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RESUMO
NOLETO, Fernando Silva. Desenvolvimento de um ambiente web para criagéo e correc¢ao
automatica de exercicios de algoritmos de escalonamento de processos. 2017. 76 f. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Curso de Sistemas de Informacéo, Centro Universitario
Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2017.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um ambiente web que contempla o contetido de
algoritmos de escalonamentos de processos, presente na disciplina de Sistemas Operacionais.
Nesse ambiente, os algoritmos de escalonamento de processos sao apresentados nas formas de
exercicios e de suas resolucdes, possibilitando a correcdo das respostas dos usuarios através das
indicacdes de seus acertos e erros. O usuério também podera criar novos exercicios que serdo
acrescentados ao ambiente sendo sua resolucéo realizada de forma automatica pelo sistema. A
metodologia do trabalho deu-se com o estudo dos algoritmos de escalonamentos, troca de
informagdes com professora da disciplina, verificacdo de ferramentas semelhantes ja existentes
e 0 estudo das tecnologias de desenvolvimento que permitem criar um ambiente web, como:
JavaScript, AngularJs, WebStorage e Bootstrap. Ao final, chegou-se a um ambiente web
responsivo que permite ao usuario utiliza-lo tanto em computadores como em dispositivos

maveis para o estudo e aprendizado dos algoritmos de escalonamento de processos.

Palavras-Chave: Sistemas Operacionais; Exercicios; Correcéo.
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1 INTRODUCAO

Sistemas Operacionais (SOs) € uma das disciplinas obrigatdrias nas matrizes curriculares
nacionais nos cursos superiores da area de computacdo e Informatica no Brasil, segundo o
Ministério da Educacdo - MEC (BRASIL, 2012). A principio o SO consiste em um conjunto
de programas implementados e gerenciados para atuar entre a camada de aplicacdo do usuério
(software) com o hardware da maquina, tornando este utilizavel (DEITEL; DEITEL, 2005).

A disciplina de SOs apresenta um conjunto de conteddos complexos e abstratos e tem
uma subdivisdo de seu conteudo em quatro principais gerenciamentos. Nos quais consistem em
gerenciamento de processos; de memoria; de dispositivos de entrada/saida e de arquivos.
Muitos dos conceitos, exemplos e exercicios vistos nesses gerenciamentos de SOs, apresentam
um razoavel grau de complexidade e abstracdo, o que torna, para alguns alunos, dificil a sua
compreensdo. Como é o caso do conteudo algoritmos de escalonamento de processos e, objeto
de estudo deste trabalho, presente no gerenciamento de processos.

Assim, esse trabalho apresenta os exercicios dos algoritmos de escalonamento de
processos atraves de um sistema na World Wide Web (web). Este sistema é composto pelas
paginas de exercicios, resposta do usuario e a apresentacdo da correcao final do exercicio em
questdo. Dessa forma, o sistema oferece um auxilio para o aprendizado dos alunos quanto as
resoluc@es dos exercicios dos algoritmos de escalonamento de processos.

Dessa maneira, serdo apresentados, para entendimento do trabalho aqui descrito, 0s
conceitos iniciais dos tipos de gerenciamentos existentes em SOs. Como é o caso do
gerenciamento de processos, este que contém os quatro algoritmos de escalonamentos de
processos: First In First Out (FIFO), Shortest Job First (SJF), Prioridade e Round-Robin. E
com esses algoritmos de escalonamento de processos que serdo exemplificadas as resolucdes
dos exercicios, bem como se dara a implementacao das paginas de exercicios e suas resolucdes.
A forma como o ambiente podera auxiliar o aprendizado dos algoritmos de escalonamento de
processos sao através de exercicios e suas resolucdes, com indicacdes dos acertos e erros do
usuario.

O presente trabalho foi estruturado da seguinte forma. A se¢éo 2 apresenta o referencial
tedrico sobre o estudo de Sistemas Operacionais nos seguintes tépicos: Sistema Operacional
(2.1), Gerenciamento de Processos (2.2) e Algoritmos de Escalonamento de Processos (2.3).
No capitulo 3 é apresentada a metodologia e os materiais utilizados para o desenvolvimento do
projeto. O capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos pelo desenvolvimento, inclui dados
escritos e visuais. Por fim as consideragdes finais sdo apresentadas no capitulo 5 e as referéncias

posteriormente, no capitulo 6.



10

2 REFERENCIAL TEORICO
Nesta secdo sédo abordados os conceitos referentes a Sistema Operacional, Geréncia de
Processos, ciclo de vida do processo, estados possiveis dos processos, escalonamentos de

processos e 0s algoritmos de escalonamentos de processos.

2.1 Sistema Operacional

Sistema Operacional (SO) consiste “em uma camada de software colocada entre o hardware e
0s programas que executam tarefas para os usuarios” (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI,
2001, p. 1). Um Sistema Operacional gerencia todas as tarefas executadas pelos usuarios, o que
pode ser denominada de aplicacdo do usuario, e também controla todos 0s recursos do sistema,
como € o caso do hardware. Uma das finalidades disso é garantir que o hardware execute 0s
programas requisitados pela camada de aplicacdo do usuario.

Em um Sistema Operacional é importante a ideia de que software sdo os programas
executaveis (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001). E o caso dos editores de texto,
navegadores e dentre outros presentes em um computador. Em relacdo ao hardware € 0 meio
fisico do computador, tais como os periféricos de entrada/saida, discos, memoria e dentre
outros. Dessa maneira, as aplicacdes do software precisam do hardware para serem executadas
no computador.

Como Maziero (2014, p. 2) afirma, Sistema Operacional “é uma estrutura de software
ampla, muitas vezes complexa, que incorpora aspectos de baixo nivel (como drivers de
dispositivos e geréncia de memdria fisica) e de alto nivel (como programas utilitarios e a propria
interface grafica)”. Um computador depende do Sistema Operacional, pois sem este 0
computador ndo consegue controlar todos programas da maquina, como periféricos de
entrada/saida, editores de texto, navegadores e dentre outros tantos de software ou hardware.

A funcdo do Sistema Operacional é importante para um computador. Através do Sistema
Operacional é que existe o controle dos softwares e dos hardwares, conforme as aplicaces
requisitadas pelos usuarios ou pelo préprio Sistema Operacional. 1sso significa que o Sistema
Operacional evita que o computador paralise suas atividades, por causa de um conflito de
demandas entre um software e um hardware. E o que afirma Jandl (2004, p. 5):

“um sistema operacional ¢ um programa, ou conjunto de programas,
especialmente desenvolvido para oferecer, da forma mais simples e
transparente possivel, os recursos de um sistema computacional aos seus
usuarios, controlando e organizando o uso destes recursos de maneira que se
obtenha um sistema eficiente e seguro”.
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O controle entre o software e hardware é feito através de recursos que o computador
gera ao longo do tempo, onde o Sistema Operacional coordena 0s recursos durante o
funcionamento do computador. Os recursos nesse caso Seriam quaisquer componentes do
hardware disputados pelos programas ou software (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI,
2001, p. 2). Em Sistema Operacional, 0s recursos sao gerenciados pelos quatros principais tipos
de gerenciamento existentes: geréncia de memoria, de dispositivos de entrada e saida, de
arquivos e de processos.

O gerenciamento de memoria tem a tarefa de "monitorar quais partes da memoria estdo
em uso e quais estdo disponiveis; alocar e liberar memoria para os processos” (CARDOZO;
MAGALHAES, 2002, p. 64). Durante o funcionamento do computador, varios processos
solicitam acesso e alocacdo a memdria, assim o Sistema Operacional gerencia 0s processos
guanto ao acesso na memdaria, de maneira que nao ocorra qualquer conflito de acesso entre 0s
Processos.

Outro gerenciamento € o de dispositivos de entrada/saida (E/S). Segundo Cardozo e
Magalhaes (2002, p. 89) sua tarefa "é controlar todos os dispositivos de entrada/saida (E/S) do
computador, emitindo comandos para os dispositivos, atendendo interrup¢des e manipulando
erros”. Dessa maneira, 0 Sistema Operacional gerencia os recursos que possibilitam formas
simples das aplica¢fes dos usuarios aos acessos de dispositivos do hardware, no momento que
sdo requisitados na aplicacdo, como no caso de leitura e escrita em um disco rigido no
computador, palavras digitadas pelos usuarios no teclado e dentre outras formas de usos das
partes fisicas no computador;

O gerenciamento em arquivos, conforme Maziero (2014, p. 163) "é basicamente um
conjunto de dados armazenados em um dispositivo fisico ndo-volatil, com um nome ou outra
referéncia que permite sua localizacdo posterior". Assim, o Sistema Operacional gerencia 0s
recursos para as atividades de armazenados de dados no disco fisico ndo-volatil do computador,
onde os dados poderéo ser consultados;

O gerenciamento de processos € quando o Sistema Operacional administra 0s processos
nas filas para acessarem a Central Processing Unit (CPU), sendo os processos compartilhados
com o processador (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001). Em Sistema Operacional, a
CPU é uma unidade central de processamento, sendo parte fisica do computador, um hardware.
Na geréncia de processos, a CPU é controlada para executar 0S processos nos momentos
adequados no processador, através de uma unidade de tempo. Dessa maneira, a parte de

geréncia de processos apresenta o0 objeto de estudo deste trabalho, onde € apresentado o
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contetido de algoritmos de escalonamento de processos, que faz justamente o controle do tempo
dos processos quando tentam acessar a CPU do computador.

2.2 Geréncia de Processos

O processo ¢ “basicamente um programa em execu¢do” (TANENBAUM; WOODHULL, 1999,
p. 26), onde o Sistema Operacional pode criar, remover, finalizar os processos quando for
necessario para o funcionamento do computador. Os processos sdo criados a partir dos
programas ou aplicativos que o usuario venha a executar no computador, que podem ser
considerados como atividades dos usuérios. Desta forma, o Sistema Operacional controla toda
camada existente entre aplicacdo do usuario com a camada de hardware.

Em Sistema Operacional, 0os processos precisam dos recursos do computador para poder
executar os programas dos usuarios, sendo que os recursos sdo alocados aos processos no
momento que estes sdo criados ou quando estdo em execucgdo (SILBERSCHATZ; GALVIN,;
GAGNE, 2013). Dessa maneira, no momento que 0S processos sdo criados a partir dos
programas dos usuarios, 0s processos precisam dos recursos além de serem alocado na CPU.
Em relacdo ao acesso a CPU, os processos precisam fazer solicitacdes de acesso, pois é possivel
que existam outros processos na espera para serem executados.

A possibilidade de existir varios processos solicitando acesso a CPU faz com que o
Sistema Operacional necessite de um controle de acesso, pois, como Jandl (2004) afirma,
guando os processos sao executados na CPU, demandam tempo e quantidade de espaco. Desta
maneira, o Sistema Operacional precisa controlar os acessos dos processos a CPU, de forma
que todos os processos executem, mas de forma controlada. Para isto, existe o conceito de
multiprogramacdo, uma caracteristica do Sistema Operacional quanto a geréncia de processos
no acesso dos processos a CPU do computador.

A multiprogramacado ¢ a “capacidade de armazenar o c6digo de muitos processos na
memoria simultaneamente” (SHAY, 1996, p. 28). Em multiprogramacdo, o Sistema
Operacional gerencia os acessos dos processos a CPU, de forma que 0s recursos existentes nos
processos se tornam mais eficientes ao serem executados no computador, mesmo que estejam
ocupando todo o tempo e espago da CPU. Assim, a geréncia de processos consiste no controle
de varios processos quanto a alocacdo na CPU do computador, de modo que o SO utilize da
caracteristica da multiprogramacdo como fator de controle de acessos dos processos.

A geréncia da multiprogramagcdo é feita pelas concorréncias entre 0s processos quanto
a0 acesso & memoéria da CPU (CARDOZO; MAGALHAES, 2002). Por isso, existem as

sequéncias de acdes dos processos, onde um executa, outro espera e um outro processo finaliza
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na CPU. Desta forma, através da multiprogramacdo o Sistema Operacional gerencia varios
processos que solicitam a CPU do sistema; néo existindo a multiprogramacéo, possivelmente a
consequéncia para a CPU seria a inatividade de execucdo (OLIVEIRA; CARISSIMI;
TOSCANI, 2001).

2.2.1 Ciclo de vida do processo

O ciclo de vida do processo constitui no momento da criagdo do processo até a sua destruicéo,
momentos que sdo definidos pelo Sistema Operacional (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI,
2001). Na maioria das vezes, 0s processos sdo criados a partir das demandas das aplicacdes dos
usuarios ou pelo préprio Sistema Operacional, sendo que o ciclo termina com a destrui¢do do
processo. Em escalonamento de processos, é importante o conceito do ciclo de vida para a
definicdo do ciclo da CPU/processador e o ciclo de E/S dos processos.

A criacdo de um processo muitas vezes acontece quando o usudrio, atraves das
aplicacdes dos programas do computador, cria demandas ao Sistema Operacional, que responde
através das criagdes de varios processos para executar um ou mais programas do usuario
(TANENBAUM, 2016). Além disso, existem casos em que o proprio Sistema Operacional cria
0S Seus proprios processos, sem que o usuério do sistema necessite executar algum programa
no computador, ou quando 0s processos criam 0s seus préprios processos (TANENBAUM,
2016).

Apbs a criacdo do processo e ter acessado a CPU do computador, normalmente os
processos sdo destruidos pelo Sistema Operacional, caso ndo tenham nenhuma outra atividade
para ser executada. As condi¢des para um processo ser destruido, segundo Tanenbaum (2016)

seriam:

e saida normal: quando o processo executa todo o trabalho na maquina;
e erro fatal: processos encerram por uma atividade incorreta do usuario;
e saida por erro: causado pelo proprio processo, decorrente do programa em questao;
e MOrto por outro pProcesso: um Processo encerra outro processo, sendo comum em
hierarquia de processos.
Durante o ciclo de vida, normalmente os processos fazem solicitacGes de acessos a CPU
e passam a ocupé-la, mas também podem passar pela operacéo de E/S (Entrada e Saida), quando
ndo estdo acessando a CPU. Esse momento em que 0S processos estdo acessando a CPU ou que

realizam uma operacgdo de E/S, sdo denominados respectivamente em ciclo de processador e
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ciclo de E/S. “Os momentos em que um processo ndo esta esperando por E/S, ou seja, em que
ele deseja ocupar o processador, sao chamados de “ciclos de processador” (OLIVEIRA et al,
2001, p. 15). Quando o processo esta esperando por uma operacgéo de E/S, ele estd em um “ciclo
de E/S””, sendo o ciclo de E/S um caso dos processos em Gerenciamento de Dispositivos de
Entrada/Saida.

2.2.2 Estados de um processo

Os conceitos de multiprogramacéo e do ciclo de vida do processo definem como o processo se
comporta no Sistema Operacional, do momento em que sao criados até sua destrui¢do. Durante
o funcionamento do SO, muitos processos solicitam a CPU. Enquanto alguns processos
esperam, outros estdo em execucdo na memoria da CPU. Essas condi¢cdes dos processos em
Sistemas Operacionais sdo definidas como estados possiveis dos processos (OLIVEIRA;
CARISSIMI; TOSCANI, 2001). Em Sistema Operacional multiprogramado, 0s processos
possuem estados possiveis para serem identificados, a fim do processador executar na CPU,
como ilustra na Figura 1, onde é possivel observar 0s processos gque estdo em execugdo no

processador € outros que esperam para ser executados.

Processador

Processo 1 Processo 2 Processo 3

Figura 1 - Fila de processos

Fonte: Oliveira, Carissimi, Toscani, 2001 - pag 17

A Figura 1 mostra que o Processo 1 esta alocado no processador, ou seja, esta
executando na CPU, enquanto que os Processos 2 e 3 esperam na fila de aptos para serem
executados. Este € um exemplo basico de como a geréncia de processo controla os acessos dos
processos a CPU, mostrando especificamente 0s processos em espera e o executando.

Desta maneira, cada processo recebe o seu estado possivel, na qual pode ser: criado,
apto, bloqueado, executando e destruido. Ainda, o processo do Sistema Operacional
responsavel por coordenar os estados possiveis dos processos é o escalonador de processos, que
faz o papel de troca os estados dos processos em escalonamento de processos. A Figura 2,

demonstra o diagrama de estados de um processo.
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Selegédo

A

Término

Ocorréncia
.de evento Chamada de
(interrupgao) sistema

{loc;;ado

Figura 2 - Diagrama de Estados dos processos

Fonte: Oliveira, Carissimi, Toscani, 2001 - pag 17
Conforme a Figura 2, os estados possiveis para 0s processos seriam:

e criacdo: um novo processo é criado;

e apto: consiste no processo na fila de espera para ser executado pela CPU, sendo
comum a definigéo de fila de aptos;

e executando: o processo estd sendo executado na CPU no momento;

e blogueado: o processo ndo esta executando, ao ponto de esperar que acontega
alguma ocorréncia ou uma nova espera na execuc¢ao de E/S;

e destruicdo: o processo termina sua execucgdo/atividade.

2.2.3 Escalonamento de Processos
Escalonamento de processos ou Scheduling da CPU é a base do Sistema Operacional
multiprogramado que lida com a alternancia de acessos dos processos a CPU do computador
(SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2013). O uso de escalonamento de processos favorece
uma performance do processador ao lidar com grandes quantidades de processos que séo
criados pelo Sistema Operacional, no momento de serem executados na CPU, tornando o
computador mais produtivo.

Os processos sdo programas em execucdo, ou seja, qualquer atividade do usuario no
computador no software faz com que novos processos sejam criados pelo Sistema Operacional.
Assim, o escalonamento de processos tem que lidar com 0s novos processos que chegam do

Sistema Operacional.
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Deste modo, todos 0s processos que sdo gerados pelo Sistema Operacional precisam ser
executados na CPU, sendo que 0s processos possuem um ciclo de vida em que representam os
estados possiveis. Através do escalonamento de processos serdo Vvistos os tipos de algoritmos

que lida com as alternancias entre os processos ao acesso a CPU.

2.3 Algoritmos de Escalonamento de Processos

Os algoritmos de escalonamento lidam com a deciséo de qual processo na fila de aptos deve ser
alocado na CPU (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2013). As politicas de escalonamento
dos Sistemas Operacionais baseiam-se nos algoritmos de escalonamento para alocagdo de
processos na CPU, de forma que as politicas podem unir mais de um algoritmo.

Em todo caso, € interessante apresentar que a selecdo de qual processo deve ser alocado
na CPU em escalonamento de processos € feita pelo escalonador de processo ou Scheduler da
CPU. O escalonador de processo tem a funcéo de selecionar os processos na fila de aptos para
executar na CPU, conforme a politica de escalonamento do algoritmo em questdo
(SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2013).

O escalonamento pode ser preemptivo e ndo-preemptivo. A politica de escalonamento
preemptiva segundo Jandl (2004), é um tipo de algoritmo de escalonamento em que o
escalonador pode retirar um processo em execu¢do na CPU, mesmo que ndo tenha finalizado o
seu ciclo de execucdo, para inserir outro processo na CPU, no momento que for necessario. Nos
algoritmos do tipo preemptivo, o escalonador de processos estdo constantemente alternando os
processos ha CPU, sempre visando melhor desempenho do computador.

Jandl (2004) afirma que a politica de escalonamento ndo-preemptiva é quando 0s
processos executam até o final do seu ciclo, e assim, liberam o acesso da CPU para o
escalonador de processo selecionar outro processo. Nos algoritmos do tipo ndo-preemptivo, 0s
processos seguem o ciclo de execucdo normalmente na CPU, sem qualquer interferéncia por
parte do escalonador de processos.

Neste trabalho, serdo apresentados os quatro algoritmos de escalonamento de processos,
sendo eles: first come first server, shortest job first, prioridade e round-robin. Estes algoritmos
serdo apresentados nas proximas se¢des com conceitos e exemplos.

Inicialmente, € interessante a definicdo de alguns campos nas tabelas que serdo vistos
em todos os algoritmos de escalonamentos de processos referentes aos exemplos. A seguir sdo
detalhados os campos da Tabela Inicial e da Tabela de Resultado:

e processo: lista de processos na fila de aptos;
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e proximo ciclo (PC): tempo de duragdo do processo na CPU, a forma de unidade do
tempo de duracéo varia de acordo com o algoritmo em questao;

e momento de transicdo (MT): momento em que o processo € inserido na fila de aptos;

e diagrama do tempo: representa cada tempo de duragdo dos processos em uma linha do
tempo;

e tempo total (TT): representa o tempo de execucdo no diagrama do tempo subtraido pelo
momento de transi¢ao do processo;

e tempo de espera (TE): tempo em que o processo fica na fila de apto.

Em todos os algoritmos, a Tabela de Resultado possui os valores de Tempo Total e
Tempo de Espera, sendo que o Tempo Total (TT) consiste no Momento que 0 processo
terminou no diagrama do tempo subtraindo com o Momento de Transigéo, localizado na tabela
inicial. Apo6s esse calculo, é feito o preenchimento do Tempo de Espera (TE), onde o Tempo

Total é subtraindo pelo valor do Proximo Ciclo localizado também na tabela inicial novamente.

2.3.1 First In, First Out

O algoritmo First In, First Out ou FIFO ¢ considerado um algoritmo ndo-preemptivo, sendo
um tipo de “algoritmo de escalonamento mais elementar que consiste em simplesmente atender
as tarefas em sequéncia, a medida em que elas se tornam prontas” (MAZIERO, 2014, p. 50).
Pela forma que o FIFO ordena os seus recursos, fica clara a sua simplicidade de execugédo do
algoritmo e a sua simplicidade de escrita.

O FIFO consiste em uma fila simples, onde os processos sdo alocados pela ordem de
chegada, assim o0s primeiros processos vdo sendo processados pela CPU, e assim
sucessivamente com os demais processos (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001). O
FIFO é considerado um tipo de algoritmo nao-preemptivo, onde 0s processos executam até o
fim, s0 liberando a CPU quando finalizam o ciclo de execucdo.

Conforme Maziero (2014), dependendo da caracteristica da ordem de chegada dos
processos, 0 FIFO pode apresentar problemas quanto ao tempo de médio de execucgdo dos
processos. Na situagdo em que a execucdo € de acordo com a chegada dos processos, casos 0S
primeiros processos sejam muito grandes e sejam os primeiros na fila de aptos, pode custar
muito tempo para os demais processos, principalmente se houver processos de menor tempo na
espera. Apesar do problema, o FIFO néo apresenta uma solu¢do com base nas suas regras.
Outros algoritmos que apresentam solucdes em relacdo a esse erro serdo vistos nas proximas

secoes.
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Na figura a seguir, sera apresentada uma tabela inicial do algoritmo FIFO, contendo os
processos na fila de aptos, o seu proximo ciclo e 0 momento de transi¢cdo, demonstrando um

exemplo basico de funcionamento do algoritmo.

Tabela Inicial:
Processo Préximo Ciclo (PC) Momento de Transigcdo (MT)
A 10 0
B b 3
C 12 5
D 8 5

Figura 3 - Tabela Inicial do FIFO e do SJF
Como é possivel verificar, a Figura 3 mostra 0s processos que sao executados na CPU

databela inicial. Como é o FIFO, os primeiros processos serdo 0s primeiros a serem executados.

Logo depois, os valores desses campos serdo utilizados na tabela de Resultado.

Diagrama do tempo:

A B C D
10 16 28 36
Tabela de Resultado:
Processo Tempo Total (TT) Tempo de Espera (TE)
A 10 0
B 13 7
C 23 11
D 30 22
Média 19 10

Figura 4 - Diagrama do Tempo e Tabela de Resultado Final do FIFO
A Figura 4 apresenta o Diagrama do Tempo e a Tabela Final do algoritmo FIFO. A

descricdo do diagrama e da tabela de Resultado podem ser descritos a seguir:

e 0 processo A chega no momento 0 e executa todo o seu tempo de ciclo na CPU;

e 0 processo B chega no momento 3, mas espera o processo A terminar a sua execucgao, e
somente o processo A liberou a CPU, no momento 10, momento em que o processo B
passou a executar na CPU,

e 0 processo C chegou no momento 5, mas esperou 0 processo B terminar e quando este

liberou a CPU, no momento 16, o processo C passou a executar na CPU;
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e 0 processo D chega no momento 6, mas tinha o processo A, B e C para executar na
CPU, somente quando o dltimo processo, o0 processo C terminou sua execugdo, no
momento 28, foi possivel o processo D executar o ciclo na CPU;

e Visto que ndo tinha outro processo para executar na fila de aptos, o algoritmo encerra
sua atividade.

O algoritmo FIFO é considerado ndo-preemptivo, pois a ordem de execucdo dos
processos € conforme as chegadas dos processos na fila de aptos, sem qualquer interferéncia

pelo escalonador de processos.

2.3.2 Shortest Job First

O Shortest Job First (SJF) ¢ “um algoritmo em que os processos em espera pelo processador
sdo organizados numa fila segundo seu tempo de execucdo, sendo colocados a frente os
menores processos jobs” (JANDL, 2004, p.76). E um algoritmo que associa cada processo para
acessar a CPU a verificacdo do tamanho do proximo processo. Pelas suas caracteristicas de
funcionamento, o SJF pode ser caracterizado como um algoritmo nao-preemptivo.

O funcionamento do SJF consiste na verificacdo do tamanho do préximo processo da
fila de tarefas, onde os processos menores sao ordenados para serem executados primeiro,
diferentemente do FIFO em que 0s primeiros processos que chegam séo os primeiros a serem
executados na CPU.

Essas particularidades do SJF o caracterizam como um algoritmo ideal para o
escalonamento de processos, pois é interessante identificar o tamanho do préximo processo.
Porém, o SJF ndo € possivel implementar devido ser ainda dificil prever o préximo processo,
guanto mais o seu tamanho. A figura a seguir apresenta uma demonstracdo de um exemplo
basico do algoritmo SJF, onde a tabela inicial vem do algoritmo FIFO, apresentado

anteriormente.
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Diagrama do tempo:

A B | D C |
10 16 24 36
Tabela de Resultado:
Processo Tempo Total (TT) Tempo de Espera (TE)
A 10 ]
B 13 7
C 31 19
D 182 10
Meédia 182 9

Figura 5 - Diagrama do tempo e tabela de resultados final do SJF

Conforme a Figura 3, a tabela inicial do SJF neste exemplo é a mesma utilizada no
Algoritmo FIFO, o Diagrama do Tempo e a Tabela Final do algoritmo SJF podem ser
detalhadas na Figura 5 e logo abaixo a seguir:

e 0 processo A chega no momento O e executa todo o seu ciclo de execugdo na CPU;

e 0 processo B chega no momento 3, mas espera o processo A terminar e quando este
liberou a CPU, no momento 10, o processo B passou a executar na CPU;

e 0 processo C chega no momento 5, visto que o Proximo Ciclo de C é maior que de B,
esperou 0 processo A e B terminar e somente podia executar quando o processo B liberar
a CPU, no momento 16;

e 0 processo D chega no momento 6, mas tinha processo A, B e C para executar na CPU,
visto que o Proximo Ciclo do processo C é maior que processo D e que do processo B
€ menor que o processo D;

e 0 processo D passa a ter prioridade de execucdo em compara¢do ao processo C, porém
ainda estava sendo executado o processo A, e tinha B na fila para ser executado na CPU,
no momento;

e somente quando o processo B terminou sua execugdo, no momento 16, foi possivel o
processo D executar na CPU;

e quando o processo D terminou sua execucdo, no momento 24, foi possivel para o
processo C executar na CPU;

e Visto que ndo tinha outro processo para executar na fila de aptos, o algoritmo encerra
sua atividade.

No algoritmo SJF houve uma troca de posi¢des na fila de aptos entre os processos C

pelo D, pois o Préximo Ciclo do processo D € menor em comparacdo ao processo C, assim
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houve uma troca de alocacdo na fila de aptos, sendo que a comparagdo de um processo ser
menor que o outro é feito pelo tamanho do Préximo Ciclo (PC).

2.3.3 Prioridade

O algoritmo de Prioridade ¢ quando “cada tarefa ¢ associada a uma prioridade, na forma de um
namero inteiro, e os valores de prioridade sdo entdo usados para escolher a proxima tarefa a
receber o processador, a cada troca de contexto” (MAZIERO, 2014, p.54). Este algoritmo pode
ser considerado preemptivo e ndo-preemptivo, 0 que define ser um ou outro é a regra de
implementacdo do algoritmo. Desta maneira, o algoritmo de Prioridades para cada processo
define uma prioridade de execugdo, onde 0s processos possam ser executados nos recursos da
CPU disponiveis, sendo o escalonador do Sistema Operacional responsavel pela verificacdo das
prioridades dos processos.

Nesse caso, é importante destacar como séo definidas as prioridades para 0s processos,
onde que sdo estabelecidas nas tarefas de prontas até escolher o proximo processo a ser
executado. As prioridades sdo pré-definidas entre 0 até 6, onde o valor O representa uma maior
prioridade e o valor 6 como uma menor prioridade.

O algoritmo de prioridade tanto pode ser caracterizado como preemptivo como néo-
preemptivo. No preemptivo a CPU pode paralisar um processo na linha de execugdo na CPU,
e colocar outro no lugar dele, por ter mais prioridade. No nao-preemptivo, é quando 0s
processos executam normalmente sua execucao até o fim. Nas figuras abaixo, sdo mostrados

exemplos de como o algoritmo de prioridades funciona.

Tabela Inicial:
Processo Proximo Ciclo (PC) Momento de Prioridade
Transicdo (MT)
A 5] 0 1
B 5 3 o
C 8 5 3
] 4 b 2

Figura 6 - Tabela inicial de Prioridades
A Figura 6 apresenta os valores dos campos da tabela inicial que servem tanto para o
algoritmo ndo-preemptivo como para preemptivo, do algoritmo de Prioridade. As préximas

figuras irdo apresentar as diferencas entre o preemptivo e ndo-preemptivo.
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Versdo ndo-preemptiva:

Diagrama do tempo:

| A | B | D | C
B 11 15 23
Tabela de Resultado:
Processo Tempo Total (TT) Tempo de Espera (TE)
A (<3 0
B 8 3
C 18 10
D 9 5
Meédia 10,25 4,5

Figura 7 - Resultado final de Prioridade na versdo nao-preemptivo

A Unica mudancga nesse caso, s seria a ordem de execucao que sera mostrada na Figura

7, no Diagrama do Tempo. O Diagrama do Tempo mostra 0s processos que foram executados,

porém, o processo D foi primeiro que o C pois a sua Prioridade é menorquea C,noD € 2 ja
no C foi 3.

Desta maneira, o Diagrama do Tempo e a Tabela Final do algoritmo Prioridade da

versdo nao-preemptiva podem ser descritos a seguir:

0 processo A, com prioridade 1, chega no momento 0 e executou todo o seu tempo de
ciclo;

0 processo B, com prioridade 0, chega no momento 3, mas espera 0 processo A terminar
e quando este liberou a CPU, no momento 6, 0 processo B passa a executar na CPU;

0 processo C, com prioridade 3, chega no momento 5, visto que sua prioridade é menor
que B, ndo houve mudancas na fila de aptos e espera 0s processos A e B termina na
CPU, para poder executar o ciclo, onde nesse momento seria no 11 no diagrama do
tempo;

0 processo D, com prioridade 2, chega no momento 6, mas tinha os processos A, Be C
para executar na CPU, visto que sua prioridade € maior que o processo C, porém menor
que o processo B, houve uma troca de posicao na fila de aptos entre os processos C e D,
porém ainda estava sendo executado o processo A, e ainda tinha B na fila de aptos no
momento;

somente quando o processo B terminou sua execu¢do, no momento 11, foi possivel o
processo D executar o seu ciclo na CPU;

posteriormente, quando o processo D terminou sua execugdo, no momento 15, foi

possivel para o processo C executar o seu ciclo;
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visto que ndo tinha outro processo para executar na fila de aptos, o algoritmo encerra
sua atividade.

Desta maneira, o algoritmo de Prioridades do tipo ndo-preemptivo ocorrem mudancas

de posicOes entre 0s processos, somente na fila de aptos, onde o escalonador de processos

sempre verifica as prioridades de cada processo.

Versdo preemptiva:

Diagrama do tempo:

A|B|A|D| C

3 8 11 15 23

Tabela de Resultado:

Processo Tempo Total (TT) Tempo de Espera (TE)
A 11 5
B 5 ]
C 18 10
D g 5
Média 10,25 4,5

Figura 8 - Resultado final de Prioridade na versao preemptivo

Desta maneira, o Diagrama do Tempo e a Tabela Final do algoritmo Prioridade da

versdo nao-preemptiva podem ser descritos a seguir:

0 processo A, com prioridade 1, chega no momento 0 e executa na CPU,;

0 processo B, com prioridade 0, chega no momento 3, visto que tinha o processo A
executando na CPU;

porém, a prioridade do processo B € maior que o processo A, o escalonador de processos
entdo encerra temporariamente a execucdo do processo A, e passa a CPU para o
processo B, por possuir maior prioridade;

0 processo C, com prioridade 3, chega no momento 5, visto que sua prioridade € menor
que A e B, passa a esperar a execugdo dos processos A e B na fila;

0 processo D, com prioridade 2, chega no momento 6, mas tinha os processos A, Be C
para executar na CPU, visto que sua prioridade € maior que o processo C, porém menor
que o processo A, houve uma troca de posicdo na fila de aptos entre os processos C e
D, porém ainda estava na fila de aptos o processo A, e tinha o processo B executando
na CPU;
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e somente quando o processo B termina sua execugdo, no momento 8, foi possivel o

processo A executar o ciclo na CPU, ainda restavam na fila de aptos os processos D e

G

e quando o processo A termina o seu ciclo na CPU, no momento 11, o processo D executa
na CPU;

e quando o processo D termina o seu ciclo na CPU, no momento 15, o processo C executa
na CPU;

e finalizado o ciclo do processo C na CPU, no momento 23;

e Visto que ndo tinha outro processo para executar na fila de aptos, o algoritmo encerra
sua atividade.

A Figura 8 apresenta a versao preemptiva, em que ocorreram mudancas significativas
em relacdo a versdo ndo-preemptiva. Na Figura 8, como o processo B tem prioridade maior,
sendo 0, quando iniciar algum processo, qualquer outro processo gque tenha prioridade menor
paralisa sua execucao, e o0 processo de maior prioridade entra na CPU. Isto que aconteceu com
0 processo A, por ter menos prioridade, valor 1, quando B iniciou, o processo A parou sua
execucdo na CPU, e cedeu o lugar ao processo B. Finalizado o processo B, ndo havendo outro
processo com maior prioridade que A no momento, 0 processo A retorna para sua execugao na
CPU.

Existem casos no algoritmo de prioridade em que os processos com prioridades menores
podem demorar muito tempo esperando para serem alocados na CPU, pois outros processos
com maiores prioridades entram na fila e sdo alocados primeiros. Esse problema é resolvido,
conforme SHAY (1996) afirma, através do algoritmo de envelhecimento, onde processos de
menores prioridades vao tendo os seus valores de prioridades alterados, conforme o tempo, para
gue possam ser alocados, assim, em algum momento.

O algoritmo de envelhecimento funciona ao passar do tempo, quando 0 processo vem
envelhecendo conforme as alteracGes ocorridas nos valores de prioridades dos processos. E 0

gue mostra a demonstracao do algoritmo de envelhecimento nas seguintes figuras.
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Tabela Inicial:
Processo | Préximo Ciclo Momento de Prioridade
(PC) Transigdo (MT)
A 3 0
b 3 1]
C 10 6

Figura 9 - Tabela inicial do algoritmo de Prioridade quando ao envelhecimento

Na Figura 9, os valores da tabela inicial estdo preenchidos com valores normais para o
algoritmo de prioridades, com os dados dos processos: proximo ciclo; momento de transi¢do e
a prioridade. As mudancgas que ocorrem com o algoritmo de envelhecimento em prioridade,

podem ser visualizados na Figura a seguir.

Tabela com acréscimo de outros processos:
Processo | Préximo Ciclo Momento de Prioridade
(PC) Transigdo (MT)
A 3 0 1
Processo C
B 6 3 0
C 10 6 3 3 para 2
D 3 7 1 3paral
E 4 10 1
= 2 16 0

Figura 10 - Tabela de acréscimo de processos

Na Figura 10, os processos da tabela inicial permanecem, porém, novos processos sao
acrescentados na fila de espera, sendo que esses processos D, E e F tém prioridade maior que o
processo C. Assim, o algoritmo de envelhecimento subtrai a prioridade do processo C ao longo

do tempo, como mostra a figura a seguir.

Diagrama do Tempo:

A B D E F C

3 9 12 16 18 28

Figura 11 - Diagrama do tempo de envelhecimento

A Figura 11 apresenta o diagrama do tempo do algoritmo de envelhecimento com as

prioridades para serem executados na CPU.




26

Tabela Final:
Processo Tempo Total (TT) Tempo de Espera (TE)
A 3 0
B 6 0
C 22 12
D 6 3
E 6 2
F 2 0
Média 7,5 3,67

Figura 12 - Tabela final do algoritmo de envelhecimento

Desta maneira, o Diagrama do Tempo e a Tabela Final do algoritmo de prioridade sobre

0 algoritmo de envelhecimento podem ser descritos a seguir:

0 processo A, com prioridade 1, chega no momento 0 e executa ha CPU,;

0 processo B, com prioridade 0, chega no momento 3, visto que o processo A tinha
terminado o seu ciclo na CPU;

0 processo B passa a executar na CPU,

0 processo C, com prioridade 3, chega no momento 6, visto que sua prioridade é menor
que o processo B, passa a esperar a execugdo do processo B na fila;

um novo processo, denominado D, é criado no momento 7 com prioridade 1, maior que
0 processo C, Unico que esta na fila de aptos no momento, entdo ocorre uma mudanca
de posicdo na fila de aptos entre os processos C e D, agora, quando o processo B termina,
0 processo D executa primeiro;

0 processo B termina no momento 9, sendo que nas fila de aptos no momento estéo os
processos D e C para serem executados na CPU, entdo o processo D passa a executar
na CPU no momento 9;

nesse momento, a prioridade do processo C € subtraida pelo algoritmo de
envelhecimento;

um novo processo, denominado E, é criado no momento 10 com prioridade 1, maior que
0 processo C, Unico que esté na fila de aptos no momento, entdo ocorre uma mudanca
de posicéo na fila de aptos entre os processos E e C, agora, quando o processo D termina,
0 processo E executa primeiro;

0 processo D termina o seu ciclo na CPU, no momento 12;

0 processo E executa o seu ciclo na CPU, no momento 12;
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e nesse momento, a prioridade do processo C € subtraida pelo algoritmo de
envelhecimento;

e 0 processo E termina o seu ciclo na CPU, no momento 16;

e no momento 16, um novo processo € criado, denominado de processo F com prioridade
0;

e Visto que tinha o processo C na fila de aptos, e como o processo F tem prioridade maior
que o processo C, entdo o escalonador de processos seleciona o processo F para executar
primeiro na CPU;

e 0 processo F termina o seu ciclo na CPU, no momento 18;

e 0 processo C executa na CPU, no momento 18;

e 0 processo C termina o seu ciclo na CPU no momento 28;

e visto que ndo tinha outro processo para executar na fila de aptos, o algoritmo encerra

sua atividade.

A Figura 12 apresenta a tabela final do algoritmo de envelhecimento, em que alguns
processos ao longo da linha do tempo tém suas prioridades alteradas, decorrente do algoritmo
de envelhecimento. Existem casos, como 0S acréscimos de outros processos, em que ocorrem
mudancas no Tempo Total e de Espera, que podem acontecer tanto com ou sem envelhecimento

no algoritmo de prioridade.

2.3.4 Round-Robin
O Round-Robin ¢ um algoritmo em que “cada processo recebe uma fatia de tempo do
processador (quantum), podendo ser implementado através de uma fila simples, semelhante ao
FIFO” (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001, p. 67). O Round-Robin é considerado um
tipo de algoritmo preemptivo. Nesse algoritmo, o fator do tempo se refere na unidade de tempo
ou fatia de tempo, sendo definido na tabela inicial dos processos, e todos 0s processos executam
na CPU conforme o valor definido pelo quantuam. Assim, o escalonador da CPU consegue
percorrer toda a fila de processos, controlando os processos na hora de executar na CPU através
do quantum.

Além disso, o algoritmo Round-Robin todos os processos sao armazenados em uma fila
circular. Assim, cada vez que o escalonador passa na fila de processos, seleciona um processo
para executar na CPU e 0s outros processos, caso existam, esperam 0 processo atual executar

na CPU. Dessa forma, sempre fica um ou outro processo esperando o retorno do processo atual
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na CPU. Durante esse tempo, é possivel surgir novos processos para a fila de aptos do
algoritmo.

Dessa forma, o Round-Robin é um algoritmo de melhor média final entre os algoritmos
de escalonamento (JANDL, 2004). Para isso, basta verificar a sua distribuicdo de carga de
trabalho, devido ao controle de execucdo que tem sobre todos os processos. Por isso, €
considerado um algoritmo preemptivo, pois consegue gerenciar o tempo de execucdo dos
processos.

Séo apresentados nas Figuras, exemplos de execuc¢do do algoritmo de Round-Robin:

Tabela Inicial
Processo Praximo Ciclo (PC) Momento de Transicdo (MT)
A 6 0
B 5 3
C 8 5
D 4 b
Quantum = 4

Figura 13 - Tabela inicial de Round-Robin
A Figura 13 apresenta a Tabela Inicial do algoritmo Round Robin, com as listas de processos e

o0 valor do quantum utilizado neste exemplo.

Diagrama do tempo:

A B A C D B C
4 8 10 14 18 19 23
Tabela de Resultado:
Processo Tempo Total (TT) Tempo de Espera (TE)
A 10 4
B 17 12
C 20 12
D 12 8
Media 14,75 9

Figura 14 - Resultado final de Round-Robin
Nas Figuras 13 e 14, a definicdo do quantum ficou estabelecida em 4, onde cada

processo executa 4 vezes na CPU. A Figura 13 mostra a Tabela Inicial que se inicia com 0s

dados dos processos de Préximo Ciclo e Momento de Transicdo. Na Figura 14 ¢é apresentado o
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Diagrama do Tempo quando é alterado conforme o valor do quantum, onde s&o vistos que 0s

processos estdo sendo executados 4 vezes nas unidades da linha do tempo e, assim, véo sendo

finalizados. Ainda na Figura 14 é apresentada a Tabela de Resultado em que se observam o0s

valores do Diagrama do Tempo e da Tabela Inicial, além dos preenchimentos dos valores de

Tempo Total e do Tempo de Espera, realizando os mesmos processos Vvistos nos algoritmos

anteriores.

Desta maneira, o Diagrama do Tempo e a Tabela Final do algoritmo Round-Robin pode

ser descrito a seguir:

0 processo A chega no momento 0 e executa 4 unidades de tempo na CPU, conforme o
guantum estabelecido na Tabela Inicial, ainda restando o seu tempo de ciclo e entrou na
fila de aptos, pois ja tinha o processo B na fila;

0 processo B chegou no momento 3, esperou o processo A terminar e quando este
liberou a CPU, no momento 4, o processo B passou a executar 4 unidades de tempo na
CPU, restando ainda o seu ciclo, entrou na fila de aptos, onde tinha os processos A, C e
D na fila de aptos;

0 processo A inicia de novo no momento 8, termina todo o seu ciclo, e passa para outro
processo na fila de aptos, onde estdo os processos na seguinte ordem C, D e B;

0 processo C chegou no momento 5, mas tinha os processos A e B executando, entdo
ele inicia no Diagrama no momento 10, executa 4 unidades de tempo, restando o seu
ciclo de execucéo, entra na fila de aptos, onde estéo os processos D e B;

0 processo D chegou no momento 6, mas tinha os processos A, B e C executando na
CPU, entdo ele inicia no Diagrama no momento 14, executa 4 unidades de tempo,
terminando o seu ciclo de execucgéo, passa para outro processo na fila de aptos, onde
estdo os processos B e C;

0 processo B inicia de novo no momento 18, termina sua execucao;

0 processo C inicia de novo no momento 19, e termina sua execucao.

Visto que ndo tinha outro processo para executar na fila de aptos, o algoritmo encerra

sua atividade.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho teve como objetivo desenvolver um ambiente web sobre um conteudo presente
na disciplina de Sistemas Operacionais. Tal contetdo se refere aos algoritmos de escalonamento
de processos, onde sdo apresentados, especificamente, 0s exercicios e suas corre¢des dos quatro
principais algoritmos de escalonamento de processos. Dessa forma, a metodologia adotada para
este projeto envolveu diversas fases de atividades de pesquisa, escrita e o desenvolvimento do

ambiente Web, fases que serdo descritas a seguir.

3.1 Desenho do Estudo

Para que o proposito desse trabalho, de implementar um ambiente web que execute e corrige as
respostas dos usuarios sobre os exercicios referentes aos algoritmos de escalonamento de
processos fosse atingido, fez-se uso de um desenho de estudo para o processo do planejamento

até a construcdo do ambiente, como ilustrado na Figura 15.

- - &
e —
- = T e S— o
Planejamento Desenvolvimento Testes no
de Projeto do Ambiente Ambiente

Figura 15 - Desenho do Estudo
Na Figura 15, o desenho de estudo inicia-se na etapa do planejamento do projeto que

consistiu na definicdo do objeto de estudo deste trabalho, sendo este a disciplina de Sistemas
Operacionais. Ainda, foram definidas as ferramentas de desenvolvimento web para a construgéo
do ambiente proposto.

Apds o planejamento inicial, a préxima etapa consistiu na definicdo de um contetdo de
Sistemas Operacionais para que fosse apresentado neste trabalho, que foi sobre os algoritmos
de escalonamentos de processos. Apos a escolha do conteudo, foram realizadas leituras
bibliograficas em pesquisas, artigos cientificos, teses e livros da area de Sistemas Operacionais,
além do estudo sobre as ferramentas utilizadas para a constru¢do do ambiente Web. Além de
conversas com a professora Madianita Bogo Marioti, responsavel pela disciplina de Sistemas
Operacionais nos cursos de Sistemas de Informacdo e Ciéncia da Computacdo do
CEULP/ULBRA.
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Ap0s o estudo do conteudo, a proxima etapa consistiu no planejamento da viabilidade
da implementagdo de um ambiente web, que consistiu no desenvolvimento de um protétipo do
ambiente, conforme mostrado no Apéndice A. Inicialmente, os prototipos do ambiente
apresentam o0s campos de exercicios e das resolugdes, mostrando os modelos das correcdes
feitas pelo ambiente.

A proxima etapa consistiu no desenvolvimento propriamente dito do sistema, em que as
informacBes adquiridas nas etapas anteriores foram aplicadas para atingir o objetivo deste
trabalho. Nessa etapa, foram utilizadas as ferramentas para desenvolvimento web, adiante
detalhadas, baseando nos protétipos desenvolvidos no Apéndice A.

A prdéxima etapa consistiu em testes funcionais do ambiente Web quanto aos objetivos
gerais e especificos levantados neste trabalho, a fim de que o ambiente desenvolvido atingisse
0 objetivo de executar e avaliar as resolucdes dos exercicios dos algoritmos de escalonamento
de processos. Os testes funcionais avaliaram os exercicios e as resolucfes dos exercicios dos

algoritmos de escalonamento de processos.

3.2 Softwares

3.2.1HTML5

Segundo Flatschart (2011) é uma linguagem de marcacdo de hipertexto, utilizada para formatar
a estrutura de apresentacdo dos contetidos/informacdes na web para a interface do usuario. O
HTML 5 possui recursos que definem a estrutura e a organizacdo da pagina Web, de forma que
as apresentacdes sejam o mais simples possivel. Além de tornar possivel integrar outras
tecnologias de desenvolvimento web, como a linguagem de programagdo JavaScript
(FLATSCHART, 2011).

3.2.2 JavaScript

O JavaScript (JS) € uma linguagem de programacdo interpretada, tipada e orientada a objeto
para desenvolvimento web, que é intregada ao HyperText Markup Language - HTML
(FLANAGAN, 2011). A integracdo do JavaScript ao HTML é feita na prépria pagina de
desenvolvimento, sendo necessario declarar a tag <script> na linha de codigo do HTML ou
através de uso de um framework, sendo nesse caso ter uma referéncia ao framework no HTML,
como é o caso do AngularJS. Porém, tanto o uso da tag script como o do framework, a
aplicacdo web com a integracdo do JavaScript ganha mais funcionalidades para serem

utilizadas, o que torna a programagéo mais interativa.
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Segundo Grillo e Fortes (2008), as funcionalidades do JavaScript para o
desenvolvimento web sdo diversas e simples de serem implementadas. As funcionalidades véo
desde os elementos e recursos mais basicos ao mais complexos, estes que permitem criar
objetos, animacBes manipulacéo de paginas e dentre outros para serem usados como interacao
ao usuério. Contudo, o JavaScript conta com uma documentacdo completa sobre desenvolver
na, onde é apresentada toda a regra l6gica e sequencial da linguagem.

Assim sendo, a linguagem JavaScript neste trabalho foi utilizada para gerenciar as
regras logica de funcionamento dos algoritmos de escalonamento de processos. Para cada
algoritmo, a linguagem seré responsavel por receber os valores tanto dos usuarios como do
sistema, este que o sistema recebera da tabela inicial. Apds as entradas dos processos, sao feitos
os calculos sobre cada processo da tabela inicial, referentes ao tempo total e o tempo médio,
conforme os atributos da tabela de resultado (home do processo, tempo total e tempo médio).
No final, é gerada uma saida contendo 0 nome do processo, o tempo total e o tempo de cada
processo da tabela inicial, sendo estes valores comparados com a respostas dos usuarios,
posteriormente.

Por fim, todas as resolugdes dos exercicios dos processos referente aos algoritmos de
escalonamento séo calculados pela linguagem de programacao JavaScript. Desta forma, para
mostrar dados dos resultados aos usuarios, os dados em JavaScript foram distribuidos conforme
a estrutura definida em HTMLS5 e no Bootstrap.

3.2.3 Hypertext Preprocessor (PHP)

O Hypertext Preprocessor (PHP) ¢ “uma das linguagens de script mais populares para a criagdo
de paginas Web dinamicas no lado do servidor” (DEITEL, DEITEL, 2005, p. 462). O PHP
dispde de um codigo fonte aberto (open-source) além de diversos recursos para programacao
Web na qual se encontra disponivel em sua documentagdo®, o que auxilia as aplicagdes Web
desenvolvida em PHP.

O PHP é representado em uma aplicagdo Web quando no final do arquivo estiver a sigla
“.php”, o que significa que esta integrado a aplicagdo Web em questdo. Apds a integracéo, a
programacgéo em PHP pode compor outras tecnologias para a aplicagéo, tais como o HTML,
JavaScript e dentre outras. Ha casos em que o PHP se integra a aplicacdo Web de forma isolada,
como por exemplo, servir apenas para realizar inser¢8es ou consultas basicas ao banco de dados.

E o caso semelhante neste trabalho, onde serve apenas para se comunicar ao banco de dados.

! Referéncia ao site do PHP contendo a documentagio em Portugués, disponivel em:<
http://php.net/manual/pt_BR/index.php>.
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O Deitel e Deitel (2006) confirmam que o PHP é uma ferramenta voltada para ser
executada no lado do servidor, diferentemente do JavaScript que é executado no lado do cliente,
por exemplo. Mas isto ndo significa que o PHP sera utilizado apenas para realizar operacdes ao
lado do banco de dados em uma aplicacao. Existem situacdes em que o PHP é presente em toda
aplicacdo, desde a parte da base de dados, da Idgica de negdcio e até a parte da visualiza¢do da
pagina para o cliente. Claro, o PHP recebe o auxilio de outras tecnologias, como o JavaScript
para trabalhar na parte l6gica de negdécio ou HTML e Bootstrap na parte de visualizacdo da
pagina do cliente.

Neste trabalho, o PHP é utilizado especificamente para realizar operagdes no banco de
dados, como as consultas e as inserc¢des a base de dados, pois 0 PHP, como uma linguagem ao
lado do servidor, possui suporte para varios tipos de banco de dados, como o Oracle,
PostreSQK, SQL Server e MySQL. Entdo, a escolha do PHP para este trabalho foi justificada
por esta razdo: servir de comunicacao e gerenciamento ao banco de dados.

Assim sendo, através das instrucdes de codigo em PHP, foi possivel realizar insercoes
e consultas ao banco de dados, distribuindo desta maneira: quatros consultas e uma insercao a
base de dados. As quatros consultas foram distribuidas nos quatros algoritmos de
escalonamento de processos: FIFO, SJF, Prioridades e Round-Robin. Cada consulta nesses
algoritmos representava uma lista de exercicios sobre o algoritmo escolhido em questéo.

A parte de insercdo, o que algoritmo de PHP faz é armazenar um exercicio por vez,
sendo necessario o usuario passar como informacdo, uma lista de processos e 0 nome do

algoritmo. Apos isto, o usuario pode salvar no banco de dados o exercicio.

3.2.4 AngularJs
O AngularJs é um framework do JavaScript para criacdo de aplicacbes web dinamicas e
interativas, que utiliza da paginaem HTML para prover sua extensdo de aplicacdo (SCHMITZ,
LIRA, 2016). O AngularJs é mantido pela Google? e distribuido pelo Apache®, contendo o
codigo fonte livre para qualquer aplicacdo na web. Por isso, que muitas aplicacdes
desenvolvidas em AngularJs sdo compativeis com as maiorias dos navegadores web.

Por padrdo, o framework AngularJs para ser utilizado em qualquer aplicacdo web,
precisa de sua referéncia nas linhas de cddigos, como ocorre em HTML. Apds a referéncia,
novas funcionalidades e recursos de programacao sao disponiveis através da biblioteca do

AngularJs, e tais recursos séo disponiveis para serem implementadas na aplicacdo web.

2 Referéncia ao site Angular mantido pela Google, disponivel em: < https://angularjs.org/>.
3 Referéncia ao site das Licencas Apache, disponivel em: < http://www.apache.org/licenses/>.
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O AngularJs como um framework padrdo do JavaScript, segue um principio basico,
como é afirmado pelo Schmitz e Lira (2016, pag. 7): “para visualizacao de dados e informacdes,
ele ndo possui a funcionalidade de prover dados dinamicos, ou persistir informacdes em um
banco de dados”. Assim, 0 AngularJs facilita que novas informacgdes possam ser apresentadas
de forma mais simples e interativas.

Neste trabalho, o AngularJs foi utilizado como um framework da linguagem de
programacdo JavaScript. Atraves do AngularJs foram trabalhados diversos recursos e
funcionalidades de programacao de sua biblioteca padrdo. Assim, com o AngularJs foi possivel
adicionar novas funcionalidades tanto no que se refere a construcéo de tabelas quanto como um
meio de auxilio das resolucdes dos exercicios dos algoritmos de escalonamento, juntamente

com o JavaScript.

3.2.5 Bootstrap

O Bootstrap ¢ um framework do JavaScript e HTML para projetos de desenvolvimento em
aplicacdes web, tornando-as responsivas (SILVA, 2015). O framework Bootstrap permite a
criacdo de novas paginas web responsivas e interativas, onde a aplicacdo web funciona em
qualquer dispositivo, conforme o seu tamanho. Ou seja, a aplicacdo fica responsiva tanto para
telas pequenas, como os celulares como para telas maiores, como os computadores e tablets.

O Bootstrap é muito aplicado para desenvolvimento web em front-end, em que a
programacao se preocupa com a parte visual da aplicacdo. Assim, com os recursos do Boostrap
juntamente com o HTML, torna-se possivel desenvolver layouts responsivos para todas as
apresentacdes em uma pagina web (SPURLOCK, 2013).

O framework Bootstrap € utilizado também para desenvolvimento mobile-first (SILVA,
2015). Sendo assim, o desenvolvimento web sdo as aplica¢fes suportadas por navegadores web
guando acessados em aparelhos de formato maiores, como os computadores ou notebooks.
Enguanto o mobile-first, sdo aplicacdes que envolvem o desenvolvimento de péginas para
dispositivos menores, como o0s celulares. Essa transi¢cdo de formato de maiores para menores
ou vice-versa, 0 Bootstrap através de suas configuracOes de responsividades, suportadas pelo
framework.

Dessa maneira, 0 uso do Bootstrap neste projeto foi voltado para criacdo de uma
interface web interativa e responsiva, para justamente possibilitar ao usuario acessar com
qualquer dispositivo. Além disso, o framework foi usado para configurar os formatos dos
recursos das tabelas como imagens e icones do HTML, facilitando o processo de explicacéo

das respostas dos algoritmos de escalonamento de processos.
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3.2.6 MySQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados* (SGBD) relacional de codigo
aberto, projetado para trabalhar com aplicacdes de pequeno, médio e grande porte (Milani,
2006). O MySQL faz o uso da linguagem Structured Query Language® (SQL), baseada em
operacdes no banco de dados, como insercdes, consultas, exclusdes, atualizacdes e dentro outras
operacoes.

O MySQL dispde de duas licencas de usos, sendo uma licenca livre e a outra comercial.
A licenga livre, conforme Milani (2006, p. 23) “¢ baseada nas clausulas da GNU-GPL (General
Public Licence), o qual estabelece o que se pode ou ndo fazer com a ferramenta e demais
recursos”. A licenca livre dispde das operacdes basicas para o gerenciamento de banco de
dados.

A licenca comercial, como diz Milani (2006), oferece servigos adicionais ao banco de
dados como ferramentas ou pacotes, servi¢cos que podem gerenciar aplicagcbes comerciais de
médio e grande portes, visto também para pequeno porte. Ou seja, a licenca comercial tem um
suporte diferencial comparado a licenca livre.

O MySQL como um gerenciador de banco de dados tem algumas operacdes que Sao
comuns comparadas aos outros bancos de dados, como o SQL Server ou Oracle. E o caso ja
citado dos armazenamentos, recuperacdes e atualizacfes de dados além do compartilhamento
dessas informacdes. Estas operacfes sdo executadas pelo administrador do banco de dados ou
responsavel através do gerenciamento na base de dados, sendo inclusive uma das maneiras das
realizacdes desses gerenciamentos através das instru¢des em codigos, como o uso da linguagem
PHP, por exemplo.

Neste trabalho, o gerenciamento do MySQL foi realizado através de comandos da
linguagem do PHP para realizar as instru¢cdes em SQL no banco de dados, sendo a versdo do
MySQL utilizada neste trabalho a livre, pois dispde de todas as opera¢fes necessarias para
realizacéo deste trabalho.

Desta maneira, através das instrucdes em PHP foi possivel realizar operagdes ao banco
de dados, como a inserc¢des e consultas aos dados relacionados aos algoritmos de escalonamento

de processos. Essas inser¢des e consultas foram realizadas em uma Unica tabela criada dentro

4“Um sistema de gerenciamento de banco de dados, ou SGBD, é um software projetado para auxiliar a manutencéo
e utilizacdo de vastos conjuntos de dados” (RAMAKRISHNAN, GEHRKE; 2011; p. 3)

5 Referéncia ao site da Structured Query Language Server, disponivel em: < https://www.microsoft.com/pt-
BR/sql-server/>.



36

do banco de dados do MySQL. Esta tabela criada serviu para armazenar as informacoes da
tabela inicial de um exercicio de escalonamento de processos, sendo caso, 0s atributos comuns:

nome do processo, proximo ciclo, momento de transicdo, prioridades e 0 nome do exercicio.

2.3.7 Web Storage

O Web Storage é uma das APIs (ou Application Programaming Interface®) do HTMLS5 que
oferece o suporte para armazenamento de dados e informacdes localmente no proprio
navegador do usuario, quando este acessa uma aplicacdo Web contendo essa tecnologia
(STUTZ, 2013). E o caso em que 0 navegador do cliente torna-se um banco de dados proprio,
armazenando os dados localmente no préprio navegador, sem muitas vezes comprometer o
desempenho da pagina Web.

Conforme Stutz (2013), 0 Web Storage € um objeto de dados em que estes sdo guardados
localmente no navegador do cliente, podendo as vezes substituir por algum momento a
necessidade de um banco de dados. Os dados ficam armazenados em um formato de objetos no
Web Storage, seguindo um modelo do tipo chave e valor. A chave seria um identificador do
objeto, e este seria 0s conjuntos de dados armazenados em questao.

A API do Web Storage implementa dois modos de armazenamento locais de dados,
sendo eles o Session Storage e o Local Storage. Conforme lamashita e Magalhées (2013), os
dois modos de armazenamentos de dados, tanto o Session como o Local Storage, dispdem da
mesma API de interface de programacao, com os mesmos atributos e métodos. Mas, a diferenca
entre os dois modos esta na questdo do tempo de expiracdo dos dados armazenados localmente.

Sobre o Session Storage, Yamashita e Magalhées (2013) afirmam que o armazenamento
de dados é temporario no navegador do usuario. Os dados sdo armazenados quando 0 usuario
acessa uma aplicacdo Web, e quando finaliza/fecha a aplicacdo web ou o proprio navegador, 0s
dados apagam do navegador. Assim, somente é possivel armazenar os dados novamente,
quando o usuario acessa a mesma aplicacdo web. Enguanto no Local Storage os
armazenamentos de dados sdo permanentes no navegador do usuério, sem data de expiragdo
para os dados armazenados, mesmo quando o usuario fecha o navegador ou a pagina web
(IAMASHITA, MAGALHAES, 2013).

Desta forma, 0 modo do Web Storage utilizado nesse trabalho foi o Session Storage. Ela

serviu para armazenar as respostas dos usuarios, 0s exercicios de algoritmos dos

& Application Programaming Interface é “uma interface de programacdo de aplicativos padronizada (ou API),
implementado de forma nativa nos navegadores web, sem a necessidade da instalacdo de plugins” (STUTZ, p. 4,
2013)
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escalonamentos de processos, o algoritmo escolhido para avaliagéo, dentre outras informagoes
importantes para apresentar no sistema. A escolha do Session Storage foi porque ela armazena
os dados temporariamente no navegador do usuario, e quando este finaliza o sistema (aplicacdo

Web), os dados se expiram.

3.3 Arquitetura da Aplicacéo

O funcionamento do sistema Web que foi implementado apresenta a seguinte arquitetura, como
mostra a Figura 16.

Banco de dados
@ Aplicagdo Web

| Logica de Negdcio |

@ Pagina de Resolugédo |

Figura 16 - Arquitetura de Software
Conforme ilustra a Figura 16, a arquitetura se comp8e em Banco de dados, Logica de

Negdcio, Aplicacdo Web, Pagina de Exercicio e Pagina de ResolucGes. Neste trabalho, o banco
de dados relaciona com a Ldgica de Negdcio, através dos comandos em SQL no Banco de
Dados e do PHP na Ldégica de Negdcio. Assim, os dados consultados sdo gerenciados pelo
JavaScript e o AngularJS na Ldgica de Negocio. Alem disso, a parte Logica de Negdcio estdo
todas as operacOes de resolugdes dos 4 algoritmos de escalonamento de processos em codigos.
Como também algumas operagdes relacionadas as inser¢fes de exercicios dos algoritmos de
escalonamentos ao Banco de dados, bem como a parte das varidveis que serdo utilizadas nas
Aplicacdo Web.

A proxima ligacdo estd em Logica de Negdcio e aplicacdo Web. Esta seria o caso do
Front End, onde as informacGes sdo apresentadas para o usuario do sistema. Na aplicacdo Web,

todos os dados para serem apresentados ja foram gerenciados na Logica de Negdcio, entdo sua
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funcdo é apenas apresentar essas informacdes, mas de forma estruturada e otimizada. Por isso,
0s usos das tecnologias de HTML, Bootstrap, Web Storage e JavaScript também na parte da
aplicacdo Web. Alias, houve casos neste trabalho que precisou de buscar dados na aplicacédo
Web para armazenar no Banco de dados, um processo que inicia na aplicacao, passa pela Logica
de Negdcio e chega posteriormente ao Banco de dados.

A aplicacdo Web contém duas distribuicGes de paginas importantes neste trabalho, que
seriam as Paginas de Exercicios e de Resolucdo. Nas Paginas de Exercicios sdo apresentados
0s exercicios criados ou as opcOes de criar exercicios, além da possibilidade de responder um
exercicio em questdo. A Pagina de Resolucdo apresenta as respostas do sistema para 0S
usuarios, sendo tais informagfes processadas na Logica de Negdcio e repassadas para a

aplicacdo Web, que a distribui para a Pagina de Resolucao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Esta se¢é@o apresenta os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento do sistema web sobre
0s exercicios e as resolucbes dos algoritmos de escalonamento de processos, bem como

artefatos e documentos gerados com base no planejamento inicial.

4.1 Estudo do contexto do ambiente
Esse sistema foi baseado em resolver exercicios dos algoritmos de escalonamento de processos.
Assim, um exercicio na disciplina de SOs é formado por uma tabela inicial de processo, além
de um algoritmo de escalonamento de processos, dentre um dos quatro apresentados nesse
trabalho. Dessa forma, o sistema disponibiliza para o usuario listas de exercicios cadastrados
ou as opgdes de criar novos exercicios.

De qualquer maneira, o sistema consegue corrigir os exercicios dos algoritmos de
escalonamento, apresentando ao final as resolucfes dos exercicios. Porém, foi necessario
planejar a fase inicial do desenvolvimento desse sistema, onde foram definidos alguns pontos
importantes, nos quais podem ser Vvistos a seguir:

e armazenamento de dados: o sistema possui uma conexao com banco de dados para
armazenar e gerenciar as informac@es referentes aos exercicios de escalonamento de
processos. Além disso, o sistema tanto consegue gerenciar 0s dados pela base de dados,
utilizando o MySQL, como pela parte da Logica de Negocio, utilizando o
SessionStorage. O SessionStorage se refere ao um banco de dados temporério
localizado na maioria dos navegadores web, permitindo que esses dados armazenados
sejam consultados por uma aplicacdo web.

e acesso ao ambiente: inicialmente, qualquer usuario poderd acessar o sistema, pois o
sistema ndo tem o sistema de autenticacdo do usuario;

e funcgdes do sistema: o sistema foi desenvolvido para resolver as questdes dos algoritmos
de escalonamento, analisar as respostas dos usuarios e apresentar esses resultados;

e criar exercicios: o sistema disponibiliza aos usuarios a funcéo de criar novos exercicios,
e poder armazenéa-los no banco de dados;

e exercicios cadastrados: apresenta uma lista de exercicios cadastrados, conforme a
selecdo de um algoritmo de escalonamento de processos.

Diante desse planejamento inicial, o sistema Web apresenta para o usuario as opgoes de

inserir novos exercicios ao sistema ou de consultar exercicios cadastrados no sistema. Assim,
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conforme o usuario vai acessando o sistema, os dados referentes aos algoritmos e aos exercicios

véo sendo armazenados no MySQL como também no SessionStorage.

4.2 Sistema web implementado

O usuario nao precisa se identificar ao acessar o sistema, visto que o sistema foi proposto
inicialmente para ter acesso livre para todos, sem a necessidade de armazenamento de
informac@es dos usuarios. Desta forma, sem a identificacdo do usuario, a pagina inicial segue

um padrdo como apresentado na Figura 17.

Inicio

EXERCICIOS SOBRE OS ALGORITMOS
DE ESCALONAMENTO DE PROCESSOS

Vamos iniciar o processo de aprendizagem dos quatros algoritmos de escalonamento de processos

através de exercicios e resolucoes!

Q Q
Exercicios Cadastrados Criar Exercicios

Figura 17 - Pégina Inicial do Ambiente Web

Como ilustra a Figura 17, o sistema apresenta as opgdes de “Exercicios Cadastrados” e
“Criar Exercicios”. A opcdo “Exercicios Cadastrados” € uma pagina que contém uma lista de
exercicios cadastrados, onde o usuério pode escolher um exercicio, além de um algoritmo,
dentre os quatro algoritmos de escalonamentos apresentados.

Na opcdo “Criar Exercicios”, é possivel o usuario inserir novos exercicios e escolher
um algoritmo de escalonamento de processos para ser avaliado. Ao criar um novo exercicio no
sistema, 0 usuario pode salvar o exercicio no banco de dados ou optar por somente em avaliar.
Neste Gltimo caso, de optar por somente em avaliar, 0 usuario nao precisa cadastrar o exercicio
no banco de dados para poder realizar a avaliag&o.

A solugdo do exercicio, este que € proposto pelo usuério, é calculada dinamicamente
pelo sistema, basta o usuario inserir um novo exercicio. Dessa maneira, as opc¢des “Exercicios
Cadastrados” e “Criar Exercicios”, direciona o usuario para a pagina de respostas. A Figura 18
apresenta a interface da pagina de “Exercicios Cadastrados” e, posteriormente, de “Criar

Exercicios”.
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Inicio Criar Exercicios

Algoritmo: Exercicios Cadastrados

FIFO First-In First-Out (FIFO)

First-In First-Out

SiF Exercicio Quantidade de Processos Opgdes

Prioridade Bxercicio 1 o I& Responder
RoundRobin Exercicio 2 (4] (& Responder

M-

CEULP/ULBRA
Sistemas Operacionais

© Desenvolvido por Fernando Silva Noleto

Figura 18 - P4gina de Exercicio — Cadastrados

A Figura 18 apresenta ao usuario as opg¢des de selecionar um algoritmo de
escalonamento por vez, como mostra no canto esquerdo, sendo eles: FIFO, SJF, Prioridades ou
Round-Robin. Apos a escolha do algoritmo de escalonamento, o sistema disponibiliza ao
usuario uma lista de exercicios conforme o algoritmo escolhido. Com isto, 0 usuario pode
iniciar o processo de responder o exercicio em questao, selecionando um exercicio por vez.

Além disso, o usuario tem duas opcdes na tabela fornecida pelo sistema. A primeira
opcéo é de “Visualizar”, onde o usuario acessa uma se¢do contendo detalhes da tabela inicial
do exercicio da linha. A outra opcéo é de “Responder” que redireciona o usuario para a pagina
de avaliacdo de respostas. Assim, a Figura 19 mostra a secdo de “Visualizar” detalhes do

exercicio.

Exercicio 1

Processo Proximoe Ciclo Momento de Transigdo

Fernando

Figura 19 - Segunda Opc¢éo de Responder - Exercicios Cadastrados
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Ao clicar na op¢édo “Visualizar”, da Figura 18, o sistema apresenta 0 modelo da Figura
19 para o usuério. Nessa tela, 0 usuério visualiza a tabela inicial dos processos, com 0os nomes
dos processos, 0s proximos ciclos e 0s momentos de transicdes de cada processo, em alguns
casos, mostra as prioridades, quando usa o algoritmo de Prioridade. O usuario dessa forma,
pode optar por responder o exercicio ou voltar para pagina da Figura 18.

A outra opgao apresentada na pagina inicial do sistema na Figura 17, “Criar Exercicios”,
redireciona o usuario para a Figura 20. Nessa opcéo, € possivel criar novos processos para

compor uma lista de exercicios, formando ao final uma tabela inicial de processos.

Inicio Exercicios Cadastrados

Algoritmo: Vamos criar um exercicio
Selecione v

Tabela Inicial

¥} Salvar Exercicio

Nome do Processo  Proximo Ciclo (PC) Momento de Transigao (MT)

CEULP/ULBRA

Sistemas Operacionais

@ Desenvolvido per Fernando Silva Noleta

Figura 20 - Pagina de Exercicio — Criar Exercicios

A Figura 20 ilustra o que o sistema disponibiliza ao usuario quanto este escolhe a opcéao
de criar novos exercicios. Na criacdo de um novo exercicio, parte de o usuario escolher um
algoritmo de escalonamento de processo dentre os quatro disponiveis, além de inserir 0s
processos na tabela inicial. Conforme o usuario vai inserindo os processos, é possivel visualizar
as informagdes que foram informadas, sendo elas 0 nome do processo, o proximo ciclo e
momento de transicdo, e em casos, a Prioridade. Os valores de préximo ciclo, momento de
transicao e de Prioridade s&o valores numéricos e assim sé recebem valores inteiros.

A quantidade de processos que podem ser inseridos na lista de processos cadastrados &
determinada pelo usuario. Ao final das inser¢des, 0 usuario pode optar por avaliar os seus
processos inseridos e iniciar o processo de avaliacdo do exercicio em questao ou optar por salvar
a tabela inicial (o exercicio) no banco de dados, para uma futura consulta.

A partir deste ponto, o usuario pode confirmar as suas entradas de dados dos processos

e o sistema disponibilizara a pagina de resposta do exercicio, conforme mostrado na Figura 21.
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Inicio Exercicios Cadasirados  Criar Exercicios

Algoritmo de Escalonamento: SJF

Tabela Inicial dos Processos Digite sua resposta aqui

— =
—
= 4’
Processo Proximo Ciclo Momento de Transigao Processo Tempo Total Tempo de Espera

A 7 o A ) 0

B 4 4 B 0 0

&

Figura 21 - Pgina de Andlise do Algoritmo

A Figura 21 apresenta a pagina de anélise do algoritmo de escalonamento de processos,
que possui os dados do algoritmo de escalonamento, tabela inicial escolhida e a tabela de
resposta. Os dados da tabela inicial sdo os mesmos escolhidos ou criados nas paginas de
Exercicios Cadastrados ou de Criar Exercicios.

Como é mostrado na Figura 21, a tabela de resposta é onde o usuério podera alterar 0s
campos de Tempo Total e de Tempo de Espera. Assim, posteriormente, estes valores serem
avaliados pelo sistema. As alteracGes da tabela de resposta do usuario serdo baseadas na tabela
inicial do algoritmo, tabela a esquerda, independentemente dessa tabela inicial ser originada da
pagina de exercicios cadastrados ou de criar exercicios.

Quanto ao processo de alteragdes das respostas do usuério, o sistema neste projeto
assegura um mecanismo em que torna os campos de Tempo Total e Espera editaveis bastando
somente um clique na regido do campo da tabela. Além disso, o sistema garante que os valores

inseridos sejam numeéricos, mesmo que o usuario tente inserir outros valores, sem ser numeros.
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Inicio Responder Novamente

Tabela Inicial Resposta Correta Sua Resposta
Proximo Momento de Tempo Total Tempo de Espera Tempe Total Tempo de Espera
Processo Ciclo Transigio Processo (M) (TE) Processo (mm (TE)
Fernando 12 0 Femando 12 0 Fernando “ “
s 7 3 8 16 o .  EEETE TR
c s 5 c 2 1 c I
o 19 s o - 1 .
Informagdes das Respostas
Colunas Resultado
- Vocé acertou!
- Vocé erroul

Figura 22 - Pagina de Resolucéao

A Figura 22 apresenta a pagina de resolucdo de exercicio dos algoritmos de
escalonamento de processos. Nessa pagina, o usuario pode visualizar a “Tabela Inicial” dos
processos, a tabela de “Resposta Correta” e a tabela de “Sua Resposta”. Na tabela de “Resposta
Correta”, o sistema apresenta os valores de tempo total e o tempo de espera corrigidos para cada
processo contido na tabela inicial. Assim, basta entdo o usuario conferir as suas respostas, da
tabela de “Sua Resposta”, com os valores correspondentes da tabela de “Resposta Correta”.

Além disso, outra informacdo que a tabela de “Sua Resposta” traz sdo as cores azul e
vermelho. Essas cores estdo presentes na tabela de “Informac6es das Respostas”, localizada
logo abaixo da tabela de “Sua Resposta” na Figura 22. As cores estdo presentes na tabela de
“Sua Resposta” para indicar se o usudrio acertou ou errou algum valor (tempo total ou tempo
médio) para cada processo. Dessa forma, a cor azul indica se 0 usuério acertou o tempo total
ou o tempo médio de um processo. E a cor vermelha, indica se o0 usuario errou o tempo total ou
tempo médio de um processo.

Nas préximas secdes sdo apresentadas as partes de implementacGes desse sistema Web.
Inicia com a parte do banco de dados e termina com as explica¢6es dos algoritmos que resolvem

0s exercicios dos quatro algoritmos de escalonamento de processos.

4.3 Conexdo com a Base de Dados
Nesta secdo sao apresentadas as duas fases de conexao com o banco de dados do MySQL, bem

como o uso da linguagem PHP e da tecnologia do SessionStorage.
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A Figura 23 apresenta algumas linhas de codigos que realizam consultas ao banco de
dados, onde cada consulta retorna uma lista de exercicios. Essas consultas sdo realizadas através

do uso do shttp utilizando 0 método post, como € mostrado nas linhas 103, 110, 117 e 124.

$scope.updateDateExercise
$http.post( " backend/ L
.success( (data){
exerciciosFIFO = [];
exerciciosFIFO = $scope.inserirExerciciosBDnoSession(data);
arrayString = J5
sessionStorage.setItem
s
$http.post(’l 1d /
.success( (data){
exerciciosSIF = [];

exerciciosSIF = $s .inserirkExerciciosBDnoSession(data);

arraystring
sessionStorage.setItem( A
s
$http.post( " backend/ sul
.success( (data){
exerciciosPrioridade = [];
exerciciosPrioridade = %
arrayString = JSI
sessionStorage.setTtem(
s
$http.post( backend/consul
.success( (data){
exerciciosRoundRobin = [];
exerciciosRoundRob
arraystring = J
sessionStorage.setTtem( sRound in , arraystring);

Figura 23 - Consultas aos algoritmos no banco de dados

A Figura 23 é apresentada as instrucdes de cadigos referentes as consultas ao banco de
dados que sdo realizadas nesse sistema. Cada consulta ao banco de dados, como mostram nas
linhas de cddigos 103 (consulta ao algoritmo FIFO), 110 (consulta ao algoritmo de SJF), 117
(consulta ao algoritmo Prioridade) e 124 (consulta ao algoritmo) faz referéncia a uma chamada
a um arquivo especifico escrito em PHP. O que pode ser visto em uma das consultas realizadas,
COMO 0 Shttp.post ('backend/consultas/1istFIFO.php').

O shttp utiliza 0 método post para realizar consultas este post pode receber como
um parametro de entrada um caminho da localizacdo do arquivo. Nesse exemplo, a localizacao
do arquivo para fazer a consulta referencia o algoritmo FIFO, porém, 0s outros arquivos que
referenciam os algoritmos SJF, Prioridade e 0 Round-Robin.

Esses trechos de cddigos da Figura 23 representam a comunicagdo da Logica de

Negocios com o Banco de dados. Assim, o que se espera do método post € um retorno de
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algum valor do banco de dados, nesse caso, uma lista de exercicios, para uma variavel da Légica
de Negocio. Como a Figura 23 s6 apresenta a parte Ldogica de Negdcio, a parte do Banco de
Dados sera apresentada nas proximas figuras. O procedimento realizado no Banco de Dados
apresenta-se em duas fases: a primeira é a parte de insercGes e consultas, ambas utilizadas neste

trabalho, e a segunda fase seria a comunicacdo com a base de dados, o banco MySQL.

$query = "5 T * FRC
$rs = $dbbanco->query($query);

while($row=%rs->fetch_assoc()){
$data[] = $row;

print json_encode(%data);

Figura 24 - Fase um do Banco de Dados

Como foi apresentado na Figura 23, a parte do Banco de Dados apresenta duas fases, a
primeira dela sdo as linhas de codigos apresentadas na Figura 24. Nessa fase, é feito o
procedimento de consulta utilizando o comando seLeECT da linguagem SQL, como é
apresentado na linha na linha 5. Mas, antes de realizar esse procedimento, precisa ter uma
ligacdo entre essa primeira fase com a outra fase, 0 que seria a comunicacdo com a base de
dados. Essa ligacdo com a segunda fase inicia na linha de cddigo 3, que referencia o arquivo
Database.php, assim, esses trechos de codigos da Figura 24 estabelecem uma conexdo com
a segunda fase.

O préximo passo € declarar uma variavel em PHP para receber o retorno dessa consulta
em SQL, variavel entdo criada que se chama $query. Esta variavel espera receber de retorno
através da instrugdo SELECT * FROM exercicios WHERE algoritmo = ‘FIFO’ uma
lista de exercicios do algoritmo FIFO, da tabela de exercicios no banco de dados. Aos outros
algoritmos de escalonamento de processos, foram realizados 0os mesmos procedimentos, sé
alterando o critério de selecdo pelo nome do algoritmo. O final dessa instru¢do é um retorno de

dados para a parte Logica de Negdcio.



47

A prdéxima etapa consistiu na espera do retorno da base de dados. Caso a consulta seja
realizada com sucesso, 0s dados oriundos da base sdo passados para as variaveis criadas na
Figura 24, e posteriormente sdo encaminhadas para a Logica de Negocio, onde as variaveis
estdo aguardando os dados. A proxima figura apresenta a segunda fase da conexdo e
comunicagdo com o banco de dados.

define(

define(

define("P
define(

$dbbanco = mysqli({HOSTNAME, USERNAME , PASSWORD,DATABASE) or die("Unable to

Figura 25 - Fase dois do Banco de Dados

A Figura 25 ilustra os trechos de codigos em PHP que realizam o processo de
comunicacdo com a base de dados do MySQL. Para isto, foi necessario criar uma variavel
chamada de $dbbanco, varidvel responsavel pelos procedimentos de comunicacdes e
conexdes com a base de dados. Apds realizada essa conexao, a $dbbanco passa a ser 0 meio
de comunicagdo deste sistema com o banco de dados do algoritmo escalonamento, da
base de dados do MySQL.

A varidvel sdbbanco passa a ser utilizada para realizar qualquer procedimento junto ao
banco de dados deste sistema, seja consulta ou insercdo de informagdes. E o caso visto na Figura

24, onde a variavel é utilizada para se comunicar com o banco de dados.

$http.post(" d/ sultas/listSIF.php")
.success( at
exerciciosSIF = [];
exerciciosSIF = % inserirExerciciosBDnoSession(data);

arrayString = JSON.stringify(exerciciosSJF);

sessionStorage.setItem("Ar

13K

, arraystring);

Figura 26 - Exemplo de armazenados de dados nas varidveis da Légica de Negdcio

A Figura 26 ilustra as variaveis da Logica de Negdcio que recebem os dados do banco
de dados, instrugdo apresentada na Figura 24. Na Figura 26 é possivel observar as variaveis
exerciciosSJF € arrayString. A exerciciosSJF recebe os dados que vem do banco
de dados e armazena os dados em uma variavel do JavaScript. A arrayString, por outro

lado, recebe os dados do exerciciosSJF e passa esses mesmos dados para as variaveis de
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SessionStorage. Inclusive, o dado armazenado no SessionStorage na Figura 26 é chamado de
ArrayExerciseSJFF0002, que se refere ao exercicios do algoritmo FIFO.

Esta variavel do FIFO e como outras que representam os restantes dos algoritmos, séo
armazenadas no SessionStorage. Os detalhes dos valores armazenados no SessionStorage neste

trabalho, podem serem vistos na Figura 27.

Application C © X Filter
B Manifest & Value
X Service Workers ArrayExerciseFIFO0001 [[{"processoSistema”:"Fernando”,"proximoCi...
ArrayExercisePrioridade0003 ([{"processoSistema"*Pricridade 1","proxim.

W Clear storage
""Round-Robin 1","prox...

ema":"SJF 17, "proximoCiclosi...

Storage
g ["nome™"SJF" "descricac™:"Shortest Job First..
» 85 Local Storage .

ge processoslnicials [{"processoSistema™:"A","proximoCicloSiste...

Sessic S q -
= ssion Storage respostasUsuarios [{"nomeProcesso™" A", "tempoTotal":0," tamp..,
_ http://localhost

dexedDB

Cache Storage

Application Cache

Figura 27 - Exemplo de varidveis no SessionStorage
Os dados armazenados no SessionStorage podem ser vistos através do LocalStorage na
maioria dos navegadores da internet. A Figura 27 apresenta os dados utilizados neste trabalho
que foram armazenados no SessionStorage. Isso apresenta que somente ndo foram os quatro
exercicios de algoritmos de escalonamento que foram armazenados. Outros dados também
foram armazenados, como respostas de usuarios, o algoritmo escolhido pelo usuario para

avaliacdo e dentre outros que sdo explicados na Figura 28.

Key Value

ArrayExerciseFIFQ0001 [[{"processoSistema™:"Fernando”,"proximoCi...
ArrayExercisePrioridade0003 [[{"processoSistema™:"Pricridade 1","proxim..

ArrayExerciseRoundRobin0004 [[{"processoSistema™:"Round-Robin 1", "prox..,
ArrayExerciseSIF0002 [[{"processoSistema™"SJF 1" "proximoCicloSi..
avaliaralgoritmo ["nome":"SIF" "descrican";"Shartest Job First.,
processoslniciais [{"processoSistema™" A", "proximoCicloSiste...

respostasUsuarios [{"nomeProcesso™ A", "tempoTotal™0,"temp...

Figura 28 - Variaveis do SessionStorage
A Figura 28 apresenta os dados dos exercicios dos algoritmos e outros dados que foram
citados na Figura 27, todos armazenados no SessionStorage. Cada um desses dados da Figura
28, representa um significado importante para o funcionamento desse sistema. Dessa forma, a

seguir sdo detalhadas cada um dos dados armazenados:
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e avaliarAlgoritmo: dados do algoritmo a ser avaliado pelo usuério, tipo nome e
descricao;
e processosIniciais: uma lista de exercicio que o usuario escolheu na pagina de
Exercicio, representadas nas Figuras 18 e 19 deste trabalho;
e respostasUsuarios: uma lista que coleta as respostas dos usuarios, dados oriundos
do usuario;
e ArrayExerciseFIF00001: uma lista de exercicios do algoritmo FIFO, dados
oriundos da consulta ao banco de dados;
e ArrayExerciseSJF0002: uma lista de exercicios do algoritmo SJF, dados oriundos
da consulta ao banco de dados;
e ArrayExercisePrioridade0002: uma lista de exercicios do algoritmo Prioridade,
dados oriundos da consulta ao banco de dados;
e ArrayExerciseRoundRobin0002: uma lista de exercicios do algoritmo Round-
Robin, dados oriundos da consulta ao banco de dados.
Assim, o SessionStorage neste trabalho serviu como um tipo de banco de dados
temporario no navegador do usuario, quando este acessa o sistema. Com isso, varias operacdes
de atualizacdes e alteracdes de dados foram sendo feitas através dos dados armazenados no

SessionStorage.

4.4 Implementacdo dos algoritmos para resolver os exercicios de escalonamentos de
processos

Nesta secdo é apresentada a implementacdo dos algoritmos que foram utilizados para
resolver os exercicios de escalonamentos de processos, estes que se referem ao FIFO, SJF,
Prioridade e Round-Robin. Para cada algoritmo desenvolvido nessa secéo, foi utilizado uma
I6gica voltada para encontrar o momento final dos processos.

Dessa forma, apds identificar o momento final do processo, foi possivel encontrar o
tempo total e o tempo médio dos processos contido em uma tabela inicial. Diante disso, nas
proximas sec¢des sdo apresentadas as implementac6es dos algoritmos que foram utilizados para

resolver os exercicios dos algoritmos de escalonamento de processos.
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4.4.1 FIFO
A implementacdo do algoritmo FIFO foi baseada na estrutura de uma fila simples, onde o
primeiro que chega, é o primeiro que executa na CPU. Assim, a sua implementacdo ficou

conforme apresentado na figura 29.

$scope.avaliarFIFO = function($algoritmoFIF0) {
ar algoritmoAvaliado = [];

itmoFIFO);
< %$algoritmoFIFO.length; i++) {

0s0 = $algoritmoFIFO[i].momentoTransicaoResolucac - linhaTempo;
log(tempoOcioso);

1

1

linhaTempo += $algoritmoFIFO[i].proximoCicloResolucao;

ar momentoInic B :H

ar tempoTotal
ar tempoEspera 8;

momentoInicial = $algoritmoFIFO[i].momentoTransicaoResolucao;
momentoFinal = linhaTempo;
if(tempoOcioso > @) {

momentoFinal += tempoO

linhaTempo += tempoOcioso;

1
1
tempoTotal = momentoFinal - momentoInicial;
tempoEspera = tempoTotal - $algoritmoFIFO[i].proximoCiclol ucao;
algoritmoAvaliado.push({Processo : $algoritmeFIFO[i].p esolucao, TempoEspera : tempoEspera, TempoTotal : tempoTotal}l);
1
1
return algoritmoAvaliado;

}

Figura 29 - Implementacéo do algoritmo FIFO

A Figura 29 apresenta o algoritmo FIFO bem como a légica abordada para seu
desenvolvimento. A principio, a implementacdo seguiu um padrédo da quantidade de processos,
estes contidos na tabela inicial, como o limite do lago de repeticdo, como mostram as linhas de
codigos 78 até 99. Assim, com este laco, foi possivel identificar, para cada processo, o tempo
total e o tempo de espera, além da chance da ocorréncia de algum tempo ocioso’.

Logo no inicio do laco de repeticdo, comega com uma condicdo, linha 79, para verificar
se no momento da entrada de um processo na linha do tempo da CPU, se existia alguma
ocorréncia de tempo ocioso. Esta verificagdo de tempo ocioso, vale para todas as entradas dos
processos, exceto para o primeiro processo da tabela inicial. O tempo ocioso em Sistemas
Operacionais, significa que a CPU ndo tinha nenhum processo executando no momento. Este
valor é importante, pois pode influenciar nos resultados finais no tempo total e o tempo médio.

Ap0s essa verificacdo, sdo criadas algumas variaveis temporarias para receberem o0s
dados de momentos iniciais e finais, e tempos totais e médios. A partir disso, logo na linha 87
ja é coletado o momento inicial do processo. Depois, é coletado o0 momento final, linha 88, a

partir da variavel de 1inhaTempo, que armazena as informacdes na linha 83. Apds isso, é feita

7 Tempo ocioso é o tempo em que a CPU fica sem nenhum processo executando na linha do tempo
(BITTERNCOURT, 2014).
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uma verificagéo para saber se 0 tempo ocioso ocorreu, nas linhas 90 até 93. Caso tenha ocorrido,
os valores da linha do tempo e 0 momento final sdo alterados.

Depois desses procedimentos, sdo realizados os calculos de tempo total e de espera, nas
linhas 94 e 95. Logo apos, sdo passadas essas informacgdes para uma variavel, linha 96, que sera
utilizada na pagina do usuario e que contera 0 nome do processo, 0 tempo de espera e 0 tempo
total. Assim, segue normalmente para os restantes dos processos, até chegar no ultimo processo
da tabela inicial, encerrando este algoritmo.

O algoritmo FIFO utiliza uma estrutura de lista, que contém os processos da tabela
inicial. Esta lista deve executar os primeiros processos na CPU, aqueles que estdo nas primeiras
posicdes da tabela inicial. Isto em um contexto de execucdo na CPU, seria dizer que oS
primeiros processos que chegam, sdo 0s primeiros processos a serem executados.

Por estas caracteristicas, o algoritmo FIFO ndo interfere na ordem de chegadas dos
processos na tabela inicial e ndo utiliza dos atributos de Préximo Ciclo dos processos como
critério de ordenacgdo dos processos, mas sim, do Momento de Transicdo, ao contrario do que

acontece com os demais algoritmos de escalonamento de processos.

4.4.2 SIF
A implementacdo do SJF segue a mesma estrutura utilizada no algoritmo FIFO, mas, em SJF é
feita uma ordenacéo na fila de aptos para executar 0s processos com menor quantidade de tempo
de execucdo na CPU. Esta quantidade de tempo € representada na tabela inicial, para cada
processo, como o Proximo Ciclo. Com bases nas informacdes dos Proximos Ciclos dos
processos, é possivel ordenar os processos, de acordo com a sua ordem de chegada (Momento
de Transicdo).
$scope.ordenarS]F = function($filaAptos, $posicao) {
ar processoAtual = $posicao + 1;
| i = processoAtual; i < $filaAptos.length; i++) {
for(var j = processoAtual; j <= $filaAptos.length-2; j++) {

if($filaAptos[j].proximoCicloSIF > $filaAptos[j+1].proximoCicleSIF) {
* valorTemporario = $filaAptos[]j];

$filaAptos[j] = $filaAptos[j+1];
$filasptos[j+1] = valorTemporario;

Figura 30 - Ordenacéo do algoritmo SJF
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A Figura 30 ilustra a ordenagdo do algoritmo do SJF, funcdo que é chamada em tempo
de execucdo no Algoritmo SJF (Figura 32). Na ordenagdo dos processos, ha excecdo para o
primeiro processo da tabela inicial ou o processo atual que esta executando na linha do tempo
da CPU, que deve ser executado primeiro na CPU. Dessa maneira, sdo apresentadas nas
proximas figuras, o algoritmo de SJF.

$scope. calcularSIF = function($listaAlterada, $algoritmoInicialSIF) {

goritmoInicialSIF.length; i++) {
r(var j = @; j < $listaAlterada.length; j++) {
if($algoritmoInicialSIF[i].processoResolucao == $listaAlterada[].nmProc) {

ar temTotal = $listaAlterada[j].MFproc - $algoritmoInicialSIF[i].momentoTransicaoResolucao;
ar temEspera = temTotal - $algoritmoInicialSIF[i].preximoCicloResolucao;

avaliadoSJF.push({Processo : $algoritmoInicialSIF[i].processoResolucao, TempoEspera : temEspera, TempoTotal : temTotal});

return avaliadoSJF;

IH

Figura 31 - Calculo de ajuste do algoritmo SJF
A Figura 31 ilustra uma funcéo que realiza os ajustes do algoritmo SJF e que € chamada

no momento final do Algoritmo do SJF (Figura 32). A funcdo da Figura 31 € chamada de
calcularSJF, eela recebe de entrada duas listas, sendo uma lista de processos alterada no
algoritmo SJF e uma lista de processos da tabela inicial.

De posse dessas duas listas, a funcéo realiza o calculo do tempo total e o tempo médio
de cada processo da tabela inicial, através das linhas de codigos 121 e 122. Para conferir se 0
nome do processo da lista alterada segue-se 0 mesmo processo da tabela inicial, através das
comparagdes dos nomes, conforme linha de codigo 120 (Figura 31).

Como o Algoritmo do SJF é muito extenso, ele seré explicado em duas partes, conforme

as proximas figuras.
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$scope.algoritmoSIF = function($algoritmoSIF) {
ar linhadoTempo = 8;
ar filaAptos = [];
ar processosEmEspera = [];
ar avaliarAlgoritmo = [];
ar algoritmoFinalizado = [];
ar encontrarNovoProcess
cerrarAlgoritmo = 22
i =0; i < $algoritmoSIF.length; i++) {
linhadoTempo += $algoritmoSJF[i].proximoCicloResolucao;
linhadoTempo += $algoritmoSJF[i].momentoTransicacResolucao;
processosEmEspera. push(
{processoS]F: %algoritmoSJF[i].processoResolucao, proximoCicloSIF: $algoritmoSJIF[i].proximoCicloResolucao,
momentoTransicaoSIF: $algoritmoSIF[i].momentoTransicaoResolucao}

)

Aptos.push({processosEmEspera[8]);
linha = 1; linha <= linhadoTempo; linha++) {
or(var 1 = @; i < filaAptos.length; i++) {
if(filaAptos[i].proximoCicloSIF > @) {
filaAptos[i].pro: oSJF = filaAptos[i].proximoCicleSIF - 1;
if(filaAptos[i].proximoCicloSIF == @) {
avaliarAlgoritmo.push(
{nmProc: filaAptos[i].processoS]F, MIproc: filaAptos[i].momentoTransicaoSIF,
MFproc: linha}
);
if(i == processosEmEspera.length - 1) {
‘rarAlgoritmo = true;

Figura 32 - Algoritmo do SJF — Parte 1
A Figura 32 ilustra a Parte 1 do algoritmo de SJF que apresenta a funcdo denominada

de algoritmoSJF, que ird se estender na parte 2 do algoritmo, referente a Figura 33. A funcéo
algoritmoSJF recebe como entrada uma lista de processos da tabela inicial, referente ao
exercicio escolhido pelo usuario. Logo no inicio da funcdo, sdo declaradas algumas variaveis
para controlar e gerenciar os dados da lista no algoritmo SJF.

Ap0s as declaracOes das variaveis, a funcdo algoritmoSJF iniciaum lago de repeticao
para gerenciar a linha do tempo da CPU e os processos (linha de codigo 148). Em seguida, é
iniciado outro laco de repeticdo para representar os processos na fila de aptos (linha de codigo
148). Com estes dois lacos de repeticdes, foi possivel percorrer todos os processos da tabela
inicial e encontrar os momentos finais dos processos.

Apébs iniciar os dois lacos de repeticdes, € feita uma condicdo para verificar se o préximo
ciclo do processo atual € maior que zero (linha de c6digo). Caso seja maior que zero, € subtraido
menos um do proximo ciclo do processo. Depois disto, é feita outra condigdo para verificar se
0 préximo ciclo é igual a zero (linha de cddigo 150). Caso seja igual a zero, 0 momento final
do processo atual é encontrado, ele é encerrado na linha do tempo da CPU.

Com isto, o processo atual com o seu proximo ciclo igual zero é passado para outra
variavel, chamada avaliarAlgoritmo. E € nesta varidvel que sdo feitos os ajustes e 0s
calculos dos tempos, ilustrados na Figura 31. Ainda dentro da condic¢&o de proximo ciclo igual
zero, é feita outra verificacdo para saber se 0 processo atual € o ultimo da fila de aptos e da
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tabela inicial que foi avaliado (linha de codigo 157). Caso o processo atual seja o Ultimo, €
atribuida uma varidvel com valor verdadeiro, varidvel que é utilizada na Figura 33, para
representar a parada dos dois lagos de repeticdes. Caso ndo seja o ultimo processo, o algoritmo
segue normalmente, para o proximo processo da fila de aptos.

Ap0s passar pelas condigdes de proximo ciclo maior ou igual a zero, o resto do algoritmo
é apresentado na Figura 33, que segue logo abaixo.

for(var j = 1; j < processosEmEspera.length; j++) {
if(processosEmEsperalj].momentoTransicaoSIF == linha) {
filaAptos.push{processosEmEspera[j]);
$scope.ordenarS]F(filafptos, 1);

encontrarNovoProcesso = false;

ralgoritmo) {

if(encontrarNovoProcesso) {
for(var j = 1; j < processosEmEspera.length; j++) {
if(processosEmesperalj].momentoTransicaoSIF == linha) {
filaAptos.push(processosEmEspera[i]);
br

encontrarlovoProcesso = true;

algoritmoFinalizado = $scope.calcularS]F(avaliarAlgoritmo, $algoritmoSJF);
return algoritmoFinalizado;

)5

Figura 33 - Algoritmo do SJF — Parte 2
A Figura 33 é a continuacédo dos dois lacos de repeticdes, e antes de terminar o segundo

laco que representa os processos na lista de aptos, € iniciado um outro lago de repeticdo para
identificar se existe algum processo que iniciou no momento atual da linha do tempo, esta
definida no primeiro lago de repeticdo (linha de codigo 162).

Caso algum processo tenha iniciado no momento atual da linha do tempo (linha de
codigo 163), é feita a insercdo do processo novo na fila de aptos, e logo em seguida, é chamada
a funcdo ordenarsJr, da Figura 30. Apos essa verificagdo, caso tenha encontrado algum
processo ou ndo, é feita atribuicbes algumas variaveis, antes de terminar o segundo lago de
repeticéo.

Apos terminar o segundo laco de repeticdo referente a fila de aptos, é feita uma
verificacdo para saber se foi atribuido um valor verdadeiro (linha de codigo 173 — Figura 33) a

variavel encerrarAlgoritmo. Caso a variavel tenho o valor verdadeiro, o primeiro lago de
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repeticdo e encerrado e entdo finalizado o processo de encontrar os momentos finais dos
Processos.

Caso a variavel encerrarAlgoritmo ndo tenha o valor verdadeiro, segue
normalmente a execucdo do primeiro laco de repeticdo, através da condicdo na linha 176, da
Figura 33. A condicdo da linha 176 s6 é verdadeira quanto nenhum processo da fila de aptos
tenha o valor do préximo ciclo maior que zero. Assim, € feito mais um laco de repeticdo, para
encontrar se algum processo iniciou no momento atual da linha do tempo da CPU. Este lago da
linha 176 é o mesmo laco de repeti¢do apresentado na linha de cédigo 162, da Figura 33.

Desta forma, caso tenha encontrado algum processo, ele € inserido na fila de aptos. E

diferente do lago da linha de codigo 162, no lago da linha 176 ndo € feita a chamada da funcéo

ordenarSJF.

Por fim, quando o algoritmo de SJF terminar os dois lacos de repeticdes, é realizada a
chamada para funcdo calcularsJr, para ajustar e calcular os tempos totais e médios dos
processos. E a fungdo calcularSJr passa como parametro duas listas, a primeira é a lista de
processos alterados nas Figuras 32 e 33, e a segunda lista é dos processos da tabela inicial.

O problema principal no desenvolvimento deste algoritmo estava em como reaproveitar
a mesma estrutura da lista e de calculo (calculo de tempo total e médio) do algoritmo FIFO. Foi
necessario realizar algumas modificacdes quanto a ordem de posicBes (ou chegadas) dos
processos na fila de aptos, antes de serem executados na CPU, além de utilizar como critério de

ordenac&o, o atributo de Préximo Ciclo dos processos.

4.4.3 Prioridade

A implementacdo do algoritmo de Prioridade segue uma ordenacédo na fila de aptos de
acordo com a prioridade dos processos. Essa prioridade é classificada do maior para 0 menor.
Nos processos com mesma prioridade, a ordenagdo segue conforme a ordem de chegada

(Momento de Transicdo).
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$scope.ordenarPrioridade = ($algoritmoPri) {
filaAptos = [];
filaAptos = $algoritmoPri;
valorAutal;

j=8; j<filamptos.length; j++) {
r i=8; i <= filaAptos.length - 2; i++) {
if(filaAptos[i].prioridadeResolucao > filaAptos[i + 1].prioridadeResolucao)

I
L

valorAutal =
filaAptos[i]

filaAptos[i];
= filaAptos[i + 1];
filaAptos[i + 1] = valorAutal;

valorfutal = filaAptos[i];
filaAptos[i] = valorAutal;

Figura 34 - Ordenacéo dos processos no algoritmo de Prioridade

A Figura 35 apresenta a fungdo ordenarPrioridade que realiza uma ordenagéo dos
processos contido em uma lista, conforme a prioridade dos processos. Esta funcdo é chamada
a partir do algoritmo de Prioridade (algoritmo que serd apresentado mais adiante) que passa
como parametro uma lista de processos. Nesse algoritmo, o parametro utilizado foi a fila de
aptos (linha de cdédigo 169), e é nessa fila de aptos que sdo feitas as ordenacdes dos processos.

A variavel filaAptos contém processos que estdo em execucdo na linha do tempo no
algoritmo de Prioridade, ou seja, em tempo de execucdo na CPU. No momento que entra um
processo na filaAptos, € necessario chamar a funcéo da Figura 35 para ordenar 0s processos
contidos até entdo na fila de aptos. Assim, a funcdo realiza, se for o caso, varias ordenacoes de
posicdes dos processos para serem executados na CPU, de forma, a manter 0s processos com
maiores prioridades nas primeiras posi¢cOes para execucdes. Ao final da ordenagdo, a

filaAptos € retornada para o algoritmo de Prioridade.

($algoritmoPrioridade, $algoritmoSistema) {
ma.length; i++) {
ade.length; j++) {
].processoResolucao == $algoritmoPrioridade[j].nmProc) {
mentoTransicaoResolucao;

solucao, TempoEspera : temEspera, TempoTotal : temTotal});

avaliadoPrioridade.sort e.ordenarABC) ;
return avaliadoPrioridade;

L

Figura 35 - Organizag&o dos Processos em Prioridade



57

A Figura 36 apresenta a funcdo organizarPrioridade que tem como objetivo
realizar os célculos dos tempos totais e 0s tempos médios. Esta funcéo recebe como parametros,
duas entradas possiveis. A primeira entrada é 0 SalgoritmoPrioridade que representa a
lista de processos alterados pelo algoritmo de Prioridade. E a segunda entrada o
SalgoritmoSistema que representa a lista da tabela inicial dos processos.

Assim, a fun¢do inicia com dois lacos de repeti¢Ges, sendo o primeiro lago com critério
de parada, a quantidade de processos contidos no $algoritmoSistema. O segundo lago de
repeticdo tem como critério de parada a quantidade de processos contidos na variavel
SalgoritmoPrioridade.

Ap0s iniciados os lacos de repeticGes, comega com uma condi¢do para verificar se o
nome do processo atual da varidvel $algoritmoSistema € 0 mesmo nome da variavel
$algoritmoPrioridade. Esta condicdo é necessaria para identificar se no momento atual, 0
processo da variavel S$SalgoritmoSistema € 0 mesmo que da variavel
SalgoritmoPrioridade. Casos Seja, Sdo criadas varidveis temporérias para receberem os
valores de tempos totais e tempos medios.

Dessa maneira, a variavel temporaria do tempo total (linha 198) recebe como entrada o
calculo do momento final do processo atual na variavel $algoritmoPrioridade menos o
momento inicial da varidvel $algoritmoSistema. Logo apos (linha 199) a variavel do tempo
de espera recebe como entrada, o calculo do valor de tempo total menos o proximo ciclo do
processo atual no SalgoritmoSistema. Feitas essas operacgdes, os valores dos tempos totais
e médios, mais 0 nome do processo, sdo inseridos em uma variavel na linha 200. Variavel que
retorna a funcdo do algoritmo de Prioridade, ap0s terminarem os lacos de repeticdes.

Como o algoritmo de Prioridade apresenta uma grande quantidade de linhas de c6digos,
0 cbdigo serd dividido em partes para melhores explicacbes sobre o funcionamento do
algoritmo.
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$scope.algoritmoPrioridades = ($processoPrioridade) {
arrayProcess = [];
filaAptos = [];
linhadoTempoTotal = @;

arrayProcess.push({processoRes cao: $processoPrioridade[i].processoResolucao,
proximoCicloResolucao: rOCESS0 ridade[i].proximoCicloResolucao,
momentoTransicaoResolucao: $proc rioridade[i] .momentoTransicaoResolucao,
prioridadeResolucao: $processoPrioridade[i].prioridadeResolucao});

for( i=8; i<arrayProcess.length; i++) {
linhadoTempoTotal += arrayProcess[i].proximoCicloResolucao;
linhadoTempoTotal += arrayProcess[i].momentoTransicacResolucao;

contadorParada = -

validoQuanto =

Figura 36 - Algoritmo de Prioridade — Parte 1
A primeira parte do Algoritmo de Prioridade € ilustrada na Figura 37, comec¢ando na

linha 208. Essa parte do algoritmo, é composta pela entrada da tabela inicial da lista de
processos do algoritmo de Prioridade, além das declaracdes das varidveis utilizadas nos
restantes dos codigos.

Logo apds dessas declaracdes, € iniciado o primeiro laco de repeticdo para inser¢des dos
processos da tabela para a varidvel arrayProcess, que sofrera alteracfes ao longo do
algoritmo, enquanto a varidvel de entrada, permanecera sem alteracbes. Apds terminar o
primeiro laco de repeticdo, comega outro, nas linhas 222 até 225, para somar a linha do tempo

que serda utilizada em outro laco de repeticao.
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push(arrayPro B
lin i nhadoTempoTotal#l; linha++) {
a s.length; j++) {

oResolucao > 8) {

Resolucao = filaAptos[j].proximoCicloResolucao - 1;
Resolucao == 8) {
ar tempoFinalReal = linha;
arrayPrioridade.push({nmProc: filaAptos[j].processoResolucao, MIproc: filaAptos[j].momentoTransicaoResolucao,
MFproc: tempoFinalReal});

if(j == fila
ultimoProcesso = true;

ar contultimoProcesso = j;
contultimoProces

timoProcesso == tamanhoArray) {
dorParada = t 2

processoAtualZero = t

Figura 37 - Algoritmo de Prioridade - Parte 2
Na Figura 37 sdo realizadas as declaragdes das variaveis, enquanto a Figura 38 ilustra

as linhas codigos dos dois lagos de repetices, além dos momentos de verificacBes para 0s
lacBes de repeticdes, como as condicdes para verificar as prioridades dos processos.

Assim sendo, logo no inicio da Figura 38 é utilizada a variavel de fi1aaptos (Figura
37) para inserir como primeiro valor na fila, o primeiro processo da tabela inicial (linha 237).
Ap0s essa insercdo, € iniciada um lago de repeticdo (linha 238) que tem a condicédo de parada o
limite da linha do tempo.

Apds o primeiro laco, € iniciado outro laco de repeticdo (linha 239) que tem com critério
de parada a quantidade de processos contidos na filaAptos. Ao decorrer do codigo do
Algoritmo de Prioridade, outros processos da tabela inicial s&o inseridos na filaAptos, além
do primeiro ja inserido.

Aos iniciarem os lacos de repeticdes, a primeira condicdo (240) verifica se todos 0s
processos ja foram executados na linha do tempo. Caso haja processos para serem executados,
passa pela condicdo e sdo feitos os calculos dos seus momentos finais e os tempos. Caso todos
0S processos ja tenham sido executados, encerram-se 0s dois lagos de repeticéo.

Ao entrar na condigdo da linha 240, é necessario adicionar algumas variaveis com o
valor de verdadeiro, para poder calcular os momentos finais de forma correta. Enfim, apds
passar por isso é feita uma verificagdo para saber se o préximo ciclo do processo atual € maior
que zero (linha 242).

Logo depois, € subtraido o proximo ciclo do processo atual (linha 244). Feita a
subtracdo, é feita outra verificacdo para saber o proximo ciclo atual é igual (linha 245). Caso

seja igual a zero, o processo entdo € encerrado, mas antes, é coletado o momento final do
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processo encerrado, com base no valor da linha do tempo, que é o atributo do primeiro lago de
repeticéo (Figura 38), que representa uma linha do tempo na CPU. Assim sdo adicionados para
outra varidvel (linhas 247 e 248) os processos que encerram 0s proximos ciclos na linha do
tempo da CPU.

Caso o processo atual ndo tenha o proximo ciclo maior que zero, significa que o processo
encerrou na linha do tempo em outro momento (linha 242). Desta forma, é realizada outra
condicdo para verificar se o processo atual € o ultimo processo da fila de aptos, condicdo de
parada do segundo laco de repeticao.

Caso seja o ultimo processo (linha 252), é declarada uma variavel como verdadeira, para
ser utilizada em outro momento deste codigo. Apoés isso, é feita mais uma comparagdo para
saber se 0 processo atual é o ultimo da fila de aptos e o ultimo dos processos contidos na tabela
inicial (linha 257). Caso seja, é declarada outra variavel para encerrar o algoritmo de Prioridade,
no momento que essa variavel passar por uma condi¢cdo mais adiante. Porém, se por acaso
condigéo da linha 252 seja falso, a execucao do algoritmo segue normalmente.

Essa parte do Algoritmo de Prioridade representa as condi¢fes para verificar se o
processo tem algum valor no seu Proximo Ciclo ou ndo, além das condices de encerramentos
dos dois lacos de repeticdes, através de varias varidveis declaradas. Apos isto, a préxima etapa
representa a identificacdo de novos processos na tabela inicial, além das condicGes de paradas

dos lagos de repeticao.
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if((PCAtualMaiorZero) || (ultimoProcesso)) {

r
= H
0 . = @; arrayProcess.length; k++) {
if(arrayP [k].momentoTra aoResolucao == linha) {
filafptos.push{arrayProcess[k]);
processsofdicionado = A
$scope.ordenarPrioridade{filafAptos);
contadorTempoQcioso = 8;
break:
{
contadorTempoQcioso++;
1
}
if(!processoAtualiero) {
C rTempoOcioso = @;
break;
}
if(processsoAdicionado)
pro sofdicionado
contadorTempoOcioso
L-. -
}
if(({contadorTempoOcioso == arrayProcess.length) 8& (processoAtualZero)) {
contadorTempoOc loso
if(j == filaAptos.length - 1) {
validoQuanto = "Sim";
break ;

Figura 38 - Algoritmo de Prioridade - Parte 3
As Figuras 37 e 38 apresentaram as partes 1 e 2, respectivamente, sendo que a parte 1

da Figura 39 representa as declara¢fes das variaveis iniciais. Na parte 2 tem-se o inicio dos
lacos de repeticdes, além das declaracdes de varias variaveis que sdo usadas neste trecho de
cddigo da Figura 38, a parte 3 do algoritmo de Prioridade. Nessa terceira parte, apresenta o que
é realizado dentro dois lacos de repeticao, responsavel por verificar se existem novos processos
na linha do tempo e pelas condicGes de paradas dos lacos de repeticao.

Assim sendo, as instrucdes de codigos da Figura 39 iniciam na linha de codigo 265, com
uma condicdo utilizando duas varidveis. A primeira variavel € 0 PCAtualMaior, que teve
alteracfes nos seus valores nas linhas 241 e 251 (Figura 38). E a segunda variavel
ultimoProcesso, que teve os valores alterados na linha 253 (Figura 38). Caso as duas ou
uma das duas tenham valores verdadeiros, entram na condicdo da linha 265.

Logo apos, entra em um outro lago de repeti¢do (linhas 268 até 278) para verificar a
possibilidade de novos processos. Caso tenha outro processo na linha do tempo atual (linha
269), 0 novo processo entdo € inserido na variavel filaaptos. Esta por sua vez, é obrigatoria

a chamar a funcdo de ordenarPrioridade, ilustrada na Figura 35. Ao retornar desta fungéo,
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0s processos da filaaptos devem estar ordenados e prontos para executarem na linha do
tempo deste algoritmo de Prioridade. Caso ndo encontre um processo ao percorrer toda a lista
da tabela inicial, o contador do tempo ocioso € acrescentado mais um.

Ao terminar o lago de repeticdo, onde verifica se existe novos processos (linha 268 até
278), continua normalmente os restantes dos cddigos. E nesses codigos séo feitas algumas
condigdes para verificar se existe as possibilidades de terminar o segundo lago de repeticédo bem
como o algoritmo de Prioridade. Como € o caso apresentado na condicdo da linha 290, onde
verifica se atingiu o limite da quantidade de processos.

Caso tenha atingido o limite da quantidade de processos (linha de cddigo 290), significa
que todos os processos ja foram executados na linha do tempo e agora s precisa encerrar 0s
dois lagos de repeticdes. Caso ndo, o algoritmo segue normalmente a execu¢do dos processos
gue ainda faltam na CPU.

Dessa maneira, encerra a condicdo da Figura 39. A préxima figura, finaliza o algoritmo
de Prioridade, onde é verificada a variavel que encerra os dois lacos de repeticdes, esta variavel
denominada de contadorParada, da Figura 38.

¥

if{validoQuanto == "Sim") {
validoQuanto = ° "
tempoOcioso++;

lao™ ;

}

if({contadorParada) {

¥

}

ole.log{arrayPrioridade);
prioridadeAvaliado = $scope.organizarPrioridade(arrayPrioridade, $processoPrioridade);
return prioridadefvaliado;

Figura 39 - Algoritmo de Prioridade - Parte 4

A Figura 40 ilustra a Gltima parte do Algoritmo de Prioridade. Na quarta parte, o
algoritmo mostra as saidas dos lagos de repeticdes, bem como uso de varidveis para realizar as
condigdes de paradas que se apresentam nas linhas de codigos 301 e 305.

Ao se encerrar os lacos de repeticdes, o algoritmo de Prioridade chama a funcéo de
organizarPrioridade (linha 310), da Figura 36. O retorno desta funcdo é uma lista dos
processos ordenados conforme a ordem de chegada dos processos na tabela inicial, mas com os
valores de tempos totais e tempos médios calculados.

O algoritmo de Prioridade ndo aproveitou de nenhuma estrutura utilizadas nos

algoritmos de FIFO e SJF. Para implementacdo do algoritmo, foi necessario utilizar trés
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funcbes: uma para ordenar; outra para organizar o algoritmo e calcular os tempos; e outra
funcéo para o algoritmo de Prioridade chamar essas duas funcdes e identificar o momento final
para cada processo. Ao juntar essas trés funcdes, foram utilizadas no total nove lagos de

repeticdes e vinte e duas condicdes de verificacdes.

4.4.4 Round-Robin

A implementacdo do algoritmo Round-Robin baseou-se em uma lista de processos, onde cada
processo tem um limite de execucédo na CPU determinando pelo valor de quantum. A ordenacéo
do Round-Robin é conforme as entradas dos processos na fila de aptos. O processo que chega
é inserido no final da fila e o primeiro é retirado para execucao. Cada processo tem um tempo
determinado pelo quantum para usar a CPU, e quando acaba este tempo, ou 0 processo volta

para fila de aptos ou encerra sua execuc¢édo na CPU.

$scope.organizarRoundRobin = function($algoritmoRoundRobin, $algoritmoSistema) {
doRoundRobin = [];
i¢falgoritmoSistema.length; i++) {
$algoritmoRoundRobin. length; j++) {
ritmoSistema[i].processoAvaliado == $algoritmoRoundRobin[j].processoResolucan) {
ar temTotal = 8;
ar temEspera = @;
temTotal = $algoritmoSistema[i].momentoFinalRound - $algoritmoRoundRobin[j].momentoTransicaoResolucao;
temEspera = temTotal - $algoritmoRoundRobin[j].proximoCicloResolucao;
avaliadoRoundRobin.push({Processo : $algoritmoSistema[i].processofvaliado, TempoEspera : temEspera, TempoTotal : temTotal});
].
}
}
avaliadoRoundRobin. sort($scope.ordenarABC);
return avaliadoRoundRobin;

Figura 40 - Implementacéo do algoritmo de Round-Robin

A Figura 41 ilustra uma fungdo denominada de organizarRoundRobin. Esta funcéo
organiza e calcula o tempo total e médio de uma lista de processos que vem do algoritmo de
Round-Robin. A fungdo entdo recebe como entrada duas variaveis, a primeira varidvel chamada
de salgoritmoSistema, que sd0 0s dados dos processos alterados pelo algoritmo de
Prioridade e a segunda, a $algoritmoRoundRobin, que representa a lista de processos da
tabela inicial.

Desta forma, a funcdo inicia com dois lacos de repeticdes, sendo o primeiro lago tendo
como critério de parada a quantidade de processos contidos na variavel $algoritmoSistema
(linha 338). O segundo lago de repeticdo tem como critério de parada, a quantidade de processos
contidos na variavel salgoritmoRoundRobin (linha 339).

Apo0s os lagos de repeti¢des, comeca com uma condigdo para verificar se 0 nome do

processo atual da variavel $algoritmoSistema € 0 mesmo nome da variavel
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$algoritmoRoundRobin (linha 340). Caso sejam mesmo, sdo criadas variaveis temporarias
para receberem os valores de tempos totais e tempos medios.

Logo depois, essas variaveis sdo utilizadas para receber o tempo total (linha 343), o
calculo do momento final do processo atual na variavel salgoritmoSistema MmMenos O
momento inicial na variavel $algoritmoRoundRobin. Em seguida, as varidveis recebem o
tempo de espera a entrada do calculo do tempo total menos o proximo ciclo do processo atual
Na $algoritmoRoundRobin.

Ap0s essas sequéncias, os valores dos tempos totais e médios, mais 0os nomes dos
processos sdo inseridos em uma variavel na linha 345. Variavel que ira retornar para a funcéo
do algoritmo de Round-Robin, apds terminarem os lagos de repeticdes.

Como o algoritmo de Round-Robin tem uma grande quantidade de linhas de cédigos,

ele foi dividido em partes para melhores explicacdes sobre o funcionamento do algoritmo.

fscope.ajustarRoundRobin = ($algoritmoRound, %guantum) {

arrayInicialRound = [];
alporitmofvaliado = [];
filaAptos = [];
algoritmoRobinFinal = [];
guantumRound = fquanmtum;
controladorQuantum = @;
contadorMomentoFinal = @;
linhaTempo = @8;
valorAutal;
contadorParada = 8;
pararAlgoritmo = 3

for( i=8; i< $algoritmoRound.length; i++)

{
linhaTempo += $%algoritmoRound[i].proximoCicloResolucao;
linhaTempo += $algoritmoRound[i].momentoTransicacResolucao;

arrayInicialRound.push{{processocRound: $algoritmoRound[i].processoResolucao,
proximoCicloRound: $algoritmoRound[i].proximoCicloResolucao,
momentoTransicaoRound: %algoritmoRound[i].momentoTransicaoResolucao});

}

filafAptos.push{arrayInicialRound[@]);

Figura 41 - Algoritmo de Round-Robin - Parte 1
A Figura 42 apresenta a primeira parte do algoritmo de Round-Robin, contendo uma

funcdo que se chama de ajustarRoundRobin, que recebe como entrada, dois
parametros/variaveis. O primeiro pardmetro/varidvel é a tabela inicial dos processos
($algoritmoRound) € a segunda varidvel € o valor do quantum (Squantum). Ap0S iSso, 0
restante dos codigos da primeira parte sdo declaracGes de variaveis temporarias utilizadas ao

longo do algoritmo.



65

Depois das declaragdes das variaveis, inicia um laco de repeticdo para conhecer a linha
do tempo utilizada como base para o tempo na CPU. Além das inser¢des dos processos da tabela
inicial para outra varidvel, prevenindo que os processos da tabela inicial ndo sejam alterados

pelo algoritmo de Round-Robin.

tempo = 1; tempo < linhaTempo; tempo++) {
( j =@; j ¢ filaAptos.length; j++) {
if(filaAptos[j].proximeCicloRound > @) {
if{controladorQuantum < quantumRound) {
controladorQuantume+;
filaAptos[j].proximoCicloRound = filaAptos[j].proximoCicloRound - 1;
if(filaAptos[j].pro (icloRound == B) {
contadorParada++;
algoritmoAvaliado.push({processofvaliado: filaAptos[j].processoRound,
momentoFinalRound: tempo});
controladorQuantum = 8;
filaAptos.shift()
if(contadorParada arrayInicialRound.length) {
pararAlgoritmo H

r

i

guantumPrevisto = controladorQuantum;
if(quantumPrevisto == quantumRound) {

valorfutal = filaAptos[i];

filaAptos.shift();
filaAptos.push{valorfutal);
oladorQuantum = 8;

( p = @; p < arrayInicialRound.length; p++) {
if(arrayInicialRound[p].momentoTransicaoRound == tempo) {
filafptos.push{arrayInicialRound[p]);
break;
s
Jd
I
if(pararAlgoritmo) {

Figura 42 - Algoritmo de Round-Robin - Parte 2

Apbs as declaracdes das variaveis na primeira parte do algoritmo da Figura 43. A
segunda parte apresenta outro laco de repeticdo utilizado, tendo como critério de parada o total
da variavel linha, declarada na linha 361 e alterada nas linhas de codigos 367 e 368. Dentro
desse laco de repeticdo, comeca outro lago de repeticdo com o limite de parada a quantidade de
processos contidos na filaAptos.

Aos iniciarem os lacos de repeticdes, linha de codigo 376, é feita uma condic¢do para
saber se 0 Proximo Ciclo do processo atual € maior que zero. Caso seja maior, € obrigado a
passar por outra condicdo, linha de codigo 377, para verificar se o contador do quantum é menor

que o valor real do quantum. Caso seja menor, o contador do quantum é acrescido mais um.
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Logo depois ¢é feita a subtracdo de menos um com o préximo ciclo do processo atual (linha de
cbdigo 379).

Ao subtrair o proximo ciclo do processo atual, € feita uma verificacdo para saber se o
préximo ciclo depois da alteracédo € igual a zero (linha de codigo 380). Caso seja igual a zero,
significa que o processo atual encerrou sua execucdo na CPU e que esta disponivel o valor do
momento final para o armazenamento. Nesse caso, apds entrar na condic¢do da linha de codigo
380, o que seria o proximo ciclo igual a zero, € utilizada uma variavel chamada de
contadorParada, que controla o valor limite do quantum. Ao inserir 0 processo atual
concluido na CPU, passa este para outra varidvel algoritmoAvaliado (linhas de codigos 382
e 383). Ap0s isto, 0 segundo laco de repeticdo é encerrado.

Porém, se o préximo ciclo do processo atual for diferente de zero entra no (senzo) da
condicdo (linha 390), verifica a possibilidade de o valor do quantum ter sido atingido pelo
processo atual (linha de codigo 392). Caso tenha atingido, o processo atual € trocado de posi¢ao
na varidvel de filaAptos, passando da primeira para a Ultima posicdo. Caso ndo tenha
atingido o valor do quantum, significa que o processo ndo terminou sua execucdo na CPU, de
acordo com o quantum definido, e inicia novamente na linha 376, com o valor de quantum néo
alterado.

A cada volta no segundo laco de repeticdo e antes de terminar o primeiro lago de
repeticdo é realizada uma verificagdo para encontrar algum processo da tabela inicial na linha
do tempo atual. Caso seja encontrado um processo, este € inserido na Gltima posi¢do da variavel
filaAptos. Depois disto, ao terminar o primeiro lago de repeticdo (linha 409) é feita uma
verificacdo para identificar se o todos os processos ja foram executados e finalizados na CPU.

A Ultima parte do algoritmo de Round-Robin € apresentada na préxima figura, onde é
feita a chamada a funcéo de organizagdo.

algoritmoRobinFinal = $scope.organizarRoundRobin($algoritmoRound, algoritmoAvaliado);
rn algoritmoRobinFinal;

Figura 43 - Algoritmo de Round-Robin - Parte 3
A Figura 44 apresenta as duas Ultimas linhas de cddigos do Algoritmo de Round-Robin,

apos passar por declaragdes de variaveis (Figura 42) e pelos lagos de repeti¢fes (Figura 43).
Nesse trecho de cddigo, na linha de cddigo 413, chama-se a funcdo de
organizarRoundRobin, da Figura 41, para organizar os algoritmos passando como

pardmetros as listas de processos alterados com 0s seus momentos finais e uma lista de
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processos da tabela inicial. Por fim, retorna esta lista para uma variavel que sera utilizada na
pagina do usuério.

O algoritmo Round-Robin pode aproveitar algumas estruturas utilizadas no algoritmo
de Prioridade. Neste algoritmo, os processos podem sofrer alteracdes nas filas de aptos bem
como nas execugdes dos processos na CPU, através do controlador do quantum. Visto isso, a
caracteristica deste algoritmo é quando um processo esta em execuc¢do na linha do tempo ao
atingir ou ndo o valor do quantum, podem acontecer duas situacdes possiveis.

A primeira situacdo é se 0 processo ao atingir o limite do valor do quantum, se estd com
o0 seu Préximo Ciclo (este que é subtraido a cada interacdo do lagco do quantum) maior que zero,
passando o espaco da CPU para outro processo. E a segunda condigéo, é se 0 processo encerrou
0 seu ciclo de vida (Proximo Ciclo igual a zero) na CPU, e passando para outro processo o
espaco da CPU.

Assim, para realizar essas comparacdes e troca de processos na fila de aptos e na linha
do tempo da CPU, o algoritmo utilizou-se de duas fung¢des: uma para organizar e calcular os
processos e a outra para representar o algoritmo de Round-Robin, além de chamar a funcéo de
Organizacdo. Ao juntar essas duas fungdes, foram necessarios utilizar seis lacos de repeticdes
e dez condicGes de verificacOes (i felse), para encontrar os valores dos momentos finais,
tempos totais e tempos médios dos processos, além da possibilidade de ocorréncia do tempo

0cCioso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

H& varios métodos aplicados para auxiliar a aprendizagem do aluno quanto as disciplinas
consideradas complexas ou abstratas, um dos métodos aplicados séo as resolucGes de varios
exercicios (VIEIRA, 2010). Assim sendo, esse trabalho prop6s-se entdo desenvolver um
sistema web que corrige os exercicios dos algoritmos de escalonamento de processos, contetido
presente na disciplina de Sistemas Operacionais.

Para o desenvolvimento desse trabalho teve que considerar o estudo sobre o contetdo
de escalonamento de processo e os modos de corre¢des utilizados para resolver os exercicios
dos quatro algoritmos de escalonamento de processos, para poder planejar a fase inicial de
implementacdo desse sistema.

Com base nisso, foi possivel entdo desenvolver um sistema em que 0 usuario pode
selecionar um exercicio e um algoritmo de escalonamento. Posteriormente, o sistema consegue
corrigir o exercicio e apresentar os resultados finais ao usuario. Mas, primeiramente, o sistema
deve que oferecer as opcdes de “Exercicios Cadastrados™ e de “Criar Exercicios”, para que 0
usudrio pudesse selecionar um exercicio e um algoritmo de escalonamento para avaliacéo.

Com essa possibilita de selecdo, e inclusive € uma das vantagens apresentada nesse
sistema, 0 usudrio tem a livre escolha de varios exercicios, seja criando ou selecionado em uma
lista, para resolver ao final. Por outro lado, para cada exercicio resolvido o sistema apresenta o
resultado final, onde é possivel o usuario visualizar o seu proprio desempenho. A nivel de
informacdo, o0 modo de correcdo aplicado nesse sistema para resolver os exercicios de
escalonamentos de processos, € 0 mesmo aplicado nas salas de aulas na disciplina de Sistemas
Operacionais no CEULP/ULBRA.

Além disso, outra vantagem apresentada nesse sistema € de estar disponivel na internet,
sem 0 usuario precisar instalar programas ou extensdes para o funcionamento desse sistema.
N&o apenas isso, esse sistema € responsivo e permite que o usuario utilize tanto em
computadores como em dispositivos méveis. Dessa forma, o usuario pode aproveitar desse
sistema para poder resolver os exercicios dos algoritmos de escalonamento de processos em
diversos dispositivos conectados na web.

Para trabalhos futuros, sugere-se desenvolver novos métodos de implementacdo dos
algoritmos que resolvem os exercicios dos quatro algoritmos de escalonamento de processos.
Além de implementar um sistema de gerenciamento de usuario, com cadastro e dados dos

usuarios, a fim de tornar possiveis novas funcionalidades nesse sistema.
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APEND[CE A - PROTOTIPO DO AMBIENTE DE SIMULACAO SOBRE
EXERCICIOS E RESPOSTAS

O sistema ira apresentar um ambiente de exercicios, sendo estes referentes ao
gerenciamento de processos, onde a Unica a¢do que o usudrio ira fazer quando acessar o
ambiente serd de clicar no botdo gerar exercicio, onde sera gerado um novo exercicio, e
apresentar os dados na tabela de processos para analise, conforme mostrado na figura 14.
Logo em seguida o usuario poderé preencher os campos da tabela com suas respostas com
os dados que lhe convém estarem corretos.

Gerar Exercicio Execucéo

Analise dos Erros Processos para analise Sua Resposta

Processos  Préximo Ciclo (PC)  Momento de Tansigdo (MT) Processos Tempo de Espera Tempo de Tumnaround

Resposta do Exercicio
Resultado do Sistema Sua Resposta

Processos Tempo de Espera Tempo de Turnaround Processos Tempo de Espera Tempo de Turnaround

Linha do Tempo

Figura 44 - Prot6tipo do ambiente de exercicios

Depois de preencher todos os campos, 0 botdo analisar resposta sera ativado para
que o usuario possa clicar para verificar se sua resposta esta correta ou nao. O resultado

das respostas sera gerado na proxima tela, conforme a figura 45.
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Gerar Exercicio Execucao
Analise dos Erros Processes para analise Sua Resposta
Processos  Préximo Ciclo (PC) Momento de Tansigao (MT) Processos Tempo de Espera Tempo de Turnaround

O tempo de espera correto do processo
P2 é3! P1 5 0 1
Nao foram enceontrados mais erros!

P2 3 1

P2
P3 6 2

P3

Resposta do Exercicio

Resultado do Sistema Sua Resposta
Processos Tempo de Espera Tempo de Turnaround Processos Tempo de Espera Tempo de Turmaround
P1 0 5 P1 0 5
P3 2 " P3 B "
Linha do Tempo
P1 P2 P3

Figura 45 - Tela final do ambiente de exercicio

A Figura 46, apresenta a tela do ambiente ao final do procedimento, onde é apresentado uma
resposta do sistema (resposta correta) € a resposta do usuario para que 0 usuario possa fazer
uma comparacgdo entre as respostas. Também quando houver alguma resposta incorreta, serd

apresentado no campo a esquerda, indicando qual o erro, e uma explicacdo do porque esta
errado.



