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Νικολαΐδθσ Ακανάςιοσ 
Διδάκτορασ  Ανάπτυξθσ Σεχνικϊν Προςταςίασ 
Πλθροφορίασ Εικόνασ   
ΧΟΛΗ  ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ  ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 
ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ΣΕ 



Άδεηεο Υξήζεο 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε 

άδεηεο ρξήζεο Creative Commons.  

 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπωο εηθόλεο, πνπ 

ππόθεηηαη ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε 

άδεηα ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηώο.  
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Υξεκαηνδόηεζε 

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ εθπαηδεπηηθνύ 

έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. 

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζην ΣΔΙ Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο» έρεη 

ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε αλαδηακόξθωζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ.  

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε 

θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξωπαϊθή Έλωζε 

(Δπξωπαϊθό Κνηλωληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο. 
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Δλόηεηα 3 

ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ I 

Νηθνιαΐδεο Αζαλάζηνο 

Γηδάθηνξαο  Αλάπηπμεο Σερληθώλ 

Πξνζηαζίαο Πιεξνθνξίαο Δηθόλαο   

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ II - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ΣΕ 4 



Πεξηερόκελα ελόηεηαο 

1. Δπξπδωληθή Πξόζβαζε ΜΔΣΑΛΛΟΤΡΓΙΚΔ 

2.  Αζύξκαηε Δπξπδωληθή  Πξόζβαζε 

3. Δπξπδωληθά  Αζύξκαηα  Γίθηπα 

4.  Αλάπηπμε ηεο Δπξπδωληθόηεηαο 

5. Σερληθέο Πξνθιήζεηο Δπξπδωληθή  Πξόζβαζε 

6. Σερληθέο Πξνθιήζεηο- Αζύξκαην ξαδηνθπκαηηθό θαλάιη  

7. Σερληθέο Πξνθιήζεηο- Παξεκπόδηζε ιόγω κεγάιωλ εκπνδίωλ 

– Γηαθύκαλζε πεξηβάιινπζαο 

8. Σερληθέο Πξνθιήζεηο- Γηαζπκβνιηθή Παξεκβνιή 

9. Σερληθέο Πξνθιήζεηο-Γηαζπνξά ζπρλόηεηαο ιόγω θίλεζεο 

10. Σερληθέο Πξνθιήζεηο- Παξεκβνιή 
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θνπνί ελόηεηαο 
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Ζθτιματα ελιδοποίθςθσ  

• Πολιτικι μεταφοράσ 

• Πολιτικι τοποκζτθςθσ 

• Πολιτικι αντικατάςταςθσ 
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Πολιτικι μεταφοράσ 

• Πότε πρζπει να ζρκει μια ςελίδα ςτθ μνιμθ 

• Κατ’ απαίτθςθ ςελιδοποίθςθ: φζρνει ςελίδα 
μόνο όταν αναφερκεί διεφκυνςθ που 
περιζχεται ςε αυτιν 

– Λάκθ ςελίδασ όταν ξεκινά θ διεργαςία 

• Προςελιδοποίθςθ: φζρνει περιςςότερεσ απ’ 
όςεσ κα χρειαςτοφν 

– Αποδοτικότερο να φζρεισ ςελίδεσ ςυνεχόμενεσ 
ςτο δίςκο 
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Πολιτικι τοποκζτθςθσ 

• Που κα τοποκετθκεί ζνα τμιμα διεργαςίασ 
ςτθν κφρια μνιμθ 

• θμαντικό ςε ςφςτθμα κατάτμθςθσ 

• Σο υλικό ςελιδοποίθςθσ (ι ςυνδυαςμοφ 
ςελιδοποίθςθσ με κατάτμθςθ) εκτελεί τθ 
μετάφραςθ διεφκυνςθσ 

 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ II - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ΣΕ 9 



Πολιτικι αντικατάςταςθσ 

• Ποια ςελίδα κα αντικαταςτακεί; 

• Πρζπει να είναι θ ςελίδα που είναι λιγότερο 
πικανό να αναφερκεί ςτο άμεςο μζλλον 

• υνικωσ προβλζπεται θ μελλοντικι 
ςυμπεριφορά με βάςθ τθν παρελκοντικι 
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Πολιτικι αντικατάςταςθσ 

• Κλείδωμα πλαιςίου 

– Αν κλειδωκεί πλαίςιο, δε μπορεί να 
αντικαταςτακεί 

– Πυρινασ λειτουργικοφ 

– Κφριεσ δομζσ ελζγχου 

– Απομονωτζσ Ε/Ε 

– υςχζτιςθ bit κλειδϊματοσ με κάκε πλαίςιο 
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Βαςικοί αλγόρικμοι αντικατάςταςθσ 

• Βζλτιςτθ πολιτικι 

– Επιλζγει τθ ςελίδα που κα αργιςει πιο πολφ να 
αναφερκεί ξανά 

– Αδφνατο να ζχουμε γνϊςθ μελλοντικϊν 
γεγονότων 
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Βαςικοί αλγόρικμοι αντικατάςταςθσ 

• Λιγότερο χρθςιμοποιθμζνθ πρόςφατα (LRU) 

– Αντικακιςτά τθ ςελίδα που ζχει να αναφερκεί τθν 
περιςςότερθ ϊρα 

– Βάςει τθσ αρχισ τθσ τοπικότθτασ, αυτι είναι 
λιγότερο πικανό να αναφερκεί ςφντομα 

– Κάκε ςελίδα ςθμειϊνεται με το χρόνο τελευταίασ 
αναφοράσ (overhead) 
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Βαςικοί αλγόρικμοι αντικατάςταςθσ 

• Πρϊτθ-μζςα, πρϊτθ-ζξω (FIFO) 

– Οι ςελίδεσ αντιμετωπίηονται ςα να ιταν ςε 
κυκλικό απομονωτι 

– Απομακρφνονται οι ςελίδεσ με εκ περιτροπισ ςτιλ 

– Η ευκολότερθ μζκοδοσ για υλοποίθςθ 

– Αντικακίςταται αυτι που είναι ςτθ μνιμθ τθν 
περιςςότερθ ϊρα 

– Οι ςελίδεσ αυτζσ μπορεί να χρειαςτοφν ξανά 
ςφντομα 
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Βαςικοί αλγόρικμοι αντικατάςταςθσ 

• Πολιτικι ρολογιοφ 

– Επιπλζον bit που λζγεται bit χριςθσ 

– Όταν πρωτοζρχεται ςτθ μνιμθ, το bit είναι 1 

– Όταν αναφζρεται θ ςελίδα, το bit γίνεται 1 

– Αντικακίςταται θ πρϊτθ ςελίδα που βρίςκεται με 
το bit ςτο 0 

– Κατά τθν αναηιτθςθ, κάκε bit ςτο 1 αλλάηει ςε 0 

 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ II - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ΣΕ 15 



Πολιτικι ρολογιοφ 
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Πολιτικι ρολογιοφ 
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φγκριςθ 
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υμπεριφορά αλγορίκμων 
αντικατάςταςθσ ςελίδασ 
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Βελτιωμζνθ πολιτικι ρολογιοφ 

• Χρθςιμοποιϊ bit χριςθσ και bit τροποποίθςθσ 
– (0,0) οφτε πρόςφατα χρθςιμοποιθμζνθ οφτε 

τροποποιθμζνθ – άριςτοσ υποψιφιοσ 
– (0,1) όχι πρόςφατα χρθςιμοποιθμζνθ αλλά 

τροποποιθμζνθ – όχι τόςο καλό όςο το (0,0) 
– (1,0) πρόςφατα χρθςιμοποιθμζνθ αλλά κακαρι – 

πικανό να χρθςιμοποιθκεί ξανά ςφντομα 
– (1,1) πρόςφατα χρθςιμοποιθμζνθ και τροποποιθμζνθ 

– πικανό να χρθςιμοποιθκεί ξανά και αν 
αντικαταςτακεί πρζπει να γραφτεί ςτο δίςκο 

– Κδιο ςχιμα όπωσ του ρολογιοφ αλλά αντικακιςτάμε τθ 
ςελίδα ςτθν χαμθλότερθ μθ κενι κλάςθ 
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Βελτιωμζνθ πολιτικι ρολογιοφ 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ II - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ΣΕ 21 



Αλγόρικμοι αντικατάςταςθσ βαςιςμζνοι 
ςε μζτρθςθ 

• Κράτα ζνα μετρθτι του πλικουσ αναφορϊν 
ςτθ ςελίδα 

• Least Frequently Used (LFU): αντικακιςτά τθ 
ςελίδα με τθ λιγότερθ χριςθ 

• Most Frequently Used (MFU): βαςιςμζνοσ ςτο 
επιχείρθμα ότι ςελίδα με μικρό μετρθτι ιρκε 
πρόςφατα και κα χρθςιμοποιθκεί ξανά 

• Οφτε ο LFU οφτε ο MFU χρθςιμοποιοφνται 
ςυνικωσ – ακριβι υλοποίθςθ, όχι καλι 
προςζγγιςθ του βζλτιςτου 
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Κακολικι ζναντι τοπικισ αντικατάςταςθσ 

• Κακολικι αντικατάςταςθ – Η διεργαςία επιλζγει 
πλαίςιο προσ αντικατάςταςθ από το ςφνολο όλων 
των πλαιςίων. Μια διεργαςία μπορεί να πάρει 
πλαίςιο από άλλθ 
– Η διεργαςία δεν ελζγχει πλζον το ποςοςτό λακϊν τθσ 

– υνικωσ ζχει ωσ αποτζλεςμα μεγαλφτερθ απόδοςθ 
του ςυςτιματοσ (χρθςιμοποιείται ςυνθκζςτερα) 

• Σοπικι αντικατάςταςθ – κάκε διεργαςία επιλζγει 
μόνο από το ςφνολο των δικϊν τθσ πλαιςίων 
– Δεν εκμεταλλεφεται τισ λιγότερο χρθςιμοποιοφμενεσ 

ςελίδεσ άλλων διεργαςιϊν 
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Κακολικι ζναντι τοπικισ αντικατάςταςθσ 
(a) Αξρηθή, (b) Σνπηθή, (c) Καζνιηθή 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ II - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ ΣΕ 24 



Λυγιςμόσ 

• Αν μια διεργαςία δεν ζχει αρκετζσ ςελίδεσ, 
τότε το ποςοςτό λακϊν είναι υψθλό. 

– Χαμθλι χρθςιμοποίθςθ ΚΜΕ 

– Σο Λ.. κρίνει ότι πρζπει να αυξιςει το βακμό 
πολυπρογραμματιςμοφ 

– Προςτίκεται νζα διεργαςία ςτο ςφςτθμα 

• Λυγιςμόσ (thrashing) – Μια διεργαςία είναι 
απαςχολθμζνθ με το να εναλλάςςει ςελίδεσ 
αντί να εκτελείται 
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Λυγιςμόσ 

• Μοντζλο τοπικότθτασ 

• Λυγιςμόσ: μζγεκοσ τοπικότθτασ > μζγεκοσ κφριασ μνιμθσ 

• Λφςθ: ανάςτειλε κάποια διεργαςία 
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υχνότθτα ςφαλμάτων ςελίδασ 

• Πολλά ςφάλματα ςελίδασ: αφξθςε πλαίςια 

• Λίγα ςφάλματα ςελίδασ: μείωςε πλαίςια 
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Σέινο Δλόηεηαο 
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