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一、存储器管理的目的
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第一节 基本概念

 为用户使用存储器提供方便

⑴.用户只需在自己的逻辑空间内编程，不需要了解
自己将放在内存中的物理位置，也不需要了解其
它用户程序在内存中的物理位置

⑵.为用户提供充分大的存储空间（虚存管理）

 充分发挥内存的利用率，让尽量多的用户程序调
入内存运行

第5章 存储器管理



二、存储器管理的内容

3

第一节 基本概念

1、内存分配

⑴、静态分配,程序装入内存后，不允许再申请新的
内存空间，也不允许在内存中“移动”

⑵、动态分配,按需要，可以部分或全部将程序装入
内存，并允许运行时“移动”位置，或继续申请内
存

第5章 存储器管理



二、存储器管理的内容

第一节 基本概念

2、地址映射

解决如何将程序装入内存的问题

⑴、绝对映射（绝对装入方式）

程序中的逻辑地址与实际的内存地址完全相同

⑵、静态映射（可重定位装入方式）

在装入程序时，对逻辑地址进行修改

⑶、动态映射（动态运行时装入方式）

逻辑地址到内存地址的映射在真正执行时才进行

第5章 存储器管理



二、存储器管理的内容
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第一节 基本概念

3、内存保护

⑴、保护内存不被非法访问

⑵、不非法访问其它用户（包括系统）内存

4、内存扩充

在逻辑上扩充内存的空间（虚拟内存）

第5章 存储器管理



连续分配
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第二节 连续分配方式

 连续分配

指为一个用户程序分配一个连续的内存空
间

主要包括：
单一连续分配
固定分区分配
动态分区分配
动态重定位分区分配

第5章 存储器管理



一、单一连续分配
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第二节 连续分配方式

 一个用户程序独占连续的内存用户区

 只能用于单用户、单任务的OS中

 系统分两个内存区：系统区和用户区

 可以要求对系统区进行保护（基址R+界限R）
也可以不对系统进行保护（出现差错时，
损失小）

第5章 存储器管理



二、固定分区分配
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第二节 连续分配方式

 将内存划分为多个区域，每个内存区存放
一个用户程序

 可用于多用户、多任务环境

第5章 存储器管理



二、固定分区分配

9

第二节 连续分配方式

1、划分分区方法

 分区大小相等

将内存分成大小相等的多个分区

优点：简单

缺点：大程序装不下，小程序浪费严重

第5章 存储器管理



二、固定分区分配
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第二节 连续分配方式

1、划分分区方法

 分区大小不等

将内存区分成多个较小的分区、适量的中等
分区和少量的大分区

优点：适应性较强

缺点：特别大的程序可能仍装不下

第5章 存储器管理



二、固定分区分配
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第二节 连续分配方式

2、内存分配

 建立内存分区使用表

 算法

⑴、首次适应算法(FF)：按序选择第一个满足要求的内存区

⑵、最佳适应算法(BF)：仅当与程序大小相当的分区空闲时

才予分配

第5章 存储器管理

区号 大小 始址 状态

1 8K 16K 可用

2 16K 24K 可用

3 32K 40K 可用

4 64K 72K 可用

5 120K 136K 可用



二、固定分区分配
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第二节 连续分配方式

3、固定分区分配举例
 有A、B、C、D、E五个作业，大小分别为7K，24K，20K，40K，90K。

A、B两作业先分别装入内存区1、3运行，C、D、E处于后备队列
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区号 大小 始址 状态
1 8K 16K A占用
2 16K 24K 可用
3 32K 40K B占用
4 64K 72K 可用
5 120K 136K 可用

D占用136K120K5

C占用72K64K4

B占用40K32K3

可用24K16K2

A占用16K8K1

状态始址大小区号

FF算法分配情况

空闲区(2、4、5)200K只
分配使用60K（30%）

E占用136K120K5

D占用72K64K4

B占用40K32K3

可用24K16K2

A占用16K8K1

状态始址大小区号

SF算法分配情况

空闲区(2、4、5)200K分
配使用130K（65%）



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

根据用户程序的大小，动态地为之分配连续的内存
空间

没有用户程序运行时，内存只有一个连续分区（所
有的用户区）

当用户程序要求分配内存时，依次分配大小与用户
程序大小相等的内存，余下为空闲区

用户程序执行完成，回收内存，留待后面的用户程
序分配使用

第5章 存储器管理



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

动态分区的初始分配举例：

有A(48K)、B(32K)、C(36K)、D(80K)、E(50K)五个作业

第5章 存储器管理

E(50k)
D(80K)
C(36K)
B(32k)
A(48k)

OS

初始分配

(50k)
D(80K)
(36K)
B(32k)
(48K)
OS

A、C、E作业完成后



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

为了实现动态分区分配，必须解决三个问
题：

 分配所用的数据结构(分区序号、始址和大小)

 回收操作

 分配算法

第5章 存储器管理



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

1、分配所用的数据结构

记录内存使用情况，为内存分配提供依据

主要采用两种方式：

⑴、空闲分区表

⑵、空闲分区（双向）链表

第5章 存储器管理

区号 大小 始址 状态
1 64K 44K 可用
2 24K 132K 可用
3 40K 210K 可用
4 30K 270K 可用
5 … … …



三、动态分区分配

17

第二节 连续分配方式

2、回收操作

回收区与插入点的前一
个空闲分区F1相邻接

将回收区与前一分区F1
合并，并修改F1大小
（大小为两空闲区之和）

第5章 存储器管理

F1
回收区



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

2、回收操作

回收区与插入点的后一个
空闲分区F2相邻接

将回收区与后一空闲分区
F2合并，用回收区的首址
作为新空闲区的首址，大
小为两空闲区之和

第5章 存储器管理

回收区

F2



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

2、回收操作

回收区与插入点的前、后两
个空闲分区相邻接

将回收区与前、后空闲分区
F1、F2合并，用F1首址作为
新空闲区的首址，大小为三
空闲区之和，并取消F2表项

第5章 存储器管理

F1
回收区

F2



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

2、回收操作

回收区不与任何空闲区邻接

为回收区单独建立一个新表项，填写回收区
的首址和大小，并插入空闲链表中适当的位
置

第5章 存储器管理



三、动态分区分配

21

第二节 连续分配方式

3、分配算法

首次适应算法（FF）

按序选择第一个满足要求的内存区

优点：保留高地址部分的大空闲区

缺点：低地址存在很多小的、无法利用的空
闲分区，且查找时间较长

第5章 存储器管理



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

3、分配算法

首次适应算法（FF）举例：现有F(32K)加入

第5章 存储器管理

(50k)
D(80K)
(36K)
B(32k)
(16K)

OS

F作业加入后

F(32K)

(50k)
D(80K)
(36K)
B(32k)
(48K)
OS

F作业加入前



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

3、分配算法

循环首次适应算法（CF）

从上次找到空闲分区的下一个分区开始，按
序选择第一个满足要求的内存区

优点：空闲分区在内存中均匀分布,查找时间少

缺点：缺乏大的空闲分区

第5章 存储器管理



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

3、分配算法

首次循环适应算法(FF)举例：现有F(32K)加入
（假设上一次加入的作业为D）

第5章 存储器管理

(50k)
D(80K)
(36K)
B(32k)
(48K)
OS

F作业加入前

(18k)

D(80K)
(36K)
B(32k)
(48K)
OS

F(32K)

F作业加入后



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

3、分配算法

最佳适应算法（BF）（宏观上不一定最好）

在整个空闲空闲分区中查找大小与用户程序
大小最相近的空闲分区

为了加快查找速度，将空闲分区链表从小到大排列

优点：提高了内存使用效率，保留大的空闲区

缺点：存在许多很小的、无法利用的空闲分区

第5章 存储器管理



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

3、分配算法

最佳适应算法（BF）举例：

第5章 存储器管理

(50k)
D(80K)
(36K)
B(32k)
(48K)
OS

F作业加入前

(50k)
D(80K)

F(32K)
B(32k)
(48K)
OS

(4K)

F作业加入后

现有F(32K)加入



三、动态分区分配
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第二节 连续分配方式

4、动态分区分配特性

优点：
可以按照用户进程实际大小，动态地分配内
存空间，提高内存的使用效率

缺点：
不管采用何种算法，都必将产生小的、不可
利用的空闲分区（碎片）

第5章 存储器管理



四、动态重定位分区分配
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第二节 连续分配方式

1、紧凑

对内存中正在使用的分区进行搬迁，使多个
小的空闲分区（碎片）合并为一个大的空闲
分区

紧凑也称拼接

第5章 存储器管理

(50k)
D(80K)
(36K)
B(32k)
(48K)
OS

拼接前

D(80K)
B(32k)

OS

拼接后

(134K)



四、动态重定位分区分配
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第二节 连续分配方式

2、动态重定位

实现拼接必须有动态重定位机制支持

动态重定位功能由重定位寄存器（存放进程
首址）实现

第5章 存储器管理

相对地址

重定位寄存器

实际物理地址



一、对换
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第三节 对换

对换是指把内存中暂不能运行的进程，或暂
时不用的数据，换出到外存上，以腾出内存
空间

整体对换：以进程为单位(挂起操作)

部分对换：以页或段为单位(虚拟存储器)

第5章 存储器管理



二、对换空间的管理
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第三节 对换

将外存分为文件区和对换区

对换区是连续的外存存储区

整体对换可以采用与连续内存分配类似的方
法，实现对换空间的管理（分配和回收）

第5章 存储器管理



三、进程的换入和换出
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第三节 对换

1、进程的换出

选出被换出的进程：
首先选择阻塞进程，然后选择低优先级的就
绪进程

换出过程：
换出非共享的程序段及数据段

第5章 存储器管理



三、进程的换入和换出
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第三节 对换

2、进程的换入

对就绪且换出进程，先申请内存

成功则换入

失败，则先换出其它进程，再继续申请换入

第5章 存储器管理



内存离散分配方式

34

第四节 基本分页存储管理方式

内存离散分配方式：将一个进程分散地分配
到许多不相邻接的分区中的内存分配方式

离散分配方式主要包括：

1、分页存储管理

2、分段存储管理

3、段页式存储管理

第5章 存储器管理



一、页面和页表
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第四节 基本分页存储管理方式

1、页面

将进程的逻辑空间分成若干大小相
等的片，称为页面、或页

同一进程的页面按序从小到大进行
编号，称页号

第5章 存储器管理

：

6页
5页
4页
3页
2页
1页
0页

用户进程



一、页面和页表
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第四节 基本分页存储管理方式

2、内存物理块

将内存空间分成若干大小相等的存
储块，称为物理块

内存块号按序从小到大进行编号，
称块号

第5章 存储器管理

：

6块
5块
4块
3块
2块
1块
0块

内存



一、页面和页表
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第四节 基本分页存储管理方式

3、进程页面与内存物理块关系

进程页面大小与内存物理块大小完全相等

进程的任何页面可以存放在内存任何物理块中

除进程最后一个页面外，其他页面都刚好装进
一个内存物理块中

第5章 存储器管理



一、页面和页表
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第四节 基本分页存储管理方式

4、页面大小（L）

为了提高内存使用效率，页面不能太大（尽
量减少进程最后一个页面的空闲空间）

为了提高内存分配效率及换进/换出效率，页
面不能太小

页面大小L一般选择2的次幂，如29(512Bytes)
－212(4KBytes)之间

第5章 存储器管理



一、页面和页表
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第四节 基本分页存储管理方式

5、进程地址结构

进程地址A分为两部分：页号P与页内地址d

页号P： P = INT(A/L)

页内地址d： d = A MOD L

如Ａ=2170B，L=1KB，则P=2，d=122

第5章 存储器管理

页内地址d页号P
31                                        10  9                                          0



一、页面和页表
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第四节 基本分页存储管理方式

6、页表

页表记录进
程每一页在
内存中存放
的块号，即
记录进程页
面与内存物
理块号之间
映射关系

第5章 存储器管理

n页
：

：

4页
3页
2页
1页
0页

用户进程

：

6块
5块
4块
3块
2块
1块
0块

内存

：：

04
63
22
51
30

页表
页号 块号



二、地址变换机构
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第四节 基本分页存储管理方式

1、基本地址变换机构

页表一般存放在内存中

页表的始址和页表的长度存放在进程PCB中

在进程执行时，页表的始址和页表的长度送
入页表寄存器PTR

第5章 存储器管理



二、地址变换机构
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第四节 基本分页存储管理方式

1、基本地址变换机构
 当进程要访问某个逻辑地址时，

分页地址机构自动将逻辑地址
分为页号与页内地址

 如果页号大于页表长度，越界
错误

 将页表始址与页号和页表项长
度的乘积相加，得页表（内存
中）中位置

 从页表中相应位置，得到物理
块号，送入物理地址寄存器的
内存物理块字段中

 将逻辑地址的页内地址部分送
入物理地址寄存器的块内地址
字段中

第5章 存储器管理

页内地址页号(2)

块内地址物理块地址

物理地址

页号 块号

0
1
2
3
：

p

页表

页表长度页表始址

页表寄存器PTR

>

越界

+



二、地址变换机构
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第四节 基本分页存储管理方式

1、基本地址变换机构

缺点：
访问一次逻辑地址，必须两次访问内存

第一次访问内存为取得逻辑地址对应的内
存物理地址

第二次访问内存为取得逻辑地址中的数据

第5章 存储器管理



二、地址变换机构
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第四节 基本分页存储管理方式

2、具有快表的地址变换机构

快表：具有并行查寻能力的特殊高速存储器，
也称为“联想存储器”

快表的查找速度一般为内存访问的数倍，如
快表访问一次费时20ns，而内存可能需要
100ns

将页表放在快表中，将可以节省从逻辑地址
到物理地址的映射时间

第5章 存储器管理



二、地址变换机构
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第四节 基本分页存储管理方式

2、具有快表的地址变换机构

 分页地址机构自动将逻辑地址分
为页号与页内地址

 越界检查

 将页号送入快表中进行并行查找，
如果从快表中找到所需页号，则
将快表中对应的物理块号送物理
地址寄存器

 否则将页表始址与页号和页表项
长度的乘积相加，得页表中位置，
进而得到物理块号，送入物理地
址寄存器的内存物理块字段中

 页内地址送入物理地址寄存器

第5章 存储器管理

页内地址页号(2)

块内地址物理块地址

物理地址

页号 块号

0
1
2
3
：

p

页表

页表长度页表始址

页表寄存器PTR

>

越界

+

：：

3
p2

5
6

页号 块号

快表

输
入
寄
存
器



二、地址变换机构
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第四节 基本分页存储管理方式

2、具有快表的地址变换机构举例

快表访问时间为20ns，内存访问时间为100ns

如果由快表访问成功，需时120ns，否则为220ns

第5章 存储器管理

T=0.98*120+0.02*220=  122ns98%

T=0.0*120 + 1.0*220  =  220ns0%
T=0.5*120 + 0.5*220  =  170ns50%
T=0.8*120 + 0.2*220  =  140ns80%
T=0.9*120 + 0.1*220  =  130ns90%

有效访问时间T命中率



二、地址变换机构
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第四节 基本分页存储管理方式

2、具有快表的地址变换机构举例

如果对快表的访问与对内存的访问同时进行

如果由快表访问成功，需时120ns，否则为200ns

第5章 存储器管理

T=0.0*120 + 1.0*200  =  200ns0%
T=0.5*120 + 0.5*200  =  160ns50%
T=0.8*120 + 0.2*200  =  136ns80%
T=0.9*120 + 0.1*200  =  128ns90%
T=0.98*120+0.02*200=  121.6ns98%

有效访问时间T命中率



三、两级页表
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第四节 基本分页存储管理方式

1、一级页表存在的问题

当逻辑地址空间非常大（232-264）时，页表
将变得非常大

如每个页面大小为4KB，逻辑地址空间为232

时，需要220（即1M）页表项，每个页表项占
用4个字节，每个进程共需要4MB页表(连续
内存空间)

第5章 存储器管理



三、两级页表
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第四节 基本分页存储管理方式

2、两级页表操作方式

采用两级页表

将页表以离散方式放入内存

第5章 存储器管理



三、两级页表
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第四节 基本分页存储管理方式

3、两级页表地址结构

采用外层页表、页表和页内地址三层结构

外层页表存放页表存放的位置

第5章 存储器管理

dp2p1
外层页号 外层页内地址 页内地址

31                       22   21                      12    11                       0



三、两级页表
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第四节 基本分页存储管理方式

有一基本分页存储管理系统，内存块大小
为512Bytes，（页表存放于一块中），每
个块号占用4个Bytes，如果页表也以离散
方式放在内存中，求采用一级页表和两级
页表，系统能支持文件的逻辑空间最多为
多少？假如逻辑地址为12345H，求页内地
址和外层页号。

第5章 存储器管理

dp2p1
外层页号 外层页内地址 页内地址

31                       22   21                      12    11                       0



三、两级页表
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第四节 基本分页存储管理方式

每个内存块号占4Bytes，即每个页表项占4B

每个内存块大小为512Bytes，

每个内存块可放下最多512/4=128个页表项

采用一级页表能支持文件的逻辑空间最多为：
128x512=64KBytes

采用二级页表能支持文件的逻辑空间最多为：
128x128x512=8MBytes

第5章 存储器管理



三、两级页表
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第四节 基本分页存储管理方式

512占用9bits,即页内地址占9bits

128占7bits，即外层页内地址占7bits

12345H=0001,0010,0011,0100,0101b

页内地址=后9bits=1,0100,0101b=145H

外层页号=(9+7)bits以上地址=0001b=1H

第5章 存储器管理



三、两级页表
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第四节 基本分页存储管理方式

3、两级页表地址结构

第5章 存储器管理

:
6
4
10

1
2
:

第0页页表

:

115
1140

1
2
:

第1页页表

:

14680
1
2
:

第n页页表

:

:
:

:
:

0
1
2
3
4
5
6
7
:
:
114
115
:
:
1468

内存

1742

:

1078
10110

1
2

:

n

外层页表



三、两级页表
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第四节 基本分页存储管理方式

4、两级页表地址变换机构

第5章 存储器管理

dp2p1
外层页号 外层页内地址 页内地址

31                     22   21                   12    11                      0

外部页表寄存器 + +

外部页表 页表

db

物理地址



四、多级页表
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第四节 基本分页存储管理方式

当逻辑地址空间非常巨大（如264）时，页
表将变得非常巨大

如每个页面大小为4KB，逻辑地址空间为264

时，需要252（即4096G）页表项，每个页表
项占用8个字节，每个进程共需要32768GB
页表

必须分成更多级，如四级等

第5章 存储器管理



一、分段
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第五节 分段存储管理方式

分段是指将一个作业（进程）分成多个具
有独立逻辑意义的自然段

如主程序段、数据段、堆栈段、子程序段
等

每个段都是从0开始编址的一段连续空间

第5章 存储器管理



一、分段存储管理的目的
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第五节 分段存储管理方式

从内存管理的角度看，分段可以提高内存
分配效率

第5章 存储器管理



二、分段存储管理的目的
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第五节 分段存储管理方式

从用户角度看，分段可以达到以下目的：

方便编程

分段共享

分段保护

动态链接

动态增长

第5章 存储器管理



三、分段地址结构
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第五节 分段存储管理方式

作业（进程）由多个段组成

每个段（从0开始）独立编址

整个作业（进程）的地址是二维结构

每个段有一个唯一的名称；为实现方便，
一般用段号来代表

分段地址结构为：

第5章 存储器管理

段内地址段号

31                                        16  15                                          0



四、段表
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第五节 分段存储管理方式

段表记录进程每一段在内存中存放的(开始)
地址及段的大小

第5章 存储器管理

主程序段(0)
0
：

15K
子程序段(1)

0
：
7K

数据段(2)
0
：
8K

堆栈段(3)
0
：

10K

150K10K

120K8K

80K7K

40K15K

段表

段号 段长 基址

0
1
2
3

(S)=3, 10K

(D)=2, 8K

(x)=1, 7K

(main)=0,  15K

0

40

80

120

150

内存



五、地址变换机构
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第五节 分段存储管理方式

 当进程要访问某个逻辑地址时，
先取得段号

 如果段号大于段表长度，越界
错误

 将段表始址与段号和段表项长
度的乘积相加，得段表中位置

 从段表中相应位置，得到段的
首址及段的长度

 如段内地址大于段长度，越界
错误

 将段的内存首址与段内地址相
加，得内存物理地址

第5章 存储器管理

段内地址段号(1)

物理地址

段表长度段表始址

段表寄存器

>

越界

+

150K10K

120K8K

80K7K

40K15K

段表

段号 段长 基址

0
1
2
3

+

>

越界



六、具有快表的地址变换机构
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第五节 分段存储管理方式

为了访问段内数据，必须两次访问内存

同样可以采用快表

将段表放入快表中

由于进程中，段的数目远比页的数目少，因此，
所需要的段也比页面少，因此，访问快表的命
中率也比较高，因此，采用快表的分段地址变
换，一般仅比常规内存访问慢10%-15%

第5章 存储器管理



七、信息共享
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第五节 分段存储管理方式

 由于段是信息的逻辑单位，含有一组有意义
的相对完整的信息

 因此，多个作业（进程）共享同一个有独立
意义的段是非常方便的，只需在各自的段表
中，标上相同的段基址和段长度即可

 如Windows中的动态链接库中的纯代码段，
可同时被多个进程共享

第5章 存储器管理



八、分页和分段的主要区别

65

第五节 分段存储管理方式

 页是信息的物理单位（满足系统管理的需要）
段是信息的逻辑单位（满足用户的需要）

 页的大小固定（由系统决定）
段的大小不固定（由用户决定）

 分页的作业（进程）地址是一维的
分段的作业（进程）地址是二维的

第5章 存储器管理



一、段页式管理的引入
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第六节 段页式存储管理方式

 由于段是由用户按编程需要设定的，因此其
大小不固定

 段需要连续分配内存空间，因此，同样存在
连续分配存储管理方式中存在的缺点

 结合段与页式管理的优点，既节省内存空间，
提高内存分配的效率，又兼顾用户编程的需
要

第5章 存储器管理



二、基本原理
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第六节 段页式存储管理方式

 段页式系统是分段和分页原理的组合

 先将用户作业（进程）分成若干具有一定逻
辑意义的段，再将段分成大小固定的若干个
页

 段页式系统需要同时设置段表和页表

 段表中存放页表始址及页表大小

第5章 存储器管理



三、段页式地址结构
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第六节 段页式存储管理方式

 段页式地址结构为：

第5章 存储器管理

段号(S) 段内页号(p) 页内地址(d)



三、段页式地址结构
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第六节 段页式存储管理方式

 地址映射：

第5章 存储器管理

:

:
:

:
:

0
1
2
3
4
5
6
7
:
:
114
115
:
:
1468

内存

:
6
4
10

1
2
:

第0段页表

:

115
1140

1
2
:

第1段页表8k              1078
10k            10110

1
2

段表

段表始址段表大小

段表寄存器



四、段页式地址变换机构
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第六节 段页式存储管理方式

当进程要访问某个逻辑地址时，
先取得段号

如果段号大于段表长度，越界
错误

将段表始址与段号相加，得段
表中位置

从段表中相应位置，得到该段
页表的首址

将段内页号与页表首址相加，
得页表中位置

从页表中相应位置，得到物理
块号p

将块号p与页内地址d组合成物
理地址

第5章 存储器管理

段表长度段表始址

段表寄存器

>

越界

+

段表

段号 页表大小 页表始址

0
1
2
3

页号 块号

0
1
2
3
：

p

页表

+ dp

物理地址

页内地址段内页号段号

1       2              d
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