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tcartsbA —  hcihw kcatta citnames a si setisbew gnihsihP

 a si tI .retupmoc eht naht rehtar resu eht stegrat
 rehto htiw nosirapmoc ni emirc tenretnI wen ylevitaler
 a si melborp gnihsihp ehT .gnikcah dna suriv ,.g.e ,smrof
 na rof ysae yrev si ti taht tcaf eht fo esuaceb melborp drah
 ,etis gniknab doog a fo acilper tcaxe na etaerc ot rekcatta
 tnacifingis tsom ehT .sresu ot gnicnivnoc yrev skool hcihw

citrap si ,melborp  gnihsihp eht htiw tnaveler ylralu
.suproc   esuaceb melborp drah a si melborp gnihsihp ehT

 na etaerc ot rekcatta na rof ysae yrev si ti taht tcaf eht fo
 yrev skool hcihw ,etis gniknab doog a fo acilper tcaxe

.sresu ot gnicnivnoc  hcihw ni taerht a si gnihsihP   sresu
 )LRU( knil a kcilc ot meht egru taht sliame ekaf tnes era
 terces eht kcah ot etisbew s'rehsihp a ot sekat hcihw
 fo seulav )ME( cirteM ssenevitceffE si erehT .noitamrofni

.serutaef noitacifissalc liame  
 

smreT xednI —  ,)ME( cirteM ssenevitceffE gnihsihP  ,
cte sliam ,sllac ekaf  

.I  NOITCUDORTNI  
   rieht laever sresu tenretnI sekam taht kcatta na si gnihsihP

 gnihsihp tsoM .ytrap desirohtuanu ot noitamrofni lanosrep
 ot meht gniksa sliame ekaf eviecer sresu nehw trats skcatta

cca rieht etadpu ot )knil( LRU a kcilc  ecnO .noitamrofni 'stnuo
 erehw etisbew ekaf a ot resu eht reviled lliw LRU siht ,dekcilc
 tnuocca sti revo lortnoc esol ylbaborp tsom lliw ehs/eh

itnA ot gnidroccA .noitamrofni -  puorG gnikroW gnihsihP
ihsihp tsoh ot desu erew hcihw sLRU fo rebmun eht ,troper  gn

 2102 fo retrauq tsrif eht ni 320,461 morf desaercni sah skcatta
 oT .]1[ raey emas eht fo retrauq dnoces eht ni 922,571 ot
 thgir eht esoohc ot tnatropmi si ti ,sliame gnihsihp tceted
 suoirav elbaliava eht gnomA .)s(erutaef noitceted

noitulos gnihsihpitna  fo rebmun elbaredisnoc a si ereht ,s
 mah yfissalc tseb ot detseggus neeb evah hcihw serutaef
 ,sesac ynam ni ,revewoH .sliame gnihsihp dna )etamitigel(
 yeht esuaceb si sihT .nesohc yletairporppani era serutaef eseht

tiutni s'rohtua eht no desab detceles era  rieht tuoba noi
 krow sihT .]2[ ssecorp noitacifissalc liame ni ssenevitceffe
 ni erutaef tneiciffe tsom eht esoohc ot dohtem a stneserp
 detceles eht fo ecnatropmi ehT .sliame gnihsihp gnitceted
 cirteM ssenevitceffE sti gnitaluclac yb denimreted si erutaef

(  ,no desab devired hcihw airetirc eerht no desab eulav )ME
 eerht esehT .liame fo stcepsa lareneg eerht ot detaler dna
 dna ,tnetnoc s'liame ,rednes s'liame ,era liame fo stcepsa
 hcihw kcatta citnames a si setisbew gnihsihP .reviecer s'liame
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 resu eht stegrat  wen ylevitaler a si tI .retupmoc eht naht rehtar
 dna suriv ,.g.e ,smrof rehto htiw nosirapmoc ni emirc tenretnI
 fo esuaceb melborp drah a si melborp gnihsihp ehT .gnikcah
 tcaxe na etaerc ot rekcatta na rof ysae yrev si ti taht tcaf eht

ab doog a fo acilper  ot gnicnivnoc yrev skool hcihw ,etis gnikn
 ”gnihsihp etisbew“ esarhp eht morf gnihsihp drow ehT .sresu
 si tiab taht si aedi ehT .”gnihsif“ drow eht no noitairav a si
 otni etib dna ti barg lliw resu a taht sepoh eht htiw tuo nworht

nI .hsif eht ekil tsuj ti  e na rehtie si tiab ,sesac tsom -  na ro liam
 elitsoh ot resu eht ekat lliw hcihw ,etis gnigassem tnatsni
 ot si yduts siht dniheb noitavitom ehT .]7[ setisbew gnihsihp
 gniniM ataD sesu taht dohtem evitceffe dna tneiliser a etaerc

eted ot sloot dna smhtirogla e tc -  ni setisbew gnihsihp gniknab
 dna evitaicossA .euqinhcet tnegilletnI laicifitrA na
 gnitciderp ni lufesu yrev eb nac smhtirogla noitacifissalc
 eht era tahw tuoba srewsna su evig nac tI .setisbew gnihsihP

e tnatropmi tsom - tcarahc etisbew gnihsihp gniknab  scitsire
 .rehto hcae htiw etaler yeht woh dna srotacidni dna
 dna noitacifissalc gniniM ataD tnereffid neewteb gnirapmoC
 siht fo laog a osla si seuqinhcet dna sdohtem noitaicossa
 serapmoc taht seiduts wef ylno era ereht ecnis noitagitsevni

im atad tnereffid  gnihsihp gnitciderp ni seuqinhcet gnin
.setisbew  

  
ssecorP noitceleS erutaeF .1.1  

 sdrowyeK eht fo seulav ME eht gnitaluclac fo ssecorp ehT
 erew serutaef owt eseht fo seulav ME .serutaef sLRU dna
 gnitceted ni ycneiciffe rieht erapmoc ot redro ni detaluclac
 trap tsomerof eht si ydob s'liame eht ecniS .sliame gnihsihp
 eht ,ot noitnetta gniyap dna tuoba gninrecnoc era sresu taht
 ot demussa era liame eht fo trap siht morf detcartxe serutaef
 naht stpmetta gnihsihp gnitceted ni ecnatropmi rehgih evah

 serutaef eht  fo ynam dna ,trap redaeh s'liame morf detcartxe
 noitseuq ni )s(liame tuoba noisiced s'resu ecneulfni taht seuc
 ehT .]7[ trap ydob s'liame eht ni dnuof eb nac
 si hcihw dna ,]2[ ni desu( erutaef sdroWnoitcnuF_on_ydoB

yduts siht ni erutaef sdrowyeK eht dellac tnetnoc a si ) -  desab
 siht ,revewoH .evoba II elbaT ni detsil ton sah hcihw erutaef
 detcudnoc tnemirepxe eht ni ecnatropmi sti nwohs sah erutaef
 04 tsgnoma tseb ht31 dna ,ht61 ,ts1 eht sa deknar saw ti ,]2[ ni

ana eerht eht fo snoitanibmoc eerht ni serutaef  stesatad dezyl
 eht no desucof evah ew ,krow siht nI .tnemirepxe taht ni
 morf detcartxe era hcihw serutaef sLRU eht dna sdrowyeK
 a evah serutaef owt eseht esuaceb trap ydob s'liame eht
 ot desu saw erutaef sdrowyeK ehT . ecnatropmi elbaredisnoc

errucco tnuoc  owt eht ni sdrowyek 81 detceles eht fo secn
 desu saw erutaef sLRU eht saerehw ,sliame dezylana fo sepyt
 'sLRU ekaf fo secnerrucco ecnesba dna ecneserp eht tnuoc ot
 airetirC ssenevitceffE s'erutaeF .A .sliame eseht ni snoitacidni

dnes s'liame gniredisnoc yB  s'liame dna ,tnetnoc s'liame ,re
 airetirc ssenevitceffe eerht devired evah ew ,stcepsa reviecer
 dna sdrowyeK eht fo seulav ME eht gnitaluclac ni desu hcihw
 ni ycneiciffe rieht erapmoc ot ecneh dna serutaef sLRU
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erht eseht fo hcaE .sliame gnihsihp gnitceted  sah airetirc e
3 1 a nevig

 

 .)3/ssenevitceffe( thgiew ssenevitceffe eht fo ⁄
 hcihw ot dna airetirc ssenevitceffe eseht swohs III elbaT

.ot etaler si noiretirc hcae liame eht fo tcepsa  
 

tnemirepxE gnihsihP enohP .2.1  
gnikat retfa dna ,nemiceps gnitset ruo roF   yrassecen eht lla

 fo puorg a ,tnemeganam eht morf lavorppa dna noitazirohtua
 ot dengissa segelloc elamef yb detcatnoc erew seeyolpme 05
 stnuocca gniknabe lanosrep rieht yawa gnivig otni meht erul
 enohp yldneirf dna laicos hguorht( drowssap dna eman resu

c  stluser ehT .)dnim ni esoprup gnivieced a htiw noitasrevno
 eht rof llef seeyolpme eht fo ynam ;snoitatcepxe dnoyeb erew
 rof meht htiw noitasrevnoc yldneirf gnitcudnoc retfA .kcirt
 gnivig otni meht ecudes ot deganam maet ruo ,emit emos

b tenretni rieht yawa  emoS .snosaer ekaf rof slaitnederc gnikna
 dna segelivirp rieht gnikcehc dedulcni snosaer emal eseht fo
 ytivitcennoc dna ytirgetni sti gnikcehc rof ro ,ytilibissecca
 tnuocca ,sesoprup ecnanetniam rof revres bew eht htiw

T .cte…ecnarussa ycavirp dna ytiruces  eht erussa o
 lanoisnemid laicos a ti evig ot dna tseuqer ruo fo yticitnehtua
 eerht tuoba rof yldetaeper meht tcatnoc ot dah maet ruo ,dnert
 ot deganam maet ruo ,1 elbat ni nwohs sA .emit ruof ro
 lluf rieht yawa evig ot seeyolpme 05 eht fo tuo 61 evieced

e-  .elpmas eht fo %23 detneserper hcihw slaitnederc gniknab
 ew nehw yllaicepse eno hgih a deredisnoc si egatnecrep sihT
 ilhA nadroJ fo srebmem ffats erew smitciv eht taht wonk
 ot drager htiw detacude ylhgih eb ot desoppus era ohw ,knaB

cinortcele fo sksir eht   8( %61 fo latot A .secivres gniknab
 deniarfer dna ylno eman resu rieht evig ot deerga )seeyolpme
 ro secnatsmucric yna rednu sdrowssap rieht yawa gnivig morf
 )seeyolpme 62( %25 gniniamer ehT .reve os tahw sesucxe

a laever ot denilced dna suoituac yrev erew  noitamrofni yn
 gniviG .pmE fo .oN gnihsihP enohP ot esnopseR gnidrager
 )drowssaP & eman resu(slaitnederc gniknabe lluf rieht yawa
 tuohtiw eman resu gniknabe rieht ylno yawa gniviG 61
 05 latoT 62 slaitnederc rieht laever ot desufeR 8 drowssap

itnederc rieht  stluser eht fo weivrevo nA .enohp eht revo sla
 .rotcaf ytiruces gnireenigne laicos fo ksir hgih eht slaever
 ot taerht lanretni tcerid a setutitsnoc gnireenigne laicoS

e-  eht otni yltcerid skcah sti ecnis secivres bew gniknab
e fo stnuocca - hT .sremotsuc knab  tcerid eht wohs osla stluser e

 smitciv llaf ot ton sremotsuc fo ssenerawa eht esaercni ot deen
.stluser gnitatsaved ot dael nac taht taerht fo dnik siht fo  

 
 

.II  ERUTARETIL  YEVRUS  
 
  ]3102[ la.te demahoM daleM evah   desoporp  a si gnihsihP

 sresu hcihw ni taerht  ot meht egru taht sliame ekaf tnes era
 taht tA .etisbew s'rehsihp a ot sekat hcihw )LRU( knil a kcilc
 lacinhcet ynaM .tsol eb dluoc noitamrofni stnuocca 'sresu ,etis

non dna -  thgif ot desoporp neeb evah snoitulos lacinhcet
tta hcus pots oT .skcatta gnihsihp  tceles ot tnatropmi si ti ,skca

 eht ,suhT .sliame gnihsihp tceted ot )s(erutaef tcerroc eht
 erom gnitceles ot dohtem wen a stneserp krow tnerruc
 serutaef tseB .sliame gnihsihp gnitceted ni erutaef tneiciffe

trap )tnetnoc( ydob s'liame morf detcartxe eb nac  sdrowyeK .
 morf detcartxe eb nac taht serutaef nwonk era sLRU dna
 eht ot tnaveler yrev era serutaef owt esehT .trap ydob s'liame
 s'liame ,era stcepsa eseht ,liame fo stcepsa lareneg eerht
 ,krow siht nI .reviecer s'liame dna ,tnetnoc s'liame ,rednes

e eerht  eseht no desab devired erew airetirc ssenevitceff
 eht etaulave ot desu erew airetirc hcuS .liame fo stcepsa
 gnitceted ni serutaef sLRU dna sdrowyeK fo ycneiciffe
 cirteM ssenevitceffE rieht gnirusaem yb sliame gnihsihp

 stluser latnemirepxe ehT .seulav )ME(  morf deniatbo
 gnihsihp dna )etamitigel( mah 0008 naht erom gnizylana
 eht nopu gniyler ,taht wohs stesatad tnereffid owt morf sliame
 yltnanimoderp lliw sliame gnihsihp gnitceted ni erutaef sLRU
 sdrowyeK eht nopu gniyler naht stluser esicerp erom evig

rutaef .ksat hcus a ni e ]1[  
 

yrudwohC dihsaR   ]3102[ la .te  a desoporp  leef won elpoeP
 hguorht tenretni eht revo gnizilaicos elbatrofmoc erom
 ot ecaf naht setisbew aidem dna gnikrowten laicos ralupop
 dna erom gnivirht era setisbew aidem laicos eht ,suhT .ecaf

erom   ralupop yltsav a si ebuTuoY srehto ekiL .syadawon
 .ecap tsaf yrev ta gnidnapxe si hcihw etis aidem laicos
 dna stnetnoc detaerc resu no yltsom sdneped ebuTuoY
 era serugif cilbup dna seititne ssenisuB .gnidaerps dna gnirahs

iralupop siht fo egatnavda gnikat  egap nwo rieht gnitaerc yb yt
 .srotisiv fo rebmun egral eht gnoma noitamrofni derahs dna
 erom emoceb sah ebuTuoY ,ytiralupop siht ot eud ,revewoH
 suoicilam dna detnawnu fo sepyt tnereffid ot elbitpecsus
 ot yaw yna evah ton seod ebuTuoY ,yltnerruC .remmaps
 stnemmoc ssam sredisnoc ylno tI .sremmaps oediv sti eldnah
 eht esaercni oT .gnimmaps fo trap eb ot segassem ro
 esnopser oediv tsop sresu suoicilam ,oediv a fo ytiralupop

 si tnetnoc oediv eht erehw ,maps  
trap eht ni dessucsid gnieb cipot eht ot detaler ton  oediv raluci

 siht nI .ot desoppus si ti aidem eht niatnoc ton seod ro
 ot dael dluoc taht setubirtta tnereffid erolpxe ew ,hcraeser
 dna soediv ebuTuoY fo atad tcelloc tsrif eW .sremmaps oediv
 .smaps ro soediv etamitigel rehtie sa meht yfissalc yllaunam

t eW  dluoc hcihw soediv fo setubirtta fo rebmun a esived neh
 LQS tfosorciM ylppa eW .smaps tceted ot desu eb yllaitnetop
 rof citsirueh a edivorp ot )TDSS( slooT gniniM ataD revreS
 .etamitigel ro maps rehtie sa oediv yrartibra na gniyfissalc

artsnomed tluser ruO  dluoc ew nur gnol eht ni taht set
 rof soediv etamitigel ro maps sa soediv yfissalc yllufsseccus

 .sesac eht fo tsom .]2[  
 

,]3102[ la.te  izahG rooN   detneserp   era sliame gnihsihP
 revo gnidnah otni tneipicer eht loof ot dengised segassem

noitamrofni lanosrep  tiderc ,sdrowssap ,seman nigol sa hcus ,
 srebmun ytiruces laicos ,slaitnederc tnuocca ,srebmun drac
 fo ssol hguorht smitciv rieht mrah sliame tneluduarF .cte
 ,ssenisub tenretnI truh osla yehT .tfeht ytitnedi dna sdnuf

tnI ni tsurt rieht esol elpoep esuaceb  raef rof snoitcasnart tenre
 htiw slaed repap sihT .duarf fo smitciv emoceb lliw yeht taht
 tceted otua ot woh dna melborp noitceted gnihsihp eht
 si ledom noitceted gnihsihp desoporp ehT .sliame gnihsihp

ihsihp tceted ot serutaef liame detcartxe eht no desab  gn
 ydob LMTH dna redaeh eht ni deraeppa serutaef eseht ,sliame
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 desab lacitsitats secudortni ledom depoleved ehT .liame fo
 rehtehw ediced ot thgiew ecnetsixe serutaef dellac sretemarap
 eht fo stluser ehT .ton ro gnihsihp si liame detset eht

setset detcudnoc   )%97.79( etar noitacifitnedi doog detacidni
.).cesm 4000.0( emit gnissecorp deriuqer trohs htiw  ]3[  

 
  ]2102[ la .te suorrubA rehaM desoporp   ataD noitacifissalC

 ni loot lufesu yrev a eb nac seuqinhceT )MD( gniniM
e gniyfitnedi dna gnitceted - nihsihp gniknab  siht nI .setisbew g

 ytluciffid eht emocrevo ot hcaorppa levon a tneserp ew ,repap
e gnitciderp dna gnitceted ni ytixelpmoc dna -  gniknab

 dna tneiliser tnegilletni na desoporp eW .etisbew gnihsihp
 dna noitaicossa gnisu no desab si taht ledom evitceffe

fissalc  erew smhtirogla esehT .smhtirogla gniniM ataD noitaci
 ni selur dna srotcaf eht lla yfitnedi dna eziretcarahc ot desu
 taht pihsnoitaler eht dna etisbew gnihsihp eht yfissalc ot redro
 tnereffid xis detnemelpmi eW .rehto hcae htiw meht etalerroc

oitacifissalc  gnihsihp eht tcartxe ot seuqinhcet dna mhtirogla n
 osla eW .ycamitigel rieht yfissalc ot airetirc stes atad gniniart
 selur fo rebmun ,ycarucca ,secnamrofrep rieht derapmoc
 ot deilppa saw yduts esaC gnihsihP A .deeps dna detareneg

ihp etisbew eht etartsulli  detareneg selur ehT .ssecorp gnihs
 eht dewohs ledom noitacifissalc evitaicossa eht morf
 LRU ekil scitsiretcarahc tnatropmi emos neewteb pihsnoitaler
 ni airetirc noitpyrcnE dna ytiruceS dna ,ytitnedI niamoD dna

mirepxe ehT .etar noitceted gnihsihp lanif eht  stluser latne
 evitaicossA gnisu fo ytilibisaef eht detartsnomed
 retteb sti dna snoitacilppa laer ni seuqinhcet noitacifissalC
 snoitacifissalc lanoitidart rehto ot derapmoc sa ecnamrofrep

 .smhtirogla ]4[  

.III  MELBORP  NOITALUMROF  
 era smelborp tnereffid era erehT  tnereffid morf decaf
:woleb nevig era taht yevrus erutaretil  

  ylralucitrap si hcihw ,melborp tnacifingis tsom ehT
.suproc gnihsihp eht htiw tnaveler  

  fo esuaceb melborp drah a si melborp gnihsihp ehT
na etaerc ot rekcatta na rof ysae yrev si ti taht tcaf eht  
 skool hcihw ,etis gniknab doog a fo acilper tcaxe

.sresu ot gnicnivnoc yrev  
  sliame ekaf tnes era sresu hcihw ni taerht a si gnihsihP

 a ot sekat hcihw )LRU( knil a kcilc ot meht egru taht
.noitamrofni terces eht kcah ot etisbew s'rehsihp  

 evitceffE si erehT  liame fo seulav )ME( cirteM ssen
.serutaef noitacifissalc  

.VI  EVITCEJBO  
  stegrat hcihw kcatta citnames a si setisbew gnihsihP

 ylevitaler a si tI .retupmoc eht naht rehtar resu eht
 ,smrof rehto htiw nosirapmoc ni emirc tenretnI wen

p ehT .gnikcah dna suriv ,.g.e  a si melborp gnihsih
 ysae yrev si ti taht tcaf eht fo esuaceb melborp drah
 doog a fo acilper tcaxe na etaerc ot rekcatta na rof
 .sresu ot gnicnivnoc yrev skool hcihw ,etis gniknab

:swollof sa era sevitcejbO ruO  
 ame eht tnemelpmi ot desu si loot gninim ataD  li

.setisbew morf noitceted gnihsihp  
  gniniart gnihsihp eht tcartxe ot krow detnemelpmi ehT

 xis htiw ycamitigel rieht yfissalc ot airetirc stes atad
.seuqinhcet dna mhtirogla noitacifissalc tnereffid  

  ,ycarucca ,secnamrofrep rieht derapmoc osla ew
 fo rebmun .deeps dna detareneg selur  

  tneiciffe erom gnitceles ot si krow desoporp ehT
.sliame gnihsihp gnitceted ni erutaef  

  liame fo seulav )ME( cirteM ssenevitceffE ehT
.detnemelpmi era serutaef noitacifissalc                                                                                                                                          

.V  YGOLODOHTEM  
 desab si tI .krowten morf noisurtni eht tceted ot si  krow sihT
 gniniatnoc selif elbammargorp eht era erehT .loot akew nopu

orF  .tesatad eht tuoba noitamrofni eht  fo yduts suoiverp eht m
 serutaef gnihsihp 72 rehtag ot deganam ew noitceted gnihsihp
 & LRU( airetirC xis otni meht deretsulc dna srotacidni dna
 avaJ & edoC ecruoS ,noitpyrcnE & ytiruceS ,ytitnedI niamoD

oS dna raB sserddA beW ,stnetnoC & elytS egaP ,tpircs  laic
 gnihsihp nwo sti sah airetirc hcae dna ,) rotcaF namuH
 airetirC ytitnedI niamoD & LRU ,elpmaxe roF .stnenopmoc
 ,sserdda PI gnisU( stnenopmoc rotacidni gnihsihp evif sah
 lamronba ,rohcna fo LRU lamronba ,LRU tseuqer lamronba

LRU lamronba dna drocer SND  a desu ew ,ylralucitraP .)
 dna noitaicossa gninim atad gnitsixe tnereffid fo rebmun
 dna MSIRP , TRAP , piRJ gnidulcni seuqinhcet noitacifissalc
 eht erapmoc ot dna nrael ot smhtirogla  RACM , ABC , 5.4C

noitacifissalc gnihsihp tnereffid eht fo spihsnoitaler   serutaef
 dna TRAP ,REPPIR ,5.4C fo stnemirepxe ehT .selur dna
 erawtfos AKEW eht gnisu detcudnoc erew smhtirogla MSIRP
 gninim atad eht rof edoc ecruos avaj nepo na si hcihw , metsys
 tnereffid fo snoitatnemelpmi sedulcni taht ytinummoc

d lareves rof sdohtem  sa hcus sksat gninim atad tnereffi
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