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Definindo WindowsDefinindo Windows

Falaremos somente sobre Windows NTFalaremos somente sobre Windows NT
NT 3.51NT 3.51

NT 4NT 4

Windows 2000 (NT5)Windows 2000 (NT5)

Windows XP (NT 5.1)Windows XP (NT 5.1)

Windows 2003Windows 2003 ServerServer (NT 5.2)(NT 5.2)

Windows Vista eWindows Vista e Longhorn ServerLonghorn Server (NT 6)(NT 6)

(Quase) nada disso se aplica a Windows (Quase) nada disso se aplica a Windows 
9x!9x!
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VisãoVisão GeralGeral do Windowsdo Windows

Memory ManagerMemory Manager
I/O ManagerI/O Manager

SecuritySecurity

SchedulerScheduler

Object ManagerObject Manager

InterInter--process process 
CommunicationCommunication

Hardware Abstraction LayerHardware Abstraction Layer

User ModeUser Mode

Kernel ModeKernel Mode

NTDLLNTDLL

advapi32advapi32kernel32kernel32

RegistryRegistry

Power Power 
ManagementManagement

Plug and PlayPlug and Play

. . .. . .
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OO Memory ManagerMemory Manager

PePeçça chave do Windowsa chave do Windows
Baixo nBaixo n íível, abaixo da implementavel, abaixo da implementa çção de ão de 
gerenciamento de memgerenciamento de mem óória das linguagens ria das linguagens 
ouou frameworksframeworks

Nesse ponto do Windows, não importa se existe Nesse ponto do Windows, não importa se existe 
umum Garbage CollectorGarbage Collector ou nãoou não

Isso faz parte do bIsso faz parte do b áásico do sistema sico do sistema 
operacionaloperacional

Funcionamento parecido entre os sistemas Funcionamento parecido entre os sistemas 
operacionais de 32/64 bits, como UNIX,operacionais de 32/64 bits, como UNIX, LinuxLinux ,,
MacOSMacOS, OS/2, etc, OS/2, etc
Conhecimento Conhecimento úútil para programadores, ttil para programadores, t éécnicos, cnicos, 
engenheiros, etcengenheiros, etc



5

FuncionalidadesFuncionalidades

EspaEspa çço de memo de mem óória linear para todos ria linear para todos 
os processosos processos
Gerencia espaGerencia espa çço de endereo de endere ççamento amento 
dos processos e seusdos processos e seus WorkingWorking SetsSets
MemMemóória Virtual e memria Virtual e mem óória fria f íísicasica
FileFile MappingMapping (arquivos mapeados)(arquivos mapeados)
MemMemóória compartilhada eria compartilhada e copycopy --onon --writewrite
Trabalha em conjunto com oTrabalha em conjunto com o Cache Cache 
ManagerManager e o I/Oe o I/O ManagerManager
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Processo?Processo?

ÉÉ basicamente uma instância de um basicamente uma instância de um 
executexecutáávelvel

ÉÉ um container para umum container para um address spaceaddress space e e 
suassuas threadsthreads

Conceito de seguranConceito de segurançça (a (tokenstokens), cota, ), cota, 
tabela detabela de handleshandles..

ArquivosArquivos

Chaves de registrosChaves de registros

Primitivas de sincronizaPrimitivas de sincronizaçção, etcão, etc

Tudo isso acaba quando o processo acabaTudo isso acaba quando o processo acaba
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MemMemóória Virtualria Virtual

Os programas não acessam a memOs programas não acessam a memóória ria 
ffíísica diretamentesica diretamente

Provê acesso linear Provê acesso linear àà memmemóóriaria

Permite usar mais memPermite usar mais memóória do que a ria do que a 
quantidade instalada na mquantidade instalada na mááquinaquina

MemMemóória não volria não voláátil como retaguarda para til como retaguarda para 
excesso de uso: arquivo de paginaexcesso de uso: arquivo de paginaççãoão

PermitePermite realocarrealocar a mema memóória fria fíísica usada sica usada 
por um programa para outropor um programa para outro
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Layout de memLayout de memóória x86ria x86

Aplicação

(User Process Space)

System

(Kernel, Executive, HAL)

0

2Gb

4Gb

Memória de 
Sistema

(kernel mode)

Memória do 
Processo

(user mode)
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MemMemóória Virtualria Virtual

Como a memComo a memóória virtual ria virtual éé mapeada para a mapeada para a 
memmemóória fria fíísicasica

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

CR3

PD PT page dadosdados

1024 
PDEs

1024 
PTEs

4096 
bytes
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PPááginas de memginas de memóóriaria

AlocaAlocaçção por pão por páágina de memgina de memóória (4kb ou ria (4kb ou 
4MB)4MB)

Limite abstraLimite abstraíído pelodo pelo Heap ManagerHeap Manager do do 
Windows ou da linguagem ouWindows ou da linguagem ou frameworkframework
usadousado

Determinado pelo hardwareDeterminado pelo hardware
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Acabou a memAcabou a memóória, e agora?ria, e agora?

Similaridades com oSimilaridades com o cachecache do processadordo processador

Liberando memLiberando memóória fria fíísicasica
Tirar memTirar memóória de quem?ria de quem?

Gravando (ou não) no arquivo de paginaGravando (ou não) no arquivo de paginaççãoão

Marcando as pMarcando as pááginas de memginas de memóória como ria como 
invinváálidaslidas

Usando a memUsando a memóória fria fíísica sica ““liberadaliberada”” na nova na nova 
alocaalocaççãoão
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Ainda existe memAinda existe memóória disponria disponíível...vel...

O Windows podeO Windows pode rearranjarrearranjar o uso da o uso da 
memmemóória fria fíísica por diversos motivossica por diversos motivos

CacheCache para arquivospara arquivos

Programas inativosProgramas inativos

ResponsividadeResponsividade para novos programaspara novos programas

A memA memóóriaria solitadasolitada pelos programas pelos programas éé
fornecida sob demandafornecida sob demanda
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Page FaultsPage Faults

O que acontece quando o programa O que acontece quando o programa 
acessa um dado que não estacessa um dado que não estáá mais na mais na 
memmemóória?ria?

ExceExceçção/interrupão/interrupçção de hardware tratada peloão de hardware tratada pelo
Memory ManagerMemory Manager

RestauraRestauraçção da memão da memóóriaria

O que acontece se não existe memO que acontece se não existe memóória fria fíísica sica 
dispondisponíívelvel

ColaboraColaboraçção entre I/Oão entre I/O ManagerManager, File, File
SystemSystem ee Cache ManagerCache Manager
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Indicadores de memIndicadores de memóóriaria

VirtualVirtual MemoryMemory

WorkingWorking SetSet

PrivatePrivate BytesBytes
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Mais funcionalidadesMais funcionalidades

FlagsFlags de permissão de uso de memde permissão de uso de memóóriaria
PAGE_READONLYPAGE_READONLY

PAGE_READWRITEPAGE_READWRITE

PAGE_EXECUTE_READPAGE_EXECUTE_READ

PAGE_EXECUTE_READWRITEPAGE_EXECUTE_READWRITE

DataData Execution PreventionExecution Prevention
Windows XP SP2+, WindowsWindows XP SP2+, Windows ServerServer 2003 2003 
SP1+, Windows Vista eSP1+, Windows Vista e Longhorn ServerLonghorn Server

Alguns programas necessitam executar Alguns programas necessitam executar 
ccóódigo gravado em memdigo gravado em memóóriaria
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O comeO começço da era 64 bitso da era 64 bits

2 GB de RAM j2 GB de RAM jáá não são mais suficientes não são mais suficientes 
para muitas aplicapara muitas aplicaçções para usuões para usuáários rios 
finaisfinais

2 GB de RAM 2 GB de RAM éé um limite muito baixo para um limite muito baixo para 
certas aplicacertas aplicaçções de missão crões de missão crííticatica

Bancos de dadosBancos de dados

Servidores de dadosServidores de dados

Processamentos e cProcessamentos e cáálculoslculos
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Windows 64 bitsWindows 64 bits

WindowsWindows ServerServer sempre foi preparado sempre foi preparado 
para 64 bits, agora o Windows XP tambpara 64 bits, agora o Windows XP tambéém m 
éé

Nos prNos próóximos anos ximos anos todostodos os novos os novos 
processadores sejam x64, suportando processadores sejam x64, suportando 
tanto sistemas operacionais 64 bits quanto tanto sistemas operacionais 64 bits quanto 
32 bits32 bits
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NNúúmerosmeros

660 MB128 GBSystem PTEs

1 GB1 terabyteSystem cache

256 MB128 GBNon-paged pool

470 MB128 GBPaged pool

4 MB8 GBHyperspace

16 terabytes512 terabytesPaging file size

4 GB16 terabytesVirtual memory

32-bit Windows64-bit WindowsArchitectural component

http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;enhttp://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;en--us;294418us;294418
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FileMappingFileMapping

Mapeando arquivos na memMapeando arquivos na memóóriaria

Uso na carga de executUso na carga de executááveis eveis e DLLsDLLs

Page faultsPage faults

Copy on writeCopy on write

PrefetchPrefetch do Windows XPdo Windows XP

SuperFetchSuperFetch do Windows Vistado Windows Vista
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Game Over!Game Over!
Perguntas?Perguntas?


