
ده� ��� - ���	 

���ه�� درس 
ی�ددا��ه�

����دازی�. 	�
� ��
�� در ���
� ��ی�ی� �� درس از ��� ای� از



����� ��ی�ی� �����٢_________________________________
•
��ه�� ای� �� ����ان ��
�� �درس 
� �� ا�� 
��ه�� از ��رگ �رای�� ی� (Main Memory) ��ا� ����
�

دا��. د�����

•.��
ی ا���
ل ��ا� ����
� �� 
ی�� ��د ا��ا ا��ای�) 
ی	�) ��
��� ی� ای��� ��ا�

•�
��هـ
� ��ده�. ��ار ��داز� ا���
ر در را ���
� از ��ه
ی�
� 	�
� ��
�� ����د، ا��ا 
��ا���� و���

.������� زی� 	�� در را ��داز� ی� ����
� ��ا�

Text (Compiled Code)

Data

Heap

Stack

Process Address Space

��دارد.• ��� را ا��) ��� ����� ��
ی��
� ���� ��) ��
��� ا��ا� 	�
� ���
� �� Text ��
�

�ـ�ار• ا�ـ�) ��ـ�� 
���ـ ����یـ
ت 
یـ ا�ـ�از� 
ی	��
� ز�ـ
ن در (�ـ� ��
��� �
ای
�ـ �
داد�ه Data ��
� در

�����د.

•.��
��ی �� �� ��داز� �� 
��ی ��رت �� ا��ا ز�
ن در �� ����د ���
� از ���
� �� ����ط Heap ��
�

ا��.• µا��� ���� �
��¾��ه ����ار� ��ا� ���� 
ی Stack ��
�



��داز� 
�����٣_________________________________����� ��ی�ی� �����

دارد. ��ار ��
ی��
� ���� ��� ����� �� Text ��
� در

•PC 
یــــ (Instruction Pointer) IP ر��
�ـــ� �ــــ� د��ـــ�ر� ��داز�ــــ�� ���ـــ�د، ا��ا �ـــ�داز� و��ــــ�

.����� ا��ا را ����� ا�
ر� �ن �� (Program Counter)

ا��.• ��� داد� 
ی��� ��داز� ی� ���
� �� از ���
� 
دلÀ� ��É�ا� �� ادا�� در

mov eax, 0x824e90

movsxd rdi, dword [rax]

test rdi, rdi

jnz 0x8094f0

mov edi, 0x818890

call qword 0x800856

�درس• ���ــ�ا� movsxd د��ـ�ر ���ــ�� �ـ�ا� دار�ــ�؛ د����ـ� 
�ــ��� از ��ه
یــ�
� �ـ� د��ــ�رات ایـ�

.����� ا��ا را ����د ��وع 0x800856درس� از �� �À�
� call د���ر و ����ا�� را 0x824e90


م•Óا�ـ د����� 
�ـ��� از ��ـ� � �
�درسه �ـ� ����د ����ـ� ����� و ��
ی��
� ���ـ� �� �ـ�� در 
��ای���

����د.



��داز�ه� 
������_________________________________����� ��ی�ی� �����

����د.• داد� �� �� ���
� از ���
� ��داز� ه� �� ،������ ا��ا ��
�� ی� در ��داز� ��Ô و���

A

B

C

Main Memory

A’s Memory

B’s Memory

C’s Memory

�ـ�• دی�� �
��داز�ه 
ی�É� و ا�� ��Óا ��داز� ه� ����
� ��� ���Õ� �� ا�� ای� 	�
� ��
�� Öی
و× از ی��

.���
� دا��� د����� �ن



��داز�ه� �� ����� �
�� !_________________________________����� ��ی�ی� �����

دارد: و��د ��� ���Ø
� ی� 
ا�

دا��ـ�• د����� 
�ـ��� از ��

ی� �
�درسه �� ����ا��� ،���� ا��ا 
ن���ه ��رت �� ا��ای� 
ی	� ��Ô ا��

.���
�

�ـ�• 

��ه��� ایـ� .(���� �ـ
ز را ��ور�ـ� ���Ó�� دو 
ل،Ù� (�ـ�ا� ��د ا��ا 
ر� دو ا��ای� 
یـ	� ی� ���ـ� ��ض 
یـ

دار��. د����� ���
� از ���
�� �
�درسه

•
��داز�هـ ای� از ی� هـ� ��ا� 
��ا��ـ�� ��رت �ـ� ���
� از ��ه
ی�
� ����یـ
ت ��داز�، دو 
ن���ه ا��ا� 
�

.����� ا��ا در�� 
��داز�ه ����د ���� ای� و ����� ���¾�

�ـ�• 
ی Memory Management Unit) ���
� ��ی�ی� وا�� 
م� �� ���ا��ار� ��ÀÛا� 	��� ای� 	� ��ا�

ا��. ��� ��
Üا (MMU ÖÝ�� ��رت



����� ��ی�ی� �����_________________________________#وا�� ��ی�ی� �����

�����د. ��ار ��ا� ����
� و ��داز��� ��� ���
� ��ی�ی� وا��

Processor
Memory Management Unit

Main Memory

CPU MMU
��Û�� �درس

Logical Address

���ی�� �درس

Physical Address

•Logical) ���Ûـ� �
�درسهــ ���ـ�د ا��ا ��داز�ـ�� ���ــ� و دارد و��د ا��ایــ� 
یـ	� در �ـ� �درسه
یــ�

.���
ه (Address

•.���
ه (Physical Address) ���ی�� �درس ،������ 
د����� ��ا� ����
� �� �� �درسه
ی�

ا��.• ���ی�� �
�درسه �� ��Û�� �
�درسه ��
�� ���
� ��ی�ی� وا�� ��ا� ��Ý�×و

•Þ�
� ��داز� دو ���� ��� ����� ��Û�� �
�درسه ا�� ��� �� ����� ��اه� را ا��
ن ای� ���
� ��ی�ی� وا��

.���� ��
�� ��ا� ����
� از 
و��Ý�� �
��ه
� �� 
�درسه ای� ،���
� 
ن
ی�

�����د.• ��ار ��داز��� ��د در ß��À� MMU ا��وز� �
��داز���ه در

����د.• رو���� MMU 
ر� ����� ،�À� �
���Ýه در




%ی$�� و �&'(� (درس 
�*�٧_________________________________����� ��ی�ی� �����

���Ûـ�• �درس �
Õـ� ،(��Û�� �
(�درسهـ ����د ����� ��داز��� ���� �� �درسه
ی� ���ه �����Ó� ��

����د. ��Ý� (Logical Address Space)

�درس• �
Õ� ���ی�ـ�)، �
(�درسه ���ـ�د 
د����� ��ا� ����
� �ـ� �� �درسه
یـ� ���ه �ـ����Ó� ��

����د. ��Ý� (Physical Address Space) ���ی��



���+
� 
����� �
�� ٨_________________________________
����د:• 
مÓا� 	�� دو �� ���
� ��ی�ی�

.��
��ی �� �� ��ا� ����
� از ������ا� ��
� ��داز� ه� �� :������ ����
� �� �� (Öا�

.��
ی �� �� ����ا�� ���
� در ه� از ��ا �
���ه ��داز� ه� �� :������
� ����
� �� �� ب)

A

Main Memory

A’s Memory

A’s Memory

A’s Memory

����د.• 
د�Ý�ا� ������
� ����
� ��ی�ی� از ß��À� ا��وز�

•.������ ��ر�� را �ن ا���ا ا��، 
د���� ������ ��
� �Ôن

�ـ�• ���
� �� �ـ� 
��ای��� ا�ـ�؛ ��� داد� �� �� �ـ�داز� ی� �ـ� ��ا� 
�ـ���� از ��ـ� �� زی� 	�� در

ا��. ��� 
مÓا� ������
� ��رت



���+
� 
����� �
�� ٩_________________________________���+
� 
����� �
�� 

دار��: و��د ���
� ��ی�ی� ��ا� ��
ر�� دو ���
� ������� �� �� در

.����� ���� را ��داز� �� ���
ی ا�� 
ص ����
� ��وع :Relocation


ی�.���� ���� را ��داز� �� ���
ی �� �� ����
� ا��از�� :Limit

< +

Trap: �درسده� �
Û�

Processor

Memory Management Unit Main Memory

CPU

Limit

Register

Relocation

Register

Logical

Address

Physical

Address

yes

����د:• 
مÓا� زی� 	�� ��رت �� ���
� �� ��

����د؛ �

ی�� Limit ��
ر�� ���ار 
� ��Û�� �درس ا���ا

ا�ـ
ر� ���
ی �� �ـ� ����
� ��ـ�ون �� و ا�� 
زÓ� ��ä �درس ��Àی ��د 
و�
� 
ی ��رگ�� ���ار از �درس ا��

.�����

���ی�. ���� ���ی�� �درس Relocation ��
ر�� و ��Û�� �درس ��دن µ�� 
� ��رت، ای� ��ä در

����د. 
د����� ��ا� ����
� �� ���ی�� �درس



�/�ل - ���+
� 
����� �
�� ١٠_________________________________���+
� 
����� �
�� 

•�Ôـ�� 
ر�
� �
ا��از�ه از ،åدر در 
د��� (��ا� ��
� 
ی�� �� ���
� ا��از�� ���
� ��
�� در ���� ��ض

����د). 
د�Ý�ا� 

لهÙ� در

داد�• 
ی��� زیـ� ��ول در ��داز� هـ� �� �ـ�� داد� �� �� ���� و ���
ه ����د 	�
� ��
�� در ��داز� ��

ا��. ���

Process Limit Relocation

A 16 40

B 30 0

C 20 70

دو• ایـ� ��ـ�ار ��ـ�، æیـ�À� ه��ـ
م در دارد؛ را ��دش Relocation و Limit ���ار �ـ�داز� ه� �ـ� ���� د�ـ�

����د. �� ��داز� ��
�� ���ار 
� ��
ر��

•.����� ��
�� ���ی�� �درس �� را ��Û�� �درس ��Ô ����� ���ان �� زی� ��ول

Process Logical Address Physical Address

A 12 52

B 2 2

A 20 Trap

C 0 70



����� 

+���_________________________________١١ا�2از�
 $�ه�� 
����� �
�� 

����د. 
مÓا� 	�� دو �� ���
� �
���ه ا��از�� ،
��داز�ه �� ������ ����
� �� �� در

.��
��ی �� �� ��� ی� ��داز� ه� �� و ����د ��
�� 
و�
� �
���ه �� ���
� ��ا��: �
���ه (Öا�

.���
� 
��ا��� ا�� ���� 
��داز�ه �� ���
ی �� �� �
���ه 
��ا��:� �
���ه ب)



��ا�� 

+���_________________________________١٢ $�ه�� 
����� �
�� 

از• ی�� ��داز� ه� �� و ����د ��
�� ��ا�� ���� ��Àاد� �� ���
� ��ا��، ��رت �� ������ ����
� �� �� در

.��
��ی �� �� 
��ه
�

����ی�.• ��� در را زی� 	��

A

B

C

Main Memory

0

25

50

75

•�� ���
� و ��
� 
ی�� �� ���
� ا��از�� ای��� ��ض 
�) ا�� ß
� 	�� �� ���
� �� �� �� ����ط زی� ��ول

.(��
� ��� ��
�� ��
� 
ر�Ô

Process Limit Relocation

A 25 25

B 25 75

C 25 0



دا�34 ��ر�5 �(6١٣_________________________________���+
� 
����� �
�� 

•	�
� ���� ی� 	�
� ��
�� ،��� در��ا�� 
���ه ا��از�� �� �É
� ���
� ����� ���ار ��داز�ا� ا�� ���

��ده�. ��ار ��داز� ا���
ر در را

•
یـ ��دا� 
ر�ـ�� ��Ô 
قÝا� ای� �� ��رود. ه�ر ����د داد� 
��داز�ه �� �� ���ه
ی� دا�	 در ���
� 
��ای�،��

����د. ��Ý� Internal Fragmentation



���2ا�� 
�١ $�ه�_________________________________���+
� 
����� �
�� 

•.��
��ی �� �� ���
� از ���ا� 
زش�� �� ���� 
� ��داز� ه� �� 
��ا��،� ��رت �� ������ ����
� �� �� در

��ده�.• 
ن�� را ����� ی� زی� 	��

A

B

C

Main Memory

A’s Memory

B’s Memory

C’s Memory

40

0

70

ا��).• 
ی�� �� ���
� (ا��از�� ا�� ß
� 	�� �� ����ط زی� ��ول

Process Limit Relocation

A 16 40

B 30 0

C 20 70
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����� �
�� 

����ی�.• ��� در را 	É� ���Ý� 	��

ده��.• �� �� ���
� 
ی�� �
�� ��داز�ا� �� ���اه�� ���� ��ض

•.���
�� ������ ��
� �

���ه� �Ôن ده��، 
مÓا� را 
ر� ای� ����ا���� ا�� ��
� ���
� از 
ی�� ٣î �Ô ا��

����د.• ��Ý� External Fragmentation 
ی 
ر��� 
ر��� ��Ô 
قÝا� ای� ��
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� 
����� �
�� 

از• �ـ�� یـ� �� 
�ـ��� ����
ی �� �ـ� �
���ه ه�ـ�� دادن ا���ـ
ل 
ر��،� 
ر�ـ�� ��Ô 	� ��ا� را� ی�

.����� ��ار ه� 
ر�� ���
�� �� �� ����
� �
���ه 
� ا�� ���
�

����د.• ��Ý� Compaction 
ر� ای� ��

•.����� ���¾� زی� ��رت �� ���
� �� �� ��د، ا��ا 	É� 
لÙ� ��ا� Compaction ا��

A

B

C

Main Memory

A’s Memory

B’s Memory

C’s Memory

40

0

70

•.����� ���¾� زی� ��رت �� ��� ��ول

Process Limit Relocation

A 16 30

B 30 0

C 20 46



�+ی� 
����� �
�� 
�39��١٧_________________________________���+
� 
����� �
�� 

����ی�.• ��� در را ���
� از ���ÀÜو

•.��
� ��رگ ��
� ا��از�� �� �� ��د ا���
ب ���
� از 
���ا��� �� �� ���� 
ی�� ���
� �� �� ��ا�

�درس• از �ـ� ��
� �
���هـ از ���ـ�ان د�، ا��از�� 
� ���
� از ��� ی� �� �� ��ا� زی�، 	�� در 
لÙ� ��ا�

��د. ا���
ب ����د ��وع ��د �درس 
ی �� و �
Ó�� �درس ،��

Main Memory

40

0

70

56

30

90

•:���
ه زی� ��ارد ��
� ���� ا���
ب ��ا� 
د�� را� ��

����د. ا���
ب ��
� ��رگ ��
� ا��از�� �� �� ���
� از ��
� ���� او��� :First-fit

����د. ا���
ب ��
� ��رگ ��
� ا��از�� �� �� ���
� از ��
� ���� �����Ôی� :Best-fit

����د. ا���
ب ��
� ��رگ ��
� ا��از�� �� �� ���
� از ��
� ���� ��رگ��ی� :Worst-fit



���+
��2 
����� �
�� ١٨_________________________________
داد. �� �� ��داز� ه� �� ���
� از ��� ی� از ��� دارد ا��
ن ������
� ����
� �� �� در

����د:• 
مÓا� 	�� دو �� ������
� ��
� در ���
� �� �� ،������ ��
� ��
��

����د. ��Ý� (Segmentation) �����ÀÛ� ��
� ای� �� 
��ا��:� �
���ه (Öا�

����د. ��Ý� (Paging) ������Ý� ��
� ای� �� ��ا��: �
���ه ب)

��د.• ��اه�� ��ر�� را دو ای�




�(���':١٩_________________________________���+
��2 
����� �
�� 


�ـ�•�� Ö���� �

��هـ��
�� �� ���ـ�ط �� 
یـ Data ،Heap ،Stack �Ùـ	 ��ه
ی�
� �ـ� ��داز� ی� ����
�

����د.

�� �ــ�• 
�ـ��� از (Segment) �ÀÛـ� یـ� 
��هـ
� ایـ� از یـ� هـ� �ـ� (Segmentation) ����ÀÛـ�� در

��ده��.

��ده��.• ��ار (Segment Table) �ÀÛ� ��ول 
م� �� ��و�� در را 
��ÀÛه ای� 
ت�Þïا ��داز� ه� ��ا�


ل:•Ù�

Segment ID Segment Limit Segment Base

0 16 40

1 30 0

2 20 70

دارد.• ��دش ���� ��ÀÛ� ��ول ی� ��داز� ه� �� ���� د��

در• �� ه
ـ� (s, d)رت�� �ـ� ��Û�� �درس ا��. ��� 	���� ��
� دو از �����ÀÛ� در ��Û�� �درس

.����� ���� را (offset) �ÀÛ� 
ی�� 
ر���� d و �ÀÛ� ���
�� s �ن

�درس• 
��ایـ��� ����ـ�. ا�ـ
ر� دوم ��ÀÛ� ه��ـ� 
ی�� �ـ� (2, 8)��Û�� �درس ß
� ��ول در ���ـ�� ��ا�

ا��. ٧٨ ��ا�� �ن 
دلÀ� ���ی��

•.������� زی� ��ول در را دی�� 
لÙ� ��Ô

Logical Address Physical Address

(2, 8) 78

(1, 0) 0

(2, 24) Trap

(0, 12) 52




�(���':٢٠_________________________________���+
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����� �
�� 

��ده�. 
ن�� ��ا���� ��رت �� را �����ÀÛ� 
ر� روش زی� 	��

< +

Trap: �درسده� �
Û�

Processor

Main Memory

s d

Segment Table

Limit Base

Logical Address

Physical

Address

yes

����د.• ا���
ب �ÀÛ� ��ول ��
�� �Û� ،��Û�� �درس در �ÀÛ� ���
�� �� ���� 
�

•.��
É� ���ون �ÀÛ� از �درس �� ����د ��ر�� ،�Û� ای� در Limit ���ار �� ���� 
�

����د.• �É�
�� ���ی�� �درس Base ���ار و ��Û�� �درس دوم ��
� ��دن µ�� 
� ó��
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