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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 O Linux é um sistema operacional com memória virtual 
paginada, isto quer dizer que podemos ter programas em 
execução cujo tamanho é maior que a memória física 
disponível para executá-los. 

 O sistema operacional passa a ser responsável por 
manter na memória as partes dos programas efetivamente 
em uso, deixando o resto no disco rígido.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 Por exemplo, um programa de 16MB pode ser executado 
em uma máquina de 4MB de memória, com o sistema 
operacional selecionando os 4MB do programa que 
deverão ser mantidos na memória a cada instante, com as 
suas partes sendo copiadas do disco rígido para a 
memória e vice-versa, quando necessário.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 No Linux, processos que estão em execução têm 
prioridade na memória, quando termina um processo e 
havendo espaço na memória, ficam resíduos desse 
processo para uma futura volta desse processo ser mais 
rápida.

 Os dados não são apagados imediatamente após o 
encerramento da execução. Isso garante maior agilidade 
na execução dos processos.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 Caso a memória RAM esteja lotada com processos que 
estão em execução, aí começa a utilização da memória 
SWAP (troca).

 Daí a grande importância que o Linux dispensa a este 
espaço, ao ponto de criar uma partição exclusiva para 
este fim.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 Cada processo do Linux, em uma máquina de 32 bits, 
dispões de 3GB de espaço de endereçamento virtual para 
si próprio, com 1GB restante reservado para suas tabelas 
de páginas e outros dados do núcleo.

 O 1GB do núcleo não é visível quando o processo executa 
no modo usuário, mas torna-se acessível quando o 
processo faz uma chamada ao núcleo.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 O espaço de endereçamento é gerado quando o processo 
é criado e sobrescrito em uma chamada ao sistema 
(exec).

 Relembrando, algumas chamadas de sistema:

– fork: Criar um novo processo;

– wait: Aguardar o término de seu filho;

– exec: Executar outro programa;

– exit: Terminar sua execução;
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 O espaço de endereçamento virtual é dividido em áreas 
ou regiões organizadas em páginas. Contíguas e 
homogêneas. 

 Isso quer dizer que cada área consiste de uma série de 
páginas consecutivas com proteção e propriedades de 
paginação idênticas.



                     9

Gerenciamento de 
Memória no Linux

 O segmento de código e os arquivos mapeados são 
exemplos de áreas. 

 Pode haver vazios no espaço de endereçamento virtual 
entre essas áreas.

 Qualquer referência à memória para um vazio resulta em 
uma falta de página fatal (Page fault). 

 O tamanho da página é fixo.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 O Linux usa um esquema de paginação de três níveis que 
também é empregado de maneira modificada em várias 
arquitetura. 

 Cada endereço virtual é quebrado em até quatro campos.

 O campo diretório é usado como índice do diretório global, 
sendo que existe um privado para cada processo.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 O valor encontrado é um ponteiro para um dos diretórios 
intermediários de página, o qual é indexado por um campo 
do endereço virtual.

 A entrada selecionada aponta para a tabela de página 
final, a indexada pelo campo página do endereço virtual.

 A entrada encontrada aponta para a página requisitada.

 Para a proteção existe um gerenciador de memória virtual 
evitando que processos no modo Kernel e no modo User 
se misturem.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 O Linux gerencia a memória usando o algoritmo 
companheiro (buddy algorithm), com a adição de um vetor 
no qual o primeiro elemento é a cabeça de uma lista de 
blocos com tamanho de uma unidade.

 O segundo elemento é a cabeça de uma lista de blocos 
com tamanho de duas unidades. 

 O próximo elemento aponta para blocos de quatro unidade 
e assim por diante. Dessa maneira qualquer bloco de 
potência de dois pode ser encontrado rapidamente.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 A vantagem do algoritmo do companheiro é que facilita a 
busca de bloco livre, se for implementada com um 
estrutura de árvore.

 No entanto, esse algoritmo gera uma considerável 
fragmentação interna, pois, se você deseja um bloco de 
65 páginas, você tem de solicitar e obter um bloco de 128 
páginas.
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Algoritmo do Companheiro
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 A vantagem do algoritmo do companheiro é que facilita a 
busca de bloco livre, se for implementada com um 
estrutura de árvore.

 No entanto, esse algoritmo gera uma considerável 
fragmentação interna, pois, se você deseja um bloco de 
65 páginas, você tem de solicitar e obter um bloco de 128 
páginas.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 A fragmentação é resolvida pelo Kernel com um processo 
de desfragmentação que junta espaço preenchidos de 
memória que são categoricamente semelhantes.

 Isto é feito com uma segunda alocação de memória que 
obtêm blocos, usando o algoritmo companheiro, e depois 
os retalha (unidades menores) para gerenciar unidades 
menores separadamente.
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Gerenciamento de 
Memória no Linux

 Um terceiro alocador de memória também é utilizado 
quando a memória solicitada precisa ser contígua 
somente no espaço virtual, mas não na memória física.

 Para a proteção existe um gerenciador de memória virtual 
evitando que processos no modo Kernel e no modo User 
se misturem.
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Memória de um Processo

 Para o sistema operacional, um processo é visto como 
uma região de memória isolada dos outros processos, a 
qual apenas o sistema operacional e o próprio processo 
podem acessar.

 Nesta região de memória estão todos os dados do 
processo, como suas instruções para o processador, suas 
variáveis internas, seus buffers, etc.
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Memória de um Processo

 Como há dados de diversas naturezas, a memória de um 
processo é dividida em quatro segmentos bem definidos, 
de forma que cada região de memória possui 
características próprias.
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Memória de um Processo

Pilha

Código

Dados

Heap
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Memória de um Processo

 Código ou Text: Neste segmento de memória estão as 
instruções que o processo usará e o processador 
executará. Seu tamanho e conteúdo são fixos, ou seja, 
não são alterados durante execução e são gerados 
durante o processo de compilação. Este segmento possui 
permissão para ser executado e lido, não podendo ser 
alterado.
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Memória de um Processo

 Dados ou Data: Segmento de memória que armazena as 
variáveis globais e estáticas de um processo, também 
possui um tamanho fixo visto que as variáveis desta 
região são definidas durante o processo de compilação. 
Este segmento pode ser lido e alterado, porém não pode 
ser executado como o segmento de código.
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Memória de um Processo

 Pilha ou Stack: Neste segmento estão as regiões de 
memória locadas durante a execução do processo. Como 
esse segmento possui dados gerados durante a 
execução, seu tamanho varia durante esta execução e o 
segmento possui permissões de leitura e escrita, porém 
não possui permissão de execução.



                     24

Memória de um Processo

 Os segmentos de pilha e heap crescem para uma região 
em comum, isso ocorre para garantir uma melhor 
utilização da memória disponível ao processo, porém os 
segmentos podem acabar se chocando, de forma que um 
deles acaba escrevendo dados no outro. Esta situação é 
conhecida como Stack Overflow.
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Memória de um Processo

 Heap: Este segmento de memória armazena a pilha de 
execução do processo, ou seja, armazena informações 
referentes às chamadas de funções, aos valores de 
retorno destas, às variáveis locais de cada função e aos 
parâmetros das chamadas de funções. Como no 
segmento de pilha seu conteúdo pode ser lido e alterado, 
porém não pode ser executado e seu tamanho é alterado 
durante a execução do processo.
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Comandos no Linux para
Administração de Memória

 Os comandos a seguir permitem a visualização e 
gerenciamento da memória no sistema operacional Linux
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free

 free: Mostra espaços livres e ocupados da memória RAM 
e SWAP

Parâmetros:

-b Visualiza os dados em bytes

-k Visualiza os dados em kilobytes (padrão)

-m Visualiza os dados em megabytes

-g Visualiza os dados em gigabytes
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free
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free

 Na linha Mem é mostrada a memória física

 Em -/+ buffers/cache são mostrados somente os 
processos que estão em execução e quanto tem 
disponível, ignorando os resíduos de outros processos

 Em Swap é mostrada a área de troca usada.
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free

Parâmetros:

-o oculta a linha com as informações sobre os 
buffers utilizados pelo kernel.

-t mostra uma linha contendo a quantidade total 
de memória do sistema, a quantidade de 
memória livre e a quantidade de memória em 
uso.

-s num mostra a quantidade de memória livre 
usada a cada num segundos.
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free
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memstat

 memstat: Lista todos os processos, executáveis e 
Libraries partilhadas que usam memória virtual. Identifica 
quem está usando a memória virtual. 

Parâmetros:

-w Mostra os resultados estendidos sem truncar 
informações em 80 colunas

* precisa ser baixado e instalado



                     33

memstat
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memstat

 A desvantagem experimentada com o comando memstat 
é a quantidade de informações que ele retorna. Por este 
motivo pode ser avaliada a praticidade de concatenar 
comandos com filtros específicos.

memstat -w | grep /var/cache

 O resultado obtido mostra o consumo de memória por 
módulo, o nome de cada um deles e os processos ao qual 
está vinculado.
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memstat
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memstat

 As informações são utilizadas para auxiliar na identificação 
de programas que estão usando uma quantidade 
excessiva de memória, e assim reduzir o desperdício de 
memória .
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vmstat

 vmstat: Exibe estatísticas sobre a memória virtual. 

Parâmetros:

-d exibe estatísticas do disco.

-D apresenta um resumo sobre as atividades do 
disco.

-s apresenta uma tabela com estatísticas sobre a 
memória e sobre os eventos.

-S unidade muda a unidade do relatório.

-V exibe informações sobre o aplicativo.
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vmstat
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vmstat
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dmesg

 Também é possível ver a quantidade de memória física no 
log do dmesg que fica no diretório /var/log/.

cat /var/log/dmesg | grep Memory

 A saída mostra quanto a máquina possui de memória, 
considerando a parte dela que é reservada para uso do 
Linux.
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dmesg
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pmap

 pmap: reporta o mapa de memória de um determinado 
processo. Este comando é específico de um processo em 
particular. Ele poderá mostrar os módulos que são 
carregados nesse processo.

 Para obter as informações deverá ser usado o comando 
ps para que seja visualizado o id do processo para 
depois fornecê-lo como parâmetro do pmap.
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pmap
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dmidecode

 dmidecode: comando que decodifica tabelas DMI 
(Desktop Management Information).

 Este comando precisa da senha de super usuário.

Parâmetros:

-t tipo mostra informações apenas do tipo 
especificado como, por exemplo, bios, 
processor, memory, cache, etc. Veja tabelas a 
seguir.
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dmidecode

 Existem duas formas de especificar o tipo para o comando 
dmidecode.

1) Fornecendo a numeração dos tipos desejados.

Tipos Informação

0 BIOS

1 System

2 Base Board

3 Chassis

4 Processor

5 Memory Controller

6 Memory Module

... ...
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dmidecode

2) Fornecendo palavras-chaves.

Palavra-chave TiposBIOS 0, 13

System 1, 12, 15, 23, 32

Processor 4

Memory 5, 6, 16, 17

Cache 7



                     47

dmidecode -t memory
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htop

 htop: sistema visualizador de processos avançado e 
interativo. Mostra uma lista frequentemente atualizada de 
processos que rodam no computador, e utiliza-se de cores 
para facilitar a leitura de informações sobre o processador, 
swap, status da memória entre outros.

 As barras já dão uma ideia melhor do processamento, 
memória RAM e swap.

* precisa ser baixado e instalado
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htop

 Algumas comparações que podem ser feitas entre o htop e o top:

– O htop suporta operações com o mouse.

– No htop você pode visualizar em listas horizontais e 
verticais todos os processos e suas linhas de comando, 
respectivamente.

– No htop você não precisa digitar o número do 
processo para matá-lo.

– No htop você não precisa digitar o número do 
processo e o valor de renice para ajustar a prioridade 
de um processo.
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htop

 Na parte inferior, estão as teclas de atalho (sempre teclas de função) que dão acesso 
rápido aos recursos:

– F1: Ajuda

– F2: Altera cores, graficos e personaliza o htop

– F3: Procura processos (ps aux | grep …)

– F4: Inverte a ordem da ordenação escolhida no F6

– F5: Exibe os processos em forma de árvore (pstree)

– F6: Ordena a visualização do programa (Por consumo de cpu, memoria...)

– F7: Diminui a prioridade de um processo (renice -1)

– F8: Aumenta a prioridade de um processo (renice +1)

– F9: Envia sinais para os processos (kill e killall)

– F10: Sai do programa
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htop
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