
User Applications System Call 
Interface

Kernel

Device Drivers Hardware

Process Management

Memory Management

File System

Network Management

પાસું &વવરણ

*ા+ા અનેક processes અેકસાથે shared resource ને access કરે છે

સમ-ા timing dependency ને કારણે અ+ન,-ત પ+રણામાે

ઉદાહરણ બે transactions 2ારા બ3ક account balance ને update કરવું

12ન 1(a) [3 મા45]  
Linux ના અા7ક9 ટે<ર દાેરાે અને સં=>?મા ં&વ&વધ Aતરાે સમCવાે.

ઉDર:

અાકૃ&ત:

 

User Space: વપરાશકતા8 applications અને system utilities સમાવે છે

System Call Interface: user programs અન ેkernel વ9ે interface :દાન કરે છે

Kernel Space: process, memory, file management સાથે મૂળ operating system

મેમરી ટG ીક: "Users System Kernel Drives Hardware"

12ન 1(b) [4 મા45]  
રેસની HI&ત શું છે? યાેMય ઉદાહરણ સાથ ેસમCવાે.

ઉDર:

ઉદાહરણ 17Oયા:

Process A: balance = 1000 વાંચે છે, 100 ઉમેરે છે
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1કાર લ>ણાે ઉદાહરણ

Batch Jobs બેચમાં process થાય છે IBM mainframes

Time-sharing અનેક વપરાશકતા8અાે અેકસાથે UNIX

Real-time તાAાBલક response જEરી Air traffic control

Distributed અનેક connected computers Google cluster

Multiprogramming memory માં અનેક programs Windows, Linux

Process B: balance = 1000 વાંચે છે, 50 બાદ કરે છે  

પ7રણામ: અંGતમ balance 1050, 950, અથવા 1100 હાેઈ શકે યાેJય 1050 ને બદલે

મેમરી ટG ીક: "Race Results Random Resources"

12ન 1(c) [7 મા45]  
&વ&વધ 1કારની અાેપરે7ટQ ગ SસTમાેની યાદી બનાવા.ે મVW1ાેXા&મQ ગ અાેપરે7ટQ ગ SસTમના કાય5ને યાેMય ઉદાહરણ સાથે સમCવાે.

ઉDર:

કાેYક: અાેપરે7ટQ ગ SસTમના 1કારાે

Multiprogramming કાય5પZ&ત:

Memory Management: અનેક programs અેકસાથે load થાય છે

CPU Scheduling: I/O occurrence દરKમયાન programs વ9 ેswitch કરે છે

Resource Sharing: CPU અને memory નાે efficient ઉપયાેગ

ઉદાહરણ: Word processor, music player, અને browser અેકસાથ ેચાલે છે

મેમરી ટG ીક: "Multiple Programs Maximize Performance"

12ન 1(c OR) [7 મા45]  
&વ&વધ 1કારની અાેપરે7ટQ ગ SસTમાેની યાદી બનાવા.ે બેચ અાેપરે7ટQ ગ SસT\ &વગતવાર સમCવાે.

ઉDર:

અાેપરે7ટQ ગ SસTમના 1કારાે:
ઉપરનુ ંકાેMક સમાન.

Batch Operating System &વગતાે:

Job Collection: Jobs offline collect થાય અને batches માં group થાય છે

Sequential Processing: Jobs અેક પછી અેક execute થાય વપરાશકતા8 interaction વગર

No Direct Interaction: વપરાશકતા8 job submit કરે અને પછીથી output collect કરે
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Admitted

Scheduler_dispatch

Interrupt I/O_request

I/O_completion

Exit

New Ready

Running

Waiting

Terminated

શરત &વવરણ

Mutual Exclusion Resources share કરી શકાતા નથી

Hold and Wait Process resource hold કરીને બીN માટે રાહ જુઅે છે

No Preemption Resources જબરદPતીથી લઈ શકાતા નથી

Circular Wait Processes resource dependencies નું circular chain બનાવે છે

Efficiency: સમાન :કારના jobs માટે high throughput

ગેરફાયદા: Real-time processing નથી, લાંબાે turnaround time

મેમરી ટG ીક: "Batch Brings Better Business"

12ન 2(a) [3 મા45]  
17Oયા ^વન ચO દાેરાે અને સમCવાે.

ઉDર:

અાકૃ&ત:

 

New: :+Qયા બનાવવામાં અાવ ેછે

Ready: :+Qયા CPU assignment માટે રાહ Nેતી છે

Running: :+Qયા હાલમાં execute થઈ રહી છે

Waiting: :+Qયા I/O operation માટે રાહ Nેતી છે

Terminated: :+Qયાઅે execution પૂણ8 કયુR છે

મેમરી ટG ીક: "New Ready Running Waiting Terminated"

12ન 2(b) [4 મા45]  
ડેડલાેકને *ા+ા`યત કરાે અને ડેડલાેક થવા માટે જbરી શરતાેની ચચા5 કરાે.

ઉDર:

*ા+ા: ડેડલાેક Tારે થાય છે Uારે processes અV processes 2ારા held resources માટે અ+ન,-ત સમય સુધી રાહ Nેતી રહે છે.

કાેYક: ડેડલાેક શરતાે
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Process Arrival Burst Completion Turnaround Waiting

P1 0 12 40 40 28

P2 3 4 10 7 3

P3 2 15 46 44 29

P4 5 5 22 17 12

મેમરી ટG ીક: "My Hold Never Circles"

12ન 2(c) [7 મા45]  
રાઉc રાેdબન અeાે7રધમનું વણ5ન કરા.ે અાપેલ ડેટા માટે ગેf ચાટ5  સાથે સરેરાશ રાહ Cેવાનાે સમય અને સરેરાશ ટન5-અરાઉc સમયની 
ગણતરી કરાે. સંદભ5 hiચ = 01 ms અને jાેfમ સમય = 05 ms kાનમાં લાે.

ઉDર:

Round Robin અeાે7રધમ:

Time Quantum: દરેક process માટે fixed time slice

Preemptive: Quantum expire થયા પછી process preempt થાય છે

Fair Scheduling: સમાન CPU time Gવતરણ

અાપેલ ડેટા:

Context Switch = 1 ms, Quantum = 5 ms

ગેf ચાટ5 :

ગણતરી કાેYક:

સરેરાશ Waiting Time: (28+3+29+12)/4 = 18 ms

સરેરાશ Turnaround Time: (40+7+44+17)/4 = 27 ms

મેમરી ટG ીક: "Round Robin Rotates Regularly"

12ન 2(a OR) [3 મા45]  
તફાવત: CPU બાઉc 17Oયા v/s I/O બાઉc 17Oયા.

ઉDર:

કાેYક: CPU vs I/O બાઉc 17Oયાઅાે

|P1|CS|P2|CS|P3|CS|P4|CS|P1|CS|P3|CS|P1|CS|P3|CS|
0  5  6 10 11 16 17 22 23 28 29 34 35 40 41 46 47
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પાસું CPU બાઉc I/O બાઉc

CPU વપરાશ ઉ9 CPU utilization નીચાે CPU utilization

I/O Operations Vૂનતમ I/O વારંવાર I/O

ઉદાહરણાે ગાXણGતક ગણતરીઅાે File operations

Scheduling લાંબા time quantum ની જEર ટંૂકા quantum થી ફાયદાે

Performance CPU speed થી મયા8+દત I/O speed થી મયા8+દત

&વભાગ હેતુ

Entry Section +Q+ટકલ સેZનમાં :વેશ માટે permission માંગે છે

Critical Section Shared resources ને access કરતાે કાેડ

Exit Section Permission +રલીઝ કરે છે

Remainder Section Shared resources access કરતાે નથી તે બીNે કાેડ

મેમરી ટG ીક: "CPU Computes, I/O Interacts"

12ન 2(b OR) [4 મા45]  
7O7ટકલ સેlનને *ા+ા`યત કરા ેઅને 7O7ટકલ સેlન સાેmુશનની સામાn રચનાની ચચા5 કરાે.

ઉDર:

*ા+ા: +Q+ટકલ સેZન અે code segment છે Uાં shared resources ને access કરવામાં અાવ ેછે અને atomically execute 
થવું જ Nેઈઅે.

કાેYક: 7O7ટકલ સેlન TG<ર

Solution Requirements:

Mutual Exclusion: +Q+ટકલ સેZનમાં ફ\ અેક જ process

Progress: અાગળની process ની selection અ+ન,-ત સમય સુધી postpone થઈ શકતી નથી

Bounded Waiting: Waiting time પર મયા8દા

મેમરી ટG ીક: "Enter Critical Exit Remainder"

12ન 2(c OR) [7 મા45]  
SJF અeાે7રધમનું વણ5ન કરાે. કાેYકમા ંઅાપેલ ડેટા માટે ગેf ચાટ5  સાથે સરેરાશ રાહ Cેવાના ેસમય અને સરેરાશ ટન5-અરાઉc સમયની 
ગણતરી કરાે.

ઉDર:
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Process Arrival Burst Start Completion Turnaround Waiting

P1 0 8 0 8 8 0

P2 3 4 8 12 9 5

P3 5 9 17 26 21 12

P4 6 5 12 17 11 6

SJF અeાે7રધમ:

Shortest Job First: સાૈથી નાના burst time વાળી process પહેલાં schedule થાય

Non-preemptive: Process completion સુધી ચાલે છે

Optimal: સરેરાશ waiting time ને minimize કરે છે

Execution Order: P2(4), P4(5), P1(8), P3(9)

ગેf ચાટ5 :

ગણતરી કાેYક:

સરેરાશ Waiting Time: (0+5+12+6)/4 = 5.75 ms

સરેરાશ Turnaround Time: (8+9+21+11)/4 = 12.25 ms

મેમરી ટG ીક: "Shortest Jobs Start Soon"

12ન 3(a) [3 મા45]  
બે-Aતરની 7ડરેoરી રચના સમCવાે.

ઉDર:

અાકૃ&ત:

Master File Directory: દરેક વપરાશકતા8 માટે entries સમાવે છે

User File Directory: દરેક વપરાશકતા8ની files માટે અલગ directory

Path Structure: /user/filename

|  P1  |  P2  |  P4  |     P3     |
0      8     12     17          26

    Master File Directory (MFD)
           |
    +------+------+
    |             |
   User1         User2
 Directory      Directory
    |             |
  File1         File3
  File2         File4
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અાેપરેશન હેતુ ઉદાહરણ

Create નવી file બનાવવી touch file.txt

Open અાેપરેશ^ માટે file ને access કરવી fopen()

Read File માંથી data retrieve કરવાે fread()

Write File માં data store કરવાે fwrite()

Close File access ને terminate કરવી fclose()

Delete File ને remove કરવી rm file.txt

ફાયદા: Naming conflicts ને ઉકેલ ેછે, user isolation :દાન કરે છે

મેમરી ટG ીક: "Two Tiers Tackle Troubles"

12ન 3(b) [4 મા45]  
&વ&વધ ફાઇલ કામગીરી સમCવાે.

ઉDર:

કાેYક: ફાઇલ અાેપરેશq

મેમરી ટG ીક: "Create Open Read Write Close Delete"

12ન 3(c) [7 મા45]  
&વ&વધ ફાઈલ ફાળવણી પZ&તઅાેની યાદી બનાવા ેઅન ેજbરી રેખાકૃ&ત સાથે સંલu ફાળવણી સમCવાે.

ઉDર:

ફાઇલ ફાળવણી પZ&તઅાે:

Contiguous Allocation

Linked Allocation 

Indexed Allocation

સંલu ફાળવણી:

અાકૃ&ત:

કાેYક: સંલu ફાળવણી

File A: |Block1|Block2|Block3|
File B: |Block4|Block5|
File C: |Block6|Block7|Block8|Block9|
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પાસું &વવરણ

Storage Files consecutive blocks માં store થાય છે

Access કાેઈપણ block ને direct access

ફાયદા ઝડપી access, સરળ implementation

ગેરફાયદા External fragmentation, expansion મુ_કેલ

1કાર સંગઠન Access

Sequential Records Qમમાં Sequential જ

Direct/Random Records key 2ારા Direct access

Indexed Index records ને point કરે છે Key-based access

Hierarchical Tree structure Path-based

Directory Entry: (Start block, Length)

મેમરી ટG ીક: "Contiguous Creates Continuous Clusters"

12ન 3(a OR) [3 મા45]  
ફાઇલ TG<રના 1કારાેનું વણ5ન કરા.ે

ઉDર:

કાેYક: ફાઇલ TG<ર 1કારાે

મેમરી ટG ીક: "Sequential Direct Indexed Hierarchical"

12ન 3(b OR) [4 મા45]  
&વ&વધ ફાઇલ લ>ણાે સમCવા.ે

ઉDર:

કાેYક: ફાઇલ લ>ણાે
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લ>ણ &વવરણ ઉદાહરણ

Name ફાઇલ identifier document.txt

Type ફાઇલ format .txt, .exe

Size ફાઇલ length bytes માં 1024 bytes

Location Physical storage address Block 150

Permissions Access rights rwx-rwx-rwx

Timestamps Creation, modification dates 2023-01-16

પાસું &વવરણ

Storage Files linked blocks માં store થાય છે

Pointers દરેક block અાગળના block નું pointer સમાવે છે

ફાયદા External fragmentation નથી, dynamic size

ગેરફાયદા Sequential access જ, pointer overhead

મેમરી ટG ીક: "Name Type Size Location Permissions Time"

12ન 3(c OR) [7 મા45]  
&વ&વધ ફાઈલ ફાળવણી પZ&તઅાેની યાદી બનાવા ેઅન ેજbરી રેખાકૃ&ત સાથે wલQ ક કરેલ ફાળવણી સમCવાે.

ઉDર:

ફાઇલ ફાળવણી પZ&તઅાે:
અગાઉના જવાબ સમાન.

wલQx ફાળવણી:

અાકૃ&ત:

કાેYક: wલQx ફાળવણી

Directory Entry: (Start block pointer)

મેમરી ટG ીક: "Links Lead Logical Locations"

12ન 4(a) [3 મા45]  

File A: Block1 → Block5 → Block9 → NULL
File B: Block2 → Block7 → NULL  
File C: Block3 → Block4 → Block8 → NULL
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1કાર &વવરણ

Trojan Horse Legitimate program માં છુપાયેલાે malicious code

Virus અV programs ને infect કરતાે self-replicating code

Worm Networks વ9ે replicate થતાે standalone program

Logic Bomb Specific conditions 2ારા trigger થતાે code

પZ&ત &વવરણ ઉદાહરણ

Password Secret text string username/password

Biometric Physical characteristics Fingerprint, retina

Token Physical device Smart card, USB key

Multi-factor પaGતઅાેનું combination Password + OTP

1ાેXામ ધમકીઅાે *ા+ા`યત કરા ેઅને તેના 1કારાે સમCવાે.

ઉDર:

*ા+ા: :ાેbામ ધમકીઅાે અે malicious programs છે જ ેsystem security અને integrity ન ેસાપે છે.

કાેYક: 1ાેXામ ધમકીના 1કારાે

મેમરી ટG ીક: "Trojans Viruses Worms Logic-bombs"

12ન 4(b) [4 મા45]  
SસTમ અાેથેVfકેશન સમCવાે.

ઉDર:

*ા+ા: System access અાપતા ંપહેલાં વપરાશકતા8ની identity ન ેverify કરવાની :+Qયા.

કાેYક: અાેથેVfકેશન પZ&તઅાે

અાેથેVfકેશન 17Oયા:

Identification: વપરાશકતા8 identity claim કરે છે

Verification: System claim ને validate કરે છે

Authorization: Access rights અાપવામાં અાવે છે

મેમરી ટG ીક: "Passwords Biometrics Tokens Multi-factor"

12ન 4(c) [7 મા45]  
અે4ેસ કંટG ાેલ wલTને &વગતવાર સમCવાે.
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કyાેનf હેતુ ઉદાહરણ

Subject User અથવા group john, admin_group

Object Resource file.txt, directory

Permission Allowed operations read, write, execute

Action Allow અથવા deny permit, deny

1કાર &વવરણ

Denial of Service System resources ને overwhelm કરવા

Privilege Escalation Unauthorized higher privileges મેળવવા

Buffer Overflow Memory management flaws ને exploit કરવા

Rootkit Detection થી malicious activities ને છુપાવવા

ઉDર:

*ા+ા: ACL દરેક user/group માટે system resources પર permissions specify કરે છે.

કાેYક: ACL કyાેનf્સ

ACL TG<ર:

ફાયદા:

Granular Control: Fine-grained permissions

Flexibility: Per-resource access control

Scalability: જ+ટલ organizations ને handle કરે છે

મેમરી ટG ીક: "Access Controls Limit Users"

12ન 4(a OR) [3 મા45]  
SસTમ ધમકીઅાે *ા+ા`યત કરાે અને તેના 1કારાે સમCવાે.

ઉDર:

*ા+ા: cસdમ ધમકીઅાે operating system components અને system integrity ને target કરે છે.

કાેYક: SસTમ ધમકીના 1કારાે

મેમરી ટG ીક: "Denial Privilege Buffer Rootkit"

User: john    File: /etc/passwd    Permission: read    Action: allow
Group: users  File: /tmp/*        Permission: write   Action: allow
User: guest   File: /etc/*        Permission: write   Action: deny
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જb7રયાત લ{ Implementation

Confidentiality Unauthorized access અટકાવવા Access controls

Integrity Data accuracy Nળવવા Checksums, validation

Availability Resource access ensure કરવા Redundancy, backup

Authentication User identity verify કરવા Login mechanisms

ની&ત 1કાર &વવરણ 17Oયા

Access Control User permissions define કરવા Regular audit, role-based access

Password Policy Password requirements Complexity rules, expiration

Backup Policy Data protection strategy Regular backups, testing

Incident Response Security breach handling Detection, containment, recovery

12ન 4(b OR) [4 મા45]  
OS માં ર>ણની જb7રયાતાે અને લ{ાેની ચચા5 કરા.ે

ઉDર:

કાેYક: ર>ણની જb7રયાતા ેઅને લ{ાે

ર>ણ પZ&તઅાે:

Access Control: Resource access ન ેlimit કરવા

Capability Lists: User permissions define કરવા

Security Domains: Processes ને isolate કરવા

મેમરી ટG ીક: "Confidentiality Integrity Availability Authentication"

12ન 4(c OR) [7 મા45]  
&વ&વધ અાેપરે7ટQ ગ SસTમ સુર>ા ની&તઅા ેઅને 17Oયાઅાેની ચચા5 કરાે.

ઉDર:

કાેYક: સુર>ા ની&તઅા ેઅને 17Oયાઅાે

સુર>ા 17Oયાઅાે:

Regular Updates: Patch management

Monitoring: Log analysis, intrusion detection  

Training: User security awareness
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Command હેતુ ઉદાહરણ

pwd Present working directory print કરવા pwd → /home/user

cd Directory change કરવા cd /tmp

comm Sorted files ને compare કરવા comm file1.txt file2.txt

Audit: Compliance checking

મેમરી ટG ીક: "Access Password Backup Incident"

12ન 5(a) [3 મા45]  
નીચેના અાદેશાે સમCવા:ે (i) pwd (ii) cd (iii) comm

ઉDર:

કાેYક: Linux Commands

pwd: હાલની directory ના ેpath દશા8વે છે

cd: Directories વ9ે navigate કરવા

comm: Files વ9ે common અન ેunique lines દશા8વે છે

મેમરી ટG ીક: "Print Working Directory, Change Directory, Compare Common"

12ન 5(b) [4 મા45]  
|ી^ ફાઇલમાં બે ફાઇલાેના સમા&વYાેને Cેડવા માટે શેલ }~� લખાે.

ઉDર:

શેલ }~�:

#!/bin/bash
# બે files ને eીf file માં concatenate કરવા માટે script

echo ":થમ file નું નામ દાખલ કરાે:"
read file1
echo "બીf file નું નામ દાખલ કરાે:" 
read file2
echo "Output file નું નામ દાખલ કરાે:"
read file3

# Input files exist છે કે કેમ ચેક કરાે
if [ -f "$file1" ] && [ -f "$file2" ]; then
    cat "$file1" "$file2" > "$file3"
    echo "Files સફળતાપૂવ8ક $file3 માં concatenate થઈ"
else
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મેમરી ટG ીક: "Cat Combines Content Correctly"

12ન 5(c) [7 મા45]  
અાપેલ 5 અંકની સં+ામાં તમામ *��ગત અંકાેનાે સરવાળાે શાેધવા માટે શેલ }~� લખાે.

ઉDર:

શેલ }~�:

અeાે7રધમ:

Input Validation: 5-digit number માટે ચેક કરાે

Digit Extraction: Modulo operation વાપરાે

Sum Calculation: દરેક digit ઉમેરાે

Display Result: અંGતમ sum બતાવાે

મેમરી ટG ીક: "Sum Separates Single Symbols"

12ન 5(a OR) [3 મા45]  

    echo "Error: Input files મળી નથી"
fi

#!/bin/bash
# 5-અંકની સંhામાં digits નાે sum શાેધવા માટે script

echo "5-અંકની સંhા દાખલ કરાે:"
read number

# Input validate કરાે
if [ ${#number} -ne 5 ]; then
    echo "Error: કૃપા કરીને બરાબર 5 digits દાખલ કરાે"
    exit 1
fi

sum=0
temp=$number

# દરેક digit extract કરાે અને sum કરાે
while [ $temp -gt 0 ]; do
    digit=$(($temp % 10))
    sum=$(($sum + $digit))
    temp=$(($temp / 10))
done

echo "$number માં digits નાે sum છે: $sum"
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Command હેતુ ઉદાહરણ

man Manual pages દશા8વવા man ls

mkdir Directories બનાવવા mkdir newdir

grep Text patterns શાેધવા grep "hello" file.txt

નીચેના અાદેશાે સમCવા:ે (i) man (ii) mkdir (iii) grep

ઉDર:

કાેYક: Linux Commands

man: Commands માટે documentation :દાન કરે છે

mkdir: Specified names સાથે નવી directories બનાવે છે

grep: Regular expressions વાપરીને files માં patterns શાેધ ેછે

મેમરી ટG ીક: "Manual Make Directories, Grep Examines Patterns"

12ન 5(b OR) [4 મા45]  
7ફબાેનાચી �ેણી જનરેટ કરવા અને 1દSશ9 ત કરવા માટે શેલ }~� લખાે.

ઉDર:

શેલ }~�:

#!/bin/bash
# +ફબાેનાચી jેણી generate કરવા માટે script

echo "Terms ની સંhા દાખલ કરાે:"
read n

# Input validate કરાે
if [ $n -le 0 ]; then
    echo "Error: કૃપા કરીને positive number દાખલ કરાે"
    exit 1
fi

# :થમ બે terms initialize કરાે
a=0
b=1

echo "+ફબાેનાચી jેણી:"
echo -n "$a "

if [ $n -gt 1 ]; then
    echo -n "$b "
fi
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મેમરી ટG ીક: "Fibonacci Follows Forward Formula"

12ન 5(c OR) [7 મા45]  
અાપેલ string palindrome છે કે કેમ તે �નધા57રત કરવા માટે શેલ }~� લખાે.

ઉDર:

શેલ }~�:

# બાકીના terms generate કરાે
for ((i=3; i<=n; i++)); do
    c=$(($a + $b))
    echo -n "$c "
    a=$b
    b=$c
done
echo

#!/bin/bash
# String palindrome છે કે કેમ ચેક કરવા માટે script

echo "String દાખલ કરાે:"
read string

# Lowercase માં convert કરાે અને spaces દૂર કરાે
clean_string=$(echo "$string" | tr '[:upper:]' '[:lower:]' | tr -d ' ')

# String length મેળવાે
length=${#clean_string}

# Flag initialize કરાે
is_palindrome=true

# Palindrome ચેક કરાે
for ((i=0; i<length/2; i++)); do
    if [ "${clean_string:$i:1}" != "${clean_string:$((length-1-i)):1}" ]; then
        is_palindrome=false
        break
    fi
done

# પ+રણામ દશા8વાે
if [ "$is_palindrome" = true ]; then
    echo "'$string' palindrome છે"
else
    echo "'$string' palindrome નથી"
fi
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અeાે7રધમ:

String Cleaning: Lowercase માં convert કરાે, spaces દૂર કરાે

Character Comparison: બkે છેડાથી characters ને compare કરાે

Palindrome Check: બધી comparisons match થાય છે કે કેમ verify કરાે

મેમરી ટG ીક: "Palindromes Proceed Perfectly Parallel"
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