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第4章 内存管理
这部分主要讨论L i n u x的内存管理特性，也就是虚拟内存和缓冲区。重点讨论系统管理员

需要考虑的内存管理的目的、工作原理和具体操作。

4.1   何谓虚拟内存

L i n u x支持虚拟内存，也就是说，把磁盘当作扩充R A M使用，进而有效增大可用内存空间。

内核将把目前未用的内存块中的内容写入磁盘，以便把内存用作其他用途。再次需要原来的

内容时，再将它们写回内存。这一切对用户来说，是完全透明的；运行于 L i n u x系统下的程序

只能看见还有大量的内存空间可以使用，而不会注意到有部分内容有时会被写入磁盘。当然，

和使用真正的内存相比，读写磁盘的速度是比较慢的（甚至慢上千倍），所以程序的运行不会

很快。被用作虚拟内存的那部分磁盘被称作“交换空间”（swap space）。

L i n u x即可采用文件系统内的普通文件，又可采用用于交换空间的独立分区。交换分区要

快一些，但交换文件的大小更容易更改（没有必要对整个磁盘重新分区，一切都可从头安装）。

在得知自己需要多少交换空间时，你应该选择交换分区，但如果你不确定自己需要多少交换

空间，可先采用交换文件，暂时选用系统，以便了解自己需要多少交换空间，在确定空间大

小之后，再安排交换分区。

此外，你还应该知道L i n u x允许一个用户同时使用若干个交换分区和／或交换文件。意思

是如果你只是偶尔需要一个非常大的交换空间，可为此设置一个特殊的交换文件，而不是一

直保留这样大的分配空间。

注意操作系统上的术语：计算机科学中，交换（把整个进程提出，转入交换空间）和页

面调度（实现虚拟内存的一种技术。一次只写入固定大小的块，通常只有几 K B。一块称之为

一页）之间是有区别的。一般说来，页面调度更为有效，它也是 L i n u x常采用的方法，但过去

的L i n u x操作系统总称之为交换。

4.2   创建交换空间

交换文件是一个普通文件；对内核来说，它没有什么特别之处。对内核而言，唯一值得

注意的是，它没有漏洞，而且是为 m k s w a p的使用而准备的。但是，该文件必须驻留在本地磁

盘上；如果由于实施时的具体考虑，文件系统已经通过 N F S得以装入，那么，它就不能存在

于这样的文件系统中。

交换文件中绝对不能出现漏洞（即不连续地存储）。交换文件保留了磁盘空间，所以在为

文件分配一个磁盘扇区时，内核可以快速交换出一个页，无须重写整个交换文件。内核只采

用已经分配给该文件的扇区。由于文件中的漏洞意味着那里没有分配相应的磁盘扇区，所以

这将为内核带来不便。

要创建一个没有漏洞的交换文件，最好通过下面的命令来进行：

$ dd if=/dev/zero of=/extra-swap bs=1024 count=1024
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1024+0 records in

1024+0 records out

$

/ e x t r a - s w a p指的是交换文件名， c o u n t =后面则是为其指定的文件大小。这个值最好是 4的

倍数，因为内核交出的内存页的大小是 4 K。如果该值不是 4的倍数，最后 2 K B就不能得以采

用。

交换分区也没有任何特别之处。你可像对待其他的分区一样，创建它；唯一的区别是它

被用作原始分区，也就是说，交换分区内根本不包含任何文件系统。把交换分区标记为 8 2类

型（L i n u x交换）倒是个好办法；这样一来，分区清单将更为清楚 (虽然内核并没有这方面的

要求)。

在已创建交换文件或交换分区之后，需要在其开始之处，写上签名；签名中应该包含一

些管理信息，而且这个签名供内核采用。执行此项任务的命令是 \ c m d { m k s w a p }，其用法如

下：

$ mkswap /extra-swap 1024

Setting up swapspace, size = 1044480 bytes

$

注意，交换空间还没有开始使用：它是存在的，但内核还没有用它来提供虚拟内存。

在使用m k s w a p时，应该非常小心，因为它不会对没有用的交换文件或分区进行检查。利

用m k s w a p，将轻易地改写重要文件或分区！遗憾的是，在你安装系统的时候，必须采用

m k s w a p。

L i n u x内存管理器将每个交换分区的大小限制在 1 2 7 K B左右（由于技术上的原因，实际上

的限制是 ( 4 0 9 6 - 1 0 )×8×4 0 9 6 = 1 3 3 8 9 0 0 4 8 $字节或1 2 7 . 6 8 7 5 M B）。但是，可同时使用 1 6个交换

分区，其总字节数可达2 G B（很快，我们就要谈到真正的内存了）。

4.3   交换空间的使用

利用s w a p o n，就可开始使用一个经过初始化的交换空间了。这个命令向内核报告可使用

的交换空间。到该交换空间的路径作为参数给出，所以对一个临时交换文件开始执行交换时，

将采用下面的命令：

$ swapon /extra-swap

$

在/ e t c / f s t a b文件内列出需要的交换空间，就可以自动使用这些交换空间了。

/dev/hda8    none   swap   sw 0 0

/swapfile    none   swap   sw 0 0

s t a r t u p（开始）脚本将开始运行 swapon -a命令，该命令将开始对 / e t c / f s t a b内列出的所有

交换空间执行交换。因此， s w a p o n命令通常只有在需要额外交换空间时才使用。

可以用f r e e命令来监视交换空间的使用情况。它会告诉我们总共使用了多大的交换空间。



输出的第一行（M e m :）显示出物理内存的容量。 t o t a l列并没有显示出由内核使用的物理

内存量，但这通常都在 1 M B左右。u s e d列显示出已经使用的内存容量（第二行没有把缓冲考

虑在内）。f r e e列显示的是完全没有使用的内存容量。 s h a r e d列显示出由几个进程共享的内存

量：数字越大越好。b u ff e r s列显示出当前的磁盘高速缓存容量有多大。

最后一行（S w a p :）显示交换空间的一些类似信息。假如这一行全为零，表明你的交换空

间尚未激活。

同样的信息也可以通过 t o p命令得到，或使用文件 / p r o c / m e m i n f o内的p r o c文件系统来得到。

目前，很难获得与一个特定交换空间的使用有关的信息。

为了删除一个交换空间，可使用 s w a p o ff命令。但通常都没必要这样做，除那些临时交换

空间外。交换空间内使用的每个页都会首先得以交换；假如没有足够多的物理内存来容纳它

们，它们就会被“交换出去”（到其他的一些交换空间）。假如没有足够多的虚拟内存来容纳

全部页，L i n u x就会出现混乱；经过一段时间，这种混乱状况也许会结束，但在此期间，整个

系统是完全无法使用的。因此，删除一个正在使用的交换空间之前，首先应检查是否有足够

多的剩余内存（比如用 f r e e命令来检查）。

通过 swapon -a命令自动使用的所有交换空间都可以用 s w a p o ff -a命令来删除；它会在

/ e t c / f s t a b文件中检查，判断自己该删除哪些交换空间。注意，任何人工使用的交换空间仍然

会继续保持使用状态。

在某些情况下，即使有大量空闲的物理内存，也可能会使用大量的交换空间。例如，假

如某个时候需要交换，但在过后的某个时候，一个占用了大量物理内存的进程终止运行，并

释放出它占用的所有内存，就会出现这样的情况。交换出去的数据不会自动交换回来，除非

有这方面的需要。因此，物理内存可能会长时间保持闲置状态。尽管你不必过多操心这方面

的问题，但搞清楚其中的原理，仍然是很有必要的。

4.4   与其他操作系统共享交换空间

许多操作系统都内建了虚拟内存机制。由于只有在操作系统运行时，才需要使用虚拟内

存，所以，除了当前正在运行的操作系统之外，其他操作系统的交换空间都被浪费了。因此，

一种更有效的策略是让它们共享一个独立的交换空间。尽管这种方法理论上是可行的，但事

实上需要一些技巧。Ti p s - H O W TO内包含相关的实用性建议。

4.5   交换空间的分配

有些人会告诉你，交换空间的大小应该是物理内存的两倍，但这种说法未免太空泛，正

确作法是：

1) 首先估计需要的内存容量。这应该是一次可能需要的最大内存容量，它是你打算同时

运行的所有程序需要的内存量的总和。要想计算出这一数字，请实际运行你打算同时使用的

全部程序。

例如，如果你想运行X，就应该为其分配8 M B，g c c需要为它分配数M B的空间（有些文件

甚至需要更多的内存，多达数十 M B），等等。注意，内核本身需要占用约 1 M B的内存空间，

普通外壳和其他小工具各自需要占用几百 K B的空间。注意，这个数字无须特别精确，估计一

下就行了，但宁多勿少。

224 第二部分 Linux 系统管理员指南
下载



要记住这一点：如果几个人打算同时使用系统，那么他们都会消耗内存。但是，如果两

个人同时运行相同的程序，总共消耗的内存却用不着加一倍，这是由于代码页和共享库只存

在着一个副本实例。

f r e e和p s命令特别适合用来估算你需要的内存容量。

2) 根据步骤1算出的结果，我们再增加一些保险系数。这是由于你可能会忘记自己需要运

行的某些程序，造成前面的估算有误。这样做也是为了保证你最终有足够的额外空间供你调

用。这个保险系数不能太大， 1或2兆就够了（交换空间只能多，不能少，但也不必太多，该

不会把整个磁盘都用作交换空间吧！那些闲置的交换空间最终还是被浪费掉了；参考后文，

了解如何增加额外的交换空间）。除此以外，注意尽可能采用整数，将你估算出来的值四舍五

入，换算成一个整数的M B。

3) 根据上面的计算结果，你已经知道了自己总共需要多少内存空间。所以，为了分配交

换空间，你只需从这个所需空间总数内减去物理内存的大小即可，这样就能得出自己需要的

交换空间啦（有些 L i n u x版本中，还需要为物理内存映像分配空间，所以步骤 2中计算出来的

结果就是你所需的交换空间，不应该减去物理内存大小）。

4) 如果你计算出来的交换空间比自己的物理空间大得多（甚至超过两倍），可能应该分配

更多的物理内存，不然，系统性能就会有所损失。

至少得保留交换空间总是错不了，即使你的计算表明你根本不需要它。 L i n u x会主动采用

交换空间，所以可让你的物理内存尽可能地空闲出来。 L i n u x将交换出没有使用的内存页，即

使程序并不需要内存。这样一来，需要内存时，就可不必再等待交换了。交换的工作早在之

前的磁盘空闲时进行了。

同一个交换空间可跨越几个磁盘。根据磁盘速度和访问磁盘的方式，这样做有时还可改

进性能。你可能想尝试几种方案，但一定要知道各种方案是相当不同的。不要相信某某人声

称某方案是最好的，因为这类话通常都不可信。

4.6   缓冲区

和访问真正的内存相比，从磁盘上读取数据显然非常之慢（显然，R A M磁盘除外）。另外，

在相当短的时间内，多次读取磁盘上的同一部分是常有的事。例如，有人可能会先读取电子

邮件消息，然后在答复这封邮件时，把它读入编辑器，再在把它复制到文件夹时，令电子邮

件程序再次读取它。或者，以 l s命令为例，这个命令非常频繁地运行于一个多用户系统上。只

从磁盘上读取一次信息，然后把它保存在内存内，直到不再需要它为止，通过这种方式，除

了第一次读取较慢以外，后面的运行速度明显得以加快。这种技术叫作“磁盘缓冲”，用于该

目的的内存叫作“缓冲区。”

遗憾的是，由于内存是一个有限的、宝贵的资源，缓冲区通常不可能非常之大（它容纳

不下人们想使用的所有数据）。缓冲区充满时，长时间内没有使用的数据就会被丢弃，从而为

新数据释放内存空间。

磁盘缓冲对写入数据来说，非常有用。一方面，写入的数据很快又会被再次读取（比如，

一个源代码文件被保存为一个文件，然后由编辑器对它进行读取），所以把写入的数据放入缓

冲区内是个妙计。另一方面，只把数据放入缓冲区，不立即将其写入磁盘，通过这一方式，

程序的运行就要快得多。然后，写入磁盘的操作被移到后台进行，丝毫没有影响其他程序的
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运行速度。

许多操作系统都有缓冲区（虽然它们可能也被称为别的什么），但并不表示所有的操作系

统都遵循上面的规则。有的“即时写”：数据立即被写入磁盘（当然，同样是保存在缓冲区内）。

如果写入操作在稍后进行的话，这个缓冲区就叫作“后写”（write back）。和即时写相比，后

写更为有效，但也更容易出错：如果缓冲区内等待写操作的数据在被写入磁盘之前，出现了

这类情况：机器崩溃，或电源被切断，或者软盘从软盘驱动器中取走了，缓冲区内的改动通

常都会丢失。这意味着文件系统（如果有的话）不再完整，其原因可能是未写入的数据对管

理操作员信息来说，是非常关键的。

鉴于此，绝对不应该在没有采用正确的关机进程的情况下，关掉电源，或在未完全装入

软盘中数据之前，或它向正在使用它的某某程序发出已完成信号，且软驱指示灯不再闪之前，

抽出软盘。 s y n c命令刷新缓冲区，也就是说，迫使所有未写入的数据写入磁盘，供希望确定

所有数据都已安全写入的用户使用。在过去的 U n i x系统中，有一个程序名为 u p d a t e，它运行

于后台模式，每隔 3 0 s，就执行一次同步处理，所以一般说来，没必要使用 s y n c命令。L i n u x

系统中有一个额外的后台程序，叫作 b d f l u s h，它更频繁地实行更不完全的同步刷新，以避免

由于负荷过大的磁盘 I / O导致的宕机，s y n c有时会出现这样的情况。

L i n u x系统下，b d f l u s h是由u p d a t e来启动的。通常情况下，不用过多操心它，但如果出于

某种原因，b d f l u s h死了，内核将对此发出警告，而你则应该手工启动它（ / s b i n / u p d a t e）。

缓冲区实际上不对文件进行缓冲处理，文件是最小的磁盘 I / O单元（L i n u x系统下，它们

的大小通常是1 K）。缓冲处理的对象是目录、超级数据块、其他文件系统管理操作数据和非文

件系统磁盘。

缓冲区的效力基本上是由其大小来决定的。小型缓冲区没什么用：其中将容纳极少的数

据，以致所有的缓冲数据都是在再次使用它之前，通过缓冲区得以刷新的。临界大小和读写

数据的多少有关，与同一个数据的访问频率有关。具体情况只有试过以后，才能知道。

如果缓冲区的大小是固定的，最好不要将它设得很大。因为那样可能令空闲的内存空间

太小，导致交换减速。为了能更有效地使用真正的内存， L i n u x针对缓冲区，自动采用所有空

闲R A M，但与此同时，在程序需要更多内存时，也会自动令缓冲区变小。

L i n u x操作系统中，不必做任何事，就可利用缓冲区，缓冲区的采用完全是自动的。除了

遵循正确的关机过程和抽出磁盘外，实在没必要为它操心。
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