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一 种结合预调方式的页面置换算法 
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摘 要 内存是一种非常重要的资源，在现代操作系统中，对内存的管理都引入了虚拟存储技术，而分页系统是 实现 

虚拟存储技术的主要方法。因页面置换算法对操作系统的性能起着重要的作用，因此如何置换页面就显得尤为重要 ， 

很 多算法因需要特别硬件的支撑而应用得不太广泛。分析了几种应用比较广的页面置换算法存在的问题，提 出了一 

种结合预调方式的页面置换算法，该算法从理论上可以降低缺页率并提 高命 中率。 
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Abstract Main memory is an important resource that must be carefully managed．In modern operating systems，virtual 

memory technology is introduced to memory management，and the paging system is the main way to achieve virtual 

storage technology，so page replacement algorithm plays an important role in the operating system，but many page alto— 

rithm algorithms require special hardware support，so not widely applied．W e analyzed some broad application of the 

page replacement algorithms problems，proposed a page replacement algorithm with pre-paging．This algorithm theoreti— 

cally can reduce the rate of missing pages and improve the hit rate． 
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1 引言 

在2o世纪 6o年代初，人们便开始重视“置换”技术。目 

前，为了提高操作系统的性能，几乎所有的操作系统在实现对 

内存的管理上都引入了虚拟存储器。虚拟存储技术可以将要 

运行进程的数据一部分放入内存 ，一部分放入外存。当要运 

行外存中的数据时，再通过预调或请调的方式从外存中调入 

内存 ，但若内存区域满，则需将内存中的数据调出至外存。为 

了防止即将用到的数据被调出外存，需选择合适的页面置换 

算法，也即减少输入输出的次数及系统开销，若选用的页面置 

换算法不当，则有可能将下次要用到的页面调 出，要使用时， 

再从外存中调人，这样就会降低页面的命中率，也会给系统带 

来额外的开销。所以在选择页面置换算法时，最理想的算法 

是需将以后很长时间不会用到的页面换出。但在程序运行的 

过程中，哪些页面在将来很长时间不会被用到。我们无法得 

知，所以只能通过评价页面置换算法性能的主要指标来衡量， 

即页面命中率及缺页率。 

2 相关算法 

目前已有的页面置换算法有许多种 ，如先进先 出算法 

(FIFO)、最 近最少 使用 算法 (LRU)、最 近不用 的先 淘汰 

(NUR)、最不经常使用算法(LFU)、最频繁使用算法(MFU)、 

二次机会算法、时钟算法、改进时钟算法等。这些算法有的是 

基于访问时间的，有的是基于访问频率的，有的是基于访问时 

间与访问频率相结合的。 

在以上的几种算法中，LRU是目前操作系统采用最多的 
一 种算法 ，LRU算法的基本思想是 ：淘汰最后一次访问时间 

距离当前时间间隔最长的页面l1]。该算法在实现时需要找出 

哪个页面最后一次访问的时间距离当前时间最长，即需要记 

录页面的访问时间，一般有两种方式 ：计时法和栈法，这两种 

方法都需要硬件的支撑。而且该算法中的 Cache容易被污 

染 ，使对页面的访问次数不做区分，有时无法适应。因此要实 

现该算法会给系统带来很大的开销，必须有硬件的支撑，若完 

全南软件来实现，则速度会降低 90 以上|g]。 

最不经常使用算法(LFU)是基于访问次数最少的有可能 

在下一次访问中也不会用到的思想，淘汰缓冲区中访问次数 

最少的页面。该算法的缺点是：若某个页面在某段时间内被 

访问了很多次，且在以后的访问中将不会用到，则该页面很难 

被淘汰出缓冲区，而且该算法会带来较大的系统开销[2】。 

使用时间与使用次数相结合的算法(LRFU)是将缓冲区 

中的每个页面都保存一个结合近因和频率的值，同时还需要 

用计时器记录每个页面上一次被访问的时间，再通过权值函 

数来计算每个页面的近因和频率的值(记为 R)，当发生缺页 

中断时，选择 R值最小的页面进行淘汰。 

3 改进算法 

算法基本思想： 
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在内存中开辟一块区域，通过预调的方式 ，将正在运行的 

进程将要使用到的页面号存储到该区域中，在置换页面时，通 

过 hash函数，先比较在内存中的页面号与预调存储区域中的 

页面号，若该页面号在预调存储区域中，则不置换 ，只置换 出 

在预调页面中没有的页面。同时结合使用到的页面的访问位 

和修改位 ，在实现时给每个页面加一个寄存器用以存储该页 

面的访问位和修改位 ，若访问位为 1，则表示在最近一段时间 

内该页面被访 问过，如果修改位为 1，则表明该页面被修改 

过；在淘汰时，将修改位为 1的页面返回到外存储区。根据程 

序的局部性原理 ，若该页面被访问过，则该页面很有可能在下 

一 个时间段还会被访问，所以不置换该页面。在实现时，用指 

针来指向某个页面。在淘汰时，选择访问位为 0且不在预调 

区域中的页面，同时，此种页面为最佳淘汰页面。 

淘汰算法的步骤如下： 

(1)从指针所指向的当前位置开始扫描，来找最佳淘汰页 

面，最佳淘汰页面为：访问位为 0且不在预调 区域 中的页面； 

找到第一个访问位为 0且不在预调区域中的页面作为淘汰页 

面 。 

(2)若未找到最佳淘汰页面，则将指针重新返回开始位 

置，寻找访问位为 1且不在预调区域中的页面；同时，将扫描 

过的页面的访问位置为 0。 

(3)若还未找到，则再从原来的位置开始扫描。此时一定 

可以找到。 

目前要解决的问题是，如何来 比较预调中的页面号和在 

内存中的页面号。 

定义 ： 

N一{0，1，2，3，⋯ ， ) 

表示某进程在生存周期内所使用的所有页面的集合。 

M 一{0，1，2，3，⋯ ，m) 

表示系统为该进程分配的页框数中的页框号(从 0开始编 

址)。由于内存中的页框数有限，而进程空间越来越大，所以 

通常情况下，有 M<N。 

P为预调页面号的集合，Q为当前处在内存中的进程页 

面号的集合 ，则有 PffN，Q∈N。 

对于如何匹配预调页面中的页面号与已存储在内存 中的 

页面号，如果该进程空间很大，可能需要预调的页面号就会有 

很多 ，对于不存在的页面号则需从预调表的开始一直查找到 

该表的表尾，这会给系统带来较大的开销。为了加快查找的 

速度，引入杂凑(hash函数)技术，用hash(Q[i~)来找与Qb] 

集合中数据项相匹配的页面号。即找出在集合 Q中但不在 

集合P中的页面号。设页面号集合为 T，则 T可以用数学式 

表示为： 

T一{tl￡∈P&& !∈Q，tEN} 

该算法的优点是不会淘汰将要使用到的页面，即会降低 

缺页率以及提高命中率。 

结束语 每种算法都有 自己的优缺点，同样 ，上面的这种 

算法也有缺点，即当预调中的页面没有用到时，同样会发生缺 

页。因此以上算法还需要进一步的完善及验证。 
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