
PROCESSADOR

CACHE

REGISTRADOR

RAMPG 1 PG 2 PG 3

MEMORIA FÍSICA
(em execução)

1  (PAG 1)

2

Como executar um programa?

CENÁRIO 1: Programa está na memória RAM

PAG End. 
Físico 
(RAM)

End. 
Virtual 
(Disco)

Bit de 
presença

PG 1 0001 0000 1



PROCESSADOR

CACHE

REGISTRADOR

RAMPG 1 PG 2 PG 3

MEMORIA FÍSICA
(em execução)

1

2

Como executar um programa?

CENÁRIO 2: Programa nunca foi executado e há espaço na memória RAM

DISCO

P7

3

4

PAG End. 
Físico 
(RAM)

End. 
Virtual 
(Disco)

Bit de 
presença

Processo não consta na MMU
porque nunca foi carregado

PAG End. 
Físico 
(RAM)

End. 
Virtual 
(Disco)

Bit de 
presença

PG 3 0011 0000 1



PROCESSADOR

CACHE

REGISTRADOR

RAMPG 1 PG 2 PG 3

MEMORIA FÍSICA
(em execução)

PG 4 PG 5

1
3

Como executar um programa?

CENÁRIO 3: Programa nunca foi executado e não há espaço na memória RAM

DISCO
(Memória virtual)

2 

4

PG 
10

PG 
11

PG 
12

Algoritmo de substituição 
de páginas
SWAP OUT

PG 
13

P1

Colocar a interface da MMU 
nesta operação

PAG End. 
Físico 
(RAM)

End. 
Virtual 
(Disco)

Bit de 
presença

Processo não consta na MMU
porque nunca foi carregado

PAG End. 
Físico 
(RAM)

End. 
Virtual 
(Disco)

Bit de 
presença

PG 7 0011 0000 1

PG 
7



Como executar um programa?
CENÁRIO 4: Programa já foi executado mas não está na memória RAM

PROCESSADOR

CACHE

REGISTRADOR

1 ➔ (PG 04)

PAGINA End. 
Físico 
(RAM)

End. 
Virtual 
(Disco)

Bit de 
presença

PG 1 0001 0000 1

PG 2 0010 0000 1

PG 3 0011 0000 1

PG 4 0001 0001 0

PG 5 0010 0010 0

PG 6 0011 0011 0

RAMPG 1 PG 2 PG 3

MEMORIA FÍSICA
(em execução)

Page 
Fault

PG 
5

PG 
4

PG 
6

2 
(localiza a 

página na MV) DISCO
(Memória virtual)

3
Algoritmo de substituição 

de páginas
SWAP OUT PG 2

4
SWAP IN

PG 
4

PAGINA End. 
Físico 
(RAM)

End. 
Virtual 
(Disco)

Bit de 
presença

PG 2 0010 0100 0

PG 4 0010 0001 1

5



Gerência de Memória :: Revisão 



Revisão de aulas anteriores



Revisão de aulas anteriores



Revisão de aulas anteriores



Revisão de aulas anteriores



Mapa de Bits



Gerência de Memória :: Memória 
Virtual



Como executar um programa?
CENÁRIO 4: Programa já foi executado mas não está na memória RAM

PROCESSADOR

CACHE

REGISTRADOR

1 ➔ (PG 04)

PAGINA End. 
Físico 
(RAM)

End. 
Virtual 
(Disco)

Bit de 
presença

PG 1 0001 0000 1

PG 2 0010 0000 1

PG 3 0011 0000 1

PG 4 0001 0001 0

PG 5 0010 0010 0

PG 6 0011 0011 0

RAMPG 1 PG 2 PG 3

MEMORIA FÍSICA
(em execução)

Page 
Fault

PG 
5

PG 
4

PG 
6

2 
(localiza a 

página na MV) DISCO
(Memória virtual)

3
Algoritmo de substituição 

de páginas
SWAP OUT PG 2

4
SWAP IN

PG 
4

PAGINA End. 
Físico 
(RAM)

End. 
Virtual 
(Disco)

Bit de 
presença

PG 2 0010 0100 0

PG 4 0010 0001 1

5



Algoritmos de Substituição de Páginas

• Quando acontece uma falta de página, a MMU (Unidade de 
Gerenciamento de Memória) deve liberar uma página da memória e

• resgatar a solicitada no disco

• Mas qual das Páginas deve ser escolhida?

• Qual o critério que deve ser utilizado?

• Para isto usamos o Algoritmo de Substituição de Páginas



Algoritmos de Substituição de páginas

• Como fazer um algoritmo de Substituição de Páginas perfeito?

• Fácil de pensar

• Basta liberar a que será utilizada por último

• Mas como definir isso?

• Solução é retirar da memória a página referente ao processo menos utilizado

• É fácil??



Algoritmos de Substituição de Páginas

• Ótimo

• FIFO

• Segunda Chance

• Relógio

• NUR

• MRU

• Conjunto de Trabalho

• WSCLOCK



:: FIFO

• Primeira a página a ser acessada é a primeira página a ser retirada da memória

• Funciona como uma fila

• Não considera a frequência de acesso as páginas da memória:
• Se uma página é constantemente utilizada não tem tratamento diferenciado

Página Ordem de acesso

000 7

001 6

010 1

011 3

100 2

101 5

110 4

101 110 011 100 010

Fim da fila



:: Segunda Chance

• Otimização do FIFO

• Utiliza o bit de referência (Bit R)

• Escolhe página do início da fila
• Se R=0 (página não referenciada), é escolhida para sair

• Se R=1

• Coloca R:=0

• Coloca no fim da fila de novo (segunda chance)

101 110 011 100 010

Fim da fila

R=1 R=1R=0R=0 R=1



:: Segunda Chance

• Escolhe página do início da fila
• Se R=0 (página não referenciada), é escolhida para sair

• Se R=1

• Coloca R:=0

• Coloca no fim da fila de novo (segunda chance)

101 110 011 100 010

Fim da fila

R=1 R=1R=0R=0 R=1

Página Ordem de acesso

000 7

001 6

010 1

011 3

100 2

101 5

110 4

001



::  Relógio

• Implementação do algoritmo de segunda chance usando lista circular

101

110011

100

010

R=1

R=1

R=0

R=0

R=1



::  Relógio

• Implementação do algoritmo de segunda chance usando lista circular

101

110011

100

010

R=1

R=1

R=0

R=0

R=1



::  Relógio

• Implementação do algoritmo de segunda chance usando lista circular

101

110011

100

010

R=1

R=1

R=0

R=0

R=1

001



:: NUR

• Ideia é simples

• Classifica as Páginas da seguinte forma
• Classe 0: não acessada, não modificada

• Classe 1: não acessada, modificada

• Classe 2: acessada, não modificada

• Classe 3: acessada, modificada

• Qual a mais importante?

Página Bit R 
(acesso)

Bit M 
(modificado)

000 1 1

001 0 0

010 0 0

011 0 1

100 1 0

101 1 1

110 0 0





colunas da página X



= 0+0+0+0 = 0
= 1+0+0+0 = 1
= 1+1+0+0 = 2
= 1+1+1+0 = 3





:: Aging

• Para corrigir o problema da persistência na escolha das páginas mais 
usadas;

• Ideia é monitorar o envelhecimento das Páginas não utilizadas 
recentemente.





:: Working Set



:: WS-Clock



Segmentação

• Leva em consideração a visão de programadores e 
compiladores;

• Um programa é uma coleção de segmentos, tipicamente:
• Código

• Dados alocados estaticamente

• Dados alocados dinamicamente


