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本节内容

页面分配策
略
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页面分配、置换策略

固定分配：操作系统为每个进程分配一组固定数目的物理块，在进程运行期间不再改变。即，驻留集
大小不变

可变分配：先为每个进程分配一定数目的物理块，在进程运行期间，可根据情况做适当的增加或减少。
即，驻留集大小可变

局部置换：发生缺页时只能选进程自己的物理块进行置换。

全局置换：可以将操作系统保留的空闲物理块分配给缺页进程，也可以将别的进程持有的物理块置换
到外存，再分配给缺页进程。

驻留集：指请求分页存储管理中给进程分配的物理块的集合。
在采用了虚拟存储技术的系统中，驻留集大小一般小于进程的总大小。

若驻留集太小，会导致缺页频繁，系统要花大量的时间来处理缺页，实际用于进程推进的时间很少；
驻留集太大，又会导致多道程序并发度下降，资源利用率降低。所以应该选择一个合适的驻留集大小。

局部置换 全局置换

固定分配 √ —

可变分配 √ √

全局置换意味着一个
进程拥有的物理块数
量必然会改变，因此
不可能是固定分配

考虑一个极端情况，若某进程共
有100个页面，则该进程的驻留
集大小为100时进程可以全部放
入内存，运行期间不可能再发生
缺页。若驻留集大小为1，则进
程运行期间必定会极频繁地缺页
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页面分配、置换策略

固定分配局部置换：系统为每个进程分配一定数量的物理块，在整个运行期间都不改变。若进程在运
行中发生缺页，则只能从该进程在内存中的页面中选出一页换出，然后再调入需要的页面。这种策略
的缺点是：很难在刚开始就确定应为每个进程分配多少个物理块才算合理。（采用这种策略的系统可
以根据进程大小、优先级、或是根据程序员给出的参数来确定为一个进程分配的内存块数）

可变分配全局置换：刚开始会为每个进程分配一定数量的物理块。操作系统会保持一个空闲物理块队
列。当某进程发生缺页时，从空闲物理块中取出一块分配给该进程；若已无空闲物理块，则可选择一
个未锁定的页面换出外存，再将该物理块分配给缺页的进程。采用这种策略时，只要某进程发生缺页，
都将获得新的物理块，仅当空闲物理块用完时，系统才选择一个未锁定的页面调出。被选择调出的页
可能是系统中任何一个进程中的页，因此这个被选中的进程拥有的物理块会减少，缺页率会增加。

可变分配局部置换：刚开始会为每个进程分配一定数量的物理块。当某进程发生缺页时，只允许从该
进程自己的物理块中选出一个进行换出外存。如果进程在运行中频繁地缺页，系统会为该进程多分配
几个物理块，直至该进程缺页率趋势适当程度；反之，如果进程在运行中缺页率特别低，则可适当减
少分配给该进程的物理块。

可变分配全局置换：只要缺页就给分配新物理块
可变分配局部置换：要根据发生缺页的频率来动态地增加或减少进程的物理块

系统会锁定一些页面，这些页面中
的内容不能置换出外存（如：重要
的内核数据可以设为“锁定”）
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何时调入页面

1. 预调页策略：根据局部性原理，一次调入若干个相邻的页面可能比一次调入一个页面更高效。但如
果提前调入的页面中大多数都没被访问过，则又是低效的。因此可以预测不久之后可能访问到的页
面，将它们预先调入内存，但目前预测成功率只有50%左右。故这种策略主要用于进程的首次调入，
由程序员指出应该先调入哪些部分。

2. 请求调页策略：进程在运行期间发现缺页时才将所缺页面调入内存。由这种策略调入的页面一定会
被访问到，但由于每次只能调入一页，而每次调页都要磁盘I/O操作，因此I/O开销较大。

主要指空间局部性，即：如
果当前访问了某个内存单元，
在之后很有可能会接着访问
与其相邻的那些内存单元。

运行前调入

运行时调入
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从何处调入页面

文件区

外存（磁盘）

对换区
读/写速度更
快，采用连
续分配方式

读/写速度更
慢，采用离
散分配方式

内存

1. 系统拥有足够的对换区空间：页面的调入、调
出都是在内存与对换区之间进行，这样可以保
证页面的调入、调出速度很快。在进程运行前，
需将进程相关的数据从文件区复制到对换区。

运行前将相关数
据复制到对换区

调入

调出
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从何处调入页面

文件区

外存（磁盘）

对换区
读/写速度更
快，采用连
续分配方式

读/写速度更
慢，采用离
散分配方式

内存

1. 系统拥有足够的对换区空间：页面的调入、调
出都是在内存与对换区之间进行，这样可以保
证页面的调入、调出速度很快。在进程运行前，
需将进程相关的数据从文件区复制到对换区。

2. 系统缺少足够的对换区空间：凡是不会被修改
的数据都直接从文件区调入，由于这些页面不
会被修改，因此换出时不必写回磁盘，下次需
要时再从文件区调入即可。对于可能被修改的
部分，换出时需写回磁盘对换区，下次需要时
再从对换区调入。

修改过的数
据再次调入

修改过的
数据调出

不会被修改的
数据调入
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从何处调入页面

文件区

外存（磁盘）

对换区
读/写速度更
快，采用连
续分配方式

读/写速度更
慢，采用离
散分配方式

内存

1. 系统拥有足够的对换区空间：页面的调入、调
出都是在内存与对换区之间进行，这样可以保
证页面的调入、调出速度很快。在进程运行前，
需将进程相关的数据从文件区复制到对换区。

2. 系统缺少足够的对换区空间：凡是不会被修改
的数据都直接从文件区调入，由于这些页面不
会被修改，因此换出时不必写回磁盘，下次需
要时再从文件区调入即可。对于可能被修改的
部分，换出时需写回磁盘对换区，下次需要时
再从对换区调入。

3. UNIX方式：运行之前进程有关的数据全部放在
文件区，故未使用过的页面，都可从文件区调
入。若被使用过的页面需要换出，则写回对换
区，下次需要时从对换区调入。

再次
调入

调出

第一次
调入
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抖动（颠簸）现象

刚刚换出的页面马上又要换入内存，刚刚换入的页面马上又要换出外存，这种频繁的页面调度行为称
为抖动，或颠簸。产生抖动的主要原因是进程频繁访问的页面数目高于可用的物理块数（分配给进程
的物理块不够）

为进程分配的物理块太少，会使进
程发生抖动现象。为进程分配的物
理块太多，又会降低系统整体的并
发度，降低某些资源的利用率

为了研究为应该为每个进程分配多
少个物理块，Denning提出了进程
“工作集”的概念
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工作集

驻留集：指请求分页存储管理中给进程分配的内存块的集合。
工作集：指在某段时间间隔里，进程实际访问页面的集合。

拓展：基于局部性原理可知，进程在一段时间内访问的页面与不久之后会访问的页面是有相关性的。
因此，可以根据进程近期访问的页面集合（工作集）来设计一种页面置换算法——选择一个不在工作
集中的页面进行淘汰。

操作系统会根据“窗口尺寸”来算出工作集。例：
某进程的页面访问序列如下，窗口尺寸为 4，各时刻的工作集为？

24，15，18，23，24，17，18，24，18，17，17，15

工作集：
24,15,18,23

工作集：
18,24,17

工作集大小可能小于窗口尺寸，实际应用中，操作系统可以统计进程的工作集大小，根据工作集大小
给进程分配若干内存块。如：窗口尺寸为5，经过一段时间的监测发现某进程的工作集最大为3，那么
说明该进程有很好的局部性，可以给这个进程分配3个以上的内存块即可满足进程的运行需要。
一般来说，驻留集大小不能小于工作集大小，否则进程运行过程中将频繁缺页。
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知识回顾与重要考点
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