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内存分段



相关知识

• 程序和内存的关系
– 程序在运行时，由操作系统将可执行文件载入到计算机的内

存中，成为一个进程。进程被创建时，系统就会为其分配内

存空间

• 寻址
– 程序中部分指令的执行依赖于对其他资源的查找，也就是寻

址
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为什么要分段

• 早期的内存分配机制
– 将要运行的程序全部装入内存，直接在内存上运行,访问实

际的物理地址

– 问题：
• 进程地址空间不隔离，没有权限管理

• 内存使用效率低

• 程序运行地址不确定

• 使用虚拟存储器可以解决上述问题

• 分段是虚拟存储器实现内存管理的一种方式 5



虚拟存储器

• 它是计算机系统内存管理的一种技术，它为每个进程提供

了一个大的、一致的、私有的地址空间

• 创建进程时，32位的操作系统会为该进程分配一个4GB

大小的虚拟地址空间

• 虚拟存储器内部的逻辑地址都从0开始

• 程序访问一个虚拟地址，操作系统将这个虚拟地址映射到

适当的物理内存上，操作系统将保证不同的程序最终访问

的内存地址位于不同的区域，彼此没有重叠，就可以达到

内存地址空间隔离的效果

• 虚拟地址与物理地址之间的映射方式可以分为两种：
– 分段

– 分页 6



分段

• 程序按模块划分，主存按段分配。段与段在内存中可以不

相邻接，段内地址连续
– 例如一段main函数，里面包含Sqrt函数调用，这段代码可

以分为：主函数代码段、Sqrt函数代码段、栈、符号表等。
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分段

• 逻辑地址空间中，每个段都从0开始编址

• 可执行目标程序由各个模块构成，链接程序将各模块的逻

辑地址构成一个逻辑地址空间。逻辑地址空间由一组段组

成

• 每个段都有名字和长度，因此通过两个量来指定地址：段

名称和偏移。段名称通过段编号来指定。因此逻辑地址由

有序对构成：<段编号s, 段内偏移d>

• 每一道程序（或一个进程等）由一张段表控制，每个程序

段在段表中占一行

• 虚拟地址是由段和偏移量组成的
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分段
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界限基址

     0         1000        1400          

     1          400         6300

     2         1100        3200

     3         1000        4700

段表

有效位

段0

段2

段3

段1

物理内存

1400

2400

1400

3200

4300

4700

5700

6300

6700

主程序

Sqrt函数

符号表

栈

逻辑地址空间

段0

段1

段2
段3

0

1000

0

0

0

1000
1100

400



常见段错误



段错误(Segmentation fault)

• Segmentation fault译为存储器段错误、存储器区块

错误或访问权限冲突

• 分段机制将进程之间和进程内部的不同数据段之间隔离起

来。当程序内存的数据的访问超出了系统所给这个程序数

据段的范围，就会引发段错误，系统就会给进程发送一个

信号SIGSEGV，程序将终止退出

• 当程序试图访问不允许访问的存储器位置或尝试以不允许

的方式访问存储器位置时，会发生段错误
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常见段错误

• 与指针相关的错误

– 间接引用坏指针。scanf将val的内容解释为地址，并试图

写入这个地址

– 函数返回一个指针，指向栈里的局部变量，然后弹出栈帧。

p不再指向一个合法变量
13



常见段错误

– 一元运算符--和*的优先级相同，从右向左结合。因此第10

行减少的是指针自己的值
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常见段错误

• 堆有关的错误

•

– 引用空闲堆块中的数据

– 释放置空后，不能再使用该指针
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常见段错误

• 栈有关的错误

– 栈溢出

– 常见的还有在线编程，使用递归无法通过

16



常见段错误

• 数组有关的错误

– 第6行创建了一个n个元素的指针数组，第8、9行试图初始

化这个数组的n+1个元素

– 常见的给字符串分配空间，缺少’\0’的位置
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段错误调试



段错误的调试方法

• 使用printf输出信息
– 常用

• 使用objdump
– 需要有一定的汇编语言基础

– 编译过程中会优化代码，汇编指令和C语言指令难以对应

• 使用gdb调试
– 源码可获取

– 源码不可获取
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段错误的调试方法

• 使用gcc和gdb（需要源码可以获取）
– 为了能够使用gdb调试程序，在编译阶段加上-g参数

– 使用gdb命令开始调试程序
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段错误的调试方法

– 进入gdb后，r参数运行程序

• 程序收到SIGSEGV信号，触发段错误，并提示地址
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段错误的调试方法

• 使用core文件和gdb
– 在一些Linux版本下，默认不产生core文件，因此首先设

置core文件大小限制

– 运行程序，生成core文件
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– 加载core文件，使用gdb工具调试
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大成若缺，其用不弊。
大盈若冲，其用不穷。
大直若屈。大巧若拙。
大辩若讷。静胜躁，寒
胜热。清静为天下正。

道德经
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