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TBC-SO/WEB: Software Educativo para
Aprendizagem de Geréncia de Processos e de
Geréncia de Memoria em Sistemas Operacionais

RESUMO

Atualmente, existem diversas linhas de pesquisa e desenvolvimento que
buscam melhorar ou criar métodos de ensino. Assim, produtos de
software educativos séo largamente usados como ferramentas para ilustrar
de maneira mais atrativa e detalhada o desenrolar da teoria apresentada
aos alunos na sala de aula. Com o aumento de seu uso, a Internet tornou-
se um aliado forte do ensino devido ao seu poder de alcance e a sua
praticidade. Dessa forma, este trabalho busca unir algumas das politicas
de geréncia de processos e de geréncia de memdria em sistemas
operacionais presentes na literatura e apresentar o TBC-SO/WEB
(Treinamento Baseado em Computador para Sistemas Operacionais via
Web), um produto de software educativo que objetiva contribuir no
ensino das politicas investigadas. Este produto de software utiliza
recursos graficos animados com interface para a Web empregando a
tecnologia Java (JSE — Java Standard Edition) para propiciar seu uso por
varias pessoas e em qualquer lugar que tenha um computador com acesso
a Web e a maquina virtual Java instalada (JVM - Java Virtual Machine).
Em especial, o TBC-SO/WEB busca contribuir com a qualidade de
ensino da disciplina ‘sistemas operacionais’ e outras que englobam tais
conteidos nos cursos de graduacdo em Computacdo e Informatica.

Palavras-chave: Informéatica na Educacdo, Sistemas Operacionais,
Geréncia de Processos, Geréncia de Memoria



TBC-SO/WEB: Educational Software to Learn
Processes Management and Memory Management
In Operating Systems

ABSTRACT

Nowadays, there are many research and development lines that try to
improve or create new teaching methods. Thus, educational software is
often used as tool to illustrate in a more attractive and detailed way the
uncoiling of the theory introduced to the students at the class. Through its
raise of use, the Internet became a strong allied to the teaching due to its
reach power and practicality. In that way, this paper unites some of the
processes management and memory management politics in operating
systems found at the literature and introduce the TBC-SO/WEB,
educational software which aims to contribute to teaching of the found
politics. This software uses animated graphic resources with interface to
the Web, applying the Java SE (Standard Edition) technology to provide
the software use for anybody who has a computer with Internet access
and the JVM (Java Virtual Machine) installed. In special, the TBC-
SO/WEB tries to contribute to teaching quality of the ‘operating systems’
discipline and other ones that study the same subject.

Keywords: Computing in Education, Operating Systems, Processes
Management, Memory Management



1. INTRODUCAO

O constante avango das tecnologias existentes aliado ao desenvolvimento
de novas tecnologias tem tornado o mercado de tecnologia da informacdo cada
vez mais exigente quanto a qualificacdo profissional das pessoas. A busca por
profissionais de carater persuasivo e inovador, capazes de unir dinamismo e
dominio critico sobre diversos assuntos, esta ligada diretamente as metodologias

de ensino empregadas durante o periodo universitario do futuro profissional.

Na intencdo de conseguir melhores resultados no processo de
aprendizagem dos alunos do curso da area de Computacédo e Informatica, faz-se
constante a necessidade de melhoria da didatica de ensino em dmbito geral. Para
isso, pode-se usar software capaz de transformar processos abstratos em

concretos aumentando a interacdo entre os alunos e o objeto em estudo.

Segundo Araujo (2003) apud Rocha et al. (2004), o uso de recursos
tecnoldgicos, como o computador e a Internet, desperta o interesse nos alunos
em estudar e prepara-0os para a integracdo com uma sociedade altamente
tecnoldgica. Ainda segundo o mesmo autor, com 0 uso do computador como
ferramenta de ensino, o aluno é estimulado a conquistar o conhecimento, ao
invés de esperar a sua transferéncia para si por meio do professor. Outro
importante ponto é o poder do software educativo, pois a rapida resposta dada
por ele encoraja o aluno a autocorrecdo, levando-o a experimentacdo e

descoberta.

1.1. Motivacgéo

O Ministério da Educacdo, por meio da Secretaria de Educacdo a
Distancia (Seed), tem atuado como um agente de inovacdo tecnoldgica nos

processos de ensino e aprendizagem, fomentando a incorporacdo das tecnologias



de informacdo e comunicacdo e das técnicas de educacdo a distancia aos
métodos didatico-pedagogicos. Além disso, promove a pesquisa e O
desenvolvimento voltados para a introdugdo de novos conceitos e praticas nas

escolas publicas brasileiras [Portal MEC, 2009].

Tendo em vista esta vertente de atuacdo do Governo Federal, iniciou-se o
desenvolvimento de uma ferramenta automatizada de ensino e aprendizagem
(software educativo), visando contribuir na apresentacdo mais didatica de
politicas de geréncia de processos e de geréncia de memoéria em Sistemas
Operacionais. Esta ferramenta é chamada TBC-SO/WEB (Treinamento Baseado

em Computador de Sistemas Operacionais para Web).

E importante salientar que, para os alunos entenderem 0s conceitos
apresentados de forma clara pelo assunto Sistemas Operacionais, deve-se
considerar que este assunto deve ser apresentado em forma de aulas tedricas,
onde os conceitos sdo apresentados, e de aulas praticas, onde os ouvintes (no
caso os alunos) tém a oportunidade de entender melhor os tdpicos abordados nas

aulas teodricas.

Nesse contexto, o TBC-SO/WEB pode ser util como facilitador do
processo de aprendizagem dos topicos abordados por ele, uma vez que 0s
conceitos abstratos poderdo ser apresentados de forma mais didatica,
aprimorando a qualidade do material usado nas aulas. Além disso, o TBC-
SO/WEB pode facilitar a transicdo de educadores, visto que existird uma base
pronta para ser usada. De acordo com Buzin (2001), geralmente, o aluno mostra
mais interesse por aulas diferenciadas, nas quais prendem sua atencdo. Dessa
maneira, além de tornar o conteudo mais atrativo, a melhoria do rendimento dos

alunos nas avaliacGes pode ser observada.



Um ponto importante deste trabalho é o estudante ter acesso livre ao
TBC-SO/WEB para que estude onde quiser. Para isso, ele precisa ter um
computador com acesso a Internet e com a maquina virtual Java instalada.
Seguindo esta idéia, a disponibilizacdo do TBC-SO/WEB estimula os alunos a
estudarem e contribui tecnologicamente para a sociedade com o enriquecimento
de fontes de estudos e de pesquisa. Além disso, 0 TBC-SO/WEB pode ser (til
como fonte para consultas futuras por educadores, em caso de necessidade, para
abstrair detalhes, conhecer novos assuntos relacionados ou esclarecer davidas

sobre 0s assuntos tratados.

1.2. Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é apresentar o desenvolvimento de um
software educativo grafico e interativo com usuarios para auxiliar no ensino das
politicas de geréncia de processos e de geréncia de memoria em Sistemas

Operacionais.

Como objetivos especificos, podem ser citados:

o Realizar estudo analitico comparativo da teoria com a pratica das politicas
de geréncia de processos e de geréncia de memdria existentes na literatura e
abordadas pelo software desenvolvido;

¢ Realizar levantamento de software existente, que tratam o mesmo conteldo;

e Estimular atualizacdo das metodologias de ensino da area de Computacéo e
Informaética, com o desafio de melhorar a forma que os alunos assimilam o
conteldo;

e Manter estrutura de ensino das politicas de geréncia de processos e de

geréncia de memdria, mesmo quando ha mudanga de docente.



1.3. Metodologia de Desenvolvimento
1.3.1. Tipo de Pesquisa

Em observagdo aos métodos cientificos, pode-se classificar este trabalho
como:

e de natureza tecnoldgica, pois objetiva-se aplicar o conhecimento basico em
tecnologia Java para a Web e técnicas de desenvolvimento de aplicacdes
educativas no desenvolvimento do TBC-SO/WEB;

e de carater descritivo, pois busca observar, analisar e registrar, em especial,
politicas de geréncia de processos e de geréncia de memdria em Sistemas
Operacionais;

e de procedimentos experimentais abalizados em referéncias bibliogréaficas,
pois a teoria e a analise comparativa das politicas de geréncia de processos e
de geréncia de meméria em Sistemas Operacionais estdo fundamentados na

literatura.

1.3.2. Procedimentos Metodoldgicos

Para o desenvolvimento deste trabalho, o estudo do uso da informatica na
educacdo e de sistemas operacionais, em especial as politicas de geréncia de
processos e geréncia de memoria, € 0 levantamento de ambientes

computacionais educacionais, que abordam o mesmo assunto, foram realizados.

Paralelamente ao desenvolvimento, foram estudados recursos da
linguagem de programacdo Java para implementar e disponibilizar o TBC-
SO/WEB. Como fonte de estudo, foi feita leitura do livro Deitel; Deitel (2005)
em capitulos mais relacionados a pesquisa e do site oficial de tutoriais sobre

Java da Sun Microsystems (The Java Tutorials®).

! http://java.sun.com/docs/books/tutorial/



Para realizar o levantamento do estado da arte, foram usados textos
presentes em bibliotecas fisicas e virtuais (Internet) relacionados aos assuntos
tratados, por exemplo, livros, artigos em eventos cientificos nacionais e
internacionais, trabalhos de conclusdo de curso de graduagdo, dissertacfes de
mestrado e teses de doutorado. Além disso, uma pesquisa foi realizada com
alunos e ex-alunos que cursaram a disciplina Sistemas Operacionais, ofertada ao
curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacdo pelo Departamento de Ciéncia
da Computacdo da Universidade Federal de Lavras. O foco desta pesquisa foi
coletar sugestbes e encontrar eventuais dificuldades que pudessem contribuir
com a qualidade do TBC-SO/WEB, bem como a apurar a contribuicdo TBC-

SO/WEB para a sedimentacéo dos assuntos abordados.

Houve constante preocupacdo com relacdo & metodologia de
desenvolvimento do codigo fonte do TBC-SO/WEB para facilitar a sua
manutencao e a sua evolucdo. Além disso, os comentérios no codigo fonte estdo
no idioma Inglés, visando a sua universalizacéo, e o codigo fonte esta hospedado
no Google Code®. O paradigma de programacéo usado foi orientagdo a objetos e
a linguagem de programacdo foi J2SE (Java Standard Edition). O uso de J2SE
foi por causa da facilidade de migrar software, escritos nesta linguagem, de ser
livre de custos e de possibilitar o desenvolvimento para Web com recursos
gréficos animados. Foram usados a IDE (Integrated Development Enviroment®)
NetBeans 6.1 e o kit de desenvolvimento Java versdo 6 (JDK - Java
Development  Kit?). Um  link  foi  disponibilizado no  site
http://www.dcc.ufla.br/~heitor/Projetos.html contendo o TBC-SO/WEB.

2 http://code.google.com/
® http://www.netbeans.org/
* http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp



O desenvolvimento do TBC-SO/WEB foi realizado usando applets,
organizados em dois grupos. O primeiro grupo relaciona as seguintes politicas
de geréncia de memoria: i) First-Fit; ii) Next-Fit; iii) Best-Fit; e iv) Worst-Fit. O
segundo grupo relaciona as seguintes politicas de geréncia de processos: i) FIFO
(First In, First Out); ii) SJF (Shortest Job First); iii) SRTF (Shortest Remaining
Time First); iv) HRRN (Highest Response Rate Next); v) Por Prioridade

(preemptiva e ndo-preemptiva) e vi) Round-Robin.

Aconteceram reunifes constantes entre orientador e orientado para
discussdo a respeito do desenvolvimento do projeto, em especial, TBC-
SO/WEB, coleta de artigos e de periédicos na area de sistemas operacionais e

metodologias de ensino de Computacéo.

1.4. Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo, este trabalho esta organizado em mais 7 capitulos.

O Capitulo 2 aborda o uso da informéatica na educagdo, apresentando

alguns desafios encontrados e possiveis soluges.

O Capitulo 3 discorre sobre definicGes de sistema operacional e faz um
resumo da evolucdo histérica de sistemas operacionais e seus principais

Servicos.

O Capitulo 4 apresenta conceitos relacionados a geréncia de processos em
sistemas operacionais, enfatizando as politicas de escalonamento de processos

para uso de processador de um computador.

O Capitulo 5 apresenta conceitos relacionados a geréncia de memdria em
sistemas operacionais, enfatizando as politicas para percorrer a lista de lacunas

na memdria principal de um computador.



O Capitulo 6 faz breve avaliagdo do funcionamento de alguns ambientes

educacionais que tratam o mesmo assunto proposto por este trabalho.

O Capitulo 7 apresenta o software desenvolvido, o TBC-SO/WEB, com a
descricdo do processo de elaboracdo, as ferramentas utilizadas, a funcionalidade

e 0s conceitos envolvidos.

O Capitulo 8 apresenta conclusdes, contribuicdes e sugestdo de trabalhos

futuros.



2. USO DA INFORMATICA NA EDUCACAO

2.1. Considerac0es Iniciais

A disciplina Sistemas Operacionais, presente na grade curricular dos
principais cursos de graduacdo na area de Computacéo e Informatica, tem como
finalidade essencial prover ao aluno conhecimentos bésicos relacionados a
funcionalidade de um sistema operacional [SBC, 2009]. Embora a disciplina
possua semantica préatica considerando que parte dos conceitos é empregada em
sistemas operacionais reais, ela pode concentrar maior parte do seu contetido em
aulas teoricas, Dessa forma, seus conceitos podem ndo ser assimilados
adequadamente. Por outro lado, o uso de tecnologias atrativas para 0 ensino
deste assunto pode aumentar a sua assimilacdo. Uma dessas tecnologias é o
computador; o seu uso pode ser benéfico na educagdo, uma vez que 0S recursos
audiovisuais que podem ser obtidos sdo atrativos, trazendo uma dinamica

interessante na abordagem de varios assuntos.

Este capitulo apresenta alguns pontos relacionados ao uso da informatica
na educacdo na forma de software educativo. A secdo 2.2 apresenta alguns
desafios encontrados no ensino de computacdo, considerando algumas solugdes.

A secdo 2.3 apresenta alguns conceitos relacionados a software educativo.

2.2. Desafios e Solugbes no Ensino de Computacao

Segundo Valente (2008), nos sistemas educacionais atuais, 0 computador
tem sido utilizado como ferramenta de ensino independente da disciplina
lecionada. No ensino de computacdo, o computador € usado como objeto de
estudo, isto &, o estudante usa-o para aprender novos conceitos computacionais,
como técnicas de programacgdo ou implicagdes do computador na sociedade.

Porém, o autor afirma que a maior parte dos cursos oferecidos pode ser



caracterizada como de “conscientizacdo para a informatica”, ao invés de ensinar
0 aluno a programar de forma eficiente e inovadora. Assim, para ele, os
propositos séo vagos e ndo determinam o grau de compreensdo que o estudante

deve ter.

Alguns problemas que ocorrem no processo de ensino das disciplinas de

computacgdo [Rodrigues, 2002 apud Santos; Costa, 2006]:

o Falta de motivacdo do aluno criada pelo despreparo e pelo desanimo,
principalmente, por causa da crenca de algumas disciplinas serem
extremamente dificeis de alcangar aprovacao;

¢ Relacionamento do professor com o aluno pode ser um problema quando o
primeiro preocupa-se em mostrar o que sabe, desconsiderando o ambiente de
aprendizagem colaborativo entre aluno e professor;

e Forma de avaliacdo pode afetar a tranquilidade do aluno, tornando-o tenso e
prejudicando o seu aprendizado;

o Falta de metodologia de ensino adequada dificulta o aprendizado de novos
conceitos, associada a falta de maior comunicacdo entre os professores das
diferentes disciplinas, que permitiria identificar conteudos proximos ou o
sombreamento de conteudo, complementa a extensa lista de problemas que

ocorrem no processo de ensino de forma geral.

Sancho (1998) afirma que o ritmo acelerado de inovagbes tecnolégicas
exige um sistema educativo capaz de estimular nos estudantes o interesse pela
aprendizagem. Além disso, esse interesse diante de novos conhecimentos e
técnicas deve ser mantido ao longo da sua vida profissional, que, provavelmente,
tenderd a se realizar em areas diversas de um mercado cada vez mais sujeito ao
impacto de novas tecnologias. Nesse contexto, encontra-se um desafio para o

ensino de futuros profissionais de qualidade para o exigente mercado atual.



Para Mercado (2002), a computacdo, quando aplicada no ensino, traz
flexibilidade na aprendizagem, une a teoria e a pratica, onde os alunos aprendem
e sabem como, por que, onde e quando eles aprendem. Porém, a computacéo ndo
deve ser vista como redentora da educagdo, mas como um elemento a mais para
contribuir na construcdo de uma estrutura de ensino que pode desenvolver

mecanismos que contribuam na superacao de suas limitacoes.

O computador deve ser utilizado como ferramenta auxiliar do professor,
Cuja postura passa para mediador do processo de apreensdo, producao e difusdo
do conhecimento. O professor se coloca como um sujeito em outro nivel de
conhecimento que interage e trabalha com informacdes juntamente com o aluno,

contribuindo na elaboragéo de conceitos mais avancados [Neitzel, 1999].

Existem principios fundamentais para apoiar a interacdo da tecnologia

com os métodos de ensino. Alguns deles sdo [Sandholtz et al., 1997]:

Tecnologia é considerada como uma ferramenta que revitaliza a atragdo de

professores e de alunos pelo aprendizado;

e Tecnologia deve ser agregada a estrutura curricular de ensino ao invés de ser
ensinada separadamente;

e Aprendizagem de tecnologias é maior em tarefas mais significativas;

e Aprendizagem € um processo ativo e social que acontece melhor em
ambientes centrados nos alunos, nos quais 0s professores assumem o papel
de facilitador para orientar os alunos em indagacg6es significativas, nos quais
as atividades construtoras de conhecimento sdo balanceadas com o uso
sensato da pratica orientada e da instrugdo direta;

e Constante desenvolvimento acontece quando os professores criam equipes

de colaboradores para discutir a pratica regularmente.
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Com isso, ressalta-se que o uso da informatica na educacdo age como
solucdo e complemento das atividades desafiadoras para os alunos. Desta forma,
este uso contribui para a superacdo das suas limitacBes para que eles possam
adquirir melhor maneira de pesquisar, manipular, raciocinar, enxergar processos
de forma mais atrativa e desenvolver as atividades propostas. Deve-se observar
que o computador ndo deve ser utilizado como Unico meio de transmissdo de
conhecimento. O professor ndo controla, mas auxilia na aprendizagem.
Entretanto, ndo basta apenas colocar a disposicao recursos computacionais para
o0s professores, é preciso prepara-los ou prepararem-se, respeitar o0 seu tempo e
fazer com que eles entendam o porqué e o poder de uma nova ferramenta de

trabalho.

2.3. Software Educativo

Um software educativo € um conjunto de recursos computacionais
projetados com a intencdo de serem usados em contexto de aprendizagem [Cano,
1998]. Segundo Mercado (2002), alguns programas de multimidia enfatizam as
tarefas que trabalham, principalmente, a percepcdo, trazendo para o monitor do
computador significativa quantidade de estimulos (como imagens, textos e
animac0es) e eliminando as tarefas que exigem do aluno o exercicio de
processos cognitivos mais complexos. Assim, o aluno é estimulado a dar maior
atencdo ao “Por qué?”, “Como funciona?”, “O que é?” de conceitos e de

processos de maneira projetada visando a facilidade de aprendizado.

Ainda segundo Mercado (2002), para que um software promova
aprendizagem, ele precisa seguir alguns principios, tais como:
e Objetivo geral da instrucdo é promover a aquisicdo de conhecimento que

possa ser facilmente acessado e aplicado em novas situaces;
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e Objetivo da aprendizagem deve ser significativo; caso contrério, ele seria
mera perda de tempo;

e InstrucBes devem ser centradas no aluno, isto é, a sua inteligéncia deve ser
explorada ao maximo a partir de estimulos, principalmente, visuais e
interativos;

e Aprendizagem deve estar em um contexto realista e significativo, sem

utopias.

Bom software educativo ndo deve ser aquele cheio de recursos apenas
tecnicamente (teis, mas aquele que permita rapida interacdo do aluno a sua
utilizacdo e faca-o preocupar-se mais em exercer suas indagagdes, mesmo que

elas acontecam sem esforco [Cysneiros, 1998].

Um software educativo deve [Coscarelli, 1998]: i) propiciar suporte para a
reflexdo; ii) estimular e criar oportunidades para que o estudante pense em idéias
sob vérias perspectivas; iii) fornecer feedback rico e explicativo; iv) explorar
erros como oportunidades para desenvolver o aprendizado; v) explorar
diferencas individuais de conhecimento e habilidades; e vi) fornecer medidas
significativas de avaliacdo, por exemplo, um relatério do uso de uma instancia
do software educativo. Desta forma, Sancho (1998) organiza os softwares
educativos em seis categorias:

o Demonstrativo. Este tipo de software educativo possibilita a demonstracéo
de conceitos da disciplina em questdo. Este tipo de software educativo usa
recursos graficos animados coloridos e sons, porém a interatividade com o
usuario € baixa, pois ele simplesmente demonstra conceitos e processos,
desconsiderando variaveis que possam ser introduzidas pelo o usuério;

e Jogo. Este tipo de software educativo apresenta um ambiente onde o jogador

que a priori conhece as regras ensaia estratégias para conquistar o objetivo
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predeterminado, onde as etapas percorridas até o objetivo final apresentam
0s conceitos tratados pelo software;

Simulagdo. Este tipo de software educativo tem a finalidade simular a
modelagem de um sistema ou situacdo real usando recursos graficos
animados. Além disso, ele garante o teste de situacdes em que nao é possivel
ter em experiéncia real e sdo largamente usados em aulas de quimica, onde o
software simula os acontecimentos de uma reacao quimica;

Monitoramento. Este tipo de software educativo possui como funcdo o
acompanhamento do processo de aprendizagem dos alunos, auxiliando e
decidindo quais itens devem ser tratados naquele momento. Além disso, ele
mostra o conteudo, apresenta algumas explicacdes e propfe exercicios. Apds
submissdo das respostas, o software efetua uma avaliagdo sob elas e, por
fim, o aluno recebe uma mensagem avaliativa;

Tutoriais. Este tipo de software educativo permite o acesso a conteldos
didaticos usando icones e trabalha de forma totalmente interativa. Esta
interacdo consiste em, para cada conteldo apresentado, o software faz
perguntas a serem respondidas pelo usuério para que ele possa prosseguir no
processo de aprendizagem. As ligdes podem ser repetidas quantas vezes o
aluno quiser. Quanto ao processo de avaliagdo do aluno é baixa, pois esse
tipo de software ndo interpreta os dados fornecidos pelos usuarios fora dos
limites pré-estabelecidos;

Exercicio. Este tipo de software educativo permite aos professores
apresentarem conceitos em sala de aula e, em seguida, exercicios de tais
conceitos utilizando o computador. O software deve corrigir 0s erros e pode
dar exemplos para ajudar. Para que seja coerente, esse tipo de software deve
apresentar problemas de forma gradual e sistematica, de acordo com o nivel

de cada aluno.
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2.4. Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou uma visdo geral do uso da informética na
educacdo, considerando alguns desafios e algumas solucGes e o emprego de
software educativo neste ambito. Entende-se que o uso da informatica no

processo de ensino esté associado as mudancas tecnoldgicas e sociais.

A informética na educacdo estd associada a modificagdo do como
aprender, da inovacdo entre o aluno e o professor e da maneira como se
transmite o conhecimento. Porém, € preciso levar em conta que ndo somente a
introdugdo de recursos computacionais trara mudangas na aprendizagem dos
alunos. O software educativo e a Internet devem ser vistos como ferramentas
interessantes em possibilitar colabora¢des no nivel de aprendizado dos métodos

de ensino.

Assim, 0 uso da informética na educacdo é uma alternativa para melhorar
0 nivel de aprendizagem dos alunos, mas deve-se ter uma preocupagdo constante
dos profissionais da educacdo de tentar manter o estimulo a inovacdo e a
cobranca sob os alunos, aumentando a produtividade e a qualidade do contetido

das disciplinas.
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3. SISTEMAS OPERACIONAIS
3.1. Consideragdes Iniciais

Um computador, sem um software instalado é indtil, ou seja, ndo recebe
dados de entrada, ndo exibe caracteres na tela; enfim, ndo é capaz de executar
um programa. Dessa forma, com uma maquina sem um sistema operacional que
gerencie 0 hardware instalado, os programadores ndo sdo capazes de executar
seus programas, muito menos um usudrio sem formacdo técnica. Neste contexto,
foi elaborado um programa de computador (software) que permite o seu uso de
forma simples e atrativa. Este programa é o sistema operacional. O sistema
operacional tem evoluido com o passar do tempo, assimilando caracteristicas
para obter 0o maximo de recursos que 0s modernos computadores podem
oferecer e aumentando a atratividade aos usudrios por utilizar recursos

audiovisuais de modo a facilitar o uso do computador.

Este capitulo apresenta o progresso e a melhoria dos sistemas
operacionais ao longo do tempo. A secdo 3.2 relaciona algumas defini¢bes de
sistema operacional sob a visdo dos principais autores da literatura. A se¢do 3.3
mostra breve historico da evolucdo dos sistemas operacionais. A se¢do 3.4 trata

0s principais servicos oferecidos por um sistema operacional.

3.2. Definicéo

Ha muitos autores que abordam o tema Sistemas Operacionais. Em igual
proporcdo, na literatura, podem ser encontradas definicbes de sistemas
operacionais. A seguir, sdo apresentadas algumas dessas definicdes:

e Um sistema operacional € um programa de computador que permite aos

usuarios usufruir o hardware, coordenando o hardware a realizar as tarefas



desejadas. Um sistema operacional bem desenvolvido ndo é somente facil de
usar, mas agradavel de usar [Shay, 1996];

Um sistema operacional coordena o uso e o funcionamento do hardware e é
responsavel pela geréncia dos recursos basicos do computador, que consiste
em: hardware, software e dados. Estes recursos devem ser tratados pelos
sistemas operacionais modernos [Davis, 1990];

Um sistema operacional é um software que habilita as aplicacbes a
interagirem com o hardware de um computador e, para obter 0 maximo da
capacidade do hardware, as aplica¢fes sdo executadas concorrentemente.
Além disso, ele deve fornecer servigos que permitam as aplicagdes serem
executadas com seguranca e eficacia [Deitel et al., 2005];

Um sistema operacional pode ser visto como uma maquina estendida (uma
camada de software que abstrai o0 uso do hardware ocultando a “verdade”
sobre ele, apresentando uma interface orientada a arquivos simples e
agradavel) ou como um gerenciador de recursos (responsavel por controlar
quais aplicacOes podem ser executadas e quando e quais recursos podem ser
usados) [Tanenbaum, 2003b];

Um sistema operacional explora os recursos de hardware de um ou mais
processadores para proporcionar um conjunto de servigos aos seus USUArios;
além disso, ele gerencia a memoria secundaria e os dispositivos de
entrada/saida [Stallings, 2005];

Um sistema operacional é um programa que gerencia o hardware do
computador, oferecendo base para programas e atuando como um
intermedidrio entre o usuario e o hardware [Silberchatz et al., 2004a];

Um sistema operacional € um gerente executivo, ou seja, aquela parte de um
sistema de computacdo que administra 0os componentes de hardware e de

software. Em termos mais especificos, o sistema operacional controla cada
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arquivo, dispositivo, secdo de memdria principal e nanossegundo do tempo

de processamento [Flynn; Mchoes, 2002].

Pode-se perceber que as definicbes apresentadas levam a uma idéia
comum de definigdo de sistema operacional: ele é responsavel por permitir ao
usudrio usar os varios recursos disponiveis no computador de maneira adequada

e mais facil.

3.3. Evolucao

Nos ultimos 60 anos, os sistemas operacionais passaram por diversas fases
distintas. Esta secdo apresenta a evolucdo dos sistemas operacionais desde a sua
primeira proposta de desenvolvimento ocorrida na década de 40 (século XX) até

as mais recentes propostas dos dias atuais (século XXI).

3.3.1. Décadas de 1940 e 1950

Na década de 40, os primeiros computadores ndo possuiam sistemas
operacionais. Os programadores daquela época muitas vezes precisavam

submeter seus programas em linguagem de maquina.

De acordo com Deitel et al. (2005), no final da mesma década e no inicio
da década seguinte, apds o desenvolvimento dos cartdes perfurados e da
linguagem de montagem (assembly®), o primeiro sistema operacional foi
desenvolvido para o computador IBM 701 do Laboratorio de Pesquisa da
General Motors. O seu objetivo era controlar a transicdo de jobs® (término de um
job e inicio de outro job), de forma que os recursos do computador estivessem

dedicados a apenas um programa de cada vez.

> E uma notacdo legivel pelas pessoas para o codigo de méquina usado por uma
arquitetura de computador especifica (Hayes, 1988).

6 Conjunto de instrugdes de programas correspondente a uma tarefa computacional
especifica (Deitel et al., 2005).
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Ainda segundo Deitel et al. (2005), o programador escrevia o codigo
fonte, primeiramente, em papel (FORTRAN ou assembly). Em seguida, o cddigo
fonte era traduzido em cartbes perfurados e, depois, eles eram levados a um
operador que os colocavam na unidade de leitura do computador. Ao terminar o
job, o operador entregava a saida ao programador. Além disso, 0s autores
afirmam que, naquela época, era comum solicitar ao programador que
controlasse explicitamente os recursos usados, tais como memoria e dispositivos

de entrada/saida.

3.3.2. Década de 1960

De acordo com Shay (1996), o proximo estagio no desenvolvimento foi a
capacidade de armazenamento de VArios programas em memdria
simultaneamente. Isto é, os programas poderiam compartilhar os recursos do
computador ocupando diferentes turnos ao invés de serem executados em
sequéncia. Cada turno significava uma fatia de tempo que o sistema operacional
liberava para o programa usar o processador. Com a implantacdo da divisdo do
tempo de processador, 0s programas menores puderam ser iniciados mais
rapidamente e, como 0s recursos eram compartilhados, terminados mais
rapidamente [Willrich, 2003].

Nesse contexto, Oliveira (2006) nota que 0s projetistas da época
desenvolveram sistemas multiprogramados que coordenavam varios jobs ao
mesmo tempo. Existiam jobs que utilizavam principalmente o processador e jobs
que utilizavam mais os dispositivos periféricos. Aproveitando essa inovagéo, 0s
ambientes multiprogramados comutavam o processador de job em job,
mantendo varios deles em andamento e, a0 mesmo tempo, em uso com 0S

dispositivos periféricos.
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Os usuarios de computador daquela época ndao aguardavam o termino do
job submetido no local. Os cartdes perfurados ou as fitas de computador ficavam
em mesas de entrada até o operador pega-los e leva-los até o computador para
execugdo. Frequentemente, o job de um usuario ficava parado por horas ou dias
antes de ser processado e, muitas vezes, quando ocorria algum erro no programa,

0 usudrio tinha que buscar o programa, corrigir o erro e entrar na fila novamente.

Em 1964, a IBM lancou a série de computadores 360 com maior
capacidade de computacdo e, com eles, o sistema operacional 0S/360. Com o
passar do tempo, esta linha evoluiu para a familia de computadores zSeries e,
junto com esta evolucdo, 0s sistemas operacionais de processamento em lote
evoluiram para sistemas operacionais de tempo compartilhado. Estes foram
desenvolvidos para atender a diversos usuarios interativos ao mesmo tempo em

»7

que interagiam com o sistema via “terminais burros”’ on-line.

Sistemas como o CTSS (Compatible Time Sharing System) desenvolvido
pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology), o TSS (Time Sharing System)
desenvolvido pela IBM e o CP/CMS (Control Program/Conversational Monitor
System), que posteriormente evoluiu para o sistema operacional VM (Virtual
Machine) da IBM, mostraram a importancia da computacdo interativa em

ambientes de desenvolvimento de software.

Neste novo contexto, o tempo gasto da submissdo ao retorno de resultados
de um job diminuiu para minutos e segundos. Assim, o programador podia
entrar com o programa, compila-lo, receber a lista de erros (caso ela existisse),
corrigi-los e compila-lo novamente, acelerando o processo de desenvolvimento

de software.

’ Dispositivos que fornecem uma interface do sistema a0 usuario, mas ndo possuem
capacidade de processamento (lizuca, 1987).
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3.3.3. Década de 1970

De acordo com Shay (1996), os programas que as pessoas usavam na
década de 60 mudaram de maneira significativa. Os computadores, que antes
eram usados basicamente para efetuarem calculos monstruosos, neste momento,
passam a serem vistos por homens de negdcios como ferramentas para gerenciar

informagdes.

Assim, como as informagOes deveriam ser acessiveis por varios usurios,
a necessidade de estabelecer comunicagdo entre os computadores surgiu e o
desenvolvimento das redes de computadores aconteceu a partir dessa época.
Comunicagdes entre sistemas de computadores pelos Estados Unidos da
América aumentaram quando os padrGes de comunicacdes TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) do Departamento de Defesa
(DoD — Depatment of Defense) foram amplamente usados em redes de menor
porte. A comunicacdo em redes locais (LANs — Local Area Networks) ficou

pratica e econdmica com o padrdo Ethernet.

Nesta década, os sistemas experimentais da década anterior se tornaram
produtos comerciais solidos. Os sistemas operacionais dessa época eram
multiprogramados que suportavam processamento em lote, aplica¢bes de tempo
real e tempo compartilhado. Assim como os produtos da década anterior, 0s
lancamentos desta década reafirmaram este novo mercado de tecnologia da

informacéo.

3.3.4. Década de 1980

Na década da evolugdo dos computadores pessoais e das estacBes de
trabalho, o Personal Computer (PC) da IBM, lancado em 1982, e 0 modelo
concorrente da Apple Macintosh, lancado em 1984, permitiram que pessoas e

empresas tivessem seus proprios computadores. Sistemas operacionais mais
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trabalhados, desenvolvimento de interfaces gréaficas com o usuério e aplicativos
(editores de texto, planilhas de célculo, pacotes graficos e banco de dados)

ajudaram a impulsionar a revolucdo da computagéo pessoal.

A medida que os custos das tecnologias caiam, a troca de informacdes
entre computadores conectados em rede tornava-se mais pratica e econdmica
[Machado; Maia, 2007]. Aplicacdes de varios tipos (correio eletrénico,
transferéncia de arquivos e acesso a banco de dados remotos) proliferaram no

novo mercado que surgia.

Nesta década, cresceu a computacao distribuida com o desenvolvimento

do modelo cliente/servidor.

3.3.5. Década de 1990 aos Dias Atuais

Originalmente, os sistemas operacionais executavam 0 gerenciamento
isolado de recursos em um Unico computador. Porém, com o surgimento da
World Wide Web na década de 90 e o avango das tecnologias de redes de
computadores, a computacdo distribuida tornou-se trivial nos computadores
pessoais e 0 suporte a sistemas operacionais com servi¢os de rede tornava-se um
padrdo [Brookshear, 2002].

Contudo, ao mesmo tempo em que a revolucdo dos computadores
pessoais na década de 80, o desenvolvimento das redes de computadores e 0
desenvolvimento de sistemas operacionais (de rede e distribuidos) aconteciam,
as ameagas a seguranca dos computadores cresciam de forma paralela a estes
acontecimentos. Nesta mesma década, surgiram 0s sistemas operacionais

conhecidos até hoje.

A Microsoft, usando conceitos popularizados anteriormente pela

Macintosh, como icones, menus e janelas, desenvolveu o Windows, uma
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interface gréafica sobreposta ao sistema operacional DOS (Disk Operating
System). Seguida a evolugdo do Windows 3.0 ao Windows 98, no final da
década de 90, este sistema havia praticamente dominado o mercado de sistemas
operacionais. Ainda nos anos 90, outra variante de sistema operacional surgiu
como alternativa a usuarios que buscavam mais flexibilidade e seguranca. Esta
variante foi os sistemas operacionais de c6digo aberto, como Linux, FreeBSD e

OpenBSD, que tornaram-se concorrentes diretos das solucdes proprietarias.

Com o desenvolvimento dos computadores dotados de
multiprocessadores, as linguagens de programacdo sequencial sdo
complementadas por linguagens de programacdo concorrente que habilitam a
especificagdo de computacdo paralela [Cosnard; Trystram, 1995]. Um ndmero
cada vez maior de sistemas exibe paralelismo macico, ou seja, possuem grandes
guantidades de processadores de modo que muitas partes independentes das
computacdes podem ser executadas em paralelo. Esse € um conceito de
computacdo drasticamente diferente da computacdo sequencial dos ultimos 60

anos.

Os sistemas operacionais atuais padronizam interfaces com o usuério e de
aplicacdo para facilitarem o uso e suportarem maior nimero de programas
[Deitel et al., 2005]. Outro ramo atual € o desenvolvimento de aplicativos para
sistemas moveis (PDAs — Personal Digital Assistants e aparelhos celulares),
cujas aplicacbes sdo, entre outras: enviar e receber e-mails, navegar na Web e
capturar e editar imagens. Desta maneira, para o controle do hardware e a
geréncia dos recursos do dispositivo, sistemas operacionais especiais, em
versbes enxutas, sdo desenvolvidos para eles [Lee et al., 2005], tais como,

Windows Mobile, PalmOS, Linux e Symbian.
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3.4. Servigos

A parte do sistema operacional que contém os principais componentes
responsaveis pelos servicos prestados chama-se nucleo (kernel). O kernel difere
de sistema operacional para sistema operacional, porém, entre 0s principais
componentes, estdo [Deitel et al., 2005; Brookshea, 2002]: i) Gerenciador de
processos (scheduler); ii) Gerenciador de memoria; iii) Gerenciador de
dispositivos de entrada/saida; e iv) Gerenciador de sistema de arquivos. Estes

componentes sao apresentados resumidamente nas proximas secgdes.

3.4.1. Gerenciador de Processos
3.4.1.1. Processos e Threads

O conceito de processo é um dos mais fundamentais dos sistemas
operacionais modernos. Enquanto um programa € apenas um conjunto estatico
de comandos, a sua execugao é uma atividade mais dinamica, cujas propriedades
mudam & medida que o tempo avanca. Esta atividade é denominada processo
[Bookshear, 2002].

Os processos existentes em um sistema operacional representam entidades
independentes executaveis e competem por recursos légicos e de hardware
[Shay, 1996]. O sistema operacional ndo estd preocupado diretamente com o
usuario ou com o programa, sua responsabilidade basica é com 0s processos que
devem ser executados. E importante ressaltar a variacdo do numero de
programas por usuario e o nimero de processos por programa. Os recursos que
0s processos podem usar sdo [Shay, 1996]: i) memoria; ii) dispositivos de

entrada/saida; iii) processos; iv) CPU (Central Processing Unit); e v) arquivos.

Em computacdo, um processo é uma instdncia em execucdo de um

programa, incluindo as suas varidveis e estados (memédria, cddigo e dados,
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descritores de arquivos, semaforos). Na maioria dos sistemas operacionais do
mercado, a unidade bésica de utilizagcdo do processador ndo € o processo, mas o
thread. [Flynn; Mchoes, 2002].

Thread é a unidade béasica de uso do processador que pertence a um
processo e compartilha cédigo, dados e outros recursos que pertencam ao
processo; no entanto, um thread possui seu proprio contador de programa,
conjunto de registradores e pilhas e pode ser executado separadamente caso um

processo tenha mais de um thread [Starke, 2005].

O que os threads acrescentam ao modelo de processo é permitir multiplas
execucdes ocorrerem no mesmo ambiente de processo com alto grau de
independéncia um do outro. Ter mdltiplos threads executando em um Unico
processo é analogo a multiplos processos executando em paralelo em Udnico

computador [Tanenbaum, 2003b].

3.4.1.2. Gestdo do Processador

O gerenciamento de processador é a base de sistemas operacionais
multiprogramados. Com o chaveamento do processador entre 0S processos, 0S
sistemas operacionais podem tornar o computador mais produtivo. Desta forma,
0 gerenciador de processos € responsavel por determinar quando e por quanto

tempo um processo é executado.

O gerenciador do processador verifica se 0 processador esta executando
um processo ou esperando um comando de leitura ou de escrita para finalizar a
execucdo. Depois de alocar os recursos ao processador, o gerenciador cria 0s
registradores e as tabelas necessarias e, assim que a tarefa for finalizada ou o
tempo tiver terminado, ele libera o processador novamente [Flynn; Mchoes,

2002]. As tarefas associadas & coordenagdo de processos sdo manuseadas pelo
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escalonador (scheduler) e pelo despachante (dispatcher) no interior do kernel do

sistema operacional [Holcombe; Holcombe, 2003].

O scheduler é responsavel por manter um registro dos processos presentes
no sistema, por incluir novos registros nesse conjunto e por remover 0s registros
qguando os processos terminarem [Willrich, 2008]. Para realizar essa tarefa, ele
mantém na memdaria principal uma estrutura denominada tabela de processos.
Esta estrutura contém os dados (a4rea de memdria reservada ao processo, obtida
pelo gerenciador de memodria, indicador de seu estado e sua prioridade)
relacionados a cada processo. Para cada nova tarefa, o scheduler cria um
processo acrescentando nova linha na tabela de processos. A medida que o
processo progride para o estado finalizado, o scheduler mantém atualizadas as

informacdes desse processo na tabela de processos.

O dispatcher assegura que 0s processos escalados pelo scheduler sejam de
fato executados [Willrich, 2008]. Para isso, em sistemas de tempo partilhado, o
dispatcher divide o tempo de uso do processador em fatias chamadas de
quantum e alterna a disponibilidade do processador entre os processos da fila de
processos dentro dessas fatias de tempo. Quando um processo inicia seu
quantum, o dispatcher inicia um circuito temporizador responsavel por medir
quando sera o inicio do proximo quantum. Ao término desse quantum, o reldgio
do computador (clock) gera um sinal denominado interrup¢do. Quando o
processador recebe uma interrupcdo, ele termina seu ciclo corrente, guarda sua
posicdo e inicia a execucdo da rotina de tratamento de interrupcdo. Neste
momento, o dispatcher permite que o scheduler atualize a tabela de processos.
Em seguida, o dispatcher seleciona o processo de maior prioridade na fila de
processos e reinicia o temporizador. O processo de alternar a disponibilidade do
processador entre 0s processo € chamado chaveamento de processos. Para

decidir quais processos executar em determinado instante, politicas de
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escalonamento sdo desenvolvidas para satisfazer alguns critérios de desempenho

para maximizar o uso do processador.

3.4.2. Gerenciador de Memodria

A memoria é destinada a armazenar dados e cddigos de programas
temporariamente para o uso de outro dispositivo, por exemplo, um processador.
Na arquitetura atual dos computadores, um processo precisa estar em memoria
principal para ser executado, pois é nela que o processador busca as instrugdes
para execucdo. Cada processo obtém uma quantidade finita de memoria de
acordo com sua necessidade. Assim sendo, quanto maior a quantidade de
memaria, mais processos podem ser alocados simultaneamente tornando um

sistema multiprogramado mais eficiente.

A funcgdo do gerenciador de memoria é manter o controle de quais partes
da memdria estdo ou ndo estdo em uso, alocando memdaria aos processos quando
eles precisam e liberando memdria quando esses processos terminam, além de
gerenciar a troca de processos (swapping) entre a memoria e o disco quando a

memoria principal esta cheia [Oliveira et al., 2001].

Em um sistema monoprogramado, a memoria principal € dividida em duas
partes [Stallings, 2005]: i) parte reservada para o sistema operacional; e ii) parte
reservada para outros programas. Enquanto em sistemas multiprogramados,
além de reservar uma parte para o sistema operacional, a memdria reservada

para cada processo é subdividida dinamicamente em vérias particGes para

acomodarem mdltiplas instancias desse processo (threads).

Independente do esquema de organizacdo de memdria que um sistema em
particular adota, estratégias de uso devem ser decididas para obter melhor

desempenho da memoria. Assim, o gerenciador de meméria € um componente

26



do sistema operacional que se preocupa com 0 esquema de organizacdo da

memoria e com as estratégias de gerenciamento [Deitel et al., 2005].

A Figura 3-1 mostra uma estrutura hierarquica tipica de memoria e esta
estruturada em niveis diferenciados pelo tempo de acesso e capacidade fisica. A
memoria de armazenamento secundario esta no nivel mais baixo, enquanto os

registradores (“memoria de processador”) estdo no nivel mais alto.

Tempo de Acesso [ Registradores | Capacidade Fisica
‘ Cache ‘

Memoria Primaria

+ Memodria Secundaria +

Figura 3-1 — Tipica Hierarquia de Memdria (Fonte: Adaptacdo Tanenbaum
(2003b))

Sendo a meméria um componente de tamanho fixo, ndo é possivel
armazenar infinitos processos, tampouco processos muito grandes que possam se
ajustar a memoria. Caso 0 espaco livre da memdria ndo seja suficientemente
grande para alocar 0s processos, o sistema pode usar a memoria secundéria para
armazenar o cédigo e os dados sobre o processo enquanto eles ndo estdo em

execucdo. Este espaco é conhecido como memoria virtual [Starke, 2005].

Os enderegos gerados pelos processos (enderegos virtuais) formam o
espaco de enderecamento virtual que é dividido em paginas [Tanenbaum;
Woodhull, 1997]. As paginas séo unidades de memdria onde 0S processos Sao
armazenados. A memodria fisica é dividida em quadros que possuem 0 mesmo

tamanho das paginas e podem armazenar o seu conteudo.

O mapeamento dos enderecos virtuais para os endere¢os fisicos é feito

pela unidade de gerenciamento de memoria [Silberschatz et al., 2004a]. Para
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realiza-lo, existem varios métodos (alocagdo contigua, paginagao, segmentacao e
segmentagdo com paginacdo). A medida que 0s processos entram no sistema,
eles sdo colocados em uma fila de entrada. O sistema operacional leva em
consideragdo as exigéncias de memoria de cada processo e a quantidade de
memoria livre para definir quais processos deve receber espaco na memoria.
Quando um processo recebe espaco, ele é carregado e pode concorrer pela CPU.
Assim, tém-se uma lista de blocos disponiveis e a fila de entrada. A memoria é
alocada aos processos até que as exigéncias de memoria do processo seguinte
ndo possam ser satisfeitas. Dessa forma, tem-se o problema de espagos 0ciosos

de vérios tamanhos espalhados pela memoria.

Para resolver o problema de alocacdo dinamica, ou seja, para percorrer a
lista de blocos disponiveis na memdria e preenché-los, existem trés algoritmos
que podem ser considerados [Stallings, 2005]: Best-Fit, First-Fit e Next-Fit.

Estas politicas, entre outras, sdo tratadas mais detalhadamente no Capitulo 5.

3.4.3. Gerenciador de Dispositivos de Entrada/Saida

O gerenciador de dispositivos de entrada/saida monitora os dispositivos,
0s canais e as unidades de controle. Sua tarefa é selecionar a forma mais
conveniente para a alocacdo dos dispositivos (scanners, impressoras, memaorias
portateis, entre outros) de acordo com uma regra de programacdo de execucao
definida anteriormente pelos projetistas. Resumidamente, o gerenciador de
dispositivos aloca, realiza a operacdo e, em seguida, desaloca o dispositivo
[Flynn; Mchoes, 2002].

Existem duas categorias de dispositivos [Silberchatz et al., 2004b]: i)
dispositivos de bloco, eles armazenam informacdo em blocos de tamanho fixo

cada um com seu enderego proprio para proporcionar independéncia entre eles; e
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i) dispositivos de caracteres, eles enviam ou recebem um fluxo de caracteres

sem considerar qualquer estrutura de bloco.

Quanto aos objetivos dos dispositivos de entrada/saida dos sistemas
operacionais, devem ser consideradas a eficiéncia e a generalidade [Hayes,
1988]. A eficiéncia é importante, pois operacGes de entrada/saida
frequentemente formam um gargalo no consumo dos recursos computacionais.
Assim, uma forma de resolver este problema é com multiprogramacdo. A
generalidade é desejavel para ter dispositivos com estilo uniforme, isto é,
padronizacdo. Uma maneira de resolver este problema é usar uma hierarquia
modular que aproxima ao design dos recursos de entrada/saida. Esta
aproximacdo abstrai parte dos detalhes das rotinas de baixo nivel dos
dispositivos. Dessa forma, processos e camadas superiores do sistema

operacional véem os dispositivos em termos de funcGes gerais.

3.4.4. Gerenciador de Sistema de Arquivos

Nos ultimos 40 anos, o incremento na velocidade dos processadores e das
memorias principais tem sido aproximadamente duas vezes maior do que o
incremento na velocidade dos discos rigidos (hard disk). Assim, o desempenho
no acesso aos subsistemas de armazenamento em disco € de vital relevancia e
deve ser tratado com bastante cuidado pelo sistema operacional [Stallings,
2005].

As aplicagdes precisam armazenar e recuperar informagdes. Dessa forma,
alguns problemas podem acontecer durante a execucdo dos programas. Por
exemplo, um processo pode precisar armazenar uma quantidade de dados maior
do que o espaco alocado para ele; quando o processo termina, as informacdes
processadas e armazenadas na memoria sdo perdidas e, muitas vezes, multiplos

processos precisam ter acesso a informagdo ao mesmo tempo. Assim, a solugao
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usual encontrada para resolver esses tipos de problemas é armazenar as
informagGes em discos ou em outros meios persistentes. A unidade de
armazenamento nesses tipos de meios persistentes é chamada arquivo
[Tanenbaum; Woohull, 1997].

Quando um arquivo é criado, pode-se definir qual estrutura de
organizacgdo serd adotada e suportada pelo sistema operacional. A forma mais
simples de organizacdo dos arquivos € usando sequéncias de bytes, onde a
estrutura légica para os dados ndo é imposta; neste caso, a aplicacdo deve definir
a organizacdo. Esse modelo apresenta como vantagem a flexibilidade para criar
estruturas de dados, porém o controle sobre eles passa a ser de responsabilidade
da aplicacdo. O sistema de arquivos pode recuperar 0s registros de diferentes
maneiras [Laureano, 2008]: i) acesso sequencial (a leitura dos arquivos é restrita
na ordem em que as informagfes foram gravadas, sendo a gravagdo possivel
somente no fim do arquivo); ii) acesso direto (a leitura/gravacdo de uma
informacéo é feita diretamente na sua posi¢ao); ou iii) acesso indexado (ha uma
area de indice no arquivo onde sdo armazenados ponteiros para diversas

informacdes e, a partir desse indice, é realizado o acesso direto).

Os arquivos possuem 0s seguintes atributos basicos [Menezes, 2008]:
nome, tipo, localizagdo, tamanho, protecdo, hora, data e identificacdo do usuério
que o criou. Essas informagfes sdo armazenadas na forma de diretérios e
mantidas no disco. As operacOes basicas disponiveis sobre os arquivos séo:

criar, escrever, ler, remover, truncar, abrir e fechar.

Magalhdes et al. (1992) e Tanenbaum (2003b) explicam que 0 acesso a
disco é mais lento que o acesso a memdria principal. Assim, a técnica mais
comum para reduzir o tempo de acesso ao disco é buffer cache. Uma cache é

uma colecdo de dados que pertencem ao disco, mas sdo mantidas na memoria
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para melhorar o desempenho em decorréncia da diferenga de velocidade de
acesso. Existem varios algoritmos para gerenciar a cache, 0 mais usado verifica
as requisicOes de leitura para saber se o bloco referido esta na cache. Se estiver,
a requisigao simplesmente Ié os dados, sendo ele é inicialmente lido para a cache
e copiado para a area de processo que requisitou o acesso. Caso um bloco seja
carregado para a cache e ela esteja cheia, algum bloco terd que ser removido;
para isso, sdo usados os mesmos algoritmos de paginacdo de memoria
[Tanenbaum, 2003b].

3.5. Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou uma visdo geral sobre sistemas operacionais,
mostrando a sua defini¢do para alguns autores da literatura, um breve historico
de sua evolucdo, sua importancia quanto ao uso de um computador e alguns de
seus servicos basicos, como: i) gerenciador de processos; ii) gerenciador de
memoria; iii) gerenciador de dispositivos de entrada/saida; e iv) gerenciador de

sistema de arquivos.

Nos préximos dois capitulos, sdo abordados de forma mais detalhada os
servicos de geréncia de memoria e 0s servicos de geréncia de processos. Para

cada geréncia, sdo apresentadas diversas politicas encontradas na literatura.
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4. GERENCIA DE PROCESSOS
4.1. Consideragdes Iniciais

Informalmente, processo pode ser visto como um programa em execucao,
porém esta é uma idéia incompleta de como um sistema operacional o trata.
Atualmente, os computadores sdo capazes de realizar varias tarefas ao mesmo
tempo. Ou seja, enquanto executa um programa, um computador pode, por
exemplo, realizar operacBes de leitura/escrita em memoria secundaria ou
executar outro programa. Em sistemas monoprocessados, as tarefas ndo sdo
executadas ao mesmo tempo, existe apenas a impressdo delas estarem sendo
executadas a0 mesmo tempo, pois o processador € capaz de realizar uma tarefa
por vez. Nesse sentido, existe o conceito de multiprogramacao que consiste na
capacidade de armazenar o codigo de muitos processos (programas) na memoria
simultaneamente para que eles possam ser executados [Shay, 1996]. Assim, 0s
programas podem acessar os recursos do computador e serem executados em um

tempo razoavel tendo a sensacdo de multiprocessamento.

Neste contexto, basicamente o gerenciador de processos garante que cada
processo receba uma fatia de tempo suficiente para funcionar corretamente e
escalona 0s processos presentes na fila de processos para que eles sejam
executados. A secdo 4.2 apresenta algumas definigdes relacionadas ao assunto.
A secdo 4.3 aborda sucintamente algumas politicas de escalonamento de
processos usadas pelos sistemas operacionais citadas pelos principais autores na

literatura.



4.2. Defini¢cbes
4.2.1. Processo

Um programa por si sO ndo é um processo, pois ele é uma entidade
passiva, enquanto processo € uma entidade ativa composta por atributos como
[Silberchatz et al. 2004b]: i) contador de programa (especifica a proxima
instrucdo a ser executada e um conjunto de recursos associados); ii) contetdo
dos registradores do processador; iii) pilha de execugdo (contém dados
temporarios como: argumentos de métodos, variaveis locais, etc.); iv) se¢do de
dados (contém variaveis globais); e v) pilha de heap (memoéria alocada

dinamicamente durante tempo de execu¢ao).

No decorrer da historia, a palavra “processo”, no contexto de sistemas
operacionais, recebeu varias definicGes como [Deitel et al., 2005]: i) uma
atividade assincrona; ii) um programa em execucdo; iii) uma entidade a qual o

processador é designado; e iv) uma unidade de despacho.

4.2.2. Estados dos Processos

Ainda que cada processo seja independente de outras entidades, tendo seu
préprio contador de programa e estado interno, ele pode precisar interagir com
outros processos. Por exemplo, um processo pode gerar uma saida para ser usada
como entrada por outro processo. Nesta situagcdo, 0 processo que recebe a
informacdo poderia estar em estado de espera. Assim, um processo possui um
estado e a definicdo desses possiveis estados varia entre os autores:

e Um processo pode estar nos seguintes estados: i) em execucdo (usando o
processador naquele instante); ii) pronto (temporariamente parado para dar
lugar a outro processo); e iii) bloqueado (aguardando o término de um

evento externo para que possa continuar a execugdo) [Tanenbaum, 2003b];
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e Um processo pode estar nos seguintes estados: i) novo (criacao de processo);
ii) executando (execucdo de instrugdes pertencentes ao processo); iii)
esperando (espera do processo por algum evento externo); iv) pronto (espera
do processo para ser atribuido a um processador); e v) terminado (término
do processo) [Silberchatz et al. 2004b].

Tais definicBes sdo arbitrarias e, além de variar entre os autores, variam
entre os sistemas operacionais. Na proxima se¢do, é apresentado o modelo de

implementacéo de processo utilizado pelos sistemas operacionais.

4.2.3. Tabela de Processos e Bloco de Controle de Processo

Os sistemas operacionais implementam o modelo baseado em processos
usando uma tabela denominada tabela de processos, onde sdo armazenados 0s
atributos de cada processo. Estes atributos agrupados formam um bloco de

controle de processo [Willrich, 2008].

O sistema operacional deve manter véarias informacdes relativas aos
processos na tabela de processos, tratando-os como um registro denominado
bloco de controle de processo ou descritor de processo [Oliveira et al., 2001].
Este registro une as seguintes informacGes que o sistema operacional precisa
saber sobre o processo [Oliveira et al., 2001; Tanenbaum, 2003b]:
¢ Identificador do processo;

e Prioridade do processo (usado para definir a ordem na qual 0s processos
serdo encaminhados ao processador);

e Estado do processo;

e Localizacdo e quantidade de memoria principal usada pelo processo;

e Ponteiros para 0 encadeamento dos blocos de controle dos proximos

[processos;
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o InformacBes de contabilidade (tempo de processador gasto, espaco de
memoria ocupado, momento em que 0 pProcesso comegou, etc.);

o |dentificador do processo pai;

e Contador de programa (valor que determina qual instrucdo o processo deve
executar em seguida);

e Credenciais (dados que determinam 0S recursos que esse processo pode

acessar);

e Ponteiro de pilha de processos.

4.2.4. Operagdes de Processo

O sistema operacional deve ser capaz de realizar certas operagfes com
relacdo a processos [Deitel et al., 2005]: i) criar; ii) destruir; iii) suspender; iv)
retomar; v) alterar prioridade; vi) bloguear; vii) acordar; viii) despachar e ix)
habilitar um processo para se comunicar com o outro. Um processo é capaz de
criar outro processo. Assim, 0 processo criador é chamado de processo-pai e 0
processo criado é chamado de processo-filho. Estas criagdes levam a uma
estrutura hierérquica de processos semelhante a uma arvore de descendéncia
[Silberchatz et al., 2004b].

A partir das operagdes basicas relacionadas a processos, 0 sistema
operacional realiza a troca de contexto para interromper um processo em
execucdo e comecar a execucdo de outro que esteja na fila de processos. Para
fazer esta troca de contexto, o sistema operacional salva o contexto de execugédo
do processo no bloco de controle de processos correspondente (fotografia do
estado atual do processo) e carrega 0 processo a ser executado. Para realizar o
chaveamento em sentido contrario, simplesmente sdo feitas as mesmas

operacdes, porém no sentido contrario [Scama, 2008].
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Nos sistemas que adotam a multiprogramacdo, 0Ss varios processos
disputam os recursos disponiveis a cada momento. Logo, o sistema operacional
precisa gerenciar esta disputa por recursos para que 0S Processos sejam
atendidos de forma eficiente. Em outras palavras, o sistema operacional divide o

recurso “tempo de processador” entre os processos [Anderson, 1981].

4.3. Politicas de Escalonamento

Esta secdo trata as vérias politicas de escalonamento de processos citadas
pelos principais autores na literatura. A tarefa dessas politicas é escolher qual

dos processos presentes na fila de processos sera o proximo a ser executado.

Como critério basico é usado o objetivo de aumentar a0 maximo a
producdo (throughput = nimero de processos concluidos por unidade de tempo)
do sistema operacional, diminuindo, ao mesmo tempo, o tempo de resposta
(turnaround time = intervalo de tempo da submissdo de um processo até o seu
termino) ao usuério Oliveira et al., 2001]. Para conseguir um aumento de
eficiéncia no processador, busca-se reduzir o tempo médio de espera na fila de
processos prontos. O tempo de espera € a soma dos periodos gastos por um

processo aguardando na fila de espera [Silberchatz et al., 2004b].

Existem duas categorias principais de politicas de escalonamento [Shay,
1996]: preemptiva e ndo-preemptiva. Nas politicas de escalonamento néo-
preemptivas, quando um processo assume o controle do processador, ele o
mantém até terminar. Sua principal vantagem em relacdo as politicas
preemptivas € a simplicidade. Sua desvantagem é a falta de resposta ao
comportamento do sistema operacional quando, por exemplo, um processo com
alto tempo de processamento detém o controle do processador, os demais

processos tém de esperar. Nas politicas preemptivas, o sistema operacional pode
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retomar o controle do processador, por algum motivo que nado seja o término do

processo em execucgdo, e passa-lo para outro.

4.3.1. FIFO (First In First Out)

Também denominada escalonamento FCFS (First Come First Served)
(Figura 4-1), esta politica é provavelmente a mais simples de ser entendida e
implementada [Shay 1996]. Esta politica funciona da seguinte forma: quando
um processo € iniciado, o sistema operacional armazena seu bloco de controle de
processo no fim de uma fila. Esta fila é denominada fila de processos prontos.
Quando o processador estiver disponivel, o sistema operacional passa o controle
para o primeiro processo dessa fila. O processo utiliza o processador até
terminar e o sistema operacional passa o controle do processador ao processo
seguinte. Em outras palavras, 0s processos sdo executados na mesma ordem em

chegaram na fila.

O sistema operacional retoma o controle do processador somente quando
0 processo em execucdo realiza chamada de sistema ou quando ocorre erro na

execucdo [Oliveira et al., 2001].

Fila de prontos Terminado

P3| |P2| | P1| = |Processador | g

+  ———
Tempo

Figura 4-1 — Escalonamento FIFO
4.3.2. SJF (Shortest Job First)
A idéia desta politica é passar o controle do processador para 0 processo
gue tenha 0 menor tempo de execucdo [Rocha et al., 2004]. Tal politica possui

algumas caracteristicas: i) ndo-preempgao; ii) processos pequenos tém tempo de

espera médio menor que 0s processos grandes; iii) pode causar postergacdo
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indefinida nos processos grandes; e iv) minimiza o tempo médio de espera
de um conjunto de processos, pois 0S processos menores sdo executados mais

rapidamente.

O algoritmo desta politica poderia ser implementado usando uma lista
ordenada na ordem crescente dos tempos de vida dos processos [Oliveira et al.,
2001]. Os processos séo inseridos ordenadamente na lista e no escalonamento,

basta pegar o primeiro da lista.

O problema para implementar esta politica é prever o futuro [Oliveira et
al., 2001]. A duragdo exata de um processo € desconhecida, pois depende, entre
outras coisas, dos dados de entrada do programa em execuc¢do. Assim, mesmo
ndo sendo possivel implementar essa politica, ela é Util pois oferece um limite
tedrico para o tempo meédio de espera e a partir dela, pode-se implementar
aproximac@es, usando, por exemplo, calculos estatisticos sobre dados dos

Gltimos processos executados.

A Figura 4-2 mostra um esquema representativo do uso da politica SJF.
Neste esquema, P1, P2, P3 e P4 possuem, respectivamente, tempos de criacio
iguais a 0, 2, 4 e 5 unidades de tempo e tempos de execucéo iguaisa b, 3,1e 3

unidades de tempo.

Legendas e
L A Tempos de Execugéo
Execugao 0:P1=5
:P2=3
M:P3=1
:P4=3
P3<P2=P4| . .. . ..
0 1 2 3 4 5 6 74 8 9 10 11 12 Te
Tempo de empo
Criacdo | . Il ]

Figura 4-2 — Exemplo de Uso da Politica SJF



4.3.3. SRTF (Shortest Remaining Time First)

Também conhecida como SRTN (Shortest Remaining Time Next), esta
politica diferencia da anterior somente quanto a preempgdo. Ou seja, nesta
politica, um processo pode perder o controle do processador para outro processo
que tenha tempo de execucdo menor que o seu tempo de execucao restante. Caso
0 novo processo tenha tempo de execucdo igual ao que esta executando, 0 novo

é inserido na fila de processos.

A Figura 4-3 mostra um esquema representativo do uso da politica SRTF.
Neste esquema, P1, P2, P3 e P4 possuem, respectivamente, tempos de criacao
iguais a 0, 2, 4 e 5 unidades de tempo e tempos de execucdo iguaisa 7,4,1e 4

unidades de tempo.
4.3.4. HRRN (Highest Response Ratio Next)

Segundo Deitel et al. (2005), também conhecida como politica de
proxima taxa de resposta mais alta, esta politica tenta resolver algumas
deficiéncias da politica SJF, especificamente tratando a postergacdo de
processos grandes e o favoritismo excessivo em relagdo a processos pequenos.
Esta é uma politica ndo-preemptiva na qual define dinamicamente a prioridade

de cada processo a partir da férmula:

tempo de espera+tempo de vida

Prioridade =
tempo de vida



Execugao

P1 rest.
Legendas e
P4 < P1 rest| .. . .. Tempos de Execugao
P2 rest. < P4 < P1 rest| . E E;_ : 1
P3 < P2 rest| - -:P3=1
P2 <P1rest| - - (J:P4=4

0f 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 Tempo

Tempode ' —  pum  mm

Criagédo
Figura 4-3 — Exemplo de Uso da Politica SRTF

Analisando a férmula, com o tempo de vida no denominador, processos
que levam menor tempo para terminar recebem preferéncia. Entretanto, com o
tempo de espera no numerador, processos que levam maior tempo para terminar
recebem tratamento preferencial. Para cada escalonamento de processo esta
conta é feita e o gerenciador de processos escalona aquele de maior prioridade,
impedindo o adiamento indefinido da execucdo de processos. Quando héa
igualdade nas prioridades calculadas, esta politica age como a politica SJF, ou

seja, sera escalonado o processo com menor tempo de vida.

A Figura 4-4 mostra um esquema representativo do uso da politica
HRRN. Neste esquema, P1, P2, P3 e P4 possuem, respectivamente, tempos de
criacdo iguais a 0, 0, 2 e 4 unidades de tempo e tempos de execucdo iguais a 5,
3, 1 e 3 unidades de tempo. Na primeira interacdo, P1 e P2 possuem prioridade
igual a 1 e esta politica escalona o menor dos dois processos (no caso, foi
escolhido P2). Na segunda interacdo, P3 possui prioridade (igual a 2) maior do
que a prioridade de P1 (igual a 1,6). Na terceira interagcdo, P1 possui prioridade
(igual a 1,8) maior do que a prioridade de P4 (igual a 1). Por fim, P4 possui
prioridade igual a 2,66.
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Legendas e

Tempos de Execucao
.| . Rl.=5

W:P2=3

PriiP4=266| .. /B:P3=1. . .. .. . .|. ... . ...
" | O:P4=3

Execugao |

1,8 (Pri. P1)>1(Pri.P4)| . .. .
2 (Pri. P3) > 1,6 (Pri. P1)| -

1 (Pri. P1) = 1 (Pri. P2 Tempo
WP~ {Fn:Poi5 3 4 5 6 7 8 9§ 10 11 12

Tempo de | —
Criagdo [N

Figura 4-4 — Exemplo de Uso da Politica HRRN

4.3.5. Por Prioridade

A idéia bésica dessa politica é simples [Tanenbaum, 2003b]: para cada
processo, é atribuida uma prioridade e o controle do processador é passado ao
processo com maior prioridade. Esta politica pode ser implementada na forma
preemptiva ou ndo-preemptiva. Alguns sistemas utilizam o zero como a maior
prioridade enquanto outros o utilizam como a menor prioridade. Para evitar a
execucdo indefinidamente de processos com prioridades altas, o scheduler pode
reduzir a prioridade do processo em execu¢do a cada tique do relégio (clock do
processador) [Tanenbaum, 2003b]. Assim, considerando preempcdo nesta
politica, caso a prioridade do processo ativo seja menor do que a prioridade de
um processo na fila de processos, entdo haveré substituicdo de processo. Se o0
processo que sofreu reducdo em sua prioridade volte para a fila de processos, sua
prioridade volta para o valor original [Oliveira et al., 2001]. Por outro lado, um
guantum maximo (tempo maximo) pode ser definido para cada processo,
correspondendo ao quanto tempo ele pode executar. Quando esgotado esse
quantum, o controle do processador é passado para 0 proXimo processo com

prioridade mais alta, ou seja, havera substituicdo de processos. Em caso de
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empate entre as prioridades de processos, o desempate é feito recorrendo a
politica FIFO [Silberchatz et al., 2004b].

A prioridade de um processo pode ser definida de duas formas [Silva,

2008]:

e Internamente. Isso significa dizer que o sistema operacional utiliza valores
mensuraveis para definir a prioridade do processo. Utiliza-se, por exemplo,
requisitos de memdria, limites de tempo, etc.;

e Externamente. As prioridades sdo atribuidas de acordo com critérios
externos ao sistema, por exemplo, o departamento responsavel pela

execucdo do processo, a importancia do processo, etc.

A Figura 4-5 mostra um esquema representativo do uso da politica Por
Prioridade N&o-Preemptiva. Neste esquema, P1, P2, P3, P4 e P5 possuem,
respectivamente, tempos de execucdo iguais a 7, 1, 2, 1 e 5 unidades de tempo e
prioridades iguais a 3, 1, 4, 5 e 2. Esses processos possuem tempo de criac¢do

igual a 0 e a maior prioridade é a de menor valor.

A Figura 4-6 mostra um esquema representativo apds o uso da politica
Por Prioridade Preemptiva. Neste esquema, P1, P2, P3, P4 e P5 possuem,
respectivamente, tempos de execucdo iguaisa 7, 1, 2, 1 e 5 unidades de tempo e
prioridades iguais a 3, 1, 2, 5 e 2, tempos de criagéo iguaisa 0, 0, 2, 3e 8. A

maior prioridade é a de menor valor.

Tipicamente, a op¢do preemptiva é usada, pois, em termos praticos, ndo
faz sentido ter esforgo para executar processos com prioridades altas mais cedo
do que processos com prioridades baixas e, a0 mesmo tempo, permitir que um
processo com baixa prioridade tome o tempo de processador indefinidamente,

uma vez que ele conseguiu iniciar seu ciclo de execugao.
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Figura 4-5 — Exemplo de Uso da Politica Por Prioridade N&o-Preemptiva

Execucdo 1}
Bii. B 5P, PAf -5 s v s s s
Legendas
) ) ) Ei?:‘:ggg Prioridade
B PSP BYE R Pllor coe o wen o o 2 e s o C:P1=7 / Pri=3
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Pri. P3>Pri. P1, - - B-P5-5 / Pri=2
A L 75 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Tempo
Tempode [ [ - |
Criacdo

Figura 4-6 — Exemplo de Uso da Politica Por Prioridade Preemptiva

4.3.6. Round-Robin

Esta politica também ¢ citada na literatura como fatia de tempo
(quantum), por alternancia circular ou revezamento [Shay, 1996; Tanenbaum
2003b; Oliveira et al., 2001]. Esta politica define uma unidade de tempo
denominada quantum ou time slice e funciona semelhante a politica FIFO,

porém cada processo recebe uma fatia de tempo de processador para ser
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executado [Arruda, 2008]. Assim, o scheduler aloca o primeiro processo
da fila de processos ao processador durante uma unidade de tempo (quantum).
Se 0 processo ndo terminar a execugdo apos esta unidade de tempo, ocorre a
troca de contexto e ele € reinserido no fim da fila de processos. Se ele terminar,

o scheduler passa o controle do processador para 0 proximo da lista.

A escolha do tamanho do quantum ¢é critica e deve ser feita com cuidado
[Shay, 1996]. Com um quantum pequeno, o sistema operacional é forgado a
interromper os processos mais frequentemente, afetando desempenho, pois as
operacdes de troca de contexto ndo sdo instantdneas, como suposto na Figura
4-7. Porém, com um quantum grande, pode-se perder a aparéncia de paralelismo

na execugdo dos processos.

A Figura 4-7 mostra um esquema representativo apds o uso da politica
Round-Robin. Neste esquema, P1, P2, P3 e P4 foram criados juntos e possuem,
respectivamente, tempos de execuc¢do iguais a 53, 17, 68 e 24 unidades de tempo

e a fatia de tempo (quantum) é igual a 20 unidades de tempo.

Execucao4
P3 =100%|"
P3=882%
Legendas e
Tempos de Execucéo
P1 = 100%|- o T o | N
P1=754% D'_M :53
P3 = 58,8% -P2_1? T R D] [ T 8 P e e L
P4 = 100% : P3=68
P1=37,7% [1:P4=24
P3 =29,4%
P4=833%| « 0 o e
P2 =100%
Tempode O 10 20 97 T17 121 134 154 162 Tempo
Criacao ;‘

—

Figura 4-7 — Exemplo de Uso da Politica Round-Robin



4.4. Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou algumas defini¢des relacionadas a geréncia de
processos de um sistema operacional, destacando as politicas usadas pelo

escalonador de processos (scheduler).

Pode-se considerar que, a partir das politicas apresentadas, é possivel
estabelecer outras politicas, por exemplo, a combinagdo de duas ou mais
politicas (politicas hibridas), porém essa ndo é a finalidade deste trabalho. A
escolha de qual(is) politica(s) adotar ou o desenvolvimento de uma hibrida no
projeto de um sistema operacional depende de qual sera a sua finalidade. Mesmo
a politica FIFO é viavel para certas ocasifes, desde que se tenha controle sobre
lagos infinitos dos programas. Do mesmo modo que em sistemas de tempo real,
a prioridade e os limites de tempo de espera, entre outras caracteristicas dos

processos, devem ser requisitos para bom funcionamento.

No préximo capitulo, sdo abordados alguns conceitos relacionados a
geréncia de memdria em sistemas operacionais, em especial, sdo apresentadas
politicas presentes na literatura para percorrer a lista de espacos livres na

memoaria principal de um computador.



5. GERENCIA DE MEMORIA
5.1. Considerac0des Iniciais

Na multiprogramacdo, varios processos sdo executados simultaneamente
por meio da divisdo do tempo do processador. Para gque a troca de contexto entre
os diferentes processos aconteca de forma eficiente, eles devem estar na

memodria principal do computador.

A secdo 5.2 apresenta algumas definicdes relevantes ao assunto. A secdo
5.3 apresenta resumidamente fungdes de um gerenciador de memoria em um
sistema operacional. A se¢do 5.4 relata as politicas mais citadas pelos principais
autores na literatura e adotadas pelo gerenciador para buscar espagos na

memoria principal.

5.2. Defini¢cbes

A sequir, sdo apresentadas algumas definicGes relacionadas a geréncia de
memoria em sistemas operacionais. Estas definicGes sdo importantes para o
entendimento do assunto e das politicas aplicadas pelo gerenciador de memdria
para encontrar espagos (particbes) livres na memdria principal de um
computador:

e Memoria Fisica. A memdria fisica é implementada pelos circuitos
integrados de memdria. Os enderecos fisicos apontam para a memoria fisica,
0u seja, 0s circuitos integrados de meméaria [Oliveira et al., 2001];

o Memoria Ldgica. A memdria logica possibilita ao processo acessa-la usando
suas proprias instrucdes. Os enderecos gerados pela CPU sdo denominados
enderecos ldgicos, ou seja, as instrucdes de maquina de um processo

especificam enderecos logicos, enquanto o conjunto desses enderecos



I6gicos é denominado espaco de enderecamento l6gico [Silberchatz et al.,
2004b];

e Unidade de Geréncia de Memoria. A unidade de Geréncia de memoria é um
componente de hardware responsavel por prover os mecanismos usados pelo
sistema operacional para gerenciar a memdria. Entre outras funcdes, ela

mapeia endereco légico em endereco fisico [Oliveira et al., 2001].

5.3. Gerenciador de Memoéria

Gerenciador de memdria € um componente do sistema operacional
responsavel pelo esquema de organizacdo da memoria, pelas estratégias de
gerenciamento, por determinar como o espaco livre deve ser alocado a processos
e por responder a mudancas de uso da memoria de um processo [Deitel et al.,
2005]. Sua funcdo é manter o controle das partes da memoéria em uso, alocando
espaco para processos quando eles precisarem e liberando quando eles
terminam. Além disso, ele gerencia a troca de processos (swapping) entre a
memoria principal e a meméria secundaria quando a primeira ndo é

suficientemente grande para acomodar o0s processos [Tanenbaum, 2003b].

5.3.1. Fungdes do Gerenciador de Memdria

Um programa esta salvo em dispositivos de memoria secundaria (discos,
CDs, DVDs, fitas) na forma de sequéncia de bits executaveis [Machado; Maia,
2007]. Como o processador somente é capaz de executar o que esta em memoria
principal, o programa a ser executado deve ser carregado para ela e adicionado
no sistema operacional na forma de processo. O sistema operacional procura
minimizar o ndmero de operacdes de entrada/saida em dispositivos de
armazenamento secundario para que o0 seu desempenho ndo fique
comprometido, pois o tempo de acesso a dados nestes dispositivos é maior do

que o tempo de acesso & memoria principal. Dessa forma, o conjunto de
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processos em memdria secundaria forma uma fila de entrada, aguardando seu

carregamento para a memaria principal para a execucao.

O gerenciador de memoria deve manter na memoria principal o maior
nimero de processos possiveis para garantir o compartilhamento dos recursos
computacionais. Mesmo que ndo haja memoria livre, o gerenciador deve
permitir que novos processos sejam aceitos na fila de entrada. Outra
preocupacdo desse gerenciador € permitir a execucdo de processos maiores do
gue a memodria fisica disponivel. Para isso, € usado um esquema de memdria
virtual [Machado; Maia, 2007].

Em sistemas multiprogramados, o gerenciador de memdria deve garantir a
integridade dos espacos reservados para 0s processos em execucédo, além da area
gue reside o proprio sistema operacional. Caso algum processo tente acessar
outra area de memdria que ndo a reservada para ele, o sistema operacional deve

bloquear tal tentativa de acesso [Stallings, 2005].

A memoria principal de um computador deve ser considerada em termos
de organizacdo. Assim, varias questdes podem ser levantadas quanto as
diferentes possibilidades e & organizagdo da memdria, por exemplo [Deitel et al.,
2005]:

e Memoria deve conter apenas um processo OU VArios processos a0 mesmo
tempo (multiprogramacéo)?

e Caso a memdria tenha varios processos a0 mesmo tempo, deve-se dividi-la
igualmente para cada processo ou dividi-la em particdes de tamanhos
diferentes?

o Deve-se exigir que processos executem em particGes especificas ou em

qualquer lugar onde couberem?
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o Deve-se permitir que o sistema operacional coloque cada processo em

blocos contiguos de enderecamento ou dividi-los em blocos separados?

Dessa forma, nas préximas secBes, sdo apresentadas duas formas de
geréncia de meméria relativas a multiprogramacdo que tentam responder tais
questbes: multiprogramacéo por particdo fixa e multiprogramacéo por particdo

variavel.

5.3.1.1. Multiprogramacéo por Particdes Fixas

Esta é a forma mais simples de geréncia de memoria para
multiprogramagc&o. Neste caso, a memoria é dividida em duas partes, sendo uma
para o sistema operacional e a outra para 0s processos do usuario. Em seguida, a
particdo do usuério é dividida em vérias outras parti¢des de diferentes tamanhos,

porém fixos [Oliveira et al., 2001].

Os processos presentes na fila de entrada sdo associados as menores
particbes capazes de armazena-los. Assim, pelo fato das particdes terem
tamanho fixo, o restante de espacgo disponivel ndo usado pelo processo é perdido
(fragmentacdo interna). Outra possibilidade é quando hd memoria perdida fora
da area ocupada por um processo (fragmentacdo externa) [Laine, 2008]. Por
exemplo: em certo momento, existem dois blocos de memdria, 50 e 200 Kbytes,
respectivamente. Nesse mesmo instante, é criado um processo para executar um
programa de 230 Kbytes que ndo poderé ser carregado em memoria pela forma
que ela é gerenciada, sendo que a memodria total livre no momento é de 250
Kbytes.

5.3.1.2. Multiprogramagcéo por Parti¢des Variaveis

Neste esquema de organizacdo, a quantidade, o tamanho e a localizacdo

das particGes devem variar dinamicamente com o tempo, ou seja, a medida que
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0S processos entram e saem da memoria. Estas particdes devem ser ajustadas

dinamicamente as necessidades exatas de cada processo [Medeiros, 2008].

Uma das principais vantagens desta estratégia em relacdo a
multiprogramac&o por parti¢Oes fixas é a flexibilidade alcangada em aumentar o
uso da memoria, reduzindo o desperdicio de espago. Entretanto, esta geréncia é
mais dificil e pode gerar fragmentacdo externa. Para isso, 0 sistema operacional
mantém na memdria uma lista de parti¢fes livres e a manipula de acordo com a

estratégia implementada [Laine, 2008].

Quando um processo precisa de meméria, o gerenciador de memdria
percorre a lista de particdes livres em busca de uma particdo suficientemente
grande para esse processo. Caso a particdo encontrada seja muito grande, ela é
dividida em duas partes na qual uma é destinada ao processo e a outra volta para
a lista de particdes livres, assim como acontece quando um processo termina.
Caso a particdo liberada seja adjacente a uma particdo livre, as duas particdes

séo agrupadas para formar uma maior [Silberchatz et al., 2004b].

5.3.2. Swapping

H& momentos nos quais ndo é possivel manter 0s processos
simultaneamente na memdria. Uma solucdo para esse tipo de problema é

denominada swapping [Tanenbaum; Woodhull, 1997].

Swapping é uma técnica aplicada na memdria principal que visa propiciar
maior taxa de utilizacdo a ela, melhorando o seu compartilhamento [Oliveira et
al., 2001]. Além disso, esta técnica visa resolver o problema da falta de memoria
principal no sistema operacional. O gerenciador de memoéria do sistema
operacional reserva um espago no disco para uso proprio. Em determinadas

situacdes, a execugdo de certos processos € suspensa. Quando um processo €
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suspenso, seu descritor de processo é retirado da fila do processador e colocado
na fila de processos suspensos (swap-out). Apds um periodo de tempo esperando
na fila de processos suspensos, ele é copiado novamente para a memoria (swap-

in) e, posteriormente, executado [Oliveira et al., 2001].

A técnica de swapping provoca aumento no tempo de execucdo dos
programas, pois as operacdes swap-out e swap-in sdo demoradas. Esta técnica
pode ser usada em multiprogramacdo por particbes fixas e por parti¢oes

variaveis [Lima, 2008].

5.4. Politicas de Uso da Memaria Principal

A seguir, sdo apresentadas politicas encontradas na literatura,
implementadas pelo gerenciador de memoria do sistema operacional e usadas
para percorrer e encontrar particdes livres na memoria principal de um
computador [Tanenbaum, 2003b; Stallings, 2005; Magalhaes et al., 1992; Deitel
et al., 2005]:

o First-Fit. Esta politica de geréncia de memdria, também conhecida como “a
primeira particdo livre que couber”, é a mais simples. O gerenciador de
memoria percorre a lista de partigdes livres em busca de uma particéo
suficientemente grande para o processo recém criado (ou aquele transferido
da memoria secundaria para a memoria principal) ser armazenado. Ao
encontrar uma particdo livre que satisfaga tal condicéo, a busca é concluida.
O tempo de execucdo desta politica é considerado pequeno, pois a busca por
particdo livre encerra o mais cedo possivel,

e Next-Fit. Esta politica de geréncia de memoria é muito semelhante a First-
Fit, diferindo na particdo considerada para o inicio da busca, pois ela

continua a busca por uma parti¢éo livre comegando da posi¢do que parou na
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Gltima busca. Esta politica segue a mesma idéia da Circular-Fit citada por
Oliveira et al. (2001);

o Best-Fit. Esta politica de geréncia de memoria consiste em percorre a lista
de particBes livres em busca daquela que tem o tamanho mais proximo do
tamanho do processo a ser alocado na memdria. Esta politica possui um
algoritmo lento e gera particdes pequenas na memoria principal que
dificilmente serdo alocadas. Por outro lado, para processos grandes, este
algoritmo aumenta as chances de encontrar uma particdo livre de tamanho
adequado, minimizando o uso de particGes livres grandes por processos
pequenos;

o Worst-Fit. Esta politica de geréncia de meméria, também conhecida como
“a pior particdo que couber”, é aparentemente esquisita, porém com apelo
intuitivo. Ela procura pela maior particdo livre para armazenar 0 processo
requerente por memoria. A atracdo intuitiva é, apds escolher uma particdo
livre grande, o seu restante sera suficientemente grande para alocar um novo

jprocesso.

5.5. Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou algumas definicGes relacionadas a geréncia de
memoria de um sistema operacional, destacando as politicas utilizadas pelo
gerenciador de memdria para percorrer a lista de particbes presentes ha memoria

principal ap6s alocacdes e liberacdes de espaco requisitados por processos.

No préximo capitulo, sdo abordados alguns ambientes computacionais
educacionais para o ensino de politicas de gerenciamento de processos e de
gerenciamento de memdria. Tais ambientes sdo avaliados quanto a sua

funcionalidade, os seus objetivos e a sua usabilidade.
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6. AMBIENTES COMPUTACIONAIS EDUCACIONAIS
PARA O ENSINO DE GERENCIA DE PROCESSOS
E DE GERENCIA DE MEMORIA

6.1. Consideracdes Iniciais

Este capitulo apresenta breve avaliagdo da funcionalidade e das interfaces
de alguns ambientes educacionais computacionais que abordam o ensino de

geréncia de processos e de geréncia de memoria em sistemas operacionais.

A avaliacdo de interfaces € um item muito importante no processo de
desenvolvimento de software interativo. Basicamente, existem cinco fatores
béasicos relativos a usabilidade de um software [Zambalde; Alves, 2003]:

o Facilidade de aprendizado. As tarefas do software devem ser de féacil
aprendizado;

e Eficiéncia de uso. O software deve permitir alta produtividade ap6s o seu
aprendizado;

e Reten¢do com o tempo. A forma de usar o software deve ser relembrada
facilmente;

e Recuperacdo de erros. O software deve estar preparado para se recuperar de
erros cometidos pelos usuarios;

e Satisfacdo. O software deve corresponder as curiosidades do usuério de

forma satisfatdria, ou seja, o usuério deve gostar de usa-lo.

A sec¢do 6.2 apresenta o software educacional SOSim, desenvolvido por
Luiz Paulo Maia. A secdo 6.3 apresenta o software educacional MOSS (Modern
Operating Systems Simulators), desenvolvido por Ray Ontko e Alexander

Reeder orientados por Andrew S. Tanenbaum. A se¢do 6.4 apresenta o software



educacional wxEscalProc, desenvolvido por um grupo de estudantes do curso de

Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Lavras.

6.2. SOSIm

Este software auxilia no aprendizado de conceitos e mecanismos de um
sistema operacional multiprogramavel e/ou multitarefa de forma simples e
animada. Ele foi desenvolvido pelo Prof. Luiz Paulo Maia, como parte de sua
dissertagdo de mestrado no Nucleo de Computacdo Eletrénica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (NCE/UFRJ). O SOSim® foi desenvolvido utilizando a
Ferramenta Borland Delphi 7.0. Na sua configuragdo bésica, ele € composto por
quatro janelas: janela principal, janela de geréncia de processo, janela de

geréncia de memdria e janela de geréncia de processador.

Utilizando o SOSim, um usuério pode simular o funcionamento de um
sistema operacional quanto a geréncia de processos e a geréncia de meméria de
um computador. O SOSim permite ao usuério configurar pardmetros do sistema
relacionados as politicas de escalonamento de processos e a busca de paginas na
memoria. Acionando os botBes e as barras de rolagem, um usuério pode criar e
manipular processos na meméria do simulador e definir configuragcbes como
clock da CPU. E possivel visualizar graficamente o caminho que 0s processos
inseridos fazem no computador enquanto manipulados pelo sistema operacional,
bem como a execucdo das politicas de escalonamento de processos. A
abordagem de animagéo dos algoritmos possui a vantagem imediata de contribui
para a observacdo dindmica do funcionamento dos tipos de dados e algoritmos

envolvidos, proporcionando maior nivel de abstracéo.

Quanto a sua interface, na janela principal, o SOSim permite acessar

menus que possibilitam configurar os parametros de geréncia de processos e de

8 http://www.training.com.br/sosim
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geréncia de memoria, abrir outras janelas (log, dados estatisticos e arquivo de
paginacao) e exibir o tempo de execucdo do software, 0 nUmero de processos € a
porcentagem de memoria livre. Usando a janela geréncia de processos, 0 SOSim
permite criar, suspender, prosseguir a execucdo e finalizar processos, alterar a
prioridade dos processos e exibir o contexto do processo selecionado a partir de
botBes de acdo. A janela geréncia de memoria exibe apenas um diagrama
contendo “bolinhas coloridas” que representam o0s processos criados pelo
usuario. Usando a janela geréncia de processo, figuras sdo exibidas,
representando um processador, dispositivos de entrada/saida e uma fila de
prontos. Nesta janela, é possivel alterar de forma simples o tempo de espera dos
processos por operaces de entrada/saida, a fatia de tempo de uso do

processador e o clock do processador.

Na avaliacdo realizada, foi notado que o SOSim apresenta alguns erros de
execucdo exibidos na forma de janelas de alerta ao usuéario. O SOSim é gratuito,
porém possui somente versdes para o sistema operacional Windows (software
proprietario). Como pontos positivos, o SOSim: i) oferece um conjunto de
funcBes configuraveis que revelam ser intuitivos e de facil manipulagdo; ii)
apresenta constante retorno ao usudrio; iii) utiliza a linguagem do usuério; e iv) é

facil de usar.

6.3. MOSS (Modern Operating Systems Simulators)

Esta € uma colecdo de programas de simulagdo desenvolvidos em Java. O
MOSS?® foi criado por Ray Ontko e Alexander Reeder orientados por Andrew S.
Tanenbaum apoiados pela Prentice-Hall. Esta colecdo engloba quatro diferentes
aplicativos: i) Simulador de escalonamento; ii) Simulador de Deadlocking; iii)

Simulador de geréncia de memoria; e iv) simulador de sistema de arquivo.

® http://www.ontko.com/moss
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O simulador de escalonamento ilustra o comportamento de algoritmos de
escalonamento de processos a partir de um conjunto de processos gerados. O
usuario pode especificar o0 nimero de processos, a média e a divergéncia de
tempo de processador e tempo de blogueio de dispositivos de entrada/saida para
cada processo e a duracdo da simulacdo. Ao término da simulacéo, é apresentado

um resumo estatistico.

Este simulador recebe parametros de configuracdo do arquivo de
configuracdo scheduling.conf. A partir dele, o simulador cria um conjunto de
processos com tempos de processamento em milissegundos. Cada processo é
executado por um tempo gerado aleatoriamente, com valor forcado a ficar entre
a média e a divergéncia de tempo daquela média. Depois de ler o arquivo de
configuragdo, o simulador executa cada processo, fazendo operaces de
entrada/saida, caso necessario, até cada processo completar o tempo reservado a
ele ou até o tempo limite determinado para a execugdo do simulador seja
atingido. Enquanto a simulagdo é executada, um arquivo de log é gerado para
mostrar 0s passos efetuados pelo algoritmo. Depois de encerrada a execugédo do
simulador, um relatorio é gerado para mostrar estatisticas de cada processo e da

simulagdo como um todo.

Quanto a sua interface, os aplicativos da colecdo possuem interface
textual (ndo gréfica), indo de encontro a tendéncia de softwares desenvolvidos
atualmente. Desta forma, a interagdo com o usuério ndo é apropriada. Para
alterar parametros de execucao (duragdo da execucdo do simulador, nimero de
processos, etc.) deste simulador, é preciso alterar e passar como parametro de
execucdo um arquivo texto. Assim, o simulador de escalonamento ndo apresenta
interacdo com o usuario. Para visualizar os resultados obtidos, é preciso abrir o
arquivo texto criado pelo simulador de formato semelhante a um log de eventos.

Dessa forma, a satisfacdo do usuario ao usar este simulador fica prejudicada.
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O simulador de geréncia de meméria segue a mesma linha do simulador
de escalonamento de processos. Este simulador ilustra o comportamento do
sistema operacional quando acontece falha de pagina no sistema de paginacéo de
memoria virtual. O programa obtém o estado inicial de uma tabela de paginas e
uma sequéncia de instrugdes de memdria virtual. Por fim, ele escreve um log
que indica o efeito de cada instrugdo lida anteriormente. Este simulador inclui
interface grafica com o usuério que pode observar o algoritmo de substitui¢do de

pagina funcionando de forma intuitiva.

A execucdo do simulador de geréncia de memdria ndo é trivial, pois é
preciso digitar o comando junto com o nome do arquivo passado como
parametro. Apesar de possuir interface grafica, este simulador apresenta
interface de dificil utilizagdo e baixa interagdo com o usuario. Assim como
acontece com o simulador de escalonamento de processos, este simulador ndo é
de fécil retencdo de uso (baixa apreensibilidade), devido a forma de executé-lo e

de verificar o resultado ap6s sua execugéo.

Como ponto positivo, a cole¢do de simuladores é multiplataforma (foi
desenvolvida usando tecnologia Java), sendo possivel executar em qualquer

sistema operacional que possua a maquina virtual Java instalada.

6.4. wxEscalProc

Este ¢ um software educativo que simula a aplicacdo das politicas de
escalonamento de processos FCFS (First Come First Served), Round-Robin, SIF
(Shortest Job First) e RJF (Remaining Job First — citado no presente trabalho
como SRTF — Shortest Remaining Time First). O wxEscalProc foi desenvolvido
por um grupo de estudantes do curso de Ciéncia da Computacdo da

Universidade Federal de Lavras.
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Com wxEscalProc, o usuario pode inserir um conjunto de processos e, em
seguida, submeté-los a uma das politicas implementadas. De acordo com o(s)
parametro(s) necessario(s) da politica escolhida pelo o usuario, ele pode inserir
valores para tal(is) pardmetro(s). Apo6s a execucdo do algoritmo, é exibido o

resultado do algoritmo em relacdo ao conjunto de processos submetidos.

O wxEscalProc possui as seguintes opcdes:

e Configurar Processos. O usuario criar um grupo de processos para serem
escalonados. Para a criacdo de um processo, 0 usuario deve inserir o tempo
de criacdo e o tempo de processamento do processo, ou seja, quanto tempo
de processador 0 processo necessita para terminar. Esta opcdo abre uma
janela para o usuério fazer tal operacéo;

e Escolher Politica. O usuéario escolhe qual politica de escalonamento de
processos serd aplicada sobre o grupo de processos inseridos e define se 0s
passos da simulacdo serdo controlados pelo usuério ou se serd automatizada.
Esta opcdo € exibida em uma nova janela (Politica de Escalonamento) criada
apos concluir as insercdes de processos;

e Tic. O usuério controla os passos da simulacgdo, caso ele tenha escolhido a
opcéo ‘Passo a Passo’ no painel ‘Escolha o modo de Simulagdo’ da janela

‘Politica de Escalonamento’.

Para a avaliacdo do wxEscalProc, foi utilizada a verséo para o sistema
operacional Windows disponivel no site
http://www.ic.unicamp.br/~rocha/grad/index.html. Nesta avaliagdo, o grafico
ilustrativo que mostra o resultado final da execucdo ap6s a submissao da politica
de escalonamento escolhida sob os processos inseridos ndo foi exibido
corretamente nos testes realizados. Com isso, a versdo avaliada ndo proporciona

satisfacdo ao usuério.
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Quanto a interface, o wxEscalProc apresenta facilidade de aprendizado
devido, principalmente, a sua simples interface e poucas opc¢des de
configuragdes. Além disso, o software permite o uso de teclas de atalho que
aumentam a sua usabilidade. O arquivo disponivel no site possui, além dos
arquivos binarios, os arquivos-fonte do software, scripts para compilacdo em
ambientes Linux e Windows e um artigo. Foi tentado compilé-lo novamente
usando o script de compilacdo disponibilizado, porém o mesmo ndo funcionou

corretamente.

Como pontos negativos, notou-se que o WxEscalProc ndo esta preparado
para recuperacdo de erros e de acordo com os testes realizados, ele pode

apresentar resultados inesperados.

6.5. Consideracdes Finais

Este capitulo mostrou trés ambientes educativos que abordam, entre suas
funcGes, a apresentacdo do funcionamento de geréncia de memoria e de geréncia
de processos em sistemas operacionais. Na pesquisa realizada, foram
encontrados citagdes de outros ambientes que abordam o mesmo assunto,
entretanto seus arquivos binarios ndo foram encontrados, apenas artigos:
Software Hipermidia para Auxilio no Ensino de Sistemas Operacionais em
Guedes e Guedes (2006) e S?0 em Carvalho et al. (2006).

Assim, foi constatado que a preocupacdo com a usabilidade da interface é
uma constante no processo de desenvolvimento de ambientes educativos. Os
ambientes avaliados apresentam os algoritmos que eles tratam, porém ndo
mostram de forma mais atrativa e intuitiva os passos de sua execucdo. Para
alcancar sucesso, quanto ao objetivo do presente trabalho (desenvolver um
software educativo para o ensino das politicas de geréncia de processos e de
geréncia de memoria), sdo considerados o0s problemas encontrados nos

ambientes avaliados, com o intuito de tornar o TBC-SO/WEB mais atrativo.
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7. TBC-SO/WEB: UM SIMULADOR DIDATICO PARA
O ENSINO DE GERENCIA DE PROCESSOS E DE
GERENCIA DE MEMORIA VIA WEB

7.1. Consideracdes Iniciais

Este capitulo apresenta o software educativo TBC-SO/WEB
(Treinamento Baseado em Computador para Sistemas Operacionais via
Web). O TBC-SO/WEB segue a linha de desenvolvimento de softwares
educativos  propostos, na qual existem TBC-AED/WEB e TBC-
GRAFOS/WEB desenvolvidos por Rodrigo Pereira dos Santos em projeto de
iniciagdo cientifica [Santos; Costa, 2007; Santos; Costa, 2005a; Santos; Costa,
2005b, Santos; Costa, 2008] e TBC-GAAL/WEB desenvolvido por Igor
Ribeiro Lima [Lima et al., 2006]. Para mais informagdes, estes softwares podem

ser acessados em http://www.dcc.ufla.br/~heitor/Projetos.html.

A secdo 7.2 faz breve andlise do desenvolvimento do TBC-SO/WEB. A
secdo 7.3 faz breve descricdo no nivel de modelagem do TBC-SO/WEB. A
secdo 7.4 apresenta a organizacdo e a estrutura do TBC-SO/WEB, incluindo
alguns recursos usados para sua construgdo. A secdo 7.5 descreve 0s temas
abordados e 0 uso do TBC-SO/WEB. A secdo 7.6 apresenta uma comparagao
entre ambientes educacionais analisados no capitulo anterior e o TBC-
SO/WEB. A secdo 7.7 mostra o relativo desempenho educacional com os alunos
da disciplina Sistemas Operacionais do Curso de Bacharelado de Ciéncia da
Computacédo da Universidade Federal de Lavras no primeiro semestre letivo de
20009.



7.2. Anélise do Desenvolvimento

O TBC-SO/WEB, um software educativo com interface grafica para
Web, foi desenvolvido para servir como ferramenta de ensino das politicas de
geréncia de processos e de geréncia de memdria em sistemas operacionais. O
TBC-SO/WEB aborda as politicas mais citadas pelos principais autores na
literatura, apresentando processo grafico passo a passo da execucdo de seus

algoritmos, adicionado a contetdo tedrico sintético.

Dessa forma, a visualizagdo e o entendimento de conceitos apresentados
pelo professor sdo facilitados. Além disso, pode-se ganhar tempo nas aulas e,
assim, alcangar maior interacdo entre professores e alunos, no sentido de

aumentar o espago para questionamentos.

Dentre as vantagens da abordagem construtiva, estdo mecanismos para
facilitar o processo de abstracdo. O uso de animacdo grafica reflete interacdo
com o estudante e facilidades de deteccéo visual de erros. Com isso, incentiva-se
0 processo de compreensao e autocorrecao por parte do estudante [Garcia et al.,
2008].

Assim, verifica-se nas préximas sec¢des que o TBC-SO/WEB ¢
amplamente didatico e esse fato embasa 0 seu uso no ensino de disciplinas que
apresentam em suas ementas, topicos relacionados aos tratados por ele. Além
disso, o TBC-SO/WEB contribui para aprimorar a formacdo de recursos

humanos para a area de Computacao e Informética.
7.3. Modelagem

Nesta se¢do, a modelagem do TBC-SO/WEB ¢ apresentada, usando a
UML (Unified Modeling Language), focando exclusivamente o Diagrama de

Casos de Usos e o Diagrama de Navegagdo. Entretanto, deve-se considerar que
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os diagramas tratados pelo presente trabalho ndo objetivam elucidar o TBC-
SO/WEB sob todos o0s pontos, mas detalhar os seus pontos principais, buscando
uma visdo geral do mesmo, bem como ndo intenciona apontar que os demais
diagramas de UML sdo menos importantes. A UML é utilizada, pois é uma
linguagem de modelagem padrdo para descrever software orientacdo a objeto
[UML, 2009].

7.3.1. Diagrama de Casos de Uso

A Figura 7-1 ilustra o Diagrama de Casos de Uso com o Ator Usuério e 0s
casos de uso do TBC-SO/WEB: i) Acessar Applet, ii) Inserir Processos, iii)
Digitar Tamanho do Processo, iv) Criar Processos, vii) Digitar Tempo de Burst,
viii) Digitar Prioridade, ix) Visualizar Animacdo, x) Inserir Quantum, xi) Exibir

Relatorio e xii) Reiniciar.
7.3.2. Diagramas de Navegacgao

A Figura 7-2 e Figura 7-3 ilustram, respectivamente, os Diagramas de
Navegacdo do TBC-SO/WEB para os topicos Geréncia de Memoria e Geréncia
de Processos. Estes diagramas visam refletir a dindmica do software, com

relacdo a mudangas no espago navegacional.
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7.4. Organizagao e Estrutura

Quanto a organizacdo, o TBC-SO/WEB estd disponivel nos sites
http://www.dcc.ufla.br/~heitor/Projetos e  http://alunos.dcc.ufla.br/~fabricio
(Figura 7-4), na forma de links divididos em dois tépicos: geréncia de processos
e geréncia de memdria (Figura 7-5). Cada tdpico contém links de acesso aos
programas de cada politica e ao codigo fonte correspondente. Quanto a estrutura,

um applet Java foi desenvolvido para cada politica de gerenciamento.

G TEC-S0/AER: Softwre Educative pima Aprencizasem se Sistemes Opesacicnss - Moplia Frefes (] ]
fuguis B Eikw Heibeco  Fayeries  Feramentzs. Ajpds
a Al o |L] | mpesdimardecutisbe-tabric * | Gl besm i, vt i il

TBC-SO/WEB : Software Educativo para Aprendizagem de Geréncia de Processos e de
Geréncia de Memoria em Sistemas Operacionais

Este trabalho ¢ fruto de projeto de inklagan cientifica voluntana desenvoliida por Fabricio Pereira Reis {alune de graduacio em Ciéncia da Compitagac) e
Heitor Augustus Xavier Costa (professor do Departaments de Ciencia da Computacag) em 2008 na Universidade Faderal de Lavyas.

TBC-SO/WEB (Treinamento Baseado em Computador para Sistenas Operacionais versio para a Web)

Bacicamente, afuncdo principal do componente do sistemna aperacional responsivel pela gerencta de memdria principal & manter o contrale de quals partes da
mEmiria estdo e uso & quais ndo estio, adecando memairia para o5 prooessos quands eles precisam ¢ liberando-a quando eles terminam, além de gerenciar a
troca de processes (swapping) enite a memiria e o disoo quardo a memdria principal esta cheia,

Cruando 1um processo Tecebs espags na meméria prncipal, ele é carrezado pelo gerercizdor de memdria do SO pode concorrer pelo tempo de processador.
Dessa mareira, tBm-se uma Esta de blocos disponiveis na memdria e a fifa de entrada de processos. A nemiria @ alocada aos processos &té que as exigencias de
memiria do processe seguinte nha passam ser satisieitas.

Aszim, para resiver o problema de alovscio dindmica, ou sefa, para peroarrer a lista de Jacunas na mematia e preenche-los, existem algoritmos que podem ser
corsiderados: Firet- Fif, Nexi-Fit, Besi- Fit & Worsi-Ci

* Para acessar as appleéts relativas a cada algoritmo clique nos links acima!
= O cidigos-fortes estio disponivets no Google Code. Chique nos links a seguir para acessa-Jos: Firgr-Fif. Neat- Fiy, Bes-Fit e Wors- Fit.

O comeeito de processo & um dos mais findamentais das sistemas aperacionais modernos. Enguanto um programa & apenas um conjutta estatico de
cOmandos. 4 5ua execi;ao & uma atividade mais dinarmica, cuias propriedades mudam 4 medida que o tempo avanca. Esta atividade @ denaminada processo.

(s processas existentes em um sistema operacinal represeniam entidades independentes executaveis £ campetenn por recurses ligicos e de hardware. O
sistema operacional niv esth preceupads diretamente com o wEuirie ou vom o programa, sua responsabilidade bisia & com os provessos que devem ser
executades. E importante ressaltar a variapdo do mimero de programas por usiaro € o ndmess de processcs por programa. 08 recursos que of prodessos
podem usar sag: 1) memdria; E) dispasitives de entrada e sadda; 1) processas; iv) CPU (Central Processing Unif); e v) arquives.

Figura 7-4 — Tela Inicial do TBC-SO/WEB

A Figura 7-6 mostra uma tela da politica de geréncia de memoria Best-Fit,

apresentando (i) breve introducdo sobre o topico tratado (parte superior), (ii) o



algoritmo em Portugol®™

(a esquerda), (iii) o painel de animagdo (memoria
principal), onde os passos realizados para atingir a solugdo acontecem
graficamente (a direita), (iv) uma legenda (a direita abaixo do painel de
animagdo), (v) um painel para inser¢do de processos (& direita abaixo da
legenda), (vi) um painel para representar processos na fila de processos (a direita
abaixo do painel de insercdo de processos) e (vii) um conjunto de botdes (parte
inferior). Esta organizacdo ¢ a mesma para as politicas de geréncia de meméria

abordadas pelo TBC-SO/WEB.

@ TEC-20/WER: Soltane Sduestne para Aprendizagem de Suemar Oparacicasis - Mezifa Frefor | G
Arquive. fdtar  Eober  Hateeio  Faventes  Fernmentss  Ajuds
D T Geréncla de Memoria o . . . I
Basicamente, a fungdo principal do componente do sistema operacional respensavel pela geréncia de memdria principal é manter o controle de quais partes da
membria estdo em uso e quais nds estio, alecands memdria para os procaseos quando eles precisam e Bberande-a quando eles terminam, akém de gerenciar a
troca de processos (swapping) entre a memoria e o dsco quande a memdria principal esta cheia,
Quando um processo recebe espage na memdnia principal, ele @ carregado pelo gerenciador de memoria do 5O e pode concorrer pely tempa de processador,
Dessa maneira, tern-se uima sta de blooos disponivels na memdria e a fla de entrada de processos. A memaria & alocada a0s processos até que 25 exigéncias de
memoria do processe seguinte nao possam ser satisfeitas,

Assim, para resolver o problema de alocagdo dindmica, ou sefa. para percorter a Bista de lacunas na memoria e preenché-los, existem algoritmes que podem ser
considerados: First-Fif, Next-Fit. Best-Fit e Worst-Fit.

* Para acessar as applets relativas a cada algoritmo cligue nos links acima!

=05 codigos-fontes estao disponiveis no Google Cade. Chique tios links a seguir para acessé-los: Firat-Fit, Neut-Fit, Beat-Fit e Worst-Fit.

O conceito de processo & wm dos mais fundamentai dos sistemas operacionais modemos, Enquanto wm Progrania @ apenas um conjunto estatico de
comandos, a sua execugdo é uma atividade mais dindmica, cujas propriedades mudam a medida que o tempo avanga. Esta atividade é denominada processo.

05 processos existentes em um sistema operacional representam entidades independantes exerutiveis ¢ competem por recursos ligicos & de hardware. O
sistera operacional o esta preotupado diretamente com o USUAS 0U Com o programa sua responsabilidade bisica € com 02 processes que devem ser
exerutados. £ importante ressaltar 2 variagdo do nimero de programas por usudria @ o nimero de processes por programa. O5 recursos que o3 processos
podem usar s3o; i} memdria; i) dispositives de entrada e saida; i) processos; i) CPU (Central Proceasing Unit); e v} anquivos.

Mesze contexto, basicamente o gerenciador de processos garante que cada processo receba uma fatia de tempe suficiente para funcionar corretamente e
escalona (de acordo com a politica implementada) os processos presentes na fila de prontos (localizada na meméria principal) para que eles sejam executados.
A tarefa dessas politicas de escalonamento & escolher qual dos processos presentes na fila de prontos serd o prixime a ser executadn,

Utiliza-se come critério bésio o objetivoe de aumentar ao maxime o rendimento do sistema operacional diminuido o tempo de resposta (furnaround rime =
intervalo de tempo da submissde de um processo até o seu termino) ao usudric. Para conseguir um aumenta de eficiéncia no processador, busca-se reduzir o
remgo médio de espera na fila de processos prontes. Tempo de espera £ a 2oma dos periodos gastes por um proceszo aguardando na fila de espera.

Existemn duas categorias principas de politicas de escalonamento: preemptiva e nio-preemptiva Nas polfticas ndo-preemptivas, quando um processo assume o
controle do processador, ele o mantém até terminar, Sua principal vantagem em relacio 4s politicas preemptivas, & a simplicidade, Sua desvantagem é a falta
de resposta a0 comportamenta do sistema quando, por exemple, um processo com alte tempo de procescamento detém controle do processador, todes os

demais tém de esperar,

Nas politicas preemptivas, depots de certo tempo (devido, por exemplo, as diferentes prioridades dos processos), o sitema operacsonal pode retomar o controle

do processador. i
Apglet guMamberedn started
; 5 —

Figura 7-5 — Tela dos Topicos do TBC-SO/WEB

19 portugol é codigo elaborado com regras bem definidas que descrevem uma sequéncia
de passos para a solugdo de um dado problema (Campos; Ascencio, 2003).
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a TBE-50/WEB: Software Educative pera Aprendaagem de Sistemas Operecienas - Mogilla Firsfoc =y
dequve  Ediar  Epbor  Historce  Fagerites  Femamestas  Agjda

| ] TBC-50,/WEB: Saftware Educativo p.. || TBC-SOVWEB: Soltware Educative pu- | | TBC-SOMWEB: Software Educativ... B
Politica Best-Fit
Itrodugdo
SRS LIS FOCIIININ, OO FETET OO LOF Y 1 MERICIFIH 90O o WAl LTI WS OIS MY 0N U0 Y TGRS PO ) (i =

o processo requerenle por merdrid. Esta potica possu um algoritme considerado lento  gera na memdna espacos peguencs que diklmente
serso ocados. Por outrn lado, para processos grandes, adte algomtmo Jiamenta 35 chantes de ancontr s tma partigdo bwe da tamanfio
atdequado, minimizando o use de particoes nes grandes por processos pequencs.

* VEIA O ALGORTTMO ABALXD.

ot tmo Menatda Principal
" cehila = nlmr.:mlll: ) |
¢ ({TAMANHD_processo <= TAMANHO _celula) e (cohila|
se fauec > (TAMANHO_celula - TAMANHO_processo) | . . . . .

ahe := [TAMANKHO_oehula - TAMANHO_processo); |

bi=n |

rasto t= (TAMANHO_celula - TAMARHO_procetso)

e i 2] 7] ) [ ] B
i 1= TAMANHO_msinoria; |

Fim 58
Fam s
o [l 7 ] ) o] (] ] ] ]
selil=-1)
cehila 1= processo; Legenda

urvee [N PeiOCESSO A SER INsERIDD [

A & adiconada a celulalprocesse) na posicao 'j da
enduanto que o5 oulros elementos da memoria 3o ¢~ |
novabens naj] := cehda; Iasergao de Processes

5@ (resto = 0 Tamanio do Processi Insatn

A & aclicionada uma cihuly Bvre e Lamanho i

da memdria enquanto que os oulros elementos d s cle b o Frovessey

novaMemorial) + 1] := celula_live_de_tamanho_igy| | >4
[Fam s
Fim g2
bestit := novaMemornia;
fim. "
I 3

| Heltuciar

Figura 7-6 — Tela Inicial da Politica de Geréncia de Meméria Best-Fit

No topico geréncia de processos, as politicas foram divididas em duas
categorias: preemptivas e ndo-preemptivas. A Figura 7-7 mostra a tela relativa a
politica de geréncia de processos Por Prioridade Nao-Preemptiva, apresentando
(i) breve introducéo sobre o tdpico tratado (parte superior), (ii) o algoritmo em
Portugol (a esquerda), (iii) o painel de animacdo (& direita) contendo
representacdo de um processador (a esquerda, no painel de animacéo) e o painel
de processos prontos (& direita, no painel de animagdo), (iv) uma legenda (a
direita abaixo do painel de animagéo), (v) um painel para inser¢do de processos
(a direita abaixo da legenda) e (vi) um conjunto de botdes (parte inferior). Esta
organizacdo é a mesma para as politicas de geréncia de processos nao-
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preemptivas. Para as politicas de geréncia de processos preemptivas, ha
(somando aos outros componentes do painel de animagdo) (vii) o painel de
processos em espera (a direita abaixo do painel de processos prontos). Neste
painel, sdo armazenados 0s processos que passam para 0 estado “esperando”
(Figura 7-8).

8 TRC-50WER: Seftware Edocative pan Sprédiagem de Simsmu; Dgeracionas » Meaila Firefer 1= )
Lrquive - [ditsr - Egbir  Histénco Fagontos Feraméntss  Agyds
Politica Por Prioridade Ndo-Preempiiva

bair gy

A PNGTRIKIF U LI GNOUESSU PO 0T DRI 1R UL TOTINES WTUETTRNTT I OO EXIFITLER TR, IS, SOy O/ er S o wsisma
operatonal utiiza valores mensurivels para defini a priceidade do processa, Utilza-se, por exessplo, sequisitos de memdnia, kmites.

il tempo, cte. Extermamente: sio aquelis abrbuicas por aiténos extemas ao sistema, por exemplo, o departamento responsivel pela
exaclscde do processo, 2 importancia do processo, ofc, heste software educatie, 3 priondads & definida peks usisno.

* NERA D A GORETMO ATADID -
Algarima Gerfncia de Precessos

Tuncao porPriondadetanPreemptiva frederdncia de wetor<TAD Pr Processos Prontos

Wi Tesmpa: B

TADy_Processo processo;
Inkeko aue := {;
52 (kstaDeProntos ndo astd vazia)
wimd [irbeira i = O i <= {Lamanho de listaleProntos - 105 L

5a [an < staDePyontos.akbmentof il prionidade)
aute == BstaDePronlos slemento(i] priosidade);
processn co IstaDaProntos,elamentofi);
se (o = prioidade mams]
11+ tamanho de WstaDeFrontos’;

Fami 42
Fim 58 Legeinds
Firia para
nun?:rndadr?\mﬂwmm.l: OO, FRONTD _ i ] 1
raimye elemento igual a processs’ do vetor listaleProntos;
Fim 58 Processos
S0
Exhir mensagem "Lista do processos prontos vasdal®™; Teimipe de Durst: Priofidads: i
porPricridadeNaoPreenptiva == mil;
Hm sengio
fim.
[ 3

Remicial

Aipplet guiteinSoreen sterbed

Figura 7-7 — Tela Inicial da Politica de Geréncia de Processos Por
Prioridade Nao-Preemptiva

Para efeito de passo a passo na execucdo do algoritmo, é usado um botdo
“Clique aqui para préximo passo” que aparece somente apds o0 usuério clicar
no botdo “Passos do Algoritmo” (Figura 7-9). Durante a execugdo, s&o

mostradas mensagens para o usudrio contendo informacdes do uso do TBC-

69



SO/WEB. Para isso, foram usados métodos da classe “JOptionPane’”. A
Figura 7-10 mostra a mensagem inicial contendo primeiras informacdes para o
uso do TBC-SO/WEB.

i

&mcw

E5: Software Educative para Agrendzagem de Sitemes Operacicnais = Mezila Firefoe
AT

Exibir  Hetérico  Faventes  Femamentas  Ajuda

Politica SRTF (Shortest Remaining Time First)

Ferodusaa

TESEE SUIUWATE SURICAUYT LTt Ud [JONRH SRIF USTI0FLES L FCCIRS ) VT Pyl - O WETOr CETps0 restdiile prmew ). T
Tamhém conhecida como SRTH (Shortest Remainmg Time Next), esta politica diferendia-se da politica 5% (Shortest Job first) quanto &

preempido. Du seja, nesta pelitia, um processo pode perder o contrele do processador para utra processo que tenha tempoe de exeduro

MENGE gues & 524l restante.

* VEJA O ALGORITMO ABATHD L
Algaemmo Gieréncia da Processos
”II:E‘ITEH elenvento igual a processe’ do wetor listaler Tempo: 0 Processss Prontog
230
Exibir mensagem “Lista de processos prontos vagial”
srtf := mull;
Fim sendo u
Filh Sefvies
Fim sendo Processas emEspera

fim,

procedimento miarProtesso (relerindia de vetor <TAD_Process
TAD_Professo processatiovn)
Inicio

oo ['funcae srtf estiver sendo executada) Legenda

se (processalove.tempaDeVica < srif processotempoDey —
péra a execucao da fmcio setf: rrovto [N fseeRason RN |V
adiciona srtf processo” no fim da lista EstaDeEspera’;
sriffstaDeProntos, istaDeEsper), processohiovo, Tamal

Fim se

SENan Teiopo e Bursi: Coiar
adkchona processefiovo no fien da lista TstaDeProntos’;

Processos

Fim senan
Fim 58
230

adiciona progessatiees no fin da lista BstaDeProntos’;
Fi SEn30

Reiriciar

Figura 7-8 — Tela Inicial da Politica de Geréncia de Processos SRTF

Uma propriedade significativa do TBC-SO/WEB ¢ ser auto-explicativo,
basta deslizar o cursor do mouse sobre as partes da tela para visualizar breves
mensagens sobre elas (Figura 7-11). O usudrio é constantemente alertado com
mensagens contendo dicas de uso do TBC-SO/WEB (Figura 7-12). Além disso,

1jOptionPane é uma classe do pacote javax.swing usada para criar sub-janelas de
mensagem ao usudrio (Sun Microsystems, 2009).
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durante a execucdo do algoritmo, apenas os botdes Uteis ao usuario sdo
apresentados. Este esquema evita falhas e deixa o usuario mais a vontade e sem

preocupacgdes quanto a quaisquer detalhes.

A8 T2 S0 WER: Software Edug agem de Sistemas Operacionais - Mozlta Firefox =8

Amiave Editsr  Egbic  Hitérico Fayortes femamentss  Ajuds

Politica First-Fit

Intraducho

“ESLE SUTUWANE EUCLALIVG Lrata Ud PORLIC FIRCS FL1 (0 DHITEIND GUe (O iy
Mesta politica, o gerendador de memdria percorre a lista de particdes vres am busca de uma suficdentemente granda para o processo recém 1
criado {ou aquele transfendo do disco para a memdria) ser armazenado. Assim que encontrar uma particao livre que satisfaca tal condigao,

a busca pica. 0 tempo de execucio desta politica é considerado pequeno, pois a busca por particao livee encerra o mais cedo possivel,

* VEIA 0 ALGORITMO ABAIXO. =
Rlgorima Momiria Principal

S —
5@ ([TAMANHO_processo <= TAMANHO_celula) o {celuda 1|
resto t= (TAMANHD_celila - TAMANHD_pwocesso):

3
i [r o] o] eu]
achou o= verdadeiro;

i 58
++; P

se ([ = TAMANHO_memoria) e (tachou)) . . . . . . . .
achou := verdadeiro; |

[/ Este valor caracteriza que o algoritmo nao

S 5 [ ] e (] )

sefjl=-1)
cebula 1= processo; Lagenida
uvee [N PROCESSO A SER INSERIDD

{1 Aqui ¢ adicionada a célulalprocesso) na posicdo T dat

/1 enquanto gue os outros elemantos da memdria sao d

novatamonalj] == celula; msergao de Piocessos

se (rasto = 0) Tamanha do Processs: Insedit
[ Aigui & adicionacla uma edula vre de tamanho igus
/ da memoria enquanto que os outros elementos da

novarMemonia] + 1] := celula_livre_de_tamanho_lgus

>
i se
f s BE®E

farstfit == novaMemona;
fim. -
‘ »

Fila de Entrada de Processos

Introikigh nicis Pagass o Mot Reinicial Clique 3qUi para praximo passo |

Apphet qui/MaimSeresn started
4 ] (- i e oG DA,

Figura 7-9 — Tela de Execugdo da Politica de Geréncia de Memdria First-Fit
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@rec
Lrquive diter Eghir Mitéveo  Faperitss  femsmentss  Ajyds

Sollucaie Erucation piea dpied tageny e Sitsemas Operatiensis < Meails Firdan a6 8

1 TRC-SONWER: Software Fducatin . | || THC-SOMWER: Software Edscathv.. -
Palitica Firsi-Fit .
Introdugas

~ ESTE SO UWATE ECUCAUNT TS Ud IS FIRETF 0T [0 [N (e e | Tal
Pesta polfitica, o gerenciador de memiria percore a lista de particées lvres em busca de uma suficentemente grande para o processo racém =
enado (o aquele transfendo do disco para a memdeia) ser armazenado. Assim que encontrar uma particao bwre que satisfaca tal condigdo, |
albusea para. O tempo de exeoucio desta politica & considerado pequena, pots a barca par particao ivee encerra o mais ceda passivel,

! WEIA O ALGDEITHO ABATKD =
' o et
Rigges i
e (TAMARHD. process l:j.-" Para INSedir i PIOCEss0 na mamark, dgre 2u tamanho & ciue em Wser,
resto 1= [FAMARHD DBSEFALOES: 1) S0 permitides semeste valores imeios entre § e &
2] Foi ger: lameske i e usadana
i miciimerrs a mamiaria contém 29 células Ines;
i+ ) 05 processos recebem fempes devida slealtries;
st ([ = TAMANHD ey 51 K cada ivser o 08 lempes de vida dos processos da memdnia principal £3e redecidos em un unidade; =
i’f':"' ';r;:ﬂ‘: il Atas e it para 3 memégia principal o (e ass0 passa pala fila de enerada de processos;
Filiy e TiPasse o cxesor do mouse sobie 08 processss 1a memdria priscipal (Blcos Vermahos) paa ver seus tempss de vida
Fimn encuanto Bl Passe 0 cursar do mouse 50bre 05 processes na fila de enirada {BHocos Vesdes) paraver sus famanhes,
e fj1=-1] IE'

oohila = prodesso;

| Vil & adfitionad a fand Jpelet Wides
enquanto que o5 cutros elementos da memdria sao d
novaMemonalf] 1= celula; Insargas de Processos

sa fresto =0} Tamaniia 9 Processic
/) & adicionada uma céfula livee de Ramanho kgu:
|/ da memana enquanto que o5 outros elemantos da Fia do Enlrivda di Processos
novaMemonal + 10 1= cebila_bwre_de_tamanho_jqe =+
Fim s
Fim e
firstFit -= movaemnnia;
fim. b

hif | L

Applet gm'M.tnSma;! arted

Figura 7-10 — Tela da Politica de Geréncia de Memoria First-Fit
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8 TBC-50/WE: Scftvae Educativg pan Aprendaegem de Sistemas _ﬁp‘eu:i_:.nas- tozilp Firef e Lol
Arguve  Edtar Egkir  Hicténco  Fayorios  Femementss  Aud
| TBC-S0/WES: Seftwe Educatno pe. | | TBC-SO/WEB: Software Edscativ... & .

Wtrordugdo
TRV SOIUWIr EUCAUNTD LFIt O PORUCE FIFCS TR (O PFnesry g counmeery! .
Mesla poltica, o gerendlader de memdria percorme a lista de partices Ivres em busca de uma suficlentemente grande para o processoe recém
criade [ou aquebs ransterido do disto para & nemdria) ser armazenado. Assim guee encontrar uma partichs re que satisfaca tal condicss,
A busca para, 0 tempo g2 execucs desta poiitica ¢ consaderado pequend, Pois 3 Dusca por partivao lvre encema o mais (edo possivel,

B )

* VEJA O ALGORTIMO ABATND,

Mgt Mzt la Priiscipal
38 ([{TAMANHO_processo <= TAMANHO_celula) & foslula =
rest = (TAMANHO_celula - TAMANHD prodesto);
| 5
athou 1= werdadeiro;
Fim 52
e
@ (i = TAMANHO _memoria) e (fachou])
ahou = ro;
§i= <13/ Bste valor caractenza que o Spanitmo nio
Fm 52
Fny enpuanto =

s {)i=-1)
cehula = processo;

/ Aqui ¢ adiaonada a célula{processe) na possgio 7 da
/) enauanto qué os outros elemeiitos da memioria sao d
novatenarial)] 1= celula;

s (resto > 0)
/) g & adicionada uma céula ivee de Bamanho ige
/| da memdria enquanto que os outros elementos d.}
novaMemorial) + 1] i= celuda_livre_de_tamanio_igud
Fim 52
Fimise
frstFit = novadsemaria;

| mictar |
Chqus a4 paralnss

ﬁlﬁ.;-u'l:i;n-krem sterted
o e

Figura 7-11 — Tela com Breve Mensagem Explicativa Associada ao Botao
Iniciar
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Q TEL-S0ANER: Scftware Educative pam Aprendizzgem de Sister
Arquivo Editar Eubir Hitonco  Favoritos  Fesmamentes - Auda

| TRC-SO/WEE: Seftwae Eduestivop. || TBC-SO/WER: Saftware Educativ... B

Politica Worst-Fit

it aducio

® Eske software Educative trata da politica WORST-FIT (o pior que couber):
[Esta politica procura pela masor particio livie para armazenar o processo requerante por memsdria. Apds ascolher uma particio lvre grands,
o seu restante serd sufiientemente grande para docar um novo processo.

* WEJA O ALGORITMO ABADAD, =]
Aljoritmo Megnitia Principal
Fim st [ Tl
Fim para 4 S |
s (j=-1) { I' Processo insenide com sucessel
para {i = 0;i | = Para adicionar & visualzar a insergho e um processo da Tl de entrada na nvemdeia, clique em Tassos do Algorime’.
celula = np OESERVAGOES: 1) Quands clicar em 'Passos do Algerine” o tempos deila des pr e eslda il principal serdo reduzides em uma unidate;
"e t'“f:ul 2} Passe o cursor do mouse sobwe os processos [Blocos visuakzar de vida restantes.
=T |
Him se =
fim para  Fin
| Aepies Windas
sefj!=-1}
oehula := processo; Litfpernila

uvee [N PROCESSDA SER ISSERIDG [

/| i @ adscionada a célulalprocesso) na posgao T dan
engquanto que os outros elementos da mensdria séo de
novatemarialil = celula; Tsercdo de Processos
5@ (resto > 0] Tamaidio o Processo; = frserir
/A é adbcionada uma célula livre de tamanho igua

da memidria enguanto que os outros dementos da Flla e Entrada de Processes

novasemarialj + 1] := celula_lnre_de_tamanho_igua =
Fim &2
e i B B il
WOFSEFIR 1= novaMeniona;
fim. -
1 1 ’.
Pagsos to Agoritm Reiniciar
Applet guiMeinSoreen started

e AT %O

Figura 7-12 — Tela com Mensagem de Sucesso ap6s Inserir um Processo

Assim, 0 TBC-SO/WEB ¢é uma excelente ferramenta para o ensino de
geréncia de processos e de geréncia de memoria em sistemas operacionais, pois
sdo estimulados no estudante os processos de compreensdo e de autocorre¢do
dos algoritmos tratados por ele. Quando melhor ensinado um assunto, o
rendimento e o desempenho dos alunos melhoram, proporcionando melhores

curriculos e melhores profissionais para o mercado.
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7.5. Temas Abordados e Utilizacao

O TBC-SO/WEB aborda temas envolvidos aos subtopicos escalonamento
de processos e alocacdo de memdria presentes, respectivamente, nos topicos
geréncia de processos e geréncia de memdria de sistemas operacionais. No
TBC-SO/WEB, foram implementados os algoritmos de alocacdo de memoéria: i)
First-Fit; ii) Next-Fit; iii) Best-Fit e iv) Worst-Fit e os algoritmos de
escalonamento de processos: i) FIFO; ii) SJF; iii) HRRN; iv) Por Prioridade

Nao-Preemptivo; v) SRTF; vi) Por Prioridade Preemptivo e vii) Round-Robin.

GIE'.'-K;_'.'.[F:‘ENP. vare Educatae pare Aprendizagem de Sishimas Dperstionan - Meozlla Frefoe = @ __33

Lrgavo _Eu'n.ar Exibir - Himdrco Fawerbes  Feraenetas Apida

< @ X [ witgahunos decaflabe-fabeicio/frst G/ frstfit el -1 Gl best i, warst 7
| TBCSOWER: Seftvare Educativo ||| TBIC-SO/WEE: Software Edecativ... £
Politica First-Fif

= ==

,‘i‘, Saja bamvindal L
- Para comecar a usar este soflwine echicalive chgee s Ttiodug &'

o]

Jaria Apiel Window

;.ﬁpls guullllm;’io:én Josded

N e L i e [ d
g T

Figura 7-13 — Tela com Mensagem de Abertura
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7.5.1. Geréncia de Memoria

Neste tdpico, a forma de uso é semelhante para todos seus programas.

Assim, analisando o funcionamento tem-se:

e Ao selecionar um dos itens “First-Fit”’, “Next-Fit”’, “Best-Fit”” ou “Worst-
fit” (ver o site do TBC-SO/WEB - Figura 7-4), uma nova janela ou aba é
aberta no navegador contendo o ambiente gréfico correspondente. Em
seguida, é exibida uma mensagem de boas vindas com instrucdo para

préximo passo (Figura 7-13);

@& o =L
;r;luma iah-ar Exibir  Histérico .F.axumﬂ Eeramenas ;J!ﬂi

| TBC-B0/WER: Scfrware Educative ... THC-S0/WEB: Software Educativ... &3

Iredugan

* ESUE SOTUWANS ECUANVI Ul T [OBURE FIFCSTTET [0 PRI que COumery;

nesta politsca, o gerendador de meméria percorre a ista de partigies livres em busca de uma sufidentements grande para o processo recém
criado (ow aguele transfendo do disco para 4 memaria) ser amasenado, Assim gue enconirar wma parlicao vre que satislaca tal condicao,
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Introdug 3

Figura 7-14 — Tela com Mensagem ap0s Clicar no Botdo Introducéo
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e Por apenas 0s botdes necessarios estarem habilitados, o usuério deve clicar
no botdo “Introducdo” para que uma mensagem de instrugdes de uso
apareca. Junto a esta mensagem, uma breve introducdo (parte superior do
ambiente) da politica tratada e o seu algoritmo em Portugol (a esquerda) sdo
exibidos no ambiente (Figura 7-14);

e Ao clicar no botdo “OK”, o botdo “Iniciar” € habilitado para que o usuério
possa prosseguir com o uso do TBC-SO/WEB. Ao clicar nesse botéo, é
exibida uma mensagem contendo informacdes e dicas de uso do TBC-
SO/WEB (Figura 7-15). Em seguida, é exibida a tela inicial completa do
TBC-SO/WEB, onde o usuario pode inserir processos na fila de entrada

(Figura 7-6);
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BSACEANTD qUe o5 ol
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se resto = O} Tamankw do Processs: Insarir
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da memiaa enquante que o outros < dq | [Fiade 43308
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Applet qui/MainSereen started

Figura 7-15 — Tela com Mensagem ap6s Clicar no Botéo Iniciar
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e Para inserir um processo, 0 usuario deve fornecer o tamanho do processo e
clicar no botdo “Inserir”. Apés clicar neste botdo, é exibida uma mensagem
informativa sobre a acdo. Caso esta acdo seja realizada com sucesso, 0
processo inserido é apresentado na fila de entrada e o botdo “Passos do
Algoritmo” é habilitado para que o usuario possa acompanhar passo a passo

a alocacdo de espago na memoria para um processo (Figura 7-16);

e Ao clicar no botdo “Passos do Algoritmo”, uma nova janela € aberta
contendo um botdo “OK” para prosseguir passo a passo o algoritmo (Figura
7-9);
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Passos do Agseitmo Redniciar

Figura 7-16 — Tela com Mensagem apds Inserir um Processo
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e O usuério tem opcdo de inserir processos ou reiniciar o estado do TBC-

SO/WEB quando quiser.

7.5.2. Geréncia de Processos

Neste topico, as politicas de geréncia de processos estdo divididas em

duas categorias, porém a forma de uso do TBC-SO/WEB ¢é semelhante para

todos seus programas e € igual a forma de uso dos programas do topico

“Geréncia de Memoria”. Entretanto, para programas deste topico, ha um botédo

adicional (botdo “Relatério”) (Figura 7-17). Este botdo é habilitado apds

escalonar pelo menos um processo da fila de processos e, quando clicado, é

exibida uma mensagem contendo informagdes acerca dos processos inseridos

(Figura 7-18). Estas informag@es sdo: i) tempo de criagdo; ii) tempo de burst; iii)

prioridade (quando aplicavel); iv) tempo de espera; v) tempo médio de espera;

vi) tempo de retorno; e vii) tempo médio de retorno.
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Neste software echicativa, o usudrio & quem define o tamanhn do “quanbum’”,

* VEIA O ALGORITMO ABALKT

B Garéacla de Processas
furvcao rourdRobin {referfncia de velor<TAD_Processo’ istabe?
Inldio Tempo: 4
TAD_Processo processo;
s [EsLaDeProntos nba esty varia)
processe (= primers demento do vetor kstabeProntos;
remave prveina slemento di vetor staDePrantos: L%
s {poresso, lempo de vida = quantum)
rounl_Foben (= processs;
Fim se
L]
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Figura 7-17 — Tela de Execucéo da Politica Round-Robin



Durante a execucdo de um processo, uma barra de progresso (abaixo da
figura do processador) é exibida ao usuério. Ela altera seu valor quando o
usuario clica no botdo “Clique aqui para proximo passo” que aparece apdés 0O
usuario clicar no botdo “Passos do Algoritmo” (Figura 7-19). Para a politica de
geréncia de processos Round-Robin, quando o usudrio clica no botdo “Passos do
Algoritmo” pela primeira vez, é aberta uma nova janela para que ele insira o

valor do quantum a ser usado pela politica (Figura 7-20).
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Figura 7-18 — Tela de Execucéo da Politica de Geréncia de Processos
Round-Robin com Janela de Relatério
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Figura 7-19 — Tela da Politica SJF Executando um Processo
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Figura 7-20 — Tela de Execucao da Politica Round-Robin Exibindo Janela
“Inserir Quantum”

7.6. Analise Comparativa dos Ambientes Educacionais

Esta secdo apresenta uma analise comparativa dos ambientes educacionais
citados no Capitulo 6 com o TBC-SO/WEB. Sé&o consideradas as seguintes
caracteristicas: i) facilidade de uso; ii) visibilidade do status de execucdo; iii)
concordancia entre os resultados obtidos e a teoria; iv) facilidade de aprendizado
do conteudo abordado; v) uso de linguagem de féacil entendimento para o

usuario; vi) apresentacdo de relatério com dados sobre a execucdo; vii)



visualizagdo grafica dos passos dos algoritmos tratados; e viii) apresentacdo de

texto tedrico explicativo.

Com esta analise, pode-se notar que o critério facilidade de uso para o
TBC-SO/WEB é o melhor, pois ele apresenta constantemente janelas contendo
dicas de uso e breves legendas explicativas sobre suas partes e funcdes e
direciona 0 usuério no seu uso com habilitacdo e desabilitacdo de botdes.
Enquanto que os outros ambientes educacionais, com exce¢do do SOSim, ndo
sdo simples de usar, pois, de acordo com os testes realizados para a analise, eles
ndo apresentam instrucdes claras de uso ou disposicdo de partes com nomes
sugestivos. O wxEscalProc é parcialmente facil de usar, pois, mesmo
apresentando botdes com nomes sugestivos, ele apresenta erros de execucéo,

€aso 0 USUArio ndo siga 0s passos corretos de seu uso.

Com relacdo a visibilidade do status de execucdo, assim como acontece
no SOSim, o TBC-SO/WEB demonstra visualmente o status. Nele, o usuario
pode visualizar graficamente o status de execugéo, verificando a posicdo de
blocos coloridos ilustrativos e o seu reldgio 16gico. No SOSim, o usuario possui
0 mesmo recurso de visualizacdo gréafica; para isso, ele deve ler os dados de
execugdo apresentados na tela. Os outros ambientes educacionais néo
apresentam boa visualizagcdo do status de execucdo, pois, apds inserir dados de
entrada, 0 usuério so tera o resultado por meio de um relatério gerado no final da

execucéo.

Todos os ambientes educacionais possuem relatorios com dados sobre a
execucdo, contudo é preciso ressaltar que o TBC-SO/WEB e o SOSim,
possuem a disposicdo do usuario, relatorios parciais de execucdo. Com estes
relatérios parciais, o usuario pode visualizar dados de entrada e execucdo das

politicas abordadas por eles e continuar executando o software, sem finalizar
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suas insercbes de dados. Além disso, todos os ambientes educacionais
apresentaram concordancia entre os resultados obtidos e a teoria, salvo o
wxEscalProc que pode apresentar erros mediante o ndo seguimento correto dos

passos.

Quanto a facilidade de aprendizado das politicas implementadas pelos
ambientes educacionais, o TBC-SO/WEB mostra ter a melhor, visto que o seu
foco principal ser voltado ao ensino destas politicas e ao uso de recursos graficos
animados para ilustrar os passos envolvidos nelas. O MOSS apresenta as
mesmas politicas, porém ele ndo mostra claramente os passos dos algoritmos
envolvidos. Com ele, 0 usuério insere valores e aguarda o resultado que sera
armazenado em arquivo. O wxEscalProc mostra ter o0 mesmo foco do TBC-
SO/WEB, mas ele ndo explora bem recursos graficos animados, tornando sua
capacidade de ensino pobre. Entretanto, vale ressaltar que todos eles, com
excecdo do MOSS, apresentam linguagem facil de entender. O MOSS néo
apresenta esta caracteristica, pois a forma de usa-lo faz com que sua linguagem

ndo seja de facil entendimento.

Dentre os ambientes educacionais analisados, um recurso exclusivo do
TBC-SO/WEB ¢ a presenca de textos tedricos explicativos. Com estes textos, o
usudario consegue contextualizar a aplicagdo das politicas que o TBC-SO/WEB
aborda. Outra importante caracteristica exclusiva do TBC-SO/WEB é a

apresentacao dos algoritmos (em Portugol) de cada politica.

A tabela 7-1 apresenta uma comparacdo dos ambientes educacionais

abordados neste trabalho. As colunas sdo referentes aos seguintes aspectos:
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Tabela 7-1 — Tabela Comparativa dos Softwares Citados e 0 TBC-SO/WEB

ATETES 1 2 3 4 5 6 7
Educacionais
SOSim Sim Alta Sim | Regular | Sim Sim Sim
MOSS N&o Baixa Sim Regular | Néo Sim N&o
wxEscalProc PEIEEL Regular | Sim Regular |  Sim Sim Sim
mente
TBC-SO/WEB Sim Alta Sim Alta Sim Sim Sim

Facilidade de uso;

Visibilidade do status de execucdo do software;

Concordancia entre os resultados do software e a teoria;

Facilidade de aprendizado das politicas implementadas pelo software;

Utilizacdo de linguagem do usuario;

© g &~ w D

Apresentacdo de relatério com dados sobre a execucdo das politicas
implementadas;

7. Visualizacdo grafica dos passos do algoritmo tratado;

o

Apresentacdo de texto tedrico explicativo.
7.7. Avaliacdo em Sala de Aula

Assimilar o conceito e o desenvolvimento de algoritmos é alvo de
dificuldade encontrada por alunos de cursos da area de Computagdo e

Informaética, visto que disciplinas que apresentam diversos algoritmos.

Com relacdo ao uso do TBC-SO/WEB, o link de acesso ao site foi
divulgado pela lista de e-mails dos estudantes de computacdo e pelo ambiente
virtual de ensino (Moodle®) da disciplina Sistemas Operacionais, oferecida pelo

Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Lavras

2 Moodle é uma aplicagdo Web que educadores podem usar para criar sites de
aprendizado on-line (Moodle, 2009).
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(DCC/UFLA), durante o 1° semestre letivo de 2009. Para isso, o orientado
entrou em contato com o professor desta disciplina que o adicionou na sala
virtual correspondente para a divulgacdo do TBC-SO/WEB. A lista de e-mail
dos alunos dos cursos de Ciéncia da Computacdo e Sistemas de Informagéo da
mesma universidade foi outro veiculo de divulgacdo e aquisicdo de respostas

para o questionario de avaliacdo (Anexo A).

No proprio site do software, o usuario € convidado a preencher um
questionario de avaliacdo sobre o0 TBC-SO/WEB. Até 0 momento, as respostas
obtidas mostram que o TBC-SO/WEB atende as expectativas dos alunos, pois,
com as estas respostas, pode-se perceber que eles o consideram (til, bem
organizado (facil de entender, usar e navegar) e com interface de boa usabilidade
(a maneira de usa-lo é intuitiva e suas dicas de como usa-lo sdo claras). Além
disso, os alunos consideraram que houve melhor entendimento do assunto
tratado pelo TBC-SO/WEB, facilitando a aprendizagem destas politicas, e
possibilitou esclarecimento de duvidas fora da sala de aula, bem como a
quantidade de politicas implementadas foi satisfatoria. Além dos atuais alunos
dos dois cursos de graduacdo citados, ex-alunos desses cursos (atuais
profissionais da area de Computacéo e Informatica) participaram respondendo o

guestionario.

Neste questionario de avalia¢do, o usuario teve espaco livre destinado a
comentarios ndo contemplados nas questfes. Neste espa¢o, muitos Usuarios
elogiaram o0 TBC-SO/WEB e sugeriram o desenvolvimento de novos ambientes
educativos similares para abordar outras areas da computacdo. Assim, esta
sugestdo estd descrita como trabalhos futuros. Por meio do feedback dos
usuarios, também pode-se perceber que eles obtiveram éxito na utilizacdo do
TBC-SO/WEB. Isso resulta em maior expectativa de aumento do aprendizado

dos alunos de cursos da area de Computacéo e Informatica.

86



Com isso, pode-se verificar que a organizagdo do TBC-SO/WEB ¢é
didatica, sendo util para disciplinas que possuem em suas ementas 0s topicos
relacionados ao contetido abordado por ele. Além disso, é preciso ressaltar que é
uma experiéncia desafiadora aos académicos da area de computagdo, tornar o
ensino de Computacdo e Informatica mais dindmico, para aumentar e aprimorar

a formacdo de novo pessoal para a area de tecnologia da informacéao.

Dessa forma, 0 TBC-SO/WEB pode continuar a ser usado nas aulas da
disciplina Sistemas Operacionais do DCC/UFLA, incluindo exercicios e analise

comparativa dos resultados das simulacdes realizadas em sala de aula.
7.8. Consideracdes Finais

Apesar das vantagens que o TBC-SO/WEB pode oferecer, é preciso
ressaltar que algumas politicas relacionadas com alocacdo de memoria e
escalonamento de processos em sistemas operacionais ndo foram abordadas,
como escalonamento garantido, multiplas filas e outros. Isso é deixado aos
docentes para sugerirem aos alunos que pesquisem mais politicas envolvidas,
quais sdo usadas nos sistemas operacionais atuais, etc. para aprofundar

conhecimentos e melhorar a discussao durante as aulas.

O TBC-SO/WEB propicia ao docente a op¢do de ministrar aulas mais
dindmicas e atrativas, diferentes daquelas que usam somente o quadro negro
como ferramenta de ensino, proporcionando maior tempo para resolucdo de

exercicios e esclarecimento de duvidas.

A implementacdo de mais politicas e a inclusdo de outros aspectos (por
exemplo, considerar tempo nas operacGes de troca de contexto) relativos as

geréncias tratadas pelo TBC-SO/WEB é proposta como trabalhos futuros.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracBes finais do presente
trabalho. A secdo 8.1 apresenta as principais conclusdes. Na secdo 8.2 sdo
citadas contribui¢des proporcionadas pelo desenvolvimento deste. Finalizando, a

secdo 8.3 discorre sobre algumas propostas de trabalhos futuros.

8.1. Conclusdes

A partir das informacGes obtidas, pode-se perceber que o uso de
ambientes educativos como ferramentas de ensino € uma idéia interessante, visto
que proporciona novas experiéncias para professores e alunos. Além disso, eles
terdo oportunidade de avancar mais rapidamente no campo do conhecimento,

por causa da agilidade fornecida por esses ambientes.

Apbs a pesquisa, constatou-se que a qualidade de ensino é melhorada com
0 uso de ambientes educativos, pois, além de serem facilitadores da aquisi¢do de
conhecimento, eles estimulam o raciocinio e processos abstratos, frequentemente
encontrados em disciplinas de cursos da area de Computacdo e Informatica que
abordam algoritmos, podendo ser mais bem visualizados com uso de processos
gréaficos animados. Com isso, pode-se concluir também que futuros educadores,
considerando aqueles que utilizaram deste recurso, terdo interesse em usar o

mesmo formato didatico nas disciplinas que estiverem ministrando.

Pbde-se perceber que existem varios recursos tecnologicos que
possibilitam o desenvolvimento de ambientes educativos, com destaque a
plataforma Java, que dispde de recursos graficos, portabilidade e forte suporte

para técnicas de desenvolvimento de aplicacdes. Concluiu-se também que as



politicas implementadas pelo TBC-SO/WEB apresentam caracteristicas

coerentes com as descritas pelos principais autores referenciados.

Dessa forma, pode-se constatar que a educacdo precisa ser reavaliada de
forma a incorporar novas tecnologias a seu favor a fim de despertar o interesse e

a consciéncia critica das pessoas.

8.2. Contribuicdes

O presente trabalho deixa como contribuicdo um software educativo,
TBC-SO/WEB, que reuni politicas de geréncia de memoria e de geréncia de
processos, mais especificamente, de alocagdo de memoria e de escalonamento de
processos. Além disso, deixa um documento cientifico que revisa a literatura
agrupando teorias sobre uso da informatica na educacdo, histdria e conceitos de
sistemas operacionais, politicas de alocacdo de memodria e escalonamento de
processos em sistemas operacionais, analise de alguns softwares de mesmo tema
e documentacao do TBC-SO/WEB.

Com relacdo a divulgacdo do TBC-SO/WEB, em 2008 ele foi
apresentado no congresso de iniciacdo cientifica da UFLA (XXI CIUFLA) e aos
alunos da disciplina Sistemas Operacionais ofertada no segundo semestre letivo
pelo Departamento de Ciéncia da Computacdo da mesma universidade. O TBC-
SO/WERB foi apresentado a estes alunos usando o férum de discusséo virtual da
disciplina. Foi pedido que os alunos que respondessem um questionario de
avaliagdo do TBC-SO/WEB, no intuito de melhora-lo. Assim, espera-se que o
TBC-SO/WEB seja utilizado nas aulas da disciplina Sistemas Operacionais a
partir do segundo semestre de 2009. Além disso, contribui-se com a comunidade
de software, pois seu codigo fonte estd hospedado em servidor disponivel na

Internet (os sites disponibilizados contém os links).
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8.3. Trabalhos Futuros

Uma das sugestbes de desenvolvimento de trabalhos futuros, como
desdobramento deste, é o desenvolvimento de estudo e de implementacdo de
mais politicas de geréncia de memoria e de geréncia de processos, além do
desenvolvimento de outras politicas relacionadas a sistemas operacionais, como
algoritmos de substituicdo de pagina e acesso a disco. Com relacdo ao
desenvolvido, considerar tempo em operacdes de entrada e saida nas politicas de
geréncia de processos, na politica Round-Robin, incluir opgdo no software para o
gerenciador de processos escolher o tamanho do quantum e mostrar como o
calculo é feito, melhorar a parte visual tornando-a ainda mais atrativa e traduzir

para a lingua inglesa.

Além disso, analisar o curriculo de cursos da area de computagdo e
continuar a linha de desenvolvimento de ambientes educativos do orientador,
porém com relacdo a outros temas, como redes de computadores, inteligéncia

artificial, banco de dados, etc.

A partir dessa discussao, percebe-se que a area de ensino da computacao é
ampla e de muitos trabalhos a serem feitos, ndo s6 por se tratar de uma area
amplamente dindmica e tecnoldgica, mas no intuito de atrair mais alunos para
fortalecer a geracdo de novos recursos humanos e promovendo o

desenvolvimento do pais.
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ANEXO A — Questionério de Avaliacdo do Software

Qual teu nome?
Que curso vocé faz?
Que periodo?

1) Vocé considera o TBC-SO/WEB (til?
() Sim (' ) Néo. Por que?

2) Vocé acha que o site estd bem organizado (facil de entender e navegar)?
() Sim (' ) Néo. Por que?

3) Vocé acha a interface do TBC-SO/WEB (applets) amigavel?
( ) Sim (' ) Néo. Por que?

4) Vocé aprendeu / esclareceu uma davida / entendeu melhor o funcionamento
de alguma politica abordada pelo TBC-SO/WEB?
() Sim (' ) Néo. Por que?

5) Existe alguma(s) politica(s) que vocé gostaria que o TBC-SO/WEB tivesse?
() Sim. Quais? ( ) Néo

6) Vocé acha que o TBC-SO/WEB facilita a aprendizagem das politicas
abordadas por ele?
() Sim (' ) Néo. Por que?

7) Espaco livre para sugerir, tirar davida, elogiar, criticas, ...



