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GERENCIA DE MEMORIA

O componente central de um sistema operacional que determina o local da memoaria onde devera
ser colocado o cddigo de um novo processo, lido de um arquivo previamente armazenado em um
dispositivo de entrada e saida (HD, por exemplo) é denominado gerenciador de memoria.

Antes de avangar no assunto é importante conhecer o termo memory leak (vazamento de memoria)
gue pode ocorrer em duas situagoes:

1. Blocos de memoria estao alocados e disponiveis para serem utilizados pelo programa, mas
nao sao acessiveis porque a aplicagdo ndao tem nenhum ponteiro apontando para essa area
de memdria. Ou seja, tais blocos de memoaria ndo podem ser utilizados nem pelo programa
nem por outros processos (ficam alocados e sem acesso!);

2. Blocos de meméria possuem dados que poderiam ser liberados por estarem inacessiveis e
gue, por algum “esquecimento”, ainda sdo referenciados no cédigo. Ou seja, mesmo sem
estarem sendo usados, ndo podem ser liberados.

Os gerenciadores de memoaria podem ser divididos em duas classes: os que alternam os processos
entre a memoaria principal e o disco durante a execu¢ao (swapping) e os que nao alternam. Nosso
foco sera na primeira classe, visto que é basicamente o que é utilizado ha um bom tempo e o que é
cobrado em concurso!

MULTIPROGRAMACAO COM PARTICOES FIXAS

Quando existe mais de um processo na memoria por vez (o que é o mais comum), alguma forma de
organizacdo da memdria deve ser estabelecida. A mais simples é a divisao da memdria em N
particOes (possivelmente com tamanhos diferentes, porém de tamanho fixo). Tais particées podem
ser estabelecidas na configuracao do sistema operacional, por exemplo.

Ao ser inicializado, um processo pode ser colocado em uma fila de entrada para ocupar a menor
particdo de tamanho suficiente para carrega-lo. Como as parti¢cdes sao fixas, qualquer espaco em
uma particdao nao utilizado pelo processo é desperdicado, afinal de contas apenas um processo pode
ocupar uma particao.

Basicamente pode-se adotar a estratégia de ter uma fila para cada particdo (de acordo com o
tamanho do processo, para evitar tanto desperdicio) ou uma fila Unica (mais facil de implementar,
mas nao evita desperdicio. A figura a seguir ajuda a esclarecer (detalhe: se o processo tiver tamanho
menor ou igual a 100 KB, ele pode ir para a fila da particdo 1 ou 4, se for adotada a estratégia de fila
por particao).

Essa estratégia com particdes fixas definidas pelo operador foi usado pelo sistema operacional
0S/360 (mainframes da IBM) e era chamado de MFT (Multiprograming with a Fixed number of Task).
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Como vimos ele é simples de se entender e de implementar e, embora seja considerado obsoleto,
cai em prova de concurso!
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SWAPPING

H3a momentos em que nao ha memdria principal suficiente para todos os processos ativos, de
maneira que os processos excedentes devem ser mantidos em disco e trazidos para a memoria
dinamicamente. Para isso pode ser usado uma das seguintes estratégias:

e Swapping: traz cada processo em sua totalidade, executa-o por algum tempo e o coloca
novamente no disco;

e Memdria virtual: os programas podem ser executados mesmo estando apenas parcialmente
na memoria principal.

Vamos focar agora no swapping...analise a figura abaixo e em seguida vamos comenta-la.

Tempo —
c C g C C
B © B
— A
D D D
S.0 S.0. S.0 S.0. S.0. S.0.

(@) (b) (c) (d) (e) (f) (9)
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Podemos ver a memadria em diferentes instantes de tempo, sendo que o0 S.0. ocupa uma pequena
parte (embaixo) e o restante é destinado para processos do usudrio. Inicialmente apenas o processo
A foi carregado, em seguida o processo B e depois o C. Quando falamos “carregado” pode ser porque
acabou de ser criado ou foi recuperado do disco. Digamos que o processo D precisa ser carregado,
porém ndo hd espaco para ele. Entdo A foi colocado em disco e D foi colocado em seu lugar (na

verdade sobrou espaco). Na sequéncia foi necessario carregar A, e para isso B teve que ser retirado
da memédria e colocado em disco.

Na figura podemos ver que fragmentos sao criados na medida que processos sao carregados ou
retirados da memoria. Para evitar isso é possivel utilizar a técnica de compactacao de meméoria, que
move 0s processos “para baixo” quando ha algum espaco livre, deixando a parte “de cima” sem
fragmentos. Por exemplo, na parte (d) da figura os processos B e C seriam deslocados para baixo,
“encostando” no S.0. Porém, essa técnica exige muito tempo de CPU e geralmente nao é utilizada.

Gerenciamento de memoria com mapa de bits: a memdria é dividida em unidades de alocacao,
desde um pequeno numero de palavras até muitos Kilobytes (ex.: 4KB). Para cada unidade de
alocacdo existe um bit no mapa de bits, que é 0 se a unidade estiver livre e 1 caso esteja ocupada
(ou vice-versa, dependendo da implementacdo). Fica mais facil entender olhando a figura abaixo:
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P: processo L: espaco livre (c)
Na figura vemos:

(a) um pedaco da meméria contendo 4 processos (A, B, C e D). Observamos também quantas
unidades de alocagao cada processo ocupa: A=5,B=6,C=3 e D=6.Se aunidade de alocagao
tiver 4KB, por exemplo, o processo A teria o tamanho entre (16KB + 1 byte) e 20KB, pois ndo
ha garantia que o processo ocupara toda a ultima unidade de alocacdo (seria muita “sorte”);

(b) um mapa de bits correspondente ao pedaco de memadria mostrado em (a), ou seja, para cada
unidade de alocagdao ocupada ha um bit 1 e para cada unidade de alocagao livre existe um bit
0. Vocé pode contar cinco bits O apenas, pois sao correspondentes aqueles “quadrados
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pintados” e ainda pode ver que eles aparecem nas posi¢des 6, 7, 8, 18 e 19. O resto das
unidades de alocagdo esta ocupado (bit 1);

(c) uma lista encadeada reapresentando as mesmas informa¢des mostradas no item (b), da
seguinte forma: “P” representa que esta ocupado por um processo, 0 campo seguinte
informa a posicao inicial, o seguinte a posicao final e o Ultimo campo é um ponteiro para o
proximo nodo da lista. Se estiver livre, no lugar “P” é colocado um “L”.

O tamanho de cada unidade de alocacdao é uma importante caracteristica de projeto. Para unidades
de alocacao menores tem-se um mapa de bits maior. Entretanto, mesmo com uma unidade de
alocagdo tdao pequena como com 4 bytes, 32 bits de memoria irdo requerer somente 1 bit no mapa
(1/32 = 3,1% da memdria). Se a unidade de alocagdo for grande, o mapa de bits serd pequeno, mas
uma por¢ao considerdvel da memdria pode ser desperdicada (lembre daquele finalzinho do
processo na ultima unidade de alocacao, afinal de contas é dificil ter um processo com um tamanho
exatamente multiplo exato da unidade de alocacdo).

O problema principal do mapa de bits é que quando se decide trazer um processo de N unidades de
alocacdo para a memoria, o gerenciador de memaria deve pesquisar no mapa de bits uma sequéncia
de N bits 0 consecutivos no mapa. Tal operacgao é lenta, motivo pelo qual essa estratégia ser evitada
na pratica, mas...é cobrada em concurso!

Gerenciamento de memadria com listas encadeadas: uma outra maneira de gerenciar a memoria é
manter uma lista de alocagdes e segmentos de memoria livre, onde um segmento é um processo ou
um espaco livre entre dois processos. Podemos voltar a figura mostrada no mapa de bits e verificar
gue no item (c) hd uma lista encadeada de segmentos e em cada nodo podemos ver se aquele
“pedaco” estd ocupado por um processo (P) ou livre (L). Quando um processo é terminado, ao seu
lado podemos ter outros processos ou espacos livres. Quatro situacées podem ocorrer (“X” é o
processo que vai finalizar sua execugao):

Antes do processo X Apods o processo X
finalizar a execucao finalizar a execucao

sl x|e [mp|a [T e
|« I =y |- I
Bera N
- -
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MEMORIA VIRTUAL

Um fato notdrio na evolugcao da informatica é que o tamanho dos programas vem superando a
guantidade de memdria disponivel para carrega-los. Uma solu¢ao que geralmente era adotada no
passado era a divisdo do programa em partes (overlays). O overlay 0 comeca a ser executado
primeiro. Quando finaliza, o préximo overlay é executado, e assim sucessivamente. Os overlays eram
mantidos em disco e permutados para a memoaria pelo sistema operacional.

O grande problema é que a divisdao do programa era deixada a cargo do programador, entao
dependia da habilidade desse profissional. Surgiu entao um método que deixa esse particionamento
do programa a cargo do sistema operacional: a memaria virtual. A ideia basica é que a combinagao
do tamanho do programa, dados e pilha, pode exceder a quantia de memoria fisica disponivel. Por
exemplo, vocé pode ter uma maquina com 8GB de memdria RAM e ter diversos processos em
execucado, totalizando 10GB (2GB a mais que a memoria fisica).

Qual a magica? O S.0. mantém aquelas partes do programa correntemente em uso na meméoria
principal e o resto no disco. Digamos que um programa de tamanho 50MB esteja executando em
uma maquina que aloca 5MB de memodria por processo, escolhendo-se cuidadosamente quais dos
5MB sera mantido na memdria a cada instante, com segmentos sendo permutados entre disco e
memoria assim que forem necessarios. Vamos ver a seguir duas formas de implementar a memoria
virtual: a segmentacao e a paginacgao.

Segmentacao: os programas sao divididos em segmentos de tamanhos diversos, cada um com o seu
proprio espaco de enderecamento. A alocacdo da memoria ocorre de maneira ndo fixa, ou seja, cada
segmento pode ter um tamanho diferente (a alocacdo depende da légica do programa). O
mapeamento é feito através das tabelas de mapeamento de segmentos e os enderecos sao
compostos pelo nimero do segmento e um deslocamento dentro do segmento (ex.: segmento O,
deslocamento = 500 bytes).

Cada entrada na tabela mantém o endereco fisico do segmento, o tamanho do segmento, se ele esta
ou ndao na memoria e sua protecao. Para isso, o S.0. mantém uma tabela com as areas livres e
ocupadas da memodria e somente segmentos referenciados sdao transferidos para a meméoria
principal. Nesse modelo ocorre fragmentacao externa, pois internamente ndo “sobra espaco”, mas
externamente sempre pode ficar um “pedaco” pequeno sem uso, entre dois segmentos.

Imagine a seguinte situacdo: o usuario executa diversos programas, encerra alguns, abre outros, e
assim por diante. Em algum momento existem os processos 1, 2, 3 e 4 no “espaco do usuario”, os
primeiros trés com tamanho semelhante (3,9 KB, 4 KB e 4,2 KB) e o quarto com tamanho 6 KB, além
de outros processos. Esses outros processos foram terminados e apenas os quatro ficaram na
memoria (fora os processos do S.0.). Uma configuracao possivel seria a seguinte:
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= E possivel verificar que os processos ocupam
segmentos de tamanhos variaveis e existe uma
s fragmentacdao externa (fora do segmento),
2 digamos que uma com cerca de 1KB (entre os
“ 2 "| 3 processos 4 e 2) e uma com cerca de 1,5 KB
\ | (entre os processos 2 e 3).

Até pode ser utilizado algum algoritmo para

compactagao, parauniro2como4eo3como
e 2, eliminando os fragmentos, mas é um custo
Espaco do Usuario Espaco Fisico computacional elevado!

Paginacdo: técnica utilizada pela maioria dos sistemas com memodria virtual. Em qualquer
computador existe um determinado conjunto de enderecos de memoria que programas podem
referenciar. Trata-se de enderecos virtuais que formam o espaco virtual de enderecamento do
processo. Em computadores sem memoria virtual, o endereco virtual é colocado diretamente no
barramento de memdria uma palavra da memdria fisica com mesmo endereco é lida ou escrita.

Com o uso da memoria virtual, os endere¢cos de memaria nao vao diretamente para o barramento
de memoria, eles vao a unidade de gerenciamento de memaria (MMU - Memory Management Unit),
um hardware especifico que mapeia os enderecgos virtuais em enderecos da meméoria fisica:

Processador

CPU Endereco
~ virtual L. Controlador
= Memédria A
de disco
MMU
7
5 Barramento
i v
2 I /

Endereco fisico

Vamos ver um exemplo de um computador que pode gerar enderecos de 16 bits (2%® = 65536 =
64KB). Esses sdo os enderecos virtuais. Agora imagine que tal computador tenha somente 32KB de
memoria fisica, entdo embora programas de 64KB possam ser escritos, eles ndao podem ser
carregados totalmente para a memoria para serem executados. Uma cépia completa do programa
deve estar presente no disco e segmentos desse programa podem ser carregados para a memoria
pelo sistema na medida em que se tornem necessarios.
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O espaco de enderecamento virtual é dividido em

unidades chamadas paginas. As unidades | espacode espaco de
.. , . - endere¢camento enderecamento
correspondentes na memoria fisica sdo chamadas | virtual (tabela) real (fisico)
quadros (page frames). Para ndo ter erro pense no = 0 v 0
. s . . 7 a
seguinte: uma pagina deve ser “encaixada” em um | 1
« )] . . . ;. 1 ~  4-8K
qguadro, uma “moldura fisica”. Assim fica mais facil 2 R | 2
~ . 8-12K
para ndo se confundir. © 3
- 12-16K
- ~ 4 1 4
As paginas e quadros sdo sempre do mesmo =N | 16-20K
tamanho. No exemplo ao lado elas sdao de 4KB. ., 20-24K g
Com 64KB de espaco de endereco virtual e 32KB 6 ERaza| &
de membdria fisica, temos 16 paginas e 8 quadros. 7 Prp— 7
N . ;. . 7 <0
As transferéncias entre a memoria e o disco 8 I
sempre sdo realizadas em unidades de paginas 9

(4KB, no nosso exemplo). X: pagina ausente (em disco)

Quando um programa tenta acessar o endereco 7 A \:|:pégina de 4 Kbytes
5000, por exemplo, o endereco virtual 9000 é T m |
enviado paraa MMU. Como temos paginas de 4KB
(4096 bytes), sabemos que a pdgina 0 possui o0s
enderecos 0-4095, a pagina 1 os enderecos 4096-
8191, a pagina 2 os enderecos 8192-12287, e

assim por diante.

X X X | X | N | X || X | X | X | w & o o

A MMU reconhece que o endereco 9000 fica na pagina 2, que é mapeada para o quadro 6 (veja a
figura). A transformacdo do endereco é realizada e colocada no barramento. A tabela de memdria
nem sabe da existéncia da MMU! Apenas sabe de uma requisi¢cao para leitura ou escrita no endereco
9000. Entdo, a MMU mapeou todo endereco virtual entre 8192 e 12287 (pagina 2) em endereco
fisico de 24576 a 28671 (quadro 6).

Agora digamos que o programa queira acessar o endereco 24576 (exatamente o 12 byte da pagina
6). Olhando na figura verificamos que se trata de uma pagina ausente! A MMU verifica que a pagina
ndo estd mapeada e forca a CPU a causar uma interrupc¢ao (trap) no sistema operacional. Essa
interrupcao é chamada falta de pagina (page fault). 0 S.0. remove o quadro menos usado e escreve
seu conteudo de volta no disco. Ele entdo busca a pagina referenciada para o quadro liberado,
atualiza o mapa, e retorna a instrucao interrompida.

Como as paginas sdo do mesmo tamanho (ex.: 4KB), é muito provavel que a ultima pagina de um
processo tenha um espacgo nao utilizado. Imagine um processo com tamanho 9KB, ele precisa de 3
paginas (2 “completas” + 1 usando apenas 1KB dos 4KB). Isso é conhecido como fragmentacao
interna, pois existem as paginas de tamanho fixo e algumas ficardo sem ser preenchidas (e nenhum
outro processo pode utiliza-las).
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ALGORITMOS DE SUBSTITUICAO EM SEGMENTACAO

A partir do momento que processos (P) e espacos livres (L) sao mantidos na lista ordenada por
enderecos, algoritmos podem ser utilizados para alocar memadria, com o objetivo de criar ou
permutar processos. Esses algoritmos sao chamados quando o gerenciador de memaria precisa de
um segmento de memaria de N bytes. Vamos analisar esses algoritmos a seguir.

First-fit: procura ao longo da lista de segmentos até encontrar um espaco livre de tamanho maior
ou igual a N. Caso o espaco livre seja maior que N, o espaco livre é quebrado em dois segmentos:
um para o processo (N bytes) e o outro para a memdria que n3o foi utilizada. E um algoritmo rapido
pois termina a busca o mais cedo possivel.

Next-fit: funciona da mesma forma que o First-fit, com uma exce¢ao: guarda a posicao da lista onde
o ultimo espaco livre foi alocado. Quando for chamado novamente, o algoritmo comeca a procurar
a partir desse ponto.

Best-fit: procura pela lista inteira e “pega” o espaco livre de tamanho mais proximo de N. E lento e
cria na memoaria espacos livres pequenos que dificilmente serao alocados. Porém, para N grande,
esse algoritmo aumenta as chances de se encontrar na lista um espaco livre de tamanho adequado,
visto que minimiza o uso espacos livres grandes para atender requisicdes pequenas. Imagine que
um bloco de tamanho 2 seja solicitado, o algoritmo First-fit alocaria o espaco livre 6-7, e o Best-fit o
espaco livre 18-19:

First-fit Best-fit
A ‘ B c ’ D
|P|1|5. HL‘G‘B‘ *“—*P’Q’M’ : P'15'17‘ : L’18‘19- ;—*PIZO‘ZS‘...l

Quick-fit: mantém listas separadas para tamanhos comumente solicitados, como por exemplo: uma
lista para espacos livres de tamanho 4KB, outra para espacos de 8KB, e assim sucessivamente. Com
esse algoritmo encontra-se um espaco livre de tamanho requerido muito rapidamente, mas com a
desvantagem de todos os esquemas de classificar os espacos livres por tamanho. Ou seja, quando
um processo termina ou é permutado para o disco, determinar seus vizinhos para uma possivel fusao
€ uma operacao custosa. Se fusdes nao forem realizadas, a memoaria rapidamente se fragmentara
em um grande numero de pequenos espacos livres nao utilizaveis.

ALGORITMOS DE SUBSTITUICAO DE PAGINA

Otimo: quando ocorre uma falta de pagina, um determinado conjunto de paginas estd na memdria.
Uma dessas paginas sera referenciada em muitas das préoximas instrugdes. Outras paginas nao serao
referenciadas antes de 10, 100, ou quem sabe 1000 instru¢des. Cada pagina pode ser “marcada”
com o numero de instrucdes que serdo executadas antes que a pagina seja inicialmente
referenciada.
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O algoritmo simplesmente diz que a pagina com o maior rétulo deve ser removida, adiando-se o
maximo possivel a proxima falta de pdagina. O Unico problema é que ele nao é realizavel. No
momento da falta de pagina, o sistema operacional ndao tem como saber quando cada pagina sera
referenciada.

NRU (Not Recently Used) “Nao Recentemente Usada”: para que o S.O. saiba quais paginas sdo e
quais nao sao utilizadas recentemente, muitos computadores com memoria virtual possuem 2 bits
associados a cada pagina. Um bit R (Referéncia) é ativado pelo hardware em qualquer leitura ou
escrita de pagina, ou seja, se houve uma referéncia, marca com o bit 1. O outro bit, M (Modificacdo),
é ativado pelo hardware quando uma pagina é escrita (modificada). E importante que esses bits
sejam atualizados em qualquer referéncia de memaria, assim, é essencial que eles sejam ativados
pelo hardware. Uma vez que um bit foi ativado, ele permanece ativado até que o sistema
operacional o desative (por software).

Os bits R e M podem ser usados para construir o algoritmo NRU, da seguinte forma: quando um
processo é iniciado, ambos os bits de pdgina (para todas as paginas) sdo declarados 0 pelo sistema
operacional. A cada interrupgao de reldgio o bit R é zerado, para distinguir paginas que nao foram
referenciadas recentemente daquelas que tenham sido.

Quando uma falta de pagina ocorre, o S.0. verifica todas as paginas e as classifica em 4 categorias
baseado nos valores correntes de seus bits R e M:

e (Classe 0: ndo referenciada, nao modificada;
= o (lasse 1: ndo referenciada, modificada;

e C(lasse 2: referenciada, nao modificada;

e Classe 3: referenciada, modificada.

Interrupgdes de reldgio ndo zeram o bit M porque essa informacao é necessaria para determinar se
uma pagina terd que ser reescrita no disco ou nao. O algoritmo NRU remove uma pagina aleatoéria
da classe ndo vazia de numeracdo mais baixa (classe 0). As caracteristicas principais do NRU é que
ele é facil de entender, eficiente e gera um desempenho que é tido como adequado.

LRU (Least Recently Used) “Menos Usada Recentemente”: quando ocorre uma falta de pagina,
retira-se a pagina que ndo tem sido usada por um tempo longo. E um algoritmo teoricamente
realizavel, porém seu custo é alto. Para sua implementacao completa, é necessario manter uma lista
encadeada de todas as paginas em memdaria, com a pagina mais recentemente usada no inicio e a
menos recentemente usada no fim.

A dificuldade é que a lista deve ser atualizada em toda referéncia (leitura ou escrita) de memoria.
Encontrar a pagina na lista, remové-la de sua posicao atual e mové-la para o inicio representa um
grande esforgo computacional!

FIFO (First In, First Out): 0 S.0. mantém uma lista de todas as paginas correntes na memoaria, sendo
a pagina da “cabeca” da lista a mais antiga e a pagina do fim a carregada mais recentemente. Em
uma falta de pdgina, a pagina da cabeca é removida e a nova pagina carregada é acrescentada no
fim da lista. E a tradicional fila que estamos acostumados em diversas situagdes na vida!
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Segunda chance: no algoritmo FIFO pode ocorrer de uma pdagina muito utilizada ser retirada, pois
sua vez chegou no andamento da fila! Para dar uma “segunda chance” existe uma variagao em
relacdo ao FIFO. A ideia é primeiro examinar a pagina mais antiga como uma candidata a ser
removida. Se seu bit R (Referéncia) for 0, a pagina é trocada imediatamente. Se o bit R for 1, o bit é
zerado e a pdgina é colocada no fim da lista de paginas (essa é a segunda chance da pdgina!). Dessa
forma a pesquisa continua. Resumindo: O algoritmo segunda chance busca por uma pagina antiga
gue nao tem sido referenciada na interrupgao de relégio anterior.

Relogio: utiliza uma lista ordenada de forma circular tal como um reldgio. O ponteiro do reldgio
aponta para a pagina mais antiga e assim que ocorrer uma falta a pagina mais antiga é verificada. Se
o bit R dessa pagina for 0 ela é substituida, caso contrario esse bit é zerado e o ponteiro aponta para
a proxima pagina mais antiga. Esse processo é entao repetido até a proxima pagina com o bit R=0
ser encontrada.

A
.
Vamos ver um exemplo:
Imagine a situacdao mostrada ao lado. Se a pagina C tiver R=0, entao C sera [0]
removida e o ponteiro apontara para D. Se C tiver R=1, R recebera ovalor O e [
o ponteiro apontard para D (neste ultimo caso, a pagina C ndo sera removida). [
G

QUESTOES COMENTADAS

1. (2007 - NCE - SEF MG - Tecnologia da Informacao)

O conceito que permite que o tamanho total de um programa, ou seja, seu cédigo mais seus dados
e a pilha, possa exceder a quantidade total de memoria fisica disponivel para ele é:

A) Memoéria Virtual;

B) Multiprocessamento;
C) Compressao de Dados;
D) "Best Fit";

E) Temporizacao.
Comentarios:

|II

O nome ja é bem intuitivo: “memdria virtual” é aquela que ndo é a real (fisica). Podemos ter uma
membdria virtual maior que a real e ocorre swapping entre a memoria real e o disco. No fim o disco
acaba sendo a extensao da memoéoria real, para “fingir” que a memdria € maior do que realmente é!
Podemos, por exemplo, executar processos que totalizem 5GB com uma memaéria RAM de 4GB!

Gabarito: A
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2. (2016 - Cetro - Dataprev - Analista de Tecnologia da Informacgao)

Sobre as técnicas de gerenciamento de memodria, assinale a alternativa que apresenta uma
caracteristica do gerenciamento de memoria virtual por paginacao

A) O armazenamento é realizado por meio de enderecamento sequencial denominado "segmento".
B) Gera fragmentacdo externa.

C) Divide o espaco de enderecamento em blocos de tamanhos variados.

D) Gera a fragmentacao interna.

E) Gera a fragmentacao interna e a fragmentacao externa.

Comentarios:

(A) Os segmentos sdo utilizados pela técnica de segmentacdo, ndo o de paginacao! (B) “Quem” gera
a fragmentacdo externa é a técnica de segmentacdo; (C) Paginacdo divide o espaco de
enderecamento em paginas do mesmo tamanho (ex.: 4KB); (D) Gera fragmentacdo interna sim, na
ultima pdgina. Pode ocorrer de nao ter a fragmentacao, se o processo tiver o tamanho multiplo do
tamanho da pagina, ex.: pagina = 4KB e processo = 12KB exatos! (E) Apenas a interna, pois todas
paginas possuem o mesmo tamanho e ela pode estar ocupada (processo) ou livre.

Gabarito: D

3. (2016 - CESPE - TRE/PI - Cargo 6)

O componente central de um sistema operacional, que determina o local da meméria onde devera
ser colocado o cédigo de um novo processo chamado para ser executado por um processo pai, lido
de um arquivo previamente armazenado em um dispositivo de entrada e saida, que, por sua vez,
esta conectado a rede local, € denominado

A) gerenciador de sistema de arquivos.

B) gerenciador de comunicacgdo interprocessos.
C) gerenciador de memoéria.

D) escalonador de processos.

E) gerenciador de entrada e saida.

Comentarios:

Como vimos no 12 pardgrafo sobre esse assunto:
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O componente central de um sistema operacional que determina o local da memoaria onde devera
ser colocado o cddigo de um novo processo, lido de um arquivo previamente armazenado em um
dispositivo de entrada e saida (HD, por exemplo) é denominado gerenciador de memoria.

Gabarito: C

4. (2017 - CESPE - TRF - 12 Regido - Analista Judiciario - Informatica)

Na técnica denominada escalonamento de processos, o sistema operacional mantém parte do
espaco de enderecamento de um processo na memoria principal e parte em dispositivo de
armazenamento secundario, realizando trocas de trechos de cddigo e de dados entre eles, de acordo
com a necessidade.

Comentarios:

A questdo estda falando de memoria virtual e swapping.

Gabarito: Errado

5. (2018 - CESPE - Policia Federal - Escrivao de Policia Federal)

A técnica de swapping consiste em transferir temporariamente um processo da memdaria para o
disco do computador e depois carrega-lo novamente em meméoria.

Comentarios:

No detalhe podemos falar que “Ha momentos em que ndao ha memdria principal suficiente para
todos os processos ativos, de maneira que os processos excedentes devem ser mantidos em disco e
trazidos para a memoria dinamicamente. Para isso pode ser usado uma das seguintes estratégias:”

e Swapping: traz cada processo em sua totalidade, executa-o por algum tempo e o coloca
novamente no disco;

e Memoria virtual: os programas podem ser executados mesmo estando apenas parcialmente
na memoaria principal.

Note que a estratégia swapping transfere o processo por completo, enquanto a memdria virtual
permite partes.

Gabarito: Certo

6. (2018 - CESGRANRIO - LIQUIGAS - Profissional Junior - Analista de Sistemas)

A geréncia de memoria efetuada pelos sistemas operacionais inclui a definicdo de uma politica para
a substituicdo de pdginas de memodria, que trata da escolha de uma pagina da meméria principal
qgue deve ser substituida quando uma nova pagina precisa ser carregada.
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Dentre as politicas basicas mais utilizadas, ha uma que opta por substituir a pagina que esta ha mais
tempo sem ser referenciada, sendo conhecida como

A) FIFO.

B) LIFO.

C) Optimal.

D) LRU.

E) Clock Policy.

Comentarios:

Vamos prestar atencdao nesta parte: “substituir a pagina que esta ha mais tempo sem ser
referenciada”. Ou seja, a que recentemente estd sendo pouco usada. Vamos analisar cada sigla:

(A) FIFO = First In, First Out (uma fila); (B) LIFO = Last In, First Out (uma pilha, nem vimos nesta aula);
(C) O algoritmo 6timo é aquele que “prevé” o futuro, ndo é implementavel; (D) Least Recently Used
= Menos Utilizado Recentemente (Opa! So pela sigla ja matamos a xarada!); (E) O reldgio é aquele
aprimoramento do algoritmo FIFO que considera também o bit R. Melhor relembrar o exemplo:

. . . L -
Imagine a situacao mostrada ao lado. Se a pagina
C tiver R=0, entdo C sera removida e o ponteiro
apontara para D. Se C tiver R=1, R recebera o

valor 0 e o ponteiro apontard para D (neste o
ultimo caso, a pagina C ndo sera removida).
Gabarito: D

7. (2018 - COMPERVE - UFRN - Engenheiro - Engenharia da Computacao)

Considere as afirmativas abaixo referentes a ocorréncia de uma falta de pagina no gerenciamento
de meméria de um computador.

| E responsabilidade do sistema operacional detectar uma falta de pagina.
Il O sistema operacional é acionado através de uma interrupg¢ao de hardware.

[l O processo que sofre a falta de pdagina passa para o estado de espera até que a pagina seja
carregada na memoria cache.

IV A falta de pagina é corrigida com a carga da pagina em falta, da meméria virtual para a memoaria
fisica.

Estdo corretas as afirmacoes
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A)llelll.
B) lelll.
C)llelV.
D)lelV.

Comentarios:

(1) E responsabilidade do hardware (gera uma interrupgdo ao S.0.); (Il) Isso mesmo, conforme
acabamos de ver; (lll) Nada disso, leia a IV; (IV) Agora sim! Faltou pdgina? Tem que buscar no disco
e carregar na memoria!

Gabarito: C

8. (2018 - FGV - MPE-AL - Analista do Ministério Publico - Desenvolvimento de Sistemas)

A implementacdo de linguagens de programacao em geral depara-se com a questdo do
gerenciamento de memdria. Nesse contexto, assinale a opcao que melhor descreve o que é
conhecido como “memory leak”.

A) A liberacdo de trechos de meméria ainda em uso por um ou mais objetos.

B) A impossibilidade de liberar a memadria ocupada por objetos que se tornaram inalcancdveis.
C) A incapacidade de recuperar trechos de meméria virtualizados.

D) A invasdo de trechos de memoria por objetos ndo autorizados.

E) O compartilhamento indesejado de trechos de memaria por dois ou mais objetos.

Comentarios:

Memory leak (vazamento de memadria) que pode ocorrer em duas situagoes:

1. Blocos de memodria estao alocados e disponiveis para serem utilizados pelo programa, mas
nao sao acessiveis porque a aplicacdo ndo tem nenhum ponteiro apontando para essa area
de memoria. Ou seja, tais blocos de memadria nao podem ser utilizados nem pelo programa
nem por outros processos (ficam alocados e sem acesso!);

2. Blocos de memodria possuem dados que poderiam ser liberados por estarem inacessiveis e
que, por algum “esquecimento”, ainda sdao referenciados no cédigo. Ou seja, mesmo sem
estarem sendo usados, nao podem ser liberados.

Gabarito: B
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9. (2018 - FAURGS - TJ-RS - Analista de Suporte)
Em relagao a paginacgao, assinale a alternativa correta.

A) E uma forma de alocacdo ndo contigua de memdria para o espaco de enderecamento de um
processo.

B) Apresenta como vantagem gerar fragmentacdo externa apenas na ultima pagina do processo.

C) Divide o espaco de enderecamento do processo em quatro paginas: cédigo, dados, heap (monte)
e pilha.

D) Elimina a fragmentacao interna e reduz a fragmentacao externa.

E) E um método de geréncia de memdria usado apenas em sistemas que empregam memoria real.

Comentarios:

Paginacao: técnica utilizada pela maioria dos sistemas com memodria virtual. Em qualquer
computador existe um determinado conjunto de enderecos de memoria que programas podem
referenciar. Trata-se de enderecos virtuais que formam o espaco virtual de enderecamento do
processo. Em computadores sem memoria virtual, o endereco virtual é colocado diretamente no
barramento de memdria uma palavra da memdria fisica com mesmo endereco é lida ou escrita.

A paginacao normalmente gera fragmentacao interna na ultima pagina, pois raramente um processo

tem tamanho multiplo da pagina! Um processo pode ter inUmeras paginas (depende o tamanho do
processo e da pagina!). E utilizado em sistemas que utilizam meméria virtual.

Gabarito: A

10.(2018 - CESPE - EBSERH - Técnico em Informatica)

Uma das técnicas mais complexas para o gerenciamento do uso de memdria é o mapa de bites, que
consiste em manter uma lista encadeada de segmentos de memoria alocados e disponiveis.

Comentarios:

Como vemos na figura ao lado, o
gerenciamento baseadoem bitsé ! 8\ !

. . | a (a)
relativamente simples, basta 11111000 a

. ~ 11111111 \ ‘.
controlar as unidades de alocagao Pl i \

que estdo ocupadas ou livres (bits Yo ".
1 ou 0). L \

. . (b) \ |
Pode ser utilizada uma lista
encadeada ou n3o, depende de = 2

B| c
como é realizada 3 ‘F“‘1‘5- %L‘e‘s‘ {%P‘Q‘M‘ pr 17‘ HL‘1B‘19 ‘-‘{P‘ZO‘%‘...‘

implementacao.

P: processo L: espago livre

(c)
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Gabarito: Errado

11.(2018 - FUNDATEC - AL-RS - Analista Legislativo - Analista de Tecnologia da Informacao
e Comunicagao)

Para a geréncia de memodria de um sistema operacional, existem algoritmos de substituicao de
pagina. Um deles, de baixa sobrecarga, possui o seguinte modo de operagao: (1) a primeira pagina
a entrar é a primeira a sair; (2) pode ser implementado através de uma lista de todas as paginas
correntemente na memoaria, sendo que a pagina mais antiga ocupa o inicio dessa lista e a mais
recente ocupa o fim; e (3) quando falta uma pagina, a mais antiga é retirada e a nova é colocada no
fim da lista. Trata-se do algoritmo:

A) FIFO (First In, First Out).

B) LRU (Least Recently Used).
C) NRU (Not Recently Used).
D) Otimo.

E) Segunda chance.

Comentarios:

Esse algoritmo é o mais simples de entender. E uma fila que estamos acostumados no dia a dia. O
primeiro a entrar é o primeiro a sair, sem prioridades ou coisas do tipo. Pode ser implementado com
vetor, lista (claro que lista é melhor). Estamos falando do FIFO e o examinador ajudou colocando o
significado da sigla entre parénteses. ©

Gabarito: A

12.(2018 - COMPERVE - UFRN - Engenheiro - Engenharia da Computacao)

Suponha uma memdria composta por 5 particGes fixas, sendo elas de 500MB (reservado e
totalmente ocupado pelo sistema operacional), 200MB, 100MB, 74MB e 300MB, exatamente nesta
ordem. O usudrio langou 4 processos A, B, C e D de tamanhos 99MB, 70MB, 250MB e 190MB,
respectivamente. Logo em seguida, ele langa o processo E de 87 MB. Sabendo que a alocacao da
particdo visa minimizar a fragmentacao interna e que o sistema operacional utiliza meméria virtual,
o valor que corresponde a area da fragmentacado interna da memaria apds a insercao do processo E
é de

A) 87 MB.

B) 70 MB.

C) 77 MB.

D) 91 MB.
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Comentarios:

A questdao ndo esta muito facil de ler. Ela quer
dizer o seguinte: ha 5 particdes fixas, sendo que a

primeira é destinada ao S.O. (500 MB). As outras =
4 possuem os tamanhos 200 MB, 100 MB, 74 MB SOOM S %A U )
e 300 MB, nessa ordem. Atente-se a parte que diz -
“Sabendo que a alocagao da particdo visa +—

L . ) LIVRE =formp
minimizar a fragmentacdo internae que o sistema  _2c0 M ()

operacional utiliza meméria virtual”.

foomé |
Entdo temos que “encaixar” cada processo na FUNBLB) L = 7M1 \@
particdo que sobre menos espaco “desperdicado. & L=SoMB =
Acompanhando no desenho ao lado, colocamos SceMB
os processos na ordem D, A, B, C. Quando surge

um processo E (87MB), surge a pergunta: em que

particdao colocar?

i

L IVRE~Z5me_ > 77 MB

Como ndo ha mais particao livre e ha meméaria virtual, temos que eleger um para tirar da meméria
(colocar no disco). A questao ndo fala em algoritmo para isso, mas sabemos que queremos evitar a
fragmentacao interna. Entao devemos escolher a particao em que melhor se “encaixa” o processo
E: a particao de tamanho 100 MB. Depois de tirar o processo A da memoria e colocar o processo E
em “seu lugar”, é so fazer o calculo do espaco livre. ©

Gabarito: C

13.(2019 - IF-PA - IF-PA - Técnico de Tecnologia da Informacao)

Em relacdo a estratégia de alocacao de particao best-fit, marque a alternativa ERRADA:
A) a melhor particdo é escolhida.

B) procura deixar o menor espaco de livre em uma particao.

C) a pior particao de tamanho suficiente é escolhida.

D) a lista de particOes livres é ordenada por tamanho.

E) aumenta o problema de fragmentacao nas particdes.

Comentarios:

Best-fit: procura pela lista inteira e “pega” o espaco livre de tamanho mais préximo de N. E lento e
cria na memoaria espacos livres pequenos que dificilmente serdo alocados. Porém, para N grande,
esse algoritmo aumenta as chances de se encontrar na lista um espaco livre de tamanho adequado,
visto que minimiza o uso espacos livres grandes para atender requisicdes pequenas. Imagine que
um bloco de tamanho 2 seja solicitado, o algoritmo First-fit alocaria o espaco livre 6-7, e o Best-fit o
espaco livre 18-19:
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Vamos ver qual esta ERRADA:

(A) A melhor particdo é escolhida, considerando que “melhor” quer dizer a que mais se “encaixa”,
sobrando menos espaco de desperdicio (que no fim causa fragmentacdes); (B) Exatamente o que
vimos na explicacdo da A; (C) Essa esta errada, é o oposto! A “melhor” é escolhida, conforme vimos
na explicacao da A; (D) No desenho que vemos acima temos uma unica lista de processos e “partes”
livres, mas é possivel a implementacdao com listas de particdes livres ordenadas por tamanho
(inclusive melhora o desempenho); (E) Como o best-fit procura a particdo em que o processo melhor
se “enxaixa”, sobram espacos pequenos (o que aumenta a fragmentacgao nas particoes).

Gabarito: C

14.(2019 - IF-PA - IF-PA - Técnico de Tecnologia da Informacao)

Em relagcao a gerencia de memodria, marque a alternativa CORRETA:

A) a técnica de overlay divide o programa em médulos para ser carregado em memoria.

B) a alocagao continua simples é utilizada em sistemas multiprogramaveis.

C) a alocacdo particionada estatica é utilizada em sistemas monoprogramados.

D) a técnica de memdria virtual combina as memdrias caché e meméaria principal.

E) a técnica de swapping é utilizada para resolver o problema de velocidade na memdria secundaria.

Comentarios:

Um fato notdrio na evolucdao da informatica é que o tamanho dos programas vem superando a
guantidade de memdria disponivel para carrega-los. Uma solucao que geralmente era adotada no
passado era a divisdo do programa em partes (overlays). O overlay 0 comeca a ser executado
primeiro. Quando finaliza, o préximo overlay é executado, e assim sucessivamente. Os overlays eram
mantidos em disco e permutados para a memaria pelo sistema operacional.

Gabarito: A

15.(2019 - IF-PA - IF-PA - Técnico de Tecnologia da Informacao)

Em relagdo a estratégia de alocagao de partigao first-fit, marque a alternativa ERRADA:
A) a primeira particdo livre de tamanho suficiente é escolhida.

B) realiza varios cdlculos consumindo um alto poder de processamento.
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C) as listas de areas livres estdo ordenadas crescente e por enderecos.
D) quando comparada com as estratégias best-fit e worst-fit &€ mais rapida.
E) consome menos recurso do sistema.

Comentarios:

First-fit poderia ser traduzido para algo como “primeiro a se encaixar”. E é isso que ele faz! A primeira
particdo livre de tamanho suficiente é escolhida e a busca para nesse momento. Nao tem calculos
com alto poder de processamento, s6 compara o tamanho livre com o tamanho do processo. E mais
rapida que best-fit e worst-fit, pois essas duas precisam percorrer toda a lista! Por isso tudo,
consome menos recursos! Podem ser implementadas listas com as areas livres para tornar mais
rapida a busca (mas nao é obrigatdrio), ordenadas pelo tamanho livre e endereco. A errada é a
alternativa B porque nao existem calculos complexos! Apenas escolhe a primeira particao livre!

Gabarito: B
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LISTA DE QUESTOES

1. (2007 - NCE - SEF MG - Tecnologia da Informacao)

O conceito que permite que o tamanho total de um programa, ou seja, seu cddigo mais seus dados
e a pilha, possa exceder a quantidade total de memdria fisica disponivel para ele é:

A) Memoria Virtual,

B) Multiprocessamento;
C) Compressdo de Dados;
D) "Best Fit";

E) Temporizagao.

2. (2016 - Cetro - Dataprev - Analista de Tecnologia da Informacgao)

Sobre as técnicas de gerenciamento de memoria, assinale a alternativa que apresenta uma
caracteristica do gerenciamento de meméria virtual por paginacao

A) O armazenamento é realizado por meio de enderecamento sequencial denominado "segmento".
B) Gera fragmentacdo externa.

C) Divide o espaco de enderecamento em blocos de tamanhos variados.

D) Gera a fragmentacao interna.

E) Gera a fragmentacgdo interna e a fragmentacdo externa.

3. (2016 - CESPE - TRE/PI - Cargo 6)

O componente central de um sistema operacional, que determina o local da memoaria onde devera
ser colocado o codigo de um novo processo chamado para ser executado por um processo pai, lido
de um arquivo previamente armazenado em um dispositivo de entrada e saida, que, por sua vez,
esta conectado a rede local, € denominado

A) gerenciador de sistema de arquivos.

B) gerenciador de comunicagao interprocessos.
C) gerenciador de memoria.

D) escalonador de processos.

E) gerenciador de entrada e saida.
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4. (2017 - CESPE - TRF - 12 Regiao - Analista Judiciario - Informatica)

Na técnica denominada escalonamento de processos, o sistema operacional mantém parte do
espaco de enderecamento de um processo na memoria principal e parte em dispositivo de
armazenamento secundario, realizando trocas de trechos de cddigo e de dados entre eles, de acordo
com a necessidade.

5. (2018 - CESPE - Policia Federal - Escrivao de Policia Federal)

A técnica de swapping consiste em transferir temporariamente um processo da memdria para o
disco do computador e depois carrega-lo novamente em memoria.

6. (2018 - CESGRANRIO - LIQUIGAS - Profissional Junior - Analista de Sistemas)

A geréncia de memoria efetuada pelos sistemas operacionais inclui a definicao de uma politica para
a substituicdo de pdginas de memdria, que trata da escolha de uma pagina da meméria principal
gue deve ser substituida quando uma nova pdagina precisa ser carregada.

Dentre as politicas bdsicas mais utilizadas, ha uma que opta por substituir a pagina que esta ha mais
tempo sem ser referenciada, sendo conhecida como

A) FIFO.
B) LIFO.
C) Optimal.
D) LRU.

E) Clock Policy.

7. (2018 - COMPERVE - UFRN - Engenheiro - Engenharia da Computacao)

Considere as afirmativas abaixo referentes a ocorréncia de uma falta de pagina no gerenciamento
de meméria de um computador.

| E responsabilidade do sistema operacional detectar uma falta de pagina.
Il O sistema operacional é acionado através de uma interrupg¢ao de hardware.

[l O processo que sofre a falta de pdagina passa para o estado de espera até que a pagina seja
carregada na memoria cache.

IV A falta de pagina é corrigida com a carga da pagina em falta, da meméria virtual para a memoaria
fisica.
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Estdao corretas as afirmacgdes
A)llelll.
B) lelll.
C)llelV.

D)lelV.

8. (2018 - FGV - MPE-AL - Analista do Ministério Publico - Desenvolvimento de Sistemas)

A implementacao de linguagens de programacdao em geral depara-se com a questdo do
gerenciamento de memdria. Nesse contexto, assinale a opcdao que melhor descreve o que é
conhecido como “memory leak”.

A) A liberacao de trechos de memdria ainda em uso por um ou mais objetos.

B) A impossibilidade de liberar a memadria ocupada por objetos que se tornaram inalcancdveis.
C) A incapacidade de recuperar trechos de meméria virtualizados.

D) A invasdo de trechos de memadria por objetos ndo autorizados.

E) O compartilhamento indesejado de trechos de memaria por dois ou mais objetos.

9. (2018 - FAURGS - TJ-RS - Analista de Suporte)

Em relacdo a paginacao, assinale a alternativa correta.

A) E uma forma de alocacdo n3o contigua de memdria para o espaco de enderecamento de um
processo.

B) Apresenta como vantagem gerar fragmentac¢do externa apenas na ultima pagina do processo.

C) Divide o espaco de enderecamento do processo em quatro paginas: cédigo, dados, heap (monte)
e pilha.

D) Elimina a fragmentacao interna e reduz a fragmentacao externa.

E) E um método de geréncia de memdria usado apenas em sistemas que empregam memoria real.

10.(2008 2018 - CESPE - EBSERH - Técnico em Informatica)

Uma das técnicas mais complexas para o gerenciamento do uso de memadria é o mapa de bites, que
consiste em manter uma lista encadeada de segmentos de meméaria alocados e disponiveis.
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11.(2018 - FUNDATEC - AL-RS - Analista Legislativo - Analista de Tecnologia da Informacao
e Comunicagao)

Para a geréncia de memodria de um sistema operacional, existem algoritmos de substituicdao de
pagina. Um deles, de baixa sobrecarga, possui o seguinte modo de operagao: (1) a primeira pagina
a entrar é a primeira a sair; (2) pode ser implementado através de uma lista de todas as paginas
correntemente na memoria, sendo que a pagina mais antiga ocupa o inicio dessa lista e a mais
recente ocupa o fim; e (3) quando falta uma pagina, a mais antiga é retirada e a nova é colocada no
fim da lista. Trata-se do algoritmo:

A) FIFO (First In, First Out).

B) LRU (Least Recently Used).
C) NRU (Not Recently Used).
D) Otimo.

E) Segunda chance.

12.(2018 - COMPERVE - UFRN - Engenheiro - Engenharia da Computacao)

Suponha uma memdria composta por 5 particGes fixas, sendo elas de 500MB (reservado e
totalmente ocupado pelo sistema operacional), 200MB, 100MB, 74MB e 300MB, exatamente nesta
ordem. O usuario langou 4 processos A, B, C e D de tamanhos 99MB, 70MB, 250MB e 190MB,
respectivamente. Logo em seguida, ele langa o processo E de 87 MB. Sabendo que a alocagao da
particdo visa minimizar a fragmentacao interna e que o sistema operacional utiliza memaria virtual,
o valor que corresponde a area da fragmentacao interna da memaria apds a insercao do processo E
é de

A) 87 MB.

B) 70 MB.

C) 77 MB.

D) 91 MB.

13.(2019 - IF-PA - IF-PA - Técnico de Tecnologia da Informacao)

Em relagao a estratégia de alocacgao de particao best-fit, marque a alternativa ERRADA:
A) a melhor particdo é escolhida.

B) procura deixar o menor espaco de livre em uma particao.
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C) a pior particao de tamanho suficiente é escolhida.
D) a lista de particdes livres é ordenada por tamanho.

E) aumenta o problema de fragmentacdo nas particdes.

14.(2019 - IF-PA - IF-PA - Técnico de Tecnologia da Informacgao)

Em relagcao a gerencia de memodria, marque a alternativa CORRETA:

A) a técnica de overlay divide o programa em maddulos para ser carregado em memoria.
B) a alocagao continua simples é utilizada em sistemas multiprogramaveis.

C) a alocacdo particionada estatica é utilizada em sistemas monoprogramados.

D) a técnica de memoria virtual combina as memarias caché e meméaria principal.

E) a técnica de swapping é utilizada para resolver o problema de velocidade na meméria secundaria.

15.(2019 - IF-PA - IF-PA - Técnico de Tecnologia da Informagao)

Em relacao a estratégia de alocacgao de particao first-fit, marque a alternativa ERRADA:
A) a primeira particdo livre de tamanho suficiente é escolhida.

B) realiza varios cdlculos consumindo um alto poder de processamento.

C) as listas de areas livres estao ordenadas crescente e por enderecos.

D) quando comparada com as estratégias best-fit e worst-fit &€ mais rapida.

E) consome menos recurso do sistema.

GABARITO

1. A 8 B 15. B
2. D 9. A

3. C 10. Errado

4. Errado 1. A

5. Certo 12.C

6. D 13. C

7 C 14. A
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