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5.3 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

حافظه اصلی: ۹فصل 

پیش زمینه▪

تخصیص حافظه پیوسته▪

صفحه بندی▪

ساختار جدول صفحه ▪

 (Swapping)جایگزینی▪

بیتی64و 32معماری های  :مثال▪

ARMv8معماری :اینتل مثال▪



5.4 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

Objectivesاهداف

دهی این بخش به توصیف جزئیات روش های مختلف سازمان▪
سخت افزار حافظه می پردازد

همچنین به بحث در مورد تکنیک های مدیریت حافظه، ▪
ز هر دو توضیحات دقیق در مورد پردازنده اینتل پنتیوم که ا

ندی حالت تقسیم بندی خالص و تقسیم بندی با صفحه ب
.پشتیبانی می کند، می پردازد



5.5 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

پیش زمینه

ار برای اجرای یک برنامه، آن باید از دیسک به حافظه آورده شده و در فرآیندی قر▪
می تواند به طور پردانزدهحافظه اصلی و رجیسترها تنها حافظه هایی هستند که .گیرد

 .مستقیم به آن ها دسترسی داشته باشد

: های زیر را می بینیدواحد حافظه تنها جریان▪

درخواست خواندن، یا+ هاآدرس▪

داده و درخواست نوشتن+ آدرس ▪

انجام می شود( یا کمتر)پردازندهدسترسی به رجیستر در یک سیکل ساعت▪

شودپردازندهStallحافظه اصلی می تواند چندین سیکل طول بکشد و باعث توقف▪

قرار پردازنده برای کمتر کردن توقفکش بین حافظه اصلی و رجیسترهای▪
.می گیرد

.برای اطمینان از عملکرد صحیح، حفاظت از حافظه ضروری است▪
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محافظت

ر باید مطمئن شویم که یک فرآیند فقط بتواند به آدرس های موجود د▪
فضای آدرس خود دسترسی پیدا کند

و baseپایهما می توانیم این حفاظت را با استفاده از یک جفت رجیستر ▪
ف ارائه دهیم که فضای آدرس منطقی یک فرآیند را تعری limitمحدوده
.می کنند

300040به عنوان مثال، اگر ثبات پایه ▪
120900داشته باشد و رجیستر محدود 

ه همه باشد، برنامه می تواند به طور قانونی ب
دسترسی 420939تا 300040آدرس ها از 
.داشته باشد
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محافظت از آدرس سخت افزاری

د تا باید هر دسترسی به حافظه که در حالت کاربر ایجاد می شود را بررسی کنپردازنده▪
 .مطمئن شود بین پایه و محدوده برای آن کاربر قرار دارد

.ددستورالعمل های مربوط به بارگذاری رجیسترهای پایه و محدوده دارای امتیاز هستن▪



5.8 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

Address Bindاتصال آدرس
ل را تشکییک صف ورودی برای اجرا،به حافظهآمدنبرنامه های روی دیسک، آماده برای ▪

 .می دهند

بارگذاری شوند0000بدون پشتیبانی، باید در آدرس ▪

 .باشد، ناخوشایند است0000اینکه آدرس فیزیکی اولین فرآیند کاربر همیشه در ▪

آدرس ها در مراحل مختلف عمر برنامه به روش های مختلف نشان داده می شوند▪

 .آدرس های کد منبع معمولاً نمادین هستند▪

می شوندمتصلآدرس های کد کامپایل شده به آدرس های قابل جابه جایی ▪

بایت از ابتدای این ماژول14"به عنوان مثال، ▪

 relocatableآدرس های قابل جابه جایی  (loader)یا لودر (linker)لینکر▪

addresses را به آدرس های مطلق متصل می کنند

74014به عنوان مثال، ▪

.یک فضای آدرس را به فضای دیگر نگاشت می کندbindingهر اتصال ▪
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اتصال دستورالعمل ها در حافظه

آدرس دستورالعمل ها و داده ها به آدرس های حافظه می تواند در سه bindاتصال یا ▪
:مرحله ی مختلف اتفاق بیفتد

اگر موقعیت حافظه از قبل مشخص باشد، کد مطلق:(تجمیع)زمان کامپایل ▪
(Absolute Code) یاز به قابل تولید است؛ اما اگر موقعیت شروع تغییر کند، کد ن

.کامپایل مجدد دارد

اگر موقعیت حافظه در زمان کامپایل مشخص نباشد، باید:بارگذاریلود یازمان▪
.تولید شود (Relocatable Code)کد قابل جابه جایی

نتقل اگر فرآیند در طول اجرا بتواند از یک بخش حافظه به بخش دیگر م:زمان اجرا▪
مانند )برای نگاشت های آدرس  .آدرس تا زمان اجرا به تعویق می افتداتصالشود، 

.به پشتیبانی سخت افزاری نیاز است( رجیسترهای پایه و محدوده
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فضای آدرس فیزیکی و منطقی

شده مفهوم فضای آدرس منطقی که به یک فضای آدرس فیزیکی مجزا متصل▪
.است، برای مدیریت صحیح حافظه ضروری است

.تولید می شودپردازندهتوسط:(یا آدرس مجازی)آدرس منطقی •

.آدرسی که واحد حافظه می بیند:آدرس فیزیکی•

آدرس های منطقی وکامپایل و بارگذاری، آدرس در زمان اتصالالگو هایدر ▪
آدرس در زمان اجرا، آدرس های اتصالالگو هایهستند؛ در یکسانفیزیکی 
.و فیزیکی با هم تفاوت دارند( مجازی)منطقی 

مجموعه ی تمام آدرس های منطقی تولید شده توسط :فضای آدرس منطقی▪
.یک برنامه است

مجموعه ی تمام آدرس های فیزیکی تولید شده توسط:فضای آدرس فیزیکی▪
.یک برنامه است



5.11 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

(ادامه)واحد مدیریت حافظه 

یک سخت افزار در زمان اجرا، آدرس مجازی را به آدرس فیزیکی نگاشت▪
می کند

روش های زیادی برای این کار وجود دارد که در ادامه ی این فصل به ▪
آن ها پرداخته می شود

آدرس 
منطقی واحد 

مدیریت حافظه 
MMU

پردازنده
حافظه 
فیزیکی

آدرس 
فیزیکی
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(ادامه)واحد مدیریت حافظه 

پایه است را در نظر-یک طرح ساده که تعمیمی از طرح رجیستر▪
:بگیرید

Relocationجابجاییاکنون رجیستر پایهدر این طرح، رجیستر ▪

Register نامیده می شود

هر آدرسی که توسط یک به جابجاییرجیسترمقدار موجود در ▪
.اضافه می شودکاربر در زمان ارسال به حافظه تولید می شود، فرآیند 

سروکار دارد و هرگز آدرس های منطقیبا آدرس های کاربربرنامه ی ▪
.واقعی را نمی بیندفیزیکی

موقعیتآدرس در زمان اجرا زمانی اتفاق می افتد که به یک اتصال▪
اشاره شودحافظهدر 

.متصل می شودفیزیکیبه آدرس منطقیدر این لحظه، آدرس ▪
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(ادامه)واحد مدیریت حافظه 

:یک طرح ساده در نظر بگیرید که تعمیمی از طرح رجیستر پایه است▪

نامیده می شود (Relocation Register)جابجاییرجیستر »در این طرح، رجیستر پایه اکنون ▪

به هر آدرسی که توسط یک فرآیند relocation registerجابجایی مقدار موجود در رجیستر ▪
.کاربر در زمان ارسال به حافظه تولید می شود، اضافه می شود

آدرس منطقی آدرس فیزیکی

واحد مدیریت حافظه 
MMU

پردازندهحافظه
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بارگزاری پویا  Dynamic Loading

در بحث ما تا کنون، لازم بوده است که کل برنامه و تمام داده های یک•
زه یک بنابراین اندا. فرآیند در حافظه فیزیکی باشد تا فرآیند اجرا شود

.تا استفرآیند به اندازه حافظه فیزیکی محدود شده است که بارگزاری ایس

همه روال ها در قالب بار قابل جابجایی روی دیسک  :بارگزاری پویا •
.نگهداری می شوند

هنگامی که یک. برنامه اصلی در حافظه بارگذاری شده و اجرا می شود•
رسی روال نیاز به فراخوانی روال دیگری دارد، روال فراخوانی کننده ابتدا بر

.  می کند که آیا روال دیگر لود شده است یا خیر

روال در غیر این صورت، لودر پیوندی قابل جابجایی فراخوانی می شود تا•
ن مورد نظر را در حافظه لود کند و جداول آدرس برنامه را به روز کند تا ای

تقل می سپس کنترل به روال تازه بارگذاری شده من. تغییر را منعکس کند
.شود
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بارگزاری پویا  Dynamic Loading

: مزایا•

نیاز نیست که در حافظه باشدبرای اجرا برنامهکل •

فراخوانی نشود، بارگذاری نمی شودتا زمانی که  (Routine)روال•

می شود، زیرا روال های استفاده بهینه تر از فضای حافظه این روش باعث •
بلااستفاده هرگز بارگذاری نمی شوند

تمام روال ها در قالب بارگذاری قابل جابه جایی روی دیسک نگه داشته می شوند•

ق این روش زمانی مفید است که به حجم زیادی از کد برای مدیریت موارد کم اتفا•
نیاز باشد

ویژه ای از سیستم عامل نیاز ندارداین روش به پشتیبانی •

پیاده سازی می شودطراحی برنامهاز طریق دینامیکی لودر( الف•

برای پیاده سازی ارائه ی کتابخانه هایی می تواند با سیستم عامل( ب•
.بارگذاری دینامیکی کمک کند
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اتصال پویا  Dynamic Linking

برخلاف  .در سیستم عامل هستندبهینه سازی منابعراهکاری برای  (DLL)کتابخانه های پیوند پویا▪
ها در زمان اجرای برنامه به آن لینک داده DLLکتابخانه های سنتی که مستقیما در برنامه گنجانده می شوند، 

.این یعنی هر برنامه فقط به توابع مورد نیاز خود از کتابخانه دسترسی پیدا می کند .می شوند

:این رویکرد چند مزیت کلیدی دارد▪

با حذف کدهای تکراری که در چندین برنامه استفاده می شوند، اندازه:کاهش حجم برنامه های کاربردی•
این امر به ویژه برای کتابخانه های حاوی توابع و  .نهایی برنامه ها به شکل قابل توجهی کاهش می یابد

.کدهای حجیم اهمیت زیادی دارد

در حافظه بارگذاری می شود،  DLLاز آنجایی که تنها یک نسخه از:بهینه سازی استفاده از حافظه•
این کار باعث صرفه جویی در حافظه رم شده و  .چندین برنامه به طور همزمان می توانند از آن استفاده کنند

.عملکرد کلی سیستم را بهبود می بخشد

بر خلاف کتابخانه های سنتی که مستقیما در  DLLبروزرسانی یک:بروزرسانی ساده تر کتابخانه ها•
، تمامی DLLبا به روزرسانی نسخه .برنامه ها قرار دارند، نیازی به به روزرسانی تک تک برنامه ها ندارد

.برنامه های وابسته از قابلیت های جدید کتابخانه بهره مند می شوند

▪



5.17 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

تابخانه های پیوندپذیرک (DLL)

(DLL)تابخانه های پیوندپذیرک▪

.ترکیب می شوند( باینری)توسط لودر در تصویر نهایی برنامه -مشابه ماژول های شیء•

:(برخلاف پیوند ایستا)پیوند دینامیک •

o (شبیه بارگذاری پویا)پیوند به زمان اجرا موکول می شود.

oکتابخانه های سیستمی :کاربرد(مثل کتابخانه استاندارد زبانC)

:ها DLLمزایای•

oهر برنامه نیازی به کپی جداگانه از کتابخانه ندارد:کاهش حجم برنامه.

oیک نسخه از:بهینه سازی حافظهDLL در حافظه اصلی برای چندین فرایند قابل اشتراک است.

.در سیستم عامل های ویندوز و لینوکس استفاده می شوند DLLکتابخانه های:کاربرد گسترده•
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پردازش چند مرحله ای یک 
برنامه کاربر

کد 
برنامه

شی 
ماژول

کتابخانه 
سیستم

بارگزاری 
ماژول زمان بارگذاری

زمان کامپایل

کتابخانه 
سیستم 
بارگذاری 
شده پویا

زمان اجرا

کامپایلر یا 
اسمبلر

تصویر حافظه 
باینری درون 

حافظه

بارگذار

 DLLکتابخانه های پیوندی پویا ▪

د که کتابخانه های سیستمی هستن
هنگام اجرای برنامه ها به 

.دبرنامه های کاربر مرتبط می شون

برخی از سیستم عامل ها فقط از ▪
می کنند پیوند استاتیک پشتیبانی

که در آن کتابخانه های سیستم
.  این مدلی رفتار می شوند



5.19 سیلبرشاتس-۱۰مفاهیم سیستم عامل نسخه ۲۰۲۴دکتر احمد تقی نژاد 

Contiguous Allocationتخصیص پیوسته

این یک  .حافظه اصلی باید هم از سیستم عامل و هم از فرآیندهای کاربر پشتیبانی کند▪
.منبع محدود است و باید به طور کارآمد تخصیص داده شود

یکی از روش های اولیه ی تخصیص :(Contiguous Allocation)تخصیص پیوسته•
.حافظه است

:حافظه اصلی معمولاً به دو بخش تقسیم می شود▪

این تصمیم به عوامل  .قرارگیری هسته در حافظه می تواند در آدرس های پایین یا بالا باشد▪
، (interrupt vector)قرارگیری بردار وقفهمختلفی بستگی دارد، مانند محل 

 ی هسته را در آدرس های بالا( از جمله لینوکس و ویندوز)بسیاری از سیستم عامل ها
.حافظه قرار می دهند

.حافظه   قرار می گیرندپایین آدرس سپس در  :فرآیندهای کاربر▪

.هر فرآیند در یک بخش پیوسته ی مجزا از حافظه قرار دارد•
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(ادامه)تخصیص پیوسته

برای محافظت فرآیندهای کاربر  (Relocation Registers)جابجاییاز رجیسترهای ▪
. شودیکدیگر و همچنین از تغییر کد و داده های سیستم عامل استفاده میدسترسی بهاز

.مقدار کوچکترین آدرس فیزیکی را در خود نگه می دارد:رجیستر پایه•

دامنه ی آدرس های منطقی را در خود نگه می دارد؛ هر آدرس :رجیستر محدوده•
.منطقی باید کمتر از مقدار رجیستر محدوده باشد

به صورت پویا آدرس های منطقی را نگاشت  (MMU)واحد مدیریت حافظه•
.می کند

و  (Kernel Code)بودن کد هستهموقتاین روش می تواند به اقداماتی مانند •
.تغییر اندازه هسته اجازه دهد
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Hardware Support for Relocation and Limit Registers

آدرس منطقی

خطای آدرس: تله

محدودیت 
ثبات

ثبات 
جایگذاری

آدرس 
فیزیکی

خیر

بلی
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اندازه پارتیشن متغیر

:(Multiple-Partition Allocation)تخصیص چندبخشی▪

توسط تعداد پارتیشن ها  (Multiprogramming)در این روش، درجه چندبرنامگی▪
.محدود می شود

یک فرآیند متناسب با نیازهای)متغیر هستند اندازه های پارتیشن ها برای کارایی بیشتر، ▪
.(خاص

بلوکی از حافظه در دسترس؛ سوراخ ها با اندازه های مختلف در سراسر:(Hole)سوراخ▪
.حافظه پراکنده اند
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اندازه پارتیشن متغیر
هنگامی که فرآیندی وارد می شود، حافظه ای از یک سوراخ به اندازه ی کافی برای جای▪

.دادن آن به آن اختصاص داده می شود

خارج شدن یک فرآیند، پارتیشن آن را آزاد می کند و پارتیشن های مجاور آزاد با هم ▪
.ترکیب می شوند

:سیستم عامل اطلاعات زیر را نگهداری می کند▪

سوراخ ها:پارتیشن های آزاد ( بپارتیشن های اختصاص یافته( الف•
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Dynamic Storage-Allocation Problem

از لیستی از سوراخ های آزاد را برآورده کرد؟ nچگونه می توان درخواست فضای به اندازه ی▪

.اختصاص اولین سوراخی که به اندازه ی کافی بزرگ است:(First-fit)اولین برازش•

اختصاص کوچکترین سوراخی که به اندازه ی کافی بزرگ:(Best-fit)بهترین برازش•
.رداست؛ مگر اینکه بر اساس اندازه مرتب شده باشند، کل لیست را باید جستجو ک

.این روش کوچکترین سوراخ باقی مانده را ایجاد می کند•

را اختصاص بزرگترین سوراخ؛ همچنین باید کل لیست:(Worst-fit)بدترین برازش•
.جستجو کرد

.این روش بزرگترین سوراخ باقی مانده را ایجاد می کند•

رازش بهتر اولین برازش و بهترین برازش از نظر سرعت و استفاده از حافظه نسبت به بدترین ب▪
عمل می کنند
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Fragmentationپراکندگی

با (Multiple-Partition Allocation)تخصیص چندبخشیفرض کنید یک طرح •
.بایت داریم1۸464فضایی خالی به اندازه 

بایت حافظه درخواست کند، چه اتفاقی می افتد؟ 1۸462اگر فرآیند بعدی •

o بایتی باقی 2اگر دقیقاً همان بلوک درخواستی را اختصاص دهیم، با یک فضای خالی
.می مانیم

oمدیریت این فضای خالی کوچک، از خود آن فضا، کارایی کمتری خواهد داشت.

:(External Fragmentation)پراکندگی خارجی•

oعات زمانی رخ می دهد که فضای خالی کافی در حافظه وجود داشته باشد، اما این فضا به قط
.کوچک غیرقابل استفاده تقسیم شود

oافی هیچ یک از قطعات به تنهایی برای برآورده کردن نیازهای حافظه یک فرایند جدید ک
.نیست
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Fragmentationپراکندگی

حافظه ی :(Internal Fragmentation)داخلیپراکندگی ▪
؛ این اختصاص یافته ممکن است کمی بزرگ تر از حافظه ی درخواست شده باشد
.اختلاف اندازه، حافظه ای داخلی یک پارتیشن است که استفاده نمی شود

0.5Nتقریبا نیم بلوک، Nتحلیل اولین برازش نشان می دهد که با اختصاص▪

دیگری از بلوک ها دست می روند که تقریبا یک سوم حافظه می شود که 
.  درصد شناخته می شود50این خاصیت به قانون .غیرقابل استفاده می شود
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(ادامه)پراکندگی 

.را می توان با فرآیندی به نام فشرده سازی کاهش دادخارجیپراکندگی▪

این کار شامل جابه جا کردن محتوای حافظه برای ادغام تمام حافظه های آزاد در •
 .یک بلوک بزرگ پیوسته است

جابه جایی یا relocationفشرده سازی تنها در صورتی امکان پذیر است که •
ر یعنی آدرس های حافظه بتوانند د)حافظه پویا باشد و در زمان اجرا انجام شود 

.(حین اجرای برنامه تغییر کنند

هنگامی که یک فرایند درگیر عملیات :(I/O)خروجی/مشکلات ورودی▪
برای جلوگیری از از دست  .باشد، مشکلاتی ایجاد می شود (I/O)خروجی/ورودی

:رفتن داده ها، می توان

(که رویکردی ناکارآمد است)را در حافظه نگه داشت I/Oکل فرایند ▪

.ادرا فقط به بافرهای مدیریت شده توسط سیستم عامل انجام د I/Oعملیات▪
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صفحه بندی
که بخش های به این معنی. باشدغیرپیوستهفضای آدرس فیزیکی یک فرآیند می تواند ▪

د، مختلف حافظه به فرآیند اختصاص داده می شود و این بخش ها الزاما مجاور هم قرار ندارن
:این روش مزایای زیر را به همراه دارد. به شرطی که فضای خالی در دسترس باشد

External Fragmentation)حافظه پراکندکی خارجیجلوگیری از •
ه با این روش دیگر با مشکل قطعه های حافظ:سازگاری با اندازه های مختلف حافظه•

.کنداندازه های نامناسب مواجه نیست و می تواند حافظه را به صورت بهینه تری مدیریت
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مراحل صفحه بندی
تقسیم (Frame)فریم حافظه اصلی به بلوک های با اندازه ثابت به نام :تقسیم حافظه اصلی. 1▪

.مگابایت دارد16بایت تا 512است و مقداری بین 2از یاندازه فریم معمولا توان. می شود
صفحه ام حافظه منطقی فرآیند نیز به بلوک های با اندازه مشابه به ن:تقسیم حافظه منطقی. 2▪
(Page)تقسیم می شود.
داری سیستم عامل لیستی از تمام فریم های خالی در حافظه را نگه:ردیابی فریم های خالی. 3▪

.می کند
فریم خالی پیدا Nصفحه، سیستم عامل باید Nبرای اجرای یک برنامه با اندازه :اجرای برنامه. 4▪

.کند و برنامه را در آن فریم ها بارگذاری نماید
ز برای ترجمه آدرس های منطقی برنامه به آدرس های فیزیکی حافظه، ا:جدول صفحه بندی. 5▪

.استفاده می شود( Page Table)یک جدول صفحه بندی 
حافظه جانبی نیز به صفحاتی با اندازه مشابه تقسیم(:Backing Store)حافظه جانبی . 6▪

.این صفحات محل ذخیره شدن برنامه هایی هستند که در حال حاضر در حال اجرا نیستند. می شود
، همچنان ممکن است با مشکل صفحه بندیبا وجود مزایای روش :پراکندی داخلی. 7▪

. درون پارگی حافظه مواجه شویم
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الگوی ترجمه آدرس

:ودیک آدرس منطقی تولید می کند، این آدرس به دو بخش تقسیم می شپردازندهوقتی▪

به عنوان یک شاخص در جدول صفحه عمل می کند که حاوی (p) :شماره صفحه▪
.آدرس پایه هر صفحه در حافظه فیزیکی است

این مقدار با آدرس پایه ترکیب می شود تا آدرس (d) :صفحه(فاصله از مبدا)آفست▪
.نهایی حافظه فیزیکی را که به واحد حافظه ارسال می گردد، تعیین کند

بایت باشد 2𝑚بایت و اندازه صفحه 2𝑛فرض کنید فضای آدرس منطقی ▪

page number page offset

p d

m -n n

شماره صفحهصفحهمحدوده
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Paging Hardware

آدرس منطقی آدرس فیزیکی

جدول صفحه
حافظه فیزیکی

شماره صفحه p

افست صفحه  d
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Paging Model of Logical and  Physical Memory

آدرس منطقی

جدول صفحه

حافظه فیزیکی

شماره فریم
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بایت و حافظه فیزیکی 224این به معنی اندازه صفحه m = 4و n = 2مثال: آدرس منطقی▪
.است( بایتی4صفحه۸شامل )بایت 24یا 32

مثال صفحه بندی

:ی دهیمنحوه ی نگاشت حافظه ی منطقی کاربر به حافظه ی فیزیکی را نمایش م
0افست، 0صفحه ی :۰آدرس منطقی •

o قرار 5در فریم 0با مراجعه به جدول صفحه بندی، می بینیم صفحه ی
بایتی4هر فریم یا صفحه .دارد

o 0( + 4× 5]= )20به آدرس فیزیکی 0بنابراین، آدرس منطقی ]
.نگاشت می شود

3افست ، 0صفحه ی :۳آدرس منطقی •
o نگاشت می شود[ 3( + 4× 5]= )23به آدرس فیزیکی.

0افست ، 1صفحه ی :۴آدرس منطقی •
o نگاشت می شود6به فریم 1طبق جدول صفحه بندی، صفحه ی.
o نگاشت [ 0( + 4× 6]= )24به آدرس فیزیکی 4پس، آدرس منطقی

.می شود

آدرس 
منطقی

جدول 
صفحه

حافظه فیزیکی
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محاسبه پراکندگی داخلی–صفحه بندی 

بایت2،04۸:اندازه صفحه•

بایت72،766:اندازه فرآیند•

35.53با تقسیم اندازه فرآیند بر اندازه صفحه• =
72766
36یعنی، 204۸ ∗ مشخص می شود =204۸

. نیاز داردباقی ماندهبایت۱،۰۸۶به همراه بایت۷۱۶۸۰یعنی صفحه۳۵که این فرآیند به 
.صفحه نیاز دارد36در کل به 

• اندازه صفحه -آخرین صفحهقسمت استفاده شده از = داخلی پراکندگی

بایت۲،۰۴۸-بایت ۱،۰۸۶=بایت۹۶۲:داخلیراکندگی پ•

.  بایت نیاز داشته باشد است1+ صفحه nیک فرایند به در بدترین حالت،:پراکندگیبدترین حالت •
.تقریبا به اندازه یک بایت استفاده می شود و مابقی خالی می ماندn+1یعنی صفحه 

.باشدداخلی نصف اندازه صفحهپراکندگیبه طور میانگین، انتظار می رود که :پراکندگی میانگین •

حه داخلی و مصرف حافظه برای جدول صفپراکندگیبین کاهش موازنهانتخاب اندازه صفحه به یک 
.به همین دلیل، اندازه صفحه در طول زمان افزایش یافته است .بستگی دارد
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فریم های آزاد

قبل از تخصیص بعد از تخصیص

.فریم باید در حافظه در دسترس باشد nصفحه نیاز داشته باشد، حداقل nاگر فرآیندی به

 .فریم در دسترس باشد، این فریم ها به فرآیند تخصیص داده می شوند nدر صورتی که

بارگذاری می شود و شماره فریم (در مثال14فریم )صفحه اول فرآیند در یکی از فریم های تخصیص یافته
صفحه بعدی در فریمی دیگر بارگذاری شده و شماره  .مربوطه در جدول صفحه برای این فرآیند ثبت می شود

:مثل شکلفریم آن در جدول صفحه قرار می گیرد و این روند به همین ترتیب ادامه می یابد 
(...13)صفحه یک در فریم خالی بعدی (. 14)صفحه صفر در فریم خالی اول 
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End of Essential part


