
‰ÏÚÙ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÔÁ·Ó

ÔÂ¯Â˘È ÈÊÁ ßÙÂ¯ÙÂ Â„ÏÂË ÔÂÈÒ ¯¢„

±πππ ¯·ÓËÙÒ ±∂¨ß· „ÚÂÓ ¨Ë¢˘˙ ß· ¯ËÒÓÒ

˙Â‡¯Â‰

„ÈÓÏ˙Ó ¯ÊÚ ¯ÓÂÁ ¯È·Ú‰Ï ¯ÂÒ‡ Æ‰ÈÁ·‰ ÈÙÏ ÔÎÂ‰˘ ¯ÊÚ ¯ÓÂÁ ÏÎ· ˘ÂÓÈ˘‰ ¯˙ÂÓ Æ˙ÂÚ˘ ˘ÂÏ˘ ‰ÈÁ·‰ Í˘Ó
°‰ÁÏˆ‰· Æ˙ÂÏ‡˘‰ ÏÎ ÏÚ ˙ÂÚÏ ˘È Æ„ÈÓÏ˙Ï

®˙Â„Â˜ ≥∞© ± ‰Ï‡˘

ÍÈÏÚ Æ˙ÂÂÏÁ Ï˘ manual-reset event≠Â mutex ÈÂ‚Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÂÒÁ ‡Ï ¯ÂÙÓÒ Ï˘ ÔÂ‚Ó ˘ÓÓÏ ÍÈÏÚ Æ±
˙ÈÎ˙· ˘È˘ ÁÈ‰Ï ¯˘Ù‡ Æ¯ÂÙÓÒ‰ ˙‡ ÌÈ‚ˆÈÈÓ˘ ÌÈ˙˘Ó‰ ˙‡ ¯È„‚‰ÏÂ down≠Â up ˙ÂÈˆ˜ÂÙ‰ ˙‡ ˘ÓÓÏ
up ‰Èˆ˜ÂÙ‰ ˙‡ ˘ÓÓÏ Ô˙È ÆÌÈËÓÂ‚¯‡ ‡ÏÏ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ·Â ÌÈÈÏ·ÂÏ‚ ÌÈ˙˘Ó· ˘Ó˙˘‰ÏÂ „Á‡ ¯ÂÙÓÒ ˜¯
ÏÚ ˙ÂÚÏ ÍÈ¯ˆ ÂÈ‡ ˘ÂÓÈÓ‰ ÆÌÈÎÂ¯‡ Â‡ØÂ ÌÈÎ·ÂÒÓ ÌÈ˘ÂÓÈÓ ÏÚ ˙Â„Â˜ Â„¯ÂÈ Æ±±≠· down ˙‡Â ˙Â¯Â˘ ∑≠·

Æ‡È‰˘ ÏÎ ˙Â‚Â‰ ˙˘È¯„

ÌÈ‡¯Â˜˘ ÌÈËÂÁ˘ ¨¯ÓÂÏÎ Æfifo≠Î ¯˙ÂÈ Â‡ ˙ÂÁÙ ‚‰˙È˘ ÍÎ ˘ÂÓÈÓ‰ ˙‡ ¯Ù˘Ï Ô˙È „ˆÈÎ ‰¯ˆ˜· ¯·Ò‰ Æ≤
˙Â‚‰˙‰ ‚È˘‰Ï Ô˙È Ì‡‰ Æ‰‡È¯˜‰ ¯„Ò ÈÙÏ ¯˙ÂÈ Â‡ ˙ÂÁÙ ‰˙Ó‰Ó Â¯¯Á˙˘È ∞ ¯ÂÙÓÒ‰ Í¯Ú˘ ÔÓÊ· down≠Ï

Æ˜Ó ø˙ÓÏ˘ÂÓ fifo

®˙Â„Â˜ ≤∞© ≤ ‰Ï‡˘

°˜Ó øÔÂÎ ‡Ï Â‡ ÔÂÎ

ÆÁ˙Ó ˙ÂÏÈÙ ·˜Ú ˙ÂÈÓ‡ ˙ÂÈÚ· ÚÂÓ bitmap È„È ÏÚ ÌÈˆ·˜ ˙Î¯ÚÓ· ®free space© È˘ÙÁ‰ ÔÂ¯ÎÊ‰ ÏÂ‰È Æ±

ÆUnix≠· ı·Â˜ Ï„Â‚ ÏÚ ÔÂÈÏÚ ÌÒÁ ÔÈ‡ Æ≤

ÏÎÂ ‰ˆÈ¯Ï ÌÈÎÂÓ‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ Ï˘ „ÈÁÈ ¯Â˙ ˘È ‰·˘ ¨round robin ÔÂÓÊ˙‰ ˙ËÈ˘· quantum≠‰ ˙Ë˜‰ Æ≥
Æ˙ÂÏÈˆ‰Â ‰·Â‚˙‰ ÔÓÊ ˙‡ ˙¯Ù˘Ó ¨¯Â˙‰ ÛÂÒÏ ¯ÊÂÁÂ ÚÂ·˜ ÔÓÊ ˙ËÂÂ˜ Ï·˜Ó ÍÈÏ‰˙

Æ®deadlock© ˙ÂÂÓ ˙ÊÈÁ‡ ÔÈËÂÏÁÏ ÚÂÓÏ Ô˙È ‡Ï ¨˙ÈÂ¯˜Ú Æ¥

®˙Â„Â˜ ≥∞© ≥ ‰Ï‡˘

10MB/sec ÂÏ˘ ˙È·¯ÈÓ‰ ÌÈÂ˙‰ ˙¯·Ú‰ ·ˆ˜˘ ÛÂ„Ù„Ï ˜ÒÈ„Â ÌÈ˙· ¥∞π∂ Ï„Â‚· ÌÈÙ„· ˙˘Ó˙˘Ó ·˘ÁÓ ˙Î¯ÚÓ
ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ‰ ÔÂ¯ÎÊ· ÌÈÙÂˆ¯ ÌÈÙ„˘ ÍÎ ¨ÛÈˆ¯ ‡Â‰ ÌÈÙ„‰ ÈÂÙÈÓ Æ®‰ÈÈ˘ ˙ÂÈÙÏ‡ ±∞© 10ms ‡Â‰ ÂÏ˘ ÚˆÂÓÓ seek ÔÓÊÂ
ÏÎ· È˙ÈÓ‡‰ ÔÂ¯ÎÊÏ ‡·ÂÓ „„Â· Û„ ¨¯ÓÂÏÎ ¨demand paging ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ˙Î¯ÚÓ‰ Æ˜ÒÈ„· ˙ÂÙÂˆ¯ ˙Â¯‚ÒÓÏ ÌÈÙÂÓÓ

ÆÛ„ ˙‡È‚˘
‡È·‰Ï È‡„Î Ì‰·˘ ÌÈ·ˆÓ ÈËÓÂËÂ‡ ÔÙÂ‡· ˙Â‰ÊÏ Ï‚ÂÒÓ ‰È‰È˘ prepaging ÔÂ‚Ó ÂÊ ˙Î¯ÚÓÏ ÛÈÒÂ‰Ï ÏËÂÓ ÍÈÏÚ

ÆÔÂ¯ÎÊÏ „„Â· Û„Ó ¯˙ÂÈ

±



ÔÓÊ· ‰ËÏÁ‰ ˙Ï·˜Ï ËÂ˘Ù ÔÂ‚Ó ¯‡˙ ÆÌÈÙ„ ±∞ Â‡ „„Â· Û„ ‡È·˙ ‰˘„Á‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Û„ ˙‡È‚˘ ÏÎ·˘ Á‰ Æ±
ÌÈ˙· Ï˘ ÚÂ·˜Â ÔË˜ ¯ÙÒÓÓ ¯˙ÂÈ ‡Ï ÍÂ¯ˆÏ ÍÈ¯ˆ ÔÂ‚Ó‰ Æ±∞ Â‡ „„Â· Û„ ‡È·‰Ï Ì‡‰ Û„ ˙‡È‚˘· ÏÂÙÈË
‰ÂÎ ‰ËÏÁ‰ Ï·˜Ï ·ÈÈÁ ÔÂ‚Ó‰ ÆÛ„ ˙‡È‚˘ ÏÎ· ·Â˘ÈÁ ˙ÂÏÂÚÙ Ï˘ ÚÂ·˜Â ÔË˜ ¯ÙÒÓÓ ¯˙ÂÈ ‡ÏÂ ÍÈÏ‰˙ ÏÎÏ
‰˘È‚ ˙ÂÚˆ·˙Ó Ì‰·˘ ÌÈ·ˆÓ·Â ®hash ˙Ï·ËÏ ˙Â˘È‚ Ï˘ÓÏ© ÔÂ¯ÎÊÏ ˙ÂÈ‡¯˜‡ ˙Â˘È‚ ˙ÂÚˆ·˙Ó Â·˘ ÌÈ·ˆÓ·

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯˜Ó· ˙ÂÈÂ‚˘ ˙ÂËÏÁ‰ Ï·˜Ï ÔÂ‚ÓÏ ¯˙ÂÓ Æ®‰ÏÂ„‚ ‰Ï·Ë· È¯‡ÈÏ ˘ÂÙÈÁ Ï˘ÓÏ© ÔÂ¯ÎÊÏ ‰ÙÂˆ¯

‰Ë‡‰‰ È‰Ó ¨ÔÎ˘ ˙ÈÚ Ì‡ Æ˜Ó ø˙È¯Â˜Ó‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÓÂÚÏ ˙ÂÈÎ˙ ËÈ‡‰Ï ÈÂ˘Ú prepaging≠‰ ÔÂ‚Ó Ì‡‰ Æ≤
ø˙È·¯ÈÓ‰

ÌÈ¯ÂË˜ÂÂ È˘ Ï˘ ˙ÈÓÈÙ ‰ÏÙÎÓ ˙·˘ÁÓ ˙ÈÎ˙‰ ¯˘‡Î ‰ÂÎ ‰¯Âˆ· ÏÚÂÙ ß‡ ˜ÏÁ· ˙‡¯È˙˘ ÔÂ‚Ó‰ Ì‡‰ Æ≥
ÍÎ ÔÂ‚Ó‰ ˙‡ ¯Ù˘Ï Ô˙È „ˆÈÎ ¨‡Ï Ì‡ Æ®for (i=0;i<N;i++) s+=a[i]*b[i]; ‰‡ÏÂÏ‰ ¯Â·Ú ¯ÓÂÏÎ© øÌÈÎÂ¯‡

ø‰Ê ‰¯˜Ó· Ì‚ ÔÂÎ ÏÚÙÈ˘

®˙Â„Â˜ ≤∞© ¥ ‰Ï‡˘

˙ÂÈ·ÈÒ ÔÂÈÏÓ ±Æµ© ÌÈ¯È‰Ó ˙¯Â˘˜˙ ÈÂ˜· Ë¯ËÈ‡Ï ÌÈ¯·ÂÁÓ ÌÈ˙¯˘‰ Æftp È˙¯˘ ¯ÙÒÓ· ÏÂÙÈËÏ ®˙©È‡¯Á‡Ï Í˙Â‡ ÂÈÓ
Ætcp ÏÂ˜ÂËÂ¯Ù· ‡È‰ ˙¯Â˘˜˙‰ ÆÌÈÏÂ„‚ ÌÈˆ·˜ „È¯Â‰ÏÂ ÌÈ˙¯˘Ï ¯·Á˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ë¯ËÈ‡· ÌÈ˘ÏÂ‚ ÆÌÈÈÓ‡Â ®‰È˘Ï
ÔÂÂÎÏ Ô˙È˘ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ÆÌÈ˙¯˘‰ Ï˘ ‰ÏÚÙ‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ· tcp ÏÂ˜ÂËÂ¯Ù Ï˘ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ˙‡ ÔÂÂÎÏ ‡Â‰ Í„È˜Ù˙ ¯˜ÈÚ
˙ÂÚ„Â‰ ˙Ï·˜Ï ˘Ó˘Ó‰ ıˆÂÁ‰ Í¯Â‡ ¨®retrasmit timer© ·Â˘ ˙ÁÏ˘ ‰¯˘Â‡ ‡Ï˘ ‰Ú„Â‰ ÂÈ¯Á‡Ï˘ ÔÓÊ‰ ∫Ì‰ Ì˙Â‡

Æ˙ÂÚ„Â‰ ˙ÁÈÏ˘Ï ˘Ó˘Ó‰ ıˆÂÁ‰ Í¯Â‡Â

˙¯·Ú‰ ·ˆ˜ ÏÚ ÂÁÂÂ„ Ì‰ Æ„Â‡Ó ÍÂÓ ÌÈÂ˙ ˙¯·Ú‰ ·ˆ˜ ÏÚ ÂÂÏ˙‰ ÌÈÂÒÓ ˙¯˘ Ï˘ ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰Ó ˜ÏÁ Æ±
˙¯Â˘˜˙ ÈÂ˜· Ë¯ËÈ‡Ï ÌÈ¯·ÂÁÓ˘ ÌÈ˘Ó˙˘Ó· ˜¯ ¯·Â„Ó˘ ¯·˙Ò‰ ‰˜È„·· ÆÌÈ˙¯˘‰ ¯‡˘Ó ‰Â·‚ ÌÈÂ˙

ø„ˆÈÎÂ ÔÂÂÎÏ ˘È ¯ËÓ¯Ù ‰ÊÈ‡ Æ˙ÈÒÁÈ ‰Â·‚ ˙Â‡È‚˘ ·ˆ˜ ÌÚ ÌÈ¯È‰Ó

˙¯Â˘˜˙ Â˜· Ë¯ËÈ‡Ï ¯·ÂÁÓ ‡Â‰˘ ÁÂÂ„ „ÈÁÈ ˘Ó˙˘Ó ÆÌÈ˙¯˘‰ ÏÎ ÌÚ ‰˘„Á ‰ÈÚ· ‰¯¯ÂÚ˙‰ ‰Ó ÔÓÊ ¯Á‡Ï Æ≤
Æ·ˆ˜‰ ˙È¯È˘ÚÓ ˙ÂÁÙ ‡Â‰ ÌÈ˙¯˘‰Ó ÌÈÂ˙‰ ˙¯·Ú‰ ·ˆ˜ Í‡ ¨‰È˘Ï ˙ÂÈ·ÈÒ ÔÂÈÏÓ ±Æµ Ï˘ ¯È‰ÓÂ ÔÈÓ‡
®‰È˘Ï ˙ÂÈ·ÈÒ ÛÏ‡ µ∂© ÌÈÈËÈ‡ ˙¯Â˘˜˙ ÈÂ˜ ÈÏÚ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÏÏÂÎ ¨ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰ ÏÎ ÌÚ ‰˜È„··
˙¯·Ú‰ ·ˆ˜ ÏÚ ÂÁÂÂ„ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰ ÏÎ Æ‰ÈÚ· ÏÎ ‰˙Ï‚˙‰ ‡Ï ÌÈ¯È‰Ó ÌÈÂ˜ ÈÏÚ· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ˘Ó˙˘ÓÂ

ÆÌ‰Ï˘ ˙¯Â˘˜˙‰ ÈÂ˜ ·ˆ˜Ï ·Â¯˜ ÌÈÂ˙

øÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ÔÂÂÂÎ È„È ÏÚ ‰˙Â‡ ¯Â˙ÙÏ Ô˙È „ˆÈÎÂ „„Â·‰ ˘Ó˙˘Ó‰ Ï˘ ‰ÈÚ·‰ ÚÂ·Ï ‰ÏÂÎÈ ‰ÓÓ

2


