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�� ������   �� ���� .  s 3!� ����N ';�� �� �0�. . �9�� '� Z=�7�.  

  

  7����� ��(3�� :��#:   " ���� ��- ��# "�r! �=����� �
�� " �����!� ".
 �� <�#�� . �����@ c�� ���!
 �� `8 �� 3!� '����

�
 �� U!��� . 3!� ����N ';�� �� �0�. . �!�� <�#�� . �����@ c�� �=� �� ��� �
��r   ��  ��� ����� j[� �� *��� '� Z=�7�

 B+=� 
.� B= "��� ) 2r ('� �#�� .(0 ≤ r < 2r) 

  

 H;"� L�
/ @�
&: �� . �#�� '� �,�&� 
� B+=� "��
.� 
��,� (Rotation per Minute)  rpm     �� ��0�. . ���# '� ���� Z=�7�

 3!� �,�&� �� 
.�.  

  

 ��<3�� M
�: � ����N B= 
� �� 3!� '�=�� ���H- ��# '� M,�9� *�+�! �� ���!
 �� �= . M,�9� ���!
 �.  
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 H;"� �� �1��
9 .�8! @�
�:  

 j;�\� "�� *�+�! 
� "�9� 3��/ <=�T  3!� �.� �� . *=
�� "�9� 3��/ ��!� .� ';� 
�� ��:  

1( "
�D/� 3\! (Hard Sector) 

:( "
�D/� ��� (Soft Sector)  

   

9� *�+,- "
�D/� 3\! "�9� 3��/ 
� <��H- �����! 3��# U!�- . ���� s\S� M5& �� 
��E! . 
��# M�5& �� B+=� "�� "�

     ��� *���� '�� ���I�� 
�D/� ��� t=�� �� �
 ��7��9- <=� "
�D/� ��� "�9� 3��/ 
� �� '
�0 
� �#�� '7� ���]- M��& . ���) '�

 '�P� 0 ������ M��# ����- '� ���� �� �
�� 
� ��V�� ������T � K�� ���T "�� 3��  parity.  ... �#�� '�.  

  

 .�-� H;"�:  

 ������ "��! ���@X "��� �� B+=� <=� 
�T  "�V �� 
D�
 
�� ��T    �.
 <�=� �� ��� ��!� �� ���) '� ��� �!� ���� '+���9]�

'� p�[� 3�� B= "��! ���@X "��� "��7� "�k/ �� �
�� �
 3=D� <=� ��#.  

  

  
  

����� �����@ "���   ������]- '�u��8� ".��� ��# ���@X �

'� M=�5- 'u=��u
� K�9%�! �� �
 v�-��� �9w . x= '�!�� 

 ���- *w �-�8 .��� M@�� 
�
D�
    ��� "
��� xh�w �u
 �� �


'� Dw�7�� ��+� ".
    �� ���# v��-��� 
�� <�9y7� . �9w

      '�� 3=���� "
��� ���! 
�u�#� ��� ���I� �
 x+=�  ��9w .

    K��� "��$
���) W�=��- C�!� �� "
�� ��! 
�u#� 'V.�@

'� ���]- ��+�  �9w'� 3!�� 'u=��u
� K�9%�! .  �w ���

'� ���� �= . �=�[- T ��F K�9%�! ���-    3�!�� �
���.� �
 ��

�
.�.  
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 �" '2N�Drum :   
 B+=� �� K��H� 3!� "� ���!
T  3��N c�� �� ��5
� .        . 3�!� '=��
���# "�
�� �� ab�! ".
 ��� ��� 3�!� ������!� B= W&�. 
�

'� ���@X ��
��#  <=� ".
 �� ������  ���) .     <��#�� . ������@ c��� B�= 
��# �� "��� ��%�!� <=� 
� ������ �����@ "���

 �#�� '� � F ����� 'R�V �����!� ���� ���!
 <=� 
� <=����9� �
�� ��V..  
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 O�� ���:  

  

 

.�8! P�! .��9�� � P�! ��-5�  
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 ��-5� :  

 
� �� 3!� '-����� ���7I� *�9� '� "
��$%� '-��;7� U�	� B= 
� 3=��V�� m�� B= �
��.  

  

 7+�
2�� Q
R� :  

 *�9� ��I=� �� "��� �
 '��=��� . ���@X *�+�! *����@ '� �� 3!� 'b�	� 
��9� .     B�= "
�����+0 *�����- '�� ���7� ���9� ��

 
� '-��;7� U�	� B= ���9� �� �
 ��%S��� B= ��� 35N "�$��
�H/ �= �����! *=��%� ���.  

  

 @"�-�-� :  

 ��=�8 ';� z��[�T  ��/T  *�#�� ��#�� ������ �� �
�� 
� *����@ '� �� '��$ � �= {# .   U��	� ��� "��� �� �� 3!� '$=��

 3#�� *����@ U�	� �� "��� '=�� 3=��V�� �� ���� '-��;7� .  

 �F�@ �� F U!�- �� 3=��V�� <�� D=�7- �V.(Attribute) �) '� s\S� �� .    �� �F "�
�� �I�S��� 3�=��V�� ���7� ���9� ��

 'R�IS��� �
�7# �F�@T  ')�����@ ��� . ���T �[	- ��#
 . M...  �#�� '�.  

  

 .#�& ���
G �� ��-5� )234� .��D��:   

 �
��
 "��! ����8 "���T  �� �9-
�5� �� �
�� ��V. ';� |�� .�:  

1l  ���)' � ���/ ?@�� �� �>���5� 
,�� A���B:  |�� <=� 
�T       
���,� B�= ��;�/ ��� 
� . ����;�/ �� 3!� ���7I� �
��


 ���) '� ���@X �F�@ 3 F . �#�� '� ��+E= �
��
 "�� ���7� ��7- 
� �;�/ �� K�� . ���;�/ ���H- �.
 <=� 
� . 

 

  
 

 �#�� '� '5=�H� "�
�� �.
 <=� .�,� �� ��9� ���@X �����@ '� �� "
��,� �)� �E9=� �;7V �� �;�/ "��� ��# <��H- 
�

 �#�� ����-��T     ���# ���)
D� }���� ��� �!� �� . ��� "�k/ <=� �� ���� '� ��� �!� �� ��# ��/�) ��� 
� "�k/ ��,�

 ���) '� B+=� " ��/�0 <�/
 
�� �� . M=�/ .   ���]�� ��$�� K�� 3!� <E7� �� '=���
��
 "��� �.
 <=� <�9y7�

 �#��T  3+�� q!�9� ���9hT  �#�� '� <�#�� . �����@ ��%9� 
� ���! . ��!� '!��!� �.
 <=� *$� 3=D� '
..  

  

:l   ���)' ��C � ���/ ?@�� �� �>���5� 
,�� A���B:  ���;�/ ���H-T  �
��
 
� �$�� "��) 
��& M	� <�9y7� . �$�� K��T 

 �#�� '� �.� �� �
��
 j;�\� "�� ���7� 
�. 
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� ��-5� �-� :�9 

C3� �"6:  

1(  �#�� ��]�� ���;�/ �� '@�� K�� �� 3!� <E7� .6�~�  T   K��� ����- '� �� C
�� �= ')�����@ ��� . ��� �� 4���� �;�/

 �#�� ��#�� ��]��.  

:( � "�
�� ���;�/ �� '@�� �� 3!� <E7 <=�9h �F�@ 3 F ��  �9#��    '-.�� �� �=���,� ����H- �� j;�\� "�� ���7� 
�

��7� ���9� �� �#�� ��#���IS��� '-����� �
��
 
� ��- B= 
� ��# v�\��� C.
� �T   3�5N ��;�/ "��� C.
� ���H- ��

 �#�� '� �.� �� ���.  

G(  �
��
 "��� 3!� <E7�T  ���;�/ �� ' ;�\� 3
�0 ) 3!� ��]�� ���;�/ ���H- ( *�#�� �
�� �
 .   �
���
 
� ����7� ���9� ��

 �����! B= ���9�
�� �� 4���� '-�����T �;�/= �� "���
��& ���9�
�� . '7!
 ���9�
�� "����E'� �.� �� �%=  �#��.  

  

 J
85 7� 7&�
! ��/�"� '& #� �� ��-5�:  

1(  � �D
�� �� �'�E6' F=� �� ���5� : 3!� '��=��� . ���@X *�+�! |��� �� 4���� �=� <=� ��.  

:(  ��=;' F=� �� ���5� : `=�� ������ U!�- �� 3!� "�
��
 ��7� W&�. 
�    �� "� ����7I� M���# . ����) '� j=�H-

 �#�� '� "� ���� "���;�/.  

G(  �)�D�" F=� �� ���5� :��	� �� 4���� ��  �#�� '� '-��;7� U�	� ".
 �� �� ���� "��) 
��&.  

  

 .#�& �

$% Q
R� �� ��-5� )7I"�
� ��-5� : (  

 "��! ���@X U�	� 
�T  37+& .� �� �
��
T S- "� ���� ��Y . "� ���� 3!� ��# M�E .  

  

  
  

 35N "��� M=�/ *�+�! �� 3!� '-����� ".�0 "� ���� ��Y Z\� 
� . ���) '� ���@X ��  ��� �
�� ������ "� ���� Z\� 
�

"�� *�+�! m�� �� ��+� �� �
�� ���� �$�� �� 'E=D�/ U�	� 
� �
��
  �9�;=�/ 3!� �.� �� .  ���Y 3 ) ���- '� ���7� ���9� ��

# "� ���� �
��
 K�� ���� '-����� M��T  �
��
 m��T  . ���) �
�#�Flag  *�����@ �$�� |�# �� �=� 
� �� �9#�� '� '-��;7� "��

 3@���8.  

  

•  ���5� ��&:  �= ��.�	� ���� s\S� . "
��$%� "��� �;�/ <=� �� �9�+� ����]�� K�� "�
�� ���
��
 �� '��%9� 
�

 "� ���� Z\� �� )��� �
�� ������  "��! ���@X 3$V �� (�#�� '�.   ��;�/ <�=� ��  3��N K�� �� '= ���
��
 
� '
.

�#�� '7� "���� .  

•  ���5� <��:  ��� �!� �
��
 m�� ���� s\S� 3$V �;�/ <=� �� �9#�� '� �
��
 m�� <=�9h "�
�� �� '=�� M=�/ "���

��# '�.  

• Flag �2���4  
�>)�0H�: ( 3!���;�/ "��� �%��S� B=T �;7� 3!� ��# ��I�� �= ���) ��I�� �� '!
�� 3!� 
��& �� '-�

�9� '� "
��$%� �
.6�~� =�/ B= 
� TM���) ��I�� ',b9� �
�F �� po0 M7�.  *�9� '� "
�o) 3��� �
 ������ �;/

� �- �H*�9� '� po0 'E=D�/ �
�F �� �
 ',b9� ��# po0 "���
��
 "��! �h
�rE= ��%9� 
�.  
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•  �>�3 A����: �� ��# '� ��� �!� M=�/ "���
��
 <�� ',b9� 4�5-
� 3$V �;�/ <=�.   "���! �����8 
� �;�/ <=� �� W&�. 
�

 ��# '� ��� �!� 'E=D�/ U�	� 
� M=�/ ',b9� 
��@�! .M=�/ ',b9� 
��@�!T     ��� 35�+� ��
��� �� 3!� "�=� ��7�

 �
�� M=�/ .� �� . 'F�@ *�� �� �� ���
��
 �� "� ���7I� B= '9H= q�-�� 
�� �� 'F�@ 3 F C�!T     *�� ��! 3�S8

 ��� ��# ���@X .���
��
 "��! ���@X ��%9� 
� '
.T �.D
 6� �9�+�� 'E=D�/ "
��I7� "�
�� .�;�/ <=� �� �� �o
T   3�$V

�9�+�� 
��I7� 'E=D�/ ��� �� �� " "���
��
 <�� ',b9� 4�5-
� "
��&��T  *�9� '� ��� �!�.  

  

  
  

 .�8! P�!)Blocking( :  

    ��9=�) '�� "��9� c��� "��! ���@X ���!
 �� <�#�� . �����@ ���;7� 3$V ��)
D� q
�& B= 
� �
 �
��
 <=�9h ����
��&. 
�

 3��N K�� ���
��
 "���H- �� 3!� "� ���7I� c�� W&�.. �= �� <�#�� . �����@ ���;7� B= 
� �� 3!� "� ���� <=��7� c��

��# ". M,�9� B+=� ��. .��� <���� �� �� �
�� ��V. "��� "�k/ c��(Inter Block Gap) IBG ��# '� �� ).  �
 c��� 3�/�P

 ��B *��� '� Z=�7�.  

  

  
  

 .�8! P�! >"
S(blocking factor) :  

�� �
 �� . ��# '� �� ) "�9� c�� 
� ��V�� "���
��
 ���H- �� B� *��� '� Z=�7�.    

  

 P�! H" .#�& �

$% )234� �6�� H;"� .�� 
! :  

1( 
��#  

:( "
�D/� 3\! 
��E! B=  

G( "
�D/� 3\! 
��E! �9h �� '5���-  

J(  
�D/� ��� U!�- ��# s\S� 
��# �� 'S\�)"
�D/� ���
��E!(  
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 P�! �� 

C3� �-� �! ��-5� . ����R� T

*+ .�1 H
8I+:  

 �#�� 3��N �
��
 K�� �)�، ���� ���@X *�+�! 
� �
 �
��
 K�� 
�5E= M=�/ *�+�!  
� �
��
 �� "�� ���7� '��7- "��� �� �� .

�9� '� ��� �!� c��.�#�� ��]�� �
��
 K�� �)� '
.T     ��� ��!� c��� 
� �
���
 ��.�	� ���7� s\S� "��� �=� B�9E- �! ��

*�9� '� .  

  

1( �
��
 ��=�8 
� �%��S� ?
� 

  
:( "����8 Z\� 
� K�� ?
� 

  
  

G(  �7� ��E� K.�V ��I=� :=� 
�<  �.
، C
�� "����� �� 35+� �
��
 �� f� ���@X f
.�V 
� c����#. 

  

  
  

  .�8! P�! .�1 H
8I+:  

1(   �
�rE= . 3��N K�� �� ���
��
 "�9� c��  

:(  �
�rE= . ��]�� K�� �� ���
��
 "�9� c�� 

G(  �
�8.� . ��]�� K�� �� ���
��
 "�9� c�� 

  

 ��� "�k/ B=  �� �.
 <=� �� B=�� 
�Waste I=� 
��# 
� '�� "�V c�� B= 
� �� '=���
��
 ���H- <�9y7� . ��# '� ��-

3!� �.� �� ����).�+� 
� ��#�� ��#�� 3&�� �� �
 ��� "�k/ �=� Kw  *��� '� Z=�7�.    
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 ��� L�� :P�! H
8I+���UI" � @!�V �-� �! W�1��-5� W�8!  

  
��� ����@ ��V�� ��� g�k/ m�� �! B�9E- <=� 
�:  

1l ��  :�� 4���� ��� g�k/GAP  �� ��G  f� Z=�7�*���. 

:l ��  :c�� 
� �
��
 <=�@� ���I9%� �� f#�� ��� g�k/) .�
��
 K�� ���� 3��N 3;� ��( 

Gl ��  :
��# 
� c�� <=�@� ���I9%� �� f#�� ��� g�k/ 

B  :          c�� D=�!R  :�
��
 D=�!  �� = 
��� c�� q=�dg�9�  

�� ��� ��/�0 �� 3!� ����� c�� �� g��  :�
 = �� + ��  

 

 �� �E�-
�F 
� .��   ��%�� *�#�� ��#�� D��  :�
 = �� + �� + ���� 

 �� 
� ����   
����/)q=�d (f� g�9�
��#f� 
��# 
� ��V�� g�$��� ���H- ����� . *�=�)�#��.  


�  g��� �E�-
�F��   f9H= �� U!��� 
��,��� = ��  3#�� *����@ *=��%� ���
�: �
 = � + �� + ����  

 �E9=� �� �V�- �� �I��� 
� .�� = �

�  3#�� *����@: 

�� = ��� �� + �� + ���� � 
  

 L��O��  :8I+P�! H
 �-� �! W�1��-5� W�8!

C3� ���G�� � 

c�� �9��7�K�� K.�V �� �.� - <=� �� 3!� 3��N K�� �� ���
��
 g�9� �#�� ��V�� �=�� ��)���
��
 D=�! ���� ��]�� 3;H� ( .

���@X ������ �
�rE= �
�[� c�� 
� �
��
 B= �� �E�-
�F
� �� 3!� <=� 
� M5/ �.
 �
 �� �.� - �%=� f� T��#  ��� ���� ���-

��� 37+& .�. 
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f� ����S� z�/ ME# 
� �� ���%��7� T��9�R2 f7� �V K.� c�� 
� 6���7-�� <=����9� T���) �.� . K.� c�� 
� �
�8.� �
�F

f� ���@X��#.  

 

c�� 
����/ �� 3!� ����� �.
 <=� 
� g�9�   :�� = 
������� 

 z�/ K���/ 
� ��P f� ���
��
 K�� �� 4���� �;�/ D=�!�
�#� �;�/ D=�! �� D=�! ��� �� �� �#�� ���
� fE= c�� g�$��� 
� �)

f� ��/�)��#.  

  

�� ��� ��/�0 ��D�� . �� 3!� ����� c�� �� g��:  �
 = � + � + �� ∙ � + ����  

  

 �E9=� �� �V�- �� �I��� 
� .�� = �

�  3#�� *����@: 

�� = ��� �� + � + �� ∙ � + ���� � = � + � + ��� + ���� ∙ �� 
 

  

 L��O-&  :P�! H
8I+ �-� �! W�1��-5� W�8!���UI" � 

C3�  

<=� 
�  ��9� g�=�V ��� ��/�0 B�9E-��  �E9=� 3;H�R2 ���E� �
�8.� �
=�3!� ���� ��V�� * .  

  

  
 ������ U!�����  ����� �
�� f� ���
�*=��).  

  

c�� 
����/ �� 3!� ����� �.
 <=� 
� g�9�   :�� = 
������� � = ��������� 

  

�� ��� ��/�0 ��D�� . �� 3!� ����� c�� �� g��:  �
 = � + �� ∙ � + �� + ���� = � + �� ∙ � + �� + ����  

 �E9=� �� �V�- �� �I��� 
� .�� = �

�  3#�� *����@: 

�� = ��� �� + �� ∙ � + �� + ���� � = � + � + ���� + ���� ∙ �� 
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 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

 

 

'& T"� >"�*� � �"��� �� L:  

     ��&�/ K.� �.
 M��
� <��7� ��� ��S� ��� ���
��
 K�� �� '-
�F 
� '
. 3!� �- 30�
 3=�=�� . "��! ����8 K.� �.
 
�

     
�D�/� ���� '�
. �
�� ���V. "��S�� "��S�� "�=o8 p�bH�� K.� �.
 �� 35+� ��! . �.� �.
 
� '
. �#�� '� "�=o8 p�bH��

�#�� '� ���� "�- ���y�8.  

�+=�,� 
� ��! . �.� �.
 .�T �#�� '� �- �/�F �� �.�,� ��/�0 ��� �� ��! �.
.   �
�� ����� "��- ����y�8 
��D/� ��� �� '
.. 
�

3!� <=� 3!� |�b� �� ';ES� �.� . K.� "�� B�9E- ��# '� �.�	� c�� K�� �� �
��
 K�� �~�� �0 ��    ��;0�� 
� f�9H=

� ����� �
 �
��
 K�� �~���0 �=�� M=�/ ��I=�   ���� <�=� �� . �
��� �
 3=�.�	� <=� �.� B�9E- �E�
�0 
� *=��%� ���
� c�� K�

p�bH��3!� �-�=o8.  

 �.
 �E9=� 3;� �� '���� ��� ����!  �.
 �� ��S�� M=�/ K�� �
�� "��S�� ��� " ��/�0�.� �#�� '�.  M�=�/ ��7- �����@ "���

*�9� '� p�F "��S�� ���� �� �����8 �= . .  

  

.�"���  .�8! P�!:  

1l 'V.�@ ��H/� Z���/� Z��� �I��� 
� . "�.
.������� ��  

:l ��D�� ��# *� 3;� �� B+=� " ��/�0 p�[� 
� 'R�V �/�FGap   �� .    "��9� c��� �� ����E� ��� ��!� �
�F 
� �� ��hT 

"�
�� ���
��
Gap  # ����@ �����8 ���� Z=�D/� �I��� 
� . M=�/ K�� Z=�D/� q5! �� ���� �.  

 

 .�8! P�! >"�*�:  

1l  �� ���� 3;� �� ';F� " ��/�0 p�[�Buffering  

:l 'R�S) c�� . "�9� c�� "��� �- Z�� "
�D/� ��� 
��  
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 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

�;�K�: 

 

1(  c�� K�� M=�/ B= 
�1700 f� 3=���#�� . ����� . 3��N �
 �
��
 �� K�� �E�-
�F
�300 c�� q=�d T*=��%� ���
�-

g�9� ��9� �5!�	� �
 M=�/ <=� 
�. 

�� =  ��! =  �"##�## ! = $ 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

:( c�� g���c�� �.
 �� M=�/ B= g���
��
 g�9� ��]�� K�� �� ���
��
 g�9� f�� ��� �!� �
�8.� . ���# .  �E�-
��F
�

 ����� *�+�! <=� 
� c�� �� K��1140  ����� �
��
 U!��� K�� . 3=��180 c�� q=�d T*=��%� ���
� 3=�� 
� g�9�

 �3!� 
�,h �.
 <=�)�
�#� . �
��
 K�� g
��$%� �;�/ D=�! �E9=� ��/ �� ����� c�� g�$��� �)20 f� 3=���#��. 

  

�� = � − �� + � = ���# − �#�&# − �# = ���#�'# = " 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

G( *�+�!
�c�� �.
 �� f;=�/f� ��� �!� �
�rE= . 3��N K�� �� ���
��
 g�9���# .�  f���� <�� ��� g�k/ �)19   T3�=��

 c�� 
� �
��
 ���I9%� �� f#�� ��� g�k/ U!���86   
���# 
� c�� ���I9%� �� f#�� ��� g�k/ . 3=��360   3�=��

 ��/ �� T*=��%����
��� = ( �� ��� g�k/ <�/�= 3+��;b� T�
��
 �� g��. 

 

�� = � + �� + ����         *        �� = �( + &' + �'#( = �& + &' + �# = ��$ �+,- 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

J( ���@X ���!
 B= 
�c�;� q=�d �)� Tg��! ����� g�9�20  �� ��� g�k/ ��D�� . ����� c��320   ���� g�k/ T�#�� 3=��

��9� �5!�	� �
 ���!
 <=� 
� �
��
 ��. 

�� = ��� × �� = ��# × ��# = �' �+,- 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

O(  �.
 
�c�� �)� T�
�rE= . ��]�� K�� �� ���
��
 g�9���� = �� = �   c�� �� g�$��� ��� g�k/ .18  g�k/ . 3=��

c�� q=�d . � F 
��# g�$��� ��� g�9�5 f� ��/�
��
 �� g��� �� ��� g�k/ ��D�� <�/�= 3+��;b� T��#.  

 �� = #    .    �� = $     .      �� = �& 

 �� = � + � × �� + �� + ����        *       �� = ��� + �� �� × $ + �� + #     *     �� = � × �& + �#� × �& + �& 

 *   �� = ���  �+,- 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Q( � ���� c�� K�� �)�� �� f
��9� Z\� ���7�57  . �#�� 3=���� = ���  .�� = ���  K�� .    f���� <��� p�E#6 

 
��# f7!� 3�/�P �� f��� ��� ��/�0 <�� �b��
 T��# ��/ 3=��/0 �=
.� 3!�� �
. 
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 ������ �	�
��	 � 
���� 

 �� = �� + �� + ����        .         �� = /0� + /        *     �� = �� + ��� + ���/0� + /  

*   �� = ��� + ��� × 1� + /2/0      
 *   �� = � × ' + � × ' × 1$"2/0 = �& �� + $"/0� 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

�( 
� *�+�!c�� Tf;=�/���%� ����# v�\��� g�f� �8 �
 
��# g�k/ f��7- �� ����9=�7� .      c��� . �
���
 ��� K��� ��)�

��� q�-��� ��90  .425 ��# ��/�) ���
� 3=�� . f��� <�� p�E# �� K�� �E�� ��/ ��19      ��� ���� g��k/ T��#�� 3=��

�=
.� 3!�� �
 �
��
. 

�� = � = �( 1�2           .             �� = �� = (#� = �$ 1�2       .           �� = # 

 �� = ��� 3�� + �� + ���� 4             .               �� =  ��! =  ��$(# ! = � 

 �� = �� 1�( + �$ + #2 = '�� = �' 1�2 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

�( 
� c�;� T3��N K�� �� g���
��
 �� ��� �!� �� �� M=�/ B=3!� ��V�� �=� ������ T3!� ��# g�9�: �� = �$ 1�2                                  � = �� 1�2                                           �� = � 

 �� = �� 1�2                                 /0 = �$# 1�2                                       �� = &�� 

 

 c�� �� f
��9� Z\� K�� <�/�= 3+��;b�)3!� ��#�8 ���
��
 �� M��� 
�b� c�� �� �E9=� ��/ ��( 

 �� = ��� × ��           5        �$ = �� × ��                  *        �� = '# 1�2 

 �� = � + �� + ����                          .                 � = �� = ��             .                 �� = &�� = (& 

 *       '# = �� + # + ('��        *      �& = ('��                 *   �� = �               .       � = � × ��=42× � = �'& 

    �� = /0� + /            *    � = �$#�'& + /           *    / = " 16+,-2     
 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

�( c�� 
� �
�rE= . ��]�� K�� �� ���
��
 �.
 �� �E�-
�F
�   �
���
 ��� K�� �)� T*�9� ��� �!� g�9�10P   ���P   D=��!

 �
 c�� K�� . 3!� �
��
 K�� ������ 37+&190     c��� q=��d <�/��= 3�+��;b� T*=��%� ���
� 3=��   <�=� 
� g��9�

�+�!M=�/ *. 

�� = � − � �7� + � = � − $���� = �(# − �$$$ = �'$$$ = � 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

1�( c�� �.
 
� �)� T�
�rE= . ��]�� K�� �� ���
��
 g�9� ����� ���� c�� K��76  ����� f��� ��� g�k/ . 3=��20   3�=��

 . �#��R=6P �� g���P=2  �=
.� 3!�� �
 �
��
 B= ��� g�k/ T�#�� 
��&�� 3=��. 

�� = � − � �7� + � = "' − ��"� = "' − � × �" × � = "#�� = $ 

 �� = ��� × �� = �$ × �# = � 1�+,-2 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

11( �;�+�
� �! �
��
 K�� �)� M5&��9� �+=�,� M5& 3
�0 �� . �=
.� 3!�� �
 �
��
 �� ��� g�k/ T��# �����. 

 

�� = � − � �7� + � = "' − (��(� = "' − ( × �" × � = $&�& ≅ � 

 �� = ��� × �� = �� × �# = �# 1�+,-2 

 

 ����� c�� g�$��� ��� g�k/ �E�� �� �V�-��R/2 f�       c��� g��$��� ���� g��k/ �
���
 D=��! ��D�� Z=�D/� �� `8 �#��

�� g�k/ g.
 �� �I��� 
� . ��/�= Z=�D/���� ����@ �N�� �
��
 . c�� �� g��� �� �  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

1:( f� ��V�� �=� ������ T�
�8.� . ��]�� K�� �� '=���
��
 �� M=�/ B=
��#��: � = ��# 1�2                                  � = �$ 1�2                                     � = �$ 1�2 

 � = � 1�2                                       �� = ��                                          �� = � 

M=�/ <=� �
��
 �� . c�� �� ��� g�k/ ��D�� <�/�= 3+��;b�. 

 �� = � + � × �� + � + ����        .          �� = � − �� + �    *      �� = ��# − ��$ + � = � 

�� = �$ + � × � + � + � × �$� = �$ + �' + � + �# = �$ 

�� = 1�� × �� = �� × �$ ≅ �� 1�+,-2 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
1G( c�� �� �E�-
�F
� T�=� ��d.� � �� T*�9� ��� �!� �
�rE= . 3��N K�� �� ���
��
 g�9� � = '& 1�2                                  / = �& 1�2                                     /0 = ��# 1�2 

 � = �' 1�2                                  �� = � 1�2                                    �� = &$1�2 

�� ��� ��/�0 ��D�� �5!�	� 3+��;b��
��
 �� g��� 

 �� = /0� + / = ��#'& + �& = ��#&' = $      .    �� = �� + �� + ���� = � + �� + ���� = � + �'� + &$$ = � + & + �" = �& 1�2 

 �� =  ��! = �      *   �� = 1�� × �� = �� × �& = " 1�2 

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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 ���O-& :  

  

 

J3;
&�"��  
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 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

  �"��:  

  M=�/���7I�f� ���@X f5��V ��/�0 g.
 �� �� 3!� *� �� U5-�� ������ �� g�      ��0�. <=��Eh��� M�=�/ T��
��� ��=� �� T��#

=���N ��/�0 
� ��/�= s�[\-3!� � .���� f9H=f7� ������) 
��& f;=�/ 
� �E9=� �%� ���# ��#�� f5��V ��/�0 
� �9���- . 6��7H�

���� . ������ g.�0 M=�/3!� �� .�9#�� '=.�.� �= '=�5 
� Tg��� 3!� <E7� g�$;=�/ .    ��#�� ���#�� ���� 3���/ 3!� <E7� M=�/

3��/ 6�,�&� �= f9�� g�$;=�/ �9����� ��# g�9��9�+� ���
��
 M��# �� f=�$;=�/ M~� �# .  

  

 ��# '� ���@X �
�F .� �� B�!� 
� M=�/.  

1( (
���� :  ��# '� ���@X B+=� ".
 �� 
��I7� 'E=D�/ "�� c�� 
� M=�/.  

:( (
������ :  ��# '� ���� s�[\- �� �� 
��I7� �� c�� "���H- M=�/ "��! ���@X "���.  

'� K.� �.
 "�=�D� �
�� 
���-����8 |�� <=� �.� �� ��� �
�#� ��E� <=� �� � K.� c�� C
�� <�#�� �� �� ��h 3!� ���! "��!

��;� �� ���- '� B+=� ".
 �� M=�/c�� "���@X m�� <=� ����N . ��� ���8 '!��!� �%=� "��   '=���� '-���;7� ������
 �� "��!

K.� �.
 '
. 3!� 
��
�@�� M=�/ �����@ 
� H� "�
���#�� '� D�� '5=�.      c��� ����H- ����� s\�S� "���� �E9=� �;7V ��  "���

������ �~�� �0 M=�/ �� s�[\- "��� 
��V *� 'E=D�/      *�I0 Z=�D�/� . ��#
 ���E�� M�=�/ <�9h *� . ��# s\S� �=�� M=�/ "

3#�� ����\�.  

  

*�+,- f,b9� . fE=D�/ �
�F.� �� ��@ M=�/ 
��@�!f� g�9���# .f,b9� 
��@�!   C��!� �� �� 3!� f0�� ��9�� ��S� M=�/

3S8 f,b9� g���
��
 ����
�� 
��& *��! .   <��� g�������8 . ����5-
� f%��%h M=�/ f,b9� 
��@�! T��
�� �=� �� T�%=� ���� ��

f� ��S� �
 f,b9� g���
��
��� .���@X f%��%h ��9�� ��S� M=�/ fE=D�/ 
��@�!c�� g��! ���!
 
� ��)6�~�( 3!� B+=�.  

  

 �"�� ��X0:  

•  J��: f� v�\��� f��� M=�/ g����99� �HV��� �� �� �9����� ����
�� �- ��# .  ���#
 M�=�/ ���  3�!� �������
�� �� g� .  6�~��

TEST.txt ��# ��V *� �� �b,� �� �� 3!� ��# M�ES- Z\� .� �� M=�/ ������ .  

•  (��;�: *�+�! U!�- �� 3!� f����\S- M��& M=�/f� ��) �� 3!� s�#�� g��� ����-.  

•  K��" ��)': f� �
�#� f;	� �= ��%�!� ��3!� ��# ���@X �I�� 
� M=�/ �� �9�.  

•  K��" A,����: 3!� c�;� �= �7;� T3=�� q+0 �� M=�/ f;H/ ������.  

•  �#�6L: f� K��9� �
 M=�/ �� f����!� �� f-������9� . f�� f��+� �h �E9=� �9���  �=�/ ��9���-    ��h ��= . ��9���\� �
 M

f� f��+��99� K�7�� �
 f-����]- M=�/ 
� �9���-.  

•  M���2 N��',: f� ����
�E� M=�/ g.
 �� ��S�� K��9� g��� ������ <=���# .  T3�!� ��# ��I=� f\=
�- �h 
� M=�/ 6�~�

 f���� �h 
� M=�/ g.
 �� �����]- <=�@� �= . 3!� ���� f� M=�/ �� f!��!� <=�@����S� �
��� . 3!� ��# ��I��.  

  

   f�� g
���$%� g
�����=�� 
��@�! 
� �$;=�/ �� 4���� ������        �
�� 
���& f5���V ���/�0 
� D��� 
��@��! <�=� ��� ����# . g�.
.

3!� �� g��E= �!�9# . M=�/ ��� M��# �$=
����=�� .f� s\S� �
 M=�/ �%=� �� F ��E� TM=�/ �!�9#�9� . <E7� M=�/ �� g���

!� �� 3 �� M=�/ *�+�! m�� �� ��+� g
����=�� <=� ������1  �- 3=���;��1 �#�� ���]�� 3=���%� .  
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 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

 �"�� ��
2��:  

 f��D��� ���� m�� B= M=�/(Abstract Data Type) 3!� .�=�� �$9- �� M=�/ *�+�! �� M��#    ����@X g���� g
�D��� ���� g���!   ��� ���

���7I� �=�� �E;� �#�� M=�/ �
�F�f� �� ���;7� �� g M=�/ g.
 �� ����-��# M��# D�� �
 ��=o8 ��I�� .  

*�+�! g.
 �� K.���� ���;7��� �9-
�5� M=�/:  

•  K��" ��O��: f� j=�H- g�=�V M=�/f� 
��& g
����=�� 
��@�!
� . ��#���) .f� �
�F �;0�� .� 
� M=�/ ��I=� ���) :

��� '=�k/ M=�/ *�+�! 
� K.� �;0�� 
�f� ���8 M=�/ g     
��@��! 
� M�=�/ g���� ��=�� g�.
. B= T�.� �;0�� 
� . ��#

��# ��I=� g
����=��. 

•  K��" P�L: f� �I�+V g
����=�� 
��@�! 
� M=�/ po0 g��� 
��@�! �� . ��# ���� �� g�k/ T��# ���8 �� `8 T��#

f� po0 g
����=�����). 

•  K��" ���5,��: ��/ �� 3!� ��� f�&. M=�/��� ��I�� �� g.
 g
�� ������ g�9= .      B�= *��+�! TM�=�/ �� ������@ g����

�
�#�f� g
��$%� �
 �����@ �)�#�� s\S� M=�/ 
� �����@ g�H� M	� �- �9� .*�+�! �� fkH� 
��
�#� �� �.�� T��-

�
�#� T�����@ �)f� s\S� �
 M=�/ 
� <�#�� g�H� M	� �� �
�� ��V. D�� <�#�� �)�9�. 

• � K��" 	
1: ��� ��I�� �� g.
 g
�� ������ �9=��/ �� 3!� ��+� f�&. M=�/. 

•  K��" �� 	
���: f� �9=��/�� �
 M=�/ ����- f��!
 �.
)����%9�g��! (�9� .f� �/�d� M=�/ �� g�=�V ���� 
�� <=� g���-

���� �= ���= Z=�D/� M=�/ ������ �- �9�f� ���]- �
 M=�/ 
� ��V�� g�����. 

  

J3;
&�"�� @"
"�� W�1  

��� TM=�/ 3=�=�� *�+�!������ . ����
�� g��� �
 f-���@ �� 3!� g
�D/�f� *���/ M=�/ �� ��� �!� 
� g���
�� g���9� .   <�=� ���

������ �= ��
�� Tq�-�-��� g���
�� ������ �� g��� 3+�� 
�5I� `=����=. 
�D/��9� ��I=� g� .  

*�+�! p����� g���� �9-
�5� M=�/ 3=�=�:  

- ���� 3=�=�� g������ ���� ��
.�����!��@ . �����@X M��# ��
�� g������ g��!   ��� 3�!� f-��;7� ��I�� '=����- . ��

�# �� ).  

- ���� ���� �5�H� <�7k-��  

- �9�$��!�8 ���� C�!��� ��
�� ��� �� *� . f-��;7� ���- C�!��� *�+�! ��� �� *� Tf=�
�� g��!  

-  f��5��S8I/O ��%�!� �� f ;�\� m���� g������@X g��g��!  

- ������ q=�\- �= po0 K�7�0� ���� <�� �� �= ����!
 M&��0��  

- K�.
 �� ���7I� ��$- U!�. g��I/O �
�����!�  

-  f��5��S8I/O *�+�! 
� ���
�� <=�9h g������
�� �9h g��  

  

 K.� ��E� �
�� 
�)��!��@ ���� ��
.���g�� ��
��(������ m�9- �� ��!��@ <=� ���+) T  ��� �
�� f%�+� fb�	� . g���
�� g��

f� ��� �!� �� 
� �-�r������# .*�+�! 
��
.�	� g���7� . g��� �9-
�5� ������ M&��0 T�
��9�:  

1l M=�/ ���]- �= . �����@ Tpo0 T��I=� �� 
��& �=�� ��
�����#�� �� 

:l �!� ������ �=�� ��
�� ��K��9� f!���#�#�� ��#�� ����
�� �=�! f!��!� �� g��)�;V g��� ��@ g�$;=�/ g��� g�. 

Gl ���� K�,��� �� 
��& �=�� ��
�� ��M=�/ <�� ���#�� ��. 

Jl ���� *���- . ��5��S8 ��$- �� 
��& Tf���@ ��%9� 
� �=�� ��
�� ���#�� ��. 
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 �"�� J3;
& W���*�:  

=�/ 3=�=�� ���0 c
� �.
 B=��� B= �����! �� f��%� TM*�+�! 
�D/�f� ����S� �=� ME# 
� �� 3!� M=�/��=�7�.   
� ���5
�

*�+�!����8 j;�\� K�E#� �� �����! <=� j;�\� g��f� g��! f�� v�+	� �$�� f,b9� ��9=�7� ���9� �� �����! <=� ��� T��#-

��#.  

  
  

<�=�8
� ab! <=�-A�;����3 A�Q
�� R�>� 6�7�,�+���%�!� ���99� K��9� �= f5��V g��f� 
��&�� 4�5-
� �$
���� �= �$�� g�� ��99� .

 m.�# K��+� ��%�!� ��9����)I/O  3!��@
� M��� �����8 . ��%�!� B= g.
 ��I/O 3!� .��9����) 6��7H� TM=�/ ���;7� g���-

f� K��9� 
��� . B+=� g�����#.  

 g�H� ab! S�7� K��" 0
1�� �=I/O �" S)�D�
�� ��� .3!� g�-��r��� *�+�! ?
�@ g���� �� f;F� U!�. ab! <=� .  c��� ���-

���� g��*�+�! �� �� �
�� 
��.�! '=� f� �
��5� 
��� �= B+=����# .���� ��=��	�f7� c
� �
 M=�/ 
��@�! �= �� ��9� .  *��+�!

f� ��/�) ���
� M��� *�+�! �� fS\� ���9H� 6��7H� f;F� M=�/�#�.  

 ������I/O S�7� f��=�8 . <=��Y� ���;7� ��7- K��+� TI/O 3!� M=�/ .f� g
��$%� f
��9� g��
��@�! Tab! <=�
�  ��� ���#

 ��%�!� ��I/O���� T��
�� 
��.�! M=�/ 3�Hd. . g�9� . 3!�8�!I/O  M7� �� �
�� 
��.�! f��%�!� v�\��� ��I/O    g.
 ��� ��=��

��# ��V� �� . Tv�\��� <=��
�� f%�+� T3!� ���� v�\��� ��
�� �� f;=�/ �� .   
���� ��� f����!� . B+=� g�95���� �� <=� �� �.��

�9�$� g����
�� 
��.�! f=�
�� g��! .  

I/O S�=;' ������ . ����
�� Tf� ���
��
 �� f����!� �� 
��& �
 g���
�� g���9� .c�� �� �� f;F� M=�/ *�+�! `E��� �o
 '=��

 �� T�
�� 
��.�! ����I/O �
�� 
��.�! M=�/ g���
��
 �� f,b9�.  

 T��
�� �� M=�/ *�+�! ab! <=��E=�D�S���
�� T�� �
�� ��� .������ <���� �
 g
�����!� g�$b!�.  . M�=�/ *�+�! Tg���
�� g��

���� g.�0 g�$��%�!�f� *���/ ���9� .�.
�)���) M=�/ g��
��@�! Tj;�\� f����!� g�� �)s@�# Tf5�-�- . 
�� ( ...�.
 .-

f� �R�
� ������ �����8 . f����!� g��� �
 f ;�\� g���9�.  
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*�+�! K�7�� �� �[�\� f��%� �=� ME#�
�� M=�/ .f� ����S� �=� 
� �� ���%��7������� . ����
�� ��9�   t�=�� �� g���
��� g��

����/ . ��I=� g��� '=��M=�/ po0M=�/ g.
 �� ���;7� ��I�� . ���9�+� 4�5-
� 
� M=�/ *�+�! �� T�� . g��V� �� M5& T���;7� ��

�9� ���8 . '=�!�9# �
 ����
�� M=�/ �=�� M=�/ *�+�! .M=�/ M	� �� 3!� g
����=�� �� ��� �!� �D;�+� 
�� <=�  ��$�� �� F . ��

f� j�F�- �
�9� .+�! q;Y� T<=� �� �.��*�f� K�7�� �
 ��
�� f����!� K��9� Tf����#� g���� �99� ��I� ����
�� U,/ �� g
��

f���=. M=�/ �� fF�@ �.
 �� �9���-�9#�� ��#�� f����!� g� .f� g���
�� ������ �= ��
�� �� f;F� ���;7�   ���I�� M�=�/ 
� ����-

f� ��I�� �
��
 ab! 
� T������# .������ �= ��
�� ����� �����! �
 ���
��
 �� �
�� g
��@�! M=�/ Tg���
��f� f��   M�~� T��9�

f� ���@X ��� g�5 
� p.�0 q�-�- �� f;9!�8 g���
��
 �� 
� �� f5�-�- 
��@�!���# .  �����/ ��7V�- g��� T�o
    ��� ��
��� g���

����/�# v�\��� �=�� M=�/ 
��@�! �� q!�9�� f����!� �.
 TM=�/ g
�E�!� ��=. g���.  

  

  
  

������ . ����
�� `E��� T��
�� 
��.�! ���
��
 �� �� g���
�� g��I/O f� ��I�� c�;� C�!������) .     g���� M�=�/ g����
��
 T�o�


���# ?
�@ c�;� 3
�0 �� �=�� g�.
. g��� . �9=�
� c�;� �
�F �� �=�� fV.�@ . f��5��S8 g���I/O  �=�� M7� �9h TM=�/ f��;�

���) ��I�� ./�0��# 3=�=�� �=�� �=���N �� .M=�/ s�[\- M��# 
�� <=�c�;� �� ��      ��� 3=�=��� . ��=���N ���/�0 g.
 ���� g���

��T3!� ���� ��/�0c�;� �h �#�� s\S� �� g
��M=�/ g��� '=��3!� ���%h ��V�� M=�/ �#
 . ��
�� ��V. �=�V g�� . �.��

 3!��@
� �� T<=� ��I/O  g�95���� �=�� Tc�;���# .�9�$� �� M=�/ s�[\- . B+=� g�95�����
�� 
��.�! f=�
�� g��! . 
�b��7�

f� 
����� �� K�7�� <=� T�.
���# ��/�) ��� 
� *��� �=��.  

  

W�-35
"���"�� W�1  

���7� �� ���7I� . M=�/ 3=�=�� *�+�! ��M=�/ �� g��
�� ��V. M=�/ g
����=�� B= T�� .�� g.�0 M=�/ g
����=��  W�V�
 f-���

M=�/ ��3!� 3�E
�� . M	� T�� F �;7V �� �� .       M���� *��+�! U�!�- T���/�0 ��� 4����� ������ n�[\� ������ <=� q;Y�

f� 3=�=����# .K�.
 . �
�� 
��& M��� *�+�! 3�E
�� 
� �� 3!� M=�/ B= ���@ g
����=��  f�� M�=�/ 3=�=�� j;�\� g��-

#�� ��#�� f����!� �� �� �9���-�9 .������ . ����
�� 
���@� 
� g
����=�� 
� ��V�� ������ �� fkH� �h�)�   T3�!� g���
��� g��
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K�.
 U!�- *�,�+���Y 
�b� ������ <=� f
.f� *���/ *�+�! g�����# .    f�7� D��� f������@ U�,/ 3
�0 
� f�0 ����
�� T�o
-

�9#�� ��#�� f����!� g
����=�� �� 6�7�,�+� �9���-.  

� K.�Vf� ���@X g
����=�� 
� M=�/ �� g��� 6��7H� �� �
 f-����� �=f� ��S� T���#��� .  f��#�%� Tg
����=�� T��
�� ��)�=���

������ . ����
�� �� M=�/ f��!� <�� �
�� g���
�� g��f� �
 ��f� ��I=� M=�/ ��@ . �9!�9#�9� .     ���� M���# M�=�/ ��
�. ��� T�o


3!� M=�/ .7- 6�5=�,-*�+�! ��M=�/ �� f ;�\� m���� �� �������! . ��f� *���/ D�� ������ <=� . ��
�� 
��.�! M=�/ g�����# . B=

M=�/ �� 4���� ������ �� *$� Z\���/�0 �
�� 
� T�� 3!� ������ . M	� �;7V �� �$�� .*�+�! 
�  f-������ ��$- Tf����#� g��

�7�� M=�/ �� f����!� K��9� g����
�� 3 . �� ��� �!� �,��! 35N _ f;H/ ��� �!� 3=�=�� g��� TM=�/ �� ��� �!� ������ T��I���!

3!� �� � ��.  

  

�
�� ������
�� �� ������� �����  

 20� ������  

�
�� ���  
   ������ ���	
� �
�� �� ����)   ������ ������� ��
 (  ��� �������    ��������
�� �� ��
�� ����

���� ����� !��.  

���
�� �  �� #
�$ �������%& ' (
'�'� ���  

�
�� ������  )�*%
 ����+��,�
 �� (
�-�� ���.%�/0 �� ��1��� ��-����.  

 ���������Y  
 ���(Volume)  �� 2�/� �� �-�3�
�4
� ��� ��%56 +7 �'� �� #
�$ �� ���.  

���� � !"   �.��8 �9$�: �� �;
<%$ =��7 >'��)���?� ���%� ����1%
 @*
� �'� A�1�(  

��#� 
�����  AB� �
 �?1� �4
�� C*:�� #
�$ �1D$ �,����  

$%��
 &�'() 
�����  #
�$ �,���� �E���:  

 ������ !�
3&� �
385  

*+��  
���� ��FG�� �� #
�$ H���� �� ������ .      ��3
� +������� ��� �� ��-,�	� 4�
� I;?� @J��

 �%%K� �� L�,�%��� I
� ' ��� �KJ �
 �-���-�.  

�	��%�! ������  ���
 ��*�4
� ,�	� ������- <�� �?1� ' ����� M�� #��� � �G I
� ,� ��.  

,�+�#���-� .�/  �� H���� �� �;.� �� H�N��� ' ��8� �I���� �+����5���.  

 �������"�� #� ���X3&�  
!�-
� 0
 �)  ��� ���� ���O ������
�� �� ����, �P �� #
�$.  

!�-
� ,
�/
�112  4
� �1D$ @J�� Q���<J� �� �J' QR�?D�.  

������ �	��%�! 3
��" 0
 �)  ��� �����5 ������ �� ����, I
�57 S
���  


�1���� 3
��" ,
�/  4
� �����5 �� #
�$ �� ������  

���4) 3
��" 0
 �)  �� I
�57 S
���M�3�-�� �
 TU: �V�� #��� �,�
�-����� ���
� ,'�  

) 3
��" ,
�/
�1/! ���4  4
� ���� �%%K� �� #
�$ �� ������  

��5�%67 3
��" 0
 �)  4
� ��� �%F� +�.%�/0 �3
� ���
� �'� �� #
�$ ,� �� 4
� ����, I
�57 S
���.  

��#� 
!�8%��  

 �;�
� ����� ,�� #
�$ �
�� �� (
�-��
7�$ #E� �#
�$ �� �1D$ 4%J�D$ �� W���� L�GBX�


� ��� #�O ��
7�$ �
��    ������ ,���- ��J' ��$�
 �%%K� �1Y� �9$�: �� #
�$ �;�
� ' 4

4
� ��/�.  
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W�-35
"�� ��3$�&  

*�+�! 
� f;5& }	5� K.�V ������ ���@X �.
f� z�/ j;�\� g���9� .     �9=���! �
���
 
� 3�!� <�E7� ������ �� fkH�

(Header record) ���# ���@X M=�/ . �����
�� ��/�0 ��D�� Tq�-�- <=��f� Z��� g
����=�� g��� f�� 3��! ��5$� g��� . ���=-

g
����=�� ��7- ���-��� g
��$%� f;F� ��/�0 
� �
 �� . ��/�0 
� M=�/ ������ . M=�/ C
�� TM=�/ ��� ���� g��;� �F�9� �� fkH�

f� g
��$%� f;F���#.  

���! 
��@�! <=���
�. �� f�+�
 Tg
����=�� g�� ��
�. �� �� 3!� ��3!� M=�/ B= �� 4�� .f� �
 
��@�! <=� f5�-�- M=�/ �� ���-

�� ��� Z=�7� ���!f� M7� ��;� ���9� �� M=�/ ��� �� g
���99� .*�+�! �� fkH� 
�       B��9E- <�=� �� T���
.� ���
��� B�- g���

3!� ��# ��� �!� .f� ��� �!� f����#� 
�b� f7�+�! �� ��
�� <=�9h f�&. T���B=�� �= T�99� M=�/ ����
�� �� ��#�� g��=� g��

3+�� �� � T�9#��.  

��!��@ c
� g���3!� �� � ��# ��I�� g
����=�� 
� 3!� <E7� �� f-��;7� m���� f!
�� TM=�/ 
��@�! g��  

• �1* �*�: f� �HV��� M=�/ �� g���
�� ������ �= ��
�� f�&. T�� �� �P�9�� ��
�. <�/�= g��� �=�� g
����=�� T�9�  M�=�/

��# �I�+V. 

•  K��" ��O��: f� ��I=� g�=�V M=�/ f�&.��
�. T��#���) 
��& g
����=�� 
� �=�� g�. 

•  K��" P�L: f� po0 f;=�/ f�&.��
�. T��#���) po0 g
����=�� �� �=�� g�. 

•  R��
5���� �1�@: ��# 3!��@
� 3!� <E7� g
����=�� �� Z\� �= ��7- . U�!�- 3!��@
� <=� 6��7H�    ���I�� ��
���

f�M=�/ �� f�+�
 . ���)   �� �F f�kH� ���7� �� ��
�� �� 3�E
�� 3	- g��)      Tf�����!� K���9� ������� Tm��� ��9���

M=�/ �� ��� �!� ������ (f� ��#� Z=�7����#. 

• (�J�Q;> R��
5���� R,��: f� ���@X g
����=�� 
� M=�/ �� F �� fkH� ��hF <=� �� fE= 
� ���]- T��# �� ���� T�� 

�
�� g
����=�� 
� �P�9�� ��
�. 
� ���]-.  

  

3+�� q!�9� ���;7� <=� �� f��5��S8 g��� ���! 3+�
 .�=��%� ���
� �
 ��
�� B= g������ .M=�/ 3!� <E7� ��
��  m����� �� '=��

���. f9�� g�$;=�/ M~� T�#�� ��#�� j;�\�����+) �	 F TfE�/��) g�$;=�/ T����8�Y . ���� .   ��� �
 ��$�� ����\� 3!� <E7� ��
��

��
 �= m�� T��.�8 q+0�����! g�%=� g���9� f�� .    f�E7� ��$;=�/ f��������! �� T�#�� ���! f5�-�- 3+�
 B= g
����=�� �)�

f7�M=�/ �� ��� �!� ��� �� �D;� ��
�� . �9�3!� m�� B= �� ��97� g�� .*�+�! 
� �;�+� . 3�!� �-�� f����#� g��  ����  g
�o�)

g�V �� ��[	9�f� �-��#.   g
�����=�� �� fS\� ���� ��$98 T�#�� ��#��� ��V. g
����=�� 
� fN
� 
��@�! f�&. T<=� �� �.��

��� ����@ �-
��#� ����
�� ��.  

f	b!.� |�� �� �
 �;�+� <=� M0 m.�# f� ��Y�*�9� .  D��� ��
�� �� g��� . f;F� g
����=�� B= 3
�0 <=� 
�   g
�����=�� B�=

�
�� ��V. .��
�. T��
�� g
����=�� �� g���f� �R�
� �
 f����!� K��9� ������ . C
�� �� ��� ��V. f;F� g
����=�� 
� g��9� .

���! 3+�
 T��
�� g
����=�� ��M=�/ �� g�3!� ��
�� �� g�� .          M�@�� 
� ��=�� U�,/ f���!� ��� 3�!� <�=� 
��@��! <�=� g�9H�

���7I��� g� M=�/f� f��!� �� M=�/ *�+�! . �#�� �� ��[9	� T��
�� B= g��  g
�����=�� ��� �
 f����!� g�$�=�.�	� ����-  ���

�9� K�7�� .���7I� f�������! 
� ���M=�/ �� g�f7� fE7� ��
�� �� ���9�.  

3�;��&�� . �-�97-
�& �.
 B= �.
 T3!� K�5& �
�� �7� U!�- 6�5=�,- �� ��S�� p�bH��   3�!� f�@
� 
��@�! �= f5-��� �+;!

)���7�f� ����S� �=� ME# 
� �
 �� �� g���9�(.  
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M5& �9��7��9�+� W&�. �� �=� 
� ��
�� g
����=�� �9h �� �
�� ��V. f;F� g
����=�� B= T .g
����=�� �� B=��  D��� ��
�� g��

 f��/ g
����=�� g.�0 3!� <E7�(Sub Directory) �/ �� �#��M= ��#�� ��V�� �$�� �� B=�� M@�� 
� '=�� .    ���
� m��d�� <�=�

3!� z��F f	b! .��
�. g.�0 3!� <E7� g
����=�� ab! �� 
� f9H=�#�� g�%=� g
����=�� �= M=�/ g��� '=��.  

  

  

��9�� g
����=�� f�������! f%��%h ��f� �����! ��5
� *=����8
�[� g
����=�� �� �� 3!� <=� �.
 <=�-  f�5�-�- M=�/ B= �

��# ���@X .��
�. ���H- �)�g�� f� ��=� �I�+V ���� �#�� ��=� f;�@ g
����=����# .  *��
� �.
 �� ��=�� �
�F <=� 
�  g���!

��# ��� �!�.  

  

  

O��W��Z/  

�99� �HV��� M=�/ �� <=��7� ��� t=�� �� �9����� �=�� ����
�� . �=�� *�+�! 
� ��V�� M=�/ �� �� 3!� f$=��   g�� ���[	9� ���� �

�#�� ��#��� ��V. f��$�� �� �� �HV��� 
� �- �#�� ��#�� .f7� �%=� p�� ��   g���� �� ���[	9� ��� v�\��� �� 
���. �
 ����
�� ���-

��� f����#� *�+�! 
� n�[\� TM=�/.  

��� �f�@
� 
��@�! �� g
����=�� �� ��� �!�M=�/ �� ��[	9� g
�o)f� ���! �
 ���9� .�f� *�+�! 
� M=�/ � ���� K�5�� �� ����-

f;F� g
����=�� �� g��+�)�S=
 (�@�# ����# s\S� j;�\� g�� .���7I�g
����=�� ��� �� g�  TM�=�/ �� ��� �;7V �� T��  J�9�

��1' f� M�ES- M=�/ �� g��� �
��� . 

����� �=� ME# 
� �h �#�) 
� ��V�� M=�& �� 4���� ��+� TK�~� ���9� �� /User B/Word/UnitA/ABC 3!� . ��7� ��/   ���V g���

f� ��� �!� �$��� ������# .�� f;F� g
����=�� ���f� ���� f97d 
��f� m.�# g
����=�� <=� �� ����+� ��7- �=� T��# ����# .

f� ��97� M=�/ �9h �� ��9� �V�-�9#�� ��#�� ��V. f ;�\� g����+� 
� �9���- . g�%=� M=�/ �o
��  ����ABC   
� . *��+�! 
�

 ��+�/User B/Draw/ABC �
�� ��V. D��.  
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M=�/ f��!� v�\��� T��+� ��� �h�)f� M�$+- �
 ��  �
 ���+� ��� �=�� M=�/ �� �HV��� �� �� 
� ��
�� �� 3!� <=� Z5�� f
. T�9�

�9� s\S� . �� 3!� f;H/ g
����=�� g�
�� �9=��/ �= ��
���� 6��7H�
5����R��5 R�� f� ��������# . �� 35+� �$;=�/ �I��� 
�

f� �HV��� g
�� g
����=�����# . �)� K�~� ���9� ��Word  ��
�� �� 4���� g
�� g
����=��B  ��+� ��� ��%�� T�#��Unit A/ABC 

3!� f/�� ��� ME# �h 37! �#�) 
� ��V�� M=�/ ���� s\S� g���. �
.�	� ���� f�&.*�+�! �
�. g� f�  g��9=��/ �= ��#

f� ��I=�3!� ��
�� g
����=�� Tg
�� g
����=�� ��/ Z�8 
�b� T���) .f� ��
�� 
�� <�0 
� . �.�� <�=�8 �= ��� 3@
� 
� ����-

�9� ��I=� �
 g�=�V g
�� g
����=��.  

  

 

�"�� P�
39�  

M=�/ 3!� ��� �S�7� 6�5=�,- T���
���9h *�+�! 
�
�� �� g���H- <�� ��     z��,0 m��d�� .� �
��F <�=� 
� T�9#�� c��S� ����

f� |�b� ���D7� f����!� 3=�=�� . f����!���#.  

  

 !�
3&� [-<�  

p�bH�� 
�D�� �=�� M=�/ *�+�!M=�/ c���#� g��� g�=o8�9� *���/ ����
�� <�� �� .�9=D) �=�� M=�/ *�+�!    ��- ��9� *����/ �
 '=��

�� K��9� 3	- M=�/ �� f����!� �.
�# .!� z�,0 T����
�� �� f�.�) �= ����
�� �� 6��7H�f� �b�� M=�/ �� fF�@ f������# . <=�

f� z�,03+� D�� �� �� M5& z�,0 M��# f,0 �� �� g
�b� T�9� ��I=� �
 f5-��� �;+;! ����- .    ���%9� ��� t�0 ��)� �o
  g���!

 . �����@ T��V� Tf��)� z�,0 ��%�� T��# ���� ��
�� �� f;=�/�# ����@ ���� ��
�� �� D�� ��.D/�.  

3!� M=�/ B
�� 3!� ���� ��I=� �
 M=�/ �� f+� 6��7H� .f� . 3!� �
�� �
 f����!� z�,0 ��7- B
��  
�o�)�. D�� ���%=� �� ����-

�9�.  
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:����1  !�
3&�  

�� f����!� t0 f�&.��%9� *�+�! T�# ���� ��
�� B=�� Z�� �� TM=�/ �� ��.D/� . g��!      ��=�� M�=�/ 3=�=��� *��+�! ��= M���

�9� K�7�� �
 f7�� .�� ���� 
� �
 M=�/ M� 3!� ��I� ��
�� Tg��� �.
 B= 
���%9��9� M & Tg��! .f
�� K��9� �� 3!� <=� �-

�� �� g�
��
��%9�f� g��!���) M & ��# .3!� ��)�9+=�� . ��)�9���@ �;�+� T�;�+� <=� C�!� .�� 
�[	�� ����d��  . M���,

<����# ��/�) ���
� f����#� f����!� 3�;��& f0��� 
� �=�� 3+�.  

  

'"-��V '(��� @"
"��  

�=���N ��/�0 
� M=�/  c�;� <=�9h �� 3�!� M=�/ �� �$��;� s�[\- K��+� M=�/ 3=�=�� �= M��� *�+�! T3!� ��# M�ES- . .�

f� |�b� f�=�=�� m�d����# .�=�� �=���N ��/�0 g�k/ 6�.� M=�/ ��   s��[\- g���� ��V�� g�k/ f��=�
 6����N . ���= s�[\- ��

3!� g
.�d .�� � �P. .� <=� �� �=� *����@ ���� g�k/ 3=�=�� �.
 3!� <E7� M=�/ s�[\- �.
 f9H= �9�+� U5-�� *�

��� 
��& ��N�- 3	- �
 .�V. s�[\- 3!��! . M=�/ 
��@�! <�� f;��H- �� �=� *����@ <=��� �.���
�� �.  

  

�"�� \
�4+  

�
�� ��V. M=�/ s�[\- �
�� 
� g��=� ����d��:  

1. f� ��I=� g�=�V M=�/ f�&.f� s�[\- M=�/ �����
�� g�k/ �~���0 �=� T��#����= 

:. f� s�[\- M=�/ �� ��!��8 �0�. �9h �= B= �k/f� �� ) Z\� �$�� �� �� ���=��# . f�� Z\� �� ������   B�= �� �����-

/ M� �- c�;��#�� M=� .��#�� �=�� 
�,h Z\� ������ TM=�/ s�[\- g��� 

G. Z\� g
��$%� g���f� ��� �!� f
.�V �= ���� ��7�@�! �h �� M=�/ �� ��/�= s�[\- g�����#  

  

 �
 f
.�V <�9h K��" U�VW2 ���*(FAT) f��9���.  

  

\
�4+ A
G �"-G \
�4+ �!�<� ��  

�� �~���0 3!� ��� Ts�[\- Z�8 3!��! 
���# ���� M=�/ ��I=� ���� 
� M=�/ ���� .      ���$- T������� ��7V�- M�~� g�
���� 
�

�F�@f� f��\� �
 ���� �
�� ��/�0 
��,� T�E5# t=�� �� �%=� *�+�! �� M=�/ K�,��� �= T���� M=�/ �� g���� �
.��� ���- . g��� ���

������ �� g
��+� �)� M=�/ ������ t�&� �
.��� g���
�� g��3!� 
��#� T�#�5� <E7���Y .    ������� . ����
��� T�
��� <�=� 
�  ���+=��

f� fH! g���
�����S� ��/�0 ��57� 
�h� �- �99� �
.��� �
 g��S�� g�k/ �99� .  T��=���N ��/�0 s�[\- ��)�=� �� m�d�� <=�

3!� ��/�0 ���� 
��. Z\� ���� �
�F
� �� ��# ��� �!� �=�8 s�[\- �� 3!� ��$� �o
�f� s�[\- M=�/ �� �
 '=����.  

  

A4! �#����  

3!� M=�/ �� ��/�= s�[\- Z\� ������ TM=�/ s�[\- 
� �.� �;�+� .  ����)��
� �
 M=�/ M� ������ Z\� �� 3!� <=� 3
�0 B=

��)�=� �� '=�
�� <�� TZ\� ������ v�\��� 
� T���= s�[\- B+=� g�k/ �� c�;� B= 
���� �� 3!� <=� �%=� 3
�0 .  M=�/ B=

3!� 
��&�� f����- T*�+�! M� '=�
�� . .��# �� ) ���
� �=� �[9� 
�$h �=�� ������ <=� 
�:  

1.     '=�
��� Z=�D�/� q�V�� fS9���- M��� *�+�! 
� Z9���- ��I�� . g�H� f��=��� ���;7� g��� 6�F�[\� �k/ f%�!��8

f���#. 

:. K.�V ������ TBh�� g�$S\� �� g��=� ���H-����
�� g��f� 
��#� �
 s�[\- ������ 3=�=�� g��� ��9�. 
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G. Z\� 3��N ������ �� '=��)c�;� M~��� (f� M�$+- �
 �k/ ��I� s�[\-�9�. 

J. Z\�f� M&��0 �� �
 �0 �� Z�� s�[\- �N� 
� ��/�0 p�-� T3��N ������ �� . Bh�� �= ��]�� �������� '=�����!
  

  

. ��
�� M��H- *��� �
��� <=� ��5
� ���# ��/�) ���
� *��� �=�� .�I���3!� �=� ��7� �9=D) .� ��:  

• XW� ��Y
' � Z�D� (
���� 
�>: f� *���/ g��$� '=�
�� �9=D) <=��9� .��/�0 p�-� �� ��]�� ������f� g��)�;V ��-

K.�V . �9��9�+� ��Eh�� M=�/ s�[\- g�� .3!� 
��#� �k/ �� ��I� ��� �!� ���. 

• -��� �>: �Z\��
�� g��=� p�bH�� 3�;��& T3��N ������ �� �h�� g�� .K.�V �� g���� �$�� s�[\- g��� 3!� <E7� g��

���y�8 g��
��@�! �= �
D��#�� g� .c�;� . 3+�� |�b� f%�!��8f� s�[\- ���� �
�F 
� ���9��=.  

  

��
�)��! s�[\- Z�8 . �=�8 s�[\- �� �9=D) .� �� .Z\� �
�� 
��8 g����!��8 �.�) T��]�� . �
D� ��!�c�;� �� g�   ��� ���

f� s�[\- M=�/���= .�
�#� �� U,/ �E;� 3+�� M=�/ s�[\- K.�V �� g���� �
�F <=�
�   c��;� ����H- . c��;� <�
.� �)  g���

3!� ���� ��/�= s�[\-.  �.� �9=D) �
�� 
�)c�;���(Z\� ��7- Tf� s�[\- ���D7� �����
�� g���� T�9��=   ������� ��� �9H� <=

f� f&�� 3��N M=�/ s�[\- K.�V����.  

Z\� 
��E- �� T3��N K�� �� '=���E-�V��� ���� g�k/ ��#*=� .�� �9-
�5� <E7� g����5��
 �� fkH�:  

•  T,��� 	�@��)?��;' R�* 	�@��: ( c�;� �� �.�) <�
.�  c��;� 3�+�
 �� �
 f/�� ������ �� . ��S� ��� �!� g�� �� g��� ��

f� v�\����9�. 

•  T,��� 	��
E�)?��;' R�* 	��
E�: ( Bh��c�;� �� �.�) <=�-f� v�\��� �
 f/�� ������ �� . ��S� ��� �!� g���9�. 

• [��D� T,��� 	��2: ��S� ��� �!� �.�) c�;� �� q!�9� ������ �� .f� v�\��� �
 '=��  f�;5& s�[\- <=�@� �� �� �9�

3!� B=�D� M=�/ .� ��f� Z=�D/� �
 ���� f;	� K�7�0� q�-�- <=���=.  
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L���"�� \
�4+ W�1  

f� TZ\� ������ . s�[\- Z�8 M��,� 
� �=�8 s�[\- f!
�� �� `8�.
 *����-*�9� f!
�� �
 M=�/ s�[\- g�� .  �.
 ��!

���I�� T��!��8s@�# . g��� |�# . f/�H� �� �=� 
� �� �9�+� K.���� 
��3@���8 *����@ �$.  

 
�(
���� U�VW2���7I� M=�/ ��I=� ��%9� T��!��8 g�c�;� �� g�f� s�[\- g�����= .      ��� s��[\- Z��8 ���5��
 �� f�9H=

Z\�f� ��� �!� ��]�� ������ �� '=�� ��#)�=� ME# .(   K��� . c��� m.�# �� �
�� ��
�. B= M=�/ �� g��� M=�/ s�[\- K.�V

f� s\S� �
 M=�/�9� .3!� ��5��
 <=��$� ��!��8 s�[\- Tf5�-�- ��)�=� �� .  

  
 '=�
�� ��5$� g���I/O f� �
 c�;� <=�9h Tf5�-�- �����8 
��
.� ��/�0 �� ���D7� �
�[� ���- .    ���!� D��� c��;� B= f��=���

3!� . c�;� �� f;=�/ �)� K�~� ���9� ��b  c�;� .��# m.�#i�� M	� T���) 3!��@
� M=�/ ��   ������ �=���N ��/�0 
�b+i-1  3�!� .

�
�� D�� f-�ES� ��!��8 s�[\- .�E-�E-f� ��V�� fV
�@ ��#c�;� <�/�= �� �=� ���!��8 g��    ������� ��� . ���� g��k/ �� g�

f� 
��#� �
 f/���9� .���S/ *�=
�%
� g��V� �� ���� f��) �� ��   ���# ���� B�+=� �� g��S�� g�k/ �- 3!� g��!) ME�#  ��=�.( 

�
�� �
 ���@ n�@ MR�+� �� 3!� �� ��I=� ��%9� 
� M=�/ ������ ���� �� ���� s�[\- Z�8 
� f�0.  
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 T��!��8 s�[\- M��,� 
�A��O�, U�VW2R�  �
�� 
��&)�=� ME# (  f�� ���I�� c�;� C�!� �� s�[\- 6��7H� ���# .   c��;� ���

�
�#� g.�03!� ���I�� 
� ��V�� g�H� c�;� �� g�) .      ��� �
�� ��
�. B�= M�=�/ ��� g��� ��� M=�/ s�[\- K.�V D�� �I9=� 
�

f� ��S� �
 M=�/ K�� . m.�# c�;���� .Z�8 �h�)��E�� s�[\-3!� K.���� �����
�� c�;� s�[\- f
. 3!� �=o8 .  v��\���

c�;�3+�� *$� ���9h D�� �� .f� �
 ���� c�;� ����� �/�d� ���I�� �� ���- .�� 
� ��h  ��E- �
�� 
� 3!� ���� c�;� B= ����-

�E-�
��� ��V. f���%� fV
�@ ��# .q!�9� M=�/ f5�-�- �����8 g��� fE=D�/ �����! m�� <=� 3�!� <=�- .    c��;� v��\��� g����

3!� g
.�d ����
�� c�;� �- ���I�� f��=�
 TM=�/ �� fF�@.  

  
  

���I�� ����8 B=��# j�F�- ��9��- �� g�  3!� <=� 3!��
��� '=�V ���� f;	� MF� �� .  ��� f�5�-�- �����8 �9��7� �)� �o


���7I� �� ���� �9=��� ��/�0 �� c�;� <=�9h �#��f����!� �� g�3!� B+=� j;�\� 4�,� �� �� .   
� ��N��- <=���7$� <=� 6��7�0�

�#�� �V�- �
�� D�� f����#� *�+�! 
� 3!� <E7� f
. 3!� ���
�� B- *�+�! . g���       *��+�! �� f�kH� �;��+� <�=� ��� ��5;Y

M���M=�/ ��f� �h
�rE= v.�9�� �
�[� �
 �� �99�)�=� ME#.(  

  

www.computerstudents.ir



 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

U��� U�VW2��� �� g
��+� ���I�� . ��!��8 s�[\- MR�+�f� M0 �� g��9� . TM=�/ �� g��� M=�/ ��I=� K.�V T�.
 <=� 
�

���)��V f	b! B= s@�#�
�� g� .�� s@�# <=�� �� g����
�� ��
�. B= M=�/ �� ��/�= s�[\- Z\ .s@�# 6��7H� M=�/ g��

f7� ���@X M=�/ s�[\- K.�V �� Z\� ���9� �� fE=D�/ 
�b���# .���)��V c�;� 
� M=�/ s@�# ��� 
�f� g
��$%� g� ��#

f� �
�#� c�;� �� �� TM=�/ s�[\- K.�V 
� M=�/ ��
�. .�9� .c�;� C�!� �� 3!� <E7� s�[\- 3��N K�� �� g��) j
� ME#

�=� (Z\� �= ��]�� K�� g��)�=� v ME# (�#��.  

  

  
  

  
c�;� s�[\-�E- T���E-f� <�� �� �
 fV
�@ ��#Z\� s�[\- �E�
�0
� ��� K�� �� "��    f�� ���5$� �
 ����� f�;	� T��]��-

�S\� .�h
�rE= K�0�� 
�f� ��I�� f��)���� M=�/ g��!��# .�h
�rE==�/ g��!Z\� �
�� 
� M s@�# ������ �� ��]�� K�� "��
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���� 

 

f�3+�� 
�b9=� c�;� s�[\- �
�� 
� ��� ���� .s@�# s�[\-f� f��5��S8 M=�/ �� *�,�+� . f5�-�- f����!� �� 
��  . ��9�

3!� s�[\- ME# <=��/.�H� �I���
�.  

  

H;"� ��#Y W�1�]� @"
"��  

�/ �� ��/�= s�[\- g�k/ �9��7� D�� ���� g�k/��# 3=�=�� �=�� M= .B�9E- �� B=�� g��V� g��� M=�/ s�[\- g��)  
��b� ��

���# a=�S- M��� (c�;� <�+���3!� g
.�d B+=� g.
 ��V�� g�� .  ��� M=�/ s�[\- K.�V �� �.�� �o
   U�9VW2 ���9*

[1�� *=
�� ���� D�� .B�9E- �� fkH�����8 g��f� f!
�� �=� 
� �
 ��# g��!*�9�.  

1l ����1  3
! W�: f� ��� �!� g
���� �� �.
 <=��� �� �9��
�� 3�� B= c�;� �� g��� . 
��,�"� F "  c��;� ��9�� ��S�

 
��,� . ����"B= "3!� ��# ��� �!� c�;� ��9�� ��S�.    ��� M�=�/ s��[\- �� 4���� ME# B+=� g��� K�~� ���9� ��

 K�� �� g
���� �� ��!��8 �
�FGO �� 
��,� �� 3!� ����  �� 3!� ����� 
����: 

 
00111000011111000011111111111011000 

 

��!��8 �.�) �= B= <�/�= �� 3!� �� f��� K.�V 3=D�c�;� �� g�3!� ��!� �� .      �.
 ��� g���� f���� K.��V �o�


3!� q!�9� M=�/ s�[\- .3!� Z���� Bh�� ��%=� 3=D� . ���� �
�� ��/�0 ��D��)3=�� q+0�� (��� c�;� g��� f

��f� �5!�	� �=� �
�F��#  

���� ��	 �� ���
 ������  

 ���� ����� � !� ������*#  

 B+=� B= g��� �o
1Q c�;� �� f�=���%�) g��O1:  �5=�,- K.�V f���J f� K�]#� �
 3=���%��9�.  

 

:l A4!�

^�# ��#Y W�1 W�: Z\��
�#� �� ��� �!� �� 3!� <E7� ���� g���� 
� K�� 
��,� . �)      ����I�� *�� ��� TZ�\�

���# .�
�#� �� ���� U,/ . 3+�� B+=� s�[\- K.�V �� ���� ��=� �
�� fEh�� g�k/ 
���! �.
 <=� ��I�� g����� �)

3!� Z\� <�
.� K�� . .�.
 ��7- g��� �.
 <=�3!� q!�9� M=�/ s�[\- g�� .  T����= s�[\- c�;� B= 
���� �)�

f� v�\��� ��I�� g����� ���� c�;��
�#� <�
.� . ��#f� *��9- K�� 
��,� ��  �)���) .     ���]�� Z�\� ��� s��[\- �)�

 ��# ��� �!� ����� <�
.� *�=
�%
� �� 3!� <E7� T��# ��I�� : g���9=��! �� ��(Header) f� fS��. Z\� ��  ��- ���#

�
�#� `r! T��# ���8 ��I�� 
� g�H� q!�9� ���� Z\�f� *��9- K�� �=��,� . �)#���. 

�
�� �
 ���@ n�@ ��ES� �.
 <=� .�E- 6���� B+=� T��� �!� f-�� �� `8f� �E-Z\� �� g
��+� K�� . ��# ��

f� c�;� B= ������ ����# .f� s�[\- f��;� 3&. �� �� ��9� �V�- <�9y7����� <�#�� �� M5& ���= Tc�;� �� 
� ��

�
�#� �- ��# �����@ c�;� �=�� ����� �� �)��# <��H- T�=�V ���� c�;� <�
.� .     ��9h Tf;=��/ ����;7� g���� �#�� 
��& �)�

�� c�;�f� �9� M=�/ ��I=� �9��= s�[\- ���D7� 
����# .��  ��E- f�;�@ �� f;=�/ ���� po0 T���S� 
��   ���# ��E-

'� g��=� 3&. D�� 3!����). 

 

Gl \$�9 W�8!: �.
 s@�# 
��/
 M=�/ M~� f
�@ g�k/ �� Tg�9�f�    �� T��# ��� ) M�=�/ s�[\- 
� �� 
�b��7� . �9�

s@�# K.�V f� ��� �!���# .Z\� C�!� �� �=�� s@�# T'=�
�� g���c�;� �� .�#�� ��]�� K�� �� '=���� .  g���� �o


�
�� ��V. K.�V 
� ��
�. B= TB+=� g.
 ���� Z\� �� .�.
 ��7- �� ��5��
 <=�  f�� f��5���S8 M=�/ s�[\- g��-

�9�. 
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�.
 f!
�� �� �H� ����� 
�B�9E- . g�����@X g�� Tf��
���
 �9��7� M=�/ *�+�! �� 4���� �
��� �=�! �� B+=� 
� M=�/ g��!

C
��3@���8 *����@ �9=�/�� . f��.  

  

 '
D�� �-D  D�EF(Loading Density) :  

���@X ���;7� *I0 *������ �E�-
�F
��7\- M5& �� �
 M=�/ g.
 �� g��!f� T*��D� < ��
.� ��
 
� �
 c�� B= g�k/ ��7- *����-

���@X g������@X ���;7� 
� 6��H� ��/�0 <=� �� �- *�#�� ��#�� c�� �� 
� �k/ �� g
��,� . ��E� �8 g��!��# ��� �!� g��!.  

  
  

f� s\S� c�� ������ �� g�F
� U!�- ��
.� ��
 f
�%hf� 3!�� �=� �b��
 �� �� ��#�=�  

1< :;<  =��
.� ��
 f
�%h  

  

-%� �� ��,� (+"�L 	
"�3 �+��� R���D':  

1l f� M=�/ f��
���
 Z=�D/� qV�� ��� <=�f� g��)�;V g�.�0 �- B+=� g.
 ���
��
 3+S� f)�9���8 �� ����h ��#-

�9� .3!� ���� 
� f)�9���8 ��D�� m�d�� <=�=�/ f5�-�- �����8 ���� D�� . f/��[- f��=f� ��5$� �
 M�S\� 

:l  ��# ����@ M=�/ g.
 �� ���;7� �� f@�� ��I�� 
� M�$+- qV�� .       ��N� 
� �� K��� ��� g�
���
 ?
� ���%9� 
� 6�~��

��%9$� ���;7�f� . ��� ����\� g�%=� c�� 
� ?
� . f;H/ c�� �� f,b9� po0 �� ���� �%=� ��/�= Z=�D/� g��! ���-

�
��
 Tf��� �.
� 3 �# B= �� ��� f+=����� ��@ f;5& g�V 
� �
 ��/�=���]-.  

  

-%� �� ��,� (+"�L 	
"�3 �+��� ?��8':  

1l f� v�+	� ��� ��/�0 f��� W&�. 
� T��/�0 <=� ���� �I���
� . �# ����@ M=�/ *I0 . ������ Z=�D/� qV�� �� ��#

f� Z=�D/� M=�/ M� �����@���=. 

:l �#�5� 3@��9E= ���
��
 W=��- �E�-
�F
�c�� �� fkH� g�$��� 
� ��� ��/�0 ����� f&�� qV�� T�# ����@ ��.  

  

 �"�� �� �1��-5�  E"�;�1 :��
� �"  3
D�5-D(Locality) :  

 
��I7� 6�,b9� �
��
 W&�. 
� . ��# �����8 f;H/ �
��
 �� �H� �=�� M=�/ j=�H- ��%9� 
� �� 3!� g�
��
 Tg�H� f,b9� �
��


� f
. 3!� f;H/ �
��
f���@X ��%9� 
� �� *����f7� z� -� ��� <=� g��!3S8 f,b9� g���
��
 . ��/�f� ���@X *��!���#.  

 \��82:  f%=�+7� ��D��)fE=�D� (f� f��
���
 �
 f;H/ ���
 �� g�H� f,b9� �
��
 fE=D�/�9=�).  

g�& ���
��
 f��
���
 �h����� ����@ ��7� �$�� K�=�! �����8 ���� �#�� �- . g��� g��7� ���� T�����@ ��%9� 
� �%=� ����h

�# ����@ p�F g�H� �
��
 �����@ g��� q,� . �;V �� B+=� �� K�,���.  

 ��E� :f� Z��� f��
���
 TM=�/ *�+�! 
�� ��%9� 
����) ��I� f�������! �
 M=�/ �=�� �� ���=.  

  

M=�/ �� '�� C
�� |�b!:  
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���Y _-`&  1�(Addressing Level) :  

  

 ��� 
��& '!
�� �
�� ��)�=� .� �� ���- '� �
 M=�/:  

1l  ��=;' K��": ���) '� 
��& �����8 . '����!� �
�� �� C�!� �� M=�/ "���
��
 �� "
��@�! ��9�� ��S� �� ';=�/.  

:l  �)�D�" K��": �#�� '� B+=� ".
�� ���
��
 ���@X ��	� ��9�� ��S�.  

  

 �"�� J3;
&: � *�+�! �� 'S\�3!� ��# M�ES- Z\� .� �� �
�� 
��.�! �� M=�/ �� �� 3!� M��.  

  

  
  

1( K��" 0
1�� ��=;' XW� . M=�/ ���� ��� ���� ��
�� "�� 3!��@ 
� ��I�� � �P. ��...�
�� �
.  

:( K��" 0
1�� �)�D�" XW�        B�+=� ��� K��!
� 3�$V �
 '�,b9� Z�\� �� '�/�=
� "�� 3!��@
� �� �
�� � �P. ��

��!� �� M=�5-�=�7� '5!�9� ��
.  

  

    ��#�� '�� '�,b9� Z\� "�� ����/ �� �.� �� ��S�� K�!
� B+=� '!
�� M=�/ *�+�! 'E=D�/ Z\� p�� �� �� '=�� ����/

 �� �9-
�5� �� ��# '� ��I�� 'E=D�/ U�	� 
� ';F� M7� �! ';� 
�� �� '
.:  

1. '��= ��E�)seek(  

:. B+=� �� �����@)(read  

G. B+=� 
� <�#��)write(  

- ����# ��I�� 'E=D�/ �
�F �� �=�� ���;7� <=� '��7.  

  

�"�� 71� ���Y )234� _-`&:  

j
�l M=�/ �) �����8 ������ ab! 
�  

 vl ',b9� M=�/ *�+�! ab! 
�  

 ?l  'E=D�/ *�+�! ab! 
�  
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\@�] ����K��" �Q�,���� ('���� XW� �� �>�:  

 �.
 �! �� 'E= �� ab! <=� 
� ��7H��=�  '�� C
����# '� ��I��.  

1( '5+�  

:( '=���	�  

G( "��7�  

C
�� 
�M=�/ ��
�� '5+� '��T    
�7�# "�
�� �
���
 ��� ��
� �� �9� '� ����S� 'b@ 
��@�! B= �
�F �� �
 M=�/� T�
��   ���

M=�/ �
��
 <�
.� "��� � F �� m.�#.  �=� 
�< �.
   ��
���� �
���
 C
�  (Relative Record Address) RRA    ���)
� ����9� ��� �
 ��

��� '� ��+V. 

C
�� 
� �9� '� �I�+V ����
�8 ���9� �� �
 �F�@ 3 F 
��,� B= ��
�� '=���	� '��. 


� C
���9� '� s\S� B�;57! *!� B= B7� �� �
 ���� �
�� �
��
 ��
�� "��7� '��. 

  

^] ����K��" 0
1�� ��=;' F=��� �>�:  

C
�� �� ab! <=� 
�'5+� '�� T
. *�9� '� ��� �!� <=� '� �� '5+� C
��3!� �.� �� ��
�� �=� �� '5+� C
�.   <�=�  W�&�. 
�

���@X "�k/ M� ab! 
� '5+� C
����# '� �5!�	� "��!.  ����@X "�k/ M� M=�/ *�+�! ',b9� Z\�    ME�# ��� �
 "���!

�=�
�c�� �� "� ���' �� �
 c�� �
�7# �= C
�� �9��(Relative Block Address) RBA '� ��S�     K.� c��� '5�+� C
�� ��� ��9��

��# '� ��/�) ��� 
� � F �����. 

 
�� �
�� 
��& �� 
� �
��
 �� �
 f��� f5+� C
�� �=�� ����� T����
�� �
��
 g.�0 f5+� C
�� ��
.� 3!�� g���*=
.� 3!� 

  =1>��2×�
 ?  = �
��
 g.�0 c�� f5+� C
��i  ��)M=�/ K.� c�� �� 35+�(  

  

) ��c�� m.�# �� 35+� C
�� <=�f� g���#��(  

 �� �
 '5+� C
�� <=� �=�� ��� �
�� �
��
 c�� '5+� C
�� ��
.� 3!�� "��� K�0RBA *�9� '� W7V K.� c��. 

  

��@� = ��@� + A1> − �2 × �
 B 
  ��@�  :����
�� �
��
 g.�0 f5+� C
��  ��@
 : c�� f5+� C
��M=�/ K.�  

 

K�~� : �
��
 *����@ '� �� ��9� ��/::  ����� M=�/ "���
��
 M� ���H- �E9=� ��/ �� *����\� M=�/ B= �� �
O�    ��� . �
���


 �
��
1�� 3=��،  �#�� ��#�� ��� "��! ���@X 3$V �
 �k/ . c�� �� K�� �)�G��   B�+=� ".
 �� c�� <�
.� C
�� . 3=��

 ����� �
� %� ��� 
� *=��،  RBA� �#�� '� 
�,h B+=� K.� �� 35+� . c�� <�
.�  �� 35+� ��� �
�� �
��
 ".�0 c��  
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_]  K��" 0
1�� �)�D�" F=� �� �>� ���� :  

      Z�\� ��� ����) s\�S� 3�!� ��# ���@X B+=� ".
 �� ��� �
�� " ���� �� '!
�� '9H= 'E=D�/ C
�� �=�� ab! <=� 
�

=� 3$V M=�/ *�+�! 'E=D�/    ����@X U��	� "���� 'E=D�/ C
�� �� M=�5- `r! . 3/�=
� ',b9� Z\� �� �
 C
�� ����� 
�� <

 �=�7� '� "��!.  

  
  

  


��! (Buffer)  :  

 ����;7� . 'V.�@ . "�.
. ���;7� 
� '%9��7� 3$V ��  ';F� " ��/�0 �� 3!� "� ��0�� CPU   �.
 '�� 
��E� .  "� ���0���/��

���� �
 c�� B= M&��0 �� 3!�   �/��� 
� c��� B= M&��0 B+=� �� <�#�� . �����@ ���;7� 
�� �� 
� �� ��� "�V ��@ 
� ��

 ��# '� �����@ �= . ��#�o) .  ".
 ��� 'V.�@ . "�.
. ���;7� ��I�� "��� 6��7H� *�#�� ���� "�9� c�� �
 M=�/ �� '-
�F 
�

 ��# '� ��� �!� 'V.�@ . "�.
. �/�� .� �� �� M=�/ . 

���/��  ���# '� ��I=� �.
 �! ��:  

1(  ������ 
� ��/�0 �� "� ��0�� ��I=� �� `=�� ������ U!�-  

:(  �� <�+� �= . M=�/ ��# ��� ��%9� 
� M��� *�+�! U!�-  

G( M��� *�+�! p�� �� �/�� ��I=� 3!��@
� . .���� B= "��V�  

  

 '! �"�� J3;
& 7&
3&� .��9��W�-3R�  
��!:  

1l  '
�,��� "�$#.
)Move Mode(  

:l  'R�7� ��E� "�$#.
)Locate Mode(  

  

 T��S@��
�� : '� ������ ��0�� ��7� �� "
�� ��0�� �� "�.
. �/�� �� �
��
 �.
 <=� 
�      ���0�� �� `E���� . ���# M�,�9� ��#��

 ���) '� M,�9� �/�� �� ������ "
�� .'� ����S� �� ���%��7� �
�F <=� 
�� �� ������ �� "�/�� �$9- ��9� ��7� �
�� '!��!� �

'� ��@ �� 4���� �/�����)��V ��0�� . �#��"�.
. �/�� 3$V �
 ��/�0 �� "�/����� n�[�@� 'V.�@*=�.  

 T����)'S`�4� : ���� K�,��� . M,� ���;7� *�,�+� 
�� �� ������ �.
 <=� 
�"�.
. �/�� ".
 �� �
 ��/'� ��I�� 'V.�@  . ����

 ��7� �� ��
�� W&�. 
� �9� '� ��� �!� "
�� ��0�� ���9� �� �/��.  

  

 ��^"� �R� 
(� #� 
��! ,�-��:  

1(  
��D"� J�� �"��: ��0�������� 
���@� 
� M��� *�+�! U!�- �� ';F� ��/�0 �� 3!� "�'� 
��& �� ���).  

:(  
��D"� �W� �"��: '=�$��%�!� 
� ��V�� �/��  T���@ �
�� �9��� . �%8�h ..'� ��� �!��#�.  6���7H� ����/�� <=�   *�I0

'� �
 ������ �� "��=����@X ��%�!� 3��! �� �/�� m�� <=� �99� ���@X �9���-       �/��� ��� �� �� `�8 . ���# ��8 "���!

��� �/�� ��  �I�� �� . �-��r��� �� K���� K�,��� 3��! �� �
 �� "���	� �# M�7E-�D/�'� M,�9� "
��#.  
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a8"
��! ,�-��:  

�H- ��� ���� �9-
�5� ��# '� ���� s�[\- M=�/ *�+�! ������ ���;7� �� �� '=���/�� ��:  

�j
 (�
�����!� �9=�/��(Single buffering)     

 v (j��k� �9=�/��(Double buffering)      

 ? ( ���) �9h �9=�/��(Multiple buffering)    

  

\@� (������
�� a;��"�� :
���@� 
� �/�� B= �.
 <=� 
� �����8 ��������# '� ���� 
��& M=�/ �).� �/�� �� '��%9�
    ��8 K��0

 3!� ��#CPU '7�  <�=��8 qV�� ��� <=� �� ��# ��7- �/�� ';H/ 
�� �- ���7� ���9� �=�� `8 �9� ��� �!� �/�� ��=��	� �� ����-

������ t�;H- . '=�
�� ����� �# ����@ �.U�	� 
�%����� �9h "�� 'f�� ���-"��� 
����� ���� <=� � ������ �%=� ��I=� ��� �!� ��

���.  

^( \ �b' a;��"��: . ��# '� �����@ c�� B= �� '��%9� 
� '� ��# '� M,�9� �/�� B= ��   "�/��� ����D7� 
�� �� �����-

*�9� �����8 �
 �%=�. M=�/ �����8 
�'8 . ��5�� �
�F �� ��c�� ��7- �� '8
�'� �����@ ��#���T    �/��� .� 6��7�0 �� 3!� ���

*�#�� ��#��T ��� ����@ <�=�8 ���;7� '=�
�� . 3��! �
�F <=� ��Y 
� �� ��h.  

  

*��� 
��& ��� �!� �
�� �
 �%=� �/�� *����- '� �/�� B= ��# �8 ��%9� 
� �� q;b� <=� �� �V�- ��. �=�� �� *�!
 '� �I��� <=� ��

 �� '����CPU   B= �����8 p�F�#�� ��7� �%=� �/�� ��# �8 ���� �� �9� '� �/��. 

  /� < 6,,                          /� ≤ � + �,                      /� ≤ � + ��,  

  

z�/ "�� K���/ 
�:  EF   :V ��� �����/�� 
� c�� "���	� �����8 3$  

 (Block Transfer Time) GHH : �� c�� B= K�,��� ������ 3!� ����� ����N q+0 �� ��/�0  

t  :������N �� 3=�� q+0 �� K�,��� L  

 B :3=�� q+0 �� c�� K��  

 G :3=�� q+0 �� �) K��  

 WR :�
��
 �� "��� �� ��� ��/�0  

 R :3=�� q+0 �� �
��
 K��  

  

 (
)�:  4�# �E�-
�F
�/� < 6,, �� �#�5� 
��&�� '� 3!� �� �
 ��@ '=�
�� j��k� �9=�/'� ���8 Z��� K�,��� L�� . ����9�.  

  

_ ((��3 �;H a;��"�� : �����8 ������ �� �/�� �9h s�[\- �� �.
 <=� 
�    M�=�/ ������@ ���%9� 
� ��)     ��� �
 ���E�� <�=� ���

����9� . ��#�� ��V. ����) 
��& �/�� 
� . ��# �����@ M5& �� M=�/ "���
��
 
� ��5
� 3!� �/�� 
� "�H� "���
��
 ��	
 �� 
� <=

M=�/ �����8'7� M5& �� �� ��h �
��� '���9h '=�
�� �.
 <=� '/��[- . *�,�+� 
��@�! �� ��  
���& �I� 
� ';5& �
��
 �� *����

�
��.  
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 ���O���F :  

  

 

'��&� H"
3����G  !�"#�� W�1  

�

$% W#�&)��-� b H;"�(  
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 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

. .� M[/ <=� 
��=���@X M=�!. *$� ')'� '��=�
� �
 "��! *�9� .���@X 'H&�. 3�/�P   ��� K��,��� 'H&�. 3��! �= L�� . "��!

��� *����@ '!
�� '+���9]� B+=� . '+���9]� 
��� �
�� 
� �
 ����
�8 .� <=�.  

  

��-� 7*c�� @
�
B:  

'7!� 3�/�P <�#�� �� �
 
��� 'H&�. 3�/�P '� ����� '!
�� ���-. '� }��� �� ';���   M���� 
��� �� 
��� 'H&�. 3�/�P �� ��#

*�9E� ��� �!�T  ��V.Gap '��#��.   

  
 ME# �� �V�-��z�/  �� "��� ��B  3=��(B+G) ���@X 3$V 
��� �� 3=��'� ��� �!� "��!*�9�.     �� '�H&�. ��� ��!� ��F
� <=���9�

 �� ��� ����@ ����� 
��� :  

 
���� × 100 =
��� �� fH&�. ��� �!� �F
� 

  J × K  =
��� f7!� 3�/�P  

 

 z�/ K���/ 
� ��L  . i9=� q+0 �� 
��� K��D �#�� '� i9=� 
� 3=�� q+0 �� 
��� ';%h. ����� 
��� �� 'H&�. ��� �!� ��D�� `8

 �� ��� ����@: ���� × L × M  =
��� �� fH&�. ��� �!� �F
� 

 

�b��7�'� �� 
�9�+� 
�o) ��N�- 
��� �� ��� �!� 'H&�. ��D�� 
� c�� K�� . �) K�� ��9��. 

  

P�! �#����:  

���@X ��%�!� m�� �� �V�- �� c�� B= ��������# '� <��H- M��� *�+�! m�� . "��!. � �
 c��� B= ������ �� '-
�F 
��  B�h

'� }��� *=��%� ��� 
�c�� ��D�� ��#�� �!� "�����@X "��� ��# ��) ���H- �� ������ �� �I��� 
� ��/�= Z=�D/� "��! D�� ��

 Z=�D/�f����= '� ��
�- *�+�! 
� "��S�� ��� "�k/ .��#.  

  

 K�~� :�� ';=�/105    �
��
 �� �� �
��
100  '
�%h �� "
��� ".
 �� �
 �#�� '� 3=��1000  "��! ���@X *����@ '� i9=� 
� 3=��

*�=�7�. �
 �) K�� �� '-
�F 
�0.04  ��/ �� *�9� ��/ i9=� Bf=1  .Bf=4  ���9� v�+0 �
 �=� �
���  

j
� (
��� �� 'H&�. ��� �!� �F
�  

v (B+=� ".
 �� 'H&�. K��  
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��	 � 
���� 

 

 ��-� 7*c�� ��<3�� M
� :  

�
�� �V. �.
 .� ';� 
�� �� 
��� �����@ "���.  

1( '��� ���#(Block mode)  :� �.
 <=� 
�'� ��#�� �= �����@ c�� B= U,/ 
�� �� 
��#.  

:(  '��=�V ���#(Stream mode) : 
�� �� 
� �.
 <=� 
�N '� ��#�� . �����@ c����#.  

  

3!� �=� ��9��� M��� M�
� .� �� '7!
 K�,��� L�� . 'H&�. K�,��� L�� <�� �.� - MES� W&�. 
�.  

1l                          j&�- 3��0 ����  :l �) ���� '� ����  

  

'� �
 c�� B= U,/ <�#�� . �����@ c�� *����\� '��;� �
�F �� �
 
��� �� '-
�F 
� '�� . ����@ . ���+=� �
    �� ��� '-
��F

 �����@ �� �H� j&�- <=� *�9� ��� �!� '��=�V �.
N '� ��I�� c�����). �) '��=�V �.
 
�  '����! ��7� �� c�� <�� "��

$��� ��'� �����@ ����@ '� ���#9�#�� '� j&�- 3��0 ���� ����� ���� <=� '��;� �.
 
� '
. �# �. 

 

 
 

 

c�� B= �����@ ���� 6NN   �� 3!� ����� �) <�/�) ���
� �.��6,, = �,   ��t   '�� �����N 
� 3=�� q+0 �� '7!� K�,��� L��-

 �#�� . 

 c�� B= �����@ ����)�
� �.����9��� M���� <�/�) �� (�, 3!� .���  �� 3!� ����� ��# g�r! ���� 6�H&�. :
�, + �, + O�###  

  O  :�3��0 ��� lf� ����N f;�� q+0 �� j&�-�#�� . �� *�+,- �
�[9=� 
�1��� f��=� 3!�� ����N q+0�� �- ��#. 

  

× ,                         

�,�, ��, � O�###   =f��;� �.
 
� fH&�. K�,��� L��  

 

 �E�-
�F
�O q+0�� �
  3#�� *����@ *=��%� ���
� ����N:  

  

 

www.computerstudents.ir



 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

'��=�V �.
 
� '
.T  
�� ��N   '� �����@ 
��� �� j&�- �.�� c�� ��#.3#�� *����@ <=����9�.  

  

× ,                         

P×�,P×�, �P×�, � O�###  =f��=�V �.
 
� fH&�. K�,��� L��  

 

 �E�-
�F
�O q+0�� �
  3#�� *����@ *=��%� ���
� ����N:  

  

K�~�1  : c�� K�� �� 
��� B= 
�O��  �) K�� . 3=��1O� 3=��T  j&�- 3��0 "��� ��� ����:� '� ����N ';�� �#�� . L�� �)�

'7!� K�,���1��� �#�� ����N �� 3=��T ���� ����@ 
�,h ���!
 <=� 'H&�. K�,��� L��) c�� �����@ "��� '��� ���# �� ��9� ��/

3!� ��# ��� �!� ��(.  

  

  

K�~�:  : �
�F �� '��=�V �.
 �� M=�/ B= �����@ "���� ���f  c�� �� K�� �E�� ��/ ��G:� �) �� K�� . 3=����   3�=��

��# ��/�) ��� 
�T  ����� 
��� '7!� K�,��� L�� <�#�� 
���@� 
� ���O�     ������ ��� j�&�- 3��0 3��! . ����N �� 3=��:�   '�;��

 �#�� ����N .���� ����@ 
�,h 'H&�. K�,��� L��  

  

  

K�~�G  :c�� �� M=�/ B= �����@ "��� K�� �� "�����  �) K�� . 3=��1O�  '7!� K�,��� L�� . 3=��Q���     . �����N ��� 3�=��

03��/j&�-  �� �����OG�  ����N ';��، �=� ���0 �� B= �� 
� 'H&�. K�,��� L�� 3+��;b�:  

j
�l     '��� ���# �� ��� �!�  

vl �� '��=�V ���# �� ��� �!�N=5  

  

K�~�J  : ����� q�-�- �� �). c�� K�� �� '+���9]� 
��� B= 
�:O�  .Q�  ���! ��I� j&�- �= 3��0 "��� ��� ���� 3=��:O 

 �#�� '� ����N ';��. ����� '���� �9����� �/�� �� c�� B= K�,��� "��� �)��� *�#�� ����N، ���� ����@ 
�,h c�� 'H&�. ����  

  

K�~�O  : ����� 'H&�. K�,��� L�� '+���9]� 
��� B= 
� �)�0.25 �#�� �� '7!� K�,��� L��  c�� �� '��= 3!� "��� '��=�V ���# .

 �� 
��� "��N=4 ��# ��� �!�،  �) �� K��25  c�� �� K�� .150  ����� | . 3=��50  ����N ';�� .    K��,��� L��� <�/��= 3+��;b�

�
��� <=� 
� '7!�  
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H;"� �" ��-� 7*c�� @
�
B:  

3��/ ��	���N�- B+=� 'H&�. 3�/�P '��=�
� 
� 
��# "�9� �
�� '=�D! ��.  ���� "�� ��/�0 ��7- �=�� 'H&�. 3�/�P '��=�
� "���

)�) (3��/ ��	� �� �V�- �� �
B�9E- . 
��# "�9�c�� "��'7!� 3�/�P �� 
��# B= ab! 
� "�9�T ��7� *�.  c�� B= ������

'� B+=� �� 'H&�. ��� �!� ��D�� 
� *$� "������
�8 �;7V �� �#��. �� K�� �h ����# ��/�) ��� 
� ��7� cT   c��� ����H-  ���

'� ���8 Z=�D/��) ���H- �I��� 
� . �9����@ Z=�D/� 
��# B= 
� ��# ��I=� "���  �
D� �
 c�� K�� �)� �%=� p�� �� . 3/�=

 �� '#�� ��� ��/�0 �.�� }��� <�9y7� . ';@�� ')
�8 MES� }��� *=��%� ��� 
�� 
��# 
� c�� <=�@� ���I9%f���#.  

B+=� ��/�0 �� ��� �!� 'H&�. ��D�� �5!�	� "����b��
 �� ����*�9� '� ��� �!� �=� ".  

0 = Q �JRS                   T = � × ��JR × 0 × �## 
R  :�
��
 K�� LU  :
��E! K��  

N  :c�;� 
� ��
��E! ���H-  

E  :fH&�. ��� �!� �F
�  

  

 �b��
 
� �� ���V × WX ���@X 'H&�. ��D��. "��! LU × Y ���@X "��� �� 3!� '=�k/ ��D�� �����'� ��/�)��� 
� "��!��#.  

  

 K�~� : ����� '
�� "�
�� �
��
 �� M=�/ *�+�! B= 
� ��9� ��/600 ���� 3=��. ����� 
��E! �� K��512 3=�� .  ��� '-
�F 
� 

Bf  ����� 6��# ��/�) ��� 
�  .��=�7� �5!�	� �
 
��� <=� �� 'H&�. ��� �!� �F
� .  

  

  

  

  

  

 (
)�: ��� "�k/ Z��� 
� �N�� M���� �� 'E= )Gap( B+=� 
�    ������� �� '	�	�F q=��d 3!� ��$� �� �#�� '� c�� K�� ��

�#�� 
��E! .'� �� 
�b��7� �� ��h��E�� <=� *���� ��  
��# "�$��� 
� ��� "�k/)�I9%� 3;� ��c�� ��(  ��V����=T '� ��=�-

�#��.  

  

� �> �����.' (� ���� -%� ��& 	��82 �� -%� ��& 	��82  0���� (
��� (*�2 ��, 
�>��
5�":  

1l M=�/ �����8 ��	� : ��# �����8 '/��[- �
�F �� M=�/ �)��� T3;�  �
��
 �� �����8 g��� �E9=�   ������@ �� c��� M� �=��

��#T'���� �I��� 
� c�� �����@ ���� ����T ��� ����@ Z=�D/� �
 �����8 M� ����.  

:l M��� *�+�! m�� : b�	� 
�$  ��99� '� ��� �!� "��I� ��/�0 B�9E- �� �$�� M��� *�+�! �� '=�. �������   �	� c���  ��� �.�

��/�0 ��D���=�7� '� j=�H- �����@ 
�� �� "��� *�+�! �� 3!� "�).�	 F ������(  

G l �	� 
�U'� ��� �!� M=�/ B= �� ������ <=�9h �� '=�����) <��H- �/�� <=��Eh�� ������ �� �V�- �� �=�� c�� ������ �=�7�.  

J – ����E��  f%9=�/�� (buffering) �
�o) '� �� 
���@� 
� *�+�! ��.  
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H;"� �� 7*c�� ��<3�� M
�:  

�� �9-
�5� 'H&�. K�,��� L�� 
� �N�� M����:  

1l 3��! ��/�0 �� c�� K�,��� 6,,  

:l '=�V �����!� ���� Z  
Gl '��
.� ��
� ���� [  

 3#�� *����@ 'H&�. K�,��� L�� �5!�	� "��� :  

)\ + ] + GHH f� c�� B= �����@ ���� ������#��( 

fH&�. K�,��� L�� = �Z + [ + 6,, 
  

 ��# ��/ �I9=� 
� �� ��#�� ��#�� 3&� ��5
� �����8 '/��[- �
�F �� . B+=� "�I� �� �� c�� B= �b,� 
�� �� 
� �� 3!�

*�9� '�.  

 �����@ "��� <=����9� N���� c�� �� "��� �=�� c�� \ + ] + GHH 3#�� *����@ <=����9� ��� p�F.  

  

= 0 × 1Z + [ + 6,,2   ���� )c�����# '� �����@ '/��[- �
�F �� ��(.  

  

 *�9� �����8 *� �! 3S8 . ��5�� �
�F �� �
 �� c�� *����\� �y��9h '
.. �����@ ����N     �����@ M�5& 3�
�0 �� ��7� c��

�#. 3
�0 <=� 
� �� ��h \ + ]   ���) '� 
��& ��� �!� �
�� �� c�� ��Y� '��= ��E� �;0 �� 
� *� �� . 
�5E= U,/.  

  Z + [ + 0 × 6,,  = K�,��� ���� N ��5�� �
�F �� c��)'8'8
�(  
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 ���J^8G :  

  

 

J3;
& 7"Y��5 �-N�!�"��  
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f8 �= . f5�-�- �
�F �� M=�/ �� 3!� ��� T�����
�� �� fkH� 
� ���# �����@ f8
� .      �����E�� . �
��� ��9=�/�� 3=�=��� <��#��

=�
�� ��5$� 
� f7$� Z,� T�/�� s�[\-f8 3
�0 
� ��=. �� TM=�/ ��7- �����8 'f� � =� f8
� ��9� .   B��9E- ����� �.���  g���

��� �h Tg��H��f� B+=� '=�
�� ��5$� �� �I9� �� ��
�� ��V. g
�D/� 3\! �h . g
�D/����# .B�9E- <=� ��%�8 ���� ��(S)  .

 f��
.� ��
�(r) f� Z��� �
�D/� �
 M=�/ �����8 3��! �= . �9��f� Z=�9��.  

  

B�9E- <�� ����� *����@ a=�S- �
 �=� �
��� �
�� ��V. �� g��H�� g��.  

• M=�/ �����8 3��! Z=�D/� g��� �/�� �� ��� �!���) .3!� ��# f!
�� f;5& g�$;[/
�( 

• ���� f�������! ��
�9;�! �� ��� �!� �� ��)�����!��� (f��
.� ��
� . ��%�8 ���� Z��� 3$V 

•  ��� �!�*�=
�%
� �� 3$V q!�9� g�������@ ��� 3��0/ g��� <�#����%�8 ���� Z��� . �$�!��@
� v�\��� q�-�- 

• ���� W=��-�
D� B+=� B= g�V �� ��Eh�� B+=� �9h <�� �� .  ��� T�����@ g��� ��S�� g����� ���H- �� �.
 <=� 
�

c�;� �� g��S�� ���H-. 3#�� *����@ f����!� ���� �0�. 
� �� f� Z��� ��%�8 ���� ���=) *�+�! �� ��� �!�RAID( 

• B+=� ��$� ��/�0 �� ��� �!� 

• c�� M@��- �= *�
� B�9E- �� ��� �!� ��(Interleaving) f��
.� ��
� Z��� 3$V 

•  ��
��# ��Y� �b,� ���]-(Track Stagging) f��
.� ��
� Z��� 3$V 

  

  

 )D� (����  1����#�&82
& #� ���X3&� �! �1 �1��)'��-3&��1(  

c�;� �� f����!� ���� <�%���� j[� 6�5=�,- ��%�8 ���� ��hf� M��# �
 ������ 3!� ��$� �����
�� �� g
��+� 
� T��# �� �� '=��

f� f����!� *� �� ��=� K�7�0����# ���� 
��& 
�9;�! B= 
� T���# . �#�� ��#��� ��V. f/�� g�k/ �)�) c��;� *I0   �� Z��� ���

P�#�� 
�9;�! B= 3�/�(f� T��� ��� �!� 
��I7� 
�9;�! �9h �� ���-.  

c�;� ��7- �)� W&�. 
�f� T*����\� f5�-�- 
�b� �
 
�9;�! B= �= 
��# B= 
� ��V�� g��    ���
� . ���%�8 g��$���� ��7- �� *����-

 f��
.�) f��
.� ��
� <�
.� . 
�9;�! �� K�,��� g��� ��%�8 <�
.� ���� DV �� 
�9;��! 
� c�;� <�
.� g.
 �� K�,��� 3$V (  p��F

��� ���.  

c�;� �� g�
��� 
� �.
 <=�f� ��#�� . �����@ q�-�- �� B+=� g.
 ���� g���� ���#Z�8 M��& M5& �� �E=
��   . �9�#�� f�9��

3!� �� � 
��+� T�9� ��� �!� B+=� �� ���� �� 
� �9=��/ B= U,/ .��/ <=�9h �� g�
��� 
� ����� �9=f� ��V� g���� 
�� ���#

�� B+=� B= �� .f� ��� �!� f����#� �
�F3+�� q!�9� T�9=�7�.  

  

  

	 (J3"�-ED� #� ���X3&�:���-$ �d1 @5
� @�� >&�8� W�1/T39-�  

. �# �� ) M5& �� ���%��7�  ����S���=��� '�
 3=�,- �� ���-�      � Z���� ���5�� �.
 
� �
 M�=�/ ������@ ����� '��
���  ��� . ��

M=�/ �����8 ���� j��k� �9=�/�� �� ��� �!�. ��7� *� �
 ��f
   "� ������� �9h U�	� B= 
�)      
��� ��� ������� <=��9h "���V�

".
 �� ���D7�CPU( ��� �!�8 ������ �9h B+=� g.
�� 3��0 �� �=�� M��� *�+�!. '� ��E�� <=����9� ��=� 3��0 �N� 
� '7��

��0 <=� �� �
�� ��V. ������!� ���� Z=�D/� }��� 3����# '� '=�V .*�+�! <�9h 
� 3!� ��$� <=����9�*�=
�%
� �� '=��  "���

3!��@
� �� '=�%\!�8 "��� q!�9������� "��B+=� �� f!��!� g��� �� ���) ��� �!�.  
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f(  J3"�-ED�FCFS  �"FIFO (First In First Out – First Come First Out) : 

���!ME# <=�-  �.
. q�-�- �� `=.�! TB+=� g�95����(FCFS)  �.
. q�-�- �� ?.�@ �=(FIFO)  jF �F�9� �� 3!�

f� �����8 jF �� �.
. q�-��� �
�9� .3!��@
� ��=� 3!� �� ���� ������ �.
 <=� �������� ��    ��� ���#�
�. q��-�-

f� �����8 jF���# .��!� �� ���� �9=��/ �9h U,/ �)� �.
 <=� 
�    3�!��@
� 
.��I� g��
��E�! . �9#�� ��#�� f��

f� T���#*�#�� 
�.���� �.
 v�@ '=�
�� �� *����- .       <�=� T��99� 3���&
 B�+=� g���� ����9=��/ �� g��=� ���H- �)� ���

�
��� f��@ ���9h '=�
�� ��� �� B�9E-.  

3!��@
� �.
 <=� 
��� ��f� ��V� �.
. q�-�-���#.  

 ��c': �� �E9=� ��/�������@ �/ 
��# g.
 �� <�#��80 3!��@
� . �#�� ��#�� 
��&    g���� 3�!�
 ��� �h �� �
 �=� g��

     3�!��@
� ��� g��� ��� 3���0 ���� U!��� T*�#�� ��#�� ��
��# �� f!��!�    *�=
��%
� �� ��� ��!� �
��F 
�FCFS  

�=
.� 3!��.  

 : 30 , 55 , 95 , 70 , 150 , 120 , 180 , 253!��@
��� 

  

g( ED� J3"�-SSTF (Shortest Seek Time First) : 

3!��@
� �� 3!� f,b9����# ��V� �-�.� T��� f;H/ M	� �� B=�D� g�� .      ��� `=.��! *�=
��%
� g���� f;�F� ��=� <=�

 ��%�8 ���� <=����-�� C�!�(SSTF) 3!� . *�=
�%
�SSTF f� v�\��� �
 f�!��@
� ��� f;H/ 3�H&�� �� 35+� �� �9�

 - <=��7������!� ���� Md� '=�V)B=�D�
��# <=�- (�
�� �
 .�����!� ���� ��h  ���� U!�- �� '=��
��# ���H- �� '=�V

f� ���7�8    q�V�� T*��9� ���7� �
 ��# ���7�8 g��
��# <=� 
��,� �h�� *������ �)� <=����9� T�
�� *�,�+� �b��
 ��#

�# ����@ B+=� '=�
�� Z=�D/� .<=��7� v�\��� ��5
� f7� <�7k- ��%�8 ���� Md� - ������!� <�%���� �� �9�  '=��V

 �� 35+� ��� T�#�� M&��0FCFS �
�� g��$� '=�
�� .f� <=� 3!� �.
 <=� 
� �� f
�E#� ��5
�     �.���� 
��b� ��)� ��#��

3!��@
� ��� f;H/ M	� B=�D� '=��)3!��@
� jF �� ��#�� ��#�� 3&�3!� �=�8 �� (� <=� ���# jF �
�.  ��� ��E�

3!��@
�f� f%9!�) 3�Hd. <=� �� �� �
�� ��V. ���# ���� v��V �-�=� f;H/ M	� �� �-
.� g���9=�).  

 ��c': �����@ ��� �E9=� ��/��/ 
��# g.
 �� <�#��80 3!��@
� . �#�� ��#�� 
��&    g���� 3�!�
 ��� �h �� �
 �=� g��

� 3��0 ���� U!��� T*�#�� ��#�� ��
��# �� f!��!� *�=
�%
� �� ��� �!� �
�F 
� 3!��@
� �� g��� �SSTF  3!��

�=
.�.  

 : 30 , 55 , 95 , 70 , 150 , 120 , 180 , 253!��@
��� 

 

h(  A"��
G J3"�-ED�(SCAN) : 

q-�� B+=� �� �.
 <=�
� . '=����� "��
��# p�� �� 3!��@
� 3��0 <=� 
� . 3!� 3��0 K�0 
� '=�$���  '=���

 �� 
� Z��
 �!'� �!�8 �
 ��
�� 
��& ���.  B�+=� 37�! B= �� ���!
 �� `8 �.
 <=�
� ��#�� ��#�� 3&� )  
���#

'=�$��� 
��#. '=�����('� ��� 3��0 3$V��# . f�� D�� 
�+��!� *�=
�%
� f��) �
 Z=�7�8 *�=
�%
�    ���� ���=� ��9���

f� M7� ��7�@�! B= 
� 
�+��!� �9��� B+=��9�.  

 ��c':  �E9=� ��/�������@ ���/ 
��# g.
 �� <�#��80 3!��@
� . �#�� ��#�� 
��&    g���� 3�!�
 ��� �h �� �
 �=� g��

       *�=
��%
� �� ��� ��!� �
��F 
� 3�!��@
� ��� g��� ��� 3��0 ���� U!��� T*�#�� ��#�� ��
��# �� f!��!�SCAN 

�=
.� 3!��) .f� f�.��� g��
��# 37! �� B+=� 3��0 3$V�#��(  

 : 30 , 55 , 95 , 70 , 150 , 120 , 180 , 253!��@
��� 
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i(  W-<2� A"��
G J3"�-ED�(Circular Scan – C-SCAN) : 

�� �
 
����� ���� �� 3!� Z=�7�8 *�=
�%
� �� g�%=� ME# *�=
�%
� <=�f� W=��- 3@��9E= �
���9� .   
� B�+=� ����

f� 3��0 3$V B= �� ��
 <�� 
� . �!�� B+=� g�$��� �� �- �9�3!��@
�f� �!�8 ����� .   B�+=� g��$��� �� f�&.

f��� B+=� g����� �� 6�
�/ T��!
f� ��Y� ����� �� �
��.� �
 3��0 . ���)  ��9�)       i��� ��� 3�S)�� 
� ��� ���9� ��V�-

f7� �!�8 f�!��@
�f� ���
� � F �
 '=����� 
��# �� '=�$��� 
��# �� 3S)�� ���� <=� . ���*=��).(  

 ��c': ��/�� �����@ ��� �E9=�/ 
��# g.
 �� <�#��80 3!��@
� . �#�� ��#�� 
��&    g���� 3�!�
 ��� �h �� �
 �=� g��

    *�=
��%
� �� ��� ��!� �
��F 
� 3!��@
� �� g��� �� 3��0 ���� U!��� T*�#�� ��#�� ��
��# �� f!��!�C-SCAN 

�=
.� 3!��.  

 : 30 , 55 , 95 , 70 , 150 , 120 , 180 , 25!��@
�3�� 

 

j(  A"��
G J3"�-ED�LOOK : 

 B+=� ��� �� �=�=� Tg�,;0 Z=�7�8 . Z=�7�8 *�=
�%
� 
�f� 3��0 B+=� M� 
� ��9� .    f7�=
��%
� i��� M�7�
�

����8 �
�F <=��f7� g��! 3!��@
� <=�@� �- �~���0 B+=� ��� T�E;� ��#)3!��@
� jF 
� f;H/ ��V���� ( g���

f� Z�8 3��0 3$V 
� 
��#�.
 f��� 6�
�/ `r! . ���))�!�� B+=� g�$��� �� �E�� �.��.(  

 

k(  J3"�-ED�LIFO (Last In First Out) : 

���- �� '=�%\!�8 3!��! �.
. `E� q�-�- �� ?.�@ �= 3!��@
� <=�-(LIFO) �
�� f-������� .*�+�! 
� �����8 g��

- M=�/ 
� 3��0 g��� T�
�. ���- 
�� �� ��%�!� s�[\- TZ9���-       ���� c���� 3���0 ��= f����0 i��� �� �I9� f5�-�

f� B+=���# .jF K��. Z��� . f-��;7� ���- ��5$� qV�� Tf;	� 3��0 <=� 3=D�f� ����#.  

  

���� *�=
�%
� v�\���q!�9� g�9�  

*�=
�%
� ��V. �� �V�- ������ g��� ��H�� g�� TB+=� ��� 3��0 g�9����     ����� v��\��� ��=�� �
 B�= ��SSTF    . ����� K.�����

3!� fH�5� �� 3���oV .*�+�! 
� g�,;0 Z=�7�8 . Z=�7�8   ���=� T�
�� ���V. B+=� g.
 �� g��=� 
�� �� 3!� q!�9� '=��

3!� ��7� T��# f%9!�) �� �I9� �E9=� K�7�0� .3!��@
� �� f�+�
 �� g���f� T���9�$� q�-�- ���-   j�=�H- f���=��� g��� �
 g�

� ��5!�	� ��� ������� <�/�= g��� ��   *�=
��%
� �� ��� ��!� �� 35+� 3!� <E7� �9�$� g�9�SSTF   ��=SCAN   ��� �.��,�  �/��F

�#�5�.  

3!��@
� m�� . ���H- �� '=�
�� T*�=
�%
� �� 
��
�� f%�+� jF 
� ��V�� �� . 3!��@
� B= �S�7� ��9� ��/ TK�~� ���9� ��

*�=
�%
� ��7- �
�[9=�
� T�
�� ��V. jF 
�f� M7� *� �9��� ��   ��9��� ��7� . ��
��� ��S�� v�\��� B= ��=� �99�FCFS   M�7�

f��99�.  
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l ( J3;
& #� ���X3&�RAID  

 �
�5� ��# ��-��Redundant Array of Inexpensive Disks  '� ��#�5�� B+=� �
�� �9h m�7I� �� �0�. B= ��I=� �� 
�� . �#�� .

'u= �� W���� *$� 
� M��,� Z=�D/� 'R�
�w *�+�!"�� ���=�
"� 3=�.�	� 3��! ���;7� "�.
./'V.�@ �= I/O  3�!�. 
�  '
��0  ��w 

3��! D=
 �������8�� . *I0 ��/�0 �� v��# "��=� .
 �� Z=�D/� !�3. 
� K�! 1��� �! t,	� �� ��%S���  '�;w�� 
�  ��
�,�"�  ���=� 

��
.� RAID �
 |�b� �9�@�!.RAID 
��=�"� �� x+=�"�� M,�+� 3!� �w �� 
�� "����  ����;7� I/O �
  ���I�� ���� .  <=���  q��-�- 

3��� ��5$� 'R�
�w 
� "�.
. . 'V.�@ *�+�! '���#� .��=� ';F� RAID q�w�- <=�9h  x�+=��
��  TM,��+� ���
� .  ���  3��/�P 

<�R�8 . ��� �!� �� �$�� �� ���9� x= �
�� x+=� �
D� . W=�! 3!�  

 |��RAID � M��# �� �� 3!� ab! 3 0  �-6 �
�7#f� g
�o)��# . g
�7H� g�
�� |�b! <=�)f0��� (  ��! f
. ��
�� f ;�\�

�� �9-
�5� �� ��
�� c��S� f)�=.:  

1. RAID ���7I���9����) �� g�3!� fE=D�/ B+=� g�� .*�+�!f� f,b9� �=�
� B= �
 �� M����9��. 

:. ������9����) g.
 �� ��
� �� fE=D�/ g��f� W=��- �=����#. 

G.  ����- ������ ���@X g��� TB+=� f%�.D/� 3�/�P(Parity) ��f� 
�� ���� *����- 3�;��& �� �.
    f����@ �
��F 
� ���

f� <�7k- �
 B+=��9�.  

f)�=. ���RDV j;�\� |�b! g��� �.� . K.� g��RAID f� z�/�9� . � F ab!RAID f7� f��5��S8 �
 ��! f)�=.�9�.  

  

fm RAID 
X0 n`& 

RAID  ������@ fH&�. �[9� � F ab!RAID f� '=�
�� ��5$� g��� f%�.D/� �&�/ ����h 3+���#�� . g���RAID  �!b a

���� T� FB+=� ��7- 
� *�+�! . ��
�� g�����=�
� gg� f� W=��-���# .  B�+=� �� 35+� f$V�- M��& ������ 
�� <=�

�
�� �h
�rE= . 3!��@
� .� �)�I/O ;�\����� j;�	� c�;� .� g��� j    c��;� ��E9=� K��7�0� T��#�� ��#�� ��V. g�  ���

B+=� g.
 f�!��@
�3!� ��=� T�9#�� f ;�\� g�� .f� �
 3!��@
� .� <=����9��� ���-  ����� �- ��� 
��F g���� 
��

jF g�9�I/O ���= Z���.  

 ���RAID  |�b! �=�! �9��7� T� F ab!RAID ���� �=��- U,/� ��B+=� �=�
� g.
 �3+�� �� .����    ��9h g.
 ��� ���

�E=
�� B+=� g��!(Stripped) f����#.  

  

���� ��7-f� ���@ f,b9� B+=� g.
 �� *�+�! . ��
�� g�����# .�E=
�� �� B+=�f� *�+,- '=����# .�E=
�� <=� ��

c�;� 3!� <E7�m�b& TfE=D�/ g���9#�� g�%=� �0�. �= �� .�E=
���� ��   3�#�%� ���/�0 f
���� �F�9� �� f#��) 
��

f����# .���7I��E=
�� �� g�f� 3#�%� �=�
� �[9� �� �� �
 �E=
�� B= 6�,b9� �� 
��� B= �9�(Strip) f� ��������# . 
�

 �=�
�n  TfE+=�n  K.� f,b9� �E=
��)��fE=D�/ 
�� ( �� 
��� <�
.� ���9� ��n f� ���@X B+=���# .n ��   ��� �.� ��E=


f� ���@X B+=� �� g.
 �� 
��� <��.� ���9��@� f
� q�-�- <�7� �� . ���) . 
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gm RAID  n`&f 

 �.� -RAID  ab!1  |�b! ��:  �-Q f� ��I=� �� 
� f%�.D/� �� 3!� <=���# . |�b! 
�:  �-Q  ����- ��5!�	� f���

�� f%�.D/� f/�H� g���f� 
���.
 
� �E�
�0 
� TRAID  ab!1 ���� 
��E- t=�� �� f%�.D/�f� ��I=� ����# .  ����%��7�

f� ����S� �=� ME# 
� �� �9��7� T��9�RAID �E=
�� �� T� F ab!���� g��!f� ��� �!� ����# . 
� ���RAID   ab�!

1 f� ��#�� ���)��V B+=� .� 
� Tf,b9� �E=
�� ��= . �%=� B+=� B= g�
�� ��V�� B+=� �� �E=
�b� ��#  ���+E

���� ��� ��f� g��#�� .RAID  ab!1 �9=� �
B+=� ���� ��(Disk Mirroring) f� D���9���.  

  

  
�� 3!� �
�5� �.
 <=� '=�=�D�:  

• f� �!�8 fE+=� �� T�9�+� f�!��@
� ���� g.�0 �� fE+=� .� <�� �� �
 �����@ 3!��@
� M&��0 �� ���

�����!� ������� �
 f��
.� ��
� . '=�V�#�� ��#�� ����
�� 3!��@
� g. 

• �!�8 B+=� .� �� U!�- �=�� <�#�� 3!��@
�f� 
�E9=� f
. ��# f���� ����-���) ��I�� g���� �
�F.  �o


3!� �-�9� �.
 <=� 
� �� U!�- <�#�� '=�
�� ).f� s\S� fE+=� �� �
 <�#�� M� ����  g�
�� ��� �9�

�����!� ������S�� f��
.� ��
� . '=�V�#�� g( 

• 3!� ��!� �� 
� f���@ *���- .��9����) f�&.f� �V��� 3+E# �� g����� T��#f� ��  ��%=� ��9����) �� �9���-

����# f����!�.  

 q��RAID  ab!1 f� �� ��=� �9=D����@X 3$V f,b9� B+=� g�k/ ����� .� �� ����h �#������ g��!�
�� ���� ��.  

  

  

h m RAID  n`&g 

RAID  ab!: �� f� ��� �!� g���� f����!� B�9E-�9� .�� �.
 <=� 
� �� f%�.D/� g�V���    ��� ��� ��b@ a�	[- g��

3�� g.
f� �5!�	� ���� B+=� �� 
� �P�9�� g��3�� . ��# <=� g����� 3�� 
�   B�+=� g.
 ��� �P��9�� g��  g���

f� ���@X ���)�9h ����-��# . �� 6��7H���� f� ��� �!� �9�7��� ��#       . a�	�[- �
 f���� B�= g����b@ 3�!� 
��&

f� ��� �!� T��� s�\S- �
 f��� .� g���b@��# . �h �)�RAID  ab!:    ab�! ��� 35+�1    B�+=� ����H- ���  g���

3!� ���) *� ��9� f
. �
�� ���� g��7�).B+=� ���H-B+=� ���H- *�=
�%
 �� q!�9�� Tf%�.D/� g������ g��3!� g� (

 3!��@
� ��%9� 
�B+=� ��7- T�����@ M7�f� f����!� ���D7� �����# .����B+=� �� f�!��@
� �� ���� g��� . g�

���B+=� �� D�� �b@ K��9� g��f� �����@ f%�.D/� g�� ���� s�[\S- T�#�� ��#�� ��V. f��� B= g�b@ �)�. ���#

f�f� a�	[- . ��#��#.  

  

www.computerstudents.ir

WWW.IRANMEET.COM


 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

  
  

RAID  ab!: U�	� 
�f� ��� �!� '=����# �#�� ��=� B+=� g���b@ ���H- ��.  

  

 

im RAID  n`&h 

RAID  ab!G  ab! �9��7�: f� f�������! �� �.� - <=� �� ��#RAID  ab!G     B�+=� ����H- ��� ��V�- �.��  g���

�����
�� ���� �/�d� B+=� B= �� U,/ g� .RAID  ab!G      ����7I� g���� �����- 3��� B�= �� �b@ a�	[- ��� g�V �� 

3����V�� g�� B+=� g.
�� ��+E= ��E� 
����� g��f� ��� �!� g���#.  

  
  

  

jm RAID  n`&i 

 
�RAID  |�b!J  f
�Q �9�+� �
D� 6�5=�,- �E=
�� . 
�RAID  ab!J3�� g��� ����- �E=
�� B= T��  ��E=
�� 3���  g���

B+=� g.
 �� �P�9������ g��f� �5!�	� Tg�3�� . ��#.
 �P�9�� �E=
�� 
� ����- g��  f�� ����@X ����- B+=� g-

���#.  

  
  

www.computerstudents.ir



 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

k m RAID  n`&j 

RAID  ab!O  ab! �9��7�J f� f�������! ab! 
� �� �.� - <=� �� ��#O �E=
��B+=� ��7- g.
 �� ����- g��  ���

f� W=��-��# .f� ����S� �=� ME# 
� �� 3!� f#��) 3��� |�� W=��- �.
 B=��9�.  

  
  

� (H;"� :��� '(���  

 ��$� ��/�0(Cache memory) ��/�0 ��f� �� ) g�Bh�� �� ��# W=��! . �-        . f;�F� ���/�0 <��� . 3�!� f;�F� ���/�0 �� ��-

f� 
��& �������8���) .f� ��/�0 �� f����!� ���� <�%���� �� ���� f;	� MF� �� ��� �!� �� ��/�0 m�� <=�����.  �����& <�9h g�

f� �
/�) ���
� D�� B+=� ��/�0 g��� ���-3 .�\+� g.�0 B+=� ��$� ��/�03!� B+=� m�b& �9h �� g�.    f��!��@
� f��&.

f� �
�F fF�@ ���� g���f� f!
�� T���)      ��� �
�� ���V. ��)� T���@ ��= �
�� ��V. B+=� ��$� ��/�0 
� ���� �� �=� �� ��#

f� �
.���  ��$� ��/�0 t=�� �� 3!��@
�f� ���� m�V
� B+=� �� 3!��@
� ���). ��#     ���/�0 ��� . ���# ������@ ���� �- ��#

��# M,�9� B+=� ��$� .���� �� f��;� f�&. ����V
� ���� f;	� M�
� ��f� fS��. ��$� ��/�0 �� ��  3�!��@
� ����7�0� T��#-

���� c�;� ��7� 
� D�� g�H� g��f� ��# M,�9� g��#��.  

  

o1 (P�! �$��+ �" J1�� H
8I+ �1(Interleaving)  

9� ��/ ���H- ��1�  �� c��B0  �-B9 c�� �E=
�b� ��
�� 
��& g
��# 
���       
��b� T�9��+� *�� 
���I7� f�,b9� ���� �� �� '=

3S8 q�-��� . 
��# B= g.
 �� fE=D�/��/�) 
��& *��!��� .  

  
�����@ ��� ��9� ��// c�� g.
 �� <�#��B0    c��� ��� �����@ .�
�� ��V. �/�� B= U,/ . 3!� W&�.0.5  f�;��   ����� . �����N

 ����� �� �����81 f;��3!� ����N . c�� �����@ �� `8B0  T1 f;��f� K�� ����N c�� �- �S�B0 ��# �����8 .   ���� <�=� 
�

c�� g.
 �� ��� g��B1  .B2  c�� �� . ���� 
�5�B3 3!� ���!
 .     `�8 *�����\� f�,b9� q��-�- �� �
 c�� *����\� �)� K�0

��@ 
�5I� c�� g.
 �� �
 <�#�� �����@ ��� . ��� 
.� B= �- ��� *��B1  *��� 
��&)3!� 3!�
 �� �h �� Z@�h 3$V.(  
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 c�� �����@ g��� W&�. 
�B1 �����@ ��� �=��/ <�#���    c��� ��! �� �- �����@ �
 c��B1     c��� `r�! . ��!��B1  
� �
0.5 

f;������\� ����N .� �����@ �
�� 
� MES� <=� c�B2 �
�� ��V. D�� .f� <=����9� �V�- �� c�� �� �����@ g��� �� *�=�%� *����-

 ���� Tz�/ ��d.� � ��0.5 f;�� ���� T�����@ g��� ����N1  ���� . �/�� 
� �����8 g��� ����N f;��0.5*8 f;�� �� <�/
 g��� ����N

�
�� ���� f,b9� q�-�- 
� g�H� c�� �! . g��� <=����9�c�� �� B=�� �����@ g��B0  �-B8 �� ��0.5 + 1 + 8*0.5 f;�� ���� ����N

 �@� c�� DI� ��� ����@B9  ����� �� ���� . �
��� g�H� c�� �! �� <�/
 ���� �� ���� ��0.5 + 1 f;��f� ����N�#��.  

  

8*(0.5 + 1 + 8*0.5) + ( 0.5 + 1) = 45.5 ms  =�� M� �����8 g��� ��� ����c��  

  

 c�� �����8 �� �H� *����\� �)�B0 c�� TB1 �����@ ��� c�� �=� 
� �;F�/��/  c��� <�� �=�� T�#�� ��#�� 
��& <�#��B0  .B1 

:  
� c�� �� �����@ �� �H� �
�[9=� 
� �#�� ��#�� ��V. c��0.5  ���� 
� �/�� 
� �� �����8 . ����N f;��1 f;�� c�� T����N

� 
� g�H������@ c�� �=/3+�� g�H� c�� �! �� <�/
 g��� f���� p�F �� ���� �%=� . �
�� ��V. <�#��.  

  
  

9*(0.5 + 1) = 13.5 ms  =c�� M� �����8 g��� ��� ������ *�
� �� �H�f9�h  

 

 

 W (#�pY '`<� 


C+T" �1��
9  

�� ��
��# ��Y� �b,� f
�7H� 3
�0 
�� ��!�
 B= 
� �� 3!� f-
�Ff� M�ES- �
 �	 F m�H# B= . ����9�� . �.
 <=� 
� ���

 �=.�� f;5& 
��# �� 35+� 
��# �� ��Y� �b,�^  f����! .c�� 
� q�-�- <=�� 
� . ��# ���@X ��H�� g��
��# 
� f
���� g��

�����@ ��� �%=� 
��# �� 
��# B= �� 3��0 ��%9�/f� 
��& g�H� c�� �! 
� <�#�����).  
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 ���J^8G :  

  

 

 

 

�"�� W�1��3$�&  ,�-���1  
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�� �9-
�5� ';F� p���� M=�/ *�+�! �� 
�:  

• "��! ���@X . '��=��� 
� ���;7� 3��!  

• ��/�0 
� '=�V �/�F  

 '%�.D/� ��D�� ���� M&��0 ��y7� '=��
��H� �� �=�� '��=��� . ���@X "�� *�+�! '0��� 
� p�� .� <=� �� ���!
 "�������-

��T W=�! '����!� T��%9$� ���;7� 
� 3
�$!"��! T*�+�! "
��$%�
� 3
�$!T  ���� ��9�7�� 3�;��& T�9� ���� 3�� ��� . ...   ��V�-

*�#�� ��#��.  

  

��7� *����@ '!
�� �
 �� M=�/ "��! ���@X j;�\� "�$#.
 M=�/ *�+�! 
� p���� <=� �� ���!
 "���. M=�/ m����  ����� �� . ��

.
 ��f� g
�= p���� <=� �� ���!
 g��� �
 �� ��
�� �� fF�@ f�������! ��99�.  

�� �9-
�5� M=�/ "��
��@�! m����:  

1l'� M=�/*�� (Pile) 

:l '5�-�- M=�/(Sequential) 

Gl s@�# '5�-�- M=�/
��(Indexed Sequential) 

Jl ��# "�9� s@�# �= '[@�# �9h M=�/(Indexed file) 

Ol ,�+� M=�/ *�(Direct file) 

Ql  M=�/�9h,;0 �(Multi Ring file) 

 

 

 �� 'E�9E- |�# . ���F�[@ ���� . '/�H� �� ����� 
�����f)�=. . 
��@�! `r! . 3@���8 *����@ �� M=�/ <=� �� ���g  B=��

��� *����@ a=�S- �
 �$�� ��.  

  


� �
 �=� "������
�8 �=�� M=�/ j;�\� "��
��@�! '��=�
� "���  �=��%� ���:  

1 – TF  ) Fetch : ( M=�/ �� �
��
 B= 'S��. "��� ��� ����.  

: – TN  )Get Next : ( "�H� �
��
 'S��. "��� ��� ����.  

G – TI  )Insert  : ( ��
��@�! �� �V�- �� M=�/ �.
� �� �
��
 B= ?
� "��� ��� ����.  

J – TU  ) Update : (��! ��%9$� "��� ��� ���� �
��
 B= ".  

O – TX  (Exhaustive read) : M=�/ "���
��
 ��7- �����@ "��� ��� ����.  

Q – TY  (Restructuring) : M=�/ ��I� '�� �����! "��� ��� ����.  

 3!� "��! ��%9$� �� 'F�@ 3
�0 po0 M7� �� ��#�� ��#�� 3&�.  

  

 *����� " ��!� .� �� �
 �� M=�/ ���- '� ';� 
�� ��)Dense ( ��9���8 .)Sparse ( ��� "�9� *�+,-.  

•  05��
' K��": 
� ���
��
 ��7- �� 3!� ';=�/ �9#�� 
��,� "�
�� ���;�/ ��7-.  

• A�;5��� K��":   ���
��
 �� 'kH� �� 3!� ';=�/ 
����;�/ �� 'kH��9#��  ��#��� 
��,� T.  

� 3��N��Y q
�& �� '=���
��
 �� �
 M=�/ �)� �� 3!� f$=�� ��9���8 3
�0 *�9� f0��� Tf��E) *��������Y (  f�7� ��=�8 ��=� .  `�8

f� ��I=� ��� ��/�0 6�H5� . *�#�� ��#�� f��E� 3��N q
�& . 3��N K�� �� '=���
��
 �� 3!� ��9���8 M=�/ f��%9���#.  
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 7E�����)Redundancy: (  

 
� 
�� B= �� Z�� M=�/ n�@ �� F �� 'kH� 
��E- "�9H� �� '%�.D/�'� 'E=D�/ U�	� �#�� .  '�� *��+,- ��!� .� �� '%�.D/�-

 ��#.  

1(  �8�d&  �Q��D"�:  �F�@ 3 F )�;�/ (   ��� ����7� �� "���H- 
� �� �� s\S� 
��,� B= �� 3!� '-
�F ��) ����
��
 (

 �
�� ��V. . � �~� :��� ��#���� �
 C
� �� �� '��=�IS��� ��7- "��� C
� " �
�7#T  ��# '� 
��E- .  

:( "� �)�;)2  �Q��D:  '����!� 
� n�@ "�-���!� B= ��I=� ���@ �� �F�@ 3 F �9h �= B= �=��,� ��7- �= 'kH� 
��E-

 M=�/ �� . 'V
�@ ��;� M~�.  

f� �
 f%�.D/� <=�B�9E- �� ���-�� T��� Z��� '=���#�� *� g
��,� �9h ��@ �F�@ 3 F �)� ��=.) T�
��
 �� ���7� B= 
� f9H=


��,� �9h �#�� ��#�� ��V. �F�@ 3 F �� �� .( f�� ���
��
 K�� ��# ��]�� qV�� g
��,� �9h      <�=� ���V. ��)� K��0 T���#

�#�� ���7� D�� f%�.D/� ��=�8 �� ��=�8)3!� <�9h D�� 6��7H� �� ( f�� �=�S- f%�.D/� ���# .      
� ��F�@ 3 �F B�= �=���,� ���=�

6�97d . ��
�� ��V. �
��
 ���7� B= �� �;�/ g���H- ���7� 
�f� ��=� �=��,� ��7� 
��E- D�� �%=� g����#.  

  

f� fH�5� f%�.D/� ��V. 3
�0 
� ��/�0 p�[� Z��� g������ ��� �!� �=� K�.��� �.
 .� �� fE= �� ���-:  

• g��5!�9� 
��@�! �� M=�/ f0���  

• ���S/ B�9E- B= �� ��� �!�g��!  

  

  

�& ,�-�� W�� 
! O�^�� �!�c '��Eq9 ��
2���"�� W�1��3$  

M=�/ g.
 M7� m�� Z# 6�!�!�*�+�! U!�- ��f� ��I�� M=�/�� �9-
�5� �� ��#:  

  

1l  ��-4D� ��-5�  q5��(Fetch) : ���	� M7� B= �
��
 B= 'S��.=    �� �F �� "���S�� ����H- �= 'E= �� 
� �� 3!� '

'� ���� 
��& ����� �I�+V ����)
� ���9� �� �
��
 �F�@=� ���� �� ��#��� < M=�/ 
� �I�+VT     c��� ��� '�����!�

 �����@ . ����
�� �
��
 ".�0�'� �T�#��  �� 
��@�! �� '%�+� ��� �
�� c�� �� ���!
M=�/ �
��. 

�� �9-
�5� �
��
 B= 'S��. "�� 3!��@
� m���� 

• A��� ������� (Single request) :  �� 3 F B= C�!� �� �I�+V M7� �� 
� �� 3!� '�!��@
�  ���I�� �
��


���) . �9��� :'R�IS��� �
�7# �� �I�+V  

• A���.' ������� 
�(Range request) :       �=���,� �� "� ��.��	� 
� �I��+V M�7� �� 
� ��� 3!� '�!��@
�

��;� ) �=���N �= ';F�( f� ��I�� ��# �9��� :<�� 'R�IS��� �
�7# �� ��=�IS��� "�I�+V x .  y.  

•  �8��2 �������(Functional request) : �����8 . ��5!�	� ��I�� �� v��V �� 
� �� 3!� '�!��@
� ���=  ��� '

'� ��I�� ���;�/ ".
 ��# .     '-�5�!�	� �I�S��� ����7� ".
 ��� �=�� K�H� ��
.� 3!�� "��� K�~� ���9� ��

��# ��I�� ).3+�� ���;�/ .DV K�H� �E9=� ��/ ��(  

•  	�@�� �������(Boolean request) : !��@
�    '�,b9� "����%;7� ��� ���7� �� F �� 
� �� 3!� '�)AND . 

OR. XOR ( ��
�� Z,� ���
��
 '��=��� 
� . �9��� : ��#�& �� '��=�IS��� xK�! "�.
. . y  �9#��.  

•  ?5�' �������(Composite request) :    ���I�� ��;�/ <=�9h C�!� �� �I�+V M7� �� 
� �� 3!� '�!��@
�


�0 W&�. 
� . ��# '�3!� <�
�� 3!��@
� �� 'F�@ 3  
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:l  W�*! �-5�  q5��(Get Next) : '� M=�/ 
��@�! �� ��+��. �� 3!� ';7� "�H� �
��
 ��
.� 3!��   ��E�
�0 
� ��#��

�
��
 B= 'S��. (Fetch) 'R���	� 3!� ';7�. '� ';H/ �
��
 �� 35+� "�H� �
��
 3�H&��   3�
�0 ��! �� 'E= ����-

�#�� �=� . 

• ;H/ �
��
 �� ��# ��I�� �I�+V M7� �
��.� "�H� �
��
 ".
 �� �=�� '9H= �
��� '��5-
� '  

• '� 3!�� ';H/ �
��
 �� "�H� �
��
 C
���=�)� ';H/ �
��
 �� '9H=� �
�#� "�H��
�� ��V. �).(  

• 3!� ';H/ �
��
 �� 'E=D�/ 
��I7� "�H� �
��
 

Gl  ��-5� H" l��(Isert) : ;� 3+�� <�#�� M7� B= ?
� M7�?
� ��%9� 
� �=�� �ET  ����) � 0 D�� ',b9� 
��@�! .  ���

'� �= *�
� M=�/ 
� K�~� ���9�'� ?
� M7� M=�/ "�I� �� 
� *��    '�5�-�- 
��@��! ��� ';=�/ 
� '
. ���) ��I�� ����-

)*�9� (',b9� "�V 
� �=�� �
��
���) �/�d� �� . 

•  B= ?
� "���� �
��
���) ��I�� �=� ���;7� �=�  

• =�����# ?
� �� 
� �=�� �
��
 �� '��� '��.  

• �
�� 
��& �/�� 
� �� '��� ".
 �� �
��
 <�#��.  

• c�� '+=�����  

• M=�/ 
��@�! *��9- �� 4���� ���;7� ��I��)���� �
�F 
�( 

Jl '!O�E81 ��-5� H" W#�&(Update) : �����]- K�7�� �� `8 . '��=��� ��� �
�� �
��
 �=�� ����� M7� <=� "���  �� ".
 ��

��# ��#�� M=�/ 
� �
��.� .��%9$� M7� ';� 
�� ��'� ��I�� �
�F .� �� "��!���) . 

•  �*�� 
,�� J�Q;E�(Inplace) : ��%9$� m�� <=� 
�� �
��
 "��!���%9� '� ��#�� ';5& "�V 
� ��#��#.  

• (� �* ,� ���� 
,�� J�Q;> (Out place): � m�� <=� 
����%9�
��
 "��!� ����%9�    "��%=� "��V 
� ���# "��!

Y��# '� '+=����� ';F� M	� �� �� 

Ol  �"�� O��+ :���-$(Exhaustive read) :  :3!� �=o8 ��E�� �
�F .� �� M=�/ ��7- �����@. 

• ������ : ����@ *� �! 3S8 �@� �- K.� �� q�-�- �� �$��� '9H='� ����#. 

•  �����: ��,� q�-�- C�!� �� �����@ M7� �F�@ �� F �� 'E= �=)�7H�';F� ��;� 6� ('� ��I����=o8 

 ���;7� �;+;! B= W&�. 
� K�=�! �����@Get Next 3!� .        g��H� �
���
 f���=��� M�7� g
��@��! 
� ���)�� <=�����9�

3!� <E7��� *� K�=�! �����@ T�#�� <E7���.  

Q l  �"�� ��^�  1����#�&(Restructuring) :  ���
.� ��
 �� `8 M=�/      ����@X ��= '���=��� ����;7� ���I�� 3�;� �� � "���!T 

'� '-����]- ��\�!�
�� Z��� qV�� �� ��#=��# ����@ �� ��
.� '. 

��=�����! M�� �9-
�5� M=�/ ��I� '��  

• ��0�� ��
.� 
��@�! *�� M=�/  

• ��/�0 ���� <�� ����V�� ��� "��  

•  '����!� "�-���!� |�F�)M=�/ 
�s@�# "��
��(  

! 3$V�����M=�/ ��I� '��T ��# �����@ M��� 
�� �� �=�� M=�/ �����)  '�8 ��= K�=�! �
�F �� '�8
�T     m��� ��� ���+�

M=�/ 
��@�!( po0 "���
��
 po0 �� `8'��#T  �@� 
� . ��� '+=����� M=�/ 
��@�! �� �V�- �� �
 ���
��
 ����7�&��

"�-���!� �� 4���� 
��@�! "��!��� �=�� ���� �
�F 
� *��� ��I�� �
 '����!�. 
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 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

 P�! 7;"-�#�! :��#)TRW: (  

?
� ���;7� 
� �# �� ) �� ���%��7�T ��%9$������! . "��!c�� �����@ �� �H� ��I� '�� M7� �$�� ".
 �� ���;7� ��I�� . ��

 3#�� *����@ �
 c�� '+=����� . B+=� �� �/�� "���	� K�,��� ��7� c�� B= '+=����� ����   '�� ��� 3�!�    ����� ������ ����-

3/�) ��� 
� c�� �����@ )Z + [ + 6,,.( c�� �� K�,��� �� '-
�F 
�   ����;7� ��I�� "��� ��� ���� . ���) ��I�� W=�! �/�� ��

#�� ��-�� �/�� 
� �)/
 ≪ �`.( ��� '+=����� B+=� 
� "
�V 
.� ��7� 
� �
 c�� ���- '�. �
�[9=� 
�  

  

  

f
. !� �� �
 
.� B= *�+�! 3!� <E7� ��) �� ��S� ��I�� W&�� �� �/�� ���;7��)����7� ���9� "�H� 
.� �- . ���� 3 . ���9� ��

 K�~�:  

 

  

}	� 
�6�5
�Y Tf-� g��  �� 3!� <=� �� ��//
 ≪ �` 

 

  

  

 ! �"�� �"�G bJ(�(Pile) :  

  

���;�/ �= �;�/ i�� C�!� �� M=�/ m�� <=� 
� ���
��
=�9�+�� q-�� ' .���! �� 
��@�! m�� <=� 
� W&�. 
�    3�$V 
��@��! <=��-

����8'� "��!�#�� T�9�+� ��]�� K�� "�
�� ���
��
 .�E� <�9y7� . ���;�/ ���H-   ����7� 
� D��� ��$�� �    ����
��
 j�;�\� "���

'� �.� ���#�� .    ����
��
 ��� '�����!� "��� '[\S� "�-���!� i�� . ��S� "�9� Z\� ���
��
 M=�/ <=� <�@�! "���  ���V.

�
��� .'� �=� �
�F �� M=�/ <=� 
� �
��
 ��7�@�!�#��.  

  

  
 


� ��  z�/ ��7�@�!Ab  . 3 F *!� �= �;�/ ���Vb �#�� '� �;�/ �� 
��,� . 

���7� "��� �$�� <�/�) 
��& M	� . ���
��
 ���H- ��#�� ��#�� 3&�3!� �.� �� j;�\� "��.    ����@X 
��@��! ��� �V�- ��  "���!

 '5�-�- �
�F �� �
 ���
��
 �=�� . *=
��� 'F�@ "�-���!� ���%y�� ���
��
 �� '����!� "��� ���# <=� 
� ���
��
)�
 �7� '9H= 

n�@ �
��
 B= ���� ���8 "���( *�9� �I�+V '7� '/�� �� .  ��� ��h *�9� ��8 "�H� �
��
 �! �� �
��
 B= "����� �� *����-

'� ���
��
 �=��,� ��;� �����@ �� 
�5I� 
�h�� �� . ���� ��]�� �
��
 �� ������ *�#��.  

  

 K��" A��6
�� ����' � �����5 pile :  

1( U�	� 
� '-��;7� "������ ��*�� 6�!�!� ���9#�5� �=o8 )V
� *�� ��V.'� Z��� �
 M=�/ '97=� ����.(  

:( U�	� 
� 3!� ���� M=�/ "�$��� �� ����� �� �����@ ���;7� U,/ �� '=��.  
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 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

 �"�� 7"���5 7!�"#�� Pile :  

fm ��-5� H" 7q5�� :��# )�d( : �
� �� ���
��
 �� '����!� "��� �# �� ) �� ���%��7�   
��@��! ���V. ��� M�  . s\�S

�;� �=�� 3��N� ��# �����@ M=�/ "���
��
 .'� ';� 3
�0 
�      ����
��
 j�[� ��=�� �
���
 B�= 'S��. "��� 3 ) ���-

'� M�
� �� �� ��h ���) '!
��    M�=�/ c��� <=��@� �= . M=�/ c�� <�
.� 
� �
��
 �� 3!� <E7� ���
��
 ���� *��

�#��T =�� U!��� 
�� �� `8c�� j[� ����# �I�+V �� .'-
�F 
�c�� ���H- ���
 M=�/ "�� b / c��� �� *�9� �

 ���� �� B K�]#� ��/�0 3=���99�  ����� ���
��
 M� ���H- .n ��%�� *=��%� ���
� 'S��. ����ef   K����/ ��   ��=� "���

 �=� '� 3!��. 

 �d = �� 6 �,́                                      �d = �� h �,́    
 

���H- ��hg  ��5�� K�,��� L�� �o
 ��# �����@ �=�� c��)í ('� ��/�) ��� 
���#.  

M=�/ "����� �� ���!
 "��� ��5
�T ����S+r  '� p�F D��p�F M��& �� ���)'� ���� ����#��.  

 

gm  W�*! �-5�  !�"#�! :��#)�0 : (� 
� . ';H/ �
��
 <�� '��5-
� ���) i�� �� ��h �
��� '��$ � "�H� �
��
 
��@�! <=

 3+�� 
��&�� "�H� �
��
 .���) 
��& �I�+V �
�� M=�/ M� �=�� �� ���� ���8 "��� <=����9�)    ��� 3�!� '-
��F 
� <=�

��� ����@ "�
��
 �h "�H� �
��
 *�����.(  �0 = �d 

 

hm  ��-5� H" l�� :��#)�j: ( '� 
��@�! �� �V�- �� M=�/ *��pile T?
� "����
��
 B= ����    "��$��� ��� �=�� M=�/ <=� 
�

���) ��I�� ?
� M7� . ��/
 M=�/ .��# �����@ M=�/ �@� c�� �=�� ����� <=����9�  �� �H� .?
�  
� ��V�� c�� 
� �
��


�/��T *�9� '+=����� �
 c�� .��� �� <�/
 "���     ����� 'R��$��� c��� ������@ . M�=�/ "�$S+r+ btt       . ���# '�� p��F 

D�� �
 c�� '+=�����TRW   *=��) '� ��� 
� .<=����9� �j = Z + [ + 6,, + ���  

 

K���/ <=� 
� ��9� 3&�T  ��     
� �� ��� 4����� ����;7� ��E9=� 3;� �� �/�� 
� ��V�� c�� 
� �
��
 ���� �/�d� ����

�/�0'� W=�! 
��+� . ���) '� �
�F ��#��T p�F���� ���*=� .  

*�9� ��/ �)� �# �� ) �� ���%��7� E< ≪ 2r  �/�d� '9H= �
��
 ���� ��  
.� B�= �� ��7� ';�@ �/�� 
� ��V�� c��

3#�� *����@ ��) �� �#�� B+=�:  �j = Z + [ + 6,, + �[ = Z + �[ + 6,, 
��#�� ��#�� 3&� K���/ 
� �� z�/ "������ ��/ �� *=� �
�[9=� ��Y 
� *=
�� 
���@� 
� �
 M=�/ c�� <=�@� C
��

*�!�� c�� <=�@� �� �- �����@ �$��� �� ����� �� �
 M=�/ M� *=
�5I� 

 

im '! :��#O�E81 ��-5� H" W#�&)�m : (� M7� �# �� ) 6�5& �� ���%��7����%9�� �
�F .� �� "��!��=o8 '� ��I�:  ��V
� 

 .�V �� �.�� .��%9$� �����'� '!
�� 
��@�! <=� 
� �
 �V
� "��!*�9� . ���%9$� M7��� �H� . M5& �
��
 K�� �)�  "���!

'� `8 �9E� ���]-';5& "�V ��7� 
� �
 �
��
 *����-*�9� '+=����� ��.       ������@ 3�$V ��� �
 '����� 3�
�0 <=� 
�

��@ p�F ��/�0 �� �
��
�# ��.    B�= �� ���7� ��/�0 
� �
��
 ���]- . '+=����� M7� ���� *�9� ��/ �E�-
�F 
�
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 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

!� B+=� Z@�h 
.� 3)E< ≪ 2r( �� "�H� 
.� 
� ��%�� B�+=� �T  '��       ����� <�=� ��� *��9� '�+=����� �
 �� *�����-

����� 2] − GHH  ���� D�� �
��
 '+=����� "��� .GHH   �
p�F � *����@��� 
� ��3#�� *����@ �I: 

 �mjhnopq- = �d + �[ − 6,, + 6,, = �d + �[ 

 

��# ��� �
��
 K�� �E�-
�F 
� '
.T '7� �%=�*��� ��I�� �
 ?
� ���;7� �� ';5& "�V 
� *����- . *=
�5I� <=����9�

 M=�/ "�$��� 
� �=�V �
��
 B= ���9� �� �
 �
��
 �� �
 �� . ���� ?
��� ';5& "�V*�9� po0 ��T  *����@ �I��� 
�

3#��: �mrs,nopq- = �d + ��� + �j = �d + �[ + �j 
 

jm  ��-5� H" rZ� :��#)�K: (   �� 
� �
 '�,b9� po0 3��� `r! . ��� 'S��. �
 �� �=�� ����� �
��
 B= po0 "���

. ���� 
��& '7� "���]- �
��
 ������ 3
�0 <=� 
� ��h *�9� '+=����� �
 �
��
 �
��.����=T ��%9$� ��7� <=����9� "��!

��� ����@ �V
� .�I��� 
� : �K = �d + ��� = �d + �[ 
 

km  �"�� O��+ :���-$ :��#)�t: (  :'8 �
�F .� �� M=�/ �����@ �# �� ) �� ���%��7�'8
� '� ��I�� K�=�! .   ��� ��=o�8

 ����'� '!
�� �
 ��*�9� . 

'8 �
�F �� M=�/ '��=��� 3
�0 
�
�      q��-�- ����) i��� <�/��) ���� 
� �.�� �$��� �- ����� �� M=�/ "���
��
 ��7- '8

'� �����@ 'F�@ ',b9�3#�� *����@ <=����9� ��#:  

�tR-u = 6 × 6v ,, = � × ��� × 6 × 6v ,,� = ��d 
 

 M=�/ ��#�� ��#�� 3&� pile'7� �
'7� ';7� M=�/ <=� 
� "�H� �
��
 '��=��� �� ��h ����@ K�=�! �
�[� ���-  ��#�� .

��# �����@ `r! . ���� q-�� 'F�@ �;�/ q+0 �� �
 M=�/ ����� �=�� 
�� <=� "���T ����� �
 M=�/ "��! q-�� ���� ��  eUwxH1y2"���n   *=��) '� ��� 
� �
��
 .<=����9� �tR-[ = �Rz[,1h2 + �tR-u 

  

sm  �"�� ��^�  1����#�& :��#)�{: (       �
��F ��� ��� �
 '=����
��
 . ������@ M=�/ �=�� ����� M=�/ ��I� '�������! "���

��# po0 ',b9� '� v�+	� ��� ��/�0 '��� . �
 ������# �
 ��� po0T     �
 M�=�/ ��=�� ������ M7� <=� "��� <=����9�

��� '+=����� �
��.� ��# po0 "���
��
 po0 �� `8 . �����@. 

�{ = 1h + |2 �,́ + 1h + | − }2 �,́  

  

 ����� ��
.� ��
 
� ���
��
 M� 
��,� z�/ K���/ 
� n���
��
 <=� �� �� ��# ��/d  �
��
 �-T 9� po0  ����H- . ',b i 

��# ?
� M=�/ "�$��� 
� ��
.� 3
�0 �� 35+� �=�V �
��
-���  1y + ~2 �Hv  :M=�/ M� �����@ )�=�V ��# �/�d� "���
��
 ���7� �� ��
.� M=�/(  1y + ~ − �2 �Hv  :"���
��
 �� ���7� . ',b9� ��# po0 "���
��
 <�/�)��� 
� �.�� M=�/ '+=�����  ��# ?
� �� �H�

��
.� ��
.  
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��	 � 
���� 

 

��c'e :  M��# M=�8 M=�/ B= 
�2000  K�� �� �
��
160 3=�� . <�/�= ���� . �
��
 fS��. g��� ��� ���� ��
.� 3!�� 3+��;b�

 ����� ��5�� K�,��� L�� �E�-
�F
� M=�/ <=� 
� g�H� �
��
800 f;�� �� 3=���#�� ����N.  

  

��c'f :  �=� ��[\S� M=�8 M=�/ B= 
�*=
�� �
  

\ = 8.51��2           ] = 2.51��2        W = 2501W2          i = 1000 � W��� 
��%9$� g��� ��� ���� <�/�= 3+��;b�M=�/ <=� 
� g��!.  

  

��c'g : *=
�� �
 �=� ������ M=�8 M=�/ B= 
�  

e� = 1251ms2                  t́ = 3000 � W���              i = 500 � W��� \ = 6.51��2                      ] = 1.51��2                  G = 600 
��%9$� g��� ��� ���� <�/�= 3+��;b�M=�/ <=� g��!.  

  

��c'h :  ����� M=�8 M=�/ 
� po0 ���� �)�18.5 ms  ����� f��
.� ��
� ���� .6.5 ms  � ���I�� g��� ��� ���� 3+��;b� T�#��  M�7

f8 �
�F �� ����
�� M=�/ M� �����@f8
�  

  

��c'i : �� M=�8 M=�/ B= 
� g�H� �
��
 <�/�= . ?
� ���� ����� q�-�-18  .12.5 f;��3!� ����N .  M�=�/ <=� g���
��
 ���H- �)�

 �����450 ���� �� �V�- �� ��# ��/ �
��
R�7� �5!�	� M=�/ <=� 
� �
 ��5�� K�,��� L�� T�=� g����.  

i = 300 � W���                   WX = 8                 ] = 3.41��2             \ = 5.51��2 

  

��c'j :  �� f;=�/ g��� fS��. ���� �)� TM=�8 M=�/ B=
�1200  ����� �
��
18 ms    ������ ���5�� K�,��� L�� D�� . �#��
��    K��,��� L���

�����!� ���� . f7!�'=�V
�� f��
.� ��
� ����  ����� f+=����� ���� �E�� �� �V�- �� T�#�� ��8.5 ms f�    <�/��= 3�+��;b� T��#��

��%9$� g��� ��� ���� M=�/ <=� 
� g��!)WX = 12   4�# . ��# ��/E< ≪ 2r  3!� 
��&��(  
  

��c'k : ��%9$� ���� TM=�8 M=�/ B= 
� g��!
��  M=�/ �� �� po0 ���� ��@ Tpo0 ���� <�9y7� .

��   c�� K�,��� g��� ��� ����

f� �/�� ���#�� .�����!� ���� �)� ����� q�-�- �� f��
.� ��
� . '=�V5.5  .8.5 f;�� �� c�� �� K�,��� p�F f���� �h T�#�� ����N

�# ����@ �/��.  

  

��c'l : ��%9$� . po0 ������ M=�8 M=�/ B= 
� g��!� q�-�- ����22.5  .37 f;�� 3�!� ����N .    ��� f-������ ���V. ���   ��=� |��#

c�� B= f+=����� ���� 3+��;b�  

i = 2190 � W���         W = 7301W2         \ = 6.41��2 
  

��c'm : ��%9$� ���� �� M=�8 M=�/ B=
� ����� g��!35 msf� ����� po0 . ?
� g��� ��� ���� T�#�� .�
� ���� �)� ����� f��
.� �

7.5 ms f8 �
�F �� M=�/ M� �����@ ���� T�#��f;�� �9h f8
���� ����@ ����N.  
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 �"�� N
+
+ ��3$�& �! (Sequential) :  

'� '��+E= q
�& . 
��@�! "�
�� ���
��
 ��7- 
��@�! <=� 
��9#�� .    "��k/ ��D��� ��;�/ �� "��� 
��@�! <=� 
� �� ��$ � <=��

� ��# ��/�)3!� s\S . M=�/ �9��7� �� D=�! . �
��
 m�� 35N �� "���� �%=� <=����9�pile ��� ����\� .   *�$� "��$�)�=. �� 'E=

 ';F� ��;� C�!� �� �� ���� q-�� 
��@�! <=�) M��#���;�/ �= �;�/( '��#�� .��E= ';F� ��;� ')�=.=3!� �� 
��,� ' . <=����9�

���
��
 
��@�! <=� 
�=
��,� �� '  ��;� ��+E=�3#�� *����\ .��E= '9H= ')�=. <=�=  '�%�.D/� Z��� qV�� ';F� ��;�
��,� '

�# ����@ M=�/ 
�T ��� ����\� <�� �� �
 �� '
. .     p��bH�� ��D��� ����
��
 ��I��� 
� . ���;�/ "��� 3��N K�� <�#�� �� M��,� 
�

;7� <7d 
� �
 ���V� <=� �%=� �� ��h 3/�= ����@ Z��� "�=o8��%9$� ����9� ���]- ���
 K�� "��!T  . �# ����@ q;! �� ��

 *=
�5I� 
��@�! ���� 3��N 3;� �� *�9� '��
��,� �
 ���;�/ �� 'kH� *����\� �� '-
�F 
� ���
��
 K�� ���� 3��N �� '/�� ��

�k/=�#�5� �$�� 
� "
��,� �� �9h �� *=��%� ��� 
� ���;�/ �� "��� ') NULL �9#��(.  

  

  
  

�� �9-
�5� �� 3!� '=�=�D� g�
�� M=�8 M=�/ 
��@�! �� 35+� 
��@�! <=�:  

1( �/�F���@X ��� ���@ �� ��/�0 p�[� 
� '=�V�
��
 ���7� 
� 3 F *!� g��!  

:( ���!�� T�
��
 q
�& ���� �-f� T3!� �%#����8 ������ 
� �y�� �� f�#�%� 6�7� ��# ���@X �
��
 �� g�	��#��  

G( ���
�D/� ���!M=�/ �����8 . 3=�=�� T��I=� g��� �-  

J( 3!� f5�-�- f!��!� ���# 
��@�! m�� <=� 
� ��Tf����!� g�-��!� B= ��V.)     q�-�� f;�F� ���;� C��!� �� ���
��


��#���(  

O( W=�! ���
��
 K�=�! �����8f� ��I�� ��0�
 . �-��=o8  

�� �9-
�5� 
��@�! <=� q=�H�:  

1(  p�[� ���@ �� ��S�� ��/�0 ���
��
 f��E� . 3��N ME#)���7� �� fkH� 
� �� <E7�    f��
���,� ����;�/ �� f�kH� T��

���S�(  

:(  �
�,- ��� ��=�8 ��V.(Asymmetry)  :   f�� ���I�� f;�F� ��;� "���;�/ �= �;�/ C�!� f!��!� U,/ ��=�   �=��! . ���#

3!� f;F� ��;� �� fE�� f����!� g�-���!� W&�.
� . ��
��� fS,� ���;�/.  

G( p�bH�� Z��� 
��@�! g�=o8 :      ����
��
 g����;�/ �� f�kH� K��� *�����\� �)� ��$ � <=�� T�
��
 K�� ����� 3+\�

��E�� ��� <=� T�9� ���]-       ����� ��� �
 g�~����0 �=��! ��;�/ ��� g��� K.� ��7� �� �=�� . 3+�� 
��@�! �� �V�- �� �=o8

7� ��I�� ��� �� �%=� . *=��%� ���
� 3#�� *����@  f;=��/ ���;)  ���%9$� . po�0 T?
� g���! (     ��&�/ 
��@��! <�=� ���

p�bH��3!� g�=o8 .  ��� ��# � 0 f5�-�- M=�/ 
��@�! *�� �- ��# ?
� fF�@ �b,� 
� �=�� �
��
 T?
� �
�� 
� 6�~�

���� 3 �# M�
�� ��� <=�3!� ��.  

  

'7� �%=� M=�/ <=� 
� �
��
 B= ?
� M7� 
� ��#�� ��#�� 3&� ���- ��� ���I�� M=�/ "�$��� �� �
��
 ���� �/�d� �� �
 M7� <=�T 

�
�@ ����@ *� �� ���
��
 ',b9� q�-�- . 
��@�! �
�[9=� 
� �� ��h .',b9� "�V 
� �
 �� �=�� `8    <�=� ��� *��9� ?
� ��

3 �# 3;� �� "��=� ���� �D;�+�'� �
��
 �� 4���� "���#�� . ��� �� ';=�/ �� <=����9�T.L.F '� ��� �!� *�9�.  
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A85�
+ @NV �"�� �1T.L.F (Transaction Log File) :  

M=�/ �����8 . ���;7� 3��! ���� ��� 3$VT '7� ��I�� ';F� M=�/ 
� ?
� M7�        3�5N ���� ��� '�E7� M�=�/ B�= 
� ��E;� ��#

Z9���-'� ��I�� ������# �/�d� "���
��
 �� 
� �� ��=o8���@ ?
� �=�V "9�# �T h  ';�F� "�V 
� �
��
 �#�� 
��& �)� �� ��

���� 
��+� �� *��� ��I�� 3 �# M7� "���H- *=
�5I� ���) ���@X ��
.� M=�/ 
� ��@3!� �� .    M�=�/ *�I0 ��� '�&. 6�F�[\�

�#�� ��=� . M=�/ "�$��� 
� �
 �=�V "���
��
 <=����9�T.L.F '� ���@X*�9� ) M=�/ �� ��#�� ��#�� 3&�T.L.F q-��  ��#�� '7�(. 

! M=�/ 3&. �9h �� �� �H� `r f;F�M=�/ "���
��
 �� 3!� ��%�� . ���� ��I� '�� �����! �
 T.L.F   
���& ��@ ';F� "�V 
�

'� ���).  

  

��5 7!�"#��Y �"�� 7"   N
+
+ :  

'� '5�-�- 
��@�! �� ';=�/ "��� ��V�� "������
�8 '!
�� �� K�0 ��# �� ) q
�b� �� �V�- ����8*=��.  

fm  ��-5� H" 7q5�� :��#)�d: ( ��� a�d�- ��T  M=�/ ��
.� M=�/ 
� �I�+V �� �H� �
��
 B= "�I�+V ��%9� 
�T.L.F  ��

�# ����@ �I�+V 'b@ �
�F )���5� q-�� �� ��h(K�0 T  M=�/ �� *�9� ��/ �)� T.L.F "�
��  i'� �
��
 ��%�� �#��

���@ ����� �
��
 B= '��=��� ������ ��� � : 

�d = �� 1h + }2 �,́  
 C�!��� �I�+V �� 3!� <=��� ��/ �I9=� 
� �� ��#�� ��#�� 3&��� ��Y '=���;�/ �= �;�/3!� ��# ��I�� f;F� ��;� .

�)�  ';F� ��;� �� ��Y "�;�/ ".
 �� *����\� �I�+V ��I��*���T �=�� M�=�/ �9��7� �$��� �- ����� �� �
 M=�/pile    ������8

f� . ���5� q-�� ���;�/ �=�! C�!��� M=�/ �� ��h T*�9�3!� *��.  

  

      �� ��� ���+� �I��+V ����� �
��F <=� 
� *��� ��I�� ';F� ��;� C�!� �� �
 �I�+V ���;7� *����\� �E�-
�F 
�� m

'� ��� �!� �� �� 3!� '7�=
�%
�*�9� . m�� <=� ".
 �� '��7� "�I�+V �.
 .� ���7� ���9� ��   �� ��9-
�5� ��� M=�/

 '��� "�I�+V . "�9=�� "�I�+V �
'� |�# �=� 
�*���.  

\@�]  
�;��� 
�O
1*:    ��=o�8 '�� ��I�� ab! .� 
� . ';F� ��;� C�!� �� �I�+V �.
 <=� 
� .    �I��+V ������ 
�

  �I�+V ��# �����@ c�� 
� `r! . ��/�) ��I�� ��� �
�� �
��
 ".�0 c�� ���� ���8 "��� �
��
 ���� ���8 "���

�# ��I��  

�d�|hp[+ Z-p[q� = 1
  \ + ] + GHH  :c�� B= �����@ ����  EF  :f� �� �/�� 
� c�� B= �����8 ����p�F �� �� ���� *� 3;H� ���-��� ���  �����  :c�� �����@ g��� M=�/ �� �HV��� ��H/� ���H-  �� ∙ ~ ∙ �Hv  : M=�/ 
� fb@ g�I�+V ����T.L.F )i  M=�/ g���
��
 ���H-T.L.F(  

  

����8 �
 '=.�.� "�I�+V *�=
�%
� *������ �E9=� "��� ��# ���@X B+=� 
� ��!��8 "�k/ B= 
� M=�/ �=�� *�9� "��!

F 
� �� ��h �#���E- �
� �E-���� B+=� ".
 j;�\� 4�,� 
� M=�/T ���8    f���!� ��� M�=�/ 'b!. c�� C
�� ����

f7� ��I�����). 
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^]  �5%� 
�O
1*:   '�� ���I�� c�� M@�� 
� �I�+V �� �.� - <=� �� 3!� ';5& "�I�+V �9��� D�� �I�+V <=�-

���).  �+=�,� c�� �
��
 <=�@� ��;� �� ��� �
�� �
��
 ��;�'����)T     ��H� c��� ��� �#�� ��)
D� �� �� �E�-
�F 
�


��
 ���� ���8 "��� �
 c�� ��7� ��=��	� ���� ��Eh�� �
�F 
� . ���� ��8� '� 
��& �I�+V �
�� ����.   �����

c�� 
����/ �� f7�,�+� �b��
 �.
 <=� g��V�   ��9�$� 
���,� �5!�	� <=����9� T�
�� g�9�WX     �0 ��� g���� f�E7� M&��

f� �I�+V ���� ����!
�#��.  

'� U!��� 
�� �� �.
 <=� 
� " �9�$� 
��,� *����-WX *�9� �5!�	� �
. 

 

�)�N  ���
��
 ���H-= '!
�� �=�� �� �#�� 'f� T���# U!��� 
�b� �� *������ )M=�/ g�$��� j[� (f� �����8 �- ���#

���) ���8 ����
�� �
��
 g.�0 c�� .H����� Tc�� ���� ���8 �� �f� 
��& fb@ g�I�+V �
�� �� �.
� g��  T�����)

3#�� *����@ <=����9�:  

0 = 6� + ��� = �� 3 h�� + ��4              ,          h = 6 ∙ �� 
 �E�� g���N  �� 35+� �
 ��� �b��
 t�S� �=�� ��# M&��0WX *=
.� 3!��  }102}1��2 = #           *     �� 3−h��� + �4 = #         *          �� = √h     

 �)� <=����9��� = √h ��� �9���@ M&��0 T*�!�� ���
�� �
��
 �� �- ���# f!
�� �=�� �� '=���
��
 ���H- ��%�� T�#��.  

 

gm �*! ��-5� :���Y @&�!  :��# W)�0: (     '�
. �
�� 
���& '�;H/ �
��
 �� �H� �;F�/�� 6��7H� "�H� �
��
 
��@�! <=� 
�

   ��� ���# �����@ c�� ��7� 
� "�H� �
��
 �E9=� K�7�0� a�d�- <=� �� �#�� ��#�� 
��& "�H� c�� 
� �� �
�� ��E��

3!� ��V�� �/�� 
� ����� �#�� ��#�� 
��&� − ���  . 3!� K�7�0� �����   "��� �� 3!� c�� �
��
 <=�@� ';H/ �
��
 D��

<=����9� *����\� �
 "�H� c�� �� *=
�� ���� "�H� �
��
 �� '����!� 

�0 = 3� − ���4 × # + ��� 1[ + 6,,2 = [ + 6,,��  

 

H� c�� �����@ "��� ��� ���� z�/ K���/ 
������ �
 "� r + btt  '� ��� 
� ���� .  *=��)S � F ����� �
T    ��� ���h ���� 

�����@/�
�� 
��& c�� ".
 �� <�#��T  ���� ���8 3$V �
 '���� �%=� <=����9� �����!�  "��H� c�� (S)  p��F�  *�����\

���.  

M=�/ 
� "�H� �
��
 �E�-
�F 
� T.L.F  �/ <�� ',b9� 4�5-
� ��� 3;� �� �#��M=�/ . ';F� M= T.L.F    B�= ��� 
��5I�

M=�/ 
� 'b@ "�I�+VT.L.F      ���#�� �
 "��H� �
���
 ��;� �� �� �%� 3+�� �=o8 ��E�� �I�+V <=� �� ��� *����@

*�#�� 

 

h m  ��-5� H" l�� :��#)�j: ( �#�� Bh�� ';F� M=�/ �� '��%9� 
�T ',b9� "�V 
� �
 �
��
  
� '�
. *�9� '� ?
� ��

M=�/ �
����'= ���� 
��+� 3 �# M7� ��=� *I0 ��'� ��) M=�/ 
� �=�� . �#��T.L.F  ����) ���@X .   z��/ 3�
�0 .� 
�

��� *����@ '!
�� �
 ?
� ����: 

�;� `r! . ��# ?
� ��@ "�V �! 
� �=�� �
��
 K.� 3
�0 
��    M�=�/ "��$��� 37! �� �0�. B= �� �� �H� "���
��


���# ���� 3 �#T 6�,�&� ��h ��# ?
� �=�� �I� 
� �
��
 �� 3+�� s\S�T      M�=�/ "����
��
 j�[� U�!��� 
�� ��

<=����9� ���# '� ���� 3 �# 3#�� *����@  
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 �j = �d + �� 616,, + ���2             6,, = �,́  ef  :?
� 3$V �=�V �
��
 ',b9� M	� ���� ���8 ����  GHH + e��  :c�� B= 3 �# ���� 

 

'� ��=� M=�/ *I0 �� '�
�0 '9H= �.� 3
�0 
����� 3;H� �#��3 �# M7� ���� ��) T M=�/ "�$��� 
� ?
� M7�T.L.F 

'� ��I�������! 
� 6��H� �- ��=o8��� ��@ ';F� "�V �! �� M=�/ ��I� '�� ���). �j = Z + [ + 6,, + ��� = Z + �[ + 6,, 

  \ + ] + GHH p�F ����Z9���- 35N M=�/ c�� <=�@� �����@ g��� ��# ��T.L.F )�� ��5
�  <=��@� C
�� <�#�� 4�#

c�� ( f9H= B+=� g�H� ���) 
� . 3!�2r  ��@ g�V �! 
� ����)   ������@ c��� 
� �=�V �
��
 ���� �/�d� �� �H�

�/�� 
� ��V�� . ��# (f� f+=������9�.  

���� ����� ��# 3=��
 ';F� ��;� 'R��E= 4�# �E9=� �� ��S�� ��9�7�� "��� ��5
�ef   '� p�F ';F� M=�/ ".
 ��  ����)

"
��E- �
�F 
� . ��@ �= 3!� "
��E- ��;� 
��,� "�
�� �=�V �
��
 �=� �� ��# s\S� �-  ��I�� ?
� ���;7� ���5�

��=o8 '�.  

 

im  ��-5� H" rZ� :��#)�K: ( ��# '� ��� �!� 'E=D�/ po0. ',b9� po0 �.
 .� �� �
��
 B= po0 "���.  �.
 
�

���� ��� <=� �� ���# ���� 3 �# M=�/ "����� �� �0�. B= �� �� �H� "���
��
 ��;� �=�� 'E=D�/    <��7� ��� 3�!� ��)

'� ��� �!� ',b9� po0 �� 3;������@ �
��
 ����� �� ���� ��I�� "��� �� ��#       3�
�0 ��� 4����� ��;�/ `r�! . ��#

*�9� '� '+=����� �
 �
��
 �
��.� . ��# '�� 
��,� �� po0. <=� ���9� �K = �d + ��� = �d + �[ 
 

��/�) ���
� B+=� 
.� B= �� ��7� �
 �/�� 
� c�� �����8 ���� D�� �I9=� 
� �� ��#�� ��#�� 3&� ��5
�� =* E< ≪ 2r 

 

jm  :��#O�E8�! ��-5� W#�&)�m: ( �=� '� Z�8 3
�0 .� "��! ��%9$� M7� 
�: 

��%9$� �E9=� K.���=o8 ��I�� ';F� ��;� �� ��Y '=���;�/ �= �;�/ ".
�� "��!T   ���%9$� M�7� ��I�� �� �H� <=����9�  "���!

';5& "�V ��7� 
� �
��
'� '+=����� �����E� ���]- ';F� ��;� �� ��h ��#T `8  '�7� "���]- M=�/ ',b9� ��E�-

<=����9� �9�  �m = �d + ��� = �d + �[ 
 

��%9$� �.� 3
�0 
� '
.'� ��I�� ';F� ��;� ".
�� "��!��#T '7� '+=����� ��%9� 
� �%=� <=����9� 
� �
 �
��
 *����-

';5& "�V �!@ ����@ *� �� ���
��
 q�-�- ����h *�9� '+=����� ���
�.    �
��F ��� . �����@ �
 �
��
 ����� <=����9�

'� po0 ',b9� �� �H� . *�9�� ��� *����@ �/�d� M=�/ "�$��� 
� ��/�= ���]- ��;� �� �
 �=�V �
��
 �.<=����9� 

 �m = �K + �d 
 

k m  �"�� �5 :���-$ :��#)�t: ( -
�F 
�=�/ M� *����\� �� ''8 �
�F �� �
 M
�83#�� *����@ *����\� ' 

�tZ-u = 1h + |2 �,́  

 Tz�/ K���/ 
� ��n  T��
.� ��
 
� M=�/ g���
��
 ���H-i  M=�/ g���
��
 ���H-T.L.F f��#��.  
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f
.  �� �
 M=�/ *����\� �E�-
�F 
�F��� *����\� K�=�! �
��� Z\� �=��T.L.F q-�� �
 "��!�*�9.<=����9�  

  

�tZ-[ = �Rz[,1|2 +
 

f7� �����@ q-�� �
�[� ���
��
 M� M7� <=� 
� ��5
� 37+& �� �E;� T���#) Z\� . f;F� M=�/T.L.F ( �����@ q-��

f����# .�� �
 ���
��
 M� *����\� �E�-
�F 
�*�9� ��I� f�������! �
 M=�/ �=�� *�9� f��=��� q-�� �
�F.  

 

sm :��#  �"�� ��^�  1����#�&)�{: (  'S9���- M=�/ Z\� ����� '5�-�- M=�/ ��I� '�������! "���(T.L.F) �� q�-  "���!

'��;� �����@ �� `r!. ��#� =�/ . ';F� M=�/ "���
��
  ���# po�0 "���
��
 po0 . 'S9���- M '�,b9� 'T   M�=�/

 �=�V ��# '�������! �
��/�0 �.�� . q-�� �
�F ��� "��3#�� *����@ ��. 

 �{ = �Rz[,1|2 + h �,́ + | �,́ + 1h + | − }2 �,́  eUwxH1~2  :q-�� ���� M=�/ g��!T.L.F  ��i �
��
  y �Hv : �� f;F� M=�/ �����@ ����n ��
.� ��
 �
��
  ~ �Hv : M=�/ �����@ ����T.L.F  ��i �
��
  1y + ~ − �2 �Hv : po0 ���7� �� ���
��
 �
��.� f+=����� ����d po0 �
��
f,b9� ��#  

  

  

 7N
+
+ �"�� . ���X3&� ���-�:  

1( ���
��g��  "
�I-  

:( �= "� ��!� �
�F �� �����8 '�&.Batch  �#��.  

G( �� �� '��%9�*=
�� 3��N K�� �� "�
��
 �� ��.  
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��c'e : q-�� ���� M=�/ B= "��! �� '5�-�-1024 M=�/ . �
��
T.L. F   �� 86�
��
T  �� 
� �� ��  ������ "D=�! "�
�� �
��
1:� 

'� 3=���#��T  10.5 ms 3!� . M=�/ <=� �� 4���� ��5�� L�� �� �� �� �V�- ��3000 ';�� �� 3=��3!� ����N .��� 3+��;b� �����@ �

K�=�! �
�F �� M=�/ M�  

  

��c'f  : �� *����\� �)��+=�,� ���H- M&��0 �� '5�-�- M=�/ B= 
� '��� ��8 �.
 �� �I�+V �� *�9� ���&� �
��
 <�/�= "��� ��

��V.625  � ��� ����@ 
�,h �� �+=�,� ���H- �
��
 

  

��c'g : '� ��� �!� '��� ��8 *�=
�%
� �� '5�-�- M=�/ B= 
���# .M=�/ <=� 
� �)�200   �� �� �#�� ��#�� ��V. �
��
  ��� K�

����� B=75  c�� �� K�� . 3=��300  �#�� 3=�� .��� "�� �+=�,� ���H- 3!� 
�,h �
��
 B= <�/�= "���  

  

��c'h :  �=�� �.�� . <�7\- �� ��� �!� �� fS��. M7� ��I�� g���120        ���# ���/�= ����
��� �
���
 ��- ���# ������@ c�� .  ��)�

��� T�#�� ��V�� M=�/ <=� �� �=� ��������9� ���8 �
 �
��
 B= fS��. g��� �����
�� �.  

\ = 61��2           ] = 10.51��2        W = 6201W2          i = 1500 � W���                 í = 4000 � W��� 
 

��c'i :   f5�-�- M=�/ B= 
�400  . f;F� M=�/ 
� �
��
50 �
�� ��V. �����]- M=�/ 
� �
��
 . �)� ����� c�� �� K��110  . 3=��

 ����� ��5�� K�,��� L��3100 f;�� �� 3=�� <�#�� 
���@� 
� �� T�#�� ����Ne��  �����14 f;�� . ����NGX  �����8  M�7� ���� 3+��;b� T

M=�/ <=� 
� ?
�.  

  

��c'j : ".�0 M=�/ B=100  K�� �� B= �� c��240  
 �
��
 B= 3!� 
��& 3=�� 
� � c��20   '-
��F 
� *�9� �/�d� M=�/ <=�

  c��� �� 3 �# ���� �E9=� ��/ �� ���) ��I�� ';F� M=�/ 
� . a�	F "�V 
� ?
� *����\� �� 0.05 '�;��    K��,��� L��� . �����N

��5��1200  ';�� �� 3=���#�� ����N .M=�/ <=� 
� ?
� ���� �=
.� 3!�� �
  

  

��c'k : ��
 K�� <�/�= 3+��;b� '�8 �
�F �� '5�-�- M=�/ ��7- �� '-
�F 
� �

�   ���# ������@ '�8 .     ����H- ��E9=� ���/ ���

';F� M=�/ "���
��
420  T M=�/ "���
��
 ���H- T.L.F 80  T ��5�� K�,��� L�� 2900';�� �� 3=��  ��� M=�/ M� �����@ ���� . ����N

'8 �
�F'8
�100   �#�� ����N ';��.  

  

��c'l : / B=
� �)� �����]- . f;F� M=�/ g���
��
 ���H- m�7I� Tf5�-�- M=�300      ������ �/��� ��� �
���
 K�,��� ���� . �#��0.4 

f;��f� p�F M=�/ <=� K�=�! �����@ g��� �� f���� ��� T��# ��/ ����N ��#59 f;��f� ��/�) ���
� ����N��# .  f����� ���

q-�� g��� �� M=�/ g��!T.L.F f� p�F
 ��#��R�7� �5!�	� �.  

  

��c'm :    ���V�� g����
��
 ���H- Tg�
��
 i�� po0 �.�� f5�-�- M=�/ B= 
� �)�150     f�V
� g����
��
 ����H- .25   T��#��

 �/�� �� �
��
 K�,��� ���� �E�-
�F
�0.32  . ��# ��/ ����N50 f;��q-�� p�F ���� ����N  M�=�/ g��!T.L.F     ����� T��#�� �����

��I� f�������! ��� ����@ 
�,h M=�/ <=� 
�.  

  

��c'en  : M��# �� '5�-�- M=�/ B= 
� 2500K�� �� c��1000   �#�� '� 3=�� . �� �+=�,� M� ���H- �- �#�� 
�,h �
��
 �� K��

 ��8 �.
 ���!�� ��@ ��D�� M&��0 �� '���.  

www.computerstudents.ir



 ������ �	�
��	 � 
���� 

 

 �"��\$�9 ��3$�& �!��� (Indexed) :  

M=�/ ��ES� �� fE=� f5�-�- g��  s@��# ���9� fE�9E- �� MES� <=� ��5$� g��� �� ��� �
��
 fS��. M7� ���� ��%���  g��9�

f� ��� �!�*�9� . 3!� f5�-�- M=�/ B= ��
.� ��
 
� M=�/ �� ��$ � <=�� .f� ��I�� ��;� q�-�- C�!� �� f����!���=o8 .  �.��H�

�� �� s@�# 
��@�! T���
��
 fS��. M7� 
� W=�+- C��� �E9=� f� �/�d���#.  

  

 \$�9:  

���� ��7�@�! s@�#f� g�.
. ���9� �� �
 �
��
 �� g��;� 
��,� �� 3!� g�   ���;� 
���,� �� �� '=���
��
 . ��=o8)  �
��F
�

��V. (f� ���8 6�H=�! �
�9�.  

  
j=�H- :���7I� �� 3+-
�5� K�� �� �
��
 B= M@�� �� �� M@�� g���H- �� g�V+P 3!� .@�! <=� 
� 
��V   ��;�/ "�k/ ��D��

 . 3!� ��# ��@�! �� C�!� �� s@�# �� 3!� '=���;�/ �=P  ����7I� �= �
��
 *�,�+� C
��    f;�F� M�=�/ 
� ����
��
 �� g�

f��#��. 

 
��� ����@ ��%���� �� 
� f5�-�- g�I�+V T�#�� �
D� ��@ s@�# M=�/ �E�-
�F
� . ��$9S�8 �=� �.
 .� MES� <=� W/
 g���

f�)���:  

1( f��� g�I�+V �= g�9=�� g�I�+V �9��� �I�+V 3$V q!�9� *�=
�%
� B= �� ��� �!� 

:(  s@�# j;�\� |�b! �� ��� �!�)f	b! �9h s@�# (�=�
 ��f� �-�#��.  

  

�
E8D ��/(Anchor opint) :  

�b,����� M=�/ �� g��
�#� �� �� s@�# Z\� M@�� �� �� g� �))�%��S� (*=
�� .b,� <=� ��*=
�� s@�# m�� .� ��� �:  

1l  05��
' U���(Dense Index) : f� *����� s@�# �� �� �#�� �
��
 B= M=�/ 
� ����
�� �b,� �)�     ����� ��� ��= *�=��)

�9� �
�#� �
��
 B= �� s@�# M=�/ M@�� �� �)� �%=�. 

���� M=�/ 3+�� ��� T�#�� *����� s@�# �)��#�� q-�� ��;� q+0 �� g� .  

:l �� U��� 05��
'��C �� A�;5�(Non Dense Index) :  �E�-
�F
�     M�=�/ 
� ����
��
 �� f��.�) ��� s@�# M=�/ M@�� ��

����f� *�������Y �
 s@�# T�9� �
�#� f;F� C��9=�) .���� M=�/ s@�# m�� <=� 
� W&�. 
� ����h �#�� q-�� �=�� g�

��!� M7����� g�9�f� ��I�� ���� �� ���7� B= . ��# f� 
��& s@�# M=�/ M@�� 
� ��!����).  
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f� f5�-�- �I�+V �� �-���
�� 
��+� s@�# C�!� �� �I�+V f;� 
�b�����h �#��  

• ���� M=�/ �� 35+� g��7� g�$��� ���H- g�
�� s@�# M=�/ 6��7H�f� g��
�� g��7� fS��. ���� <=����9� �#��. 

•  T�9�+� q-�� s@�# M=�/ 
� ����;� ��h f�� ��� �!� '=.�.� g�I�+V �.
 �� ��;� <�/�= g��� ��99� .   ����H- ��)�

c�� ����� s@�# M=�/ g��n  U,/ '=.�.� g�I�+V �� ��� �!� �� T*=��%� ���
������  ��� *����@ �I�+V �
 c��. 

•  �
�[9=�
� �� *�9� g
��$%� f;F� ��/�0 
� ���� s@�# M=�/ ���� Bh�� 3;H� 3!� <E7�  ��� f!��!� g��� �%=�

�# ����@ M=�/ �� 
�� 
� 3��! Z=�D/� qV�� ��� <=� . 3+�� B+=� �� f����!� �� g���� s@�#.  

  

  

\$�9 �  20� \$�9)W�1 ( '"-��V:  

f� f;F� s@�# �
 s@�# T*�9� �9� f;F� ��;� g.
 �� �
 s@�# �E�-
�F 
�*���� .f� D�� g�%=� �;�/ �� ���    ����9� ��� �����-

�/s@�# 3
�0 <=� 
� �� ��# v�\��� s@�# g�.
. M@�� �;)g�� (3#�� *����@ �=���N.  

  

'��q� @
�
B \$�9 W��(Index fanout) :  

c�� g�
�� f;F� M=�/ �9��7� D�� s@�# M=�/f� g�9�f� 
��& s@�# M=�/ g���b! �� g���H- c�� �� 
� . �#�����) . ���H-

M@���P �
 s@�# c�� B= g�����S� 3�/f� s@�# c�� g.
 �� . �9=�)y f� Z=�7��9��. 

  

+ = �s@�# c�� ������
s@�# M@�� K��

� =  �+ �! 
 

���S� 3�/�Pc�� 
����/ �9��7� s@�# M=�/ 
� g.
f� f;F� M=�/ 
� g�9��#�� . ����� c�� D=�! .� �� 
�B f�  
� f�
. �#��

 D=�! g�
�� �
��
 �� s@�# M=�/V+P f����� M=�/ 
� f
. �#�� ����� g�R f��#��. 

 

  R`&�8F \$�9(Muli Level Index) :  

f� s@�# �=�=� �� ���%��7��9� K�]#� �
 c�� <=�9h ����- .c�� <=� �)� B+=� �� f[\S� g�V 
� ��) g��
�9;�! 
� 6�~�

fF�@ ( T3#�� f!��!� �� �� f�0��� ����� �� �9#�� ��#��� ��V.���� ��7�@�! �� ���� �$�� <�/�= g��� 3!� g�%=� . �)� f�0
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      ��=� U=���# 
� *�� ���� 3�/�= 3!� s@�# 
� g��;� �� '=.�.� g�I�+V �� ��� �!� �� `r! . ��� ���8 �
 �$�� f�0��� �����

f7���� � ��� s@�# �� ab! B= �� ���-  

•  '=�
�� �� �I9� �� �� ��� �!� �E=
�b� �#�� �
D� s@�# �#�5� g��=�)    ����� ���=� ��= s@�# M=�/ ���� �Hb& �Hb&

����
�� ��;� ���� ���8 g��� fS��. ����( 

• �#�� ��=� 
��+� ���
��
 �� f�.�) �= c�;� 
� ��V�� g���
��
 ���H- ��9���8 s@�# 
�.  

f� f	b!�9h s@�# 
���� v�\��� �%=� s@�# g��� f[@�# ���- . �! .� s@�# 
� K�~� ���9� ��   g��=�V s@��# Tf	b

f� ��I=�f� M7� K.� ab! g��� f[@�# ���9� �� �� ��#�9� .f� ��.
 <=�s@�# . �#�� ��#�� ����� ����-  ab�! <=�9h �� ��

�99� ���8 ���+) .3=�.�	� �.
 <=� ���3@
� �� 6��7H� �� g�V �� �� �
�� '=�� g��B �# ����@ ��� �!�.  

  
  

! s@�# Tf	b!�9h s@�# 
�f� K.� abs@�# f
. �#�� *����� �= ��9���8 ����-�9�+� ��9���8 6�7�0 �-��� |�b! g��.  

 

 �� �
 |�b! ���H-x f� Z=�7�*��� . ab! s@�#x  s@�#�! �� �� . �
�� 
��& ��/�0 
� �� 3!� ��9h ��/�0 ��� ��(Master 

Index) f� �� )��#) ab! s@�# 3!� ��$�x #�� c�� B= �� ��7��(  

  

 �$�� 
��%&'(� )*� +�, 6� = h��                                                                                                                                                                             '(� )*� �
 -$�. ���� /��� = 6� × 1 + �2 

�$�� 
��%&0(
 )*� +�, 6� = 6���                                                                                                                                                                             0(
 )*� �
 -$�. ���� /��� = 6� × 1 + �2 

�@� f
� �
�F <�7� �� .  

 -$�. 1 *� 
��%& ¡ = ¢oz£+6�¤ = Qoz£+¥h ��7 ¦S 
     �����@ *�� f�!��!� 3���! �I��� 
� . �# ����@ ��S�� �
��
 fS��. g��� f!��!� ��H/� T��# ��S�� |�b! ���H- �h��

���S� 3�/�P �=�� |�b! ���H- Z��� g��� T�#�# g.
      ���=� �
 c��� ������� ��� ��� 3!� <=� 
�E9=� ���� �� ��� Z=�D/� �
 s@

*��� Z��� �
 s@�# M@�� K�� �= *�9�.  
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 K�~� : �� �
D� M=�/ B= �� ��9� ��/10�  *=
�� �
��
.   �
��
 �� K�� �)�200  *�+�! <=� 
� c�� K�� . *=��%� ���
� �=��

���@X g��!2000 �#�� 3=�� .��/ ��  s@�# �;�/ K�� �E9=�12  C
�� �;�/ K�� . 3=��8      M�=�/ ������� 3�+��;b� T��#�� 3=��

M@�� ���H- ���7� �� ab! �� 
� s@�#ab! �� g��.  

  

 R`&�8F ��3$�& >"�*�:  

1l s@�# |�b! g
��$%� g��� f/�d� ��/�0 p�[� 

:l ���@X ���;7� 
� g
�E�.D/ g��!)E7� po0 . ?
� ���;7� 
� K�~� ���9� ��   s@��# |�b�! ��7- �#�� ��� 3!� <

�9��= ���]-( 

  

f� 
��& ��� �!� �
�� f-��;7� g�$b�	� g��� ��S�� f	b!�9h s@�#��%9$� �= . po0 . ?
� ���;7� . �9#�� ��+=� �� ���)-

�� �� z� -� *� f;�@ �� 
� g��!.  

  

\$�9  N
+
+ ��3$�& �! �"�����  

f� ��9�� ��# �� ) q
�b� �� �V�- ��*��� �R�
� f;=�/ <�9h g��� M��� g
��@�! *����-.  

���� f;F� M=�/ �� f5�-�- M=�/ B= �� �.�� 
��@�! <=� 
�f� g����� �� 
� . �#����# q-�� ��;� C�!��� �� fS��. 3$V T���

M=�/ �= M=�/ �� ���
��
 ��H=�!f� f;F� M=�/ g.
 �� s@�# K.��V M��# �� '=�� �!� D�� T�#��f� ��� ���#.    <�=� 
� s@��#

f� 
��@�!�#�� ��9���8 �= *����� ����-.  

 D=
�! ��0�� B= �� 
��@�! <=�
�(overflow area) ���@X ���;7� ��I�� 3$V D������ g��� g��!  M�=�/ ��
.� ��
 �� `8 �=�V g��

����f� ��� �!� Tf;F� g���#.  

(
)�: ���� �� U,/ 
��@�! <=� 
� s@�#�� g��f� �
�#� f;F� M=�/ 
� ��V�
�#� i�� . �9� ���� ��� g�    Z�\� 
� ���V�� g���

3#�� ����\� D=
�! .���� <=�f� ���� K�,��� f;F� M=�/ M@�� �� M=�/ ��I� g��!��� ��%9� 
� ��    D��� s@��# Z�\� 
� . ���#

f� �
�.��#.  

(
)�:  ��+=� �
�[� s@�# T
��@�! <=� 
�(Static) f���9� �#��   ����@X ����;7� ���%9� 
� <=��     g.
��� g����]- M�=�/ 
� g���!

3/�) ����\� ��I�� s@�#.  

(
)�: f� ��� �!� ���
��
 fS��. W=�+- g��� s@�# ��  f�8 �
��[� M=�/ ��7- �����@ �9��� f-��;7� 
� <=����9� ��#   ��= f�8
�

�
��� ���
�� ���9h TK�=�!.  
  

H
8I+\$�9  N
+
+ �"�� :���-$ W�1���  

s@�# f5�-�- M=�/ �����8 ��%9�
�f� M7� �
�F .� �� 
��*�9�  

1l S� $��V� K��" ������ S���: ���� 
�E9=� g��� ��    c��� ��� c��� �
�[� D=
�! ��0�� . f;F� ��0�� 
� ��V�� g��

f� �����@���#. 

:l  ����� $��V� K��" ������: �;� g.
 �� M=�/ �=�� T�.
 <=� �� M=�/ �����@ g����#�� q-�� f;F� � .   
� ��� f;E�S�

���� �� 3!� gD=
�! ��0�� �� 4���� �
�� ��V. �I9=� �9��+�� q-�� �� g�� .      f;�F� M�=�/ �� �
 ����
��
 
��E9=� g����

f� q�-����
�#� B= �� *�!�� f��E� �� �- *����@�
�� gD=
�! ��0�� �� �) .    
� g��H� �
���
 ��� 3!� f9H� ���� <=�

 gD=
�! ��0��    �
���
 ������@ ��� m.�# . ���� �HV��� gD=
�! ��0�� �� �I��� 
� T��# �/�d� M=�/ ��
.� ��
 �� �H� .
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f��
�#� �� �- *�9�*�!�� f;F� M=�/ �� �) .   M�� ������@ �- �
 M7� <=� . ��S)��� f;F� M=�/ 
� ��@ g�V�! �� �
��.�

f� ����� D=
�! . f;F� M=�/ *���) �-�;V
� B�9E- <=��# ����@ ���� a�d�-.( 

  

��-5� l�� W�
! �]� 	�43��W�"�
& W�1  

f� K.���� �.
 �! �� �� *�#�� ��#�� gD=
�! ��0�� B= �=�� �# �
�#� �� ���%��7� T�=�V g���
��
 ���� �/�d� g���  *�����-

*�9� ��I=� �
 gD=
�! ��0�� <=�:  

1(  RD���� (�L�� R��� (��3��* K��" [� 	
"�3 �+���: �       M�=�/ . f;�F� M�=�/ <��� 4��5-
� ������%����� M�
�� �.
 <=

f7� q!�9� ���9h gD=
�!�#��. 

:(  ���* R�>���5� R��� (�@�� ��@ �� -%� ,� ���b" 	
"�3 �+���:  f
. ��� ����@ ��$� �
 f��
���
 �� �9h�� �.
 <=�

���� q!�9��� W=��- ��E����/�0 <=� �� fkH� W=�! ��#�8 �I���
� . ��    �
�� ���V. ���,� ����� f
�@ . .  �E�-
��F
�

���� ��.�	� *������f� *��D� C�0 �
 *�+�! g��*�9� g��)�;V MES� <=� ���� ��V�� �� g�.�0 �- *����-. 

G(  RD���� (�L�� R��� S�7� K��" ,� ���b" ^�W
��: q!�9� ��f� �.
 <=�-   M���& �
��! .� �� �.
 <=� ��@ �� �#��

����83!� g��!: 

• ��0�� n�[�@�      ��=�V g����
��
 <�/��)
��& }���� ��� gD=
�! ��0�� �� �����!� �� '=�$��� g��
��# �� g�

f� �����!� ��7� 
� �����!� �� �� 4���������!� ���� Z��� }��� . ��#�# ����@ D�� '=�V. 

• �����!� n�[�@�f��
���
 Z��� qV�� �� gD=
�! ��0�� g��� M=�/ "�$��� 
� '=��  Z=�D/� .S �# ����@. 

  

L��W�"�
& '
��� �� W�1��-5� l�� W�1  

�� �9-
�5� �� �
�� ��V. K.���� B�9E- .�:  

1(  W�"�
& '
��� �� ��� �� P�! T
D�� �� l��: f� �/�d� gD=
�! ��0�� 
� 
�� �V c�� <�
.� 
� �
��
 �.
 <=� 
�  ���#

 6�,b9� �� g�
��
 �� .)q-�� 
�f,b9� g��! (5&�
�#� T�
�� 
��& �� �� M f�� ��I=� �=�V �
��
 �� g�) ���# .  <�=� 
�

�
�#� �;�/ gD=
�! ��0�� . f;F� ��0�� �
��
 �� g��� B�9E-f� ���
� �)  *=���))    ���E�� ��� ��9h��null   �� �����

�
�� ��V..( 

  
f� �� ���%��7��
�#� �;�/ �E�-
�F
� ��9�� ?
� �
��
 �� M5& f,b9� �
��
 �)  ��%=� �
��
 �� gD=
�! ��0�� 
� ��#

�
�#� ���I�� T�9� �
�#�f� K�5�� �
 �)  �
��#� `r�! . ��# ?
� �I�� 
� �=�� 6�,b9� �
��
 �� *�!�� f;	� �� �- *�9�-

f� a�	[- �
 ���)*�9� .�
�#� �;�/ �� g�
��
 T���I�� �� g�$��� 
� �� ��#�� ��#�� 3&� �)null 3#�� ����@ ��V..  

 �� ��;� �� g�
��
 *����\� �)� Tz�/ ME# 
� K�~� ���9�6 �
�#� �� 4���� ��	�[	- �� �H� T*�9� ?
� �
 *����@ ���)

3#��.  
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:( !�� �! l��^ 7"�(Push through) : �.
 <=� 
� f;F� ��0�� 
� ������ c�� 
� �=�V �
��
 T)6�,b9� �=�� �� f;	�
� 

��# ?
� (f� 
��&� g���
��
 . ���)  f�� ���� 3 ��# c�� g�$��� 37! �� Tc�� ��7� g�H    �
���
 <=��@� . ����#

f� M,�9� gD=
�! ��0�� 
� 
���V c�� <�
.� �� c����# .f� ��I=� *� gD=
�! g���
��
 ���I�� D�� �.
 <=� 
�-

�
�#� B= Tf;F� ��0�� �� c�� �� g��� �.
 <=� 
� �� 3!� <=� �� f;F� �.� - f
. ��#� �)   ���V. gD=
��! ��0�� �

�
�#� B= �
��
 �� g��� �� . �
��D=
�! ��0�� �� �))M5& �.
 
�.( 

  

 (
)�: f� � 0 ��S�� g���
��
 f��
���
 T'=�I��V �� ?
� �.
 
�   �.� �.
 
� K�=��! �
��[� M=�/ �����8 <�9y7� . ���)

���!3!� �-.  

 (
)�: i�� 
��]- s@�# M=�/ B�9E- .� <=� �� ����f7� ��  �P��� B= U,/ W&�. 
� . 3!� ��+=� s@�# T
��@�! <=� 
� �=� �9�

���� f;F� ��0�� ��f� g��#��.  

  

\$�9  N
+
+ ��3$�& �
!��5 � ���X3&� ���-����  

U�	� 
� ��S�� �;�/ B= g.
�� M=�/ K�=�! �����8 �� ���� �� '=��)f;F� ��;� (      f�� 
���& ��� ��!� �
��� T��#�� |��b� ����). 

*�+�! 
� <�9y7�f� ��I�� ����;� 
��,� t=�� �� ���
��
 fS��. M7� �� '=����#.  

  

��5 7!�"#��Y �"�� 7"   N
+
+ \$�9���:  

f(  ��-5� H" 7q5�� :��#)�d: (  s@�#�! ����� �=�� T
��@�! <=� 
� �
��
 B= fS��. g���(Master Index)  ��/�0 
� ��

9� f!
�� �
 �
�� 
��& f;F�f� ��I�� �
 g�H� ab! �� <�/
 . f!
�� M7� 
�,�� s@�# |�b! 
� `r! T*�   ��- *����

*�!�� K.� ab! �� 4���� M@�� �� .    ���# ������@ f;�F� ��0�� �� �=�� �� f��� C
�� ��� ���8 �� �H�)  
� C
�� <�=�

f� 3!�� s@�# K.� ab! f!
���=� (���� M=�/ ��0�� �� �
 c����/�0 �� f;F� g� f�*=
.� .  K��7�0� �H� �;0�� 
�

c�� �����@ . gD=
�! ��0�� �� m�V
 �� 
�5I� . �#�5� ����
�� c�� 
� �
��
 �� �
�� ��0�� <=� g��) ���� K�5��

���I��g�� (f� ����� ����
�� �
��
 ���7� ���8 �-*���. 

 

g(  W�*! ��-5� :���Y @&�! :��#)�0 (: �H� �
��
 f��=��� g���  *��9�5� T*�9� m.�# ��# fS��. �
��
 <=�@� �� �=�� Tg

gD=
�! ��0�� �� f��� 
� �= 3!� f;F� ��0�� �� f��� 
� g�H� �
��
 �=� .f� <=����9�     K��7�0� ��� ��� 3� ) ���-���  

    ������ �� ������@ ����� `8 T3!� f;F� ��0�� �� f���
� g�H� �
��
�F§ ∙ GHH   ��f ��#�� .    ���0�� 
� ��E9=� K��7�0� .

 ����� �#�� gD=
�!|h�|  f�3#�� *����@ <=����9� T�#��. 

�0 = ��� ∙ 6,, + |h + | ∙ 1[ + 6,,2 

 ���� s\S� ��,�&� �
 g�H� �
��
 ��E� �=�� T���� <=� ��,�&� f��=�
� g��� ��� .     �� B�=�� . �
�� ���V. 3�
�0 Z�#

��0�9� �.�� 3!� <E7� f
�7�0� �� � .���! . ���7�0� <�/�) ���
� �� `83#�� *����@ �$�� ����. 

  

�0 = h + | ∙ ��1h + |2 ∙ ��
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h(  ��-5� H" l�� :��#)�j: ( �9� ���8 �
 ��# ?
� �=�� �I�� 
� �
��
 �� �
 f��� �=�� ����� T�
��
 B= ?
� g��� `r! T*

 c�� �� 
� �
 ����
�� �
��
)B+=� �� �����@ �� �H� ( *��� 
��& �/�� 
� �
 c�� �@� �
��
 . *�9� f+=�����) <=� ��

f� ���
� � F �� f7� 3;H� �
 ����*=��) .( 

 �/�� 
� ��V�� �
��
 . �����@ gD=
�! ��0�� �� �
 f��� T�=�V �
��
 f+=����� �� �H�)�� �@� �
��
 ?
� M7� �� f�

3!� ��# ��I�� �� 
� (f� f+=����� gD=
�! ��0�� 
� �
 c�� �
��.� . ��#�� �� 
� �
*�9� .3#�� *����@ <=����9�:  

  �j = �d + ��� + [ + 6,, + ���  ef  :���) ��I�� �� 
� �=�� ?
� M7� �� f��� �����@ ����.   e��  :�� ���� 3!� ��# �/�d� �� �� �=�V �
��
 �� f��� f+=���(2r) ] + GHH  : gD=
�! ��0�� �� c�� B= �����@ 3$V ��� ����)S      
���& ������!� ���7� 
� gD=
��! ��0�� �E9=� 3;H� �


���� ��/ � F T3!� ��/�)*=�(   e��  :
�! ��0�� �� ��# �����@ c�� f+=����� 3$V ��� ���� gD=(2r)  

  �j = �d + �[ + [ + 6,, + �[ = �d + $[ + 6,, 
 

p�F M��& . ��/�) ���
� Bh�� �
 �/�� 
� c�� g.
�� �����8 ���� T��� U��.
 �5!�	� 
� �� ��9� 3&�   ����� ����

f��#��  E< ≪ 2r  

  

i( :��# O�E8�! ��-5� H" W#�&)�0: (  ��%9$�
���7� Tg��!    Z��8 3�
�0 .� T��=��� ����S� f;5& g��
��@�! 
� �� ���%

f� �=�: 

��%9$� �)�f� �
 �
��
 `8 T��=o8 ��I�� f;F� ��;� �� ��Y g�;�/ g.
 �� g��!     
� �
���.� ������]- ���I�� �� `�8 ���-

f;5& M	� ��7� ��� f+=����� ��)��%9$��V
� g��!(  �mjhnopq- = �d + ��� = �d + �[ 
  

f7� �%=� T��=o8 ��I�� f;F� ��;� �;�/ g.
 �� ���]- �E�-
�F
� f
.  f�;5& g��V ��7� 
� �
 �
��
 ���-  f�+=����� ��

��� . �
��
 T�� f+=�� �
��.� . f,b9� po0 �� 4���� �;�/ *��9- �� `8 . ���� f��=��� �
 �
��
 ����� �=�� 
�E9=� g���

� �� ��/�= ���]- *�9� ?
� M=�/ 
� �
 �=�V ��;� 
��,)��%9$��.�� g��!�V��( 

 �mrs,nopq- = �d + ��� + �j = �d + �[ + �d + $[ + 6,, = ��d + "[ + 6,, 

 

j( ��# ��-5� H" rZ� :)�K: ( f� ��� �!� f,b9� po0 �� 
��@�! <=� 
� po0 g���*�9� )     po�0 ����� ��%����� 3�;H�

fE=D�/ (f� f+=����� ���� Tf,b9� po0 �;�/ *��9- �� `8 . ���7� fS��. �
 �
��
 ����� M7� <=� g��� ��*�9� .  <�=�

��# po0 Tf,b9� po0 �
�[� �� '=���
��
f� v�+	� M=�/ 
� ��� ��/�0 f��� T���  f��������! �� `8 �� ���#

po0 fE=D�/ 
�b� M=�/ ��I�  �# �9���@)��%9$� �� fF�@ 3
�0 po0f� �V
� g��!�#��.( 

 �K = �d + ��� = �d + �[ 
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k(  �"�� O��+ :���-$ :��#)�t: (  f� D�� �I9=� 
� Tf;5& g��
��@�! �9��7� f�8 �
�F.� �� �
 M=�/ *����-   K�=��! . f�8
�

*����\�. 

��
��
 K�=�! �
�[� M=�/ �����@ g��� ����I�� g.
 �� ��,� T�
��
 <�
.� �����@ �� T�     ����;7� U�!�- . ���V�� g���

��� �9���@ 3!�� g�H� �
��
 f��=��� . 3#�� *����@ <=����9� )i  . gD=
�! Z\� g���
��
 ���H-n  g���
��
 ���H-

���� f;F� M=�/ Z\�3!� g�(  �tR-[ = �d + 1h + | − �2 ∙ �0 

 

�E�-
�F
� f8 �
�[� �
 M=�/ *����\����� f;F� ��0�� g���
��
 ����� T*����\� f8
� Z\� g���
��
 `r! . M=�/ g�

f� �����@ *��! 3S8 gD=
�!���# .3#�� *����@ <=����9�: 

�tR-u = 1h + |2 ∙ �,́  

 

s(  �"�� ��^�  1����#�& :��#)�{: (    . ���#�8 gD=
��! ��0�� �� f��%9�   ����I�� K��� ��=     �
 M�=�/ T����) f����� ���

f� ��I� f�������!*�9� .��# po0 f,b9� �
�[� �� '=���
��
 . �����@ K�=�! �
�[� �=�� �
 M=�/ 
�E9=� g��� ���

 *�9� po0 fE=D�/ �
�[� �
)�=�V f�������! M=�/ 
� <�#�9� (   . *��9� f�+=����� �
 ��# f�������! M=�/ `r! .

 �� �� �H��R�7� g��!��� �=�V M=�/ g.
 �� �
 s@�#*. 

�{ = �tR-u + 1h + | − }2 ∙ �,́ + Zj,́  
 ë ©ª«  :K�=�! �
�[� M=�/ �����@ ����  y  :��
.� ��
 
� M=�/ g���
��
 M� ���H-  ~  :gD=
�! ��0�� 
� ��V�� g���
��
 ���H-  �  :o0 g���
��
 ���H-pf,b9� ��#  ¬­Hv  :c�� f+=����� ���� s@�# g��)�=�V s@�# f+=�����( 
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 \$�9�8F �"��(Multi Index) :  

s@�# f5�-�- M=�/ �9��7� 
��@�! ��� �� f[@�#�9h M=�/      f��0 ��= . g����H- g.
 
��@��! <�=� 
� �� �.� - <=� �� 3!� 
��

f� �
��
 g���;�/ f��7-3#�� s@�# ���- .�=��) ��$9S�8 f;5& 
��@�! 
� .
�,- ��� ��=�8 ���� p���� 3;H� �.
 <=� . ��h

 fF�@ �;�/ C�!��� �
��
 B= �� f!��!� f;5& �.
 
� ��)M=�/ f;F� ��;� (f� ��I�� MES� 
��@�! <=� 
� f/�� �� . 3/�)

s@�# f5�-�- 
��@�! 
� �� f-
�[� gD=
�! T3#�� ��V. 
�� ��%7� . �
�� �=�8 f��Hd. D�� s@�# 
��@�! ��@ . �
��� ��V.

���� M=�/ �����]- ��f� ��%9$� Tg���#. 

 

  
 

���� f;F� M=�/f� 
��@�! <=� 
� g�f� �
�[� f�0 ����-*�� Z;E# <=�-)M=�8(      <=��9h 
��@��! <�=� 
� . �#�� ��#�� ��V.

 s@�# M=�/)f� f�0 g���;�/ ���H- �� ���-3#�� s@�# f;=�/ (f� ��
�� q�-�- <=�� . �
�� ��V.    �� B�=�� C��!� ��� ����-

 �F�@ �� F)�
��
 g���;�/ (��� ��I�� M=�/ g.
 �� �
 �I�+V.  

s@�# U!�- 
��@�! <=� 
� �
��
 �� f����!� g�-���!�f� s\S� �����) .���� M=�/ ����hf� g�     ����)�� ��&�/ . ����� *���

����!� g�-���!�3!� f .M=�/ f�.
� 
��@�! T3!� *$� 
��+� 
��@�! <=� 
� �y�� �o
f� s@�# g������8 
� �=�� �� �#��  g���!

�.
 �� �$��p�bH�� T�=�8 g
��/
 �� ��� ��� �!� '=�� '=��
��@�! �9��7� T�99� W=�+- �
 f;F� M=�/ g.
 �� ���;7� . �9#�� �=o8

 ����B-tree a=�S- �� ����� 
� �� 3@���8 *����@ �$��.  

  

 (
)�:  �.
�. �
 M=�/ T*�#�� ���� ��I=� s@�# T�� F f��7- g.
 �� �E�-
�F
�(Invert File) f�*�=�)  

  

 f[@�#�9h M=�/ �� f!��!� g�-���!� �$9- �# �� ) �� ���%��7�)f� m�� �� M=�/ �E9=� �� �V�-��3!� *�� ( s@�# U!�-

f� ��I����=o8 .� �� �V�- �� �� T�
�� ��V. �F�@ �� F �� ������ g.
 �� s@�# ��I=� ��E�� Tf[@�# �9h M=�/ j=�H- 
� �E9=

f� ���� 
�E� ���
��
 �� f!��!� g��� �� *��+� s@�# M=�/ g���H- g�
�����# .���%� �=�� s@�# 
��@�! ��%7� �� �#�� g�

 f;F� M=�/ g.
 �� ���;7� ��)��%9$� �= po0 T?
�g��! (��#�� ��#�� �
 ��# ��%9$� 3�;��& �=�8 
�b . 
� �� f5!�9� 
��@�!

M=�/f� ��� �!� f[@�#�9h g�� K�� ��#B-tree 3!�.  

  

 ���@
� a=�S- �� M5&B3@
� f/�H� �� ����� T g�I�+V C��mf�*=����8.  
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      3�@
� . ����= Z���� B�+=� ��� ���   g��
��@��! ���

 g.�+� �= ��Eh�� �� g��m 3!� 

  

  ��;� �=��,� �� ��Eh�� T�9�®¯��  �9�+�)1 ≤ ~ ≤ y( 

�9�+�. 

 g�I�+V g��m �9�+� �/��. 

  

W  f��9#�� .  

 �� ��9� ��/ <�9y7� . *��� 
��& �I�+V �
��

  ���7� *�����@ B+=� �� .    
� �����;� �I��+V ���

  f�� ���7-� �� �I�+V ��%�� T�#��   �
��[9=���Y
� T��!


� 3!� f�@
� �=� 
�f� �
�#� �� ��   �  <�=� . �9�

  

������ �	�
��	 � 
���� 

'�
�  

s@�# f;F� p�� �����3!� <=� g�9� H- ��f����!� ���      3�@
� . ����= Z���� B�+=� ��� ���

�9�+� 
��9� <=� g��� f5!�9� .  

f� �
�� �
 �=� U=��# . n��@ �= 3!� f$- �= T�/���#��:  

  �/��T ��) ��7- �V
� �� 3!� f�@
� g.�+� �= ��Eh�� �� g��

 �=� �� F M��# 3@
� ��)��3!�: 

1 

 �9�+� ��) 
� ��;� �=��,� )1 ≤ ~ ≤ y( 

��)3@
��=� �� '=�� g��T  �9�+� )1 ≤ ~ ≤ y( 1  3#�� *����@®b ≤ ®b�� 

 �� f�@
� �=� 
� ��V�� �=��,�°̄  f� �
�#� �� ��  ��;� �=��,� �� ��Eh�� T�9�

  �� f�@
� �=� 
� ��V�� ��;� �=��,�°± f� �
�#� �� �� �� ��)
D� T�9�®±  �9�+�

 �� '=��°̄  )1 ≤ ~ ≤ y (f� �
�#� �� ��3@
� T�9� g�I�+V g��

�/�� 3@
� �� �9-
�5� p.�H� gW − i]²²  3@
� .� − i]²²
 W-^3;� @$�� H" �� W-^3;�m '�
�  

 g�I�+V 3@
� *�#�� ��!��@ ��9� ��/m �/�� �9��� g�T  ��;� g��� �
x  �� ��9� ��/ <�9y7� . *��� 
��& �I�+V �
��

�#�� ��#�� 
��& B+=� g.
 �� .@
� �S=
 ��) f��=��� �� m.�# ����� 
� 3T   ���7� *�����@ B+=� ��

 �� *�9�®¯ ≤ ³ ≤ ®¯��  �#�� .  �)�³ = ®¯    f�� ���7-� �� �I�+V ��%�� T�#��

 g�I�+V ���@
� j=�H- C�!���m f� 4�59�!� <�9h T�/�� �� �� ���)x � 3!� f�@
� �=� 
�

f� ����� �I�� �- �
 �$�@
� �=� 
� �I�+V ��;� �� *���x ��# ���8.  

������ �	�
��	 � 
����

 

@$�� W-^3;� W�1m '�
�

f� �� 
�b��7�s@�# f;F� p�� �����

�9�+� 
��9� <=� g��� f5!�9�

 g�I�+V 3@
� B=m f� �
�� �
 �=� U=��# . n��@ �= 3!� f$- �= T�/��

1l  g�I�+V 3@
�m 

:l  �=� �� F M��# 3@
� ��)��

�� 
� ��  
• 1 ≤ y ≤ �
• ®¯  �9�+� ��) 
� ��;� �=��,�

• °̄ �
�#���)

Gl  �� g��� ��1 ≤ ~ ≤ y
Jl  �� f�@
� �=� 
� ��V�� �=��,�

Ol   �� f�@
� �=� 
� ��V�� ��;� �=��,�

Q l 3@
��=� ��7- �� '=��

  

 

 g�I�+V 3@
� m�� .�m �/��

 W-^3;� @$�� H" �� W-^3;�

 g�I�+V 3@
� *�#�� ��!��@ ��9� ��/

T �#�� ��#�� 
��& B+=� g.
 ��

 T�S=
i ���%� �
f� <��H- g� �� *�9�

 g�I�+V ���@
� j=�H- C�!���

f� ����� �I�� �- �
 �$�@
� �=� 
� �I�+V
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f� f;� 
�b�3@
� ��7- �� 3 ) ���-3@
� �E;� T�9�+�� s@�# q!�9� ���� �9�+� q!�9� 
�� <=� g��� '=��  

• ��)�� g���9#�� �8 6�5=�,- ��  

• �9#�� ������  

 .� <=� �� f�@
�3!� ��-�� T�#�� ��#�� �
 f)�=. .3@
�  g��W − i]²²  .W� − i]²²  f)�=. <�9h g�
��  
� ��� �9�+� '=��

3@���8 *����@ �$�� f!
�� �� �����  

 @$��B  )� − ,[--(  

 3@
�B  g�I�+V 3@
� B= W&�. 
�m 3!� �/�� . g�I�+V 3@
� MES�m       3�@
� ��� ���� �� �����- ���� �/��B   <�=�

3!� ���7� W -�� �
 MES�.  

 3@
� ��) ��B 3 V �� g���H- g�
�� ���
��
 <=� �� ������ . 3!� s@�# �
��
 B=  ���;� g���l    ��5-�� ��� �9��+� C
��

�
�� ��� 3@
� . 6��7H�3 V �� f;&��0 g�
�� ���
��
��;� g��l3!� 3@
� �5-�� j[� ����� �� �9�+� C
�� . 3@
� �)� 6�~�

B �� �� �5-50  g�
�� M&��0 �
��
 �� T*�#�� ��#��25  �~���0 . ��;�50 3!� ��;� .f� . 3!� ��9~�!� �S=
 M&��0 ����-2  ����/

�#�� ��#��.  

  

 ���� \��82B :  3@
�B  �5-��m  g�I�+V 3@
� Tm �/�����! ��
.��� �
 D=
 n��@ �= �#�� f
�@ �= �� 3!� g�  

1l ���/ .� g�
�� M&��0 �S=
 ��)�#�� �. 

:l ��) ��7- g�
�� M&��0 �S=
 �� ��Y ��¢ �́ ¤   �9#�� ����/)  M&��0 �%=� ��$ � �� �= .¢ �́ ¤ − 1  �
�� ��;�( 

Gl ��) ��7-��
�� 
��& f��+E= . ���S� ab! 
� ��� g��. 

Jl ��� ab! 
���
�� 
��& q-�� �
�[� ����;� ��7- T��. 

  

  
  

  

 @$�� �� l��B :  

 �
��
 B= ?
� g��� 3@
� 
�B   ��= 3�!� ��#�� ��V. 3@
� 
� 6�5& �� ����
�� ��;� �=� �� *�9� �I�+V �
 3@
� �=�� ����� T

T�#�� ��#��� ��V. �E�-
�F
� ���@       ���# ?
� ��I�� 
� ��=�� ��=�V �
���
 ��� ���!
 ����@ f)�� ��) �� �
 �� �I�+V <=� . 
�

�� �=�V ��;� ���� �/�d� g��� �k/ ��� �H� �E�-
�F��� *����\� �V��� f;ES� �� �#�� ��# . �� *=
�5I� T�#�� ��8 ��� �)� f
.

 *�9� *�+,- 37+&.� �� �
 ��� 
� ��V�� g���
��
) a�	�F f,b9� M	�
� �=�V ��;� ���7� �/�d� �� �H� ��5
��� .(  <�=� 
�
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 g�
�� �=�V ��) .� �� �� ��#�� ��#�� 3&� *�+,-¢ �́ ¤ ;� . ��� �9���@ ��;� �
��#� . ���� M,�9� 
�8 ��) �� �
 U!. ��-

f� *��9- �
 �=�V ��) .� <=� �� 
�8 ��) g���)*�9� .  �� g���� �
 K�.
 <�7� �
��.� T�#�� ��8 
�8 ��) �E�-
�F
� K�0

f� ��I��*��� . ��� *����@ ����� �#�� ��#��� ��V. ��) <�+E# �� g���� �� �I�� �- K�.
 <=�)� ��V. ��E�� <=� �� �
�

��# ��+E# D�� �S=
 ��@ f�0 . ��/
 Z�8 �S=
 ab! �- K�.
 <=�.(  

  

 3@
� �� ��9� ��/B )m=5( 3!� �.� � �=� .    ��=�V ���;� B�= ���� �/�d� �� �H� �;0�� �� 
� �
 3@
� �����]-

f� ����S� �
 ��# �� ) *�=
�%
� t��b���9�. 

  
 

 ��;� ���� �/�d�B 

 
 

 ��;� ���� �/�d�Q  

 
 

 ��;� ���� �/�d�L 

 
 

 ��;� ���� �/�d�F 

 
 

��c'e :  3@
�B  �5-�� ��G f� �
�. 3!�
 �� �h �� �� �=� �=��,� �� ��� �!� �� �
��R�7� ��I=� T���#  
10 , 20 , 30 , 40 , 50 , 60 , 70 , 80 , 90 
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K�~�:  : 3@
�B  �5-��O f� �
�. 3!�
 �� �h �� �� �=� �=��,� �� ��� �!� ���=��+� �
 ���#.  
C , N , G , A , H , E , K , Q , M , F , W , L , T , Z , D , P , R , X , Y , S 

  

  

#� rZ�  @$��B :  

 3@
� 
� ?
� p�\� Tpo0 
�B     ����0 ��7� 
� f�
. �
�� �
 ��@ n�@ <����& 3
�0 �� �� ��� ����@ Z�8 f ;�\� ���0

 3@
� n��@ �=��B  f9H= ���) � 0:  

• �S=
 �#�� ��;� 
��,� B= g�
�� �=�� M&��0 

• ��) ��,�  �=�� M&��0 ��¢ �́ ¤ − 1 �9#�� ��#�� ��;�.  

 ��� @D�� :�
/ #� �
25 rZ�t
! W�1  

  g.��+� �= ��S�� ����
�� ��� 
� ����7�&�� g����;� ���H- T��;� po0 �� �E�-
�F
�¢ �́ ¤ − 1    ����7� f&���)   3�
�0 <=���0�


po0 (. po0 �
 ��;� ��� ����\� ���]- 3@
� ��,�.  

 3@
� 
� TK�~� ���9� ��B  �5-�� �� �=�5  f� ��� 
� �
*=��) .  

  
  

  g�
�� �=�� M&��0 ��) �� z�/ 3@
� 
�¢ �́ ¤ − 1 = ¢��¤ − 1 = 2 �#�� ��#�� ��;�.  

 g����;� *����\� �E�-
�F
�33  .66  .70 o0 �� �H� M&��0 ��) �� �� �.� 4�# T*�9� po0 �
 g�
�� �=�� p2  �,� �#�� ��;�

��) po0 �� �H� z�/ 3@
� <=����9� �# ����\���� ����@ 
� �=� ME# �� ��.  

  
  

 �� ��7� ��) 
� ����7�&�� g���;�� po0 �� �H� �)� f
.¢ �́ ¤ − 1  M,�9� ��) <=� �� �� ��D7� ��) �� �
 g��;� �=�� ��%�� �#��

��) �� ���� �= . *�9� ��D7� g��*�9� q���- �� .��� L
 3!� <E7� 3�Hd. �!  

1( B=�D� �� Z�� 3!�
 ��D7� <=�-¢ �́ ¤ − 1 �
�� ��;�. 

:( B=�D� �� Z�� �h ��D7� <=�-¢ �́ ¤ − 1 �
�� ��;�. 

G( B=�D� �� ���� i�� �� Z�� 3!�
 �= �h ��D7� <=�-¢ �́ ¤ − 1 ��
��� ��;�. 
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3
�0 
� g��1  .: ��;� �� fE=g��D7� �� �
 ��  �� Z�� ��¢ �́ ¤ − 1 f� K�,��� 
�8 ��) �� ��;�   ���;� B�= `r! . *���

���� po0 �� �� �
 g��;� �� f)�� ��) �� �
 
�8 ��) ��f� M,�9� �*=�*�9�.  

f� Tz�/ K�~� 
� �� ��9� ��/ ��) *����@33  .77 3#�� *����@ T*�9� po0 �
  

  
  

  
  

 3
�0 
�G  �� Z�� g��D7� i�� ��¢µ� ¤ − 1       �� f�E= ��� �
 3�!� ���# po�0 �� �� g��;� �� �
 f)�� ��) T�
��� ��;�

f� q���- Z=����D7� �=�V ��) <=� �� 
�8 ��) �� �
 g��;� . *�9�)  . ���# po0 �� �� g��;� �� f)�� ��# q���-

���D7� (�,���f� K*��� . �� ��7� �S=
 ��) g����;� ���H- �)�¢µ� ¤ − 1     f�� 
���E- ���) <=� g��� �
 z�/ ��.
 T�#��-

*�9�.  �E�-
�F 
� q�-��� g����;�88  .1  .55 3#�� *����@ *�9� po0 �
.  
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 O�� @D�� :�
/ #� �
25 rZ�W�1 t
!

p  

 T�#�5� ��� 
� T��# po0 �=�� �� g��;� �)�3#�� ����@ ��V. ��� 
� �� g�H� �= <�S�8 ��;� .    ����! M=��5- ��� <=�����9� g�

f���� M=�5- ��� ��) �� ��;� po0 �� �
 ��� ��Y ��) �� ��;� po0 ���-.  ��9� ��/¶|  ��) 
� g��;��|   po0 �=�� �� �#��

��#.  ��) ��9� ��/P �#�� �=� �
�F ��.  

  
��h P ��� ��)  <=����9� 3+��°̄  ! = y¸��  3!� . ��;� g�V �� K�0¶| f� ��f� T*�9� po0 *����@Bh�� *����-   
���,� <=��-

 �� f�@
� �=��| f� �
�#� �� ��*��� 
��& �
 �9� . 3@
� �=� ��� <=�- �h 37! 
� �� 
��,� <=��|  �
�� ���V.   <=D%=��V �
 ¶| f� po0 T��� �� ��;� B= po0 �9��7� ��� �� ���� `r! . ����*�9�.  

 

 

 &�
!  /�"�W�1  @$��B  

 3@
� g.
 �� <E7� K�7�� f!
�� �� �H�B fkH� |�# Z$� K�0 Tf)�=. ��f� 3@
� <=� g��*=����8.  

•  3@
�B ���� m� -
� ��� �� �
��7��3!� �. 

•  3@
� �V
�B  �5-��m �� ����� Tm 3!� . ����� ��) B= ������/ ���H- �~���0 f9H=m 3!�. 

•  3@
� 
�B  �5-�� ��m  m� -
� ��h *=
�� ∑ µ| = µ���µ�����|º# =��) ���H- �~���0<E7� g��  

• �~���0  3@
� ��) �� 
� ��;� �=��,� ���H-B  �5-��m ����� T ��(m-1) 3!�. 

•  3@
� 
� ��;� �=��,� ���H- �~���0B  �5-��m �� 3!� ����� 

• �
�� ����/ .� M&��0 �S=
 ��) 

• ��) ��7-f� M&��0 �S=
 ��) DI� �� ����-¢µ� ¤  �#�� ��#�� ����/. 

•  3!� B= �� ����� �S=
 ��) 
� ����;� �=��,� ���H- M&��0)�#�5� f
�@ 3@
� �)�( 

•  �� ����� ��#
 ��Y ��) �� 
� ��;� �=��,� ���H- M&��0¢µ� ¤ − 1  3!�. 

• ��P 3@
� 
� 
�� B= U,/ ��;� 
��,� ��f� ���#.  
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 @$��BBBB++++  

 3@
�B+  3@
� 
� fEh�� ���]- ��B f� 3!���=� . ab! 
� ��;� �=��,� f��7- 
��E- T3@
� m�� .� <=� <�� 
� f;F� �.� -

 3@
� 
� ���B+  3!�.  

  
  

��) <�� ��� ab! 
� T�.� - <=� �� �.��f� �� �
�� ��V. g����8 ��� g�� ���- 3�S8 �
 ��� ab! g����;�   ����� . *���!

 ����@ T3@
� Z=�7�8 �� ����)��
�� 3��# ����;� ��7- �� 
� . 3!� f
.D� �= g��HF �
�F �� �����@ <=� ��5
�.(  

 3@
� 
�B+ ���� �
��
 C
�� f�� ���@X �$)�� ab! 
� U,/ f;F� M=�/ 
� ��  ���) 
� . ����#    3�@
� f�;@�� g���B+    U�,/

f� ���@X ����;����# .��) W&�. 
�     
���& ��� ��!� �
��� q�!�9� ��� ��) �� ���!
 . �I�+V M7� ��I�� g��� U,/ f;@�� g��

f�����) .�Eh�� ����
�� ���� �)��
�#� T�#�� f;@�� ��) B= 
� g��;� �� �     37�! 3�@
� ��=� �
�. �� W�5- �� . �h 37! �)

f� �h�
�#� �#�� ��)
D� �)� f
. *=�#�# *����@ 3!�
 37! 3@
��=� �
�. �I���
� . 3!�
 37! �) . �I�+V M7� 
� f
.

f� m.�# ��) �h 37! ��;� �� T*�� ) M5& �� ���%��7�� �;V 
�,�� . *�9�f   �
��� ���� �� ��� *�!�� ��) 
� g��;� �� �- *=.


�
�#� ��%�� T�#�� ��)
D� �I�+Vf� K�5�� �
 ��;� �h 37! ��)    �
��� ���� �� ���) 
� ���V�� g����;� �� ���� i�� �)� . *�9�

�
�#� <=�@� T����5� ��Eh�� �I�+V ��) �))3!�
 37!<=�- (f� K�5�� �
*�9�.  

f)�=. �� fkH� 3@
� g��B+  �� �9-
�5�:  

• �
�#����� �
��
 �� 4���� g���) ��)���� �
��
 ��@ �=�� (��� 
� U,/f� ���@X �����#. 

• ��) f;@�� g��)�����Y (��) �
��) . Ts@�# g����) �
 ��� g������ g��f� ���9���. 

• ��)�
�#� . ����;� M��# U,/ f;@�� g���9�+� 3@
� ���) 

� f��
�#� ���-��) 
� �
 g��S�� g���)��� ���@X f;@�� g�� 

� I�� g��S�� 3��! �� �I�+V T3@
� ��7� |�b! M�
� ��f� ����#. 

• �� '=�k/�
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