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花田 英輔
（このPowerPointは渡辺名誉教授作成のものを花田が一部改編した）

プロセッサ
（プロセス）

メモリ
（主記憶）

ディスク装置
（補助記憶）

入出力装置

ファイル
システム

第７、８章

第５章

第６章

第９，１０章

資源名と教科書での説明

• 本章(第9章)では実メモリについて説明
• 次回(第10章)では「仮想メモリ」について説明

 メモリ（主記憶）＝様々な用途
に分割使用
◦各利用者とOSに領域を割当て
◦ 1利用者の各プログラムに領域
を割当て

◦ １プログラムの手続き部分と
データ部分に領域を割当て

OS

空き領域

プログラム領域

プログラム領域

プログラム領域

データ領域

データ領域

データ領域 プロセスC

プロセスB

プロセスA

メモリ領域の分割

必要に応じ
増える余地メモリ≠ディスク

ディスクは「外部記憶」もしくは「ストレージ」

 プログラムは、メモリ上に自由に配置したい
◦ しかしデータ取得アドレスやジャンプ先アドレスがズレ

⇒コンパイル時に想定したアドレスからズレて配置で
きない

OS

：
store 2050
jump 2200
：

B

A

空き

空き

0
1000

2000

4000

5000
：

store 2050
jump 2200
：

Aの領域を想定して作成
ズレた領域では他領域侵害

オブジェクトプログラムではアドレスは未定

 メモリへのロード時に決定

初期システム

OS

：
store 2050
jump 2200
：

B

A

空き

0
1000

2000

4000

5000

：
store ?+50
jump ?+200
：

オブジェクトプログラム

ローダ

ローダ（メモリへ載せる
作業をするプログラム）
が実際のアドレス決定

メモリ

空き

ハードウェア変更
◦ ベースレジスタ（再配置レジスタ）の追加
◦ ベースレジスタの値を加えてメモリアクセス

OS

：
store 50
jump 200
：

B

A

0
1000

2000

4000

5000

メモリ

2000

ベースレジスタ
(再配置レジスタ)

＋

2050番地
をアクセス

プログラムが
ロードされた先
頭番地設定プログラム

先頭からの
相対アドレ
スを記述
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 5000番地に載せると以下の通り
◦実行途中で配置移動も可能

OS

B

A

0
1000

2000

4000

5000

メモリ

5000

ベースレジスタ
(再配置レジスタ)

＋

5050番地をアクセス

：
store 50
jump 200
：

：
store 50
jump 200
：

0

1000

50
5000
5050

6000

： ：

論理アドレス 実アドレス

プログラム表記 配置位置

記憶装置上の扱いとプログラム上の扱いを分離
◦ ベースレジスタ方式の発展形、次章で説明

プログラムA

0

3000
プログラムB

0

5000
A0
B2
空き
A1
A3
空き
B1
空き
A2
B00

10000

論理アドレス
論理空間（プログラム上
の空間）での番地

実アドレス
物理空間（物理装置
上の空間）での番地

アクセス
時に変換

 プロセスごとに以下の領域が割当て
◦ プログラムの手続き部分＝サイズ固定（コードなど）
◦ プログラムの固定データ部分＝サイズ固定（大域変数
など）

◦動的割当て部分＝サイズ可変。プログラム中で動的確
保(malloc/free、new/delete)。ヒープと呼ぶ。

◦ スタック領域＝サイズ可変。関数呼出し時の情報退避
領域、局所変数記憶など。

プログラムテキスト

プログラム初期化
データ

動的割当て領域
(ヒープ)

スタック領域

UNIX
の例

局所変数群

呼出し位置等

局所変数群

呼出し位置等

関数呼出し 関数戻り
スタック
領域

関数１

関数２

動的割当て部分のメモリ確保と解放の機構

⇒C言語標準ライブラリ：malloc/free
◦元々はUNIX用
◦言語機能ではなくライブラリ関数の一つ
（C++では、new/deleteが言語機能として実装）

◦ C言語標準化(ANSI/ISO)に伴い、
標準ライブラリとして他システムでも利用可能に

1234番地

100バイト
確保： ptr=malloc(100);

解放： free(ptr);
1234ptr

固定データ領域 動的割当て領域

確保・解放

OS

空き

プロセスA

プロセスB 

空き

プロセスC

空き

プロセスX 

どこに
ロード
する？

空き領域の管理

◦ とびとびの空き領域の管理方法
は？

◦ ビットマップ方式：最小単位ごと
0/1の表

◦ リスト方式：空き領域をリンクリス
トで結ぶ

割当てアルゴリズム

◦ どの空き領域へ割り当てるか？
◦ first-fit：要求サイズを持つ最初の領域
◦ best-fit:要求サイズを持つ最小の領域
◦ worst-fit:最大の領域

OS

空き(40KB)

プロセスA

プロセスB 

空き(60KB)

プロセスC

空き(80KB)

プロセスX 
３０KB

プロセスD

空き(20KB)

first-fit

best-fit

worst-fit
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確保・解放を繰り返すと小さい空き領域が多数
できる（これを「断片化」という）

◦対策：詰め直し（時々停止し、割当て領域をずらして
まとめる） ⇒ オーバーヘッドが大きくなる

OS

空き

プロセスA

プロセスB 

空き

プロセスC

空き

OS
プロセスA

プロセスB 

プロセスC

OS

プロセスＦ

プロセスC

プロセスD プロセスD

プロセスE

D

F

E

OS

空き

プロセスC

プロセスD

詰
め
直
し

プロセスF 

×

×

プロセスE

 メモリを小さい固定長ブロック（＝ページ）に分け、
その単位で空き領域に割当て
◦ アクセス時はアドレス変換（ベースレジスタ方式類似、次章）
◦同一サイズのため、小さい空きが分散しない
◦割当て最終ページに空き（内部断片化）

１プログラムを
一定長ブロック
に分割

メモリ上の
空きブロック
に分散配置

最終ブロッ
クに内部
断片化

論理空間

実空間

アドレス変換

プログラムテキスト

プログラム初期化
データ

動的割当て領域
(ヒープ)

スタック領域

プログラムテキスト

プログラム初期化
データ

動的割当て領域
(ヒープ)

スタック領域

プログラムテキスト

プログラム初期化
データ

動的割当て領域
(ヒープ)

スタック領域

プログラムテキスト

プログラム初期化
データ

動的割当て領域
(ヒープ)

スタック領域

• セグメント：プログラム構造に依存した
可変長ブロック

• ページ：プログラム構造とは独立した
固定長ブロック

メモリ容量は有限
⇒ 入りきらないプログラムがあり得る

 ３つの実現方法
1.オーバレイ方式
 バラして実施

2.スワッピング方式
 取っ替え引っ替え

3.仮想記憶方式
 秘密の場所を使用

オーバーレイ方式＝初期システム

常駐部分

排他的
使用部分

メモリ領域 処理A 処理B 処理C

必要に応じて入替
（コンパイラ⇒字句解析、
構文解析、コード生成など
に分割し、ロード実行）

スワッピング方式＝TSSで使用

A

B

C

D
A

E

B

C

D

G

F
メモリ領域

スワップ
アウト

スワップ
イン

ユーザごと
プログラム

プログラム群
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仮想記憶方式＝次章、乞うご期待

５
６
７
８

１

４
３

２

論理空間

実空間

分散配置
一部は外部記憶に

１
２
３
４

６
８

５
７

アドレス変換

メモリ

ディスク

1. ベースレジスタ方式で、ベースレジスタの値が
「5000」の場合について、以下の処理を実行
すると実メモリ上のどのアドレスがアクセスさ
れるかを示せ。

2. (予習)「仮想記憶方式」とは何か、調べて記せ
（1.の実行内容と論理メモリの状態は配布紙面を参照のこと）

今回のファイル名は“学籍番号-OS11.docx”
(例：22238000-OS11.docx)としてください

締切：12月22日（金） 18:00 （遅れた場合は減点）
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