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 Linux 0.11操作系统从机器复位到进入具有分页功能的 32位保护运行方式，整个过程需要我们对内存

空间的划分和使用有一个清晰的了解。这里我们对进入多任务的 32 位保护运行方式后机器的状态进行详

细说明。 

 

(1) 设定 

 对于 Linux 0.11内核运行的硬件环境，我们假定使用的是一般的普通 PC机，其物理内存分配情况见

图 2-9。我们假定机器共有 16MB的物理内存。从物理内存地址 0xA0000（640KB）到 0x100000（1MB）

是显示卡和 ROM占用的位置。 

 

(2) 多任务和保护 

 Linux 0.11操作系统使用了 CPU的 0和 3两个保护级。内核代码本身会由系统中的所有任务共享。而

每个任务则都有自己的代码和数据区，这两个区域保存于局部地址空间，因此系统中的其他任务是看不见

的（不能访问的）。而内核代码和数据是由所有任务共享的，因此它保存在全局地址空间中。图 1 给出了

这种结构的示意图。图中同心圆代表 CPU的保护级别（保护层），这里仅使用了 CPU的 0级和 3级。而径

向射线则用来区分系统中的各个任务。每条径向射线指出了一个任务的边界。除了每个任务虚拟地址空间

的全局地址区域，任务 1中的地址与任务 2中相同地址处是无关的。 

 

 

图 1 多任务系统 

 

(3) 虚拟地址空间 

 虚拟地址（Virtual address）是程序产生的由段和偏移值两部分构成的地址。由于这两部构成的地址并

没有直接用来访问物理内存，而是需要通过分段地址变换机制处理或映射后才对应到物理内存地址上，因

此称之为虚拟地址。 

 图 2显示出了每个任务的虚拟地址空间。虚拟地址空间由 GDT映射的全局地址空间和 LDT映射的局

任务n 
任务2 

任务1 任务0 

内核代码 

和数据

(GDT,IDT,PDIR) 

3 2 1 0

用户代码和 

数据(数据,堆栈) 



 2 

部地址空间组成。对于第一个任务来讲全局地址空间含有 5个段： 

1. GDT段本身。它含有在全局地址空间中定义其他 4个段的描述符。 

2. 第 1个任务的 TSS段。当系统中运行多个任务时，必须为每个任务定义一个 TSS段。 

3. 操作系统内核的代码段。 

4. 操作系统内核的数据段。 

5. 第 1个任务的 LDT段，用于在局部地址空间中映射各段。当系统中运行多个任务时，必须为每个任务

定义一个 LDT段。 

 局部地址空间含有两个段： 

1. 用户代码段。 

2. 用户数据段。该段中含有程序数据和堆栈。 

 而应用程序只能看见一个含有单个数据段和代码段的单段模型。 

 

图 2 虚拟地址空间 

 

(4) 线性地址空间 

 线性地址空间分配示意图见图 3所示。在线性地址空间中有如下描述的几个段。 

1. 内核代码段和数据段。它们都被定义为从线性地址 0开始到地址 0xFFFFFF共 16MB长度的段，因此

内核代码段与内核数据段的范围相互重叠。在该范围中含有内核所有代码、内核段表（GDT、IDT、

TSS）、页目录表和内核二级页表、内核局部数据以及内核临时堆栈（将被用作第 1个任务的用户堆栈）。 

2. 第 1个任务（任务 0，即 idle任务）的代码段和数据段。Linux 0.11中的第 1个任务比较特殊。它的代

码和数据段包含在内核代码和数据段中，并且所占范围也完全重叠。范围是从线性地址 0开始的 640KB

空间。在 Linux 0.11系统中，所有任务的代码段和数据段都被设置成在线性地址空间中完全重叠的范

围。 

3. 第 2个任务（任务 1，即 init任务）的代码段和数据段。它占用线性地址空间中的 64MB到 128MB范

围，两个段重叠，长度都是 64MB。若任务 0用 nr=0表示，则任务 1在线性地址空间中的起始位置即

为 nr*64MB=1*64MB=64MB，任务 2的代码和数据段的起始位置则为 rn*64MB=2*64MB=128MB，其

他任务依次类推。 

 内核代码段和数据段占用线性地址空间的开始 16MB部分，并且代码和数据段完全相重叠。而第 1个

任务（任务 0）是包含在内核代码和数据中的，因此该任务所占用的线性地址空间范围比较特殊。任务 0

的代码段和数据段的长度是从线性地址 0开始的 640KB范围，其代码和数据段也是完全重叠的，并且与内
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核代码段和数据段有重叠的部分。因此实际上任务 0的线性地址范围与图中所示略有差异。 

 把内核代码段和数据段选择在线性地址开始的范围处，是为了让内核代码和数据在线性地址和物理地

址上相同。这样在系统启动后进入保护模式前内核被加载的位置与进入保护模式后的位置相同，既便于调

试，也便于分页机制的实现。 

 

图 3 任务在线性地址空间中的位置 

 

(5) 页映射 

 线性地址空间-- 由分段机制变换后的地址空间 -- 在由页表进行映射。图中显示出线性地址空间被分

成一个个 4MB大小的区域。4MB是一个页表所能管理的范围（一页内存含有 1024个页表项）。在 Linux 0.11

内核初始化过程中（head.s程序中），从页目录表开始处为内核设置了 4个页目录项，指向 4个页表，共可

管理 16MB的线性地址范围，并一一对应地映射到 16MB物理内存上。这使得内核代码可以访问 16MB物

理内存的任何地方。 

 对于任务 0，因为其代码和数据在内核区域中，其线性地址已经作过映射，因此不需要再为其设置页

目录和页表项。当系统创建任务 1 时，由于它所占有的虚拟地址空间不同（从 64MB 开始），因此需要为

它复制父进程（任务 0）的页目录项和页表项。对于其他随后产生的任务也作同样的处理。 

 

(6) 物理地址 

 对物理地址空间的使用分配方式见图 4所示。默认情况下，Linux 0.11内核可管理 16MB的物理内存，

共有 4096个物理页面（页帧），每个页面 4KB。可以看出：①内核代码和数据段区域在线性地址空间和物

理地址空间中是一样的。这样设置可以大大简化内核的初始化操作。②GDT 和 IDT 在内核数据段中，因

此它们的线性地址也同样等于它们的物理地址。否则的话，在进入保护模式和开启分页机制时这两个表就

需要被重新建立或移动位置，描述符也需要重新加载。③除任务 0以外的其他任务所需要的物理内存页面

与线性地址中的不同，因此内核需要动态地在主内存区中为它们作映射操作，动态地建立页目录项和页表

项。 

 

 

图 4 物理内存空间 
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