 JB	

*********³d�æ}�¯

/kµj»« fn ³d�æ ºB�i 9 Híª]

½A nj /Sw¿BM ºnk	 ¬C ºpBw²jB¼Q ³®½qµ B«A k{BM»« ºpBw²jB¼Q¥MB	 ¥ªî nj LRU ©T½n±¢§A :³Tñ¯

B´¯C o¼iA RBîB]nA ßK¼UoU ³M RBd�æ ¬C nj ³� ©½nAj pB¼¯ ³��BeRBd�æ »«BªU pA Sv¼§ð½ ³M x°n

LRU ©T½n±¢§A ¥ªî nj /j±{ p°n ³M ³��Be ³M �B]nA oµ nj k½BM Sv¼§ ½A é	A° nj ,k®{BM ²k{ KUo«

LRU ºpBw²jB¼ÇQ ºAoÇM /k®®�»Ç« ºpBw²jB¼ÇQ ºnAqÇ�AShÇw Rn±Çæ ³ÇM ,SîoÇw y½Aq�A S´] An
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ºAoM /ºkíM°j u½oUB« »î±¯ ° ²k¯nBª{ pA ²jB�TwA ,³TzQ k®¯B« /SwA ²k{ jB´®z¼Q »�¦Th« ºBµx°n

/jo� �±]n ¨°BM®U n±v�°oQ JBT� ³M ¬A±U»« Bµx°n ½A »wnoM

(Second Chance)u¯B{ ¼«°j ©T½n±¢§A

,FIFO ©T½n±Ç¢§A nj j±{»Ç« K]±Ç« ²kÇ½A Ç½A /k{BM»« FIFO ©T½n±¢§A ²jA±¯Bi pA ©T½n±¢§A ½A

¤°k] nj ³d�æ oµ ºApA ³M ©T½n±¢§A ½A nj /k¯±z¯ ZnBi ³��Be pA k¯A²k{ ²jB�TwA jB½p ³� »UBd�æ

²kÇ{ ³T�oÇ£ Referenced ³ª¦Ç� ºAkTÇMA pA R �oe) ©½o¼£»« o�¯ nj R ¬A±®î BM S¼M ð½ ,³d�æ

/j±{»« ð½ ³d�æ ¬C RS¼M ,j±{ �B]nA ³��Be nj j±]±« ³d�æ ð½ ³M o£ A /(SwA

pA ¥LÇ	 BÇ«A ,(FIFO k®¯BªÇµ) ©½°n»« ³d�æ ½oU»ª½k	 ïAow ³M ©µ pBM ,�me ºAoM x°n ½A nj

½A ³� SwB®í« ½A ³M k{BM o�æ S¼M ½A o£ A ,©¼®�»« ða An ¬C RS¼M ,³d�æ ½oU»ª½k	 �me

�me An ¬C ²j±wC »§B¼i BM ½AoMB®M ,SwA ³T�o¢¯ Rn±æ ¬C ³M »îB]nA ©µ °SwA »ª½k	 ©µ ³d�æ

ºB´T¯A ³M An ³d�æ ½A ° ²jo� o�æ An ¬C RS¼M ¥«Bî ©Tv¼w ,k{BM ð½ ¬C RS¼M o£ A B«A /©¼®�»«

/k¯BªM »	BM ³��Be nj BU j±{»« ²jAj o¢½j u¯B{ ð½ ³d�æ ½A ³M nB� ½A BM é	A° nj /kTwo�»« �æ

/jnAjºk¼§
ß
»M ºnB\®µB¯ ,u¯B{ ¼«°j ©T½n±¢§A :³Tñ¯

k®¯BªÇµ ©T½n±¢§A ½A ,k{BM ð½ RBd�æ ³ªµ ³M �±Mo« RS¼M ,³d�æ }�¯ ð½ ¨B¢®µ o£ A :³Tñ¯

½A ,k{BM ð½ Bµ³d�æ ³ªµ RS¼M ³� »T§Be nj Ao½p (S	° �ÀUA ºnk	 BM ³TL§A) k®�»« ¥ªî FIFO

½oU»ª½kÇ	 ²nBÇM°j ° k®�»Ç« o�æ An B´¯C R S¼M ° ²joM Sv¼§ ºB´T¯A ³M An Bµ³d�æ ¨BªU ©T½n±¢§A

/o�æ oMAoM RS¼M BM nBM ½A B«A jo¼£»« nAo	 Sv¼§ ºAkTMA nj ³d�æ

An u¯B{ ½A ,j±{ é	A° �B]nA jn±« jB½p ºA³d�æ o£ A ,u¯B{ ¼«°j ©T½n±¢§A nj k¼®� S	j :³Tñ¯

,kwoM �æ ºAkTMA ³MR=1 S¼M BM ³d�æ ð½ k¼®�ço� ¤BX« ¬A±®î ³M /k¯BªM »	BM ³��Be nj ³� jnAj

¤Be ,k®�»« ¥�T®« �æ ºAkTMA ³M An ³d�æ ½A ° ²jo� o�æ An ¬C RS¼M ¥«Bî ©Tv¼w S§Be ½A nj

¬C RS¼M ,j±{ �B]nA ©µ pBM j±{»« ð½jq¯ �æ ºAkTMA ³M ²nBM°j ³� »¯B«p Rk« » ³d�æ ½A o£ A

/k¯B«»« »	BM ³��Be nj ©µ pBM ° j±{»« ð½ Gjk\«

(Clock)SîBw ©T½n±¢§A

Sv¼§ nj RBd�Çæ ¬joÇ� B]³MBÇ] ¤Be nj ³Tw±¼Q B«A SwA »M±i ©T½n±¢§A u¯B{ ¼«°j ©T½n±¢§A

/kµj»« yµB� An ¬C »½CnB� ºnk	 nB� ½A ,SwA

An RBd�æ Sv¼§ ºB´T¯A ° AkTMA ³� SwA ½A ,u¯B{ ¼«°j ©T½n±¢§A ºpBw²jB¼Q j±L´M ºAoM ²k½A ð½

ºA³Mo�î SîBw ð½ k®¯B« ³� ©¼®�»« ²jB�TwA º±�¦e ºk¯±¼QSv¼§ ð½ pA é	A° nj /©¼®� ¥æ° ©µ ³M

ºB�ið½ ³� »«B¢®µ /kµj»« ¬Bz¯ An ³d�æ ½oU»ª½k	 ²nA±ªµ ³Mo�î ,SîBw ½A nj /k®�»« ¥ªî

,k®�»« »wnoM SwA ¬C º°n oM SîBw ³Mo�î ³� An ºA³d�æ ¥«Bî ©Tv¼w ,kµj»« fn ³d�æ}�¯
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¬C RS¼M o£ A B«A /j±{»« ²joM ºkíM ³d�æ º°n ³Mo�î °�me ³d�æ ½A ,k{BM o�æ ¬CRS¼M o£ A

/joM»« ±¦] ³d�æ ð½ An ³Mo�î ° ²jo� o�æ An RS¼M ��� ¥«Bî ©Tv¼w ,k{BM ð½

pA »ñ½ S�£ ¬A±U»« é	A° nj /SwA u¯B{ ¼«°j ©T½n±¢§A ¬Bªµ SîBw ©T½n±¢§A k¼®� S	j :³Tñ¯

/k{BM»« SîBw ²k½A ,u¯B{ ¼«°j ©T½n±¢§A ºpBw²jB¼Q ºBµ²An

SîBw ©T½n±¢§A ¨±´�«

³§BLÇ¯j BM ° (SîBw) u¯B{ ¼«°j ©T½n±¢§A pA ²jB
TwA BM ,k½o¼¢M o�¯ nj An jApC JB� 3 BM ºA³��Be :¤BX«

?kµj»« fn ³d
æ}�¯k®a o½p RBîB]nA

1 ,2 ,3 ,4 ,3 ,5 ,6 ,2 ,5 ,3 ,4 ,3 ,5 ,2 :SwAn ³M Oa pA RBîB]nA ³§BL¯j

/k{BM»« RS¼M ºAoM 1 nAk�« ²k®®�}hz« Ru½k¯A k¼®� ço� :¥e

/kµj»« fn ³d�æ}�¯ ³�	° 11 Híª]

:SwA o½p Rn±æ ³M ¬C ³Mo�î ñª« ºBµS§Be °SîBw é	A° nj ¤BX« ½A nj

(Aging)ºk®ª§Bw ©T½n±¢§A

nj /©¼®�»Ç« ³¼LíÇU (»T¼ÇM 8 Á±ªíÇ«) »T¼ÇM n ²k¯nBªÇ{ ð½ ³d�Çæ oµ ºApA ³M Aging ©T½n±¢§A nj



(¥«Bî ©Tv¼w) k{nA »wB®{nB� n±ñ®� 198

nj ° j±{»Ç« ²jAj S�¼Ç{ SwAn Sªw ³M S¼M ð½ RBd�æ ³ªµ ²k¯nBª{ ,©�®« »¯B«p ºBµj±½oQ

oÇQ ³d�Çæ oÇµ RS¼ÇM BÇM Oa Sªw S¼M »§Bi ºB] ° j°n»« ¼M pA S¼M ½oUSwAn Sªw é	A°

/j±{»«

,oª½BU ³�	° �±	° pA kíM ,k{BM ð½ q¼¯ ¬C RS¼M ° 00101101 ³d�æ ð½ ³¯nBª{ o£ A ¤BX« ¬A±®î ³M

/k{ kµA±i 10010110 ,³d�æ ½A ²k¯nBª{ ºA±Td«

oÇiC j±½oÇQ Szµ ºAoÇM An ³d�Çæ oÇµ pA ²jB�TÇwA ³`h½nBU ,»T¼M 8 ºBµ²k¯nBª{ ½A S�£ ¬A±U»«

oµ ° jo¼£»« o�¯ nj S«Àî ¬°kM jAkîA Rn±æ ³M An Bµ²k¯nBª{ ½A ¥«Bî ©Tv¼w /k®®�»« ºnAk´¢¯

Go¼iA ³d�æ ¬C ³� SwB®í« ½A ³M ,kµj ¬Bz¯ An ºoUònqM jkî ,³d�æ ð½ ³M �±Mo« ²k¯nBª{ ³a

³d�æ ¬C ³� SwB®í« ½A ³M ,kµj ¬Bz¯ An ºoTña±� jkî ²k¯nBª{ ³a oµ °SwA ²k{ ²jB�TwA oTz¼M

/SwA ²k{ ²jB�TwA oTª� Go¼iA

²k¯nBª{ ³� k®�»« ZnBi An ºA³d�æ ¥«Bî ©Tv¼w ,³d�æ }�¯ ³�	° ¬jAj fn ¨B¢®µ ,³«k�« ½A BM

/k{BM oTª� ³ªµ pA ¬C

8 nj ³d�æ ½A ³� SwB®í« ½A ³M ,k{BM 0000 0000 ³d�æ ð½ ²k¯nBª{ o£ A ¤BX« ¬A±®î ³M :³Tñ¯

Ç½A ³ÇM ,k{BÇM 1111 1111 ³d�æ ð½ ²k¯nBª{ o£ A ° SwA ²kz¯ ²jB�TwA ÂæA ,o¼iA »¯B«p j±½oQ

/SwA ³T�o£ nAo	 ²jB�TwA jn±« nBLñ½ ¥	Ake j±½oQ oµ nj ³d�æ ½A ³� SwB®í«

²k¯nBª{ BM ºA³d�æ ³M SLv¯ ,k{BM»« 10000001 ¬C ²k¯nBª{ ³� ºA³d�æ ©T½n±¢§A ½A nj :³Tñ¯

j±{»« ZnBi ³��Be pA ¨°j ³d�æ é	A° nj /jnAj ³��Be nj ¬k¯B« S´] ºoTz¼M S½±§°A 01111111

/SwA ²k{ ³T�o£ nB� ³M ºoUð½jq¯ ³T{m£ nj ¤°A ³d�æ ©T½n±¢§A ½A k½j pA Ao½p

³ªµ pA ° ²j±M oMAoM ©µ BM ³d�æ ½k®a ²k¯nBª{ SwA ñª« ,³d�æ }�¯ ³�	° �±	° ¨B¢®µ :³Tñ¯

JBhT¯A Z°oi ºAoM An ³d�æ ð½ FIFO ©T½n±¢§A tBwAoM B´¯C ¼M ¬A±U»« S§Be ½A nj ,k®{BM oTª�

/jo�

/k{BM»« LRU ²k½A ºpBw²jB¼Q ºAoM x°n ð½ é	A° nj Aging©T½n±¢§A :³Tñ¯

(Not Recently Used) NRU ©T½n±¢§A

k®UnBLî S¼M °j ½A /jo� ²jB�TwA S¼í
°S¼M °j pA ³d�æ oµ ºApA ³M k½BM x°n ½A ºpBw²jB¼Q ºAoM

»«B¢®µ RS¼M /k¯A²k{ tBLT	A Referenced °ModifiedRBª¦� pA K¼UoU ³M ³� R °MºBµS¼M pA

° k{BM ¬k¯A±i ºAoM �B]nA ½A ³a) k{BM ²k{ �B]nA ³d�æ ¬C ³M ³� j±{»« Set ³d�æ ð½ ºAoM

²jo� o¼¼�U ³d�æ ¬C RB½±Td« ³� j±{»« Set ³d�æ ð½ ºAoM »«B¢®µ MS¼M B«A /(T{±¯ ºAoM ³a

/k¯nAj j±]°S¼M °j ½A (³d�æ oµ ºApA ³M) ³d�æ ¤°k] ³½Anj oµ nj é	A° nj /k{BM

:SwA o½p Rn±æ ³M S¼M °j ½A pA ²jB�TwA ²±¼{ °NRU ©T½n±¢§A joñ¦ªî ²±d¯
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o�æ BM ¬C RBd�æ ³ªµ ºApA ³M AnM °RºBµS¼M ¥«Bî ©Tv¼w ,k®�»« nB� ³M �°o{ ºk®½Co� »T	°

° j±{»« ð½ ³d�æ ¬C RS¼M (¬k¯A±i ���) j±{»« �B]nA ³d�æ ð½ ³M ³� »«B¢®µ /k®�»« oQ

ºAoM »�o pA /j±{»« ð½ ³d�æ ¬CMS¼M (T{±¯ S´] �B]nA) k®� o¼¼�U ³d�æ ð½ ³� »«B¢®µ

j±Ç]° R°B�ÇU ,²k{ �B]nA ¬C ³M ÂL	 ³� ºA³d�æ ° ²k{ �B]nA ¬C ³M Go¼iA ³� ºA³d�æ ¼M ³ñ®½A

/k®�»« o�æ An RºBµS¼M ³ªµ ©�®«
ß
»¯B«p ºBµj±½oQ nj ¥«Bî ©Tv¼w ,k{BM ³T{Aj

ZnBi ºAoM ºA³d�æ j±{»« »íw AkTMA ,kµj»« fn ³d�æ}�¯ð½ ³� »«B¢®µ ,x°n ½A ¤BªîA BM

Ak¼Q ºA³d�æ ¼®a o£ A B«A ,k{BM o�æ ¬C RS¼M »®í½ ,k{BM ²kz¯ �B]nA ¬C ³M ³� j±{ JBhT¯A ¬jo�

,B´Ç¯C ¬B¼Ç« pA ³Ç� ©¼®� JBhT¯A An ºA³d�æ ,SwA ð½ B´¯C RS¼M ³� »UBd�æ ¼M pA ©½nBaB¯ ,kz¯

nj ¬C ²nBM°j T{±¯ ³M ºpB¼¯ Ao½p jnAj S½±§°A (k{BM o�æ ¬CMS¼M) k{BM ²joñ¯ o¼¼�U ³� ºA³d�æ

An SwA ð½ ¬CMS¼M ³� ³d�æ ð½ k½BM ,kz¯ Ak¼Q ©µ ºA³d�æ ¼®a o£ A S½B´¯ nj /©½nAk¯ ðv½j

/©¼®� JBhT¯A

:k®�»« ©¼v�U ²°o£ 4 ³M An RBd�æ ©T½n±¢§A ½A ©½±{»« ³]±T«NRU ©T½n±¢§A nj S	j BM

²jnRM

å ²°o£

1 ²°o£

2 ²°o£

3 ²°o£

å

1

å

1

å

å

1

1

»UBd�Çæ ð½ ²°oÇ£ /SwA ²kÇz¯ »îBÇ]nA B´¯C ³M ÂæA ³� k®Tvµ »UBd�æ o�æ ²°o£ ,o¼v�U ½A BM

/SwA ²joñ¯ o¼¼�U B´¯C nj ºq¼a ° ²j±M ¬k¯A±i ºAoM ��� Bµ�B]nA B«A ²k{ �±]n B´¯C ³M ³� k®Tvµ

SwA ²jAj ©µ o¼¼�U An B´¯C �B]nA ½A ° ²k{ �B]nA B´¯C ³M ¥L	 »ª� ³� k®Tvµ »UBd�æ é	A° nj 2 ²°o£

Go¼iA ³� k®Tvµ »UBd�æ 3 ²°o£ /SwA ²jo� o�æ An B´¯CRS¼M ,oª½BU ²k{ »��®« BM ¥«Bî ©Tv¼w B«A

/k¯A³T�B½ ©µ o¼¼�U ° ²k{ �B]nA B´¯C ³M

2 ²°o£uPw ,1 ²°o£ ¬C pA uQ ,å ²°o£ ,³��Be �oU ºAoM ³®½q£ ½oT´M j±{»« ²kµBz« K¼UoU ½A ³M

/k{BM»« 3 ²°o£ S½B´¯ nj °

/jnAj An ºk¼§
ß
»M ºnB\®µB¯ ¬Bñ«A NRU ©T½n±¢§A :³Tñ¯

(Not Frequently Used B½ Least Frequently Used) NFU B½ LFU ©T½n±¢§A

Ç½A /SwA ²k{ o� l NFU ¬A±®î BM o¢½j »ioM nj ° LFU ¬A±®î BM BµJBT� »ioM nj ©T½n±¢§A ½A

³d�æ oµ ³M ²k¯nBª{ ð½ ,²k½A ½A nj /k{BM»« LRU ºpBw²jB¼Q ºBµx°n pA »ñ½ é	A° nj x°n

An ³d�æ oµ RS¼M ¥«Bî ©Tv¼w ,SîBw º³�	° oµ nj /SwA o�æ oMAoM nB� �°o{ nj ³� jo¼£»« �¦íU
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²k¯nBª{ ½A S�£ ¬A±U»« é	A° nj /k½Aq�A»« ³d�æ oµ ²k¯nBª{ ³M (k{BM ð½ B½ o�æ k¯A±U»« ³�)

/k®�»« ºnAk´¢¯ °xnBª{ An ³d�æ oµ RBîB]nA jAkíU

½oTª	 ¬C ²k¯nBª{ ³� ºA³d�æ ,kµj»« fn ³d�æ}�¯ º³�	° ð½ ³� »«B¢®µ ,x°n ½A ¤BªîA BM

/j±{»« JBhT¯A ³��Be pA Z°oi S´] ,jnAj An nAk�«

,¤BX« ºAoM /k®�»ª¯ x±«Ao� An ºq¼a q£oµ ©T½n±¢§A ½A ³� SwA ½A LFU ©T½n±¢§A jAo½A ð½ :³Tñ¯

³M ¬C ²k¯nBª{ ³\¼T¯ nj ° j±{ é	A° �B]nA jn±« BµnBM »¯B«p ²pBM ð½ nj ³� k½o¼¢M o�¯ nj An ºA³d�æ

LFU ©T½n±¢§A /k¯±{ é�	 ³d�æ ½A ³M RBîB]nA »Uk« pA uQ B«A ,k®� Ak¼Q ºo¼¢ªza y½Aq�A ²B£ B¯

/Sw¿BM nB¼vM ¬C ²k¯nBª{ nAk�« Ao½p k¯BªM »	BM ³��Be nj ¬B� Bª� ³d�æ ½A j±{»« K]±«

(Most Frequently Used) MFU ©T½n±¢§A

Ç½A y½AqÇ�A ²±dÇ¯ /k®�»Ç« ²jB�TÇwA ³d�Çæ oµ ºApA ³M ²k¯nBª{ ð½ pA LFU k®¯Bªµ ©T½n±¢§A ½A

JBhT¯A Z°oi ºAoM ºA³d�æ ,³d�æ }�¯ ð½ �±	° ¨B¢®µ B«A k{BM»« LFU k®¯Bªµ q¼¯ ²k¯nBª{

!!k{BM oUònqM ³ªµ pA ¬C ²k¯nBª{ nAk�« ³� j±{»«

nAoÇ	 ³��Be nj »�B� ²pAk¯A ³M ,SwA ònqM ¬C ²k¯nBª{ ³� ºA³d�æ ³� SwA ½A ©T½n±¢§A ½A ²k½A

u¯B{ k½BM °SwA ²k{ jnA° ³��Be ³M ²pBU ÁBªTeA SwA ða±� ¬C ²k¯nBª{ ³� ºA³d�æ B«A ³T{Aj

/j±{ ²jAj º° ³M ¬k{ ²jB�TwA

Bµk®½Co� ³M JB�}¼~hU

ºBµJB	 }¼~hU »¢¯±¢a ,k{BM ³¯±¢a ¥«Bî ©Tv¼w nj ³d�æ »®½q¢½B] ©T½n±¢§A ³ñ®½A pA Ak]

/jnAj »½AnB� º°n oM »ª´« o¼YFU q¼¯ Bµk®½Co� ³M »ñ½q¼�

KwB®T« }¼~hU oMAoM nj º°Bv«}¼~hU

j±]±« ºBµJB	 nB� ºAkTMA nj ³� SwA ½A j±{ S½Bîn BµJB	}¼~hU ¨B¢®µ k½BM ³� ºA³¦Ãv« ¼§°A

/k¯±{ ©¼v�U Bµk®½Co� ¼M ³¯±¢a

ºBµk®½Co� ¼M ³��Be ºBµJB	 x°n ½A nj /jnAj ¨B¯º°Bv«}¼~hUº±¢§A ,}¼~hU º±¢§A ¼§°A

° ©¼{BM ³T{Aj jApC JB	m ©Tv¼w ð½ nj o£ A ¤BX« ¬A±®î ³M /k¯±{»« ©¼v�U º°Bv« n± ³M ,j±]±«

/kMB½»« |B~TiA jApC JB	 Bµk®½Co� pA ð½ oµ ³M ,©¼®� ©¼v�U k®½Co� n ¼M An B´¯C ©¼µA±hM

/k¯o¼£»Ç« nB¼TÇiA nj An ³��BÇe ,j±i »½B´¯ ²pAk¯A tBwAoM Bµk®½Co� KwB®T« }¼~hU º±¢§A nj B«A

k®½Co� RBd�æ jAkíU k¼®� ço� /jo� k®µA±i nB¼TiA ºoTz¼M JB	 jAkíU oUònqM ºBµk®½Co� ½AoMB®M

JBÇ	 ,k®Ç½CoÇ� oµ ³M S§Be ½A nj /k{BM m oMAoM »ñ½q¼� ³��Be ºBµJB	 ¥� jAkíU ° oMAoM

:BM SwA oMAoM ³� jo¼£»« �¦íU ³��Be
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3 ©Tv¼Çw Ç½A nj /k{BÇM ³T{Aj nB¼TiA nj jApC JB	 7å ³� k½o¼¢M o�¯ nj An ºA³��Be ¤BX« ¬A±®î ³M

P3 ²pAk¯A ° ³d�æ 5å oMAoM P2 ²pAk¯A ,³d�æ 25 oMAoM P1 ²pAk¯A ³� k¯nAj j±]° P3 ° P2 ,P1 k®½Co�

o½p Rn±æ ³M ³��Be jApC JB	 7å ,KwB®T« }¼~hUSwB¼w pA ²jB�TwA BM /SwA ³d�æ 1åå oMAoM

:k¯±{»« ©¼v�U k®½Co� 3 ½A ¼M

(P1 nB¼TiA nj JB	 jAkíU)

(P2 nB¼TiA nj JB	 jAkíU)

(P3 nB¼TiA nj JB	 jAkíU)

oU¿BM S½±§°A BM ºBµk®½Ao� nB¼TiA nj ºoTz¼M JB	 jAkíU k¯nAj ³	Àî Bµ¥«Bî ©Tv¼w ,¥ªî nj :³Tñ¯

oM ²°Àî Bµ¥«Bî ©Tv¼w K¦�A S´] ¼ªµ ³M /k¯±{ Ao]A ºoTz¼M Sîow BM Bµk®½Co� ½A BU k®µj nAo	

³ÇM ,Bµk®Ç½CoÇ� ³ÇM JBÇ	 }¼~hÇU ¨B¢®Çµ é	A° nj /k®®�»« ³]±U q¼¯ B´¯C S½±§°A ³M ,Bµk®½Co� ²pAk¯A

/k®µj»« |B~TiA ºoTz¼M ³��Be ,oU¿BM S½±§°A BM ºBµk®½Co�

o¼�T« }¼~hU oMAoM nj SMBY }¼~hU

¨B¢®µ x°n ½A nj é	A° nj /j±{»« ²jAj k®½Co� ð½ ³M JB	 »TMBY jAkíU ,SMBY }¼~hUSwB¼w nj

jAkíU ¼ªµ pA k¯A±U»« B´®U k®½Co� B´T¯A BU ° kMB½»« |B~TiA ¬C ³M JB	 ºjAkíU ,k®½Co� ³¼§°A ¬k{ nBM

/k®� ²jB�TwA JB	

¤±Ç nj k®Ç½CoÇ� ð½ ³ÇM ³T�B½ }¼~hU ºBµJB	 jAkíU BU kµj»« ²pB]A o¼�T« }¼~hUSwB¼w B«A

k½BM ,j±{»« ³d�æ}�¯ ³�	° nBaj ¨°Ak« n± ³M k®½Co� ð½ o£ A ¤BX« ¬A±®î ³M /k®� o¼¼�U ¬C ºAo]A

/kMB½ yµB� ¬C ³d�æ ºB�i fo¯ BU j±{ ²jAj º° ³M ºoTz¼M JB	 jAkíU

ºowAow}¼~hU oMAoM nj »¦d«}¼~hU

:j±{ ¨B\¯A ºowAow ° »¦d« Rn±æ °j ³M k¯A±U»« Bµk®½Co� ³M BµJB	}¼~hU

¼ÇM pA ��Ç� ,jAj fn ³d�Çæ }�Ç¯ ³�Ç	° k®½Co� ð½ ºAoM ³� »«B¢®µ ,(Local) »¦d« }¼~hU nj

}¼~hÇU nj BÇ«A /joÇ� JBhTÇ¯A »®½q¢½BÇ] ºAoÇM An JBÇ	 ð½ ¬A±U»« k®½Co� ¬C ³M �±Mo« ºBµJB	

BµJBÇ	 ¥Ç� ³î±ª\Ç« ¼M pA ,k{ ³]A±« ³d�æ }�¯ BM k®½Co� ð½ ³� »«B¢®µ (Global) ºowAow

/k{BM o¢½j ºk®½Co� nB¼TiA nj JB	 ½A o£ A »Te ,jo� JBhT¯A »®½q¢½B] ºAoM An JB	 ð½ ¬A±U»«

B«A ,(SMBY }¼~hU) k®�»ª¯ o¼¼�U q£oµ ³��Be pA k®½Co� oµ ©´w ,»¦d« }¼~hU nj é	A° nj :³Tñ¯
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/(o¼�T« }¼~hU) k®�»« o¼¼�U B½±QRn±æ ³M ³��Be pA Bµk®½Co� ©´w ,ºowAow }¼~hU nj

³ÇM k®½Co� ð½ nB¼TiA nj ºBµJB	 ³î±ª\« ³� SwA ½A ºowAow }¼~hU RÀñz« pA »ñ½ :³Tñ¯

nj SwA ñªÇ« ¬BÇvñ½ k®Ç½AoÇ� ð½ Ç½AoMB®ÇM /SwA ³TÇvMA° q¼¯ o¢½j ºBµk®½Co� ºk®M³d�æ nBT�n

ºAo]A nj ° k«B\¯A ¤± ³M ³¼¯BY 1 Ao]A ð½ nj ÂX« /k®� ¥ªî R°B�T« ºA³¯±£ ³M ,R°B�T« ºBµAo]A

!³¼¯BY 5 o¢½j

noñ« ºBµ³d�æ}�¯ BM k®½Co� ð½ SwA ñª« ³�SwA ½A »¦d«}¼~hURÀñz« pA »ñ½ :³Tñ¯

ºk¼�Ç« ° oYÆ« ²jB�TwA j±i ³��Be pA o¢½j ºBµk®½Co� B«A ,jn°B¼M ©� ³��Be é	A° nj ° j±{ ³]A±«

/k®{BM ²jB�TwA ¬°kM JB	 ºjAkíU é	A° nj ,k®®ñ¯

/k®®�»« ²jB�TwA ºowAow }¼~hUx°n pA oTz¼M Bµ¥«Bî ©Tv¼w ,¥ªî nj :³Tñ¯

RBd�æ ° BµJB� ²pAk¯A

²pAkÇ¯A JBhTÇ¯A ³Ç� joÇ� S	j k½BÇM /S{Am£ ¥«Bî ©Tv¼w ²k´î oM ¬A±U»« An RBd�æ ²pAk¯A ¼¼íU

²pAkÇ¯A »µBÇ£ »Ç½AnB� j±L´M ºAoM /jnAj »½AnB� º°n oM »ª¼�Tv« o¼YFU ,RBd�æ ºAoM ³®¼´M ° KwB®«

nAoÇ	 ³M ³d�æ KwB®« ²pAk¯A ¼¼íU oM oYÆ« ¥«A±î pA »ioM /ònqM »µB£ ° k{BM ða±� k½BM ³d�æ

:k¯o½p

½oiC pA »ª¼¯ �w±T« n± ³M °Sv¼¯ ³d�æ ²pAk¯A pA »d¼dæ Jo�« Bµk®½Co� ²pAk¯A Á±ªí« Ç§A

²pAkÇ¯A ¬kÇ{ oUða±Ç� BÇM ½AoMB®M /(»¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU) k¯B«»« »§Bi k®½Co� oµ ºApA ³M ³d�æ

/kMB½»« yµB� »¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU SMBM ²k{ �¦U ºB�� ¬Aq¼« ,RBd�æ

³d�æ ð½ ³� »T	° Ao½p ³��Be pA »£nqM yhM ¬k¯B« ²jB�TwAÀM »®í½ ³d�æ ²pAk¯A ¬j±M ònqM Ç J

¬k{ oUða±� BM ½AoMB®M /jo¼£»ª¯ nAo	 ²jB�TwA jn±« ¬C ºBµSªv	 ¨BªU ,j±{ ²jn°C ³��Be ³M ònqM

/j±{»« ³��Be ºB�� pA ºoUoYÆ« ²jB�TwA ,³d�æ ²pAk¯A

²pAk¯A ³\¼T¯ nj ,j±{»« ©¼v�U ºoTª� RBd�æ ³M k®½Co� ,k{BM oUònqM RBd�æ ²pAk¯A ³a oµ Ç Z

oUònqM ³d�æ ¤°Ak] ,RBd�æ ²pAk¯A ¬k{ ða±� BM ³� »Un±æ nj /kMB½»« yµB� ³d�æ ¤°Ak]

/»�B
A ³®½qµ »®í½ ½A ° k¯±{»«

RBí�j jAkíUy½Aq�A ºB®í« ³M k®½Co� ð½ RBd�æ jAkíUy½Aq�A ³\¼T¯ nj °RBd�æ ¬j±Mða±� Ç j

ð½ »½B\MBÇ] ºAoÇM ¨p¿ ¬BÇ«p RkÇ« ³ñ®½A ³M ©¦î BM /SwA ³��Be ° ðv½j ¼M RBd�æ »½B\MB]

,k{BM»Ç« ònqÇM ³d�æ ð½ »½B\MB] ¬B«p Rk« BM oMAoM HL½o�U ³��Be ° ðv½j ¼M ða±� ³d�æ

/j±{»« oTz¼M o¼iFU ³M o\®« Bµ»½B\MB] jAkíUy½Aq�A ³\¼T¯ nj °RBd�æ ²pAk¯A yµB� ©¼MB½»«nj

/k¯±{ nBM ºnAq�AShw ºBµRBLY nj k½BM ³d�æ ¤°Ak] ,T« è½±íU ¨B¢®µ Bµ©Tv¼w pA »ioM nj Ç Çµ

²pAkÇ¯A ³\¼T¯ nj ,k¯±{»« oTz¼M k®½Co� ð½ RBd�æ jAkíU ,k{BM oUða±� RBd�æ ²pAk¯A ³a oµ
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¤±Ç oTz¼ÇM ºnAqÇ�AShÇw ºBµRBLY nj ¤°Ak] ½A ¬jo� nBM ° k{ k®µA±i oUònqM ³d�æ ¤°k]

/kz�»«

ºApA ³M ²k{ �¦U ³��Be ¬Aq¼« »ñ½ :j±{»« ©¼v�U Sªv	 °j ³Mk®½Co� oµ ºApA ³M ³��Be nBMow :³Tñ¯

J±vd« nBMow »î±¯ ³M ³�) ³d�æ ¤°k] ºo¢½j ° (»¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU) k®½Co� ³d�æ ½oiC

»
B½n Rn±æ ³M ¬A±U»« An ³¦Ãv« ½A /k¯Bwn ¥	Ake ³M An nBMow ºBµ³��Be ½A k½BM ³� ,(j±{»«

nj ³½Anj oµ ²pAk¯A °S½BM p Bµ³d�æ ²pAk¯A ,S½BM s Bµk®½Co� �w±T« ²pAk¯A ©¼®�ço� o£ A :jo� ¥¼¦dU

³\¼TÇ¯ nj jnAj pB¼Ç¯ ³d�Çæ jAkíÇU ³ÇM �w±TÇ« n±Ç ³ÇM k®Ç½CoÇ� oÇµ ,k{BÇM k½BM e ³d�æ ¤°k]

j±i ³d�æ ½oiC nj k®½Co� oµ »�o pA /S½BM BM SwA oMAoM k®½Co� oµ ³d�æ ¤°k] ²pAk¯A

¤jBí« ºnBMow �w±T« n± ³M k®½Co� oµ ½AoMB®M /(»¦iAj ¬k{ ³ñU ³ñU) jnAj ²k{ �¦U ºB�� S½BM

, RnBLî nj k¼®�»« ²kµBz« ³TL§A /k¯Bwn ¥	Ake ³M An nAk�« ½A k½BM ³� S{Aj kµA±i

B«A ,kMB½»« y½Aq�A nAk�« ½A ,³d�æ ²pAk¯A yµB� BM ³� jnAj nAo	 ov� Zoh« nj ³d�æ ²pAk¯A

yµBÇ� nAk�Ç« Ç½A ³d�Çæ ²pAk¯A yµB� BM ³� jnAj nAo	 ov� Rn±æ nj ³d�æ ²pAk¯A RnBLî nj

pA ,³��¯ ½A ¬jn°C Swj ³M ºAoM /k{BM nAk�« °j ½A ¼M ºnAk�« k½BM p ³®¼´M ²pAk¯A ½AoMB®M /kMB½»«

:©¼µj»« nAo	 o�æ oMAoM An ¬C nAk�« ° ³T�o£ �Tz« p ³M SLv¯ RnBLî

/ BM SwA oMAoM nBMow ¬k{ ¥	Ake ºAoM ³d
æ ³®¼´M ²pAk¯AuQ

(Thrashing) (»£k{ ³§) »£k¼M±� Ç 13 Ç 4

BM jB½p ,k®½Co� ³� »UBd�æ k¯A±T¯ ³� k{BM ða±� nk	¬C ,k®½Co� ð½ ³M ²k{ ²jAj}¼~hU ³��Be o£ A

ºBµB�i k®½Co� ½A Ao½p ,kMB½»« yµB� k®½Co� ºAo]A Sîow ,kµj ºB] j±i nj An jnAj nB� ° ow B´¯C

oMAoM k®a ° ½k®a ³M k®½Co� ð½ ºAo]A ¬B«p Rk« S§Be ½A nj /k®�»« k¼§±U ºjB½p ³d�æ }�¯

}�Ç¯ ºB�Çi ð½ j±Çi n±Twj 3 B½ 2 oµ nj ³� ºA³«B¯oM ³M HeÀ�æA /kMB½»« y½Aq�A ºjBî S§Be

/k®½±£ ( ²k¼´§) ²k{ ²k¼M±	 ,k®� k¼§±U ³d�æ

|B~TÇiA Ao]A ³M An CPU ¬B«p ³� ¬C ºB] ³M ,SwA é	A° ThrashingS§Be nj ³� ºk®½Co� :³Tñ¯

/k®�»« ºk®M³d�æ RB¼¦ªî ¨B\¯A �oæ An ºjB½p ¬B«p ,kµj

:SwA o½p Rn±æ ³M Bµk®½Co� jAkíUy½Aq�A BMCPU k¼�« ²o´M ¬Aq¼« SLv¯ :³Tñ¯
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»£k¼M±� ²k½kQ

y½Aq�A An CPU ºn°²o´M ,(»¢«B¯oMk®a c�w y½Aq�A) Bµk®½Co� jAkíU y½Aq�A ,³��¯ ð½ BU é	A° nj

¬A±®î ³M /kµj»« yµB� An ²k¯pAjoQ ºn°²o´M Bµ³«B¯oM jAkíU y½Aq�A ,kíM ³M ³��¯ ð½ pA B«A ,kµj»«

,jnAj pB¼Ç¯ ³d�æ ð½ ³M Ao]A ¤Be nj A ³«B¯oM k¼®� ço� /k½o¼¢M o�¯ nj An B ° A k®½Co� °j ¤BX«

ð½ ºB] ³M ° j±{»« ²jn°C ³��Be ³M y½B
B�U jn±« ³d�æ ,³d�æ }�¯ ºB�ið½ pA kíM ½AoMB®M

° kwn»« B ³«B¯oM ºAo]A ³M SM±¯ ³�d§ ½A nj ,jo¼£»« nAo	 ³��Be JB	 ð½ nj B k®½Co� pA ³d�æ

³M An ³d�æ ¬C ³d�æ }�¯ ºB�i ð½ BM ½AoMB®M ,jnAj pB¼¯ xj±i »ª½k	 ³d�æ ¬Bªµ ³M B k®½Co�

S§Be ½A nj é	A° nj /// oiC »§A ° k®� �oU An ³��Be k½BMAk®½Co� ³d�æ nBM ½A ° k¯Ajo£»«oM ³��Be

³M ©Tv¼w »½CnB� ° jnAk¯ nAo	 ³��Be nj ¥«B� n± ³M k¯nAj nB� ° ow B´¯C BM jB½p Bµk®½Co� ³� »UBd�æ

/kMB½»« yµB� Rk{

©½±{»« ³]±T« ,©¼®� »wnoM ©Tv¼w »¢«B¯oMk®a ³]nj ¤BL	 nj An ¥«Bî ©Tv¼w joñ¦ªî o£ A :³Tñ¯

/j±{»« k½kzU Rk{ ³M Thrashing ²k½kQ ,|Bi »�½Ao{ SdU

:k½o¼¢M o�¯ nj An o½p º±½nB®w

³Ç]nj ,jBÇzM ©Ç� nB¼vM CPU ºn°²o´M o£ A ° jnAj RnB�¯ CPU ºn°²o´M oM ¥«Bî ©Tv¼w ©¼¯Aj»«

ço� /kMB½ y½Aq�A CPU ²o´M BU kµj»« y½Aq�A ©Tv¼w ³M k½k] k®½Co� ð½ ¬j°q�A BM An »¢«B¯oMk®a

An RBd�æ ³� j±{»« ²jB�TwA RBd�æ ºAoM ºowAow »®½q¢½B] ©T½n±¢§A ð½ pA ©Tv¼w ½A nj k¼®�

jnA° ºk®½Co� k¼®� ço� ¤Be /k®�»« ½q¢½B] ,k®Tvµ k®½Co� ¨Ak� ³M �±Mo« ³� ½A ³M ³]±U ¬°kM

ºAoM ³d�æ }�¯ ºBµ³�	° ½AoMB®M /jnAj pB¼¯ k½k] ³d�æ k®a ³M ° ²k{ Ao]A pA k½k] ³¦eo« ð½

»�oÇ pA /jo¼£»Ç« nB¼TÇiA nj An oÇ¢½j ºBµk®Ç½CoÇ� ºBµJBÇ	 k®½Co� ½A ° k¯±{»« pB�C k®½Co� ½A

Ç½AoMB®M ,k¯nAj pB¼¯ RBd�æ ¬C ³M ,k¯A²k{ ZnBi ³��Be pA B´¯C RBd�æ pA ºjAkíU ³� »½Bµk®½Co�

nj An oÇ¢½j ºBµk®Ç½CoÇ� ºBµJB	 k®½Co� ½A ° k¯±{»« pB�C k®½Co� ½A ºAoM ³d�æ }�¯ ºBµ³�	°

¬C ³ÇM ,kÇ¯A²kÇ{ ZnBÇi ³��BÇe pA B´Ç¯C RBd�æ pA ºjAkíU ³� »½Bµk®½Co� »�o pA /jo¼£»« nB¼TiA

Ç½A ³MBz« n± ³M ° j±{»« �°o{ q¼¯ B´¯C ºAoM ³d�æ }�¯ ºBµ³�	° ½AoMB®M ,k¯nAj pB¼¯ RBd�æ

nAoÇñU oÇ¢½j ºBµk®½Co� ºAoM ³¦Ãv« ½A ° k¯o¼£»« nB¼TiA nj An o¢½j ºBµk®½Co� ºBµJB	 Bµk®½Co�
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³M HLUo« ,o¼£nj RBd�æ ° k®®�»« ³Mo\U An ³d�æ }�¯ ºB�i »Q nj »Q Bµk®½Co� ½AoMB®M /j±{»«

²k¯pAjoQ k®L¯B«p ° kMB½»« yµB�CPUºn°²o´M K¼UoU ½A ³M /k¯±{»« ³§jBL« ³��Be ZnBi ° ¥iAj

y½AqÇ�A An »¢«B¯oMk®Ça ³]nj CPU ºn°²o´M y½Aq�A S´] ° jjo£»« ºn°²o´M yµB� ½A ³]±T«

/kµj»«

³\¼T¯ nj ³� k®®� S�B½nj Bµk®½Co� o½Bw pA »½BµJB	 k®®�»« »íw �°o{ ºAoM q¼¯ k½k] ºBµk®½Co�

/kµj»« fn ºoTz¼M ºBµ³d�æ}�¯

ºBÇ] ³ÇM ³d�Çæ »®½q¢½BÇ] »¦dÇ« ºBµ©T½n±Ç¢§A pA ²jB�TwA BM ¬A±U»« An Thrashing ²k½kQ :³Tñ¯

k¯A±U»ª¯ SwA ²k{ »£k¼M±� nBaj ³� k®½Co� ð½ S§Be ½A nj /jo� ¤oT®� ,ºowAow ºBµ©T½n±¢§A

!k®� ÀTL« q¼¯ An o¢½j ºBµk®½Co�

Ç½A nj /k¯±{ ºk®M S½±§°A Bµk®½Co� ³� SwA ½A Thrashing BM ³¦MB�« S´] o¢½j ²k½A ð½ :³Tñ¯

pA An oU¿BM S½±§°A BM ºBµk®½Co� ³M �±Mo« RBd�æ k¯nAk¯ ²pB]A oU¼½BQ S½±§°A BM ºBµ³«B¯oM Rn±æ

/k®®� ZnBi ³��Be

³� K¼UoU ½A ³M /k{BM»« ³d�æ}�¯ ºBµ³�	° jAkíU ¤oT®� Thrashing BM ³¦MB�« o¢½j ²An ð½ :³Tñ¯

|B~TiA ¬C ³M ³��Be JB	 ºjAkíU k½BM ,S�B½ y½Aq�A k®½Co� ð½ ºAoM ³d�æ ºBµ}�¯ jAkíU o£ A

¬C pA JB	 ºjAkíU k½BM ,k{ oTª� ¼½BQ ke ð½ pA k®½Co� ð½ ºAoM ³d�æ ºBµ}�¯ jAkíU o£ A ° kMB½

»§° ,S�n ¿BM k®½Co� ð½ ³d�æ ºBµ}�¯ jAkíU o£ A ³� SwB\®½A ©´« ³Tñ¯ /j±{ ³T�o£ uQ k®½Co�

An k®½Co� k®a B½ð½ ° jAj yµB� An ©Tv¼w »¢«B¯oMk®a ³]nj k½BM ,S{Ak¯ j±]° ³��Be nj jApC JB	

B½ ³d
æ ºB�iu¯B	o�ð¼®ñU ½A ³M /j±{ jApC ,jnAj nB¼TiA nj ³� »½BµJB	 BU jn°Cnj �¦í« S§Be ³M

/k®½±£ (Page Fault Frequency) PFF

(Working Set Model) ºnB� ³î±ª\« ¤k«

,k®{BM ³T{Aj nAo	 ³��Be nj o£ A ³� k®½Co� ¬C pA »UBd�æ pA SwA RnBLî ,k®½Co� oµ ºnB� ³î±ª\«

³��Be nj k®½Co� ð½ ºnB� ³î±ª\« o£ A é	A° nj /jnAj »§±L	 ¥MB	 Sîow ° »½CnB� o�¯jn±« k®½Co�

ð½ ºnB� ³î±ª\« /kµj»« ³«AjA j±i nB� ³M ³d�æ}�¯ ³�	° »LwB®« ° ¤±�í« jAkíU BM k®½Co� ,k{BM

k®½Co� ð½ ,|Bi »¯B«p ²pBM ð½ nj ¤BX« ¬A±®î ³M /k®� o¼¼�U SwA ñª« ¬C ºAo]A ¤± nj k®½Co�

B«A ,k®Tvµ ³d�æ 7 ¬C ,²pBM ¬C nj k®½Co� ½A ºnB� ³î±ª\« ½AoMB®M ,jnAj pB¼¯ j±i ³d�æ 7 ³M ���

/jnAj pB¼¯ j±i o¢½j ³d�æ 5 ³M ,��� o¢½j ²pBM ð½ nj k®½Co� ¼ªµ

¤kÇ« ½A nj /SwA Thrashing ²k½kQ BM ³¦MB�« S´] S�B¼µn ð½ é	A° nj ºnB� ³î±ª\« ¤k« ²k½A

¬B¼M ºnB� ³î±ª\« ¤k« ³æÀi n± ³M /j±{»« ²jB�TwA »M±i ³M ºnB� ³î±ª\« ¨±´�« pA (nBñµAn)

/j±{ nBM ³��Be ¬°nj ³M k®½Co� ¬C ºnB� ³î±ª\« k½BM ,k®½Co� ð½ ³M Ao]A SM±¯ ¬jAj pA ¥L	 ³� k®�»«
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}�¯ ºBµB�i fo¯ ,³��Be ¬°nj ³M ¬C ºAo]A pA ¥L	 k®½Co� ð½ ºnB� ³î±ª\« ¤B�T¯A BM S�£ ¬A±U»«

/kMB½»« yµB� ³d�æ

/k®½±£ (Prepaing) ºk®M³d
æ y¼Q ,¬C ºAo]A pA ¥L	 k®½Co� ð½ RBd�æ ¬jo� nBM ³M :³Tñ¯

»¦d« ¥æA /k®�»« ²jB�TwA RBí]Ao« ¬j±M »¦d« ¥æA ¬j±M �jBæ pA ºnB	 ³î±ª\« ¤k« ²k½A :³Tñ¯

³M RBîB]nA ,¤±�í« k®½Co� ð½ ºAo]A ¨B¢®µ ¤±ªí« n± ³M :SwA ¼®a ²jBw ¬B¼M ³M RBí]Ao« ¬j±M

¬BÇñ« ³ÇM »¯Bñ« pA ,k®½Co� ºAo]A ¤± nj ²oTv£ ½A ³TL§A /k®Tvµ j°kd« |Bi ²oTv£ ð½ ³��Be

/j±{»« ¥�T®« o¢½j

BÇM ¬A±U»« An ºpB\« ³��Be B«A j±{»« ºpBw²jB¼Q ºk®M³d�æ ð¼®ñU BM K¦�A ºpB\« ³��Be ²k½A

ºnkÇ	 x°n Ç½A ,k®Tv¼Ç¯ º°BÇv« ºk®M³í�	 nj RBí�	 ²pAk¯A ¬±a B«A /jo� K¼�oU q¼¯ ºk®M³í�	

/SwA ²k¼`¼Q

jAkíÇU yµB� ° Bµk®½Co� ºAo]A Sîow y½Aq�A nj k¯A±U»« »v½±¯³«B¯oM ²jBw ¤±æA S½Bîn :³Tñ¯

jnAj »íw ³� k½o¼¢M o�¯ nj An o½p ³«B¯oM ³í�	 ¤BX« ¬A±®î ³M /k{BM ³T{Aj ©¼�Tv« o¼YFU ³d�æ }�¯

:k®� oQ o�æ BM An 1åå*1åå ºkíM °j ³½AnC ð½ oæB®î ³ªµ

for i:=1 to 100 do

for j:=1 to 100 do

a[j,i]=0;

/k{BM S½BM 2åå q¼¯ ³��Be nj ³d�æ oµ ²pAk¯A ° k®Tvµ »T½BM 2 ,³½AnC ½A oæB®î pA ð½ oµ k¼®�ço�

³½AnC oæB®î ³� B\¯C pA ° k®�»« ¤B�{A An ³d�æ 1åå Híª] ,ºo~®î 1åååå ³½AnC ½A Rn±æ ½A nj

o�w oµ é	A° nj ,k¯±{»« ²o¼il ³��Be nj ºo�w Rn±æ ³M ¤BñwBQ °C»v½±¯³«B¯oM ºBµ¬BMp nj

¨°j ³d�æ nj ,a[1,100] BU a[1,1] oæB®î ,¤°A ³d�æ nj »®í½ /jo¼£»« nAo	 ³d�æ ð½ nj ³½AnC ½A

/k¯o¼£»« nAo	 a[100,100] BU a[100,1] oæB®î ³� ¨kæ ³d�æ BU ,a[2,100] BU a[2,1] oæB®î

Ao½p j±{»« ¨B\¯A »¯±Tw Rn±æ ³M xpAjoQ ³� j±{»« ²kµBz« ,²k{ ³T{±¯ ³«B¯oM ³í�	 nj S	j BM

o£ A K¼UoU ½A ³M /(iu½k¯A) SwA ²jo� ²jB�TwA ³½AnC nj ¬±Tw u½k¯A ¬A±®î ³M »¯°o¼M ³�¦e u½k¯A pA

ºB�i 1åååå H�¼	j ,j±i RB¼¦ªî ¨B\¯A ºAoM ,k{BM ³«B¯oM ½A nB¼TiA nj Bµ²jAj ºAoM ³d�æ ð½ ��

¬C oæB®Çî pA »Çñ½ ��Ç� ,k{ ²jn°C ³��Be ³M ³d�æ ð½ ³� »«B¢®µ Ao½p /kµj»« fn ³d�æ }�¯

³d�æ nj o~®î ½A Ao½p ,kµj»« fn ³d�æ }�¯ ºB�i ð½ ºkíM o~®î ºAoM ° j±{»« xpAjoQ

/jnAj nAo	 ºkíM

/kµj»« fn ³d�æ}�¯ ºB�ið½ ,o~®î oµ ºApA ³M K¼UoU ½A ³M

:k®�»« o¼¼�U �½Ao{ ,j±{ ³T{±¯ o½p Rn±æ ³M ³«B¯oM o£ A B«A
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for i:=1 to 100 do

for j:=1 to 100 do

a[i,j]=0;

xpAjoÇQ K¼UoU ³M ¬C o~®î 1åå oµ ,j±{»« ²jn°C ³��Be ³M ³d�æ ð½ ³� »«B¢®µ S§Be ½A nj

/kµj»« fn ³d�æ}�¯ 1åå Híª] é	A° nj /Sv¼¯ ³d�æ}�¯ ³M ºpB¼¯ ° k¯±{»«
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 مقدمه مولف

 

و:� �9ن و 67د �   A� BCDE ا:�@?< �=>;رد  �م �4ا
 

، ويـژه كنكـور   تـرين مرجـع حـل تشـريحي سـوالات درس سيسـتم عامـل        كتاب حاضر، كامـل 

باشد. با توجه به اهميت خاصـي   فناوري اطلاعات مي كامپيوتر و مهندسي مهندسي كارشناسي ارشد

هـا تـدريس و    البراي موفقيت در آزمون كارشناسـي ارشـد دارد، بعـد از س ـ    سيستم عاملكه درس 

در حـال   يم.آوري نمـا  فرد جمـع  اي منحصربه يوهم، اين مجموعه خاص را به شتحقيق، تصميم گرفت

مشـهور ايـن درس يعنـي    هـاي سـه نويسـنده      هاي معتبر كشور از كتاب نشگاهحاضر اكثر اساتيد دا

هـاي مطـرح    كنند و عموم تسـت  استفاده مي بام اندرو اس تنن و ويليام استالينگزآبراهام سيلبرشاتز، 

گيـري از   م تـا بـا بهـره   لـذا بـر آن شـد    بوده است. ها  سال اخير از مفاهيم همين كتاب شده در چند

ه صـورت جـامع بـه رشـته تحريـر      كتب مرجع و برخي منابع معتبر ديگر، كتابي را ب اين هاي نوشته

اين كتاب تلاش نموده است تا مباحث مطرح شده را برمبناي تدريس دانشگاهي و براسـاس   م.درآور

تحقيقات و فناوري و منطبق با مفاهيم و مباحث تدريس شـده در   ،هاي مصوب وزارت علوم سرفصل

   ايران و جهان بررسي و تبيين نمايد.هاي معتبر  دانشگاه

هـاي كارشناسـي ارشـد     فصل و براساس جديدترين تغييرات منابع و آزمون هشتاين كتاب در 

 تنظيم شده است.

اين كتاب علاوه براينكه براي داوطلبان آزمون كارشناسـي ارشـد، قابـل اسـتفاده اسـت، مرجـع       

 باشد. مي ها ارزنده و جامعي براي آموزش اين درس در دانشگاه

م كه مراتب سپاسگزاري و قدرداني خود را از همه عزيزاني كه در تهيه اين با كمال ميل خرسند

 يم.دريغشان تقديم نما هاي بي حمايت اند به واسطه كتاب نقش داشته



كـه در بـه ثمـر     آزاده (راهيان ارشـد) انتشارات رياست محترم  از جناب آقاي جعفر بدوستاني

 اند، سپاسگزارم. ار محبت كردهرساندن اين اثر بسي

كوشـي و   مديريت محترم بخش نشر و چاپ انتشارات به پاس سـخت  امير بدوستانيجناب آقاي 

 يم.نما ، كمال تشكر و قدرداني را ميتلاش فراوانشان

كمـال   كه انجام امـور اجرايـي كتـاب را برعهـده داشـتند،      فرزانه محمدلوچنين سركار خانم  هم

 م.نماي ميتشكر و قدرداني را 

در پايان دوست دارم در يك بيان صميمانه، به خوانندگان محترم، ابراز كنم كه در نوشـتن ايـن   

ام. تمام فكرم آن بوده كه هرآنچه در توان دارم را  كتاب چيزي به جز عشق و خدمت را لحاظ نكرده

 در اين مسير به كار گيرم.

ناپـذير   كار رفته است، وجـود اشـتباه در آن اجتنـاب    با وجود دقت فراواني كه در تهيه اين اثر به

م هرگونه نظر و پيشنهاد در زمينه ساتيد و دانشجويان عزيز خواهشمنداست. لذا از تمامي دوستان، ا

 اصلاح يا بهبود اين كتاب را از طريق سايت:

khalilifar.ir 

 و يا صفحه اينستاگرام:

arastoo.khalilifar 
 و يا صفحه تلگرام:

@arastookhalilifar 
 

 در ميان بگذارند. با من 09122306602با شماره تلفن  و يا به طور مستقيم

اميد است كه اين خدمت ناچيز مورد قبول خداونـد متعـال قـرار گرفتـه و قابـل اسـتفاده شـما        

 عزيزان باشد.

 فر ارسطو خليلي
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در فراخـوان   (Child)و فرزنـد   (Parent)بين فرآيندهاي پدر  Copy-On-Writeبا توجه به بحث  -1
در راستاي افزايش كارايي، كدام جمله در مورد تقدم و تأخر اجراي اين فرآيندها  ،forkسيستمي 

  )89دولتي  –(مهندسي كامپيوتر   در لحظه ايجاد فرآيند فرزند صحيح است؟

از محتواي (برنامه) فرآيند پدر، بهتر است فرآينـد فرزنـد زودتـر     بند زمانبا توجه به آگاهي    )1
  اجرا شود.

) فرآيند پدر، بهتر است فرآيند پدر زودتر اجرا  از محتواي (برنامه بند زمانبا توجه به آگاهي    )2
  شود.

ر بهتـر اسـت فرآينـد پـد      از محتواي (برنامه) فرآيند فرزنـد،  بند زمانبا توجه به عدم آگاهي    )3
  زودتر اجرا شود.

بهتر اسـت فرآينـد فرزنـد      از محتواي (برنامه) فرآيند فرزند، بند زمانبا توجه به عدم آگاهي    )4
  زودتر اجرا شود.

          
زمـان دسـتيابي    ،50nsيك حافظه مجازي با اين مشخصات در نظر بگيريد. زمان دسترسي حافظه  -2

TLB 2ns نسبت اصابت ،TLB (hit ratio) ،98% ها به  احتمال خطاي صفحه براي كل دسترسي و
62حافظه فرض كنيد. براي سرعت بخشيدن به  10msاست. زمان انتقال صفحه از ديسك را  ×−10

با اين مشخصات استفاده شده است. زمان دسترسـي حافظـه    (cache)اين حافظه از حافظه پنهان 
 100nsجريمه هر عدم اصـابت در حافظـه پنهـان     ،%90نسبت اصابت حافظه پنهان  ،10nsپنهان 

تـر   هاي زير نزديـك  است. ميانگين زمان دسترسي به حافظه براي هر آدرس به كدام يك از گزينه
  )89دولتي -IT(مهندسي   است؟

  1 (75ns    2 (45ns  
  3 (73ns    4 (43ns  
          

دهــي هســتند و همــه  تخصــيص يافتــه اســت. (تمــام اعــداد ده (frame)قــاب  4بــه فرآينــدي  -3
) زمان آخرين بارشدن يك صفحه در يك قـاب، زمـان   .ها از صفر شروع شده است گذاري شماره

 (M)و تغييـر   (R)هـاي مراجعـه    آخرين دستيابي به صفحه، شماره صفحه مربوط به هر قاب، بيت
ها برحسب ضربان ساعت و از شروع فرآيند  ناند (زما براي هر قاب در جدول زير نشان داده شده

 )89دولتي -IT(مهندسي   ).در زمان صفر است
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شماره 
  صفحه

شماره 
  قاب

زمان بار شدن صفحه در 
  حافظه

زمان آخرين 
  مراجعه

بيت مراجعه 
(R) 

بيت تغيير 
(M) 

2 0 60 160 0 1 

1 1 130 161 0 0 

0 2 26 163 1 0 

3 3 20 162 1 1 
  

هـاي مـديريت حافظـه     رخ داده است. براي هر يك از سياسـت  4يك خطاي صفحه براي صفحه 
FIFO و LRU  وClock گر روي صفحه صفر است و اولويت با انتخاب صفحه تغيير نيافته  (اشاره

  شود؟ اي براي جايگزيني انتخاب مي ترتيب چه صفحه است) به
 2و  1و  1) 4  1و  2و  3) 3  2و  0و  1) 2 1و  1و  0) 1  
          

 3بندي را در نظر بگيريد كه از ديسك با زمان دسترسي و انتقال  يك سيستم حافظه مجازي صفحه -4
نانوثانيـه اسـت.    50كند. هر دسترسي به حافظه داراي زمان  ثانيه براي هر صفحه استفاده مي ميلي

 2اضافه شده است كه داراي زمـان دسترسـي    (TLB)دستي ترجمه  براي بهبود كارآيي ميانگير دم
تـوان   گيـرد. اگرچـه مـي    انجام مي TLBها از طريق  دسترسي 98%باشد. فرض كنيد  نانوثانيه مي

هـاي واقعـي    ميانگين زمان دسترسي به يك آدرس حافظه مجازي را محاسبه نمـود، ولـي زمـان   
زمان واقعي دسترسي عبارتنـد از:   ها متعدد هستند و با مقدار ميانگين تفاوت دارند. چند دسترسي

  )90دولتي -IT(مهندسي   ).نظر كنيد (از اعداد بسيار كوچك در مقابل اعداد بسيار بزرگ صرف

  نانوثانيه 100ثانيه،  ميلي 3.5نانوثانيه،  50) 2  ثانيه ميلي 3ثانيه،  ميلي 6نانوثانيه،  52) 1  
  ثانيه ميلي 7ثانيه،  ميلي 3.5ثانيه،  ميلي 102) 4  ثانيه ميلي 7نانوثانيه،  100نانوثانيه،  50) 3  
          

كنند. در اينجا  ها كمك مي افزاري متعددي به همراه سيستم عامل به اجراي برنامه هاي سخت حل راه -5
حـل   ها اشـاره شـده اسـت. در كـدام گزينـه هـر چهـار مـورد راه         حل به چهار مورد از اين راه

  )90دولتي -IT(مهندسي   افزاري است؟ سخت

 (modify)ثبت تغيير يـافتن   -3تبديل آدرس منطقي به فيزيكي،  -TLB ،2كنترل جدول  -1) 1
  تشخيص دستورالعمل غيرمجاز -4يك صفحه، 

تشخيص نبودن صفحه در حافظه  -3، (cache)حافظه پنهان  -2اعلام پايان سهم زماني،  -1) 2
  هاي مديريت حافظه بار كردن ثبات -4اصلي، 

به حالت ديگر،  (state)بردن فرآيند از حالتي  -2به يك صفحه،  (access)بت دسترسي ث -1) 3
  خروج فرآيند -4تشخيص سرريز در يك محاسبه،  -3
جلــوگيري از اجــراي  -2بنــدي شــده بــه آدرس حافظــه اصــلي،  تبــديل آدرس قطعــه -1) 4

حفاظـت از   -4 در ديسـك،  (fault)يافتن صفحه خطـا خـورده    -3تعريف نشده،   دستورالعمل
  فضاي حافظه فرآيندها
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بندي در يك پردازنده در شـكل زيـر مشـاهده     تبديل آدرس منطقي به فيزيكي در مديريت صفحه -6
 بندي دو سطحي). اطلاعات موجود عبارتند از: شود (صفحه مي

  .بايت است 4جدول صفحه  (entry)اندازه هر درايه 
  2nsبرابر TLBزمان دسترسي به 

  50nsزمان دسترسي به حافظه برابر
  10nsبرابر  (cache)زمان دسترسي به حافظه پنهان 

  100nsبرابر  cache missجريمه 
  5msزمان تبادل يك صفحه بين حافظه و ديسك برابر 

  آدرس منطقي پردازندهفرمت 

  
  تبديل آدرس منطقي به فيزيكي در پردازنده

  
هاي ممكن براي دسترسي به يك مكان حافظه كه با آدرس منطقي مشخص شده  كدام گزينه زمان
  )91دولتي –(مهندسي كامپيوتر   دهد؟ است را نشان مي

  1 (32ns,162ns,152ns, 482ns,10ms,15ms  
  2 (32ns,162ns,132ns, 282ns, 382ns,15ms,10ms  
  3 (12ns, 82ns,162ns, 282ns, 332ns, 5ms,10ms,15ms  
  4 (12ns, 32ns,112ns,132ns, 232ns, 332ns, 5ms,10ms  
          

بندي (دو سطحي) براي يك پردازنده مفـروض   تبديل آدرس منطقي به فيزيكي در مديريت صفحه -7
  )91دولتي -IT(مهندسي   شود. اطلاعات زير موجود است: در شكل زير مشاهده مي

  2nsبرابر TLBترسي به زمان دس
  50nsزمان دسترسي به حافظه برابر
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  10nsبرابر (cache)پنهان زمان دسترسي به حافظه 
  100nsبرابر cache missجريمه 

  5ms ميانگين زمان تبادل صفحه بين حافظه و ديسك برابر
 %98 برابر TLB (hit ratio)اصابت نسبت 

  %90پنهان برابر  حافظه (hit ratio)اصابت نسبت 
6pاحتمال روي دادن خطاي فقدان صفحه براي هر دسترسي به حافظه    است. =−10

  فرمت آدرس منطقي پردازنده مفروض

  

  مفروض در پردازندهتبديل آدرس منطقي به فيزيكي 
 

  
ميانگين زمان دسترسي به يك مكان حافظه كه با آدرس منطقي مشخص شـده بـه كـدام يـك از     

  تر است؟ اعداد زير نزديك
 نانوثانيه 28) 4  نانوثانيه 107) 3  نانوثانيه 57) 2  نانوثانيه 128) 1  
          

بندي بر پايه تقاضا هستند؟ و  محيط صفحه» مناسب«نويسي و ساختارها  هاي برنامه كدام يك از فن -8
  )91دولتي -IT(مهندسي   ؟نيستندكدام يك مناسب 

كـُد   -5 ،جسـتجوي دودويـي   -4 ،جسـتجوي ترتيبـي   -hashed، 3جدول سمبل  -2 ،پشته   -1
  كاركرد غيرمستقيم -7 ،عمليات برداري -6 ،خالص

  نامناسب -7نامناسب،  -6مناسب،  -5نامناسب،  -4مناسب،  -3نامناسب،  -2نامناسب،  -1) 1
  نامناسب -7مناسب،  -6مناسب،  -5نامناسب،  -4مناسب،  -3نامناسب،  -2مناسب،  -1) 2
  نامناسب -7نامناسب،  -6مناسب،  -5مناسب،  -4مناسب،  -3نامناسب،  -2نامناسب،  -1) 3
  مناسب -7نامناسب،  -6مناسب،  -5مناسب،  -4مناسب،  -3 مناسب، -2مناسب،  -1) 4
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  ؟نيستدرست  (Inverted Page Table)كدام گزينه زير درباره جدول صفحه معكوس  -9
  )92دولتي –(مهندسي كامپيوتر   

  دهد. كاهش ميرا ) اين نوع جدول زمان نگاشت آدرس منطقي به آدرس فيزيكي 1
  شود. سازي آن مي سبب كاهش اندازه حافظه فيزيكي جهت ذخيره) اين نوع جدول صفحه 2
بـه دليـل ايجـاد يـك      (page fault)) در اين نوع جدول صفحه زمان سرويس نقص صـفحه  3

  يابد. نقص صفحه ديگر افزايش مي
  بايست يك جدول صفحه خارجي نيز ذخيره شود. ) براي اين نوع جدول صفحه مي4
          

  ؟نيستبندي درست  هاي زير درباره مديريت حافظه با روش صفحه كدام يك از گزينه -10
  )92دولتي -IT(مهندسي   

  شود. ) كاهش اندازه صفحه سبب كاهش زمان سرويس نقص صفحه مي1
  شود. مي I/Oوري حافظه و افزايش زمان  ) كاهش اندازه صفحه سبب افزايش بهره2
 (external fragmentation)تكـه شـدن خـارجي     ) كاهش اندازه صـفحه سـبب كـاهش تكـه    3

  شود. حافظه مي
 (internal fragmentation)ها سـبب كـاهش تكـه تكـه شـدن داخلـي        ) كاهش اندازه صفحه4

  شود. حافظه مي
          

مجهز است پس از توليـد تعـدادي    copy-on-writeدر يك سيستم مديريت حافظه كه به فناوري  -11
  )92دولتي -IT(مهندسي   فرزند توسط يك فرآيند، كدام گزينه زير درست است؟

  توانند به كار خود پايان دهند. ) هر يك از فرزندان و يا فرآيند اصلي در هر لحظه مي1
مربوط به هاي  تواند به كار خود پايان دهد كه فرزندان همه صفحه ) فرآيند پدر در صورتي مي2

  خود را تغيير داده باشند.
يكـي از   ،يـك فرزنـد   ،تواند به كار خود پايان دهد كه دست كـم  ) فرآيند پدر در صورتي مي3

  هاي خود را تغيير داده باشد. صفحه
 باشد. ) هر سه پاسخ درست مي4
          

باشد و زمـان انتقـال    pبندي برحسب تقاضا، اگر احتمال نقص صفحه برابر  در يك سيستم صفحه -12
باشد و به طور ميانگين نيمي از صـفحات   dيك صفحه بين حافظه جانبي و حافظه اصلي برابر با 

برابر استفاده شـود،   2در حافظه اصلي تغيير پيدا كرده باشند. اگر از يك حافظه جانبي با سرعت 
  )93دولتي –ندسي كامپيوتر (مه چقدر كاهش خواهد يافت؟ ،آنگاه متوسط زمان دسترسي موثر به حافظه

  1 (1
pd

2
  2 (2

pd
3

  3 (3
pd

4
  4 (pd  

          
هاي زيـر بـين    پردازه جديدي را ايجاد نمايد، كدام يك از داده (  )forkاگر يك پردازه با دستور  -13

  )93دولتي -IT(مهندسي   ؟شود نميپدر و فرزند به اشتراك گذاشته 

  1 (Process id 2 (Heap 3(  Stack   4 (Code  
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  غلبه نمايد اگر .................. (Thrashing)تواند بر كوبيدگي  سيستم عامل مي -14
  )93دولتي -IT(مهندسي   

  اندازه صفحه افزايش يابد.) 1  
  درجه چند برنامگي را افزايش دهد. )2  
  ) سرعت ورودي و خروجي افزايش يابد. 3  
  كاري آنها تنظيم گردد. ها با توجه به اندازه پنجره ) تخصيص حافظه به پردازه4  
          

  )94دولتي-(مهندسي كامپيوتر  غلبه كند؟ (thrashing)تواند بر كوبيدگي   چگونه سيستم عامل مي -15

 ) اندازه صفحه افزايش يابد.1  

 ) درجه چند برنامگي افزايش يابد. 2  

  خروجي افزايش يابد. و ) سرعت ورودي3  
  ها با توجه به اندازه پنجره كاري آنها تنظيم گردد.  ) تخصيص حافظه به پردازه4  
          

بـراي جـايگزيني    LRU(Least Recently Used)در رشته مرجع صـفحه زيـر اگـر از الگـوريتم      -16
 ) 94دولتي - IT(مهندسي   دهد؟  طاي صفحه رخ ميصفحات استفاده شود چند خ

7,0,1,2,0,3,0,4,2,3,0,3,2,1,2,0,1,7,0,1 

  1 (14  2 (13  3 (12  4 (11  
          

نانو ثانيه است و زمان  10فرض كنيد در يك سيستم حافظه، زمان دسترسي به كش (حافظه نهان)  -17
درصد بيشتر  10نانو ثانيه است. زمان دسترسي موثر در اين سيستم،  200دسترسي به حافظه اصلي 

   در اين سيستم چقدر است؟ (Hit Ratio)از زمان دسترسي به كش است. نرخ اصابت 

  ) 94دولتي- IT(مهندسي   

  1 (200

210
  2 (199

200
  3 (190

200
  4 (110

200            
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  ) صحيح است.4گزينه ( -1

هـاي كـاربر مطلـع    ، از محتواي برنامهبند زمانهاي مختلف آن از جمله اصولاً سيستم عامل و بخش
بينـد  (جعبه سياه) مي Black Boxيك  به صورتهاي كاربر را برنامه ،بند زماننيست. به بيان ديگر، 

  نادرست است. دومو  اولهاي و از محتواي آن اطلاعي ندارد. بنابراين گزينه
اين  در كند.استفاده مي Forkبراي ايجاد يك فرآيند جديد از فراخوان سيستمي  Unixسيستم عامل 

 گردد.استفاده مي Copy-On-Writeمفهوم حافظه مجازي از تكنيك  سازيسيستم عامل جهت پياده

Copy-On-Write     يكي از فيلدهاي جدول صفحه است و هنگامي كه بيش از يـك فرآينـد در يـك
  گيرد.صفحه باشد، اين فيلد براساس تعداد فرآيندهاي موجود در يك صفحه مقدار مي

نـد  را انجام دهد فرآي Fork، هرگاه فرآيندي (فرآيند پدر) فراخواني سيستمي Unixدر سيستم عامل 
هـاي فرآينـد   هاي آن عيناً همان كـدها و داده شود كه كدها و دادهجديدي (فرآيند فرزند) ايجاد مي
جـويي در حافظـه، فرآينـدهاي پـدر و فرزنـد در ابتـداي كـار از        پدر است. در واقع جهت صـرفه 

البتـه تـا زمـاني كـه فقـط عمـل خوانـدن         ،كننـد صفحات كد و داده به صورت مشترك استفاده مي
(Read)  گردد.مشترك استفاده مي به صورتبين فرآيندها مدنظر باشد، اين صفحات  

اي از هرگاه يكي از دو فرآيند پدر يا فرزنـد بخواهـد صـفحه    Copy-On-Writeاما بر طبق تكنيك 
شـود  صفحات مشترك را تغيير دهد (مثلاً چيزي بنويسد) يك كپي جداگانه از آن فرآيند ساخته مي

كنـد (بـه جـاي صـفحه مشـترك) و فرآينـدهاي ديگـر از        به بعد از آن استفاده مـي و فرآيند از آن 
هـا حفـظ شـده و تغييـرات     كنند. بدين ترتيب محرمانگي دادهاستفاده مي )مشترك(صفحات اصلي 

  صورت گرفته توسط يك فرآيند بر روي ساير فرآيندها اثر نخواهد داشت.
تواند بلافاصـله از  ، ميForkيجاد توسط فراخواني يك فرآيند فرزند پس از ا Unixدر سيستم عامل 

ي خـود را جـايگزين كنـد و از ادامـه     استفاده كند و كل فضاي حافظـه  ()execفراخواني سيستمي 
اي براي فرآينـد فرزنـد ايجـاد    ي جداگانهحافظه ،با اين كار ،شراكت با پدر صرفه نظر كند. بنابراين

و ايجاد فرآيند فرزند، ابتدا فرآيند پدر اجـرا   Forkشود. با توجه به اين مطلب اگر بعد از اجراي مي
گردد، ممكن است فرآيند پدر بخواهد بطور خصوصي در يكي از صفحات چيزي بنويسد و باعـث  

شود. حال اگر در ادامه فرآينـد فرزنـد    Copy-On-Writeايجاد يك كپي از صفحه بر اساس تكنيك 
استفاده كند و راه خود را از پدر جـدا كنـد    ()execرا گردد و در همان ابتدا از فراخوان سيستمي اج

و شراكت را برهم زند، صفحاتي كه پدر به دليل تغييرات خود ايجاد كرده بود، سـربار بـه حسـاب    
در  جـويي گردد، مانند پدري كه پس از فرزنددار شـدن بـراي صـرفه   آيند و كار بيهوده تلقي ميمي

كند. امـا ايـن پـدر بعـدها بـه دليـل كارهـاي        ي خود به شكل اشتراكي استفاده ميها، از خانههزينه
شود، كه فرزند ي دوم متوجه ميكند و بعد از تهيه خانهي ديگري را نيز تهيه ميشخصي خود خانه

خـود تهيـه    اي بـراي  و شراكت را بر هم زده است، و فرزند نيـز خانـه  راه خود را جدا كرده است، 
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مانـد و ايـن سـربار    ي دوم پدر براي رسيدگي به امور شخصي بلااستفاده ميحال خانهكرده است، 
ي اول براي پدر كافي بود. بهتر است، زيرا ديگر شراكتي در كار نيست، فرزندي نيست، همان خانه

ر نيـز تصـميم   تا اول فرزند تصميم بگيرد، سپس بر اساس تصميم فرزند، پـد  ،كردبود پدر صبر مي
  گرفت.خود را مي

، Forkحال مجدداً برگرديد به وادي كامپيوتر، در صورتي كه اگر بعد از اجراي فراخواني سيسـتمي  
را  ()execابتدا فرآيند فرزند فراخواني و اجرا شود، ممكن است در همان ابتـداي اجـرايش دسـتور    

كه در اين صورت  ،ي خود استفاده كندي شخصاجرا كند و در نتيجه از آن به بعد، از فضاي حافظه
كـردن آن  اگر فرآيند پدر بخواهد چيزي بر روي صفحات مشترك شده بنويسد، ديگر نيازي به كپي

  صفحه نخواهد بود و اين يعني حذف سربار و افزايش كارايي.
  با توجه به مطالب مطرح شده، گزينه چهارم درست و گزينه سوم نادرست خواهد بود.

  

  را تغيير دهد. Cقبل از اينكه فرآيند اول صفحه 

  

  را تغيير دهد. Cبعد از اينكه فرآيند اول صفحه 

          
 ) صحيح است.4گزينه ( -2

زيـر    به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه   
  گردد: محاسبه مي

Access Translation DestinationT T T= +   
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  مقصـد  بخـش يعنـي   DestinationTو  ترجمـه  بخـش يعني  TranslationTكه پارامترهاي آن شامل 
 باشد. مي

TranslationT ميانگين زمان ترجمه :  
و  TLBT ،CacheT، سـه عنصـر  TranslationTيعنـي  بخـش ترجمـه  مطابق فرض سـوال در   توجه:

MemTبراي ترجمه وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد.  
ــبه  ــراي محاس ــانگين   TranslationTب ــدا مي ــي را مح MemTو CacheTابت ــبه م ــكل  اس ــه ش ــيم ب كن

Cache MemT Cacheدر نهايت هـم، ميـانگين   ، − MemT كنـيم كـه همـان    را محاسـبه مـي   TLBTو  −

TranslationT :است. به صورت زير  
  درخت زير را در نظر بگيريد: TCache-Memبراي بدست آوردن 

  

نباشـد،   Cacheدر   PAGE FRAMEيا ندارد، اگر قرار دارد Cacheيا در  PAGE FRAME توجه:
در واقـع سيسـتم    است.  TPenaltyآوردن برابر Cacheآورده شود، كه اين زمان به  Cacheپس بايد به 

اسـتفاده كـرديم    PenaltyTازMemTخواند. بنابراين در درخت فوق به جاي اسـتفاده از  مي Cacheاز 
  است. Cacheو آوردن به  Memoryكه شامل رفتن به 

    :خواهيم داشت TCache-Memسازي درخت فوق رابطه زير را براي محاسبه  پس از ساده 

TCache-Mem = TCache + (1-HCache) × TPenalty  

TCache-Mem = 10 + (1-0.9) × 100=20 ns 

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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ه ، رابطه زير را بـراي محاسـب  اتحاد درخت احتمالسازي درخت مطرح شده براساس  پس از ساده

Cache MemT  خواهيم داشت: −

T Cache-Mem = TCache + (1-HCache) × TPenalty  

T Cache-Mem = 10 + (1-0.9) × 100=20 ns 

  درخت زير را در نظر بگيريد: TTranslation براي بدست آوردن ادر انته

 

  خواهيم داشت: TTranslation براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

TTranslation =TTLB + (1-HTLB) × TCache-Mem  

TTranslation =2 + (1-0.98) × 20 = 2.4 ns 

DestinationTميانگين زمان دسترسي به مقصد موردنظر :  
و  CacheT ،MemT، سه عنصرDestinationTيعني بخش مقصدمطابق فرض سوال در  توجه:

DiskTبراي دسترسي به مقصد مورد نظر وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد.  
ــبه  ــراي محاس ــانگين   DestinationTب ــدا مي ــبه MemTوCacheTابت ــيرا محاس ــكل   م ــه ش ــيم ب   كن

Cache MemT Cacheر نهايــت هــم، ميــانگين، د− MemT كنــيم كــه همــان را محاســبه مــيDiskTو −

DestinationT :است. به صورت زير  
  :به صورت زير محاسبه شد TCache-Mem مطابق آنچه پيشتر گفتيم،

T Cache-Mem = TCache + (1-HCache) × TPenalty  

T Cache-Mem = 10 + (1-0.9) × 100=20 ns 

 درخت زير را در نظر بگيريد: TDestination براي بدست آوردندر انتها 

  

 
  خواهيم داشت: TDestination براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

TDestination =TCache-Mem + (1-HCache-Mem) × T Disk 
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TDestination =TCache-Mem + (PPF) × T Disk 

TDestination =20+(2×10
-6
) ×(10×10

6
)=20+20=40 ns 

 خواهيم داشت: سيستم و در نهايت براساس رابطه كل زمان دسترسي

Access Translation DestinationT T T= + 

TAccess = 2.4+40=42.4ns≅ 43 ns  
          
  ) صحيح است.3گزينه( -3

براساس خـروج   FIFOاي كه به دليل خطاي نقص صفحه بايد خارج گردد، مطابق الگوريتم صفحه
  باشد. بنابراين در اين الگوريتم، زمان بارشدن صفحه در حافظه اهميت دارد.به ترتيب ورود مي

  الگوي زير را در نظر بگيريد:

  

پـس از   ،زيـرا در ابتـداي صـف قـرار دارد     ،گـردد براي خروج انتخاب مي 3بنابراين صفحه شماره 
  ، شكل حافظه به صورت زير خواهد بود:3با صفحه شماره  4جايگزيني صفحه 

  

  بنابراين گزينه سوم درست است.
هماننـد   Clockاي كه به دليل خطـاي نقـص صـفحه بايـد خـارج گـردد، مطـابق الگـوريتم         صفحه

اي كـه بـراي   باشد. با ايـن تفـاوت كـه صـفحه    خروج به ترتيب ورود مي براساس FIFOالگوريتم 
 ،آن صفر بود، صـفحه كانديـد   R شود، اگر بيتآن بررسي مي Rگردد، ابتدا بيت خروج انتخاب مي

آن برابر يك R اي كه براي خروج انتخاب شده است، بيت اما اگر صفحه ،گردداز حافظه خارج مي
گـردد، در  حه كانديد برابر صفر شده و سپس به انتهاي صف منتقـل مـي  اين صف Rابتدا بيت  ،باشد

شود چون يك شانس حضـور دارد، سـپس توسـط جلـو رفـتن      آورد كه خارج نميواقع شانس مي
گـردد و ايـن   آن براي خـروج بررسـي مـي    R شود كه بيتنوبت به صفحه بعدي داده مي ،گراشاره

  كند.برابر با صفر ادامه پيدا مي Rكردن يك صفحه با بيت  يداروال تا پ
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  الگوي زير را در نظر بگيريد:

 

گر روي صفحه شماره صفر قـرار دارد،  در صورت سوال مطرح شده است كه در حال حاضر اشاره
گردد. حال مطابق فرض مسأله يك شانس دارد و به انتهاي صف منتقل مي 3ي شماره يعني صفحه

  .استي شماره صفر در حال اشاره گر به صفحهاشاره

  

شـود و  باشد، بنـابراين مقـدار آن صـفر مـي    آن برابر يك ميR ي صفر مقدار بيت اما صفحه شماره
  رود. بنابراين داريم:گر يكي رو به جلو ميمجدداً اشاره

  

برابر صفر است و طبق الگوريتم ساعت معمولي، ايـن صـفحه    Rبيت  2اگرچه براي صفحه شماره 
الويت با انتخاب صفحه «مطرح شده است كه  ،در صورت سوالدقت كنيد كه يد خارج گردد، اما با

يافته مواجه هستيم كه عـلاوه بـر    . در واقع با يك الگوريتم ساعت توسعه»(M=0)تغيير نيافته است 
گيرد. در واقع در اين الگوريتم ساعت توسعه براي خروج صفحه در نظر مينيز را  M، بيت Rبيت 

گـردد كـه   اي خارج ميآن صفحه ،با صفر برابر Rيافته از بين صفحات كانديد براي خروج با بيت 
آن برابر صفر باشد. بنابراين مطابق مطالب بيـان شـده،    Mآن برابر صفر باشد و هم بيت  Rهم بيت 

ولويـت بـالاتري بـراي خـروج برخـوردار اسـت.       از ا 2 نسبت به صفحه شماره 1ي شماره صفحه
زديـم و هـيچ   گردد. اگـر يـك دور مـي   خارج مي 2 به جاي صفحه شماره 1بنابراين صفحه شماره 
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گرديد. پـس از  خارج مي 2آن هر دو صفر نبود، همان صفحه شماره  Mو  Rاي هر دو بيت صفحه
  :زير خواهد بود تبه صور، شكل حافظه 1با صفحه شماره  4جايگزيني صفحه شماره 

  

اي اسـت  ، صفحهLRUاي كه به دليل خطاي نقص صفحه بايد خارج گردد، مطابق الگوريتم صفحه
ي دورتري مورد مراجعه قرار گرفته است. بنابراين در ايـن الگـوريتم، زمـان آخـرين     كه در گذشته

  به صفحه اهميت دارد. همراجع
  :الگوي زير را در نظر بگيريد

  

بـه هـر ترتيبـي     3و  2، 1، 0در شكل فوق به اين معني است كه شماره صفحات  Xكاراكتر  توجه:
به هنگام نقص صفحه، مطابق الگـوريتم   ،ممكن است وجود داشته باشد، اما به هر ترتيبي كه باشند

LRUمـورد اسـتفاده قـرار     ،ي دورتـري گردد، كه در گذشتهاي براي جايگزيني انتخاب مي، صفحه
ي دورتـري مـورد اسـتفاده قـرار     ، در گذشـته 2ي شـماره  شد. بنابراين از آنجايي كه صفحهگرفته با

  گردد.براي خروج انتخاب مي 2ي شماره گرفته است، پس صفحه
          

  ) صحيح است.1گزينه ( -4
به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه زيـر     

  گردد: ميمحاسبه 

Access Translation DestinationT T T= +   

  باشد. مي بخش مقصديعني DestinationTو بخش ترجمهيعني TranslationTكه پارامترهاي آن شامل
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توان ميانگين زمان دسترسي به يك آدرس  در صورت سؤال مطرح شده است كه، اگرچه مي توجه:
ها متعدد هستند و با مقدار ميـانگين   هاي واقعي دسترسي حافظه مجازي را محاسبه نمود، ولي زمان

تفاوت دارند، در واقع خواسته سؤال، محاسبه تك به تك زمـان دسترسـي بـه يـك آدرس حافظـه      
  ه ميانگين زمان دسترسي به يك آدرس حافظه مجازي.مجازي است و ن

، دو عنصرTranslationTيعني بخش ترجمهمطابق فرض سؤال در  توجه:
TLB

Tو
Mem

T    بـراي ترجمـه
  وجود دارد.

دو عنصر ،DestinationTيعني  بخش مقصدمطابق فرض سؤال در  توجه:
Mem

TوDiskT .وجود دارد  
  زير است: به صورتهاي دسترسي به يك آدرس حافظه مجازي برخي از انواع زمان

  موجود است.  TLBصفحه مورد درخواست در حافظه است و آدرس آن در  حالت اول:

T = TTranslation + T Destination  

T   = TTLB + TMem = 2ns + 50ns = 52ns 

نيست، در واقع تمـام   TLBصفحه مورد درخواست در حافظه است، اما آدرس آن در  حالت دوم:
جدول صفحه در حافظه قرار دارد، بنابراين براي ترجمه نيز بايد سراغ حافظه رفت، زيرا آدرس در 

  جدول صفحه درون حافظه قرار دارد.
T = TTranslation + T Destination  

T (  = TTLB+TMem) + TMem = (2ns+50ns) + 50ns = 102ns 

دهـد، بنـابراين   صفحه مورد درخواست در حافظه نيست، يعني نقص صـفحه رخ مـي   حالت سوم:
صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه منتقل شود، اما قاب خالي در حافظه 

ايد از حافظه خارج گردد تا فضـاي كـافي بـراي ورود صـفحه     موجود نيست، بنابراين يك صفحه ب
است، يعنـي كپـي    تميزاي كه بايد از حافظه خارج گردد، مورد درخواست فراهم گردد. ولي صفحه

صفحه موجود در حافظه با كپي صفحه موجود در ديسك يكي است، يعنـي صـفحه تغييـر نكـرده     
ني صفحه جديد بر روي صفحه كانديد بـراي خـروج   است. بنابراين نياز به دوباره نويسي ندارد. يع

اطلاعـاتش بـر روي ديسـك     ،صفحه كانديد براي خـروج  نياز باشد گردد، بدون آنكهجايگزين مي
  ذخيره گردد.

T = TTranslation + T Destination  

T (  = TTLB + TMem) + (TMem + T Disk ) = (2ns + 50ns) + (50ns + 3ms) ≅  3ms 

  نظر شده است. مطابق فرض مسأله از اعداد بسيار كوچك در مقابل اعداد بسيار بزرگ صرف توجه:
دهـد، بنـابراين   صفحه مورد درخواست در حافظه نيست، يعني نقص صفحه رخ مي حالت چهارم:

فظه قاب خالي در حا اماصفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه منتقل شود، 
  گيرد.هم موجود است. بنابراين صفحه مورد درخواست در قاب خالي قرار مي
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T = TTranslation + T Destination 

T (  = TTLB+TMem) + (TMem+T Disk ) = (2ns+50ns) + (50ns+3ms) ≅  3ms 

، بنـابراين  دهـد مـي : صفحه مورد درخواست در حافظه نيست، يعني نقص صفحه رخ حالت پنجم
صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه منتقل شود، اما قاب خالي در حافظه 
موجود نيست، بنابراين يك صفحه بايد از حافظه خارج گردد تا فضـاي كـافي بـراي ورود صـفحه     

ست، يعني كپي ا كثيفاي كه بايد از حافظه خارج گردد، مورد درخواست فراهم گردد. ولي صفحه
يعنـي صـفحه تغييـر كـرده     صفحه موجود در حافظه با كپي صفحه موجود در ديسك يكي نيست، 

يعني قبل از آنكه صفحه جديد بـر روي صـفحه كانديـد     .بنابراين نياز به دوباره نويسي دارداست. 
براي خروج جايگزين گردد، ابتدا اطلاعات صفحه كانديد بـراي خـروج بـر روي ديسـك ذخيـره      

زمان نياز دارد، سپس صفحه جديـد بـر روي صـفحه كانديـد بـراي       TRW = TDiskگردد كه يك  يم
  زمان نياز دارد.  TDiskگردد، كه مجدداً يك خروج جايگزين مي

T = TTranslation + T Destination 

T (  = TTLB+TMem) + (TMem+TRW+T Disk ) = (2ns+50ns) + (50ns+ 3ms+3ms) ≅ 6ms 

          
  ) صحيح است.1گزينه ( -5

هـا در  ها در دستور كار قرار ندارد، بلكه اجراي امـن برنامـه  در كامپيوترها فقط صرف اجراي برنامه
ها باعث مختل شـدن بخشـي از   دستور كار قرار دارد، امن بودن به اين معني است كه اجراي برنامه

جمله اول به شكل زيـر مطـرح    بهتر بود در صورت سؤال .سيستم كامپيوتري يا تمام سيستم نگردد
  شد: مي
كنـد. امـا   ها كمك مي برنامه امني متعددي به همراه سيستم عامل به اجراي افزار سختهاي حل راه

براي برقراري  افزار سختبراي اجرا لازم است، كاملاً بديهي است. ولي آيا  افزار سختاينكه وجود 
افزار قادر بـه برقـراري    يي و بدون پشتيباني سختمگر سيستم عامل به تنهاامنيت هم كاربرد دارد؟ 

-بديهي است كه خير، زيرا وقتي سيستم عامل پردازنده را به يك برنامـه كـاربر مـي   امنيت نيست؟ 

شـود. بنـابراين    اي جز برنامه مورد نظـر اجـرا نمـي   سپارد تا آن را اجرا كند، براي مدتي هيچ برنامه
است تواند بكند، چگونه ممكن تا اجرا نشود كاري نميسيستم عامل كه خودش يك برنامه است و 

كند، مگر آنكـه  بدر لحظه وقوع نقص حفاظتي از اين امر مطلع شود و براي جلوگيري از آن كاري 
  سيستم عامل را وارد صحنه كند. ها را كشف كرده وحفاظت اين نقص افزار سخت

كنـد و هـم بـراي برقـراري     كمك مـي  ها برنامهها، به هم براي اجراي برنامه افزار سخت كهنتيجه اين
شود كـه  برنامه، فقط اجرا نمييك كند، در اين صورت كمك مي ها ها، به برنامهامنيت اجراي برنامه

هاي كامپيوتر دسترسي داشـته باشـد، بلكـه    خواهد انجام دهد و به تمام بخش هر كاري كه دلش مي
شود، يعني در يـك چـارچوب از قبـل     امناما بايد اجراي  ،تواند اجرا شودبا اين تفاسير، برنامه مي

هـا   كنـد تـا برنامـه    كمك مي افزار سختدر واقع  ،مبتني بر قوانين سيستم اجرا شودو مشخص شده 
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 افزار سختاز گليم بيشتر دراز كند، آنگاه را اجرا شوند، اما هرجا كه لازم باشد و هرجا كه برنامه پا 
گيـرد و سيسـتم عامـل را وارد    گيرد و پردازنـده را هـم از او مـي   ميجلوي اجراي برنامه خاطي را 

  كند تا به امور برنامه خاطي رسيدگي كند. صحنه مي
نويسي، بـراي اجـرا بـه كـامپيوتر      هاي برنامههاي خود را توسط برنامه و به واسطه زبانانسان حرف

اجـرا كنـد. عمليـات     ،شـم بسـته  كه هرچه برنامه بگويد، چاست گويد. اما اين كامپيوتر ننشسته مي
وگرنه هـرج   ،كامپيوتر حساب دارد، كتاب دارد، در واقع هر سيستمي نياز به رسيدگي و كنترل دارد

  گردد.شود و كاركرد سيستم مختل ميو مرج مي
هاي كامپيوتري، مسئوليت خواندن و اجراي دستورات برنامه كاربر را مجموعه پردازنـده  در سيستم

خواند، اگر حرف هاي كاربر را ميگرفته است. حال اين پردازنده خط به خط برنامهمركزي برعهده 
كـار مجـاز    ،كند. حرف خوب از نگاه پردازندهكند و اگر حرف بد بود اجرا نميخوب بود اجرا مي

 غيرمجـاز (كار ممتاز) است. اگر كـار   (كارغيرممتاز) است و حرف بد از نگاه پردازنده كار غيرمجاز
  كند.زرگتر خود، سيستم عامل را وارد صحنه ميديد، ب

كشـف و  از آنجا كه در هنگام اجراي برنامه كاربر، سيسـتم عامـل حضـور نـدارد، بنـابراين      توجه: 
 ـ    ، توسـط پردازنـده و   كـاربر  واسـطه برنامـه  ه تشخيص هرگونه كار غيرمجاز (انجـام كـار ممتـاز) ب

  شود. انجام مي افزار سخت
گـردد،  هاي كاربر انجـام مـي  كارهاي حمايتي كه در هنگام اجراي برنامه ، تماميطور كليه بتوجه: 

  حضور ندارد.اصلاً چون در لحظه اجراي برنامه كاربر، سيستم عامل  ،ي هستندافزار سختهمه 
هـاي   عمليات ورودي و خروجي، عمل تقسيم بر صـفر، تغييـر تـايمر سيسـتم، تغييـر ثبـات      توجه: 

دسترسي به حافظه سيستم عامل، دسترسي بدون اجـازه بـه حافظـه     حفاظتي، از كار انداختن وقفه،
تـر، هركـاري كـه     . در يك بيان كليگردندهايي ازكارهاي ممتاز محسوب مي فرآيندهاي ديگر نمونه

استفاده نادرست ازآن باعث مختل شدن بخشي از سيسـتم كـامپيوتري يـا كـل سيسـتم كـامپيوتري       
  آيد.گردد، كار ممتاز به حساب مي

است و فقط انجام كار غيرممتاز اسـت   غيرمجازانجام كار ممتاز براي يك فرآيند كاربر، كار جه: تو
  شود.كه براي يك فرآيند كاربر، مجاز محسوب مي

هرگاه يك فرآيند كاربر قصد اجراي يك كار ممتاز را توسط پردازنده داشته باشد، پردازنـده   توجه:
گـردد تـا   كند و كنترل به سيستم عامل واگـذار مـي  فوراً توسط يك وقفه، سيستم عامل را باخبر مي

  سيستم عامل در پاسخ به آن وقفه يك روال پاسخ به وقفه را اجرا كند.
هر لحظه فقط يك برنامه قادر به اجرا توسط پردازنـده اسـت، در واقـع در    دقت كنيد كه در  توجه:
گيرد، سيستم عامل اي كه برنامه كاربر در حال اجرا است و تصميم به انجام يك كار ممتاز ميلحظه

فرآيند در حـال اجـرا را بگيـرد، امـا      غيرمجازاصلاً در حال اجرا نيست كه بخواهد جلوي اين كار 
هماهنـگ كـرده اسـت، پردازنـده و      افـزار  سـخت مسـأله را قـبلاً بـا پردازنـده و      سيستم عامل اين

در حـال  كـاربر  در غياب سيستم عامل، به محض مشاهده يك كار غيرمجـاز از فرآينـد    افزار سخت
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كند. در واقع بـه واسـطه وقفـه،    اجرا، فوراً توسط صدور يك وقفه، سيستم عامل را وارد صحنه مي
شود تـا سيسـتم عامـل    اطي گرفته شده و در اختيار سيستم عامل قرار داده ميپردازنده از فرآيند خ

  بتواند به امور فرآيند خاطي رسيدگي كند.
) كارهـاي غيـر ممتـاز،    2تـاز، ( ) كارهاي مم1گردد، (در سطح پردازنده دو نوع كار انجام مي توجه:

ي اجـرا  كـاربر پردازنـده اجـازه   مـود   هسته پردازنده و كارهاي غيرممتـاز در مود  كارهاي ممتاز در
  را نخواهد داشت. كاربرمود  دارند. بنابراين هيچگاه يك كار ممتاز اجازه اجرا در

  عبارتند از:(حينا اجرا) در هنگام اجراي برنامه كاربر  افزار سختكارهاي حمايتي 
 گردد، كـه در آن لحظـه سيسـتم عامـل    استفاده مي TBLدر هنگام اجراي برنامه كاربر از  •

كنـد. بنـابراين كنتـرل    حمايت و كنترل مـي ) MMU(بخش  افزار سختحضور ندارد، اما 
  است. افزار سختي در هنگام اجراي يك برنامه كاربر بر عهده TLBجدول 

در هنگام اجراي برنامه كاربر نياز به نگاشت آدرس منطقي به فيزيكـي اسـت، كـه در آن     •
حمايـت و كنتـرل    )MMU(بخـش   افـزار  سـخت لحظه سيستم عامل حضور نـدارد، امـا   

بـر   ،كند. بنابراين تبديل آدرس منطقي به فيزيكي در هنگام اجراي يـك برنامـه كـاربر    مي
  است. افزار سختي  عهده

يـك   Modifiedدر بيـت   1در هنگام اجراي برنامه كاربر ممكن است، نياز به ثبت مقدار  •
 )MMU(بخـش   افزار سخترد، اما صفحه باشد، كه در آن لحظه سيستم عامل حضور ندا

يك صفحه در هنگام اجراي  (Modify)يافتن كند. بنابراين ثبت تغيير حمايت و كنترل مي
  است. افزار سختيك برنامه كاربر بر عهده 

از سوي برنامه انجـام شـود،    غيرمجازدر هنگام اجراي برنامه كاربر ممكن است يك كار  •
) CPU(مـود حفاظـت شـده     افـزار  سخترد، اما كه در آن لحظه سيستم عامل حضور ندا

(دسـتورالعمل   غيرمجـاز كنـد. بنـابراين كشـف و تشـخيص كـار      حمايت  و كنتـرل مـي  
  است. افزار سختي يك برنامه كاربر در حال اجرا، برعهدهغيرمجاز) 

لازم است پايـان   ،در صورت وجود برش زماني در سيستم، در هنگام اجراي برنامه كاربر •
ه برنامه اعـلام شـود، كـه در آن لحظـه سيسـتم عامـل حضـور نـدارد، امـا          برش زماني ب

). بنابراين اعلام پايان برش زمـاني در  Timerكند (توسط حمايت و كنترل مي افزار سخت
  است. افزار سختهنگام اجراي يك برنامه كاربر، بر عهده 

گردد، كه در آن لحظـه  استفاده مي (Cache)در هنگام اجراي برنامه كاربر از حافظه پنهان  •
كنـد.  حمايـت و كنتـرل مـي   ) CCU(بخـش   افـزار  سختسيستم عامل حضور ندارد، اما 

ي ، بـر عهـده  كـاربر  در هنگام اجراي يك برنامـه  (Cache)ي پنهان بنابراين كنترل حافظه
  است. افزار سخت

ي كاربر ممكن اسـت نقـص صـفحه رخ دهـد، كـه در آن لحظـه       در هنگام اجراي برنامه •
كنـد.  حمايـت و كنتـرل مـي   ) MMU(بخـش   افزار سختتم عامل حضور ندارد، اما سيس
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ي برعهـده كـاربر  بنابراين كشف و تشخيص نقص صفحه در هنگام اجـراي يـك برنامـه    
  است. افزار سخت

  در بيـت دسترسـي   1در هنگام اجراي برنامه كاربر ممكـن اسـت، نيـاز بـه ثبـت مقـدار        •
(Referenced Access) ،كه در آن لحظه سيستم عامل حضور ندارد، اما  يك صفحه باشد

 (Access)كند، بنـابراين ثبـت دسترسـي    حمايت و كنترل مي) MMU(بخش  افزار سخت
  است. افزار سختي برعهده ،ي كاربريك صفحه در هنگام اجراي يك برنامه

در محاسبات پردازنده  (Over Flow)در هنگام اجراي برنامه كاربر ممكن است، سرريزي  •
حمايـت و كنتـرل    افـزار  سـخت كه در آن لحظه سيستم عامل حضور ندارد، اما  ،رخ دهد

ي در هنگام اجراي يك برنامه (Over Flow)كند، بنابراين كشف و تشخيص سرريزي مي
  است. افزار سختي برعهده ،كاربر

 توسط افزار سخت، افزار سختتوسط  (Over Flow)سرريزي  شخيصپس از اين كشف و تتوجه: 
، وقفـه  كند، تا به ايـن مسـأله توسـط روال پاسـخ    يك وقفه سيستم عامل را باخبر و وارد صحنه مي

 افـزار  سـخت بايسـت   شده اسـت، كـه مـي    غيرمجازپاسخ دهد. در واقع برنامه كاربر دچار يك كار 
بـه  توسط يك وقفه و گرفتن پردازنده از برنامه كاربر، سيستم عامل را با خبر و وارد صحنه كند، تا 

  امور برنامه خاطي رسيدگي كند.
بنـدي شـده) بـه     در هنگام اجراي برنامه كاربر نياز به نگاشت آدرس منطقي (آدرس قطعه •

ي اصلي) است، كه در آن لحظه سيستم عامل حضـور نـدارد، امـا    فيزيكي (آدرس حافظه
كند. بنـابراين تبـديل آدرس منطقـي بـه     حمايت و كنترل مي) MMU(بخش  افزار سخت

  است. افزار سختي برنامه كاربر، بر عهدهدر هنگام اجراي يك يكي فيز
از سـوي   غيرمجـاز مكن است يك كـار تعريـف نشـده و    مدر هنگام اجراي برنامه كاربر  •

(مـود   افزار سختكه در آن لحظه سيستم عامل حضور ندارد، اما  ،برنامه كاربر انجام شود
تشـخيص و جلـوگيري از    ،بنابراين كشفكند. حمايت و كنترل مي) CPUحفاظت شده 

بـر   ،ي كـاربر در حـال اجـرا   برنامـه  غيرمجـاز تعريف نشده و و دستورالعمل كار اجراي 
  است. افزار سختي عهده

دهـد و  قـرار  در هنگام اجراي برنامه ممكن است، برنامه بخواهد پا را از گليم خود فراتر  •
اسـت، كـه در آن    غيرمجـاز يـك كـار   ك بكشد، كه رَي ساير فرآيندها سبه فضاي حافظه

حمايـت و كنتـرل   ) MMU(بخـش   افـزار  سـخت لحظه سيستم عامل حضور نـدارد، امـا   
دسترسـي  درخواسـت  ي ساير فرآيندها در قبال كند. بنابراين حفاظت از فضاي حافظه مي

  است. افزار سختي يك برنامه كاربر در حال اجرا، بر عهده غيرمجاز
ي اجراي يك برنامه كاربر حمـايتي را در  نتيجه رسيديم كه سيستم عامل در لحظهتا به اينجا به اين 

درخواست ورود  ،توسط توليد وقفه افزار سختمگر  ،دهدقبال برنامه كاربر در حال اجرا انجام نمي
كنـد  سيستم عامل را داشته باشد كه در اين صورت برنامه كاربر در حال اجرا پردازنده را واگذار مي
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، در قبـال برنامـه در حـال    كارهاي حمايتيگردد. بنابراين مسئوليت سيستم عامل وارد صحنه ميو 
اجرا)  ا(پيش، قبل كارهاي حمايتيگيرد. اما مسئوليت بر عهده مي راسخت افزرا، اجرا)  ا(حيناجرا 

  گيرد.بر عهده مي سيستم عاملرا، اجرا)  ا(پسو بعد از اجراي برنامه كاربر 

عبارتند  )پيشا اجرا و پسا اجرا(يتي سيستم عامل قبل و بعد از اجراي برنامه كاربر كارهاي حما
  از:

هـاي  و تمـام ثبـات  ) MMU(بخش هاي مديريت حافظه قبل از اجراي برنامه كاربر، ثبات •
شوند، در اين لحظه سيستم عامـل حضـور دارد و   بار مي ،فرآيند PCBپردازنده بر اساس 

هـاي   هاي مديريت حافظه و تمـام ثبـات  بنابراين بار كردن ثباتكند. حمايت و كنترل مي
ي دوم زينـه بنـابراين گ ي سيستم عامل است. پردازنده قبل از اجراي برنامه كاربر، برعهده

 نادرست است.

سيستم عامل صـورت   Dispatcherهاي مديريت حافظه و پردازنده در بخش  بار كردن ثباتتوجه: 
  گيرد. مي

افـزاري يـا    هـاي نـرم  برنامه كاربر و متوقف شدن برنامه كاربر به دليل وقفهبعد از اجراي  •
شود و به سيستم پايان برش زماني، پردازنده از برنامه كاربر گرفته مي مانندي، افزار سخت

شود تا سيستم عامل پاسخ مناسب را ارائه كنـد. در ايـن حالـت سيسـتم     عامل واگذار مي
به دليل عمليات ورودي و مثلاً ( حالت مسدودكاربر را در عامل بر اساس شرايط، برنامه 

همچنين سيسـتم   .دهد(به دليل پايان برش زماني) قرار ميحالت آماده در خروجي) و يا 
 رعامل پس از اتمام عمليات ورودي و خروجي برنامه كاربر، برنامه را در صف آماده قـرا 

كوتاه مدت يك برنامـه را   بند زمانسط دهد و يا قبل از اجراي برنامه، سيستم عامل تومي
بنـابراين   كنـد. از صف آماده براي در اختيار گرفتن پردازنده و عمليات اجرا، انتخاب مـي 

  گزينه سوم نادرست است.
 بعد از اجراي برنامه و توقف برنامه كاربر به دليل درخواست خروج توسط خـود برنامـه   •

بـه سيسـتم عامـل،    افـزاري   نـرم قفه ، توسط صدور يك و(اجراي يك فراخوان سيستمي)
  كند.سيستم عامل فرآيند مورد نظر را از سيستم خارج مي

است اما خروج فرآيند توسط سيسـتم عامـل    افزار سختاين وقفه توسط و تشخيص كشف  توجه:
  گردد. بنابراين گزينه سوم نادرست است. انجام مي
، سيسـتم  (Page Fault) نقـص صـفحه  بعد از اجراي برنامه و توقف برنامه كاربر به دليل  •

كند و سپس صفحه عامل عمليات جستجوي صفحه مورد نظر را بر روي ديسك آغاز مي
  دهد.يافت شده را در حافظه قرار مي
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است، اما جستجوي صفحه مورد نظر بـر   افزار سختنقص صفحه توسط و تشخيص كشف  توجه:
بنابراين گزينه چهـارم   گردد.امل انجام ميروي ديسك و انتقال از ديسك به حافظه توسط سيستم ع

  نادرست است.
و بـه معنـي واحـد مـديريت حافظـه       Memory Mangement Unitسرواژه عبـارت   MMU توجه:
  است.
  و به معني واحد كنترل حافظه نهان است. Cache Control Unitسرواژه عبارت  CCU توجه:
          

  ) صحيح است.4گزينه ( -6
  زير است: صورتبه آدرس منطقي 

  

(دو براي نگاشت آدرس منطقي به فيزيكـي از جـدول صـفحه چنـد سـطحي       ،مطابق فرض مسأله
  استفاده شده است.سطحي) 

  

به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه زيـر     
  گردد: محاسبه مي

Access Translation DestinationT T T= +   
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  باشد. مي بخش مقصديعني DestinationTو بخش ترجمهيعني TranslationTآن شامل كه پارامترهاي
هاي ممكن براي دسترسي به يـك مكـان    در صورت سؤال مطرح شده است كه، مقدار زمان توجه:

  حافظه كه با آدرس منطقي مشخص شده است، چقـدر اسـت؟ در واقـع خواسـته سـؤال، محاسـبه       
به تك زمان دسترسي به يك آدرس حافظه منطقي (مجازي) است و نه ميانگين زمان دسترسي  تك

 به يك آدرس حافظه منطقي.

داخـل   PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYدو جـدول   مرتبطهاي اگر تعدادي از درايه -1
TLB .باشد  

شـامل  قـرار دارنـد،    TLBدر  ي كـه هاي موجود در سيستم جداول صفحه چندسطحي درايه توجه:
 ـنباشـد، در سـؤال مـذكور     سـطحي باشد و  سطحيشود  همه سطوح است، نميمرتبط اطلاعات  ا ي

به طور همزمان  PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYهاي مرتبط دو جدول  تعدادي از درايه
  نيستند. TLBبه طور همزمان داخل هستند و يا  TLBداخل 

  باشد: Cacheدر  PAGE FRAMEالف) مقصد يعني 

T=T Translation + T Destination 

T= TTLB + T Cache = 2+10=12ns 

  :نباشد Cacheدر  PAGE FRAMEب) مقصد يعني 
  است. TCache-Miss-Penaltyآوردن برابر   Cacheآورده شود، كه اين زمان به  Cacheپس بايد به 

T=T Translation + T Destination 

T= TTLB + (T Cache + TCache-Miss-Penalty) = 2+(10+100)=112ns 

داخـل   PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYدو جدول مرتبط هاي اگر هيچ يك از درايه -2
TLB .نباشد  

در  PAGE FRAMEو مقصـد يعنـي    PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYول االـف) جـد  
Cache د:نباش  

T=T Translation + T Destination  

T= (TTLB + T Cache-DIR + TCache-PAGE-TABLE) + TCache-FRAME  
T=(2+10+10)+10=32ns  

  و يا مقصد  PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYحال اگر در ادامه هر يك از جداول  توجه:
PAGE FRAME  درCache د، بايد به ننباشCache كه ايـن زمـان بـه     ،آورده شوندCache  آوردن

  است. TCache-Miss-Penaltyبرابر 
  نباشد: cacheب) يك مورد از سه مورد فوق در 

  T=32+1× TCache-Miss-Penalty =32+100=132ns 
  نباشد: Cacheج) دو مورد از سه مورد فوق در 

T=32+2× TCache-Miss-Penalty =32+2×100=232ns 
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  نباشد: Cacheد) سه مورد از سه مورد فوق در 

T=32+3× TCache-Miss-Penalty =32+3×100=332ns 

  در ديسك باشد. PAGE FRAMEاگر نقص صفحه رخ دهد و مقصد يعني  -3
  ها از اعداد بسيار كوچك در مقابل اعداد بسيار بزرگ صرفه نظر شده است.مطابق گزينه توجه:

منتقـل   Cacheالف) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه و در نهايت بـه  
تـا   ،شود، اما قاب خالي در حافظه موجود نيست، بنابراين يك صفحه بايد از حافظـه خـارج گـردد   

اي كـه بايـد از حافظـه    فضاي كافي براي ورود صفحه مورد درخواست فراهم گردد. ولـي صـفحه  
است، يعني كپي صفحه موجود در حافظه با كپي موجود در ديسك يكي اسـت،   تميزخارج گردد، 

فحه تغيير نكرده است، بنابراين نياز به دوباره نويسي ندارد. يعنـي صـفحه جديـد بـر روي     يعني ص
تش ااطلاع ـ ،گردد، بدون آنكه صفحه كانديد براي خـروج جايگزين مي ،صفحه كانديد براي خروج

  بر روي ديسك ذخيره گردد.
  T=T Translation + T Destination ≅ T Disk =5ms   

منتقـل   Cacheب) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه و در نهايـت بـه   
بنابراين صفحه مورد درخواست در قـاب خـالي قـرار     .شود، اما قاب خالي در حافظه موجود است

  گيرد.مي
  T=T Translation + T Destination ≅ T Disk =5ms    

منتقـل   Cacheج) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظـه و در نهايـت بـه    
شود، اما قاب خالي در حافظه موجود نيست، بنابراين يك صفحه بايد از حافظـه خـارج گـردد تـا     

اي كـه بايـد از حافظـه    فضاي كافي براي ورود صفحه مورد درخواست فراهم گردد. ولـي صـفحه  
ي موجود در حافظه با كپي صفحه موجـود در ديسـك   يعني كپي صفحه ،است ثيفكخارج گردد، 
نويسـي دارد. يعنـي قبـل از آنكـه      بنابراين نياز به دوبارهيعني صفحه تغيير كرده است، يكي نيست، 

ي كانديد براي خروج جايگزين گردد، ابتدا اطلاعات صـفحه كانديـد   صفحه جديد بر روي صفحه
زمـان نيـاز دارد، سـپس صـفحه       TRW=TDiskگردد كـه يـك   ك ذخيره ميبراي خروج بر روي ديس

  زمان نياز دارد.  T Diskگردد، كه مجددا يك جايگزين مي ،جديد بر روي صفحه كانديد براي خروج

 T=T Translation + T Destination ≅  TRW  + T Disk =10ms 
          

 ) صحيح است.4گزينه( -7

  آدرس منطقي به صورت زير است:
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 سـطحي مطابق فرض مساله، بـراي نگاشـت آدرس منطقـي بـه فيزيكـي از جـداول صـفحه چنـد         
  استفاده شده است.(دوسطحي) 

  

زيـر    به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه   
  گردد: محاسبه مي

Access Translation DestinationT T T= +   

 باشد. مي مقصد بخشيعني DestinationTو ترجمه بخشيعني TranslationTكه پارامترهاي آن شامل

TranslationT ميانگين زمان ترجمه :  
و  TLBT ،CacheT، سـه عنصـر  TranslationTيعنـي  بخـش ترجمـه  مطابق فرض سـوال در   توجه:

MemTبراي ترجمه وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد.  
Cacheكنيم به شـكل  را محاسبه ميCacheTوMemTابتدا ميانگين TranslationTبراي محاسبه MemT − ،

Cacheر نهايت هم، ميانگيند MemT اسـت. بـه    TranslationTكنيم كـه همـان   را محاسبه ميTLBTو −
  صورت زير:

  درخت زير را در نظر بگيريد: TCache-Memبراي بدست آوردن 
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نباشـد،   Cacheدر  PAGE FRAMEقرار دارد يا ندارد، اگر  Cacheيا در  PAGE FRAME توجه:
در اسـت.   TCache-FRAME-MISS آوردن برابـر  Cacheآورده شود، كه اين زمان بـه   Cacheپس بايد به 

ــع سيســتم از  ــي Cacheواق ــتفاده از   م ــه جــاي اس ــوق ب ــابراين در درخــت ف ــد. بن   ازMemTخوان
TCache-FRAME-MISS تفاده كرديم كه شامل رفتن به اسMemory  و آوردن بهCache .است 

  خواهيم داشت.   TCache-Memسازي درخت فوق رابطه زير را براي محاسبه  پس از ساده 

TCache-mem = TCache-FRAME + (1- HCache) × T Cache-FRAME-MISS  

TCache-mem = 10+(1-0.9)×100=20 ns  

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= + − ×   
، رابطه زير را بـراي محاسـبه   اتحاد درخت احتمالسازي درخت مطرح شده براساس  پس از ساده

Cache MemT  خواهيم داشت: −

TCache-mem = TCache-FRAME + (1- HCache) × T Cache-FRAME-MISS  
TCache-mem = 10+(1-0.9)×100=20 ns  

 درخت زير را در نظر بگيريد: TTranslation براي بدست آوردن ادر انته

  

به اين دليل است كه براي توليد آدرس فيزيكي، بـه دو   TCache-memدر پشت  2وجود ضريب  توجه:
در  PAGEو آدرس  PAGE DIRECTORYسطح اول، يعني  جزئي در جدول صفحه DIRآدرس 

و   TCache-memبـار   2نياز داريم. بنابراين بـه   PAGE TABLEسطح دوم، يعني جزئي جدول صفحه 
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سـطح اول  جدول صفحه جزئي براي مراجعه به  TCache-memيعني يك   نياز است. Cacheمراجعه به 
  سطح دوم. جزئي به جدول صفحه ديگر براي مراجعه TCache-memو يك 
قـرار دارنـد، شـامل     TLBهاي موجودي كـه در   در سيستم جداول صفحه چندسطحي درايه توجه:

كور يـا  شود سطحي باشد و سـطحي نباشـد، در سـؤال مـذ     اطلاعات مرتبط همه سطوح است، نمي
به طور همزمان  PAGE TABLEو  PAGE DIRECTORYهاي مرتبط دو جدول  تعدادي از درايه

  نيستند. TLBهستند و يا به طور همزمان داخل  TLBداخل 
  خواهيم داشت:  T Translationسازي درخت فوق رابطه زير را براي محاسبه  پس از ساده

TTranslation  = TTLB  + (1 – HTLB) × 2 × (TCache-mem) 

TTranslation  = 2 + (1 – 0.98)×2×(20)=2.8 ns 

DestinationTميانگين زمان دسترسي به مقصد موردنظر :  
و  CacheT ،MemT، سه عنصرDestinationTيعني بخش مقصدمطابق فرض سوال در  توجه:

DiskTبراي دسترسي به مقصد مورد نظر وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد.  
Cacheكنيم به شـكل  را محاسبه ميMemTوCacheTابتدا ميانگين DestinationTبراي محاسبه MemT − ،

Cacheر نهايت هم، ميانگيند MemT اسـت. بـه    DestinationTكنيم كه همـان  را محاسبه مي DiskTو −
  صورت زير:

  :به صورت زير محاسبه شد TCache-Mem مطابق آنچه پيشتر گفتيم،

TCache-mem = TCache-FRAME + (1- HCache) × TCache-FRAME-MISS  
TCache-mem = 10+(1-0.9)×100=20 ns  

 درخت زير را در نظر بگيريد: TDestination براي بدست آوردندر انتها 

  

  خواهيم داشت: TDestination براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

TDestination =TCache-Mem + (1-HCache-Mem) × T Disk 

TDestination =TCache-Mem + (PPF) × T Disk 

TDestination =20+(10
-6
) ×(5×10

6
)=20+5=25 ns 

 خواهيم داشت: سيستم و در نهايت براساس رابطه كل زمان دسترسي

Access Translation DestinationT T T= + 
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TAccess = 2.8+25=27.8 ns≅ 28 ns  
          
  ) صحيح است.2گزينه ( -8

كننـد، بـراي   اي كه اصل مراجعات محلي را رعايت مـي و ساختارهاي داده نويسي برنامههاي تكنيك
  بندي بر پايه تقاضا مناسب هستند.صفحه

هـاي  اما تكنيك آرايه، بردار (عمليات برداري)،كد خالص (محض)، ، مانند پشته، جستجوي ترتيبي
كنند، براي صفحه بندي محلي را رعايت نمي اي كه اصل مراجعاتو ساختارهاي داده نويسي برنامه

  كنند.هاي مختلف پرش ميدر واقع اين ساختارها به محل بر پايه تقاضا مناسب نيستند.
  دهي غيرمستقيم (كاركرد  غيرمستقيم)   ، جستجوي دودويي و آدرسhashedل بمسمانند جدول 

ات فقـط زمـاني بارگـذاري    بندي درخواستي (بـر پايـه تقاضـا)، صـفح     در حافظه مجازي با صفحه
شوند كه در حين اجراي برنامه درخواست شوند و به جاي اينكه كـل فرآينـد بـه حافظـه آورده      مي

نويسـي و   هـاي برنامـه   شوند. بر ايـن اسـاس تكينـك    شود، فقط صفحات مورد نياز وارد حافظه مي
  ايت شود.ها رع ساختارهايي براي اين محيط مناسب هستند كه اصل مراجعات محلي در آن

تواند، اصل محلي بـودن مراجعـات را    ها مي نويسي و ساختمان داده هاي برنامه انتخاب دقيق تكنيك
افزايش و نرخ خطاي صفحه و تعداد صفحات موجود در مجموعه كاري را كاهش دهد. از اين رو 

و بعـدي   گيرد پشته ويژگي مراجعات محلي را به خوبي دارد، زيرا دستيابي از بالاي آن صورت مي
در جستجوي ترتيبي، كد خالص و عمليات بـرداري اصـلي   و بعدي به هم نزديك هستند. همچنين 

  شود. مراجعات محلي رعايت مي
كنـد و بـه    از جمله ساختارهايي است كه مراجعات را متفـرق مـي   (hashed)سازي  اما جدول درهم

مسـتقيم باعـث تضـعيف    رساند. همچنين جستجوي دودويـي و كـاركرد غير   محلي بودن آسيب مي
شوند. محلي بودن را مانند شعاع يك دايره در نظر بگيريد، هر چه قـدر ايـن شـعاع     محلي بودن مي

و هر چه قدر اين شعاع بزرگتر شود محلي بـودن  شود  كوچكتر شود محلي بودن بيشتر و بيشتر مي
قدر از محله خـود دور  تر هستيد، اما هر چه  هاي خود محلي شود. شما با هم محله كمتر و كمتر مي

  هاي ديگر با شما كمتر محلي هستند. شويد، اهالي محله مي
          

  ) صحيح است.1گزينه ( -9
شـود كـه در آن بـه     تشكيل مي معمولي بندي، براي هر فرآيند يك جدول صفحه در تكنيك صفحه
كـدام قـاب   كنـد كـه    يه مشـخص مـي  درايه وجود دارد و هر دراهاي يك فرآيند،  ازاي همه صفحه

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

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



 137   هاي فصل پنجم: مديريت حافظه مجازي تست

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 

شـتيباني  هاي كـامپيوتري، فضـاي آدرس منطقي(مجـازي) بزرگـي را پ     حداقلي است. اغلب سيستم
هـايي   كنند، در چنين محيط بيتي را پشتيباني مي 64يا  32هاي  كنند، مانند كامپيوترهايي كه آدرس 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
)اينصورت جدول صفحه شامل بيش از يك ميليون درايه خواهد بود. )1232 20/ 22 . فرض كنيد =2

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

تـوان ايـن جـدول صـفحه معمـولي را بصـورت        ) نمي4KBكه با توجه به محدوديت اندازه قاب (
مربوط بـه يـك    4KBاندازه جدول صفحه معمولي در فضاي  4MBپيوسته درون يك قاب جا داد. 

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

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

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

هـاي جـدول     بنابراين تعـداد درايـه   شود. به كدام فرآيند در اين قاب ذخيره شده است نگهداري مي
  است.   حافظه فيزيكي(اصلي) هاي صفحه معكوس برابر تعداد قاب

بيت اول براي شـماره صـفحه    23بيت آدرس است  34بندي كه داراي  در يك سيستم صفحه مثال:
بنـدي معكـوس    دهي درون صفحه است. در يـك سيسـتم بـا صـفحه     بيت بعدي براي آدرس11 و 
)Inverted Page Table(   مگابايت حافظه، جدول صفحه داراي چند خانه (درايه يا مدخل)  128با

  است؟
  گردد: هاي جدول صفحه معكوس، مطابق رابطه زير محاسبه مي تعداد درايه پاسخ:

  هاي جدول صفحه معكوس تعداد درايه =هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب
7 20

16

11

2 2
2

2

×
= =   هاي حافظه فيزيكي تعداد قاب =

 هاي حافظه فيزيكي تعداد قابهاي 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 =

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه قاباندازه صفحه يا 

 اندازه حافظه فيزيكي
 اندازه قاباندازه صفحه يا 



 كنكور كارشناسي ارشد (سيستم عامل)  138

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

تـر و   كنـد شود اما تبديل آدرس مجازي به فيزيكـي   جويي مي صرفه كيفيزي مقدار زيادي در حافظه
 سرعتآوريم، اما  در مصرف حافظه فيزيكي را بدست مي جويي صرفهدر واقع  شود. مي ترگير 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 #Pصفحه مجازي  مختص به خود بهPID يك فرآيند با وقتي 
به عنوان انديس جدول صفحه استفاده كنـد و صـفحه فيزيكـي را بيابـد و از ايـن       #Pتواند از  نمي

از آدرس  (#PID,P)را بـراي يـافتن درايـه     )وارونـه ( معكـوس رتاسر جدول صـفحه  جهت بايد س
 . اگر يك تطبيق پيدا شود، در اينصـورت آدرس فيزيكـي  جستجو كند (PID,P#,OFFSET)مجازي 

(F#,OFFSET)  توليد خواهد شد و اگر هيچ تطبيقي يافته نشود، در اينصورت يك دسترسي آدرس
دسترسـي بـه حافظـه انجـام شـود.      بار اين جستجو بايد به ازاي هر ضمن اينكه. باشد غير مجاز مي

در مصـرف حافظـه فيزيكـي را بدسـت      جويي صرفه همانطور كه گفتيم در جدول صفحه معكوس
دهيم، يعني سـرعت نگاشـت    تبديل آدرس مجازي به فيزيكي را از دست مي سرعتآوريم، اما  مي

نگاشـت آدرس  زمـان  دول صـفحه معكـوس   يابد. درواقع ج ـ مي كاهشآدرس منطقي به فيزيكي 
 فيزيكي جويي در مصرف حافظه دهد. هرچند موجب صرفه مي افزايشمنطقي به آدرس فيزيكي را 

  بنابراين گزينه اول نادرست و گزينه دوم درست است.شود.  مي
  به صورت زير است: صفحه معمولينحوه ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي، در سيستم جدول 

  

  به صورت زير است: صفحه معكوسنحوه ترجمه آدرس منطقي به فيزيكي، در سيستم جدول 



 139   هاي فصل پنجم: مديريت حافظه مجازي تست

  

  سازي شده جدول صفحه درهم

 64يك راه حل عمومي براي نگاشت فضاي آدرس بزرگ به كوچك، مثلا نگاشـت فضـاي آدرس   
تـي را  بي 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     تـابع درهـم   كنـد. عـدد طبيعـي حاصـل از     ميتبديل  عدد طبيعي	را به يك داده

مقـدار  سـاز   حاصـل از تـابع درهـم    اديرمق ـبـه  . گيـرد  قرار مي مورد استفاده آرايه	يك انديس	عنوان
از يـك   #Pسـاز مقـدار    به عبارت ديگر در اينجا تـابع درهـم   شود. ) گفته ميHashed Valueدرهم(

 ،سـاز  گيرد و پس از تقسـيم بـر عـدد تـابع درهـم      ميآدرس مجازي بزرگ مربوط به يك فرآيند را 
هـر درايـه در جـدول     دهـد.  سازي نشـان مـي    درايه مشخصي را در جدول درهم مانده حاصل باقي

سـاز اسـت. بـه     هاي يكسان حاصل از تابع درهم مانده سازي شامل يك ليست پيوندي از باقي درهم
عبارت ديگر همه صفحات مجازي يك فرآيند كه مقدار درهم يكساني دارند تشـكيل يـك ليسـت    

ندي شـامل  سازي. هر گره ليست پيو مشخص از جدول درهم دهند در جلوي يك درايه پيوندي مي
گـر بـه گـره بعـدي ليسـت       ) يـك اشـاره  3) شماره قاب و (2) شماره صفحه مجازي، (1سه فيلد (

مـورد نظـر توسـط     #Pپيوندي است. نحوه كار بدين صورت است كه پس از آنكه درايه مرتبط بـا  
سازي مشخص شد، جستجو در جهت كشـف شـماره قـاب مـورد      ساز، در جدول درهم  تابع درهم

مورد نظر با فيد اول در گره اول ليسـت پيونـدي مقايسـه     #Pشود، بدين صورت كه  ميانتظار آغاز 
شود، اگر مطابقت داشت، شماره قاب مورد نظر از فيلد دوم در گره اول جهـت سـاخت آدرس    مي

هاي بعدي جهت كشف شماره قاب مـورد انتظـار    شود، در غير اينصورت گره فيزيكي استخراج مي
  گيرد. شكل زير گوياي مطلب است: جستجو قرار ميدر ليست پيوندي مورد 
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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. دسترسي به جدول درهم

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

، يكـي بـه   صفحه خـارجي  جدولصفحه نيازمند است. براي دسترسي به اين اطلاعات كامل، يك 
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
  چهارم درست است.

بـراي   نقـص صـفحه ديگـر   دهد، ممكـن اسـت يـك     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 نقـص صـفحه    (page fault)فحه معكوس، زمان سرويس نقص صفحهجدول ص

  بنابراين گزينه سوم درست است.يابد.  مي افزايشديگر، 
كننـد، اسـتفاده اشـتراكي از     شـده اسـتفاده مـي    هايي كه از جدول صفحه معكـوس  در سيستم توجه:

الت كلي اشتراك به شكل چنـد بـه   پذير نيست، در ح 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    حالت چند به يك در  جدول صفحه معكوس درحالت ابتدايي امكان
را قـرار داد. البتـه    توان شماره يك صفحه از يك فرآينـد  صفحه معكوس براي هر درايه آن فقط مي

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

  دهي كند. شماره صفحه را آدرس
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 ) صحيح است. 3گزينه ( -10

در ايـن   . بنابراين گزينه سوم نادرست اسـت. تكه شدن خارجي ندارد تكه بندي اصلاً تكنيك صفحه
تكه شـدن داخلـي (در صـفحه آخـر هـر فرآينـد)        ي صفحه، سبب كاهش تكه تكنيك كاهش اندازه

كاهش اندازه صفحه سبب كاهش زمان سرويس نقص  .، بنابراين گزينه چهارم درست استشود مي
صـفحه مـوردنظر مـابين    مبادله شود، چون كاهش اندازه صفحه منجر به كاهش عمليات  ميصفحه 

كاهش اندازه صـفحه سـبب    گزينه اول درست است.بنابراين  شود. حافظه اصلي و هارد ديسك مي
گردد، چون كاهش اندازه صفحه سبب كاهش تكه تكـه شـدن داخلـي     وري حافظه مي افزايش بهره

گردد. همچنين كاهش اندازه صـفحه سـبب    وري حافظه مي ر به افزايش بهرهشود كه اين امر منج مي
شود چون هر چند كاهش اندازه صفحه منجر به كاهش عمليات مبادله صفحه  مي I/Oافزايش زمان 

ها مابين  شود، اما در مجموع تعداد و تعدد اين مبادله موردنظر مابين حافظه اصلي و هارد ديسك مي
شود به دليل كوچك بودن انـدازه صـفحات و بـه تبـع ازديـاد       ديسك زياد ميحافظه اصلي و هارد 

براي كل صفحات مبادلـه شـده. بنـابراين گزينـه دوم      I/Oتعداد صفحات و اين يعني افزايش زمان 
  درست است.

          
 ) صحيح است. 2گزينه ( -11

فرآينـد پـدر بـراي    ، صـفحات  forkبا ايجاد فرآيند جديد توسط دستور  copy-on-writeدر تكنيك 
شـوند. هـر    شوند، بلكه اين صفحات بين فرآيند پدر و فرزند به اشتراك گذاشته مي فرزند كپي نمي

اي را تغيير دهد، يـك كپـي جداگانـه از آن     زمان كه يكي از دو فرآيند پدر يا فرزند بخواهد صفحه
كند (بـه جـاي    استفاده مي شود و فرآيند از آن به بعد از آن صفحه صفحه براي آن فرآيند ساخته مي

  كنند. صفحه مشترك) و فرآيندهاي ديگر از صفحه اصلي (مشترك) استفاده مي
تواند خاتمه يابد كه يك كپي از صفحات آن براي هـر يـك از    در اين تكنيك زماني فرآيند پدر مي

عبـارت  بـه   ،تمامي فرآيندهاي فرزند تغيير كرده باشـند صفحات فرزندانش ايجاد شده باشد (يعني 
) و ديگر نيازي به صـفحات  هاي مربوط به خود را تغيير داده باشند. ديگر همه فرزندان همه صفحه

  فرآيند پدر نباشد.
  باشد: شكل زير گوياي مطالب مي

  

  را تغيير دهد. Cقبل از اينكه فرآيند اول صفحه 
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  را تغيير دهد. Cبعد از اينكه فرآيند اول صفحه 

          
  صحيح است.) 3گزينه ( -12

زيـر    به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه   
  گردد: محاسبه مي

Access Translation DestinationT T T= +   

 باشد. مي مقصد بخشيعني DestinationTو ترجمه بخشيعني TranslationTكه پارامترهاي آن شامل

TranslationT زمان ترجمه :  
بـراي ترجمـه   MemTعنصـر  يـك ، TranslationTيعنـي  بخش ترجمهمطابق فرض سـوال در   توجه:

 گيريم. به صورت زير: مقدار آنرا صفر در نظر ميبنابراين  وجود دارد كه مقدار آن بيان نشده است،

TMem = 0  

  به صورت زير است: ترجمهبنابراين زمان 

TTranslation = 0  

DestinationTميانگين زمان دسترسي به مقصد موردنظر :  
بـراي  DiskTو MemTعنصـر  دو، DestinationTيعنـي  بخـش مقصـد  مطابق فرض سوال در  توجه:

  .به مقصد مورد نظر وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد دسترسي
 است.  DestinationTكنيم كه همان را محاسبه مي DiskTوMemTميانگينDestinationTبراي محاسبه

  سوال سه وضعيت زير برقرار است:مفروضات مطرح شده در صورت مطابق 
الف) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه منتقل شود، اما قاب خـالي در  

تا فضـاي كـافي بـراي ورود     ،حافظه موجود نيست، بنابراين يك صفحه بايد از حافظه خارج گردد
اسـت،   تميـز خـارج گـردد،    اي كه بايد از حافظهصفحه مورد درخواست فراهم گردد. ولي صفحه

يعني كپي صفحه موجود در حافظه با كپي موجود در ديسك يكي است، يعني صفحه تغيير نكـرده  
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 ،است، بنابراين نياز به دوباره نويسي ندارد. يعني صفحه جديد بر روي صفحه كانديد براي خـروج 
 .يسك ذخيره گـردد ، اطلاعتش بر روي دگردد، بدون آنكه صفحه كانديد براي خروججايگزين مي

1مطابق فرض مسأله 

2
قاب خـالي هـم در حافظـه     به شكلي كهاند  يعني تغيير نيافته تميزصفحات  

قاب خالي در حافظـه موجـود اسـت كـه     بودن صفحات،  كثيفو  تميزيا مستقل از  موجود نيست
  مطابق آنچه گفتيم رابطه زير برقرار است:

  
Disk

1

2
T×

   
) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به حافظه منتقل شود، امـا قـاب خـالي در    ب

  .گيردميبنابراين صفحه مورد درخواست در قاب خالي قرار  .حافظه موجود است

1مطابق فرض مسأله 

2
قاب خـالي هـم در حافظـه     به شكلي كهاند  يعني تغيير نيافته تميزصفحات  

قاب خالي در حافظـه موجـود اسـت كـه     بودن صفحات،  كثيفو  تميزيا مستقل از  موجود نيست
  مطابق آنچه گفتيم رابطه زير برقرار است:

  
Disk

1

2
T×

    
حافظه منتقل شود، امـا قـاب خـالي در    ) صفحه مورد درخواست در ديسك قرار دارد كه بايد به ج

حافظه موجود نيست، بنابراين يك صفحه بايد از حافظه خارج گردد تـا فضـاي كـافي بـراي ورود     
 ،اسـت  كثيـف اي كه بايد از حافظه خارج گـردد،  صفحه مورد درخواست فراهم گردد. ولي صفحه

يعنـي صـفحه    نيسـت، ي موجود در حافظه با كپي صفحه موجود در ديسك يكي يعني كپي صفحه
-نويسي دارد. يعني قبل از آنكه صفحه جديد بر روي صفحه بنابراين نياز به دوباره است، تغيير كرده

ي كانديد براي خروج جايگزين گردد، ابتدا اطلاعات صفحه كانديد براي خروج بـر روي ديسـك   
فحه كانديد براي زمان نياز دارد، سپس صفحه جديد بر روي ص TRW=TDiskگردد كه يك ذخيره مي

  .زمان نياز دارد TDiskگردد، كه مجددا يك خروج، جايگزين مي

1مطابق فرض مسأله 

2
قاب خـالي هـم در حافظـه     به شكلي كه اند يعني تغيير يافته كثيفصفحات  

  كه مطابق آنچه گفتيم رابطه زير برقرار است: موجود نيست

[ ]RW Disk Disk

1 1
2

2 2
 T T  T× ×=+ ×

  
جايي بين حافظه و ديسك دارنـد، يـك بـار     نياز به دوبار جابه كثيفصفحات تغييريافته يا بنابراين 

براي قرار دادن صفحه كثيف از حافظه به ديسك و يك بار ديگـر بـراي قـرار دادن صـفحه مـورد      
  درخواست از ديسك به حافظه. البته اگر قاب خالي در حافظه نباشد.

 درخت زير را در نظر بگيريد: TDestination براي بدست آوردن
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  خواهيم داشت: TDestination براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

( )Destination Mem Mem Disk DiskT T  1 H  T T  
1 1

2
2 2

 = + − × × ×
+ 

× 

( )Destination Mem PF Disk Disk

1 1
2

2
T T   T  

2
P T

 = + ×  ×

× × 

+ 

( )DestinationT 0
1 1

2
2

 P  d d  
2

 = + × × ×
+ 

× 

( )Destination

1 1 1 1 p d 2 p d 3p
T  P  d d  =

d
2 p d p 2d

2 2 2 2 2 2 2

 = ×  
× × ×

× + × × × × + × × = + =
 

 

 خواهيم داشت: سيستم دسترسيو در نهايت براساس رابطه كل زمان 

Access(old) Translation DestinationT T T= + 

Access(old)
3p

0
d 3pd

T
2 2

= + =  

dبه dبرابر شود، يعني زمان  2حال اگر سرعت حافظه جانبي 

2
آنگاه رابطه زير برقـرار   كاهش يابد،

 :است

Access(new) Translation DestinationT T T= +  

Access(new)

d
3p

4
0

3pd2T
2

= =+ 

  :، به صورت زيرباشد مي جديدو  قديم كاهش برابر تفاضل دو حالت ميزان

Access(old) Access(new)
3pd 3pd 6pd 3pd 3pd 3

T T pd
2 4 4 4 4 4

− = − = − = = 

 بنابراين گزينه سوم پاسخ سؤال خواهد بود.
          
 ) صحيح است. 3و  1گزينه ( -13

شود و اين كار را با ايجاد يـك   استفاده مي (  )forkبراي ايجاد يك فرآيند جديد از دستور  unixدر 
دهد. در واقـع در ابتـداي    هاي مشترك با فرآيند پدر انجام مي فرآيند تكراري و دقيقاً يكسان با داده

شود. امـا در ادامـه اگـر     بين فرآيند پدر و فرزند به اشتراك گذاشته مي Codeو  Heapهاي  كار داده
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هاي مشترك خود داشته باشند، در اينصورت هـر يـك    ا در دادهپدر و فرزند قصد اعمال تغييراتي ر
 گيرند. هاي مختص به خود را در اختيار مي حافظه

 

  را تغيير دهد. Cقبل از اينكه فرآيند اول صفحه 

 

  را تغيير دهد. Cبعد از اينكه فرآيند اول صفحه 

فر و براي فرآيند پدر برابـر بـا   گرداند كه براي فرآيند فرزند برابر ص يك مقدار برمي forkفراخواني 
توان  حاصل از بازگشت، مي PIDفرزند خواهد بود. بنابراين با استفاده از عدد  (PID)شناسه فرآيند 

  متوجه شد كه بين دو فرآيند، كداميك پدر و كداميك فرزند است.
  و رجيسترهاي مختص به خود را دارد. Process id ،Stackهر فرآيند  توجه:

ان سنجش آموزش كشور، ابتدا در كليد اوليه خود گزينه اول را به عنوان پاسـخ اعـلام   سازمتوجه: 
هاي اول و سوم را به عنوان پاسخ نهايي اعلام نمود، كه كـار درسـتي    نمود، اما در كليد نهايي گزينه

  بوده است.
          
 ) صحيح است. 4گزينه ( -14

هاي نقص صـفحه بـا اسـتفاده از الگـوريتم فركـانس       كنترل تعداد وقفه Trashingيك راه مقابله با 
است. اين الگوريتم زمان كاهش يا افـزايش تعـداد    PFF (Page Fault Frequency)نقص صفحه يا 

اما كنترلي در مورد اينكه كدام صفحه بايد  ،كند قاب صفحه تخصيص يافته به يك فرآيند را بيان مي
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. اين الگوريتم فقط اندازه مجموعه تخصيص دهد انجام نميزين شود، در هنگام نقص صفحه جايگ
 باشد. (working set)كند. كه بهتر است، اين مجموعه تخصيص برابر مجموعه كاري  را كنترل مي

هاي صفحه براي يك فرآيند افـزايش يافـت، بايـد     روال كار بدين صورت است كه اگر تعداد نقص
هاي صفحه براي يـك فرآينـد از يـك     ص يابد و اگر تعداد نقصقاب حافظه به آن اختصا يتعداد

حد پايين كمتر شد، بايد تعدادي قاب از آن فرآيند پس گرفته شود. نكته مهـم اينجاسـت كـه اگـر     
صفحه يك فرآيند بالا رفت، ولي قاب آزاد در حافظه وجود نداشت، بايد درجـه چنـد   هاي  تعداد نقص

هايي كـه در اختيـار    يا چند فرآيند را به حالت معلق در آورد تا قاببرنامگي سيستم را كاهش داد و يك 
  دارد، آزاد شود.

          
  صحيح است. )4( زينهگ -15

فركـانس    هاي نقص صفحه با استفاده از الگوريتم كنترل تعداد وقفه Trashingيك راه حل مقابله با 
است. اين الگوريتم زمان كاهش يا افـزايش تعـداد    PFF (Page Fault Frequency)نقص صفحه يا 

كـه كـدام صـفحه      كند، اما كنترلي در مورد اين قاب صفحه تخصيص يافته به يك فرآيند را بيان مي
مجموعـه    دهـد. ايـن الگـوريتم فقـط انـدازه     انجام نمي  بايد در هنگام نقص صفحه جايگزين شود،

  مجموعــه تخصــيص برابــر مجموعــه كــاريكــه بهتــر اســت، ايــن  .كنــد تخصــيص را كنتــرل مــي
(working set) هاي صفحه براي يك فرآيند  باشد. روال كار بدين صورت است كه اگر تعداد نقص

هـاي صـفحه بـراي     افزايش يافت، بايد تعدادي قاب حافظه به آن اختصاص يابد و اگر تعداد نقص
رآيند پس گرفته شـود. نكتـه مهـم    بايد تعدادي قاب از آن ف ،تر شد يك فرآيند از يك حد پايين كم

هاي صفحه يـك فرآينـد بـالا رفـت، ولـي قـاب آزاد حافظـه وجـود          اينجاست كه اگر تعداد نقص
، بايد درجه چند برنامگي سيستم را كاهش داد و يك يا چند فرآيند را بـه حالـت معلـق در    تنداش

  هايي كه در اختيار دارد، آزاد شود. آورد تا قاب
          
 ) صحيح است. 3گزينه ( -16

 LRU (Least Recently Used)الگوريتم 

اي در چند دستور اخيـر مراجعـات زيـادي داشـته      ايده اصلي اين الگوريتم اين است كه اگر صفحه
است، به احتمال قوي در دستورات بعدي هم ارجاعات زيادي خواهد داشت، همچنـين اگـر يـك    

آينده نزديك هم ارجاعي نخواهد داشت. در واقـع  اي نداشته، احتمالاً در  صفحه، اخيرا هيچ مراجعه
اي را حـذف كنيـد كـه     كنـد هنگـام وقـوع خطـاي نقـص صـفحه، صـفحه        اين الگوريتم بيـان مـي  

  ترين زمان عدم استفاده را دارد. طولاني
باشد كه در آن به جاي توجه به آينده، بـه گذشـته    تقريبي از الگوريتم بهينه مي  LRUتوان گفت  مي

  .شود توجه مي
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ليدي ندارد، بنابراين بـا افـزايش تعـداد قـاب، همـواره، نقـص        ناهنجاري بي LRUالگوريتم  توجه:
  يابد. صفحه كاهش مي

امـا بـه     نمـود،  را بيـان مـي   RAMهاي صفحه موجـود در   بهتر بود طراح محترم، تعداد قابتوجه: 
  توان به پاسخ احتمالي طراح رسيد. واسطه آزمون و خطا مي

  نظر گرفته شود:قاب در  1اگر 
ها، نقص صفحه رخ خواهـد داد، كـه ايـن     واضح است كه در اين حالت، به ازاي تمام در خواست

  باشد. نقض صفحه مي 20مقدار برابر 
  قاب در نظر گرفته شود: 2اگر 

 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1

7 7 1 1 0 0 0 0 2 2 0 0 2 2 2 2 1 1 0 0

0 0 2 2 3 3 4 4 3 3 3 3 1 1 0 0 7 7 1

* * * * * * * * * * * * * * * * *

←

 

  نقص صفحه به وقوع پيوست. 17در اين حالت 
  قاب در نظر گرفته شود: 3اگر 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1

7 7 7 2 2 2 2 4 4 4 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0

1 1 1 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 7 7

* * * * * * * * * * * *

←

  
  كه برابر گزينه سوم است. ،نقص صفحه به وقوع پيوست 12در اين حالت 

  قاب در نظر گرفته شود: 4اگر 

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1

7 7 7 7 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 7 7

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

* * * * * * * *

←

  

  

 نگاه به گذشته

 رشته مراجعات
 1قاب 
 2قاب 

 نقص صفحه

 نگاه به گذشته

 رشته مراجعات
 1قاب 
 2قاب 
 3قاب 

 نقص صفحه

 نگاه به گذشته

 مراجعاترشته 
 1قاب 
 2قاب 
 3قاب 
 4قاب 

 نقص صفحه
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  نقص صفحه به وقوع پيوست. 8در اين حالت 
ها را افزايش دهيم، مطـابق خاصـيت الگـوريتم     اگر اين روال را ادامه دهيم، يعني تعداد قاب توجه:
LRU،  كـه گزينـه سـوم درسـت     يابد. بنابراين واضح است  واضح است كه نقص صفحه كاهش مي
  است.
سازمان سنجش آموزش كشور، در كليد اوليه خود، گزينه سوم را به عنوان پاسخ اعلام كرده  توجه:

  بود. اما در كليد نهايي اين سوال حذف گرديد، كه كار درستي بوده است.
ابسـته بـه   ها قابل حل باشد و و طراح محترم، سوال استاندارد بايد مستقل از گزينه :سخني با طراح

  دانند، همه ... اين را ديگه همه مي ها نباشد. گزينه
          
 ) صحيح است. 2گزينه ( -17

زيـر    به طور كلي ميانگين زمان دسترسي سيستم به مقصد نهايي براي هـر آدرس سيسـتم از رابطـه   
  گردد: محاسبه مي

Access Translation DestinationT T T= +   

 باشد. مي مقصد بخشيعني DestinationTو ترجمه بخشيعني TranslationTكه پارامترهاي آن شامل

TranslationT ميانگين زمان ترجمه :  
بـراي  MemTو CacheTعنصـر  دو، TranslationTيعنـي  بخش ترجمـه مطابق فرض سوال در  توجه:

  .ترجمه وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد
اسـت.  TranslationTكنيم كه همـان  را محاسبه ميMemTوCacheTميانگين TranslationTبراي محاسبه

  به صورت زير:
  درخت زير را در نظر بگيريد: TTranslationبراي بدست آوردن 

 

  خواهيم داشت: TTranslation براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

TTranslation =TCache + (1-HCache) × TMem 

TTranslation =10 + (1-HCache) × 200 

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= + − ×   
ه ، رابطه زير را بـراي محاسـب  اتحاد درخت احتمالسازي درخت مطرح شده براساس  پس از ساده

TranslationT:خواهيم داشت 

TTranslation =TCache + (1-HCache) × TMem 

TTranslation =10 + (1-HCache) × 200 

DestinationTميانگين زمان دسترسي به مقصد موردنظر :  
بـراي  MemTوCacheTعنصـر  دو، DestinationTيعنـي  بخـش مقصـد  مطابق فرض سوال در  توجه:

  .دسترسي به مقصد مورد نظر وجود دارد، بنابراين بايد ميانگين آنها محاسبه گردد
اسـت.   DestinationTكنيم كه همـان  را محاسبه ميMemTوCacheTميانگينDestinationTبراي محاسبه

  به صورت زير:
  درخت زير را در نظر بگيريد: TDestination براي بدست آوردن

 

  خواهيم داشت: TDestination براي محاسبهرا سازي درخت فوق رابطه زير  پس از ساده

TDestination =TCache + (1-HCache) × TMem 

TDestination =10 + (1-HCache) ×200 

 خواهيم داشت:سيستم و در نهايت براساس رابطه كل زمان دسترسي 

Access Translation DestinationT T T= + 
 

( ) ( )Cache CacheAccess 10  1 H  200 10  1 H  200T = + + − × + − ×     

 مطابق فرض سوال، زمـان دسترسـي مـوثر   
Access

(T درصـد بيشـتر از زمـان     10در ايـن سيسـتم،    (
 دسترسي به كش

cache
(T   است، بنابراين داريم: (
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Access cache cache

1 1
T T T 10 10 11 ns

10 10
= + = + × = 

 خواهيم داشت:سيستم همچنين براساس رابطه كل زمان دسترسي 

Access Translation DestinationT T T= + 

[ ] [ ]Access cache cache Mem cache cache MemT T (1 H )T T (1 H )T= + − + + − 

( ) ( )Cache CacheAccess 10  1 H  200 10  1 H  200T = + + − × + − ×     

( ) ( )Cache Cache10  1 H  200 10  1 H  20011= +    − × + − ×+   

  ( )Cache20  1 H  1 4 01 0+= − × 

)دهد كه حاصل فوق نشان مي رابطه )Cache 1 H  400−   باشد كه معنا ندارد. 9-بايد برابر مقدار ×
نتيجه اينكه منظور طراح محترم از زمان دسترسي موثر سيسـتم همـان فقـط زمـان ترجمـه سيسـتم       

سيستم كه البته فرض نادرستي هم هست، در ادامـه بـر اسـاس     موثر كل زمان دسترسياست، و نه 
  كنيم. طراح، مساله را حل مي فرض

  :برقرار است TTranslation رابطه زير براي محاسبه همانطور كه پيشتر گفتيم

TTranslation =TCache + (1-HCache) × TMem 

TTranslation =10 + (1-HCache) × 200  

درصد بيشتر از زمان دسترسي به كـش   10مطابق فرض سوال، زمان دسترسي موثر در اين سيستم، 

cache(T   ، بنابراين داريم:است (

Translation cache cache

1 1
T T T 10 10 11 ns

10 10
= + = + × = 

 :داريمسيستم  ترجمههمچنين براساس رابطه زمان 
  Translation cache cache MemT T (1 H ) T= + − × 

  cache11 10 (1 H ) 200= + − × 

  cache1 (1 H ) 200= − × 

  
cache

1
1 H

200
− = 

  
cache

1 199
H 1

200 200
= − =  

بنابراين گزينه دوم پاسخ مد نظر طراح سوال بوده است. سازمان سنجش آموزش كشور نيـز گزينـه   
  دوم را به عنوان پاسخ نهايي سوال اعلام كرده بود.
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