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RESUMO

Sardinha, Carlos B.F; Marioti, Madianita B. Desenvolvimento de um moédulo para
a resolugdao de exercicios sobre paginacao por demanda para o ambiente
OSLive. 2022. Projeto Tecnolégico (Graduagdo) — Curso de Ciéncia da

Computacao, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 20222,

O OSLive é um ambiente web que busca auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Sistemas Operacionais. Este trabalho apresenta um
projeto de inclusdo de um mddulo de resolugéo de exercicios sobre paginagao por
demanda para o ambiente OSLive. O qual visa oferecer exercicios que testam o
conhecimento do usuario em relagdo ao funcionamento da paginacéo por demanda
e algoritmos de substituicdo de pagina, como: O algoritmo FCFS, o algoritmo
Histérico de Referéncia e o algoritmo Segunda Chance. A metodologia deste projeto
consistiu no estudo dos conceitos referentes a paginagao e paginagéo por demanda
e demais conceitos basilares para o devido entendimento do dominio. A partir disso,
pdde-se elaborar os exercicios pertinentes ao tema; a estrutura logica para
apresentar o exercicios; a disponibilizagcado de feedbacks aos usuarios - que podem
auxiliar a resolugéo e entendimento dos algoritmos. Os resultados alcangados ao fim
deste trabalho foram o desenvolvimento de um moddulo que segue os padrdes ja
estabelecidos no ambiente OSLive e que atenda as funcionalidades definidas. No
decorrer deste documento, serdo apresentados os exercicios ofertados neste
modulo, descricbes de seu funcionamento, como o desenvolvimento ocorreu e

demais informagdes pertinentes para o entendimento do médulo.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Operacionais, Mddulo de exercicios sobre paginagdo por
demanda, Moédulo de Exercicios.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Sistemas Operacionais (SOs) € uma das disciplinas
obrigatdrias ou sugeridas nas matrizes curriculares nacionais dos cursos superiores
da area de computacao e Informatica no Brasil, conforme o Ministério da Educacéo -
MEC (BRASIL, 2012). Assim, o estudo desta disciplina possibilita ao estudante
conhecer conceitos, recursos, fungdes que compdem o funcionamento interno de um
SO, como também, a interacdo do SO com outras aplicacbes. Esse conhecimento

permite desenvolver sistemas mais harmonicos com o funcionamento do SO.

O OSLive é um ambiente web que busca auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Sistemas Operacionais. Nessa ferramenta, o usuario
tem acesso a diversos modulos que oferecem recursos como simulagao, proposicao
e correcao de exercicios, que desafiam e testam a aplicagdo dos conhecimentos
tedricos, entre outros, relacionados aos conceitos relativamente complexos e
abstratos abordados na disciplina de SO. O OSLive é uma ferramenta que faz parte
do Grupo de Estudos em Novas Tecnologias para Processos de Ensino e
Aprendizagem (Gente) do CEULP/ULBRA.

Para Tanenbaum e Bos (2016), um Sistema Operacional (SO) é responsavel
por gerenciar todos os itens de hardware que compdem um computador, como 0s
discos, processadores, memorias e dispositivos de entrada e saida, por exemplo.
Desta forma, pode-se dizer que o sistema operacional oferece uma interface
amigavel na qual é ocultada toda a complexidade contida na intercomunicagao entre
hardwares e seu gerenciamento de recursos, possibilitando a utilizagédo por uma

maior gama de usuarios.

Dentre os assuntos abordados nessa disciplina esta a paginagdo que, de
acordo com Tanenbaum e Bos (2016), € um dos mecanismos implementados pela
geréncia de memoaria. Na paginagao ocorre uma abstracdo da memoria, em que sao
criados dois espagos de enderegamento: o espagco de memoria logica do processo,
que é um conjunto de enderegos que O processo usa para enderecar a memoria
fisica; e o espaco de enderegamento fisico, que € o conjunto de enderegos que a

memoria fisica disponibiliza.
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No processo de paginagdo todas as paginas do programa sao carregadas
para os quadros da memoria fisica, procedimento que pode ser oneroso no ponto de
vista do compartilhamento de memodria na multiprogramacgéo, uma vez que apenas
alguns recursos seriam utilizados. Assim, para reduzir este 6nus ha o recurso de
paginagao por demanda que, baseado em Machado e Maia (2007), € uma estratégia
alternativa que permite carregar na memoria principal apenas as paginas que estao
sendo acessadas pelo programa e, ao decorrer da execugédo, ir carregando as

paginas de acordo com a necessidade dos processos.

Para que essa dindmica ocorra de forma oculta ao usuario, necessita-se que
os algoritmos de substituicdo de pagina sejam eficientes, o que implica que devem
levar muitos conceitos técnicos e consideragdo. Por exemplo: Postergagao
indefinida, Tempo médio de espera, CPU-Bound, Critérios de Prioridade e
preempgao entre outros. Caso haja ineficiéncia ou inobservancia a esses conceitos

aconteceriam travamentos, lentiddo entre outros efeitos.

Tendo em vista a complexidade desse mecanismo, que fica oculto aos
usuarios, o processo de aprendizado desses conceitos, pelos alunos, pode-se tornar
um tanto complexo e abstrato. Por esta razdo o ambiente OSLive oferta simulagao
do funcionamento de varios mecanismos e exercicios sobre estes assuntos, a fim de
servir de ferramenta de auxilio aos usuarios na visualizacdo desses conceitos em

funcionamento.

Com base no que foi exposto, fica clara a importancia e a complexidade deste
assunto. No OSLive, o usuario ja possui acesso a diversos modulos que oferecem
recursos como simulagdo, proposi¢cao e correcao de exercicios, que desafiam e
testam a aplicacdo dos conhecimentos tedricos, entre outros, relacionados aos

conceitos relativamente complexos e abstratos abordados na disciplina de SO.

Por essa razado fez-se necessario o desenvolvimento de um moddulo de
exercicios para que os usuarios pudessem estudar de forma ativa o conteudo de
paginacao por demanda e algoritmos de substituicdo de paginas. Haja vista que a
resolucdo de questdes permite ao usuario treinar sua capacidade de interpretar e
resolver problemas referentes ao tema, tendo um feedback sobre a resposta, em

caso de erro, de modo a auxiliar no seu processo de estudo. Assim, os exercicios
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definidos foram: Preencher a Meméria Fisica, Preencher a tabela de processos com
a posigdo do processo na Memodria Fisica e Determinar a P&agina vitima nos

principais algoritmos de substituicdo paginas.

No mercado, existem ferramentas que podem ser utilizadas para ensinar
conceitos de SO, como: Sistemas operacionais reais didaticos(SORD), que
permitem edicdo e estudo via linha de cdédigo e Sistema de Gerenciamento da
Seguranca Operacional (SGSO), que demonstra de forma visual e/ou animada os
conceitos da disciplina (OLIVEIRA et al, 2015). Alguns SGSOs possuem uma
abordagem do conteudo diferente dos livros didaticos mais utilizados atualmente.
Outro ponto a se observar é a auséncia de um modulo de exercicios na maioria das

ferramentas desse segmento.

Pressman e Maxim (2016, p. 108-109) afirmam que qualquer sistema
complexo pode ser dividido em mddulos (componentes), porém a boa pratica de
engenharia de soffware demanda mais do que isso. A modularidade deve ser
efetiva. Isto €, cada mddulo deve se concentrar exclusivamente em um aspecto bem
restrito do sistema — deve ser coeso em sua fungao e/ou apresentar conteudo bem
preciso. Assim, pode-se concluir que um modulo é uma parte do sistema que faz uso
de sua arquitetura e recursos, e que é responsavel por atividades que satisfazem um

assunto bem definido.

Com isso, o desenvolvimento deste mdédulo foi validado por meio de testes
funcionais, como o teste de caixa preta que, segundo Pressman e Maxim (2016, p.
108-109), faz referéncia a testes realizados na interface do software. Um teste caixa
preta examina alguns aspectos fundamentais de um sistema, com pouca
preocupacao em relagao a estrutura logica interna do software. Assim, desenvolvido

e validado, o modulo pdde ser integrado a ferramenta.

Para finalizar, vale salientar que a pratica docente consoante ao uso das
tecnologias da informagdo e comunicacdo tende a aproximar 0s usuarios ao
conteudo estudado tornando o ambiente escolar mais interessante. Além disso, o
usuario ganha mais uma forma interativa para estudar, na qual pode testar o que

aprendeu, como também aprender com feedbacks da ferramenta. Ademais, o
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professor ganha mais um recurso didatico para auxiliar em seu trabalho, seja

durante a aula, seja no pés aula.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo explanados alguns aspectos gerais de um Sistema
Operacional e suas quatro areas: geréncia de arquivos, geréncia de entrada e saida,
geréncia de processos e geréncia de memoéria. E, com base no subsistema de
geréncia de memoaria, apresentar mais detalhadamente o mecanismo de paginagao

por demanda, que € o foco deste trabalho.

2.1 SISTEMAS OPERACIONAIS

Um Sistema Operacional (SO) é um sistema complexo, pois trata de
compatibilizar o acesso aos hardwares e permitir que aplicativos utilizem seus
recursos mais facilmente. Isso é de grande importancia, pois elimina a necessidade
de o desenvolvedor preparar sua aplicagao para acessar o hardware diretamente, ou
seja, elimina a necessidade de implementar um subsistema para compatibilizar a
aplicacéo aos diversos tipos de hardware que podem compor um computador.

“Acessar os recursos de hardware de um sistema de computacdo pode ser
uma tarefa complexa, devido as caracteristicas especificas de cada dispositivo fisico
e a complexidade de suas interfaces” (Oliveira, R. A. et al 2015, p. 17). Assim, o SO
fornece a interface amigavel que possibilita diversos outros sistemas serem
desenvolvidos sem a necessidade da equipe de desenvolvimento ter que conhecer
os drivers especificos de cada fabricante.

Nesse contexto, Silberschatz et al. (2013, p. 3) afirmam que o Sistema
Operacional (SO) fornece a interagao entre homem e maquina, atuando como um
gerenciador que fica em uma camada entre os aplicativos de usuario e o hardware
do computador. Para elucidar esse conceito, a Figura 1 exemplifica o sistema

operacional como intermediario entre homem e hardware do computador.



16

Figura 1. Representagao do sistema operacional
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Fonte: Oliveira, R. A. et al (2015)

Como pode ser observado na Figura 1, os softwares instalados tem acesso
ao hardware com o intermédio do SO, o qual oculta o acesso ao hardware -
questbes de drive e gerenciamento de interagdo entre hardwares -, assim,
disponibiliza de forma amigavel o acesso aos componentes e recursos de hardware
do computador.

Maziero (2013, p.18) afirma que “os programas aplicativos usam o hardware
para atingir seus objetivos: ler e armazenar dados, editar e imprimir documentos,
navegar na Internet, tocar musica etc.. Em um sistema com varias atividades
simultaneas, podem surgir conflitos no uso do hardware, quando dois ou mais
aplicativos precisam dos mesmos recursos para poder executar’. Com isso, o SO
define regras de acesso aos recursos de hardware pelos aplicativos, bem como
eventuais problemas de disputa de acesso aos recursos.

Com isso, percebe-se a importancia e a abrangéncia de um sistema
operacional, que, para o gerenciamento dos recursos computacionais € subdivido
em quatro areas, sendo elas:

e Geréncia de arquivos: a geréncia de arquivos € a camada do SO mais proxima
do usuario, pois, em virtude da interface amigavel ele pode executar as tarefas

basicas sobre arquivos e diretorios;
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e Geréncia de entrada e saida: o SO omite o acesso ao hardware e a interrelacao
entre eles, com o objetivo de entregar uma interface estavel e amigavel para que
o software tenha acesso a entradas vindas do teclado, mouse, pendrive etc.,
como também realize a saida de dados e informagdo no monitor, na impressora,
entre outros. Assim, o objetivo primeiro do subsistema de entrada e saida é
tentar padronizar ao maximo as rotinas de acesso aos periféricos;

e Geréncia de processos: Processo pode ser entendido basicamente como um
programa em execugdo, que possui uma associagdo a um espago de
enderecamento de memoria. “Um processo € na esséncia um contéiner que
armazena todas as informagdes necessarias para executar um programa”
(Tanenbaum e Bos, 2016, p. 46). A fungcao da geréncia de processos € coordenar
o uso dos recursos, como CPU, para que varios processos sejam executados
simultaneamente. Ha uma profunda relagdo da geréncia de processos com a
geréncia de memdria, ou seja, € uma parte importante do SO a harmonia da
relacdo de processo, espaco de enderegamento com a memodaria fisica e virtual,

e Geréncia de memoria: é a geréncia responsavel por assegurar que diversos
processos compartihem o armazenamento da memodria RAM, alocando e
liberando espaco de memoaria, de modo que um processo nao interfira no espaco
de memoria do outro.

Como o objetivo deste trabalho esta relacionado ao mecanismo de paginagao

por demanda, que é um conceito contido na area de geréncia de memodria, a

proxima segao aborda esse gerenciamento de forma mais detalhada.

2.1.1 GERENCIA DE MEMORIA

“A memoria principal € um componente fundamental em qualquer sistema de
computacdo. Ela constitui o “espaco de trabalho” do sistema, no qual sdo mantidos
0s processos, threads e bibliotecas compartilhadas, além do préprio nucleo do
sistema operacional, com seu cddigo e suas estruturas de dados” (MAZIERO, 2013,
p. 175). Haja vista que a memdria principal constitui o “espago de trabalho" de um
sistema operacional, a inter-relacdo do subsistema de memodria com os demais
subsistemas é imprescindivel para o bom funcionamento do sistema computacional.

Uma vez que é nesse “espaco de trabalho” que sao mantidos os processos, threads
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e bibliotecas compartilhadas. Além ¢é claro dos proprios cédigos e estruturas que
permitem o funcionamento de um sistema operacional.

Os SOs atuais tem suporte a multiprogramacao, que lhes garante a
capacidade de executar mais de um processo ao mesmo tempo. Com a
multiprogramacao é necessario gerenciar a utilizagdo compartilhada da meméria, do
processador e dos dispositivos de E/S. Durante o seu ciclo de vida, os processos
sao mantidos na memoria, de onde, por um determinado tempo, cada processo
pode utilizar a CPU e/ou um dado dispositivo ou conjunto de dispositivos de E/S,
esse procedimento ocorre a uma velocidade que propicia a ilusdo de
simultaneidade. Nesse contexto, € importante ressaltar que € fungao do subsistema
de geréncia de memoria assegurar que os diversos processos compartilhem
memoria de forma segura e eficiente.

Na area de geréncia de memoria, existem dois tipos de memoaria: a memoria
fisica e a memoria logica. Sendo que a memoria fisica € a memodria RAM contida no
dispositivo, e a memoria légica, em especifico os enderegos l6gicos, € a memoria
gue 0s processos conseguem “enxergar’. Segundo Maziero (2013), os enderecos
fisicos sdo os enderegos dos bytes de memoria fisica do computador, definidos pela
quantidade de memdria disponivel na maquina. J& enderecos légicos sdo os
enderecos de memoria usados pelos processos e pelo sistema operacional e,
portanto, usados pelo processador durante a execugdo. Esses enderegos sao
definidos de acordo com o espaco de enderecamento do processador.

O espaco de enderecamento logico, criado pelo processador, néo é limitado a
memoria fisica. Dependendo da configuragdo da memédria RAM, o espacgo de
enderecamento pode conter diversas areas validas e outras invalidas. Segundo
Maziero (2013), um enderego l6gico gerado pelo processador € valido quando esta
associado a um endereco fisico da memoédria RAM.

A Unidade de Geréncia de Memdéria (MMU — Memory Management Unit) é
responsavel por fazer o mapeamento de um enderego l6gico para fisico, ou seja,
receber os enderegos logicos do processador, traduzir para enderegos fisicos
associados a eles e retornar a informagao. “Na maioria dos processadores atuais, a
MMU encontra-se integrada ao chip da propria CPU” (MAZIERO, 2013, p. 164).

Como pode ser observado na Figura 2, a MMU é um dispositivo que vai
gerenciar os enderegos logicos gerados pelo processador, para executar 0s

processos, € seus respectivos enderecos fisicos correspondentes. Caso o
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processador tente acessar um enderecgo invalido, a MMU gera uma interrupgao de
hardware para notificar essa ocorréncia, vale destacar que essas regras de
interrupcao sao definidas pelo SO” (MAZIERO, 2013, p. 164).

Figura 2: Funcionamento da MMU

Processador

Endereco Légico Tlnterrupgéio Memoria

Endereco Fisico Enderego Fisico

Enderego

Dados

Controle

Fonte: Maziero (2013)

Conforme Oliveira R. S et al(2001, p. 9), "Quando um programa é carregado
em uma area de memodria maior que 0 necessario, isso resulta em um desperdicio
de memodria que é chamado de fragmentagao interna”. Por exemplo, quando um
processo de 80 kbytes é alocado em 5 paginas, sabendo que cada pagina possui 25
kbytes de memoaria, na ultima pagina havera um desperdicio de memoria de 20
kbytes, que n&o sao utilizados pelo processo e nao serédo disponibilizados para
alocacéao por outros processos.

Outra situagdo é existir duas particdes livres de 25 e 100 Kbytes nao
contiguas, por exemplo, e ser criado um processo para executar um programa de
110 Kbytes. Neste caso ocorre a denominada fragmentacéo externa, que em virtude
do fluxo de processos alocando e desalocando a memaria, pode ocorrer de haver no
total espago disponivel, porém o sistema ndo consegue aloca-lo por ser nao
contiguo. “Se o programa nao pode ser executado devido a forma como a memoria
€ gerenciada, o problema é chamado de fragmentagdo externa, isto €, memoria

perdida fora da area ocupada por um processo” Oliveira R. S et al(2001, p. 9).
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Existem varios mecanismos de alocagdo de memodria, ou seja, que
determinam como se dara a associagao entre memoria logica e fisica. Um deles é o
mecanismo de paginacido que, por ser base do mecanismo de paginagao por
demanda que € o foco do trabalho, sera descrito com mais detalhes na préxima

secao.
2.1.1.1 Paginagao

"Na paginacao, a memoaria fisica é dividida em quadros e a memoria ldgica é
dividida em paginas, do mesmo tamanho e com tamanho fixo.” (SILBERSCHATZ et
al, 2013, p. 415). Assim, quando um processo € inicializado, seu tamanho expresso
em paginas € examinado, para que haja a alocagdo de quaisquer quadros de
memoria disponiveis a todos os quadros do processo. Ressalta-se que ha um
mapeamento que relaciona um quadro, unidade da memdria RAM, a uma pagina,
que € a unidade de memoria légica, sendo esse procedimento efetuado pela MMU.

Quando um processo é carregado na memoria, busca-se que o espaco que
ele ira ocupar seja sequencial, ou seja, que quando seja alocado na memoria, ele
ocupe um espaco continuo. Por exemplo, um processo de 20 mb, quando alocado
na memoaria, ocupara do endereco “20” ao “39“ de modo que nao ocorra dentro
dessa faixa espagos alocados por outros processos, quando isso ocorre,
denomina-se alocagao contigua.

Todavia, essa possibilidade ndo ocorrera sempre que se precise alocar um
processo na memoria, assim pode ocorrer a alocagdo nao contigua, imaginando o
mesmo processo de 20 mb, pode ser alocado com parte do processo ocupando na
memoria fisica do endereco 20 ao 29 e outra parte do endereco 40 ao 49, sendo que
na memoria légica a alocagédo sera contigua, sendo esta vinculagdo mapeada pela
MMU e registrada na tabela de paginas.

Silberschatz et al (2013, p. 416) afirmam que, na paginagdo cada enderego
gerado pela CPU é dividido em duas partes: um numero de pagina (p) € um
deslocamento de pagina (d). O numero de paginas € usado como indice em uma
tabela de paginas. Essa tabela de paginas armazena o enderego base das paginas
de um determinado processo, juntamente com o seu deslocamento. A partir dessa
juncao € definido o endereco fisico a ser utilizado pela pagina durante sua execugao,

sendo este endereco verificado pela MMU.
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A seguir, a Figura 3 apresenta um exemplo do mecanismo de
paginacdao, mostrando a memoaria légica de um processo de 12 bytes, a tabela de

paginas e a memoria fisica.

Figura 3: Mecanismo basico de paginagao

Memoria Logica Memoéria Fisica

000 00 x1 Z1 000 00
000 01 X2 Z22 000 01
00010 X3 Z3 000 10
000 11 x4 Z4 000 11
001 00 Y1 001 00
001 01 Y2 001 01
001 10 Y3 001 10
001 11 Y4 001 11
010 00 Z1 x1 010 00
010 01 Z2 x2 010 01
01010 Z3 x3 01010
010 11 Z4 x4 010 11
011 00

L . _ 011 01
End. Légico de Y2 End. Fisico de Y2 011 10
011 11

001 101] 01 | 100 00

P 100 01

100 10

Tabela de Paginas 100 11

Y1

Pag.Logica | Pag. Fisica Y2 :Ilg: 32
000 010 Y3 10110

>{ o001 101 Y4 10111

010 000

Fonte: Oliveira, R. S et al (2001)

No exemplo apresentado na Figura 3, a memoria fisica € composta por 24
bytes, dividida em quadros com 4 bytes cada, sendo que as paginas logicas terdo
tamanho equivalente. Neste caso, como o processo tem 12 bytes, ha 6 paginas.
Por isso, o enderego da memodria fisica gerado pela CPU é composto por
enderegamento légico e fisico, no exemplo da Figura acima, os 3 primeiros bits
indicam o numero do quadro fisico e os dois ultimos bits indicam o deslocamento
dentro da pagina fisica (quadro).

Conforme visto na Figura 3, na tabela de paginas ¢é feita a relacéo entre os
enderecos das paginas e quadros, ou seja, entre o endereco l6gico e o enderego
fisico. O enderego base, apresentado na tabela, é combinado com o deslocamento

de pagina para definir o enderec¢o do dado.
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Também, pode-se observar, na Figura 3, como o endereco légico do byte Y2
é vinculado ao endereco fisico correspondente. E importante destacar que o
endereco logico é composto pelo endereco da pagina logica e deslocamento (001
01), e que o enderego fisico € o numero do quadro correspondente mais
deslocamento (101 01).

Deve-se atentar que o mecanismo de paginacgao visa eliminar a fragmentagao
externa, sendo passivel a ocorréncia de fragmentacao interna. Nesse mecanismo, o
processo € expresso em paginas que possuem tamanho fixo, e pode acontecer da
ultima pagina ndo ser totalmente preenchida, conforme observado na Figura 4,
ocorrendo a fragmentacéao interna. A ndo ocorréncia de fragmentacgao externa se da
pelo fato de cada quadro estar associado inteiramente a uma pagina e, como a
alocagdo da memoria é ndo contigua, independe da localizagdo do quadro na
memoria.

Figura 4: Fragmentacao Interna em um sistema paginado e segmentado.

Primeira pagina do segmento

Segunda pagina do segmento

Tamanho do
segmento
S

Ultima pagina

o ~ | Espacgo néo utilizado do segmento
_ | enao livre.

Fonte: Deitel e Choffnes (1999)
Na paginacao, o programa a ser executado deve ser todo carregado para a
memoria fisica, mesmo que o programa possua partes que raramente, ou nunca,
sejam executadas. Assim, ha situagdes em que o0s programas néo precisam estar

totalmente carregados, o que é possivel usando a memdria virtual, que permite a



23

execugao de programas que estejam parcialmente carregados usando o HD como
memoria auxiliar.

Nesses casos, 0 espaco de enderecamento logico podera ser maior que o
espaco de enderecamento fisico, pois o processo n&o precisara estar
completamente carregado na RAM. Um mecanismo que implementa memoaria virtual
€ a paginagao por demanda, o qual sera explicado mais detalhadamente na préxima

secao.
2.1.1.2 Paginac¢ao por Demanda

Conforme Oliveira, R. S et al (2001), o mecanismo de paginagcéo por
demanda tem como base o mecanismo de paginacdo, mas difere da paginagéao por
carregar para a memoria fisica apenas as paginas logicas necessarias para o
funcionamento do software, deixando que as demais paginas figuem em disco -
denominada memoria secundaria ou ainda memoéria de retaguarda - sendo
carregadas na memoria principal apenas quando necessarias. Resumidamente,
podem haver paginas que, por nao terem sido utilizadas na execugao, nunca terao
alocado recursos de memoria.

Esse procedimento €& efetuado por um paginador (pager) que, segundo
Silberschatz et al (2013, p. 453), “quando um processo esta para ser inserido na
memoria, o paginador avalia as paginas que serado usadas”. Assim, o paginador ao
invés de inserir o processo completo na memoria, insere apenas as paginas mais
usadas na memoria principal, de forma que as demais podem ocupar a memoria

secundaria, o que diminui a ocupag¢ao da memoaria principal.
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Figura 5: Paginagao por demanda

0
1
0 A 2
bit valido- o
1 B quadro  invalido 3 e "
L ey ——
g - of 4 [v al A —
3 D 1 i 5 D D D
2| 6 |v
y 3[_i q - =
5 F 4 i 7
5[ 9 [v [p] [E]
. 6 i 8
7 [ 7 i ofFEE
memdria 1at?ella de 10
Ibgica paginas D D D
1 3 J
12 I
13
14
15

memdria fisica
Fonte: Silberschatz et al (2013, p. 456)

A Figura 5 apresenta um exemplo do mecanismo de paginagao por
demanda, em que percebe-se o mapeamento das paginas e quadros, semelhante
ao mecanismo de paginagdo, com o diferencial de indicar se o quadro estd na
memoria fisica - valido - ou se estd na apenas na memodria virtual, invalido. De
acordo com Oliveira, R. S et al (2001), “um bit valido/invalido na tabela de paginas é
usado para indicar quais paginas légicas foram carregadas” na memoria fisica.
Assim, uma pagina marcada na tabela de paginas como invalida pode néo ter sido
carregada ou pode estar fora do espago de enderegamento l6gico do processo.

Com essa implementagao, apenas as partes necessarias ou solicitadas do
processo ocupam a memoria principal, enquanto as demais aguardam serem
solicitadas. Segundo Oliveira, R. S et al (2001), quando um processo tenta acessar
uma pagina marcada como invalida ocorre uma interrupgdo por falta de pagina

(page fault), de forma que o SO executa as seguintes agoes:
° 0 processo que gerou a interrupgéo de falta de pagina é suspenso,
seu descritor de processo é removido da fila do processador e inserido em
uma fila especial, a "fila dos processos esperando pagina légica";
° uma pagina fisica livre deve ser alocada;

° a pagina légica acessada deve ser localizada no disco;
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° uma operagao de leitura do disco deve ser solicitada, indicando o
enderego da pagina légica no disco e o enderego da pagina fisica alocada;

° a geréncia do processador pode entdo selecionar outro processo
para executar. Quando a operagao de leitura do disco for concluida, a
geréncia de memoria deve concluir o atendimento a falta de péagina
realizando as seguintes a¢des;

° a tabela de paginas do processo é corrigida para indicar que a
pagina légica causadora da interrup¢cdo € agora valida e esta na pagina
fisica que fora alocada antes;

° o descritor do processo é retirado da "fila dos processos esperando

pagina légica" e colocado na fila do processador.

No entanto, pode ocorrer que a memodria fisica esteja cheia, neste caso, sera
necessario realizar uma substituicdo de paginas para liberar quadros, ou seja, copiar
os dados que estdo na memoaria fisica, na quantidade de paginas necessarias, para
o disco, liberando espaco. Isso permitira que as paginas solicitadas para a execugao
sejam carregadas e associadas aos quadros da memoria livres. As paginas que s&o
copiadas para o disco da-se o nome de pagina vitima, e a escolha das paginas
vitimas é determinada por um dado algoritmo de escalonamento, como FIFO, RR ou
outro.

Para resumir, o mecanismo de paginagdo por demanda permite essa
dindmica de inser¢cdo e extracdo de quadros e paginas da memoéria quando
necessario, conforme demonstrado na Figura 6, propiciando um ambiente favoravel

a multiprogramacao.
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Figura 6: Transferéncia de uma memoria paginada para espacgo de disco.

P

extragéo da
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programa —
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y 20 J21[22[123[]
] .
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Fonte: Silberschatz et al (2013, p. 454)
Vale acrescentar que além do bit valido/invalido contido na tabela de paginas,
essa pode conter outros bits que, embora ndo sejam necessarios, favorecem a
execucao da paginagao por demanda, por exemplo: bit de sujeira, que indica se o
conteudo de uma pagina foi alterado durante o processo de execucgao - se alterada
deve ser salva-, um bit que indique bloqueio, indicando que essa pagina nao pode
ser escolhida como vitima caso outro processo precise de espaco; entre outros que

favoregam o funcionamento do mecanismo.
2.1.1.3 Algoritmo FCFS

No algoritmo FCFS (First Come First Served) ou O Primeiro a Chegar é o
Primeiro a ser Servido, escolhe-se a pagina que esta ha mais tempo na memoaria
como vitima. As paginas sdo ordenadas em ordem crescente de Timestamp, ou
seja, a pagina que esta ha mais tempo na memoaria fica na frente da fila. Assim, a

pagina vitima sera a primeira da fila.
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Figura 7 - Exemplo de funcionamento do algoritmo FCFS

Ordem de Carga da Pagina na Meméria Fisica

o
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Na Figura 7, é apresentado trés momentos da memoria fisica, sendo utilizado
o algoritmo FCFS. No primeiro instante a memoria esta cheia, e a pagina C2 é
solicitada, entdo o algoritmo determina a pagina que esta a maior tempo na
memoria, ou seja, possui 0 menor TimeStamp, sendo identificada dessa maneira a
pagina A0, a partir desse momento ocorre a substituicdo, a pagina AO perde o
espagco na memoria e a pagina C2 passa a ocupar este espago, com um novo
TimeStamp.

No segundo instante, a pagina D2 solicita memoaria, o algoritmo identifica a
pagina A1 como a com menor TimeStamp, e portanto efetua a substituicdo, a pagina
A1 perde espago na memodria fisica, e D2 é alocada neste espago com um novo
TimeStamp. No instante 3, é apresentada a alocacdo da memodria resultante dessas
substituicdes.

Embora seja de simples implementagdo, este algoritmo ndo atenta a
prioridade das paginas, como por exemplo as paginas do sistema operacional ou
demais processos criticos. Dessa maneira € possivel que ocorram travamentos ou
falhas caso ele fosse implementado sem acréscimo a observacdo de outros

conceitos, como o antes citado.
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2.1.1.4 Algoritmo Historico de Referéncia

No algoritmo de Histérico de Referéncia, guarda-se um histérico dos bits de
referéncia que possibilitara a identificacdo do processo que esta a mais tempo sem
ser acessado e que liberara a memoria RAM. Quando o bit de referéncia esta igual a
1 indica que a pagina foi acessada entre os tempos Ti-1 e Ti - por exemplo, na
imagem PO esta com bit 1 em T4 porque foi acessado entre T3 (i-1) e T4 (i).

Para escolha da pagina vitima, verifica-se o ultimo Tempo/Momento (T4 na
imagem), a pagina com bit de referéncia 0 (n&o foi acessada depois do tempo i-1, no
caso T3) e é escolhida como vitima. No caso de empate, repete-se o processo no
Tempo i-1 (no caso T3) e persiste até que se encontre apenas uma pagina com bit 0.
Se todo o historico for percorrido e ainda houver empate, a pagina que tiver o
TimeStamp menor (aquela que esta a mais tempo na memoaria) sera a pagina vitima
escolhida.

Figura 8 - Exemplo de funcionamento do algoritmo Histérico de Referéncia.

Sequéncia de Acesso Paginas/Memoria
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P — Paginas acessadas T - Instante de Tempo
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Na Figura 8, durante a sequéncia de acessos as paginas € mantido um
histérico, que indica as solicitagdes das paginas durante um espago de tempo, neste
caso foram representados 4 momentos. A partir disso, caso a memoria esteja cheia,
far-se-a uma verificagdo de qual pagina foi menos solicitada. Assim verificando do
momento mais recente T4 até o momento mais anterior armazenado, neste caso T1.

No exemplo da Figura 8, durante a Determinagcédo da pagina vitima ha uma
verificacdo de quais paginas nao foram acessadas no momento T4, sendo
identificadas 3 paginas P2, P3 e P5. Neste caso se regride em mais um momento,
ou seja o momento T3 sendo identificada quais paginas ndo foram acessadas neste
momento, duas paginas foram selecionadas P3 e P5. Neste caso regride mais um
momento no tempo, ou seja T2 é analisado e com isso € identificado que apenas a
pagina P5 ndo foi acessada, caso o empate tivesse persistido, seria analisado o
momento T1, e se ainda assim houvesse o empate seria determinado como pagina

vitima aquela pagina que possuisse o0 menor TimeStamp.
2.1.1.5 Algoritmo Segunda Chance

No algoritmo de Segunda Chance, as paginas sao percorridas de forma
circular em uma fila ordenada por Timestamp (ordem crescente, com mais antigo na
frente). S&o associados bits de referéncia a cada uma das paginas, o bit de
referéncia 1 indica que foram acessadas recentemente.

No processo de escolha da pagina vitima, percorre-se a fila e verifica-se o bit
de referéncia associado a pagina, de forma que as paginas que tém o bit de
referéncia igual a 1 recebem uma segunda chance. A primeira pagina que tiver o bit
de referéncia 0 (ndo foi acessada recentemente) é escolhida como vitima.

As paginas que receberam segunda chance tém seu bit de referéncia alterado
para 0, sua marca de tempo (TimeStamp) é ajustada para o momento atual e vao

para o final da fila (simulando uma nova pagina na memoria).
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Figura 9 - Exemplo de funcionamento do algoritmo Segunda Chance

P )
1

PO Recebe Segunda Chance,
tem o TimeStamp alterado
e vai para o fim da Fila

P1 Recebe Segunda Chance,
tem o TimeStamp alterado
e vai para o fim da Fila

P2 E Escolhida Como
Pagina Vitima

Na Figura 9, sdo apresentados quatro momentos da memoaria fisica, cada
momento é representado pelo numero contido dentro do circulo no lado esquerdo.
Ja no canto inferior direito, ha uma legenda indicando o significado da representagao
das paginas, em que no canto direito superior de cada pagina, tem-se o TimeStamp,
e no canto direito inferior € indicado o bit de referéncia. Entdo em quatro momentos
da memodria fisica € demonstrado o funcionamento do algoritmo Segunda Chance.

No primeiro momento a memdria esta cheia e o processo P4 solicita memaria.
Assim a pagina que esta em primeiro lugar na fila P1 e a que possui 0 menor
TimeStamp, pois estda a mais tempo na memoria. Entdo tem seu bit de referéncia
verificado, como € igual a 1, a pagina recebe segunda chance. Dessa maneira, vai
para o fim da fila, tendo seu bit de referéncia zerado, e recebe um novo TimeStamp,
assim conclui-se o0 momento um e da se inicio ao momento 2.

No momento 2, como a pagina P2 foi para o fim da fila, tem-se a pagina P1
no topo da fila, de igual maneira, por estar mais tempo na meméria, possuir o menor
TimeStamp. Por isso, a pagina tem seu bit de referéncia verificado, como € igual a 1,
recebe a segunda chance, sendo movida para o fim da fila e tendo seu bit de
referéncia zerado e recebendo um novo TimeStamp. Dessa forma conclui-se o

momento 2 e da-se inicio ao momento 3.



31

No momento 3, a pagina P2 estd no topo da fila, jd que possui o menor
TimeStamp, e por esta razado tem seu bit de referéncia verificado. Mas neste caso
ocorre uma situacao diferente, posto que o bit de referéncia é igual a 0, em virtude
disso, essa pagina é escolhida como a pagina vitima. O que reverbera na pagina P2
perder seu espago de memoria fisica, e a pagina P4 ser alocada nele, sendo
adicionada no final da fila com um novo TimeStamp e com seu bit de referéncia

sendo igual a 1. Resultando na visualizagdo que temos no momento 4.

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Atualmente, ha duas categorias de ferramentas que sado utilizadas para o
ensino de sistemas operacionais: “SORD - Sistemas Operacionais Reais Didaticos e
SGSO - Simuladores Genéricos de Sistemas Operacionais.” (OLIVEIRA et al, 2015).
Nesta secdo serdo apresentados aspectos gerais e consideragcdes sobre duas
ferramentas semelhantes ao OSLive, os SGSOs: SOsim e MetroOS. Essas
ferramentas tem por objetivo prover o auxilio no aprendizado dos mecanismos
basicos de um sistema operacional.

2.2.1 Sosim - SIMULADOR PARA O ENSINO DE SISTEMAS OPERACIONAIS

O SOsim, criado pelo professor Me. Luiz Paulo Maia - sob a orientagdo do
prof. Ageu Pacheco -, € uma ferramenta voltada para o auxilio no processo de
aprendizagem dos usuarios na matéria de SO. Essa ferramenta apresenta conceitos
de sistemas operacionais como: geréncia de processos, geréncia do processador e
geréncia de memoria. Por meio de uma interface grafica composta por janelas
separadas por assunto € possivel simular sobre os respectivos temas.

O site do SOsim diz que,

O sistema permite ao professor apresentar os conceitos e mecanismos de
um sistema operacional multiprogramavel e/ou multitarefa, como Unix,
OpenVMS e Windows, de forma simples e animada. O simulador também
permite visualizar os conceitos de multiprogramagao, processos e suas
mudangas de estado, geréncia do processador (escalonamento) e a
geréncia memoria. A partir das configuragbes do app, é possivel selecionar
por exemplo diferentes politicas de geréncia de memoaria, e alterar o
funcionamento do simulador. Desta forma, o aluno tem a oportunidade de
visualizar os conceitos tedricos apresentados em aula de forma simples e

animada.
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A visao das Janelas relacionadas as funcionalidade do Sosim € apresentada

na Figura 10.
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Fonte: Benacchio, J. H. Q

Em suma, é uma ferramenta interessante, pois se trata de um simulador com

o qual o usuario pode testar e visualizar conceitos, ou seja, pode simular situagdes

reais e observar as consequéncias. Porém, ndo €& compativel com todas as

plataformas, pois foi desenvolvido especificamente para plataformas windows. Outra

7

ressalva € a auséncia de um moddulo de exercicios que estimule os usuarios a

interpretar e resolver questdes sobre os referidos assuntos. Por fim, nota-se também

a auséncia de uma versao online, a qual viabiliza sua utilizacdo em todas as

plataformas. Em sintese, € uma ferramenta que propicia um auxilio ao aprendizado,
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mas que poderia ser mais trabalhada e expandida a fim de atender melhor as
necessidades dos estudantes.
2.2.2 METROOS

A ferramenta MetroOS trabalha com a simulagdo do mecanismo de
paginacao. Nessa ferramenta ha um detalhamento das informacdes pertinentes ao
funcionamento da paginagdo, como visto na Figura 11, onde a numeragéo significa
respectivamente: Instalar memoaria fisica; Criar processo; Estatisticas da memoria;
Apresentar informacdes extra do processo indicado; Area de notificacées; Lista de
processos; Ac¢des para realizar com os processos; Representacdo grafica da

memoria fisica primaria; Representag¢ao grafica da memoria fisica secundaria.

Figura 11. Tela ap6s simulagao do mecanismo da paginacao MetroOS

Instalacién 1 Crear Proceso 2 Estadisticas 3 Bono 4 - Ha comenzado el programa de manejo de memoria virtual
- - Se ha creado un proceso de un tamafio 4096, su id es ‘0, y el numero de paginas que posee son
Tamafio de memora principal Nombre del proceso Cantidad de memora 20480 DEREED - Se ha creado un proceso de un tamafio 6096, su id es 1", y el numero de paginas que posee son
20480 [Proceso 4 | Memoriz disponible [ [ > No hay suficiente espacio en memoria principal para agregar todas ks paginas. Se ha agregado a §
(Emmr=ty 20480 | |-Se ha creado un proceso de un tamafio 12096, su id es ‘2", y el numero de paginas que posee so
Tamafio de memoria secundaria Tamafio del proceso ) Numero de pagina > No hay espacio en memoria principal. Se ha movido una(s) pagina(s) del proceso de id 0 2 memor
Cantidad de procesos 4 — > No hay suficente espacio en memoria principal para agregar todas las paginas. Se ha agregado a §
[st200 [3096 J Marcos de pagna 20 [ - Se ha creado un proceso de un tamafio 3096, su id es '3, y el numero de paginas que posee son
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Fonte: Santos, A.M. (2017, p. 23)

Embora muito detalhada e interessante, essa ferramenta mantém as
auséncias da ferramenta anterior que sdo: ndao é compativel com todas as
plataformas, pois foi desenvolvido especificamente para plataformas windows; e nao
oferece um modulo de exercicios que estimule os usuarios a interpretar e resolver
questbes sobre os referidos assuntos. Somando-se a isso, a MetroOS trabalha
apenas com paginacdo simples, sem o mecanismo de memoaria virtual. Nessa
ferramenta, segundo Santos, A.M. (2017, p. 27), ainda nota-se que, n&o s&o

apresentados enderecos ldgicos e nem a tabela de paginas, consequentemente, ndo
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consegue seguir com fidelidade o material didatico. Vale salientar, portanto, que a
interface é adequada ao contexto, pois € bem instrutiva quanto as informagdes sobre

OS Processos.

3 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo apresentados os materiais, as ferramentas e os métodos
utilizados para compor o fluxo deste trabalho, que intenta elaborar um mddulo de
resolucdo de exercicios sobre paginagdo por demanda, para que possa ser
agregado a ambiente OSLive, que ja possui um modulo de simulagédo de paginagao

por demanda.

3.1 MATERIAIS

As ferramentas que foram utilizadas, tanto para o desenvolvimento da
interface quanto do funcionamento do médulo de questdes, estdo citadas e descritas

abaixo. Além do desenho do estudo que ilustra as etapas desenvolvidas no projeto.

3.1.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

O Front-end é a parte grafica do desenvolvimento, ou seja, a interagao direta
com o usuario. Nele sdo exibidas as informagdes e os meios que vao gerar a
interacao entre a plataforma e o usuario.

Para criar o Front-end deste trabalho das alternativas disponiveis no
mercado, foi escolhido o framework Angular, que €& uma plataforma de
desenvolvimento construida em TypeScript, um framework baseado em
componentes feito para aplicagbes Web. (ANGULAR, 2022). Para este
desenvolvimento foi utilizada a linguagem de programacao TypeScript, junto ao
Angular, para fazer a configuracao das funcionalidades da plataforma.

Também foram utilizados o framework Bootstrap que € um framework open
source criado em 2010 pela equipe da rede social Twitter, desenvolvida em para ser
um guia de estilos para interfaces de aplicacdes web (BOOTSTRAP, 2021). Para dar
uma melhor interagdo do usuario com a plataforma, e garantir que o projeto siga os
padrées mais comuns do mercado, o CSS que sera usado para estilizar alguns

detalhes a aparéncia do site e que, junto ao Bootstrap, oferecerdo uma carater mais
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amigavel a plataforma facilitando a navegacéo do usuario, além do HTMLS que sera

usado para criar o basico das paginas da plataforma.

3.1.2 DESENHO DE ESTUDO

Os métodos utilizados para o desenvolvimento deste projeto, a criagdo do
modulo de exercicios de paginagdo por demanda, estdo representados no

fluxograma de atividades da Figura 12, conforme foram executados.

Figura 12: Sequéncia do trabalho

Na primeira etapa, foi realizada uma reunidao com a especialista do dominio
onde foram explicados os objetivos a serem alcancados pelo médulo de exercicios
sobre paginagao por demanda.

Na segunda etapa foi realizada uma pesquisa sobre os conceitos de SO
referentes ao tema bem como um estudo de questdes a fim de obter os
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento do projeto, bem como as
tecnologias que seriam utilizadas no Front-End. Na terceira etapa, foram definidos
os requisitos minimos e padrdes de tela a serem atendidos pelo médulo, bem como
a elaboragao dos exercicios minimos a serem ofertados pelo médulo.

Na quarta etapa, ocorreu a implementagdo do modulo, que seguiu 0s passos
descritos no item (4) da Figura 12. Como apresentado na Figura acima, essa etapa
contemplou o desenvolvimento, os testes e a validacao dos requisitos determinados,

na terceira etapa, pela especialista do dominio.
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Desse modo, na etapa de desenvolvimento um conjunto de funcionalidades
foram selecionadas previamente para serem desenvolvidas. Gerando assim um
prototipo que seria submetido as seguintes sub etapas de testes pelo desenvolvedor,
para que pudesse ser apresentado a especialista do dominio para validagao e/ou
indicacao de corre¢des ou adequagoes.

Na etapa de testes, foram testados: Entradas de dados; Mensagens
explicativas; Cores para representar componentes; Fluxo de dados; Estrutura do
projeto e Mensagens a serem apresentadas em caso de erro. Pela especialista do
dominio, foram testados, a usabilidade da aplicagao; Verificacdo das informacdes de
entrada e saida; Representacdo correta do funcionamento dos algoritmos e
corretude dos resultados.

Ja na etapa de validacdo, ocorreram reunides, ora com o desenvolvedor
apresentando o que féra desenvolvido, ora com a especialista testando
individualmente o sistema e fazendo sua avaliacdo e levantamento de correcdes e
adequacgdes. Assim, caso a funcionalidade fosse aprovada, outra era escolhida para
ser desenvolvida, até que se concluisse a lista de requisitos determinados.

Na quinta etapa, foi realizado o processo de escrita do projeto, e a definicdo
das entao as ferramentas que foram usadas para o desenvolvimento da plataforma,

além da elaboragao de esbogos para a interface da plataforma.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O moddulo de exercicios de paginagdo por demanda com substituicdo de
paginas oferece exercicios como: Preencher memoaria fisica, Preencher da memdria
fisica e determinar a pagina vitima. Espera-se que este moédulo possa servir como
objeto de auxilio aos usuarios no processo de aprendizado desta area do
conhecimento.

Serdao abordados nas sessdes seguintes: a arquitetura do software; a
estrutura das tecnologias utilizadas em cada camada da aplicacédo; a estrutura
interna da aplicagdo; a interface de interagdo com o usuario; Exemplos dos

exercicios propostos; e, apresentacao de trechos relevantes da aplicacao.

4.1 ARQUITETURA DO SOFTWARE

A Figura 13 apresenta a arquitetura da aplicagdo. A imagem ilustra as
ferramentas/tecnologias utilizadas para a implementagao e o relacionamento entre
elas.

Figura 13. Estrutura da Aplicagao

............................. .
Tecnologias de : i Tecnologias de Logica
p - : : . .
Apresentagio : : de negocios

- E . MTML | | Angulars

ud

Usudrio Browser
] Bl TS

Bootstrap TypeScript

., . ., .
..........................................................

Conforme ilustrado na Figura 13, a arquitetura possui duas camadas, sendo a
primeira a de Tecnologia de Apresentacdo, na qual o usuario pode visualizar os

resultados obtidos a partir da camada de Logica de Negdcios. Assim, fornece ao
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usuario a interface para a visualizagdo das informacdes e funcionalidades contidas
na aplicagao.

Considerando que o OSLive é disponibilizado de forma online, sendo possivel
seu acesso via browser, tem-se uma maior disponibilidade e transparéncia para os
usuarios. Com isso, ndo se faz necessario a posse de recursos computacionais mais
robustos, tornando assim o sistema de mais facil acesso aqueles interessados.

Outro ponto a ser observado é a composicdo desta camada de Tecnologias
de Apresentacdo utiliza o Bootstrap para oferecer uma uma identidade visual
padronizada com as interfaces ja conhecidas na Web. Além deste recurso, nesta
camada, também foi utilizado o HTML na construgdo do layout, formularios e
elementos.

Ja a camada de Logica de Negdcios € a camada que contém as classes,
métodos, fungcdes e demais recursos utilizados na implementacdo do médulo. Nessa
camada, utilizou-se o framework Angular, juntamente com a linguagem de
programacgao TypeScript, para a implementagao dos métodos que controlam o fluxo
de informacgdes e tornam possivel a emulagao do funcionamento dos mecanismos
de paginacdo por demanda e seus respectivos algoritmos de substituicdo de pagina,

para a execucao e corre¢cao dos exercicios.

4.2 ESTRUTURA INTERNA DA APLICACAO

Quanto a estrutura Interna da aplicacéo, foi efetuado um estudo dos projetos
contidos no OSLive, visando identificar o padrédo de organizagao ja existente. Com
base nos estudos realizados, verificou-se que o0s projetos contidos séao
independentes, autbnomos e possuem uma formulagdo nao voltada a
intercomunicacdo entre eles, ou seja, aproveitamento de classes, fungbes e
estruturas.

Foi identificado, também, que a maioria dos projetos foram feitos em
javaScript, HTML, CSS e Bootstrap. E que, basicamente, seguiam uma organizagao
interna das pastas e arquivos totalmente independente dos demais mddulos ja
existentes, em outras palavras ndo havia um aproveitamento de cddigos, e recursos
ja existentes em outros projetos. Para visualizar a estrutura contida nos projetos

observe-se a Figura 14.
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Figura 14. Visao da Estrutura Interna de um médulo OSLive

Projeto
|
3 index.html
Subdiretérios
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2
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=808 ¢Oes.] CS5.CSS
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Interface
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app.js
4
Bibliotecas Externas JavaScript
Notityy
Graficg

Como mostra a Figura 14, o item 1 apresenta o arquivo em HTML que possui
a estrutura da aplicacéao, ja o item 2 apresenta o arquivo de formatagao, que possui
as configuragcdes especificas utilizadas e a presenca de vinculagédo as formatagdes
fornecidas pelo proprio BOOTSTRAP, e o item 3 a légica de negdcio, desenvolvida
na linguagem JavaScript. Os item 4 apresenta a inclusdo de bibliotecas externas ao
cbédigo, como Notify.js (notificagdes ao usuario) e Grafic.js (plotagdo de diversos
graficos), e o item 5 contido em alguns projetos e que tem por intuito organizacao,
ou seja, alguns projetos ha uma pasta para imagens, ou outra para fungdes, ou outra
para algum recurso que o desenvolvedor achou interessante organizar em uma

pasta separada.
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Com base na Figura 14 tem-se que os projetos possuiam apenas um diretério
com todos os arquivos, com uma estrutura simples e intuitiva, que era pensada
apenas para aquele projeto. Todavia, para o crescimento do ambiente OSLive,
requer uma mudanca de estrutura, para que os médulos trabalhem em um ambiente
integrado e coeso. A fim de que seja possivel o aproveitamento de codigo, e que
todos os modulos atendam a um funcionamento semelhante de entendimento e
utilizagcdo de estruturas e classes como: paginas, processos € memoaria. Assim ha
um crescimento no nivel da aplicagdo, uma vez que havera aproveitamento de
cbdigo, estruturas que seguem um mesmo conceito de estrutura e redugdo do
tamanho da aplicacdo, posto que nao havera redundancia de recursos ja
desenvolvidos. A Figura 15 apresenta a sugestdo de padrao de estrutura interna
para o ambiente OSLive.

Figura 15. Sugestao de Macroestrutura para o OSLive

Diretorio Raiz do Projeto

package.jason sIc
1 app-routing.module.ts
app.component.ts
2 assets app app.module.ts
3 4 5 6
Classes Modulos Pages Bibliotecas
=i Pagina.ts PagDemExec/' 1” HomeProject/' 1 & Constantes.ts

=% Processo.ts PagDemSim/

Na Figura 15 demonstra-se a estrutura interna sugerida para que o OSLive
seja um projeto unico e coeso, de forma que os demais moédulos a serem
desenvolvidos sejam interligados e usem uma estrutura padrdo. Na Figura é

demonstrada a organizagdo de um projeto Angular, bem como a estrutura interna
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sugerida, as areas em forma de retangulo tracejado indicam os arquivos contidos
dentro das pastas, que estdao numerados de 1 a 6.

O item (1), pasta app, é onde fica o projeto base, no qual por meio do arquivo
app-routing.module.ts ha a determinagdo da pagina inicial, bem como das
rotas(links) para os modulos. Vale ressaltar que a pasta Pages (5) € indicada como
local para inserir o projeto de home page do projeto, como também paginas nao
relacionadas aos modulos, como: quem somos nos, colaboradores, dentre outras.

O item (2), pasta assets, é o local onde pode-se armazenar arquivos como
imagens, entre outros, que sejam necessarios nos projetos. Nesta arquitetura, os
projetos podem aproveitar classes (3), fungdes (6), parametrizar constantes (6) e até
elementos ja prontos. A pasta modulo (4) é o local em que os moédulos deverao ser
armazenados.

Como pode ser visto na Figura 15, a macroestrutura é preparada para servir
0s modulos, de modo que possa ocorrer aproveitamento de cddigos ja
desenvolvidos em outros trabalhos e seja possivel realizar um refinamento no que ja
existe, quando necessario. Visando demonstrar a estrutura proposta aos trabalhos a
serem desenvolvidos, a Figura 16 apresenta o padrdo de arquitetura utilizado na
implementagcdo do modulo para a resolugdo de exercicios sobre paginagdo por

demanda e algoritmos de substituicdo de paginas desenvolvido neste trabalho.

Figura 16. Proposta de Estrutura para os Médulos do OSLive

Titulo Mddulo
Menu Lateral Componente 1 Componente N
1 @ MenuLateral.component.html — @ComponemeN.componem.htm]
2 MenulLateral.component.css — ComponenteN.component.css

L%

Menul ateral. component.ts Cnmponcch_oomponent_ts

4 Menul.ateral. component.spec.ts ComponenteN.component.spec.ts
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A Figura 16 apresenta o padrdo que foi seguido neste modulo e que é
sugerido a ser utilizado na arquitetura e implementagao de futuros mddulos no
OSLive. Tendo em vista os elementos padrdes do ambiente, ha um mddulo
componente para o menu lateral, outro para a area do exercicio e outro para ser a
home daquele moddulo, onde o desenvolvedor podera fazer todas as mudangas
necessarias para sua interacdo sem interferir em outros projetos e ainda assim ter
acesso aos recursos apresentados na Figura 15.

A ideia de componentizacdo de N elementos se da pela concepcédo de que
cada componente deve executar apenas uma finalidade. Ja que dessa maneira
apenas o que € necessario € carregado ao usuario no momento de utilizacdo do
sistema. Posto que no momento em que um unico componente executa mais de
uma tarefa distinta, acaba por acarretar no carregamento e alocacao de variaveis,

cbdigos, elementos e arquivos desnecessariamente a meméria RAM do usuario.

4.3 INTERFACE DA APLICACAO

A apresentacéao visual da interface do moédulo de exercicios de paginagao por
demanda com substituicdo de paginas segue as escolhas de design ja utilizadas nos
outros modulos do OSLive, principalmente, as do modulo de Simulagdo de
paginacao por demanda. Os elementos de interagcdo e os objetos resultantes das
interacbes seguem o mesmo padrao das demais interfaces do ambiente OSLive,
buscando padronizar e proporcionar uma interagdo mais intuitiva e amigavel com o
usuario. A Figura 17 mostra a tela inicial do moédulo, antes de qualquer interagéo

com o usuario.
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Figura 17. Tela Inicial do médulo

© Arca de Configuragio g ! Exercicios de Paginacao por Demanda com Substituicdo de Paginas

Tipo de Exercicio 1 [

Processo/Péginas

Na Figura 17 é apresentada a tela inicial do moédulo na qual foram

enumeradas os componentes da interface, abaixo segue a descricdo de cada uma

delas:
1.

Menu de selecdo do exercicio a ser realizado: no momento o0s exercicios
ofertados sao: "Preencher Memoria Fisica", "Preencher Memaria Légica" e
"Determinar Pagina Vitima". No caso especifico de se escolher o exercicio
"Determinar Pagina Vitima", surge mais uma aba, entre o item (1) e (2) da
Figura acima, a qual permite a escolha do algoritmo de substituicdo de
paginas que deve ser utilizado. Atualmente os algoritmos disponibilizados
sao: O algoritmo FCFS, o algoritmo Histérico de Referéncia e o algoritmo
Segunda Chance;

Neste local, ha uma caixa de texto, no qual vem pré informado o valor 4 que
pode ser editado pelo usuario, sendo possivel a escolha de quantos
processos deseja que o exercicio contenha, sendo um valor compreendido
entre 1 a 4. Com base nesse valor contido neste campo 0s processos sao
criados em tamanho aleatério a partir do cliqgue no botdo gerar processo
contido neste item;

Nessa area é exibida uma tabela que contém a lista de processos criados,
apresentando sua cor, nome e quantidade de paginas;

Essa area é reservada para a exibigdo do(s) processo(s) na memoria ldgica

-Processos/Paginas-, de acordo com a quantidade definida pelo usuario.
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Exibindo assim a(s) pagina(a) do(s) processo(s) a tabela de paginas de cada
processo, indicando se 0 mesmo esta alocado na meméria principal;

5. E a area de representacdo da memodria fisica, neste caso, de tamanho
correspondente a 8 bytes de espaco disponivel. Nessa representagcdo a
primeira coluna corresponde ao endereco do espaco da memoria principal, e
a segunda coluna, caso preenchida, corresponde a pagina que esta alocada
naquele endereco, do contrario ela fica em branco que indica que o espago
esta disponivel;

6. E a area de representacdo do disco utilizado como meméria de retaguarda.
Que exibe o conceito de que as paginas sao alocadas primeiro na memoria
de retaguarda e carregadas a memoria principal apenas sob demanda;

7. Area reservada para os botdes, “Corrigir Resposta”, "Visualisar Resposta” e
‘Limpar”, que respetivamente corrigem a resposta apresentada, exibem o
gabarito do exercicio e retornam a home, mas especificamente ao exercicio
de preencher memoria I6gica em seu estado inicial,

8. Area reservada para mensagens, que apontem éxito ou inexatiddo da
resposta;

9. Demarcacéao da area de apresentacao do exercicio.

A proposta dessa secgao foi apresentar a interface do médulo de exercicios de
paginagao por demanda e algoritmos de substituicdo de paginas e os elementos que
a compdem, nas proximas sec¢des serdo apresentadas demonstragcdes dos
exercicios e descrigdo de seu funcionamento, assim, sera possivel observar o

comportamento da interface em decorréncia das situacoes.

4.4 DEMONSTRACAO Do ExXERcicio PREENCHER MEMORIA LOGICA

Nesta secdo € apresentada a demonstragdo do exercicio de Preencher
memoria légica. Nesse exercicio o usuario deve preencher os campos (1) e (2)
conforme mostra a Figura 19, com o intuito de representar os estados e enderecos
das paginas em um determinado momento de execugao, com base nas informagdes
das paginas alocadas ou ndo na memoria fisica representada no item (3) da Figura
18.
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Figura 18. Tela do Exercicio Preencher Memoéria Logica
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Na situagao apresentada na Figura 18 foram criados 4 processos (1) em que
a quantidade de paginas foi gerada aleatoriamente, no exemplo tem-se: A, com 3
paginas; B, com 4 paginas; C, com 3 paginas; D, com uma pagina. Apos a criagéo
dos processos, suas paginas foram alocadas na memdria fisica (3) de forma
aleatoria, podendo assim o usuario comegar a preencher as informagdes ausentes
na memoria logica.

Figura 19. Preenchimento da resposta ao exercicio

Mem. Logica Tabela de Paginas

B
L

- h o s W Mo 4 C

On

A partir desse momento, com o exercicio gerado, o usuario deve indicar
corretamente: o enderego que a pagina esta ocupando na memoaria fisica, item (1),
deixando em branco o campo referente a paginas nao alocadas; e o status do bit de
validade que indica a alocagdo na memoria - preenchendo-o com | caso n&o alocado

ou V caso alocado, item (2), sendo considerado erro deixar em branco esse campo.
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Quando terminado o preenchimento da resposta, o usuario deve selecionar a
opcgao “Corrigir Resposta”, item (5) da Figura 18, para que o exercicio seja corrigido.
Quando essa opgao selecionada apresenta-se uma mensagem de parabenizagao
quando o usuario preenche tudo corretamente, como apresentado na Figura 20.

Figura 20. Mensagem de éxito.

% Muito bem! Vocé obteve 100% de Acerto. X

Fechar

Conforme apresentado na Figura 20, além da mensagem de éxito, todos os
campos em que o usuario preencheu com a resposta correta, sdo indicados com o
simbolo “V” na cor verde. Mas caso o usuario néo atinja 100% de éxito, os campos
incorretos sdo marcados com o simbolo “X” na cor vermelha. Isso pode ser

observado na Figura 21.
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Figura 21. Mensagem de insucesso.

A Que pena! Vocé obteve 14% de Acerto.
Tente Novamente!!!

Quando o usuario preenche alguma informagdo de forma incorreta, é
apresentada a mensagem na Figura 21 e as respectivas indicagbes dos campos
com as respostas erradas, por meio do simbolo “X” na cor vermelha. Outro ponto a
ser observado é que, mesmo quando se clique no botdo de “Corrigir Resposta”
ainda fica habilitado o usuario editar sua resposta, sendo possivel que ele tente
corrigir a si mesmo a fim de obter éxito.

Quando o usuario clicar no botao “Visualizar Resposta”, contido no item (5) da

Figura 18, ele tem a visualizagao do gabarito. Conforme apresentado na Figura 22.
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Figura 22. Tela visualizar resposta.

& Area de Configuragdo Exercicios de Paginacdo por Demanda com Substituicdo de Paginas
L2 iclo Processo/Paginas ¢ Memoéria Fisica @ Disco @
Preencher Memdria Logica v
Mem. Logica Tabela de Paginas Mem. Légica Tabela de Paginas

Criar Processos

EndML | EndMF

4 ‘ ‘ wiGerar Processos

Tabela de Processos

Al 3

1] 4
Mem. Logica Tabela de Paginas

cl 3 L EndML | EndMF ig o End ML

om 1

P> Corrigir Resposta | B Visualizar Resposta

Quando o usuério clicar na opgao "Limpar", item (5) da Figura 18, o mesmo é

encaminhado a tela inicial do modulo. Na qual ndo ha processos gerados e o
exercicio Preencher Memoria Légica esta previamente selecionado.

4.5 DEMONSTRACAO Do ExERcic10 PREENCHER MEMORIA Fisica

Nesta secdo € apresentada a demonstragdo do exercicio de preencher
memoria fisica item (3) da Figura 23. Nesse exercicio o usuario deve preencher os
enderegco da memoria fisica (3) com o nome das paginas alocadas em um
determinado momento de execugdo, com base no registro das paginas dos
processos contidos na memoaria logica (2) - “Processo/Paginas” - representada na

Figura 23.



49

Figura 23. Tela do Exercicio Preencher Meméria Fisica

© Area de Configuragio Exercicios de Paginagdo por Demanda com Substituicdo de Paginas

- -

Tipo de Exercicio I

Preencher Meméria Fisica v

Criar Pracessos.

a || osaerar Processas

Tabela de Processos.

________________

N\
.-

Na Figura 23, tendo em vista a indicacdo da quantidade de processos, foram
criados 4 processos (1) em que a quantidade de paginas foi gerada aleatoriamente.
No exemplo apresentado na Figura 23 temos: A, com 3 paginas; B com 4 p&aginas;
C com 3 paginas; e D com uma pagina. Apds a criagdo dos processos suas paginas
foram alocadas na meméaria fisica (3) de forma aleatodria.

Concluida essa etapa, a tela ndo apresenta inicialmente a alocagcdo da
memoria fisica, onde fica disponivel ao usuario clicar no campo conteudo
correspondente a cada endereco de espago da memodria fisica (3), e selecionar qual
pagina esta alocada naquele endereco, item (1) da Figura 24. Ha também a
possibilidade do campo ficar em branco, caso ndo haja processos o suficiente para

preencher aquele espaco de memoria.
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Figura 24. Preenchimento da Memoéria Fisica

Meméria Fisica

Quando o usuario concluir o preenchimento, podera clicar no botao “Corrigir
Resposta”, o qual ird marcar com “V” os espacos preenchidos corretamente, e com
“X” os preenchidos de forma equivoca. Como no exercicio anterior, ndo fica
bloqueada a edigao, podendo o usuario ir nos campos que errou e mudar a resposta
indicada.

Caso o usuario preencha corretamente todos os campos, obtera uma
mensagem de parabenizagdo, a qual contém o indice de acerto. De igual maneira,
caso a resposta ndo esteja perfeitamente correta, uma mensagem indicara que ha

divergéncia e indicara o indice de acerto obtido.

4.6 DEMONSTRACAO Do ExXERcici0 DETERMINACAO DE PAGINA ViTIMA

Nesta segédo € apresentada a demonstragdo do exercicio determinar pagina
vitima, com base nas informagdes que sao apresentadas no item (3) da Figura 25.
Nesse exercicio o usuario deve determinar a pagina vitima com base nos algoritmos

de substituigdo de pagina disponiveis.
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Figura 25 - Tela do Exercicio Determinar Pagina Vitima

# Area de Configuragio Determine a Pégina Vitima
PR el eyl FE
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Na Figura 25, tem-se a visdo inicial do modulo, quando ainda n&o estdo
alocados os processos ou ao se chegar a este exercicio com menos paginas do que
a quantidade de espacos fisicos disponiveis. Desta maneira, ndo apresentando o
exercicio, ja que nao havera pagina vitima se houver espacos livres para alocacao
de paginas. Dando prosseguimento, no item (1) o usuario pode escolher qual

algoritmo ira ser utilizado no exercicio, como pode ser visto abaixo na Figura 26.

Figura 26- Seleg¢ao do Algoritmo de Substituicao de Paginas

Selecionar Algoritmo de Substituicio

FCFS (first-come-first-served) b

Algoritmo de substituicio

Historico de bits de referéncia
Segunda Chance

Com base na Figura 26, tem-se a visdo dos algoritmos disponiveis, o que por
sua vez selecionado ainda ficara aguardando a geragcédo dos processos. Quando
gerado os processos, uma das seguintes telas sera exibida para que o exercicio seja
realizado, conforme pode ser observado nos itens 4.6.1 Demonstragdo Do Exercicio
Com Algoritmo FCFS, 4.6.2 Demonstragcdo Do Exercicio Com Algoritmo Histérico de
Bits De Referéncia e 4.6.3 Demonstracdo Do Exercicio Com Algoritmo Segunda

Chance.
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4.6.1 DEMONSTRACAO Do Exercicio Com ALcoritmo FCFS

Nesta segédo € apresentada a demonstragdo do exercicio determinar pagina
vitima, quando escolhido este algoritmo e tendo sido gerado os processos. Com
base nas informagbdes que sao apresentadas no item (1) da Figura 27. O usuario

tera que identificar qual pagina sera escolhida como vitima.

Figura 27- Area do Exercicio se Selecionado Algoritmo FCFS

Determine a Pagina Vitima

Exercicio com FCFS (first-come-first-served) Meméria Fisica Disco ¢

frecssap

Pigina | Conteido

Pig  TimeStamp Resp.

(#] 12 [ ]

@
g
L]

Q
]
L]

Na Figura 27, € mostrado um exemplo de utilizacdo do mddulo, onde se
obteve éxito na resposta. Veja que neste exercicios as informagdes necessarias
para sua resolugdo encontram-se no item (1), onde usuario marca sua resposta. No
item (2), ao clicar em “Corrigir Resposta”, caso esteja correta a marcagao € indicado
no item (3) uma mensagem indicando o acerto. Contudo, caso a opgao selecionada
esteja incorreta, o usuario recebe uma segunda chance, posto que surge na tela a
Figura 28, que apresenta o funcionamento do algoritmo, e pede que o usuario tente

novamente.
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Figura 28 - According Feedback Algoritmo FCFS

Algoritmo FCFS ( First-Come-First-Serced) bt

Resposta Incorreta, Tente Novamente!l!
Mo algoritmo FCFS (First Come First Served) escolhe-se 3 pagina que esta ha mais tempo na memaria como vitima.
Az paginas sdo ordenadas em ordem crescente de Timestamp, ou seja, 3 pagina que estd ha mais tempao na
memaria fica na frente da fila. Assim, a pagina vitima sera a primeira da fila.

Ordem de Carga da Pagina na Memdria Fisica

TimeSlamp | e 2 113

. Pagina C2 solicita memdria.
— L

Menaor time stamp: 108
Pagma AD

Ordem de Carga da Pagina na Meméria Fisica o Substituicdo FIFO:

TimeStamp

Remove AD -> Carrega: C2

OP?IQ na D2 solicita memaoria.
L]

Menor time stamp: 109
Pagina Al

Substituicao FIFO:
Remove Al -> Carrega: D2

115

110 |
o SRR

Ordem de Carga da Pagina na Meméria Fisica &

HhGET 110 111 112 115 | 114 | 115 | 116

B ooooooo

Caso o usuario mantenha sua escolha, ou mude sua resposta para uma
alternativa para uma incorreta, ha a apresentacdo de uma mensagem indicando o
erro, que € apresentada no item (3) da Figura 28. Do contrario, caso escolha a

alternativa correta é parabenizado pelo éxito.

4.6.2 DEMONSTRACAO Do ExErcicio Com ALGORITMO HisTORICO DE BiTs DE

REFERENCIA

Nesta secdo é apresentada a demonstragdo do exercicio determinar pagina
vitima, quando escolhido o algoritmo histérico de referéncia apds terem sido gerados
os processos. Com base nas informagdes que sdo apresentadas no item (1) da

Figura 29. O usuario tera que identificar qual pagina sera escolhida como vitima.



Figura 29- Area do Exercicio se Selecionado Algoritmo Histérico de Referéncia
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Conforme explicado no item 2.1.1.4 deste trabalho, observados todos os
critérios de desempate, o campo TimeStamp é o campo utilizado para efetuar o
desempate final quando necessario. O mesmo descrito no capitulo anterior se aplica
a este quando o usuario escolhe uma opcgéao incorreta, ele recebe uma segunda
chance sendo apresentado o feedback abaixo, Figura 29, que além de apresentar o
conceito e funcionamento deste algoritmo, indica ao usuario que a resposta indicada

esta inadequada.
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Figura 30 - According Feedback Algoritmo Histérico de Referéncia

Algoritmo de Histdorico de Referéncia b

Resposta Incorreta, Tente Novamente!!!

Mo algoritmo de Histérico de Referéncia, guarda-se um histdrico dos bits de referéncia que possibilitard a
identificacdo do processo gue estd a mais tempo sem ser acessado e que liberard a memdria RAM. Quande o bit de
referéncia esta igual a 1 indica gue & pagina foi acessada entre os tempos Ti-1 e Ti - por exemplo, na imagem PO
esta com bit 1 em T4 porgue foi acessado entre T3 (i-1) e T4 (i)

Para escolha da pagina vitima, verifica-se o dltimo Tempo/Momento (T4 na imagem), a pagina com bit de referéncia
0 {ndo foi acessada depois do tempo i-1, no caso T3) e € escolhida comao vitima. No caso de empate, repete-se o
processa no Tempa i-1 (no caso T3) e persiste até que =& encontre apenas uma paging com bit 0. 52 todo o
histarico for percorrido & ainda houver empate, a8 paging que tiver o TimeStamp menor (aquela gque estad 3 mais
tempo na memaria) sera a pagina vitima escolhida .
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Caso o usuario mantenha sua escolha, ou mude sua resposta para uma
alternativa para uma incorreta, ha a apresentacdo de uma mensagem indicando o

erro, que € apresentada no item (3) da Figura 29. Do contrario, caso escolha a

alternativa correta é parabenizado pelo éxito.
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4.6.3 DEMONSTRACAO Do ExErcicio Com ALGORITMO SEGUNDA CHANCE

Nesta segédo € apresentada a demonstragdo do exercicio determinar pagina
vitima, quando escolhido o algoritmo segunda chance, apos terem sido gerados os
processos. Com base nas informagdes que sao apresentadas no item (1) e item (3)

da Figura 31. O usuario tera que identificar qual pagina sera escolhida como vitima.

Figura 31 - Area do Exercicio se Selecionado Algoritmo Segunda Chance

Determine a Pagina Vitima

Memoria Fisica Disco ©

Conteixo

--E- -8

Conforme explicado no item 2.1.1.6 o usuario deve responder este exercicio,

o item (3) serve como um auxilio para o usuario identificar mais facilmente a ordem
dos processos e identificar qual pagina possui o menor TimeStamp com bit de
referéncia igual a 0. O mesmo descrito no capitulo anterior se aplica a este quando o
usuario escolhe uma opc¢ao incorreta, ele recebe uma segunda chance sendo
apresentado o feedback abaixo, Figura 32, que além de apresentar o conceito e
funcionamento deste algoritmo, indica ao usuario que a resposta indicada esta

inadequada.
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Figura 32 - According Feedback Algoritmo Segunda Chance

Algoritmo de Segunda Chance x

Resposta Incorreta, Tente Novamente!!!

Mo algoritmo de Segunda Chance, as paginas sdo percorridas de forma circular em uma fila ordenada por
Timestamp (ordem crescente, com mais antigo na frente). Sd0 associados bits de referéncia a cada uma das
paginas, o bit de referéncia 1 indica que foram acessadas recentemente.

Mo processo de escolha da pagina vitima, percarre-se a fila e verifica-s o bit de referéncia associado & pagina, de
forma que as paginas gue tem o bit de referéncia igual 2 1 recebem uma sequnda chance. & primeira paginag gue
tiver o bit de refzréncia 0 (ndo foi acessada recentementes) € escalhida coma vitima.

Az paginas gue receberam segunda chance tém seu bit de referéncia alterado parz 1, sua marca de tempo
(Timepstamp) & ajustada para 0 momento atual e vio o final da fila (simulando uma nova pagina na memaria).

P4 solicita memdria
______ i
1

PO Recebe Segunda Chance,
tem o TimeStamp alterado
@ vai para o fim da Fila

P1 Recebe Segunda Chance,
tem o TimeStamp alterado
& vai para o fim da Fila

P2 E Escolhida Como
Pagina Vitima

Caso o usuario mantenha sua escolha, ou mude sua resposta para uma
alternativa para uma incorreta, ha a apresentacdo de uma mensagem indicando o
erro, que é apresentada no item (4) da Figura 31. Salvo escolha a alternativa

correta, sendo entao parabenizado pelo éxito.
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4.7 TrecHos DE Copico DA APLICACAO

Nesta se¢ao sao apresentados os trechos de codigo mais relevantes, usados
para implementar o funcionamento dos algoritmos disponibilizados. No decorrer
desta secdo serdo apresentados os codigos que implementam os conceitos de:
Pagina; Processo; Memodria Fisica; Algoritmos de Substituicdo de Paginas: FCFS,
Histérico bit de referéncia e Segunda Chance. Além disso, sdo apresentados trechos
dos cdédigo dos Exercicios de Preencher Memdria Fisica e Ldogica e Determinar
Pagina Vitima.

Para isso é importante entender como as classes basilares no que tange sua
composi¢cao e também como ocorrem suas interagdes. Neste caso, as classes
basicas sdo: Pagina, Processo € MemoriaFisica, que determinam os
componentes logicos e fisicos necessarios para implementar o mecanismo de
paginacao por demanda.

A classe Pagina é composta por: Nome; Cor; indice na Memoéria Légica do
Processo; indice na Memoéria Fisica e TimeStamp do momento de Alocacdo. E
importante entender que o nome da pagina € igual ao nome do processo, dessa
maneira quando se deseja visualizar o nome da pagina (nome do processo mais a
posicAo que a mesma ocupa na memoria légica) deve-se utilizar a funcao
“toString()”.

A classe Processo € composta por: nome do processo, um Array de
paginas, a cor do processo e o bit usado como flag para indicar alocagédo do
processo. Nessa classe, quando se cria um processo, basta informar o nome do
processo, sua cor e a quantidade de paginas, sendo que o Array de paginas sera
preenchido automaticamente com todas as informacgdes basicas iniciais.

Ja a classe MemoriaFisica € composta por: Endereco da Memoaria Fisica;
Cor, seja a cor padrdo ndo alocada ou a cor da pagina que a ocupa; Nome, que
pode ser vazio - representando que ndo pagina alocada naquele enderego - ou 0
nome da pagina que ocupa aquele enderecgo; e a horaCarga que corresponde ao
TimeStamp da pagina que a ocupa.

Nos algoritmos de substituicdo de pagina, a instdncia da memodria fisica é
enviada a instancia da classe do algoritmo de substituicdo de paginas em questéo

que ao efetuar as alteracoes - alteracdes como vincular enderegcos de memoria fisica
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a paginas e vice-versa -, trabalha diretamente no enderego da variavel do cédigo
principal. Com base nesses conceitos, o classe FCFS basicamente é uma lista de
paginas que segue os funcionamento conceitual do algoritmo de substituicdo FCFS,
como descrito no subcapitulo 2.1.1.3. A Figura 33 apresenta o trecho de adigao de
paginas a memoria fisica.

Figura 33 - Classe FCFS

posicaoParalnsercao lista[@].indiceMemoriaFisica;
.lista[e].timeStamp H
ndiceMemoriaFisica = -1;

his.lista.shift(};
3
memoriagFisical posicaoParalnsercao].nome = paginaX.toString();

rigFisica[ posicaoParalnsercao].cor = paginaX.cor;
memoriaFisical posicaoParalnsercao].horaCarga = timestamp;

paginaX.indiceMemoriaFisica = posicaoParalnsercao;
paginaX.timeStamp = timesiamp;

this.lista.push(paginaX};

return pOSiCEIDPEI ralnsercao;

removerProcesso(memoriaFisica: Array<MemoriaFisica», paginaX: Pagina) : numbery

Na Figura 33,das linhas 21 a 40, como pode ser observado na fungao
“addPaginaEmMemoriaFisica()”, primeiro € executadaa fungdo para verificar se a
memoria fisica esta cheia, funcao “primeiraPosicaoDisponivel()”, que retorna “-17,
caso a memoria esteja cheia, ou a primeira posi¢cao disponivel para alocagao.

Com isso, caso seja indicado que a memoria fisica esta cheia, as regras do
algoritmo FCFS determinam que a pagina com menor TimeStamp seja a pagina
vitima. Entdo, como a lista do algoritmo é ordenada por TimeStamp, a pagina que
esta na posicéo “0” zero € a escolhida como pagina vitima.

Por estar trabalhando com Array de objetos da classe Pagina, antes de
efetuar a remogao do primeiro item da lista, € necessario inserir os valores que

indicam que a pagina nao esta alocada. Uma vez que nestas condi¢cbes as
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alteragdes efetuadas nas linhas 25, 26 da Figura 33 persistem nessas 3 trés
variaveis - na instancia da MemoriaFisica, na instancia do Processo detentor da
Pagina e na lista do algoritmo FCFS-. Atentando-se que as alteragdes da linha 27 da
Figura 33, remove o apontamento da lista do algoritmo FCFS a pagina vitima e isto
impacta apenas nesta instancia.

Caso a funcgao retorne um valor diferente de “-1”, indica a posicdo que esta
disponivel para alocagdo. Em ambos os casos, apds a posi¢ao para insergao ser
determinada, ha a adicdo da pagina logica na pagina fisica, e sua respectiva
atribuicdo de valores - valores esses que vinculam a pagina légica a pagina vitima e
vice versa -, por fim sua adi¢ao a fila de paginas do algoritmo FCFS.

Na classe que determina o funcionamento do algoritmo de substituicdo de
pagina histérico de bit de referéncia, ha duas listas, uma que armazena a lista de
paginas ordenadas por TimeStamp e outra que armazena o histérico de bits de
referéncia, dessa maneira a fungdo de adicionar paginas a memoaria fisica segue a

estrutura apresentada na Figura 34.
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Figura 34 - Classe Histérico Bit De Referéncia

ass HitoricoBitReferencia {
public lista: Array<Pagina> = [];
public historicoBit: Array<Array<number>:>

memorigFisica: Array<MemoriaFisica>): number{

bitAcesso(num: number):Array<number>{

1

verificaBitReferencia(): number{

1

I

addPaginaEmMemoriaFisica(memoriaFisica: Array<MemoriaFisica», paginaX: Pagina,
timestamp : numbe umber{

r posicaoParalnsercao: number = this.primeiraPosicaoDisponivel (memoriaFisica);

posMemoFisica = 8;
if{posicaoParalnsercao == -1){
posicaoParalnsercao verificaBitReferencia();

posMemoFisica = this.lista[posicacParalnsercao].indiceMemoriaFisica;

is.lista[posicaoParalnsercac] .timeStamp = @;
.lista[ posicaoParalnsercao].indiceMemoriaFisica = -1;

.lista.splice(posicaoParalnsercao, 1};
.historicoBit.splice(posicaoParaInsercao, 1};

posMemoFisica = posicaoParalnsercao;

memoriagFisica posMemoFisica].nome = paginaX.toString();
memoriaFisica[ posMemoFisica].cor = paginaX.cor;
memorigFisica[ posMemoFisica].horaCarga = timestamp;

paginaX.indiceMemoriaFisica = posMemoFisica;
paginaX.timeStamp = timestamp;

is.1ista.push(paginaX)
s.historicoBit.push(t

return posMemoFisica;

Como pode ser observado na Figura 34, das linhas 63 a 94, a fungao
“addPaginaEmMemoriaFisica()” chama a fungao “primeiraPosicaoDisponivel()” para
verificar se a memoria fisica esta cheia, fungcao que retorna “-1”, caso a memodria

fisica esteja cheia, ou a primeira posi¢cao disponivel para alocagao.

Quando ¢€é apontado que a memoéria fisica esta cheia, a funcéo

“‘addPaginaEmMemoriaFisica()” chama a funcao “verificaBitReferencia()’ para a
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verificagdo do historico de bits de referéncia, e como foi indicado o subcapitulo
2.1.1.4, sendo acrescido como ultimo critério de desempate que a pagina com
menor TimeStamp sera a pagina vitima. Para exemplificar esse funcionamento, a
Figura 35 apresenta o trecho de cddigo que contém a fungéo responsavel por utilizar
estes conceitos e retornar qual é a posi¢gao da pagina vitima.

Figura 35 - Fungao Verifica Bit de Referéncia

verificaBitReterencia(): number{
var posicaocComzero: Arragy<number»> = Utils.listaNum({TAM);

8; i< posicaoComzero.length; i++){
f(this.historicoBit[posicaoComzero[i]][j] == 1)
apagar. push(posicaoComzero[i]);

let i of apagar){
var ¥ = posicaoComzero.ind
posicaoComzero.splice(x, 1);

if((posicaoComzero.length-apagar.length) == 1)
j = TAM HISTORICO REF;

return posicaoComzero[8];

Na Figura 35, a funcao “verificaBitReferencia()” apresenta a verificagédo do
histérico dos bits de referéncia e determina qual pagina sera a pagina vitima. Este
cédigo efetua a verificagdo de todas as paginas que contém o numero 1 que indica
que a pagina foi acessada, e remove da lista de paginas a serem excluidas,
atentando-se claro, a possibilidade de todas terem sido acessadas naquele instante,
como visto no condicional da linha 37 da Figura 35, caso isso ocorra, ndo remove
nenhuma pagina, e se regride no momento analisado. Caso persista empate por
todas as paginas terem sido acessadas, ou por nao terem sido, o TimeStamp sera o
critério utilizado para o desempate.

No algoritmo de segunda chance, semelhante ao algoritmo anterior ha duas
filas, e baseado nos conceitos apresentados no subcapitulo 2.1.1.5, existe a lista de

paginas, de mesmo tamanho da memodria fisica, e a segunda lista que contém o bit
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de referéncia, ou seja, cada pagina possui apenas 1 bit de referéncia. Desse modo,
como nos exemplos anteriores, se verifica a ocorréncia de espacgo disponivel na
memoria fisica, e se apontado que a memoaria esta cheia, entao utiliza-se o método
que aplica a fila o algoritmo segunda chance.

Quando a posicao é definida ocorre o procedimento de resetar os valores da
pagina vitima (inserir os valores default que indicam pagina ndo alocada) e inserir na
fila a nova pagina e suas respectivas atualizagcdes de valores por estar alocada e
possuir TimeStamp. Vale destacar que conforme expresso na Figura 36, na linha 73,
ha uma aleatoriedade - entre 0 ou 1 - nos valores do bit de referéncia no momento

de criagao do exercicio.

Figura 36 - Classe Segunda Chance

addPaginaEmMemoriaFisica(memoriaFisica: Array<MemoriaFisi paginaX: Pagina, _timestamp:number) :number
posicaoParalnsercao:number = this.primeiraPosic sponivel(memoriagFisica);
posMemoFisica = @;

if(posicaoParalnsercao == -
posicaoParalnsercao his.segundaCh: _timestamp) ;
posMemoFisica = this.lista[posicaoParaInsercao].indiceMemoriaFisica;

ista[posicaoParalnsercac].timeStamp = @;
.lista[ posicaoParaInsercao] .indiceMemoriaFisica = -1;

is.lista.splice( icaoParalnsercao, 1)};
itReferencia.splice(posicaoParalnsercao, 1);

{ posMemoFisica = posicaoParalnsercao; }
morigFisica[ posMemoFisica].nome = paginaX.tostring();

rigFisica[posMemoFisica].cor = paginaX
riagFisica[posMemoFisica].horaCarga = _timestamp;

paginaX.indiceMemoriaFisica = posMemoFisica;
paginaX.timeStamp = _timestamp;

this.lista.push(paginaX);
this.bitReferencia.push((Math.floor(Math.random() * 1

return posMemoFisica;

Conforme apresentado na Figura 36, na linha 53 e 54, quando a memodria
fisica estiver cheia, € utilizada a fungdo “segundachance()” a qual retorna a posi¢céo
da pagina vitima, baseada nos conceitos do algoritmo segunda chance. A Figura 37

apresenta a referida funcao.
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Figura 37 - Fungao Segunda Chance

segundaChance(_ time: number,): number{
i< this.bitReferencia.length;
itReferencia[i] |
return i;

this.bitReferencial[i] = 8;
this.lista[i].timeStamp = time;
_time +=:

var temp = this.lista[i];

his.lista.splice(i,1);
this.lista.push(temp);

var temp2 = this.bitReferencial[i];
this.bitReferencia.splice(i,1);
this.bitReferencia.push(temp2);
i--;

Na Figura 37, ha a demonstragao do trecho de codigo que efetua o conceito
do algoritmo de segunda chance, no qual € preciso que se percorra uma unica vez a
lista de bit de referéncia, em busca daquele que o bit seja igual a 0. Enquanto essa
condigdo nao for atendida, os bits verificados no primeiro “if’ linha 20 da Figura 37,
s&o convertidos em 0.

Percorrendo-se uma vez a lista inteira, e efetuando as movimentacdes
demonstradas nas linhas 28 a 34 da Figura 37, e n&o sendo encontrado nenhuma
pagina com bit igual a 0, aquele elemento que estiver na posigdo 0 da lista de
paginas sera a pagina vitima. Ja que a lista é ordenada por TimeStamp, e o primeiro
elemento - aquele que esta na posicao 0 da lista - € o que possui 0 menor
TimeStamp, portanto o que esta a mais tempo na CPU.

Por fim, o codigo que permite o bom funcionamento do exercicio de
preenchimento ou das paginas logicas e bit de estado, ou entdo do preenchimento
da memoéria fisica. E um algoritmo simples, posto que apds criados os processos e

alocados na memoria as variaveis com a resposta ja sdo geradas, ou seja, uma
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Array de Processo e uma instancia da classe MemoriaFisica que a titulo de exemplo
serdo nomeadas respectivamente “listaDeProcessos” e “memoriaF”.

Assim, apos geradas e preenchidas, dependendo de qual exercicio escolheu,
0 usuario ira preencher uma terceira variavel da mesma classe, podendo entao ser,
‘respostaMemoriaLogica” ou entdo “respostaMemoriaFisica”. Assim, quando se
efetua a correcéo, ocorre uma comparacgao entre a variavel que contém as respostas
do usuario e a variavel que foi gerada inicialmente, ou seja, o gabarito do exercicio

selecionado, “listaDeProcessos” ou “memoriaF”.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um médulo de paginagéo por
demanda para o ambiente OSLive, ambiente que é utilizado como ferramenta de
auxilio no aprendizado da disciplina de Sistemas Operacionais. Neste moédulo sao
ofertados os exercicios: Preencher Memdéria Logica, Preencher Memdéria Fisica e
Determinar Pagina Vitima - tendo os algoritmos FCFS, Historico bit de Referéncia e
Segunda Chance. Esses exercicios servem de recurso para os alunos testarem seu
entendimento sobre o funcionamento dos mecanismos de paginagcao por demanda
explicados em sala de aula.

Além de testarem seus conhecimentos, os alunos podem aprender durante a
utilizacdo do modulo, pois quando eles erram € apresentado um feedback contendo
uma explicacdo sobre o mecanismo do exercicio proposto. Também é ofertada a
possibilidade de segunda tentativa, a qual permite responder o exercicio proposto, a
partir do ponto em que estava, munido de uma explicagdo sobre 0 mecanismo em
questao.

Além disso, a partir deste projeto foi determinado um modelo de estrutura
para acoplar os demais projetos ja existentes - macroestrutura -, como também uma
sugestdo de um modelo de microestrutura para os demais projetos que seréo
desenvolvidos. Essa microestrutura construida serve de exemplo para os proximos
modulos, auxiliando a manter o padrao de interface como também exemplificando
recursos de transmiss&o de valores e interagao entre componentes.

Ademais, outros recursos foram incluidos, como uma pasta denominada
Bibliotecas que contém arquivos como: Constantes.ts que contém as
constantes que servem de parametrizacdo dos valores dos recursos utilizados na
aplicagao, tais como: tamanho da memoéaria fisica, tamanho do histérico de referéncia
e valores representativos para vazio, e booleanos. Outro exemplo € o arquivo
Utils.ts o0 qual contém funcdes que podem ser reaproveitadas por todos os
modulos, uma das fungdes contidas neste arquivo e que teve uma atencao foi a
forma de geragao de cores, assegurando tons pastéis, pré definidos aleatoriamente
sem repeticao e que se relacionam bem entre si quando apresentadas na tela.

O desenvolvimento deste trabalho teve a supervisdo e orientagdo da
professora da disciplina de sistemas operacionais dos cursos de computagao do

CEULP/ULBRA, sob esta orientacdo o projeto pdde ser consolidado de forma a
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atender o publico interessado, e assim atingir os objetivos esperados. Para trabalhos
futuros, sugere-se: Definir e implementar mecanismos para que seja passivel
compatibilizacdo com modelos SCORM; mecanismos de armazenamento e analise
de respostas de nivel de acerto de um dado usuario ou uma turma.

Por fim, espera-se que o presente trabalho contribua para uma melhoria no
modulo de paginagdo por demanda, e que sirva de base para um novo padrao de
desenvolvimento, em que seja possivel o aproveitamento de componentes para uma
evolucdo como plataforma. Além disso, que este mddulo possa auxiliar no ensino e

aprendizagem dos conceitos estudados na disciplina de Sistemas Operacionais.
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