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我们期望能够执行逻辑地址空间大于可用物理地址空间的进程。虚拟内存是一种技术，能够将较大的逻辑地址空间映射到较小的物理内存。虚拟内存允许采用允许运行极大的进程，提高多道程度，提高 CPU 利用率。再者，它使程序员不必担心内存可用性。此外，虚拟内存允许多个进程共享系统库和内存。通过虚拟内存，可以采用写入时复制进行高效的进程创建，这里的父进程和子进程共享实际的内存页面。
虚拟内存的实现通过采用请求调页。纯请求调页只有在页面被引用时才会掉入。首次引用会导致操作系统发生缺页错误。操作系统内核查询内部表，以便确定这个页面在后备存储上的位置。然后，它找到空闲帧，并从后备存储中读取页面；更新页表以反映此更改，并重新启动导致缺页错误的指令。这种方法允许进程运行，即使它的整个内存映像不能同时在内存中。只要缺页错误率足够低，那么性能就可接受。
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虚拟内存技术允许执行进程不必完全处于内存。这种方案的一个主要优点就是，程序可以大于物理内存。此外，虚拟内存将内存抽象成一个巨大的、统一的存储数组，进而实现了用户看到的逻辑内存与物理内存的分离。这种技术使得程序员不再担忧内存容量的限制。虚拟内存还允许进程轻松共享文件和实现共享内存。此外，它为创建进程提供了有效的机制。然而，虚拟内存的实现并不容易，并且使用不当还可能会大大降低性能。下面会以请求调页为例来讨论虚拟内存。
请求调页
下面就要讨论如何采用请求调页来实现虚拟内存。
想一想，如何从磁盘加载可执行程序到内存？
一种选择是，在程序执行时将整个程序加载到物理内存。然而，这个方法的一个问题是，最初可能不需要整个程序都处于内存。假设程序开始时带有一组用户可选的选项。加载整个程序会导致所有选项的执行代码都加载到内存中，而不管这些选项是否最终使用。另一种策略是，仅在需要时才加载页面。这种技术被称为请求调页，常常用于虚拟内存系统。对于请求调页的虚拟内存，页面只有在程序执行期间被请求时才被加载。因此，从未访问的那些页从不加载到物理内存。
当换入进程时，调页程序会猜测在该进程被再次换出之前会用到哪些页。调页程序不是调入整个进程，而是把那些要使用的页调入内存。这样，调页程序就避免了读入那些不适用的页，也减少了交换时间和所需的物理内存空间。
使用这种方案需要一定形式的硬件支持，以区分内存的页面和磁盘的页面。
如果进程试图访问那些尚未调入内存中的页面，情况会如何呢？对标记为无效的页面访问会产生缺页错误。分页硬件在通过页表转换地址时会注意到无效位被设置，从而陷入操作系统。这种陷阱是由于操作系统未能将所需的页面调入内存引起的，处理这种缺页错误的程序很简单：
1. 检查这个进程的内部表，以确定该引用是有效的还是无效的内存访问
1. 如果引用无效，那么终止进程。如果引用有效但尚未调入页面，那么现在就应调入
1. 调度一个空闲帧
1. 调度一个磁盘操作，以将所需页面读到刚分配的空闲帧
1. 当磁盘读取完成时，修改进程的内部表和页表，以指示该页现在处于内存中
1. 重新启动被陷阱中断的指令。该进程现在能访问所需的页面，就好像它总是在内存中
请求调页的关键要求是在缺页错误后重新启动任何指令的能力。
页面置换是请求调页的基础。它完成了逻辑内存和物理内存之间的分离，采用这种机制，较小的物理内存能为程序员提供巨大的虚拟内存。
为实现请求调页，必须解决两个主要问题：应设计帧分配算法和页面置换算法。也就是说，如果有多个进程在内存中，则必须决定要为每个进程分配多少帧；并且当需要页面置换时，必须选择要置换的帧。设计适当的算法来解决这些问题是个重要任务。
通过请求调页可以减少分配给进程的帧数。这种安排可以增加多道程度，并且增加系统 CPU 的利用率。即使进程内存需要超过了总的物理内存，也允许执行。这些进程运行在虚拟内存中。
如果总的内存需求超过物理内存的容量，则可能需要置换内存的页面，以生产新页面的空闲帧。可以使用多种页面置换算法。FIFO 页面置换算法容易编程，但是会遭受 Belady 异常。最优页面置换需要前置信息。LRU 页面置换是最优页面置换的近似，但是仍难以实现。大多数页面置换算法，例如第二次机会算法，是 LRU 置换的近似。
除了页面置换算法之外，还需要帧分配策略。分配可以是固定的，此时建议采用局部页面置换算法；也可以是动态的，此时建议采用全局置换。工作集模型假定进程执行的局部性。工作集是当前局部的所有页面的集合。因此，应当为每个进程的当前工作集分配足够多的帧。如果一个进程没有足够的内存用于工作集，则会发生抖动。为进程提供足够的内存以避免抖动，可能需要进程交换和调度。
大多数操作系统提供内存映射文件的能力，如允许文件 I/O 作为常规内存访问。Win32 API 通过文件的内存映射来实现共享内存。
内核进程通常需要采用物理连续页面来分配内存。伙伴系统允许内核进程按 2 的幂大小来分配，这通常会导致碎片。slab 分配器允许从由 slab 组成的 cache 上分配，每个 slab 由若干物理连续的页面组成。采用 slab 分配，不会因碎片问题而产生内存浪费，并且内存请求可以快速满足。
