
第四章 存储器管理 

一、教学目的要求： 

1. 掌握存储管理的几项基本功能 

2．掌握虚拟存储器的概念 

3．掌握地址变换的概念和实现 

4．掌握内存分配和回收的主要功能 

5．掌握信息保护的几种方法 

6. 掌握分区管理的实现及特点 

7．掌握覆盖和交换技术的实现 

二、内容分析： 

1．概述：本部分内容从整体上讲存储管理所要实现的功能，从分区到页式、段式、段页式的存储

管理在内存利用率、内存扩充、内存共享与保护等方面的优化。 

2．教学重点： 

1）存储管理的基本功能 

2）内存扩充的几种方式 

3）分区存储管理的实现 

4）页式存储管理的实现 

5）段式存储管理的实现 

6）段页式存储管理的实现 

3．教学难点： 

1）分区分配算法 

2）地址映射 

存储管理的基本功能 
1．内存的分配和回收 

内存分配按分配时机的不同，可分为两种方式。（1）静态存储分配：指内存分配是在作业运行之前

各目标模块连接后，把整个作业一次性全部装入内存，并在作业的整个运行过程中，不允许作业再申请

其他内存，或在内存中移动位置。也就是说，内存分配是在作业运行前一次性完成的。（2）动态存储分

配：作业要求的基本内存空间是在目标模块装入内存时分配的，但在作业运行过程中，允许作业申请附

加的内存空间，或是在内存中移动，即分配工作可以在作业运行前及运行过程中逐步完成。 

2．地址重定位 

（1） 内存空间（或物理空间） 

内存是由若干个存储单元组成的，每个存储单元有一个编号，这种编号可唯一标识一个存储单元，

称为内存地址（或物理地址）。 

（2）逻辑空间 

源程序经过汇编或编译后，形成目标程序，每个目标程序都是以 0 为基址顺序进行编址的，原来用

符号名访问的单元用具体的数据——单元号取代。这样生成的目标程序占据一定的地址空间，称为作业



的逻辑地址空间，简称逻辑空间。在逻辑空间中每条指令的地址和指令中要访问的操作数地址统称为逻

辑地址。 

 

（3）地址重定位 

① 静态地址重定位 

静态地址重定位是在程序执行之前由操作系统的重定位装入程序完成的。  

② 动态地址重定位  

动态地址重定位是在程序执行期间进行的。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．存储保护 

（1）上、下界存储保护：上、下界保护是一种简单的存储保护技术。系统可为每个作业设置一对

上、下界寄存器，分别用来存放当前运行作业在内存空间的上、下边界地址，用它们来限制用户程序的

活动范围。  

（2）基址—限长存储保护：上、下界保护的一个变种是采用基址—限长存储保护。  

 

 

 

 

 

 

 

4．虚拟存储器 

对内存进行逻辑上的扩充，现在普遍采用虚拟存储管理技术。  

虚拟存储技术的基本思想是把有限的内存空间与大容量的外存统一管理起来，构成一个远大于实际内存

(a) 静态地址重定位 (b) 动态地址重定位 



的、虚拟的存储器。此时，外存是作为内存的直接延伸，用户并不会感觉到内、外存的区别，即把两级

存储器当作一级存储器来看待。一个作业运行时，其全部信息装入虚存，实际上可能只有当前运行的必

需一部分信息存入内存，其他则存于外存，当所访问的信息不在内存时，系统自动将其从外存调入内存。  

5．内外存数据传输的控制 

（1）覆盖 

（2）交换 

（3）请求调入和预调入方式 

分区存储管理 

把内存划分成若干分区，每个分区里容纳一个作业。按照分区的划分方式，可归为两种常见的分配

方法：固定分区法和动态（可变）分区法。 

1. 固定分区法 

固定分区存储管理是实现多道程序设计的最简单的一种存储管理技术。其基本思想是，在作业未进

入内存之前，就由操作员或操作系统把内存可用空间划分成若干个固定大小的存储区，除操作系统占用

一个区域外，其余区域为系统中多个用户共享，因为在系统运行期间，分区大小、数目都不变，所以固

定式分区也称为静态分区。用户程序装入内存时：①提出申请；②查找空区；③分配空区；④释放已使

用区。过程：申请→查找→分配→使用→释放。 

2. 动态（可变）分区法 

各个分区是在相应作业要进入内存时才建立的，使其大小恰好适应作业的大小，这种技术称为动态

分区法。过程：准备→申请→查找→分配→使用→释放。 

（1）空闲内存的组织形式 

 

空闲分区链表的组织是这样的：在每个空闲分区的起始部分开辟出一个单元，存放一个链表指针和

该分区的大小，链表指针指向下一个空闲分区。系统中用一个固定单元作为空闲分区链表的链表头指针，

指向第一块空闲分区首地址，最后一块空闲分区的链表指针存放链尾标志。如图 4.7（a）所示 。 

1． 内存的分配和回收 



当某一个用户作业完成释放所占分区时，系统应进行回收。在可变式分区中，应该检查回收区与内

存中前后空闲区是否相邻，若相邻，则应进行合并，形成一个较大的空闲区，并对相应的链表指针进行

修改；若不相邻，应将空闲区插入到空闲区链表的适当位置。 

分配算法： 

（1）首次适应算法 

（2）最佳适应算法 

 

 

（3）最坏适应算法 

回收： 

在固定分区法和动态分区法中，用户程序须装入一个连续的内存空间中，由于各作业申请和释放内

存的结果，在内存中经常可能出现大量的分散的小空闲区，内存中这种容量太小，无法被利用的小分区

称为“碎片”或“零头”。为充分利用这些较小的分散的空闲区，最简单的办法是定时或在分配时把所

有的碎片合并为一个连续区（参见教材 P108 图 4-11），实现的方法是移动某些已分配的内容，使所有

作业的分区紧挨在一起。而把空闲区留在另一端。这种技术称为紧缩（或叫拼凑）。 



动态重定位法：作业在内存中的位置可以移动。 

通过紧缩消除碎片，但需耗费大量 CPU 时间。 

覆盖技术 

思想：把程序划分为若干个功能上相对独立的程序段，按照程序的逻辑结构让那些不会同时执行的

程序段共享同一块内存区。 

交换技术 

早期的交换技术用于单用户系统。这种交换技术是利用外存解决内存不足的问题，但效率很低，因

为在执行作业的换入/换出时，CPU 是空闲的。 

交换技术：作业在内存和磁盘之间更换。 

页式存储管理 

1．分页的概念 

问题的提出：多个班的学生去礼堂听报告，为便于管理，如果一个班必须坐在一起，有两种处理办

法：一是预留好各班的座位，这相当于“固定分区”，但若人未到齐，可能有空位子；二是让其他人挪

一下位子，空出足够的座位，让某班人坐在一起，这相当于“可重定位分区”，但要花费一些时间。如

果并非必须坐在一起，有座位就随便坐，那既省时又省空间，只是相互间要知道彼此的座号即可，这就

是分页储存管理技术。 

2．分页存储管理的基本概念 

分页存储管理的基本方法是： 

（1） 逻辑空间分页：将一个进程的逻辑地址空间划分成若干大小相等的部分，每一部分称做页

面或页，每页都有一个编号，叫做页号。 

（2） 内存空间分块：把内存也划分成与页面相同大小的若干个存储块，称做内存块或页框。 

（3） 逻辑地址表示：在分页存储管理方式中，表示地址的结构：页号+页内相对地址 

（4） 内存分配原则：在分页情况下，系统以块为单位把内存分给作业或进程，并且一个进程可

装入物理上不相邻的内存块中。 

（5）页表，为解决作业或进程离散地分布在内存块中，系统为每个进程设立一张页面映象表，简

称页表。其作用是实现从页号到内存块的地址映射，如同邮政编码与单位对照明细表。 

2． 分页系统中的地址映射 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分段存储管理技术 

问题的提出：前面介绍的各种存储管理技术中，提供给用户的逻辑地址空间是一维的线性空间。这

与内存的物理组织基本相同。但用户编写的程序的逻辑结构却不是这样的。通常，我们写的程序模块和



数据模块组成，编程者希望程序的地址单元单独占用一片内存空间。这样，程序在内存中的存放情况就

与我们的程序的逻辑结构对应起来。为了满足用户在编程和使用等方面的需求，引入分段存储管理技术。 

1．分段存储管理的基本概念 

分段是一组逻辑信息的集合 

每个段都有自己的名字和长度，系统常常为每一段规定一个内部段名，内部段名实际上是一个编号，

称为段号。每个段都从 0 开始编址，并采用一段连续的地址空间。段的长度由该段所包含的逻辑信息的

长度决定，因而各段长度不等。 

2. 程序的地址结构 

由于整个作业的地址空间分成多个段，所以，逻辑地址要用两个成分来表示，段号 S 和段内地址，

就是说，在分段存储情况下，作业的逻辑地址空间是二维的，就像外地电话号码须拨区号+区内电话号

码一样。 

   

 

在图所示地址结构中，允许一个作业最多有 64K 个段，每段的最大长度为 64KB。 

3. 内存分配 

在分段存储管理中，内存以段为单位进行分配，每个段单独占用一块连续的内存分区，各分区的大

小由对应段的大小决定，这有些类似于动态分区分配方式。但二者有区别：在分段存储管理系统中，一

个作业或进程有多个段，这段可以离散地放入内存的不同的分区中。 

4.分页和分段的主要区别 

相拟之处：二者在内存中都不是整体连续的，都要通过地址映射机构将逻辑地址映射到物理内存中。 

主要区别： 

（1）页是信息的物理单位，它不考虑一页中是否包含完整的函数，甚至一条指令就可能跨两个页

面。因此，用户本身并不需要把程序分页，完全是系统管理上的要求。 

（2）段是信息的逻辑单位，每一段在逻辑上是相对完整的一组信息，分段是为了更好地满足用户

的需要。 

（3）页的大小是由系统固定的，在一个系统中所有页的大小是一样的，只能有一种大小。 

（4）段的长度因段而异，取决于用户所编写的程序 

（5）分页的作业地址空间是一维的，只需用一个地址编号。分段的作业地址空间是二维的，包括

段号，段内地址。 

5．分段存储管理的基本原理 

在分段基础上实现的虚拟存储器是以段为单位进行换入、换出的，与请求分页存储管理相似，在程

序运行之前不要调入所有的分段，只需把当前程序运行时所需的几个分段装入内存（即程序是部分装入

内存）就启动程序运行。当程序运行过程中需要访问一个新段，而该段尚未装入内存时，便产生缺段中

断，由操作系统把所缺的段调入内存。 

在分段存储管理方式中还提供了段的动态连接，即：在程序运行过程中要调用哪段时，才将那段连

接上。 

6．段的共享和保护 

分段管理的一个优点是提供了对代码或数据进行有效地共享。为了共享某个段，只需在各个作业的

段表中登记一项，使它们的基址都指向同一物理单元。共享是在段一级出现的。这样，任何共享的信息

就可单独成为一段。 

分段管理的另一个突出优点是便于各段保护，段的保护措施包括以下几种： 

（1） 存取控制； 

（2） 段表本身可起保护作用； 

（3） 保护环，每个层次的分段有一个保护环，环号越小，级别越高。 

在环保护机制下，程序的访问和调用遵循的规则是：一个环内的段可以访问同环内或环号更大的环

中的数据段；一个环内的段可以调用同环内或环号更小的几种服务。 



7．地址重定位  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

段页式存储管理技术 

分页存储管理能有效地提高内存利用率，而分段存储管理能很好地满足用户需要。把这两种管理技

术有机地结合起来“各取所长”，就形成新的存储管理系统——段页式存储管理系统。 

1．基本原理 

段页式存储管理的技术要点： 

（1） 等分内存：把整个内存分成大小相等的内存块； 

（2） 作业或进程的地址空间采用分段的方式； 

（3） 段内分页：把每一段划分成若干页； 

（4） 逻辑地址结构，由三部分组成：段号（S）、页号（P）、页内地址（D）记作 V=（S，P，D）； 

（5） 内存分配：内存的分配单元是内存块； 

（6） 段表、页表和段表地址寄存器。 

总起来说，用户程序逻辑划分成若干段，每段又分成若干页面。内存划分成对应大小的块。进程映

象对换是以页为单位进行的，从而使逻辑上连续的段有效的分散的内存块中。 

UNIX 中的存储管理技术 

UNIX S-V 采用了请求分页存储管理技术和对换技术。 

1. 对换 

(1) 对换空间的分配 

(2) 进程的换出和换入 

2. 请求分页 

UNIX S—V 中采用请求分页存储管理方式。其作用原理与 4.3.2 节所讲的知识基本相同。大致可分

为：数据结构；页面淘汰进程；缺页。 

三、本章小结： 

存储管理在操作系统中占有重要地位。存储器种类很多，按照其容量，存取速度以及在系统中的作

用，可分为三级存储器：高速缓存、内存和外存。 

用户程序在计算机上从进入系统到运行要经历编辑、编译、连接、装入和运行等阶段，其中与内存

分配有密切关系的阶段是连接阶段和装入阶段。 

用于多道程序操作系统的存储管理算法是从最简单的分区方法到复杂的段页式。在一个特定系统中

所用策略的决定因素取决于硬件提供的支持。 

存储管理算法在很多方面存在着差别，在比较时，应重点考虑以下几点： 

（1） 硬件支持； 

（2） 性能； 

（3） 碎片； 

（4） 重定位； 



（5） 对换； 

（6） 共享； 

（7） 保护。 

虚拟存储技术，允许把大的逻辑地址空间映射到较小的物理内存上，这样就提高了多道程序并发执

行的程序，增加 CPU 的利用率，虚拟存储器具有一系列新的特征，包括：虚拟扩充、部分装入、离散

分配和多次对换等。 

请求分页式存储管理是根据实际程序执行的顺序，动态申请存储块的，并不是把所有页面都放入内

存。 

当内存的需求量超出实际内存量时，为释放内存块给新的页面，需要进行页面置换。有多种方法，

FIFO 是最容易实现的，但性能不是很好。最佳算法需要未来知识，仅有理论价值。LRU 是 OPT 的近

拟算法，但实现时要有硬件的支持和软件开销。多数页面置换算法，如最近未使用置换法等都是 LRU

的近似算法。 

分段技术能很好地满足用户需要。分段是一组信息逻辑单位，提供了用户可见的三维地址空间。 

段页式虚拟存储管理是在分段管理基础上加虚存技术，一个作业的各个模块可根据调用需要进行动

态装入。 

在大型通用系统中，往往把段页式存储管理和虚存技术结合起来，形成带虚存的段页式系统，它兼

顾了分段在逻辑上的优点和请求分页式在存储管理方面的长处，是最通用、最灵活的系统。 

UNIX S—S 采用对换和请求分页存储管理技术，页面淘汰采用 LRU 算法。为实现对换和请求分页，

系统设立了很多数据结构、便于各分区的共享和保护。 

本章重点把握下列概念和方法： 

请求分页的基本思想； 

地址空间分页，内存分块、页与块大小相同； 

作业部分装入内存； 

作业所占的各块不连续； 

硬件通过页表生成访内地址； 

若缺页，进行缺页中断处理，换入内存； 

利用快表可加速地址转换。 


