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Arquitetura de Sistemas Arquitetura de Sistemas 
OperacionaisOperacionais

Francis Berenger MachadoFrancis Berenger Machado
Luiz Paulo MaiaLuiz Paulo Maia

Capítulo 10Capítulo 10
Gerência de Memória VirtualGerência de Memória Virtual
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Espaço de Endereçamento 
Virtual 
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Espaço de Endereçamento 
Virtual 

• Espaço de endereçamento virtual e real 
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Espaço de Endereçamento 
Virtual 

• Espaço de endereçamento virtual 

M e m ó r i a  V i r t u a l
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Mapeamento 

• Mapeamento 

M e m ó r i a  V i r t u a l

M e m ó r i a  P r i n c i p a l

M a p e a m e n t o

.

.

.

.

.

.



A
rq

u
it
et

u
ra

 d
e 

S
is

te
m

as
 O

p
er

ac
io

n
a
is

 –
 M

ac
h
ad

o
/M

ai
a

10/6

Mapeamento 

• Tabela de mapeamento 
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Memória Virtual por Paginação 

• Tabela de páginas 

M e m ó r i a  V i r t u a l

.

.

.

.

P á g i n a  v i r t u a l  0

P á g i n a  v i r t u a l  1

P á g i n a  v i r t u a l  2

P á g i n a  v i r t u a l  V

T a b e l a  d e
p á g i n a s

E T P

M e m ó r i a  P r i n c i p a l

M e m ó r i a  S e c u n d á r i a

.

.

.

P á g i n a  r e a l  0

P á g i n a  r e a l  1

P á g i n a  r e a l  R



A
rq

u
it
et

u
ra

 d
e 

S
is

te
m

as
 O

p
er

ac
io

n
a
is

 –
 M

ac
h
ad

o
/M

ai
a

10/8

Memória Virtual por Paginação 

• Tradução do endereço virtual 
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Memória Virtual por Paginação 

• Mecanismo de tradução 

E n d e r e ç o  v i r t u a l
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Políticas de Substituição de 
Páginas 

• Substituição de páginas 

M e m ó r i a  P r i n c i p a l

A r q u i v o  d e
p a g i n a ç ã o
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Working Set 

• Conceito de localidade 
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Working Set 

• Modelo de working set 

t e m p o

P 2 P 3 P 2 P 8

t 1 t 2

J a n e l a  d o  w o r k i n g  s e t  (    t )

W ( t ,    t )2
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Working Set 

• Tamanho do working set 

t e m p o

P 2 P 3 P 4 P 5 P 2 P 5 P 5 P 5 P 5 P 6

t 1 t 2 t 3

t a t b
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Working Set 

• Taxa de page fault x limite de páginas 
reais 

L i m i t e  d e  p á g i n a s  r e a i s
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Algoritmos de Substituição de 
Páginas 

• FIFO 

P á g i n a
m a i s  a n t i g a

P á g i n a
m a i s  r e c e n t e

s a í d a e n t r a d a
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Algoritmos de Substituição de 
Páginas 

• FIFO com Buffer de Páginas 

i n í c i o fi m

i n í c i ofi m

( a ) ( c )
( b )

L i s t a  d e  p á g i n a s  l i v r e s

L i s t a  d e  p á g i n a s  a l o c a d a s
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Algoritmos de Substituição de 
Páginas

• FIFO Circular (Clock) 

P 1

P 2

P 3

P 4P 5

P n

B R = 1

B R = 1

B R = 0

p á g i n a
m a i s

a n t i g a

( a )

P 1

P 2

P 3

P 4P 5

P n

B R = 0

B R = 0

B R = 0

p á g i n a
s e l e c i o n a d a

( b )
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Tamanho de Página 

• Fragmentação interna 
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Paginação em Múltiplos Níveis 

• Paginação em um nível 
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Paginação em Múltiplos Níveis 

• Endereço virtual em dois níveis 

T a b e l a  d i r e t ó r i o

D e s l o c .
1 2  b i t s

N P V  1
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f r a m e
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Paginação em Múltiplos Níveis 

• Paginação em dois níveis 
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Translation Lookaside Buffer 

• Translation lookaside buffer (TLB) 

M e m ó r i a  p r i n c i p a l
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Proteção de Memória 

• Proteção para páginas 

L G
E n d e r e ç o  d a

p á g i n a / s e g m e n t o
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Proteção de Memória

• Mecanismo de proteção 

D e s c r i ç ã o

S e m  a c e s s o
A c e s s o  d e  l e i t u r a

A c e s s o  p a r a  l e i t u r a / g r a v a ç ã o
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Compartilhamento de Memória 

• Compartilhamento de memória 
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Memória Virtual por 
Segmentação 

• Segmentação 

P R O G R A M  S e g m e n t o ;

      V A R  A :  A R R A Y . . .
      C :  . . .
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Memória Virtual por 
Segmentação

• Tradução do endereço virtual 
D e s l o c a m e n t o
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Memória Virtual por 
Segmentação com Paginação

• Segmentação com paginação 

E n d e r e ç o  d o  f r a m e D e s l o c a m e n t o

D e s l o c a m e n t o
N u m .
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Swapping em Memória Virtual 

• Swapping em memória virtual 
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A r q u i v o  d e

s w a p p i n g
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