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RESUMO
SOUSA, Caio Henrique de. Implementacdo de ambiente web para simulagéo de
escalonamento de processos. 2017. 41 f. Trabalho de Conclusédo do Curso de Ciéncia de

Computacdo, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2017.

Para o entendimento do funcionamento de um sistema operacional, é necessario entender o
funcionamento basico das quatro areas de geréncia do SO: geréncia de memoria, geréncia de
processos, geréncia de Entradas e Saidas e geréncia de arquivos. Porém, € um contedo
bastante complexo, pois o funcionamento do sistema operacional ocorre de maneira invisivel
para o usuario. Para solucionar o problema, existem ferramentas de simulacdo que apresentam
o funcionamento dessas areas de geréncia de um SO. O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver uma ferramenta web que simule os algoritmos de escalonamento de processos da
area de geréncia de processos, com o intuito de facilitar o entendimento dos conceitos
abordados dos algoritmos de escalonamento de processos.

PALAVRA-CHAVE: Algoritmos de escalonamento de processos, Simulador, Sistemas

Operacionais.
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1 INTRODUCAO

Segundo Silberschatz, Galvin e Gagne (2001), “um sistema operacional (SO) € o
programa que atua entre o usuario de um computador e o hardware do computador”, com a
finalidade de proporcionar um ambiente no qual o usuario possa realizar a execucdo de
programas de sua demanda, de forma eficiente e satisfatoria, fazendo com que os programas
do usuério ndo interfiram nos procedimentos ideais do sistema (SILBERSCHATZ; GALVIN;
GAGNE, 2001). Assim, todo o computador € gerenciado pelo sistema operacional e faz com
que 0 UsSUArio ndo se preocupe com o gerenciamento dos dispositivos.

Em cursos de graduacdo area de Computacdo sdo ofertadas disciplinas voltadas aos
estudos de SO, o que é uma recomendacdo das diretrizes curriculares atribuidas pelo MEC
(MEC, 2012). Geralmente, os conteudos abordados na disciplina de SO séo divididos em
quatro areas: Gerenciamento de Processos, Gerenciamento de Memoria, Gerenciamento de
Entradas e Saidas e Gerenciamento de Arquivos.

Para compreender os conceitos associados a estas areas, é necessario que o aluno
tenha conhecimento do funcionamento de um SO como execucdo de programas e
armazenamento de arquivos. Essas atividades realizadas pelo SO sdo invisiveis, logo, a
dificuldade de entendimento das areas de geréncia é maior.

Entre os conceitos da area de Gerenciamento de Processos, sdo estudados o0s
algoritmos de escalonamento de processos, que sdo responsaveis por definir quais processos
ganhardo a unidade central de processamento (CPU, do inglés Central Processing Unit).
Relacionado a este tema, os alunos deverdao compreender como é o funcionamento da CPU e
0s estados dos processos a cada momento.

Uma forma atraente de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos
algoritmos de escalonamento é apresentar de forma grafica o funcionamento dos algoritmos,
de maneira que fosse possivel para o aluno a visualizagcdo dos conceitos apresentados em sala
de aula.

Neste contexto, o presente trabalho consistia em implementar uma ferramenta web
que realizasse a simulacdo dos algoritmos de escalonamento de processos, apresentando
graficamente o funcionamento dos mesmos, de forma que os alunos consigam visualizar o
funcionamento dos algoritmos de escalonamento apresentados em sala.

Existem diversas ferramentas de simulagdo que demonstram o funcionamento dos

algoritmos de escalonamento de processos como [13S, PSSAV, etc. Algumas destas
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ferramentas foram estudadas e realizado um levantamento dos principais aspectos técnicos,
em que contribuiu para a implementacdo da nova ferramenta web.

O presente documento apresenta 0s conceitos basicos de sistemas operacionais,
enfocando os algoritmos de escalonamento de processos, bem como as ferramentas de
simulagdo 13S, PSSAV e Simulador de escalonamento de processos, e metodologias que
foram utilizadas para o desenvolvimento do projeto e as simulagbes dos algoritmos de

escalonamento da ferramenta.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sdo abordados conceitos basicos relacionados aos sistemas operacionais,
enfocando os algoritmos de escalonamento de processos. Também serdo apresentadas as trés
ferramentas de escalonamento de processos encontradas na Internet e um paralelo entre as

ferramentas a partir dos aspectos técnicos definidos.

2.1 Sistema Operacional

Um sistema operacional € um programa que realiza o gerenciamento do hardware do
computador, com o objetivo de possibilitar sua utilizacdo em um ambiente computacional,
para que o usuario execute de forma eficiente os programas de sua demanda
(SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2001). Ou seja, o0 SO é o programa que realiza o
intermédio entre dispositivos e aplicagdes do usuério.

O Sistema Operacional é o programa essencial em um sistema de computagao, pois
sem ele, 0 usuario seria responsavel por realizar o gerenciamento dos periféricos que seus
programas precisassem. O Sistema Operacional é divido em quatro areas (SILBERSCHATZ,
GALVIN; GAGNE, 2001):

- Geréncia de Processos: geréncia da CPU para alocacbes de programas a serem
executados;

- Geréncia de Memoria: gerencia o atendimento das solicitacdes de liberacdo e alocagédo de
memoria, seu objetivo é garantir que os processos ndo conflitem uns com os outros e que
se evite o desperdicio do espaco de memodria;

- Geréncia de Dispositivos E/S: visa simplificar o desenvolvimento de aplicagdes, de forma
gue o SO gerencie os dispositivos de E/S, disponibilizando varios servigos aos processos.
Esses servicos sdo associacdes de um dispositivo a um processo em especifico, englobam
leitura e escrita de um dispositivo, liberacéo e fechamento de um dispositivo etc.;

- Geréncia de Arquivos: geréncia o armazenamento dos dados do sistema operacional e 0s
dados do usuério que utiliza o sistema.

Como o objetivo desse trabalho é a simulacdo dos algoritmos de escalonamento, que
é um conceito da area de geréncia de processos, a seguir esse tema é abordado com mais

detalhes.
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2.1.1 Geréncia de Processos

A geréncia de processos tem como finalidade executar os programas solicitados pelo
usuario de forma agil. No gerenciamento da CPU (Central Processing Unit) se trabalha com
defini¢bes de programas em execucdo, que sdo definidos como processos.

Para o suporte desses processos, 0 SO em geral oferece servigos que sdo utilizados
para um processo operar sobre outros processos. Esses servigos fazem com que 0s processos
mudem de estados durante a execucdo. Cada processo pode se encontrar nos seguintes
estados:

o novo: criagdo de um novo processo;

O em execugdo: 0 processo que estd sendo executado;

o em espera ou blogueado: o processo aguarda a finalizagdo de alguma ocorréncia,
geralmente uma operacao de entrada ou saida;

o pronto ou apto: o processo que estd aguardando para ser alocado no processador;

o encerrado: processo que terminou sua execucao.

A Figura 1 apresenta os estados em que 0s processos podem se encontrar:

Figura 1: Diagrama de Estados de um processo

programa
carga =
encerrado

final de
execucao

admissao

espera por

evento ou /O evento ou /O

concluido

em espera

Como pode ser observado na Figura 1, durante o ciclo de vida de um processo, 0s

Fonte: (Massa, 2009)

estados de um processo ficam alternando entre apto ou pronto, executando na CPU ou

realizando uma entrada ou saida (em espera ou bloqueado).
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O sistema operacional é responsavel pelo escalonamento dos processos, ou seja, para
escolha do processo a ser executado na CPU. O mecanismo responsavel por realizar a escolha
de qual serd o proximo processo a ser executado é o escalonador, que € um processo do SO
(SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2004).

Os algoritmos de escolha utilizados pelo escalonador sdo definidos como algoritmos

de escalonamento de processos, que serdo abordados na proxima secéo.

2.2 Algoritmos de escalonamento de processos

O método escalonador de processos € a parte do sistema operacional responsavel por
decidir qual processo ou thread serd executado na CPU em cada momento. Esta escolha
ocorre quando dois ou mais processos estdo na fila de prontos ou aptos. Para a escolha desses
processos, sdo utilizados os algoritmos de escalonamento, que devem escolher quais
processos utilizardo a CPU nas situacgdes seguintes (TANENBAUM, 2009):

o Quando um novo processo é criado, sendo necessario decidir em executar o
processo pai ou processo filho;

o  Quando um processo é finalizado, ou seja, quando deixa de existir, sendo
necessario escolher outro processo que estd na fila de pronto. Se ndo possuir
nenhum processo na fila de pronto, o0 sistema gera um processo inoperante que
executard na CPU;

o  Quando um processo ¢ bloqueado para a realizacdo de E/S, devera escolher outro
processo para ser executado;

o  Quando acontece interrupgdes de E/S, é necessario tomar uma decisdo de

escalonamento.

Durante a execugdo, 0 processo pode sair da CPU quando terminar seu ciclo ou
quando o escalonador interromper sua execucdo. Quando um algoritmo de escalonamento
executa um processo e, temporariamente € bloqueado, é chamado de escalonamento
preemptivo. Quando o escalonador permite que o processo seja executado até o final de seu
ciclo, liberando a CPU espontaneamente, tem-se o escalonamento ndo preemptivo
(TANENBAUM; WOODHULL, 2000).

Existem quatro algoritmos de escalonamento de processos basicos: FIFO (First In,

First Out), SJF (Shortest Job First), Prioridade e Round Robin. Nas sec¢Oes seguintes seréo
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apresentados estes algoritmos. Os exemplos de cada algoritmo conceituado nas secoes
seguintes apresentam as informacdes a seguir:
e uma tabela com os dados dos processos gue iniciaram a sua execucao:

o identificacdo dos processos, que estdo concorrendo pela CPU;

o tempo de ciclo, que se refere ao tempo que o processo deve ser executado na CPU
antes de concluir ou solicitar uma operacao de E/S;

o momento de chegada ou transicdo, que € 0 momento em que 0 processo entra na
fila de aptos ao iniciar sua execu¢do ou terminar um ciclo de entrada e saida, ou
seja, quando inicializa um ciclo de execucao para a utilizacdo da CPU. O primeiro
processo a ser representado inicializara com momento de chegada zero;

e um diagrama de tempo:
o apresenta qual o processo que esta sedo executado na CPU em cada momento.

Os exemplos que serdo realizados, apresentardo um diagrama de tempo
representando a CPU e situacdo em que 0S processos concorrem apenas a uma CPU. Em
sistemas que possuem mais de um processador, mais de um processo poderiam ser executados

simultaneamente, de forma que para cada CPU seria apresentado um diagrama de tempo.

2.2.1 FIFO (First In, First Out - Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair)

O FIFO é um algoritmo de escalonamento ndo preemptivo, em que 0 primeiro
processo da fila de aptos é escolhido e executa até o fim de seu ciclo de execucdo. Apos a
liberacdo da CPU o processo que esta na primeira posicdo da fila de prontos é escolhido para
executar (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2001). Quando um processo inicializa seu
ciclo de execugdo o mesmo € inserido no fim da fila.

A seguir é apresentado um exemplo do funcionamento do algoritmo FIFO, no qual
trés processos concorrem a CPU, ou seja, trés processos entram na fila de aptos esperando

para serem executados.

Tabela 1: Fila de Aptos (FIFO)
Processo  Momento de chegada  Tempo de ciclo

P1 0 20
P2 1 4
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P3 2 3

Como pode ser observado na Tabela 1, os processos chegam na fila de apto na ordem
P1, P2, P3. O processo P1 chegou no momento 0, P2 chegou no momento 1 e P3 chegou no
momento 3. O tempo de ciclo é considerado o tempo total que cada processo necessita para
realizar sua tarefa e finalizar. O tempo de ciclo de P1 é 20, de P2é 4 e P3 € 3.

Para representar o que acontece quando se utiliza o algoritmo de escalonamento
FIFO, a Figura 2 apresenta o diagrama de tempo de utilizacdo da CPU, na execucdo dos
processos indicados na Tabela 1, mostrando o processo estava sendo executado efetivamente

em cada momento.

Figura 2: Diagrama de tempo de uso da CPU (FIFO)

|Processos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
'P1 B A A R R A A R A A A R A A A A A
P2 p2|p2|p2|p2
P3 p3|p3|p3|

Como pode ser observado na Figura 2, de acordo com o funcionamento do algoritmo
FIFO nédo preemptivo, o diagrama de tempo de uso da CPU foi preenchido da seguinte forma:
e no momento O, o processo P1 foi o primeiro a chegar, logo é o primeiro a ser executado
até seu fim na CPU, com o ciclo de 20 tempos;
e no momento 20, o processo P2, é executado até seu fim, com o ciclo de 4 tempos;
e no momento 24, o processo P3 executa na CPU com ciclo de 3 tempos. Caso chegasse um

novo processo, este seria inserido no final da fila.

Devido ao seu funcionamento, o algoritmo de escalonamento FIFO é considerado
como o mais simples, no que se refere a implementacdo e compreensdo. Esse algoritmo pode
causar problemas em sistemas compartilhados, pois um processo grande toma a CPU por
muito tempo, prejudicando a execucdo de processos pendentes. Utilizando o exemplo
anterior, suponha que o processo P1 tem ciclo de 100 tempos, 0s processos P2 e P3 que estdo
aguardando para serem executados na CPU, esses processos ficardo aguardando na fila de
aptos por 100 tempos de ciclo, desta forma, os processos pendentes sdo prejudicados por

ficarem aguardando na fila por muito tempo.
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2.2.2 SJF (Shortest Job First - Menor Trabalho Primeiro)

O SJF é um algoritmo de escalonamento que pode ser categorizado tanto preemptivo
quanto nao preemptivo. Quando € preemptivo, 0 processo que estd executando perde a CPU
quando tem um tempo de execu¢do maior do que o processo que chegou na fila de aptos.
Quando ndo é preemptivo, 0 processo que chegou continua aguardando na fila de aptos,
mesmo que possua um tempo de execugdo menor que 0 processo em execucao. Nos dois
casos, a ordenacdo da fila de aptos é de ordem crescente de tempo de execugéao.

Independente da ordem de chegada dos processos, esse algoritmo escolhe 0 processo
que possui 0 menor tempo de ciclo de execugédo para ser alocado na CPU (TANENBAUM,;
BOS, 2016). Assim, o escalonado deve verificar previamente o tempo do ciclo de execucgédo
dos processos que estdo na fila de prontos.

A seguir é apresentado um exemplo do funcionamento do algoritmo SJF, no qual
quatro processos concorrem a CPU, ou seja, chegaram na fila de aptos para serem executados.

Tabela 2: Fila de Aptos (SJF)
Processo Momento de chegada @ Tempo de ciclo

P1 0 9
P2 1 4
P3 2 2
P4 4 6

Como pode ser observado na Tabela 2, os processos chegam na fila de apto com
ordem P1, P2, P3 e P4. P1 chegou no momento 0, P2 chegou no momento 1, P3 chegou no
momento 2 e P4 chegou no momento 4. O processo P1 possui tempo de ciclo de 9, P2 com o
tempo de 4, P3 com tempo 2 e P4 com tempo de 6.

Para representar o que acontece quando se utiliza o algoritmo de escalonamento SJF,
a Figura 3 apresenta o diagrama de tempo de utilizacdo da CPU, na execugdo dos processos
indicados, que mostra que processo estava sendo executado efetivamente em cada momento.

Sera apresentado o algoritmo SJF preemptivo na Figura 3, no qual se o processo que
chegar na fila de aptos e for menor do que o processo que estd na CPU, 0 processo em
execucdo serd interrompido e voltara para a fila de aptos enquanto o que chegou passara a

utilizar a CPU. Se néo fosse preemptivo, 0 processo que chegou seria maior que 0 processo
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que esta em execucdo, logo ficaria aguardando a vez até que o processo que esta na CPU

conclua.

Figura 3: Diagrama de tempo de uso da CPU (SJF)

Processos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19
P1 p1 | | | | | [ea]ea|pa|pi|ri|p1|pa]
p2 P2 p2|p2|p2

P3 p3[p3

pa | | |palpa|palpa|palpa]

Como pode ser observado na Figura 3, de acordo com o funcionamento do algoritmo

SJF preemptivo, o diagrama de tempo de uso da CPU foi preenchido da seguinte forma:

0 processo P1 foi o primeiro a chegar na fila, logo é o primeiro a ser executado na CPU;
no momento 1 o processo P2 inicia seu ciclo de 4 tempos e P1, que ainda tem que
executar 7 tempos, é retirado da CPU para que P2 execute, por possui tempo de ciclo
menor que P1;

no momento 2 o processo P3 chega na fila com ciclo de 2 tempos e P2, que ainda tem que
executar 3 tempos, € retirado da CPU para que P3 execute, por ter tempo de ciclo menor
que P2;

no momento 4 o processo P4 chega na fila com ciclo de 6 tempos e P2, é executado por
restar o ciclo com 3 tempos, enquanto o processo P4 tem o ciclo de 6 tempos;

no momento 7, o processo P4 é executado com tempo de ciclo de 6 tempos, enquanto P1
aguarda na fila com ciclo de 7 tempos;

no momento 13, o processo P1 é executado na CPU com ciclo de 7 tempos.

O SJF ¢ considerado como um 6timo algoritmo de escalonamento, pois ele atinge o

tempo médio de espera minimo em um grupo de processos. Com a utilizacao desse algoritmo,

processo menores podem obter uma performance mais eficiente (SILBERSCHATZ;
GALVIN; GAGNE, 2001).

2.2.3 Prioridade

O algoritmo de escalonamento por Prioridade pode ser categorizado tanto como

preemptivo quanto ndo preemptivo. Quando €& preemptivo, 0 processo que estd sendo

executado na CPU perde a vez quando chega um processo com maior prioridade. Quando nédo
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é preemptivo, o processo chega na fila de aptos e permanece aguardando o processo que esta
em execucdo terminar, mesmo que tenha prioridade maior que o processo em execucédo. A fila
de aptos € ordenada em ordem de prioridade, sendo que 0s mais prioritarios sdo posicionados
na frente dos menos prioritarios.

Essas prioridades sdo definidas em numeros e, apesar de ndo existir um critério
afirmando que 0 é a mais alta ou mais baixa prioridade, normalmente, os Sistemas
Operacionais utilizam os menores nimeros para mais altas prioridades (SILBERSCHATZ;
GALVIN; GAGNE, 2001).

A seguir é apresentado um exemplo do funcionamento do algoritmo de Prioridade,
em que quatro processos concorrem a CPU, ou seja, estdo aguardando na fila de aptos para

serem executados.

Tabela 3: Fila de Aptos (Prioridade)

Processo  Momento de transicéao Tempo de ciclo Prioridade
P1 0 5 4
P2 1 3 1
P3 2 1 2
P4 4 6 3

Como pode ser observado na Tabela 3, os processos chegam na fila de aptos com
ordem P1, P2, P3 e P4. O processo P1 chegou no momento 0, P2 chegou no momento 1, P3
chegou no momento 2 e P4 chegou no momento 4. O processo P1 possui prioridade 4 e ciclo
de 9 tempos, P2 com prioridade 1 e ciclo de 3 tempos, P3 com prioridade 2 e ciclo de 1
tempo, e P4 com prioridade 3 e ciclo de 6 tempos.

Para representar o que acontece quando se utiliza o algoritmo de escalonamento por
Prioridade, a Figura 4 apresenta o diagrama de tempo de utilizacdo da CPU, na execucdo dos
processos indicados, que mostra que 0 processo estava sendo executado efetivamente em cada

momento.

Figura 4: Diagrama de tempo de uso da CPU (Prioridade)

Processos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14
P1 P1 | [ | | | | |ealra|pa|pa]
P2 p2|p2|p2
P3 P3
pa pa|pa|palpa|palpa|
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Como pode ser observado na Figura 4, de acordo com o funcionamento do algoritmo
de Prioridade preemptivo, o diagrama de tempo de uso da CPU foi preenchido da seguinte
forma:

e no momento 0, o processo P1 foi o primeiro a chegar na fila de aptos, com ciclo de 5
tempos, logo € o primeiro a ser executado;

e no momento 1, o processo P2 com ciclo de 3 tempos ganha a CPU por ter prioridade
maior, logo P1 volta para a fila de aptos;

e no momento 2, o processo P3 chega no final da fila de aptos com ciclo de 1 tempo, porém
0 mesmo ndo possui prioridade maior que 0 processo em execugao, no caso P2;

e no momento 4, o processo P4 chega no final da fila de aptos, mas o processo P3 tem
prioridade maior, logo P3 ganha a CPU;

e no momento 5, apds a conclusdo de P3, o processo P4 ganha a CPU, possuindo prioridade
maior que P1, que permanece na fila de aptos;

e no momento 11, o processo Pl ganha a CPU por ndo possuir concorrentes com

prioridades maiores, dessa forma o mesmo é executado ateé o fim de seu ciclo.

O algoritmo de prioridade funciona da mesma forma que o algoritmo SJF, em que 0s
algoritmos com menor tempo de ciclo sdo 0s que possuem maior prioridade para a execugao.

Nesse caso quanto menor for o valor da prioridade, mais prioridade o processo pertencera.

2.2.4 RR - Round Robin

O Round Robin (RR) é um algoritmo que pode ser categorizado como preemptivo e,
semelhante ao algoritmo FIFO, os processos sdo inseridos na fila de aptos em ordem de
chegada. Porém, no RR atribui-se uma fatia de tempo, denominada Quantum, para cada
processo utilizar a CPU. Independentemente do tempo de ciclo de cada processo, o algoritmo
define uma parcela de tempo de execucdo para todos. Ao atingir o fim desse tempo, 0
processo que estd na CPU é retirado e o processo seguinte ganha a CPU, formando uma
execucao circular dos processos, até que todos os processos estejam finalizados (STUART,
2011).

A seguir ¢é apresentado um exemplo do funcionamento do algoritmo Round Robin,

no qual quatro processos concorrem a CPU com a utilizacdo do quantum para definir o tempo
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de execucdo de cada processo, ou seja, estdo aguardando na fila de aptos para serem

executados.

Tabela 4:Fila de Aptos (Round Robin)
Processo Momento de chegada @ Tempo de ciclo

P1 0 8
P2 1 4
P3 2 2
P4 4 6

Como poder observado na Tabela 4, os processos chegam na fila de apto com ordem
P1, P2, P3 e P4. P1 chegou no momento 0 com o tempo de ciclo de 8, P2 chegou no momento
1 com tempo de ciclo de 4, P3 no momento 2 com 2 tempos de ciclo e P4 chegou no
momento 4 com 6 tempos de ciclo.

Para representar o que acontece quando se utiliza o algoritmo de escalonamento
Round Robin, a Figura 5 apresenta o diagrama de tempo de utilizacdo da CPU, na execucao
dos processos indicados, que mostra que processo estava sendo executado efetivamente em

cada momento, considerando o quantum ou fatia de tempo de 3 momentos.

Figura 5: Diagrama de tempo de uso da CPU (Round Robin)

Processos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19
P1 P1/p1|p1 P1|p1lp1 P1|P1]|

P2 p2|p2lp2 P2
P3 P3|P3
P4 | | |pa|palpa] | | |pa|palpa]

Como pode ser observado na Figura 5, de acordo com o funcionamento do algoritmo
Round Robin, o diagrama de tempo de uso da CPU foi preenchido da seguinte forma:
e no momento 0, o processo P1 foi o primeiro a chegar na fila, logo é o primeiro a ser
executado na CPU;
e no momento 1, o processo P2 chega no fim da fila, aguardando ser executado;
e N0 momento 2, o processo P3 chega na fila de aptos logo depois de P2;
e N0 momento 3, o processo P2 ganha a CPU, enquanto que o processo P1 retorna para o
final da fila, por atingir seu tempo de quantum;

e N0 momento 4, o processo P4 chega ao fim da fila de aptos logo depois de P1;
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e no momento 6, 0 processo P3 executa até o fim de seu ciclo, pois ndo atinge o limite de
quantum;

e no momento 8, o processo P1 novamente ganha a CPU, restando ciclo de 5 tempos;

e no momento 11, o processo P4 ganha a CPU com ciclo de 6 tempos, enquanto que P1
retorna para o fim da fila de aptos por atingir o limite de quantum;

e no momento 14, o processo P2 ganha a CPU, enquanto que P4 volta para o final da fila
por atingir o limite do quantum;

e no momento 15, o processo P1 executa até o fim por ndo atingir o limite do quantum, que
era de 2 tempos;

e no momento 17, o processo P4 executa até o fim de seu ciclo.

No Round Robin os processos que sofreram preempcao na CPU sdo movidos para o
final da fila, da mesma maneira que os processos novos. A performance desse algoritmo
depende do valor definido para 0 quantum: quanto maior o quantum, mais serd assemelhado
ao algoritmo FIFO, e quanto menor o quantum, o algoritmo é intitulado como
compartilhamento do processador, que faz ter uma percepc¢édo de paralelismo para 0s usuarios.

Na internet podem ser encontradas ferramentas que realizam simulacbes dos
algoritmos de escalonamento de processos. Dentre essas ferramentas, foram escolhidas trés
para a realizacdo de estudo e levantamento das principais caracteristicas. A sec¢do seguinte

apresenta as ferramentas definidas para a implementacdo do ambiente.

2.3 Ferramentas relacionadas

As ferramentas 13S, PSSAV e Simulador de escalonamento de processos realizam
simulacdes de escalonamento de processos e podem ser encontradas na Internet nos seguintes
enderecos:

e |3S - http://lasdpc.icmc.usp.br/~ssc640/pos/i3s/index.php?lang=pt

e PSSAV - https://code.google.com/archive/p/pssav/

e Simulador de escalonamento de processos -

https://sourceforge.net/projects/simuladordeescalonamentodeproc/



http://lasdpc.icmc.usp.br/~ssc640/pos/i3s/index.php?lang=pt
https://code.google.com/archive/p/pssav/
https://sourceforge.net/projects/simuladordeescalonamentodeproc/
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As secdes seguintes apresentam, para cada ferramenta, um exemplo de utilizagéo e
consideracGes sobre aspectos técnicos relacionados as mesmas como, por exemplo, processo

de instalacdo, complexidade de utilizac&o e iteracdo com o usuario.

2.3.113S

I3S é uma ferramenta Web que realiza simulacbes de escalonamento de processos,
descreve de forma geral os conceitos de cada algoritmo de escalonamento, bem como os
parametros globais de simulacdo. A Figura 6 apresenta a tela inicial, que é aberta assim que a

ferramenta é executada.

Figura 6: Tela inicial (13S)

I 3 5 Simulador Sobre Portugués English

1 - Escolha o algoritmo de escalonamento 2 - Adicione processos para serem 3 - Pardmetros globais da simulacio 4 - Simulacdo
escalonados (opcional)

1 - Escolha o algoritmo de escalonamento

®Round-robin

Round-robin

Filas multiplas Round-robin & um algoritmo no gual o sistema operacional utiliza um timer, chamado de quantum

Par prioridades onde todos 05 processos ganham o mesmo valor de quantum para rodarem na CPU

Proximo processo mais curto ou Processo mais curto primeiro Vamagens

(SJF) Simplicidade; facil implementacdo; gera espaco de tempo para cada processo, fazendo com que a

) fila de processos n&o fique parada em um soé processo
Loteria

Desvantagens

Processos muito grandes podem ficar muito tempo em execucdo na CPU. degradando o sistema;
nenhum processo termina de executar antes de todos terem executado um pouco

Como usar o I13S: Escolha um algoritmo nesta aba, adicione processos na segunda aba e execute a simulacdo na quarta

Como pode ser observado na Figura 6, a tela inicial do ambiente 13S apresenta as

opcOes de escolha do algoritmo de escalonamento que sera definido pelo usuario. Apds o
usuario selecionar um algoritmo, é apresentada a definicdo deste, bem como algumas
vantagens e desvantagens. Por exemplo, o algoritmo escolhido foi 0 Round Robin, assim, na
tela é apresentada a descricdo do algoritmo, as vantagens e desvantagens. Apos a escolha do
algoritmo, na segunda aba, Figura 7, o usuario deve adicionar 0S processos que serao

utilizados na simulacdo.
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Figura 7: Tela de inclusdo de processos (13S)

I 3 S Simulador Sobre Portugués English

1 - Escolha o algoritmo de escalonamento 2 - Adicione processos para serem 3 - Parametros globais da simulacdo 4 - Simulacdo
escalonados (opcional)

2 - Adicione processos para serem escalonados

Tempo de execucao Tempo de execugdo

5 Tempo de processamento na CPU que o processo necessita para terminar
Tipo do processo
® Orientado a CPU

Orientado a E/S

Adicionar Remover

Processos
Nome Tempo Tipo
A 4 cpu
B 5 cpu

Como visto na Figura 7, a segunda tela da ferramenta apresenta o formulario para o
cadastro dos processos que serdo simulados. Sdo oferecidas op¢des de insercdo de tempo de
execucao e o tipo do processo que serd simulado, tanto orientado a CPU (quando 0s processos
nédo requisitam E/S) quanto orientado a E/S (quando os processos requisitam E/S). Conforme
mostra a Figura 8, na terceira tela do ambiente permite definir os parametros globais da

simulacédo, sendo opcionais para 0 USUario.

Figura 8: Tela de parametros globais (13S)

I 3 s Simulador Sobre Portugués English

1 - Escolha o algoritmo de escalonamento 2 - Adicione processos para serem 3 - Parametros globais da simulagdo 4 - Simulagdo
escalonados (opcional)

3 - Parametros globais da simulagdo (opcional)

Quantum Quantum

‘ 3 ‘ Periodo de tempo gue os processos tém direito de executar na CPU cada vez que forem
escalonados

Tempo para troca
1

Tempo de uma operagdo de E/S
5

Tempo de processamento até E/S
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Como pode ser observado na Figura 8, considerando que na primeira tela, Figura 6, o
usuério selecionou o algoritmo RR, os atributos de entrada definidos para essa tela sdo: o
quantum, explicado na secédo 2.2.4; o tempo de troca, tempo necessario para trocar 0 processo
executando na CPU pelo processo escolhido pelo algoritmo de escalonamento; tempo de uma
operacdo E/S; e tempo de processamento até E/S, é o tempo médio que 0S processos
orientados a E/S processam antes de solicitar uma operacéo E/S.

Apbs as defini¢bes dos parametros de simulacdo, como pode ser observado na Figura

9, é apresentada a opc¢do onde o usuério deve executar a simulagéo.

Figura 9: Tela de simulacéo inicial (13S)

I 3 5 Simulador Sobre Portugués English

1 - Escolha o algoritmo de escalonamento 2 - Adicione processos para serem 3 - Parametros globais da simulacdo 4 - Simulacdo
escalonados (opcional)

4 - Simulagado

Clique no botdo abaixo para realizar a simulacdo. Se mais de um algoritmo possuir processos na sua lista, sera realizada a comparacdo entre estes algoritmos.

Executar simulagdo

A Figura 10 apresenta a tela da simulacdo sendo realizada, apresentando 0s passos

dos algoritmos de escalonamento de forma textual.
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Figura 10: Tela de simulacéo (13S)

Portugués English
Simulador Sobre

Round-robin
Quantum 3 Tempo para troca 1 Tempo de uma operagio de E/S 5 Tempo de processamento até E/S 1
Tempo Total de Execucdo: 0 Avangar
Utilizagdio da CPU: 0%
Trocas de Contexto: 0 PHUSED voltar
step =0 Automatica

Acdo Executada

WAITING FOR PROCESS Resear

Pagina Inicial

Processos prontos

5

Tempo restante Nome Tipo Tempo restante Tempo restante de E/S

A cpu 4

B cpu 5

Como visto na Figura 10, a tela representa o resultado da simulacdo do

escalonamento de processos realizada considerando o algoritmo escolhido pelo usuario. Nesta
tela sdo apresentados: no rétulo 1 apresenta a descri¢do da simulagéo a ser realizada; no rétulo
2 mostra a visualizacdo do processo que estd sendo executado; no rétulo 3 as opcdes de
simulacdo para o0 usuario: avancar, resetar, voltar, automatico (realizar a simulacdo por conta
propria) e pagina inicial; no rétulo 4 apresenta a tabela de processos na fila de prontos ou
aptos; no rétulo 5 apresenta a tabela de processos que estdo bloqueados.

2.3.1.1 Consideracdes sobre a ferramenta

A ferramenta apresenta o processo de simulacdo de trés dos quatro principais
algoritmos de escalonamento de processos: Round Robin, por Prioridade e SJF. Ela segue
fielmente aos conceitos dos algoritmos de escalonamento de processos apresentados nos
principais livros didaticos de sistemas operacionais.

O funcionamento dos algoritmos néo é utilizado diagrama de tempo. Por exemplo, a
ferramenta néo utilizou nenhum diagrama para a realizacdo da simulagdo, mostrando o passo
a passo da simulacdo do algoritmo de forma de forma descritiva e néo visual.

A ferramenta é disponibilizada via web, sem necessidade de utilizagdo de arquivos de
instalagdo. A utilizacdo pode ser complicada para usuérios iniciantes, pois ndo utiliza

diagrama de tempo para a realizacdo das simulagoes.
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2.3.2 PSSAV (Process Scheduling Simulation, Analysis, and Visualization)
PSSAV é uma ferramenta Desktop que realiza simulacdes de escalonamento de
processos e apresenta as simulagdes de escalonamento de forma grafica e comparacdes entre

os algoritmos. A Figura 11 apresenta a tela inicial, que € aberta assim que a ferramenta é
executada.

Figura 11: Tela inicial (PSSAV)
O PSSAV 201007282301 - X
File Tools Window Help
e

 Seenario Explorer ax

~{# Configuration

s-{8| Priority Scheduler

-] Presmptive Shortest-Job-First Scheduler
+-{LF| Prasmptive Priority Scheduler

55 Round-Robin Scheduler

FD) quantum=2

k= Compare all

: Info a
Getting Started

At start up, PSSAV will give you default
configuration which you can view in the
Configuration window. You can show
the Configuration window by clicking
the Configuration node in the Scenario
Explorer

The Schedulers node contains launchers

to show simulation data including the
animation of the simulation. For

round-robin simulation there can be more
than one simulation each with different

time quantum value v

Como visto na Figura 11, na barra vertical apresenta as op¢oes de configuragéo, 0s
simuladores dos algoritmos de escalonamento e uma opcdo que realiza a comparacdo do

funcionamento entre os algoritmos. Apds a escolha da opcéo de configuracdo, é apresentada a
tela da Figura 12.



Figura 12: Tela de configuracéo (PSSAV)
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© pssav 20 — e
File Tools Window Help

80&

: Scenario Explorer <@ % ||# Corfiguration & EE
< scenario - 57 =] Round Robin Quantums || =
-

-2 Schedulers Arrival Time Burst Time Priority 42

${88) First-Come, First-Served Schaduler
i-{88] shartest-Job-First Scheduler

-3 Comparisons

L 42 compareal

= ®
$-{g8] Priority Scheduler
13| Preemptive Shortest-Job-First Scheduler @ 2 3 2
13| Preemptive Priority Scheduler
=2 Round-Robin Scheduler @ 7_ 1
~f®) quantum=2 @ 4 o B
f®) quantum=4
fZ) quantum=6 |6 18 4 o
@

: Info aw

Getting Started

At start up, PSSAV will give you default
configuration which you can view i the
Configuration window. You can show
the Configuration window by clicking
the Configuration node in the Scenario
Explorer

The Schedulers node contains launchers

to show simulation data including the
animation of the simulation. For

round-robin simulation there can be more
than one simulation each with different

time quantum value. v

Como visto na Figura 12, a tela apresenta as configuracGes dos processos e do

Quantum, em que, com base nesses dados, serdo utilizados para realizar a simulagdo. Esses

dados podem ser adicionados, alterados e removidos, tanto para processos, quanto para

Quantum. Apds realizada a configuracdo, com a escolha de um dos algoritmos, é apresentada

a tela da Figura 13, exibindo a tela de simulacdo inicial.

Figura 13: Tela de simulacéo inicial (PSSAV)

O PSSAV 201007282301 - X
File Tools Window Help
e0e
: Scenario Explorer @ = | [ FCFS Viewer = CEE
> Scenario Schedule Summary Process Summary
LJi@ Configuration 5
Animat
- scheduers nimation
b s @ « 000
¥ {£3| Shortest-Job-First Scheduler < \ AL
i-{g3] Priority Scheduler o
+-{£8 Preemptive Shortest-Job-First Scheduler .
i-{£3) Preemptive Priority Scheduler
{5 Round-Robin Scheduler
B Compartons 1] B> owi| |
Basic Info
Watingtime average:  10,33ms  Completion time: 48ms
Turnaround time average: 18,33ms  Maximum queus: 3
State in each CPU time
Time Arrivals First start Start running Running Ready queue Terminated Terminated list
: Info a%
N ~
First-Come, First-Served . . . .
(FCFS) Scheduling ! @
: Q
Algoritma penjadualan ini adalah algoritma
penjadualan CPU yang paling sederhana. 3 .
Dalam algoritma ini proses yang pertama 4
leali melaloulean request CPU alan @ . @
mendapatkan alokasi CPU yang pertama 5 . @
leali pula. Algoritma FCFS ini dapat
diitmplementasikan dengan mudah & . @
menggunakan antrian FIFO (First-Tn 7
Tant oo @ @ @ @ @ @ @
8
Kelemahan dari algoritma it adalah v @ @ . z
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Como visto na Figura 13, é representada a tela inicial antes da realizacdo da

simulacdo, esta tela € a mesma para todos os algoritmos de escalonamento. Apresentando a

linha do tempo da CPU, onde o usuério podera voltar, avancar e pausar. Na mesma figura, a

tabela na parte inferior da tela representa o estado de cada momento da CPU. Logo depois de

iniciar a simulacdo, é apresentado a tela da Figura 14, mostrando a simulagdo sendo realizada.

@ Pssav 201007282301
File Tools Window Help

Figura 14: Tela da simula¢do sendo realizada (PSSAV)

ulers
+-{fF| First-Come, First-Served Scheduler
i-{88] shartest-Job-First Scheduler

First-Come, First-Served
(FCFS) Scheduling

Algoritma penjadualan ini adalah algoritma
pemjadualan CPU yang paling sederhana,
Dalam algoritma ini proses yang pertama
leali melakulean request CPU alan
mendapatkan alokasi CPU yang pertama
leali pula. Algoritma FCFS ini dapat
diitmplementasikan dengan mudah
menggunakan antrian FIFO (First-Tn
First-Out)

Kelemahan dari algoritma ini adalah

(£ FCFS Viewer

EE

Schedule Summary Process Summary

Animation

S eeeee— ey L
] 7 15 25
K< | (B> | 1
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Como pode ser observado na Figura 14, a tela representa a simulagéo sendo realizada.

A animacdo da simulacéo é demonstrada utilizando o diagrama de Gantt. Nesta tela, apresenta

também os processos que estdo sendo executados, a fila dos processos gque estdo aguardando

para serem atendidos e os processos que foram concluidos ou finalizados. Ao finalizar a

simulacdo, com a escolha da opcdo Compare all de Comparisons, é apresentada a tela da

Figura 15, exibindo a comparagéo entre os algoritmos.
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Figura 15: Tela de comparag¢édo (PSSAV)
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Como visto na Figura 15, a tela apresenta a comparacao de todos os algoritmos de
escalonamento de processos. Permitindo a visualizacdo dos dados de conclusdo como, as
informacdes dos processos, 0 tempo de espera total e tempo de turnaround de cada algoritmo.

Apos a escolha da opcdo Overall, é representada a tela da Figura 16, exibindo tela de

comparacao dos algoritmos de escalonamento em geral.

Figura 16: Tela da média dos algoritmos (PSSAV)
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Como visto na Figura 16, a tela representa a média de todos os algoritmos de
escalonamento. Apresenta tanto a média de tempo de espera, quanto a média de turnaround.
Apds a escolha da opcdo Gantt charts, € apresentada a tela da Figura 17, mostrando a

comparacédo dos diagramas dos algoritmos de escalonamento.

Figura 17: Tela do diagrama de Gantt (PSSAV)
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Como visto na Figura 17, a tela apresenta os diagramas de Gantt de todos os

algoritmos de escalonamento de processos. Assim finalizando as telas do simulador PSSAV.

2.3.2.1 Consideracdes sobre a ferramenta

A ferramenta simula os quatro principais algoritmos de escalonamento de processos
de forma visual. Permitindo uma representacdo grafica com animacdes, facilitando no
entendimento do funcionamento dos algoritmos, e a comparacgdo entre os algoritmos. Porém,
ndo segue fielmente aos conceitos dos algoritmos de escalonamento de processos
apresentados nos principais livros didaticos, pois alguns algoritmos ndo realizam a preempcao
NOS Processos.

O funcionamento do algoritmo é representado graficamente. Por exemplo, foi
realizada uma animacdo com a utilizagdo do diagrama de Gantt, apresentando claramente 0s

processos que estavam sendo executados e os que estavam na fila de aptos.
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O processo de instalacdo da ferramenta é padrdo como os demais instaladores, porém
deverd estar instalado o JDK 6 (Java Development Kit) para prosseguir a instalacdo da
ferramenta.

A utilizacdo da ferramenta é simples para o usuério, sendo representado graficamente
o funcionamento dos algoritmos. Por exemplo, sdo apresentadas animagdes dos diagramas,
cada processo possui uma cor diferente, cada processo que chega na fila de aptos é feita
animac0es de como sdo organizados os algoritmos, a representacdo do processo que esta em

eXecucéo etc.

2.3.3 Simulador de escalonamento de processos

Simulador de escalonamento de processo é uma ferramenta Desktop que realiza a
simulacdo dos quatro principais algoritmos de escalonamento de processos. A seguir, na
Figura 18, é apresentada a tela inicial da ferramenta.

Figura 18: Tela inicial (Simulador de escalonamento)

£ Simulador Escalonamento de processos - X

Processo Tempo de Chegada Tempo de Execugdo Prioridade

Adicionar Processo

Quantiun

Como pode ser observado na Figura 18, a tela apresenta uma tabela vazia de
processos, permitindo as opgdes de cadastro e exclusdo do processo, definicdo do tempo de
quantum e calcular as médias dos algoritmos. Com a escolha da opgdo Adicionar Processo, é

apresentada na tela da Figura 19, o cadastro dos processos.



Figura 19: Tela de incluséo de processo (Simulador de escalonamento)
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Como pode ser observado na Figura 19, a tela apresenta o formulario de inclusdo de

processo, em que é possivel inserir o tempo de chagada, o tempo de execucdo e a prioridade

do processo. Apos a escolha da opgdo calcular, é direcionado para a tela da Figura 20, de

resultado dos algoritmos.

=

Figura 20: Tela final (Simulador de escalonamento)

 pi
[ Resultado

Processo FIFO SJF
P1 Processo Tempo de Espera | Tempo de Turnaround Processo Tempo de Espera | Tempo de Turnaround
P2 P1 0.0 12 P1 00 12.0
P3 P2 10.0 16 P2 00 6.0
P3 15.0 24 P3 50 14.0

T.Espera Médio 8,333

T.Turnaround Médio 34

T.EsperaMédio 1867

T.Turnaround Médio 14

Prioridade RR
Processo Tempo de Espera | Tempo de Turnaround Processo Tempo de Espera | Tempo de Turnaround
P1 0.0 120 P1 0 12.0
P2 100 16.0 P2 20 8.0
P3 15.0 240 P3 5.0 140

T.Espera Médio 8333

T.Turnaround Médio 34

T.Espera Médio

2333

T.Turnaround Médio 16
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Como visto na Figura 20, esse resultado apresenta uma tabela para cada algoritmo de
escalonamento (FIFO, SJF, Prioridades e Round Robin) com as medias de tempo de espera e
tempo de turnaround. Assim, finalizando as telas do simulador de escalonamento de

[processos.

2.3.3.1 Consideracdes sobre a ferramenta

A ferramenta apresenta o processo de simulacdo dos quatros principais algoritmos de
escalonamento de processos. Ela ndo segue fielmente aos conceitos dos algoritmos de
escalonamento de processos apresentados nos principais livros didaticos.

A ferramenta ndo apresenta de forma grafica o funcionamento dos principais
algoritmos de escalonamento, apresentando apenas a tabela resultado dos mesmos.

N&o é necessario a instalacdo da ferramenta, para 0 uso da mesma, utiliza-se um

executavel Java. Sua utilizacdo é bastante simples, porém néo interage com o usuario.

2.4 Paralelo entre as ferramentas

Esta secdo apresenta um paralelo entre as ferramentas 13S, PSSAV e Simulador de
escalonamento de processos a partir de alguns aspectos técnicos definidos pela professora
Fabia Magali Santos Viera (VIEIRA, 1999). Serdo utilizadas notas de 0 a 5, definidas em
encontros com prof® Madianita Bogo Marioti para a avaliagdo das ferramentas de simulagdo
de escalonamento de processos, sendo que O define-se com a nota mais baixa e 5 a nota mais
alta.

A Tabela 5 apresenta o paralelo entre as trés ferramentas.

Tabela 5: Paralelo entre as ferramentas de simulagéo

Simulado de
Critérios PSSAV Escalonamento de
Processos

Web  Deskiop  Deskiop
: 0
: 5 3

o0 software traz orientacGes sobre 5 5 0
as instrucdes da simulacao

N
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0 contexto é adequado ao design e

sdo atraentes(interface). 3 5 1

Como visto na Tabela 5, sdo apresentadas as notas de avaliacdo dos trés simuladores
de escalonamento de processos. Das ferramentas analisadas, apenas 13S € web enquanto as
demais séo desktop. A ferramenta PSSAV destacou-se entre os demais, pois apresenta uma
facilidade de uso entre usuario e interface atraente e interativa que ajuda na representacdo dos
algoritmos de forma clara e visual. Na secdo seguinte, serdo apresentados a metodologia e

técnicas que serdo utilizadas para o desenvolvimento da ferramenta.



38

3 MATERIAIS E METODOS
Esta secdo apresenta o desenho de estudo do trabalho, os softwares que foram
utilizados para o desenvolvimento do ambiente, bem como a arquitetura do software que foi

utilizado na implementagéo do trabalho.

3.1 Metodologia

O trabalho teve como objetivo implementar um ambiente web para simulagdes dos
algoritmos de escalonamento de processos. A Figura 21 apresenta as fases que foram
executadas para o desenvolvimento do trabalho.

Figura 21: Fases para o desenvolvimento do projeto.

. g

Analise dos Implementacdo do . )
o R Testes Funcionais
Ambientes Ambiente

Inicio

TErmino

Para a estruturacdo desse projeto, o desenvolvimento do projeto foi dividido em trés
fases:

e analise dos ambientes: fase em que foram analisados alguns ambientes de simulacdo de
escalonamento de processos existentes, no qual foi construido um paralelo entre as
ferramentas a partir dos aspectos técnicos definidos pela orientadora Madianita Bogo e
professora Fabia Magali Santos Viera (VIEIRA, 1999);

e implementacdo do ambiente: com base nas anélises obtidas dos ambientes existentes do
estudo dos conceitos relacionados aos algoritmos de escalonamento FIFO (First In, First
Out), SJF (Shortest Job First), RR (Round Robin) e Prioridade. Na implementacdo foram
utilizadas as linguagens de programacao definidas na secéo 3.2;

e testes funcionais: nesta fase foram realizados testes das funcionalidades de todas as

simulagdes que 0 ambiente possuli.

3.2 Softwares
Para a realizagdo da implementagdo da ferramenta web, foram utilizadas as seguintes

linguagens de programacéo:
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e bootstrap!: framework que possibilita a implementacdo front-end, parte do software que
é executada no navegador (OTTO; JACOB, 2010). Utilizado na construcdo do layout do
ambiente de simulagéo de escalonamento;

e angularJS?: framework que realizar estruturacdo de aplicacdes web, fornecendo funcdes
para a criacdo de funcionalidades necessarias para a aplicacdo. Utilizada na
implementacao dos métodos dos algoritmos de escalonamento de processos;

e notify.JS%: plug-in jQuery que fornece notificagdes pratica e personalizada. Foi utilizado
para criar notificacdes no sistema;

e Google Charts*: biblioteca utilizada na criacdo dos graficos de resultado.

Na secdo seguinte séo apresentados os resultados da implementacdo do ambiente de

simulacdo com base nas linguagens apresentadas anteriormente.

! http://gethootstrap.com/

2 https://angularjs.org/

3 https://notifyjs.com/

4 https://developers.google.com/chart/
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foi implementado uma aplicacdo web que realiza simulacdo dos
algoritmos de escalonamento de processos, visando demonstrar de forma grafica e com
animacdo o funcionamento dos algoritmos FIFO, SJF, por Prioridade e Round Robin. A
simulacgdo apresenta a animacao da construcdo do diagrama de utilizagdo da CPU, a tabela de
resultados e um grafico que relaciona os valores apresentados na tabela de resultados.

Espera-se que a aplicacdo auxilie os alunos que da disciplina Sistemas Operacionais,
facilitando o entendimento do funcionamento dos principais algoritmos de escalonamento de
processos e possibilite que os alunos vejam diversos exemplos diferentes auxiliando no estudo
individual, sem a necessidade de ajuda do professor para verificar se os resultados estdo
corretos.

O simulador foi desenvolvido para ser acessado pela internet, sem precisar que o
usuario faca o download e instale no computador. A aplicacdo também trabalha de forma
responsiva, possibilitando sua utilizacdo em diversas dimens@es de tela, possibilitando seu
uso em smartphones.

O ambiente de simulacdo foi projetado levando em consideracdo os critérios do
paralelo das ferramentas de simulagdes existentes como apresentado na secdo 2.4, procurando
oferecer melhorias e sanar os problemas encontrados. Porém, a verificacdo da aplicacdo sera

realizada.

4.1 Arquitetura de software
Para entender o funcionamento da ferramenta de simulacdo que foi implementada a

Figura 22 apresenta a arquitetura do ambiente.
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Figura 22: Arquitetura de desenvolvimento da ferramenta

3

Logica de

Negdcio

Conforme apresenta a Figura 22, o desenvolvimento da ferramenta foi desenvolvido

com base nas seguintes camadas:

e Interface: nessa camada ocorre a interacdo do usuéario com a ferramenta a ferramenta
implementada;

e ldgica de negocio: é a camada responsavel por realizar toda a parte légica da ferramenta.
Nela séo abordados os atributos e funcionalidades, além de ser encarregado de realizar as
solicitacOes das classes e métodos dos algoritmos de escalonamento de processos.

e algoritmos de escalonamento de processos: nessa camada, todos os algoritmos possuem

seus métodos e classes definidas.

Para detalhar mais sobre a arquitetura do projeto foi desenvolvido um diagrama de

classe. A Figura 23 apresenta os métodos e classes utilizados no trabalho.
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Nas secdes seguintes, sdo apresentadas a arquitetura da ferramenta implementada, a
interface do ambiente de simulacdo, exemplos das simulagbes dos algoritmos de

escalonamento e a codificacdo das principais funcionalidades do sistema.

4.2 Interface inicial do sistema

Ao acessar a pagina do ambiente web, o usuério tera acesso a tela inicial do
simulador de escalonamento de processos. Para representar as secdes do sistema foram
numeradas as areas em que apresentam as opcOes de configuracdo e entradas de valores para

realizar a simulagdo. Estas sec¢Oes estdo numeradas por &rea conforme a Figura 24.
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Figura 24: Tela inicial

OSiive CPU

2 Area de Conliguracio ‘ i ‘
Tabela Resultado

Processo Tempo de Espera Tempo Total (Turnaround)

Resultado Gréfico

© Cadastrar @ Cancelar
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P Iniciar = W Cancelar

Para realizar a simulagdo o usuario deve informar o algoritmo de escalonamento que

sera simulado, os processos que serdo utilizados na simulagéo e a configuracao global caso o

usudrio utilizar o Round Robin para simular. As areas das secdes que o usuario utilizara

numeradas na Figura 24 sao:

e Area 1 - escolha do algoritmo de escalonamento: nesta area o usuario devera informar
qual sera o algoritmo de escalonamento de processos a ser representado na simulacdo. Os
quatro algoritmos estdo listados em uma caixa de combinacdo, para que o usuério escolha
um deles;

e Area 2 - cadastro de processos: area que permite ao usuéario cadastrar 0s processos que
irdo concorrer com outros para utilizacdo da CPU durante a simulagdo. O usuério deve
informar, para cada processo, 0 home, momento de chegada (transicdo), tempo de
execucao e a prioridade, sendo que este Gltimo pardmetro é utilizado para caso 0 usuério
for simular o algoritmo de Prioridade. Algumas considera¢fes importantes sobre a
insercéo de processos sao:

o 0 primeiro processo a ser cadastrado devera possuir o tempo de chegada igual a
zero, caso 0 usuario informe um valor diferente o sistema ird notificar o usuério

para alterar o valor para O;
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o 0 tempo de chegada dos processos pode ser inserido fora de ordem, com excecao
do primeiro processo, de forma que a aplicacdo ordena automaticamente durante a
execucdo da simulacéo;

o ndo ha um limite de quantidade de processos, 0 usuario podera cadastrar quantos
processos desejar.

e Area 3 - tabela de processos: nesta area o usuario pode conferir os processos que foram
cadastrados em uma tabela, possibilitando a insercdo, alteracdo de dados ou a exclusdo do
processo, isso pode ser feito antes ou depois da simulacao ser realizada;

e Area 4 - informar o quantum: nesta area, quando for realizar a simulag&o do algoritmo de
escalonamento Round Robin, o usuério informa a fatia de tempo de uso da CPU pelos
processos, cujo o valor devera ser acima de zero. Caso o usudrio informe um valor abaixo
de 1, a aplicacdo ira notificar o usuério para informar um novo Quantum. Quando o
usudrio utilizar outro algoritmo este campo permanecera habilitado, porém ndo sera
considerado.

e Area 5 - simular algoritmo de escalonamento configurado: nesta area o usuario pode
iniciar ou cancelar uma simulacdo. Sdo oferecidas ao usuario a opcdo de simular os
algoritmos com ou sem animagao:

o simulagdo com animacdo: sera apresentada a animacdo do preenchimento do
diagrama de uso da CPU, sendo que o diagrama sera montado a cada segundo
durante a simulacéo;

o simulacdo sem animacdo: serd apresentado o diagrama de uso da CPU ja
preenchido, é utilizado caso o usuério queira ver o resultado final do diagrama da
CPU sem precisar esperar 0 preenchimento das colunas de tempo;

o as tabelas de resultados e os graficos sdo apresentados no momento em que 0
usuario inicia a simulagéo.

As areas numeradas na aplicacdo foram implementadas para serem configuradas em
sequéncia. Nas secOes seguintes serdo apresentadas as simulacdes dos algoritmos de

escalonamento de processos bem como os trechos de cddigos relevantes.



45

4.3 Simulagéo do algoritmo de escalonamento FIFO

Esta secdo apresenta a simulacdo, com animacdo, do algoritmo de escalonamento
FIFO, quando o usuario insere 0s processos apresentados na Figura 25. Os processos
inseridos foram: processo “A” com tempo de chegada 0 e tempo de execugdo 5; processo “B”
com tempo de chegada 1 e tempo de execucdo 3; e processo “C” com tempo de chegada 3 e

tempo de execucéo 6.

Figura 25: Tabela de processos cadastrados (FIFO)

O'SIive

£ =1 .irea de Cunﬁgurﬁgﬁo
Selecionar Algoritmo de Escalonamento
Adicionar Processos
Tabela de Pro

Processo T Chegada T Execucio Pricridade

5

[+ ] Configuracies Gilobais

& Simular

P Iniciar B Cancelar

O algoritmo FIFO executa 0s processos em ordem de chegada, como ja foi explicado
na se¢do 2.2.1, desse modo, o processo “A” ¢ executado, logo em seguida o processo “B” e,
por fim, o processo “C”. Na simulagdo com animacdo do algoritmo FIFO, o diagrama de

tempo é preenchido de forma sequencial, como mostrado nas Figuras 26 e 27.
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Figura 26: Simulacéo em execuc¢do (FIFO)

c PU @ Escalonamento FIFO!

Tempo

3‘1

Pl A A A A A B B B

3‘4

Tabela Resultado

Processo Tempo de Espera Tempo Total (Turnaround)
A 0 5
B 4 7
C 5 11
Méedia 3 7.67

Resultado Grafico

10 B T Espera

® T Total

Média

A Figura 26 apresenta um momento intermediario da simulacdo, ap6s a execucao dos
processos “A” e “B”. Nesse ponto da simulacdo, no diagrama de uso da CPU foi mostrado
que: o processo “A” executou do momento 0, que € seu momento de transi¢do, ao momento 4,
uma vez que seu tempo de execucdo foi 5; o processo “B” executou do momento 5, que foi 0
momento em que a CPU foi liberada pelo processo “A”, ao momento 7, pois seu tempo de
execucdo foi 3.

A Figura 27 apresenta a simulagéo finalizada. Apos a execugdo dos processos “A”,
“B” e “C” apresentados na Figura 26. Neste momento da simulagdo, no diagrama foi
mostrado que: o processo “C” executou do momento 8, que foi quando a CPU foi liberada

pelo processo “B”, ao momento 13, considerando que seu tempo de execucéo foi 6.
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Figura 27: Simulacéo finalizada (FIFO)
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Resultado Grafico

10 B T Espera

8 T Total

]
A B c Média

Ainda na Figura 27, pode ser observado que, logo abaixo do diagrama, os resultados
da simulag&o sdo apresentados de duas formas:

e modelo 1 — tabela resultado: tabela que apresenta o tempo de espera e o tempo total de
cada processo e, ao final, a média destes tempos;

e modelo 2 — resultado gréfico: grafico com a representacdo dos dados da tabela resultado,
contendo para cada processo, uma coluna de cor azul para o tempo de espera e uma coluna
de cor vermelha para o tempo total.

Este modelo de resultado apresentado na simulagéo do algoritmo de escalonamento

FIFO é padrao para as simulac@es de todos os algoritmos.

O método simulandoFIFO() é responsavel por simular o algoritmo. O método é

mostrado na Figura 28.
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Figura 28: Método de escalonamento FIFO

simulandoFIFO(){
scalonar FIFO();
resultado H
status

!

{!pc.vaz } LV () Cpu.ocupado){
gux = pc. 0 ime};

(aux.length
escalonar.ad

(cpu.ocupado}

escalonar.addTEsperal)};

(aux riu]
resultad ({nome:aux.nome, COr: aux.cor});

resultado.push{{nome:"-", cor: "#FFFFFF"});

time++;

(var i=8; i< resultado.length; i++)}{
status.push({tempo:1, nome:resultado[i].nome, cor: resultado[i].cor});

status;

Como apresentado na Figura 28, o0 método simulandoFIFO() realiza a simulagédo do
algoritmo de escalonamento FIFO. O método insere os processos na fila de aptos e verifica se
a CPU esta ocupada. Caso a mesma esteja ocupada é incrementado um tempo de espera para
todos os processos da fila de aptos como mostra na linha 148 e executa 0 processo que esta na
CPU como apresentado na linha 141. Se a CPU nao estiver ocupada e 0 possuir processos na
fila de aptos, o primeiro da fila € inserido na CPU como visto na linha 137.

O método tabelaResultado() da classe PC realiza os calculos para o preenchimento

da tabela resultados, a Figura 29 apresenta este método.
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Figura 29: Método da tabela resultado

=T
function(){

tur

this.listaFinalizado ction{a,b){

.. tempoEspera, turn: aux.tempoEspera

ngth).
lengt

Conforme apresentado na Figura 29, o método tabelaResultado() é utilizado para
realizar o célculo do tempo de espera, tempo total e as médias desses tempos. Na linha 45, foi
criada uma lista contendo 0 nome, o tempo de espera e o tempo total do processo, essa lista €
chamada no método principal para ser apresentada na tabela de resultados e no resultado
grafico de resultados. Este método é utilizado para todos os algoritmos de escalonamento,

assim, seré explicado apenas nessa se¢ao.

4.4 Simulacéo do algoritmo de escalonamento SJF

Esta secdo apresenta a simulagdo, com animacao, do algoritmo SJF néo preemptivo,
quando 0 usuario insere 0s processos apresentados na Figura 30. Os processos inseridos
foram: processo “A” com tempo de chegada 0 e tempo de execugdo 4; processo “B” com
tempo de chagada 2 e tempo de execugdo 5; e processo “C” com tempo de chegada 3 e

execucéo 2.
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Figura 30: Tabela de processos cadastrados (SJF)

# Areade Cunﬁgumqﬁb

Processo T Chegada T Execucio Pricridade

o 4

O algoritmo SJF ordena os processos por ordem de execucdo de forma néo
preemptiva, ou seja, do menor processo para 0 maior sem interrupcgdes, como ja foi explicado
na secdo 2.2.2, dessa maneira, o processo “A” ¢ executado, visto que foi o primeiro a chegar
na CPU, logo seguinte o processo “C” e por fim o processo “B”. Na simulagdo com animagéo
do algoritmo SJF, o diagrama de tempo é preenchido da mesma forma que o algoritmo FIFO,

como apresentado na Figura 31.
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Figura 31: Simulagé@o em execucgéo (SJF)

CPU @ Escalonamento SJF!
0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4

Processo

Tempo

Tabela Resultado

Processo Tempo de Espera Tempo Total (Turnaround)
A 0 -
B - 9
C 1 3
Média 1.67 5.33

Resultado Grafico
8 T Espera
8 T Total

A B c Media

A Figura 31 apresenta 0 momento intermediario da simulagdo, apés a execucao dos
processos “A” e “C”. Neste momento da simulacdo, no diagrama de uso da CPU foi mostrado
que: o processo “A” executou no momento 0 ao 3, visto que seu tempo de execucdo é de 4; 0
processo “C” executou do momento 4 a0 momento 5, visto que 0 processo possui 0 tempo de
eXecucao menor que o processo “B”.

A Figura 32 apresenta a simulagdo finalizada. Apds a execugdo dos processos “A” e
“C” apresentados na Figura 31. Neste momento da simulacdo, foi mostrado no diagrama que:
o processo “B” executou do momento 6, visto que foi 0 momento que a CPU foi liberada pelo

processo “C”, ao momento 10, considerando que seu tempo de execugdo foi de 5.
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Figura 32: Simulacéo finalizada (SJF)

CPU

3

1

4

L
)
-

Tempo

GL-EEEEL A A A A C

Tabela Resultado

Processo Tempo de Espera Tempo Total (Turnaround)
A 0 a
B 4 9
C 1 3
Méedia 1.67 5.33

Resultado Grafico
® T Espera

B 71 Total

A B c Média

Assim como na simulagdo do algoritmo FIFO, apresentado na sec¢do 4.3, como
resultado sdo apresentados a tabela e o grafico dos resultados.

O método simulandoSJF(), é responsavel por simular o algoritmo. O método é
mostrado na Figura 33.
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Figura 33: Método de escalonamento SJF

imulandosIF(){
calonar
esultado

aux;
var status

time-2;
cpu.ocupado){

onar
scalonar

escalonar.addTEspera();

(aux nu
resultado. 1({nome: aux.nome, cor: aux.cor});

resultado.push( "™, cor: "#FFFFFF"});

time++;

: resultado[i].cor});

Como apresentado na Figura 33, 0 método simulandoSJF() realiza a simulacdo do
algoritmo de escalonamento SJF. O método executa da mesma forma que o método de
simulacdo do algoritmo FIFO (simulandoFIFO) muda apenas a ordenacdo por tempo de
execucdo dos processos na fila de aptos. Por fim, o preenchimento da tabela de resultados

apresentado na segéo 4.3.

4.5 Simulacéo do algoritmo de escalonamento prioridade (ndo-preemptivo/ preemptivo)
Esta secdo apresenta a simulacdo, com animacdo, do algoritmo de Prioridade ndo
preemptiva e preemptiva, quando o usuario insere 0s processos apresentados na Figura 34. Os

processos inseridos foram: processo “A” com tempo de chegada 0, tempo de execugdo 5 e
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prioridade 4; processo “B” com tempo de chegada 1, tempo de execugdo 3 e prioridade 2;

processo “C” com tempo de chegada 3, tempo de execucdo 1 e prioridade 1.

Figura 34: Tabela de processos cadastrados (Prioridade)

# Area de Configuracio

Processo T Chegada T Execucdo Pricridade  Acdo
.
.
.

O algoritmo de escalonamento por Prioridade executa primeiramente 0S processos

que possui prioridade mais alta como ja foi explicado na se¢do 2.2.3. Caso o usuério utilize 0

algoritmo de Prioridade ndo preemptiva, o processo “A” € executado na CPU, depois o

processo “C” por ter prioridade maior que o processo “B”. Na simulagdo do algoritmo de

Prioridade ndo preemptiva, o diagrama de tempo é preenchido de forma sequencial, como

mostrado nas Figuras 35 e 36.
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Figura 35: Simulagédo em execuc¢do (Prioridade N&o Preemptiva)

C Pl @ Escalonamento Prioridade Nio Preemptival

3

4

Tempe g7

Processo

Tabela Resultado

Processo Tempo de Espera Tempo Total (Turnaround)
A 0 5
B 5 8
C 3 a
Média 2.67 5.67

Resultado Grafico
10

5
0 .

A B C Média

B T Espera

B T Total

A Figura 35 apresenta 0 momento intermediario da simulacdo ndo preemptiva, apds
a execucdo dos processos “A” e “C”. Neste momento da simulagdo, no diagrama de uso da
CPU foi mostrado que: o processo e por ultimo o processo “A” executou do momento 0, que é
0 momento de transi¢do, a0 momento 4, visto que seu tempo de execucdo foi 5; 0 processo
“C” executou N0 momento 5, visto que 0 processo possui prioridade maior que 0 processo
“B”, pois seu tempo de execugao foi 1.

A Figura 36 apresenta a simulacdo finalizada. Apds a execucdo dos processos “A”,
“B” e “C”. Neste momento da simula¢do, no diagrama foi mostrado que: o processo “B”
executou do momento 6, que foi 0 momento em que a CPU foi liberada pelo processo “C”, ao

momento 8, visto que seu tempo de execucéo foi de 3.
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Figura 36: Simulacgéo Finalizada (Prioridade N&o Preemptiva)

CPU

Tempo

=Sl A A A A A C B B B

Tabela Resultado

Processo Tempo de Espera Tempo Total (Turnaround)
A 0 5
B 5 8
C 3 a
Média 2.67 5.67

Resultado Grafico
® T Espera

8 T Total

A B c Média

Na simula¢do do algoritmo de Prioridade preemptiva com 0S mesmos processos
cadastrados, o diagrama de tempo é preenchido de forma sequencial, como apresentado nas
Figuras 37 e 38.
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Figura 37: Simulacdo em execucao (Prioridade Preemptiva)

C PU @ Escalonamento Prioridade Preemptival

3‘1‘2‘3‘4‘5
QElCEL A B C B H

Tabela Resultado

Tempo

Processo Tempo de Espera Tempo Total (Turnaround)
A 4 9
B 1 4
C 0 1
Meédia 1.67 4.67

Resultado Grafico

.
5
A B C

Média

B T Espera

8 1. Total

A Figura 37 apresenta 0 momento intermediério da simulagdo do algoritmo de
Prioridade preemptiva, durante a execu¢do dos processos “A”, “B” ¢ “C”. Neste ponto da
simulacdo, no diagrama de uso da CPU foi mostrado que: o processo “A” executou no
momento 0, e foi retirado no momento 1 da CPU para que o processo “B” execute, visto que o
processo “B” tem prioridade 2; o processo “B” executou no momento 1, e foi retirado no
momento 2 da CPU para que o processo “C” execute, considerando que o processo “C” tem
prioridade 1 e tempo de execucdo 1; o processo “B” ¢ executado novamente no momento 3,
que foi o0 momento em que a CPU foi liberada pelo processo “C”, ao momento 4, pois seu
tempo de execucéo foi de 3.

A Figura 38 apresenta a simulagdo finalizada. Apds a execugdo dos processos “B” e
“C” apresentados na Figura 37. Neste ponto da simulac¢do, no diagrama foi mostrado que: o
processo “A” executou novamente do momento 5, que foi o momento em que a CPU foi

liberada pelo processo “B”, ao momento 8, considerando que seu tempo de execucao foi de 5.
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Figura 38: Simulacéo Finalizada (Prioridade Preemptiva)

CPU

Tempo

=Sl A B C B B A A A A

Tabela Resultado

Processo Tempo de Espera Tempo Total (Turnaround)
A 4 9
B 1 a
C 0 1
Média 1.67 4.67

Resultado Grafico
® T Espera

8 T Total

A B c Média
Assim como na simulagdo do algoritmo FIFO, apresentado na se¢do 4.3, como
resultado sdo apresentados a tabela e o grafico dos resultados.
O método simulandoPrio(), método responsavel por simular o algoritmo de

Prioridade ndo preemptiva. O método é mostrado na Figura 39.
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Figura 39: Método de escalonamento por Prioridade ndo preemptiva
imulandoPrio(){
alonar Prioridade();

[1;

alonar.vaziof) cpu.ocupado){
rTempo(time)

{aux.length =8){
escalonar.add

{ ! cpu.ocupado
cpu.alocaPro

(cpu.ocupado)}{
aux cpu.act();
( !cpu.ocupado)
pc.addfinalizadof{aux);

duX ULl y

escalonar.addTEsperal);

(aux null)
resultado.push({nome:aux.nome, COr: aux.corl});

i
|
!

resultado.push({nome:"-", cor:

: resultado.length; i++){
atus.push{{tempo:1i, nome:resultado[i].nome, cor: resul

status;

Como apresentado na Figura 39, o método simulandoPrio() realiza a simulacdo do
algoritmo de escalonamento por Prioridade ndo preemptiva. O método também executa da
mesma forma que o método de simulagdo do algoritmo FIFO o que muda é apenas a
ordenacdo por prioridade na fila de aptos. E por fim, o preenchimento da tabela de resultados
apresentado na secdo 4.3.

O método simulandoPrioPremp(), método encarregado de simular o algoritmo por

prioridade preemptiva. O método é apresentado na Figura 40.
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Figura 40: Método de escalonamento Prioridade Preemptiva

mulandoPricPrem [
escalonar dadePreemp();
troca = 8;
esultado [1:
aux;
chaveamento;
ar status

time-2;
chaveamento-=2;

{!pc.vazio() () Cpu. ocupado)
VS

(aux.length
escalonar.addPre { aux.shift(} };

( chaveamento

resultado. y COr: “#FFFFFF"});
escalonar.

time ++;

chaveamento

. cpu.aloca
(escalonar ‘ilorl Cpu.processo. prioridade){

5 ) gdd

Ehaveamentu

a

. ocupado)

Cpu.ac
( ! cpu.ocupa

pc.addfinalizado( };
chaveamento - troca;

Como apresentado na Figura 40, o método simulandoPrioPremp() realiza a
simulacdo do algoritmo por Prioridade preemptiva. O trecho de codigo responsavel por
realizar o escalonamento por prioridade de forma preemptiva séo entre as linhas 284 a 288.

O preenchimento da tabela de resultados e graficos de resultados ocorre da mesma

forma do algoritmo FIFO apresentado na secédo 4.3.
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4.6 Simulacéo do algoritmo de escalonamento ROUND ROBIN

Esta secdo apresenta a simulacdo, com animacgdo, do algoritmo de escalonamento
Round Robin, em que o usuério insere 0s processos apresentados na Figura 41. Os processos
inseridos foram: processo “A” com tempo de chegada 0 e tempo de execucdo 5; processo “B”
com tempo de chegada 3 e tempo de execucdo 4; processo “C” com tempo de chegada 4 ¢

tempo de execucdo 3, considerando que o tempo Quantum é 3.

Figura 41: Tabela de processos cadastrados (RR)

OSIive

# Area de Configuracio

Processo T Chegada T Execucdo Pricridade

O algoritmo RR executa os processos da mesma forma que o algoritmo FIFO, mas
para cada processo e definido uma fatia tempo na CPU chamada Quantum, como esclarecido
na secdo 2.2.4. Desta forma, o processo “A” executa até o limite quantum, logo em seguida o
processo “B” executa até o limite do quantum e, por fim, o processo “C”. Esta execugado
ocorre de forma circular até que os processos terminem sua execu¢do. Na simulacdo com
animacéo do algoritmo RR, o diagrama de tempo é preenchido de maneira sequencial, como

apresentado nas Figuras 42 e 43.
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Figura 42: Simulacéo em execu¢do (RR)

c PU @ Escalonamento Round Robin!

3 6| 7|8

w
-
©

Tempo 11

C‘l 3‘4

ClLEE A A A B B B n

Tabela Resultado

Processo Tempo de Espera Tempo Total (Turnaround)
A 3 8
B 5 9
C 4 7
Media 4 8

Resultado Grafico

B T Espera

B T Total

A Figura 42 apresenta um momento intermediario da simulagdo, durante a execucao
dos processos “A” e “B”. Neste ponto da simulagdo, foi mostrado no diagrama de uso da CPU
que: o processo “A” executou do momento 0, e foi retirado no momento 3 da CPU para que o
processo “B” execute, visto que 0 quantum atingiu seu limite para o processo “A” restando 2
tempos; o processo “B” executou n0 momento 3, momento em que a CPU liberou para o
processo “B”, ao momento 5, em que o limite do quantum foi atingido para o processo “B”

restando 1 tempo.

A Figura 43 apresenta a simulagdo finalizada. Durante a execugdo dos processos “A”
e “B”. Neste momento da simulagdo, no diagrama foi apresentado que: o processo “A”
executou no momento 6 até 0 momento 7, visto que o processo ainda restava 2 tempos e ndo
atingiu o limite do quantum; o processo “C” executou no momento 8, até o momento 10, visto
gue 0 mesmo nao atingiu o limite quantum, considerando que seu tempo de execucdo é de 3;

por fim o processo “B” que ainda restava 1 tempo de execugao.
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Figura 43: Simulacéo Finalizada (RR)

CPU

0 2 5|6 |7 ‘ 8|95 | 10 ‘ 11
Processo A|lA|lA | B B B A A

Tabela Resultado

Processo Tempo de Espera Tempo Total (Turnaround)
A 3 8
B 5 9
C - 7
Média - 8

Resultado Grafico

8 T Espera

B T Total

A B Cc Média
Assim como nos demais algoritmos de escalonamento apresentados nas secOes

anteriores, os resultados sdo apresentados na tabela de resultados e graficos de resultados.

O método simulandoRR(q) € responsavel por simular o algoritmo. O método é

apresentado na Figura 44.
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Figura 44: Método de escalonamento RR

FIFO();

guantun
troca =2;
resultado
aux, tmp;
I chaveamento;
var status Array();

tmp =2;
time-8;
chaveamento=g;
(!pc.vazio() io() cpu.ocupado)

gux

(aux.length
escalonar.addrPr { };

(chaveamento
aux = cpu.retir

escalona
chaveamento

(tmp

cpu.alocaProce

(cpu.ocupado)

tmp g

gux = cpu.act(y;
( ! cpu.ocupado)

pc.addfinalizado(aux);

escalonar.addTEspera(l);

(aux null}
resultado.push({{nome:aux.nome, Cor: aux.cor});

Como apresentado na Figura 44, o método simulandoRR(q) realiza a simulacdo do
algoritmo de escalonamento Round Robin. O método recebe o valor de quantum e executa da
mesma forma do algoritmo de escalonamento FIFO, a diferenca € que o método possui uma
varidvel chamada tmp, este tempo é incrementado durante a execucdo de um processo na
linha 354. Quando a variavel tmp for igual ao valor quantum é realizado a troca do processo
na linha 345.

O preenchimento da tabela de resultados e graficos de resultados ocorre da mesma

forma que os algoritmos apresentados nas se¢des anteriores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo implementar um ambiente web para
demonstrar o funcionamento dos algoritmos de escalonamentos de processos de forma grafica
com a utilizacdo de animacdo para auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos que
cursam a disciplina de Sistemas Operacionais.

A ferramenta foi desenvolvida na plataforma web com intencdo de eliminar a
complexidade de instalacdo, sem a necessidade de o usuario realizar instalacdo de programas
da ferramenta ou de terceiros para executar as simulacdes em seu computador.

Ao implementar a ferramenta, buscou-se desenvolver de forma simples e que
atendesse as necessidades do usuario na compreensdo do funcionamento dos principais
algoritmos de escalonamento de processos, em que foram baseados em livros de autores
renomados na area de Sistemas Operacionais aumentando a fidelidade do conteudo. Na
ferramenta € possivel utilizar apenas configuracGes essenciais como cadastrar 0s processos,
escolher o algoritmo de simulacdo e informar o Quantum, reduzindo a complexidade de
utilizacdo da ferramenta.

A ferramenta que serd avaliada no semestre 2018/1 na disciplina de Sistemas
Operacionais com base nos seguintes critérios definidos na Tabela 5. Sera considerado a
interacdo da ferramenta com o usudrio, para perceber se houve resultados positivos na relacéo
entre aluno e ferramenta.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar melhorias que as avaliagdes jugarem
necessarias, adicionar conteido na ferramenta para que o usuario pudesse estudar o contetdo
e ja realizar os testes na ferramenta e acrescentar outros algoritmos de simula¢Ges como:

e algoritmos de multiplas filas: é o algoritmo que constroi varias filas de aptos em gque cada
processo € agregado a uma dessas filas, cada uma dessas filas possui uma prioridade
associada e o proprio método de escalonamento, é executado primeiro a fila que tiver
maior prioridade;

e simular o algoritmo de escalonamento do Linux: algoritmo que divide o tempo do
processamento em épocas (epochs). No momento da criacdo de um processo, é definido
um quantum calculado no comeco de uma época. Cada processo pode possuir diferentes
valores de quantum (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2008).



66

6 REFERENCIAS

MEC. Parecer CNE/CES n° 136/2012, aprovado em 8 de marco de 2012. 2012. Disponivel
em:<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=11205
-pces136-11-pdf&category_slug=julho-2012-pdf&Itemid=30192>. Acesso em: 25 jun. 2017.

MASSA, Ernesto. Sistemas Operacionais - Geréncia de Processos. 2009. Disponivel em:
<https://pt.slideshare.net/computacaodepressao/2009-1-sistemas-operacionais-aula-4-threads-

e-comunicacao-entre-processos-15928232>. Acesso em: 15 abr. 2017.

OTTO, Mark; JACOB. Comecando: Uma visdo geral do Bootstrap. 2010. Disponivel em:
<https://v4-alpha.getbootstrap.com/getting-started/introduction/>. Acesso em: 07 maio 2017.

OLIVEIRA, Romulo Silva de; CARISSIMI, Alexandre da Silva; TOSCANI, Siméo
Sirineo. Sistemas Operacionais. 3. ed. Porto Alegre: Editora Bookman, 2008. 259 p.

Disponivel em: <http://www.inf.ufrgs.br/~asc/livro/secao94.pdf>. Acesso em: 21 dez. 2017.

SILBERSCHATZ, Abraham; GALVIN, Peter Baer; GAGNE, Greg. Fundamentos de
Sistemas Operacionais. 6. ed. Teresopolis - Rj: Ltc, 2001. 580 p. Traducédo de: Elisabete do
Rego Lins.

STUART, Brian L.. Principios de sistemas operacionais: Projetos e aplica¢des. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2011. 655 p. Traducdo de: All Tasks.

TANENBAUM, Andrew S.. Sistemas Operacionais Modernos. 3. ed. Sdo Paulo: Pearson,
2009. Tradugéo de: Prof. Dr. Ronaldo A. L. Gongalves, Prof. Dr. Luis A. Consularo, Luciana
do Amaral Teixeira. Disponivel em:
<http://ulbra.bv3.digitalpages.com.br/users/publications/9788576052371/pages/89>
[Biblioteca Virtual]. Acesso em: 07 maio 2017.

TANENBAUM, Andrew S.; WOODHULL, Albert S.. Sistemas Operacionais: Projeto e
Implementagdo. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2000. 69 p. Traducdo de: Edson

Furmankiewicz.



67

TANENBAUM, Andrew S.; BOS, Herbert. Sistemas Operacionais Modernos. 4. ed. S&o
Paulo: Pearson Education do Brasil, 2016. 103 p. Traducdo de: Daniel Vieira e Jorge Ritter,
Disponivel em:
<http://ulbra.bv3.digitalpages.com.br/users/publications/9788543005676/pages/-19>. Acesso
em: 10 maio 2017.

VIEIRA, Fabia Magali Santos. Avaliacdo de Software Educativo: Reflexdes para uma
Andlise Criteriosa. 1999. Disponivel em:
<http://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/32016960/Avaliacao_de_Software Educ
ativo_Reflexoes_para_uma_Analise_Criteriosa.pdf?AWSAccessKeyld=AKIAIWOWYYGZ
2Y53UL3A&EXpires=1497589881&Signature=je9HmM710sMuSh9Fy81g6ull8YgY%3D&res
ponse-content-
disposition=inline%3B%20filename%3DAvaliacao_de Software Educativo_Reflexoe.pdf>.
Acesso em: 15 abr. 2017.



7 APENDICES

68



8 ANEXOS

69



