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Chap 5
【4】分页式虚拟内存管理是如何实现内存管理的保护需求和共享需求的？

保护需求有两方面含义：

• 隔离需求：即一个进程只能访问所分配的物理内存空间，不能跨越进程边界，访问

另一个进程的物理内存空间；

• 读写访问控制需求：一个物理内存分区/分段/分页作为一项资源，必须附加读写访

问控制标识，对物理内存分区的访问必须受到访问控制的保护。

共享需求也有两方面含义：

• 一是指整个物理内存空间被多个进程镜像所共享，从而在存储方面支持了多道程序

设计；

• 二是指，有时需要打破进程边界，让一些数据和代码被多个进程共享。这样内存当

中只有这些代码和数据的一个副本，从而节约了内存空间。比如共享库（动态链接

库）就是在多个进程间共享的代码，而共享内存（shared memory）就是多个进程共

享同一数据的具体实现。



分页式虚拟内存管理通过进程控制块、页表、页表基址寄存器（PTBR）以及地

址转换机制共同来实现保护需求。具体过程如下：每个进程都有一个与之关联的页

表，不同进程的页表存放在内存的不同区域，进程控制块（PCB）中保存着页表的

基址。

由于不同进程的页表把虚拟页面映射到不同的物理页面，所以每个进程能够访

问的物理内存空间仅仅局限在页表所限定的物理页面中，这就实现了进程的隔离需

求。另外，页表项中的读写控制位（《教材》图5-22）规定了对一个页面的读写操

作许可位，限定了对一个虚拟（物理）页面的读写操作，进而实现了读写访问控制

需求。

在实现代码和数据的共享时，只需要在进程的页表中，将相应的虚拟页面映射

到同一物理页面即可实现单一副本共享（《教材》图5-22）。



【13】
解答：页面为4KB大小，则虚拟地址低12位为页面偏移，高20位为页面号。

因此有1M个页面，页表项有1M项。

由于程序和数据位于0号页面，堆栈位于最高页面，即1M-1号页面，其

余页面均没有被分配出去，但是仍然在页表中占用页表项，因此很不经

济。

如果采用二级页表，页目录占10位，二级页面号占10位，那么页目录项

有1K个，每个二级页表的表项有1K个。这样可以用一个页目录项表示1K

个虚拟页面是否被分配，就比以及页表经济得多。



【14】

虚拟地址空间 物理地址空间

哪段程序具有较好的局部性？
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Ch 6

【8】谈谈文件的生命周期与打开文件的生命周期有什么不同？

答：文件存储在持久介质中，其生命周期跨越多次开机关机。而打开文件对应内核

中的一系列数据结构，这些数据结构随着进程打开一个文件而建立，随着进程关闭

一个文件或者进程退出而消亡。因此打开文件的生命周期存在于一个进程的生命周

期中。



【11】假设UNIX系统已经在/path路径下挂载了一个文件系统。那么一个应用程序为

了读取/path/to/file的第一个字节，必须额外访问多少次磁盘？

答：要访问file的第一个字节，必然要进行一次磁盘访问，除此之外，还要根据路径

名找到file文件，需要额外的磁盘访问。找到file的文件内容需要经历下面几个步骤：

1. 访问根目录“/”的i-node，需要访问一次磁盘；

2. 根据i-node找到根目录的目录项列表；

3. 在目录项列表中查找“path”对应的目录项，并得到path目录的i-node号，访问该

i-node；

4. 根据i-node得到path的目录项列表；

5. 在path的目录项列表中查找“to”对应的目录项，并得到to的i-node号，访问该i-

node；

6. 根据i-node得到to的目录项列表；

7. 在to的目录项列表中查找“file”对应的目录项，并得到file的i-node号，访问该i-

node；

8. 从i-node中得到file的文件内容磁盘分布，访问其第一个字节。

上述每个步骤都需要进行一次磁盘访问。因此额外访问的次数是7次。



【14】设物理块大小为1K字节。对于UNIX混合索引表，假设每个物理块最多可存

放256个物理块号，请分别计算长度为7K字节、20K字节和50M字节的文件占用多少

个数据块？多少个直接索引块、多少个一级间接索引块、多少个二级间接索引块和

多少个三级间接索引块？

对于50M大小的文件，共有50K个磁盘块，显然需要用到二级索引表，因为二级索引
表可以表示256*256=64K个块，因此（50K-256-12）个块用二级索引来表示。
（50K-256-12）/256=198.9。一级索引表占一个块，二级索引表共有199个，即占199
个块，因此二级索引表共占200个磁盘块。


