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0.引言
而随着嵌入式系统的不断发展，软件系统日益复杂，规模也日益

庞大，在客观上就需要使用模块化设计，将一个软件划细化成多个模
块，采用实时多任务体系实现。 而复杂的软件系统就要求功能强大的
嵌入式实时操作系统作为支撑其运行的平台。嵌入式实时操作系统作
为嵌入式系统中的核心软件，近年已成为关注的焦点。
内存是计算机系统中的主要部件，如果在系统运行过程中出现内

存短缺或者管理不当，会严重影响计算机的性能，甚至导致系统崩溃，
内存管理就成为操作系统中的一个关键问题。 同时，相对于通用计算
机系统，嵌入式系统与可用的存储空间很小，而实时性和可靠性要求
却很高，因此，如何对内存进行有效的组织和管理更为重要。

1.嵌入式操作系统内存管理概述
实时操作系统内核通常使用固定尺寸静态分配，可变尺寸动态分

配和动静结合的内存分配方法这几种方法进行内存分配。
1.1 静态分配
静态分配方法的思想是：每个任务在系统初始化阶段分配一块固

定大小的存储区，该区域由这个任务专用，这个任务也只能使用这个
存储区，系统中的分区通过一张分区分配表来进行管理。
这种方法的优点是能够保证系统拥有最好的实时性，也是当前嵌

入式系统中最常用的方法之一。当然，这种方法也有致命的缺点，静态
分配的资源利用率较低，缺乏灵活性，还容易导致存储溢出错误。这是
因为每个分区的大小是固定的，使用的任务也是固定的，就必然会造
成存储空间的浪费。
由于静态分配为系统提供了最好的实时性与可靠性，静态内存分

配方式常用语那些对实时性和可靠性要求极高的嵌入式系统。但由于
静态分配缺乏灵活性， 因此必须在设计阶段考虑所有可能的情况，并
对所有的需求做出相应的空间分配。 一旦出现没有考虑到的情况，系
统就无法处理。 因为内存必须按照最坏的情况进行最大配置，而在实
际运行中可能只用到其中的一小部分，所以静态分配方式也必然导致
很大的浪费。 对于嵌入式系统有限的内存，这样的浪费无疑很大程度
影响了系统的性能，所以对于实时性要求不是那么高的系统，很少使
用静态内存分配方法。

1.2 动态分配
动态分配方法的思想是：根据任务的实际需要，动态地为之分配

和回收内存空间。而且因为任务在运行过程需要的空间大小不是固定
不变的，所以可以根据需要分多次分配多个不连续的内存区域。 一个
任务的几个存储区域通过相应的数据结构连接起来。当任务使用完某
个内存区域后，可以利用某种回收机制释放占用的内存空间。 随着任
务从共享存储区中分配和释放内存块，一些可用存储区最终会成为碎
片而不可用， 而处理内存碎片又会造成内存分配或回收的不确定，这
对实时系统式非常不利的。 因此在强实时系统中，动态内存分配方法
很少使用。
虽然动态内存分配方法在应用于嵌入式系统内存管理时有着致

命的缺点，但是动态分配的优点也很突出。 动态内存分配方法为系统
提供了很强的灵活性，同时能提高内存的利用率，而且系统功能扩展
等方面也都有明显的优势。动态内存分配方法很少单独用于嵌入式系
统，在嵌入式系统中，动态内存分配方法经常跟静态分配方法结合使
用。
动态内存管理的基本任务就是有效地对动态内存进行分配、回

收，并同时保证系统的快速性、可靠性和稳定性。当系统请求分配内存
时，系统需要从所有空闲块中找到一个合适的空闲块进行分配；当用

户不再使用而将某块内存释放时，系统需要回收这一内存块，以备在
新的请求产生时重新进行分配。 为此，系统需要建立一个与内存当前
使用情况相对应的内存描述，用来记录所有与内存分配、回收相关的
信息。 而如何记录这些信息并进行分配与回收，便成为各种算法的最
根本区别。

1.3 动静结合的内存分配方法
动静结合的内存分配方法的思想是：结合静态分配和动态分配这

两种分配方法的优点，对嵌入式系统有限的内存进行管理。 在不影响
实时性和可靠性的基础上，对内存进行更有效的管理。
由于不同嵌入式系统对可靠性和实时性要求不同，而嵌入式系统

本身各个任务的可靠性、实时性要求也不尽相同，通常会有一部分任
务对可靠性与实时性没有特别严格的要求。这些任务对一定的延时与
失败是可以接受的。 因此对于这样的一部分任务，就可以采用动态分
配方式来满足它们部分或全部的内存需求。而对于那些有严格时限要
求的任务，为了保证任务的可靠性和实时性，就应采用静态分配方式。
这样可以最大程度地发挥动态分配方式和静态分配方式各自的优点，
提高系统的性能的同时又不影响系统的实时性和可靠性。

1.4 伙伴系统
伙伴( buddy)系统是对静态分配方法和动态分配方法这两种方法

的一种折中方案，其基本原理就是按照 2 的幂次方大小对内存进行分
配和回收，以此得到很高的分配和回收速度。在分配时，可能要对空闲
区进行多次分割，在回收时可能要对空闲区进行多次合并。 在系统运
行过程中，内存中所有的空闲块均为 2 的幂次方，当进程提出 l0KB 的
内存请求， 伙伴系统会首先查找系统中是否有 16KB 的空闲分区，因
为内存空闲块大小，所以需要 16KB，这是满足 10KB 的最小空间。 如
果找到，即可进行分配；否则说明 16KB 的空闲区已经用完，则继续查
找 32KB 的内存空间，找到后将其分割成两个 16KB 的分区，并将其中
一个进行分配。 这样的两个分区即为一对伙伴。 同样，进行回收时，分
区也可能要用同样的方法进行多次合并。
伙伴系统的性能取决于查找空闲分区，以及分割、合并空闲区的

时间开销。 相比于那些按大小而不按块的整数倍地址分配的算法，伙
伴系统有更多的优点。伙伴系统相比其他方法，有更快的速度。当一个
大小为 2 的 K 次幂的块被释放后， 存储管理只需要搜索 2 的 K 次幂
字节大小的块以判定是否需要合并。而那些允许内存块以任意形式分
割的策略需要搜索所有的空闲块表。
但是从内存利用率角度来看，伙伴系统却是低效的。 因为所有的

内存请求都必须以 2 的幂次方大小的空间来满足， 如前面举得例子，
一个 10KB 的内存请求就需要分配 16KB 的空间，其余的 6KB 就被浪
费了，在极端情况下内存资源有近 50%被浪费。 对于内存空间较小的
嵌入式系统来说，这种浪费几乎是不能容忍的，一般来说，嵌入式系统
不会直接使用伙伴系统来进行内存的分配和回收，但是伙伴系统作为
一种经典内存管理里算法，其经常经过改造，或者与其他算法结合出
现在内存管理模块中。

2.总结
由于嵌入式系统是针对特定任务的计算机系统，系统本身各个任

务的可靠性和实时性要求不同，有的任务对可靠性和实时性有很严格
的要求，即硬实时任务，而另一些任务则没有特别严格的要求，即软实
时任务或者是普通的任务。 对于硬实时任务，为了满足其可靠性和实
时性，就应该采用静态分配方式。而对于软实时任务，可以接受一定的
延时和失败，就可以采用动态分配方式来满足其部分或全部的内存需
求。 所以大多数系统采用静态分配和动态分配相结合（下转第 78 页）
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【摘 要】相对于通用计算机系统，嵌入式系统内存空间小得多，而且对实时性和可靠性要求较高，内存管理方法也与通用计算机系统不尽
相同。 本文对嵌入式操作系统中常用的内存管理方法进行了研究和分析。
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0．引言
随着电脑的普及和各类应用软件的完善，电脑现已经成为很多人

最基本和常用的学习办公用品，同时电脑也为平面设计准备了许多功
能强大的应用平台。 21 世纪电脑让一切成为可能，电脑使我们正在进
入一个非设计师也可以进行设计的时代，在这个时代里，电脑使得专
业领域与非专业领域发生重叠。由此使设计师才能具备的某些设计技
能，只要使用电脑，任何都可能做到。
问题是技术层面上的设计技能并不是设计工作的全部，因此本人

就电脑与设计的相互关系做一些探讨。
1．电脑在平面设计中的作用
1.1 在电脑已经不可或缺的时代， 设计师们通过电脑使其工作方

式产生了革命性的变化。 进入了全新的人性化的设计时代。
1.1.1 强大的渲染软件能做出众多令人无法想象的效果， 有时即

使是设计师本身在面对这些图片也会感到不可思议。关键的是在做这
些渲染尝试的时候并不要很多时间也无须担心失败而破坏前面完成

的画面，这是以前无法办到的，这时设计师就敢于无所顾忌发挥他的
想象，思维也更加宽阔了。

1.1.2 传统的设计工作往往需要设计师拥有非常专业的一些设计
技能（如：绘画，制图，美术字等等）现在这一都变得不在那么重要了，
在电脑中可以轻松对图片，文字进行剪辑，编辑和后期处理而无须进
行任何绘制即可完成设计全过程。这就使得一些创造思维丰富而缺乏
某些设计技能的人也参与到设计中来，即使是一个儿童都可以进行一
些设计。

1.1.3 使用电脑参与设计， 可以将传统设计工作中出现的错误和
绘制过程中的失误造成的损害降到最低点。我们在没有电脑参与的过
去，设计图的绘制过程是那么的漫长与痛苦，一直小心翼翼，有时候那
怕只是没注意用手按了一下画面都有可能使即将完成的作品送进废

纸堆中，而电脑制作是绝不会出现污损现象。 出现错误也可以在错误
处进行修改而不会影响它处。 一切都开始变得那么美好，设计又变得
比以前轻松有趣多了。

1.1.4 电脑给设计带来便利还有就是收集资料和素材变得更能轻
松了，各类影视作品，摄影，摄象资料都可以变成你的素材库中的一幅
图片，加上 Internet 强大的搜索引擎，几乎所有图片都在你的身边，并
且可以立即使用到你设计的作品中。

1.1.5 电脑还使得设计的过程得以简化， 以往的设计步骤非常之
多，先构思，绘制草图，选定配色方案，定稿和最后完成设计图。必须一
步步地来完成。在后期一些稍微的变动也往往意味着前期工作的重新
来过。 而电脑则可以使以上的所有的步骤几乎是同时进行和完成的，
构思和绘制草图就是在完成设计图。 在这过程中可以不断的更改设
计，设想和配色方案。 一个构想的完成的同时设计图也同时完成。

1.2 电脑成为了设计师手中不可缺少的工具， 同时还有一些目前
无法克制的弱点。 这也是电脑在设计中不能完全取代传统手法之所
在。

1.2.1 在原画的创作中，几乎是电脑不可完成的任务。 绘制者不可
能用鼠标去画出那么流畅的线条，生动的笔晕效果。 所以电脑往往只
能借用现成的图片，这样往往也会限制设计师的发挥。 所以真正的设
计师依然保持着深厚的手绘能力。

1.2.2 在创意阶段手绘草图往往显得更便捷， 在讨论修改时修改
变动更方便，最大限度的保证设计师的思维不至于被中断，而用电脑
完成时往往会因操作的技术问题而被迫中断设计方面的思考。
另外创意的灵感可能来自随时随地，这时笔、纸就可以轻松完成

创意的记录。 这也是电脑所很难办到的，因为电脑记录创意时必须跟
做正稿一样去全面完成，耗时费力。 这也使得很多设计师依然保留手
绘创意草图再去电脑上去完成的习惯。

2．电脑在平面设计中应有的地位
一个优秀的设计首先来自设计师的创作思维，创作思维是要有较

高的艺术修养为基础的。 这就需要通过对最基本的艺术课程 （如：素
描，色彩，平面构成，色彩构成，立体构成，相关设计课程等）的学习和
长期经验的积累，否则脑中空无一物。那里来的灵感，就如利用电脑写
作，会写字，会在电脑上打字就能写出文章？必须得拥有一定的写作能
力，很高的文学修养才能写出好文章来。 因此设计与其说是技术层面
的问题不如说是内容性的问题。
而电脑在设计中只不过提供是一些收集资料，编辑图片，存储，修

改后期处理等一些辅助工作而已。 虽然在其中拥有巨大的能力，成为
不可缺少的一部分，但也仅仅是设计师手中的一种方便，实用，快捷的
设计工具而已。 因此对于设计师而言，虽然表现的载体由传统工具变
为电脑，但这种变化也许不能称之为进步，因为其本质并没有发生什
么改变，交流作用没有变化。

3．结束语
电脑依靠其强大的功能正逐步渗透进人们生活的各个角落，同时

对设计师的工作正产生着巨大的影响。 它使设计变得轻松了许多，从
而使设计带上了一些游戏的色彩。
但创作的源泉来自扎实的艺术基本功，长期的经验积累，较高的

艺术修养，只有他们才是设计师的灵魂。
这时电脑给了设计师们展示灵魂的更广阔的舞台，这也是电脑设

计的魅力所在。 愿电脑设计帮助更多的人去完成他们的梦想。
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【摘 要】电脑依靠其强大的功能正逐步渗透进人们生活的各个领域。 同时对设计工作产生巨大影响。 电脑在设计的过程中已拥有巨大的
优势，它使设计师可以轻松的完成并表达设计意图。 并可在绘制过程中方便快捷的修改和完善设计。 但创作的源泉来自扎实的艺术基本功，长
期的经验积累和较高的艺术修养，只有它们才是设计者的灵魂。
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