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Resumo

Com o objetivo de facilitar o entendimento dos conceitos da disciplina Sistemas Ope-
racionais para os estudantes, este trabalho aborda o aperfeicoamento de uma aplicacao
WEB desenvolvida que simula o funcionamento de um sistema operacional, por meios de
processos e o gerenciamento destes. Sua funcionalidade é representada por uma interface
intuitiva, na qual permite o usuario configurar seu processador ficticio, além de criar,
remover, iniciar e suspender processos, visualizando-os em listas atualizadas em tempo

real, na qual sao ordenadas de acordo do escalonamento escolhido.

O simulador permite configurar o processador da aplicacao, sendo possivel alterar a Fatia
de Tempo, Tempo de espera de Entrada e Saida e seu tipo de escalonamento. Um processo
pode ser criado, permitindo o usuario a escolher seu tipo, uma cor para facilitar sua
visualizacao na lista de exibigdo, uma quantidade para facilitar criagdo em massa (para
que o usudrio nao tenha o trabalho macante de criar um processo por vez), além de
outros campos que podem variar de acordo com o escalonamento selecionado. Além disso,
é possivel gerar um grafico de processos finalizados, permitindo a andlise do fluxo de vida

do processo, desde sua criagao até a sua finalizacao.

Os resultados obtidos com o desenvolvimento desta aplicacdo tendem a proporcionar aos
estudantes uma compreensao mais clara e pratica dos conceitos fundamentais de Sistemas
Operacionais, focando especialmente em gerenciamento de processos. Pretende-se que esta
aplicagao nao so auxilie no aprendizado tedrico, como também incentive a experimentacao
e a compreensao pratica dos conceitos abordados, além de promover uma maior interacao
e engajamento dos estudantes, permitindo-lhes explorar diferentes cenarios do “sistema

operacional” de forma dinamica e educativa.

Palavras-chave: Sistemas Operacionais, Processos, Simulador, Gerenciamento, Escalo-

namento
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1 Introducao

A disciplina de Sistemas Operacionais, inserida nos cursos de tecnologia, geral-
mente possui uma abordagem mais tedrica em comparagdo com outras disciplinas mais
praticas. Devido a essa caracteristica, € comum observar que os estudantes enfrentam

certa dificuldade em assimilar o conteudo apresentado nesta matéria.

A partir desta premissa, surge a ideia que, ao exercitar os conceitos ensinados na
disciplina de forma pratica, o uso de um simulador possa facilitar a absor¢ao do contetido

e até mesmo despertar o interesse do estudante acerca dos assuntos abordados.

Por conta disto, este trabalho propoe o aperfeicoamento de uma aplicacao que
simula um gerenciador de processos dentro de um sistema operacional, dando uma repre-
sentagao abrangente e realista, permitindo ao usuério (no caso, o estudante da disciplina)
visualizar e estudar detalhadamente os diferentes métodos de abordagem de escalona-

mento que podem envolver os processos.

Vale ressaltar que este trabalho dard continuidade na pesquisa de Freitas (2023),
propondo a implementacao de outros algoritmos de escalonamento de processos no sistema
operacional, o “re-design” da interface do sistema e a possibilidade de gerar um grafico

do fluxo de execugao dos processos que ja finalizaram.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo a continuidade no desenvolvimento de
uma aplicacio WEB (FREITAS, 2023), que replica conceitos/funcionalidades referentes
ao gerenciamento de processos de um sistema operacional, afim de facilitar o entendi-
mento do contetido abordado na disciplina Sistemas Operacionais. Com isso, sera possivel
permitir ao estudante visualizar e interagir com os conceitos ministrados em sala de aula,

além de contar com uma interface intuitiva, facilitando a utilizacao da aplicacao.

Referente a aplicacao, se enquadram as funcionalidades de criar, editar e deletar
processos; exibir os processos criados com atualizagao de dados em tempo real; configura-

¢ao do processador da simulacao e; gerar um grafico do fluxo de execugao dos processos.

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

o Analisar os principios e algoritmos de gerenciamento de processos em sistemas ope-
racionais, especialmente no escalonamento de processos implementando-os de forma

visual /simulada;
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o Realizar um levantamento de requisitos que ja foram abordados na pesquisa de
Freitas (2023) e, com isso, adicionar mais funcionalidades e caracteristicas especificas

de um simulador;

o Desenvolver uma aplicagdo com uma interface amigavel e intuitiva, permitindo o

usuario usufruir da aplicacdo da melhor forma possivel;

o Permitir ao usuario a selecao de diferentes algoritmos de escalonamento, desde tam-
bém diferentes configuracoes de processadores, tendo assim varios cenarios e métri-

cas de desempenho.

1.2 Justificativa

Este trabalho foi desenvolvido para ajudar os estudantes da disciplina Sistemas
Operacionais que possuem dificuldades em abstrair os conceitos de processos dentro de
um Sistema Operacional. Com a possibilidade do usudrio (no caso, o estudante) executar
varias funcionalidades dentro de um Sistema Operacional simulado, este vera, na pratica,

como processos de diferentes tipos e métodos de escalonamento funcionam.

Esta aplicacao foca na “metodologia ativa”, na qual insere o estudante em um
ambiente realista, afim de incentiva-lo a aprender de forma autdénoma e participativa, por

meios de situagoes reais.

1.3 Organizacao da Monografia

O Capitulo 2 apresenta uma fundamentacgao tedrica sobre o assunto, abordando
conceitos referente a Sistemas Operacionais, gerenciamento e escalonamento de processos,
além de abordar quais tecnologias foram usadas para o desenvolvimento da aplicacao e
apresentar uma comparac¢ao com outros projetos semelhantes que ja foram desenvolvidos

por outros autores.

O Capitulo 3 apresenta a estrutura de cada elemento trabalhado dentro do simula-

dor, além de apresentar qual metodologia foi abordada no desenvolvimento da aplicacao.

O Capitulo 4 apresenta uma explicacao detalhada de cada funcionalidade do sis-
tema, descrevendo um passo a passo intuitivo com imagens, para que o usuario possa
entender como pode usufruir da melhor forma o sistema, além de abordar quais funcio-

nalidades foram reaproveitas, removidas e adicionadas da pesquisa (FREITAS, 2023).

O Capitulo 5 apresenta a conclusao do trabalho, onde descreve as principais con-

tribuigoes deste trabalho, além de abordar sugestoes para futuras pesquisas.
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2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo serda abordado o referencial tedrico da aplicagao desenvolvida neste
trabalho, no qual consiste em um simulador de um sistema operacional, dando foco ao
gerenciamento de processos. Para melhor entendimento, inicialmente sera explicado o que

é um simulador e sobre o assunto principal, que é Sistema Operacional.

Posteriormente, sdo destacados conceitos importantes sobre Sistema Operacional,
incluindo caracteristicas abordadas no simulador. Entre elas, sao: o gerenciamento de
processos; diferentes configuracoes de processador; e diferentes tipos de escalonamentos.
Também serdo abordados as tecnologias e ferramentas escolhidas para o desenvolvimento

do simulador e o porqué de serem escolhidas.

A partir da explicacao destas referencias teodricas e tecnolédgicas, é possivel apro-
fundar o entendimento do funcionamento do simulador proposto neste trabalho e sua

importancia de estudo e analise em um ambiente controlado e simulado.

2.1 Simulador

Um simulador é uma aplicagdo de computador criada especialmente para imitar
ou reproduzir o comportamento de um determinado sistema ou processo, permitindo aos
usuarios que o utilizam experienciar como este sistema ou processo se comportaria em

diferentes cenérios.

E uma ferramenta virtual que permite os usuarios estudarem e experimentarem
um sistema ou processo em um ambiente controlado, ajudando-os a compreender seu

comportamento e aprimorar seu desempenho.

No contexto deste trabalho, o simulador seria responsavel por reproduzir o com-
portamento de um sistema operacional, focando especialmente no gerenciamento dos pro-

cessos dentro daquele ambiente.

Além disso, o simulador desenvolvido neste trabalho se trata de uma aplicacao
WEB, enfatizando a interatividade e acessibilidade deste. Trabalhos como Treinamento
Baseado em Computador para Sistemas Operacionais via Web (TBC-SO/WEB) (REIS,
2009) e Simulador Web de Sistemas Operacionais (SWSO) (OLIVEIRA, 2015) também

abordam esta estratégia, o que amplia o acesso e a facilidade para varios usudrios.
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2.2 Sistema Operacional

Um Sistema Operacional é um software que atua como um intermediario entre o
hardware do computador e as aplica¢des/programas que sao executados nele. Tem como
principal fungao fornecer aos programas do usuario um modelo do computador melhor,

simples e limpo, assim como lidar com o gerenciamento de varios recursos.

Em outras palavras, o Sistema Operacional serve para abstrair todas as funcio-
nalidades que o hardware nos permite usar e, com isso, disponibiliza de programas que
executam todas as funcionalidades do hardware, porém de uma forma mais amigavel e
com interfaces mais amigéaveis (Figura 1). Essa abstracao é o principal ponto para geren-
ciar toda a complexidade que envolve o hardware, transformando uma tarefa praticamente

impossivel em duas tarefas gerenciaveis.

Programas aplicativos

-—— |nterface bela

-— |nterface feia

Hardware

Figura 1 — Abstracao do Sistema Operacional em cima do Hardware.

Fonte: Extraido de (TANENBAUM, 2010)

2.2.1 Processador

Conforme (TANENBAUM, 2010), o processador, mais conhecido como Unidade
Central de Processamento (CPU) é o ntcleo do computador. E responsédvel por buscar
instrugoes da memoria e executa-las. Seu ciclo basico consiste em buscar a primeira ins-
trucdo da meméria, decodificéd-la (obtendo seu tipo e operandos), executd-la e assim por

diante. Este ciclo é repetido até que o programa termine.
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2.2.1.1 Configuracdes

Neste trabalho, é disponibilizado algumas configuracoes feitas diretamente ao pro-
cessador, com o intuito de medir o desempenho do mesmo. Estas configuragoes, depen-
dendo do valor imposto a eles, podem mudar toda a usabilidade e comportamento dos

escalonamentos dos processos criados. Estas configuracoes sao:

o Tempo de Espera de Entrada/Saida (I/0): estipula o tempo em que o processo do
tipo I/O aguardard por uma Entrada/Saida;

o Fatia de Tempo: estipula o tempo em que o processador executara cada processo;

o Tipo de Escalonamento: altera a forma de escalonamento dos processos criados e

que estao em execucao na CPU.

2.3  Gerenciamento de Processos

O Gerenciamento de Processos consiste na representagao e controle de processos
pelo Sistema Operacional. Como o processador é compartilhado entre todas as aplicagoes
que estao em execucao, ¢ necessario ter um gerenciamento dos processos que estao em
execugao, para que tanto o processador quanto os dispositivos de Entrada/Saida sejam

utilizados de forma eficiente.

2.3.1 Processo

Conforme (STALLINGS, 2014), um processo ¢ definido como uma instancia em
execucao de um programa no sistema operacional, incluindo os valores atuais do contador

do programa, registradores e variaveis.

E uma entidade dindmica que representa a execucdo de um programa especifico

em um sistema operacional, com seu proprio contexto de execugao e recursos associados.

Durante seu ciclo de execucao, este se passa por varios estados, sendo estes:
o Em execugdo: quando o processo esta ativamente utilizando a CPU para executar
suas instrucoes;
o EmI/O: quando o processo esté ativamente engajado em operacao de Entrada/Saida;

 Suspenso (ou Bloqueado): quando o processo ndao pode continuar sua execugao até

que algum evento externo aconteca;

e Pronto: quando o processo esta pronto para executar mas segue aguardando a dis-
ponibilidade da CPU;
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« Pronto para I/O: quando o processo estd pronto para executar uma operagao de
Entrada/Saida, mas segue aguardando por acesso ao dispositivo ou algum recurso

necessario;

« Finalizado: quando o processo finaliza sua execugao.

Na Figura 2 é representado um diagrama de estados ilustrando o ciclo de vida de

um processo de um sistema operacional.

o Transicdo 1: quando um processo no estado Em execugao necessita de um recurso
que nao estd disponivel no momento (como Entrada/Saida, por exemplo), este serd

movido para o estado Bloqueado até que o recurso requerido esteja disponivel.

o Transicao 2: quando um processo no estado Em execugao ¢ interrompido pelo
escalonador de processos para dar chance a outro processo de executar, este retorna

para o estado Pronto.

o Transicdo 3: quando o escalonador de processos seleciona o processo no estado
Pronto para ser o proximo a utilizar a CPU, este serd movido para o estado Em

execucao.

« Transigdo 4: quando um processo no estado Bloqueado se torna disponivel (como,
por exemplo, a operagao de Entrada/Saida foi contemplada), este processo retorna

para o estado Pronto, aguardando a préxima oportunidade de ser executado pela

CPU.

. O processo é bloqueado aguardando uma entrada
. O escalonador seleciona outro processo

. O escalonador seleciona esse processo

. A entrada torna-se disponivel

Figura 2 — Ciclo de Vida de um processo.

Fonte: Extraido de (TANENBAUM, 2010)
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2.3.1.1 Tipos de Processos

Tendo em vista que o processo é uma instancia de um programa, quando um sis-
tema operacional é executado, é criado uma série de processos. Destes intimeros processos,
existem processos de primeiro plano, destinados para os usuarios interagirem e realizarem
seus devidos propositos. Existem também processos de segundo plano, que nao sao asso-

ciados a um usudario, mas sao necessarios para que o sistema funcione de forma correta.

No simulador sao abordados 3 tipos de processos, sendo permitido ao usuario

definir seu tipo no momento da criagdo do processo:

« CPU-bound: tem longos periodos de uso da CPU e esporadicas esperas de 1/0O;
e I/O-bound: tem curtos periodos de uso da CPU e esperas de 1/O frequentes;

e Ambos (CPU-bound e I/O-bound): mesclagem dos dois tipos.

2.3.1.2 Atributos

Como esta aplicacao se trata de um simulador, ha atributos que serao definidos
para cada processo no momento da criagao e estes serao de extrema importancia para

todo o processo de listagem e gerenciamento, sendo:

Identificador de Processo (PID): ntimero unico usado para identificar um processo;

Prioridade: prioridade em cima de outros processos que estao na fila de execucao;

o Tempo de execucao: tempo que foi definido para que o processo seja executado;

Quantidade: quantidade de processos a serem criados;

Tipo: tipo do processo (subsecao 2.3.1.1).

2.4 Escalonamento

Para que os processos sejam executados pela CPU, deve-se ter uma forma de

selecionar qual processo sera executado, consecutivamente.

O Escalonamento de Processos é algo importante, pois garante um bom desem-
penho geral, tendo mais eficiéncia na utilizagdo do processador. Por conta disso, acarreta
um melhor tempo de resposta. Ainda é mais importante em sistemas de multiusudrio
ou multitarefas, os quais exigem a execucao de processos para diferentes entidades, em
momentos diferentes. Logo, é necessaria uma distribuicao justa do tempo do processador
para cada processo, evitando que um processo esteja parado por conta de outro processo,

sendo que ambos devem ser executados ao mesmo tempo.
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Referente aos algoritmos de escalonamento descritos nesta secdo, e que serdo os

utilizados no simulador, foram descritos e baseados no livro do Tanenbaum (2010):

o Escalonamento em Lote e,

o Escalonamento Interativo.

2.4.1 Escalonamento em Lote

O Escalonamento em Lote envolve o processamento de varias tarefas reunidas em
um grupo, sendo uma maneira economica de processar grandes quantidades de dados em
um curto periodo. Por conta disso, ha velocidade e economia, quando envolvemos custos

operacionais.

2.4.1.1 Primeiro a chegar, primeiro a ser servido

Sendo um dos algoritmos de escalonamentos mais simples, o algoritmo Primeiro
a Chegar, Primeiro a ser Servido (FCFS) é atribuido a CPU os processos na ordem em
que foram requisitados, seguindo uma fila tnica de processos prontos. Ou seja, quando

um processo é bloqueado, o proximo da fila é executado.

Por mais simples que seja, apresenta uma desvantagem quando se trata de proces-
sos limitados pela computagao pela entrada/saida na mesma fila, pois processos limitados
pela computacao possuem um tempo pré-estabelecido para serem executados. Embora
existem processos que dependem de entrada/saida, ou seja, depende de uma agao ter-
ceira, os proximos processos que nao dependem estarao pausados. Isso pode acarretar um

tempo de espera grande e sem necessidade.

No simulador, este tipo de escalonamento serd abordado como Primeiro a Entrar,
Primeiro a Sair (FIFO), ao invés de FCFS, por ser um jargao utilizado na area e para

facilitar o entendimento do usudrio.

2.4.1.2 Tempo Restante mais Curto em Seguida

Este algoritmo Tempo Restante mais Curto em Seguida (SRTN), envolvendo uma
lista de varios processos com tempos pré-estabelecidos para serem executados e resolvidos,
escolhe o processo com o tempo de execucgao restante mais curto para ser executado. Ao
ser finalizado, é reavaliado entre todos os processos listados qual tem o tempo de execugao

restante mais curto e assim entao, executa-lo.

Neste projeto, por questoes de performance, foi implementado numa versao nao
preemptiva, aonde que o préximo processo a ser executado sé sera selecionado quando o

processo atual finalizar, diferente da versdo preemptiva que, enquanto um processo esta
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em execucao, caso contenha outro processo com tempo de execucao restante mais curto,

o processo atual é suspenso.

2.4.2 Escalonamento Interativo

O Escalonamento Interativo envolve o escalonamento de processos priorizando a
interatividade do usudrio, dando énfase em respostas rapidas e eficientes as suas intera-
¢oes, priorizando processos envolvidos em atividades de I/O ou processos que requerem a
interacdo do usuario, sendo estes executados com maior frequéncia e tendo maior priori-

dades em cima de outros processos em execucao.

Alguns algoritmos para Escalonamento Interativo sao destaques e, dentre eles, sao:

o Escalonamento por Chaveamento Circular e o Escalonamento por Prioridades.

2.4.2.1 Escalonamento por Chaveamento Circular

Sendo um dos algoritmos de escalonamento mais antigos, o Escalonamento por
Chaveamento Circular (também chamado de Escalonamento Circular), funciona desig-
nando uma fatia de tempo para um processo (subsegao 2.2.1.1). Este intervalo serve de
métrica para, caso o processo ainda esteja em execucao apos o final do intervalo, a CPU
sofrerd uma preempcao (ou seja, interrompido antes de concluir sua execugao), e seguird

para a fila de pronto e o préximo processo sera escalonado.

O diferencial deste algoritmo é o fato que o escalonamento acontece por conta
do comprimento do intervalo, pois cada processo é chaveado. Este meio de chavear um
processo para outro exige tempo para fazer sua administracao, desde salvar e carregar
registradores e mapas de memoria, atualizar tabelas e listas, carregar e descarregar cache,

entre outros.

2.4.2.2 Escalonamento por Prioridades

Diferente do algoritmo anterior, que julga a importancia dos processos por meio
do seu intervalo, este algoritmo define por niveis de prioridade. Ou seja, cada processo é
designado uma prioridade e, a partir disso, o processo com prioridade mais alta é alocada
para a execuc¢ao. Apos a finalizacdo deste processo, o préximo com maior prioridade é

executado.

Em casos de multiplos processos, para evitar que processos de alta prioridade exe-
cutem indefinidamente, o escalonador pode diminuir a prioridade do processo, ocorrendo
um chaveamento de processo e seguindo para o proximo. Em contrapartida, pode ser de-
finido para cada processo um intervalo de tempo maximo em que ele pode ser autorizado
a executar e, caso este intervalo esgote, o processo seguinte com maior prioridade passa a

ser executado.
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2.5 Tecnologias

Para o desenvolvimento deste simulador e a implementacao dos algoritmos citados,

foram escolhidas tecnologias e linguagens de programagoes para seu desenvolvimento.

2.5.1 Javascript

Javascript é uma linguagem de programacao leve, interpretada e baseada em ob-
jetos. Utilizada bastante em aplicacoes WEB, esta linguagem é baseada em prototipos,
multi-paradigma e dindmica, suportando estilos de orientacao a objetos, imperativos e
declarativos. Foi a linguagem escolhida pois, além de ter uma boa curva de aprendiza-
gem, ¢ altamente recomendada para navegadores, especialmente pelo fato do simulador

desenvolvido ser uma aplicacao WEB.

2.5.2  Angular

Angular é uma plataforma de aplicacoes WEB feita especialmente para desenvolver

aplicagoes em diversas plataformas, mantido e desenvolvido pela Google.

Baseada em Typescript, ¢ uma ferramenta potente, possuindo quase tudo que é

preciso para o desenvolvimento de uma aplicagao de forma nativa e tendo varias vantagens:

o Facil aprendizagem, usabilidade e testabilidade;

Suporte do Google e comunidade;

Interface de Usuario declarativa;

Consisténcia e reutilizagao do cédigo.

2.5.3 Typescript

Typescript ¢ uma linguagem de programacao criada a partir do Javascript, adi-
cionando funcionalidades que nao sdo disponiveis nativamente ou que requer um esforgo

para utilizacdo, como encapsulamento, heranga, abstracao e polimorfismo.

Com a utilizagdo desta linguagem, é permitido ao desenvolvedor escrever linhas de
c6digo com a utilizagao de tipagem estatica, orientacdo a objetos e uma escrita de codigo

com sintaxe de facil compreensao.
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2.6 Estado da Arte

O Estado da Arte para o desenvolvimento de um Simulador de um Gerenciador de
Processos para Sistemas Operacionais envolve o estudo em areas de pesquisa que visam

o entendimento de compostos necessarios para a utilizagao da aplicacao.

Este documento é um aprimoramento do estudo e aplicagao desenvolvida por Frei-
tas (2023). Por conta disso, muito da base que foi desenvolvido no documento anterior
foi reaproveitado e readaptado para receber novos algoritmos, ja que o simulador anterior

usa apenas de um escalonamento interativo por prioridades.

Foram estudados e abordados varios temas para o entendimento e usabilidade do

simulador desenvolvido, sendo:

o Utilizacao de simuladores na educacao;

o Conceitos de Sistemas Operacionais;

o Algoritmos de escalonamento de processos;

» Configuracoes de desempenho de processador;

e Outros simuladores que abordam o mesmo assunto.

2.7 Trabalhos Correlatos

Os seguintes projetos citados sao de simuladores de sistemas operacionais que
possuem gerenciamento de processos e outros pontos que nao foram abordados neste

projeto. Estes projetos sdo muitos semelhantes ao que foi desenvolvido neste documento.

2.7.1 SOsim

SOsim é um software educacional para ser utilizado como ferramenta de apoio em
aulas de sistemas operacionais. Ele permite visualizar os conceitos de multiprogramacao,
processo e suas mudancas de estado, geréncia do processador e a geréncia de memoria
virtual (MAIA, 2001).

Suas principais caracteristicas sdo:

e Implementa o conceito de processo e escalonamento;
e Permite visualizar estruturas internas do sistema;

 Possui gerenciamento do processador (Figura 3);

Possui gerenciamento de memoria.
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Figura 3 — Gerenciamento do Processador no SOsim.

Fonte: Extraido de (MAIA, 2001)

2.7.2 SWSO

O SWSO é uma ferramenta web criada para auxiliar o ensino-aprendizagem da
disciplina de sistemas operacionais e visa simular o funcionamento de um Sistema Ope-

racional, explorando os conceitos de geréncia de disco, meméria e processos de forma
integrada e interativa (Figura 4) (OLIVEIRA, 2015).

Suas principais caracteristicas sao:

« Sistemas de Arquivos;
o Gerenciamento de Memoéria;

o Geréncia de Processos.

2.7.3 ESORV

O Simulador de Ensino de SOs com Realidade Virtual (ESORV) é um software
desenvolvido a partir dos principios dos escalonadores de processos. Tendo suporte a
Realidade Virtual, o sistema permite que o usuario se sinta imerso “em um computador”,

através de um ambiente imersivo e tridimensional que simula as técnicas de escalonamento

de processos (Figura 5) (SCAMATI, 2017).

2.7.4 SSOG

O Simulador de Sistema Operacional Genérico (SSOG) é um software didatico
que aborda alguns conteidos de Sistemas Operacionais, desde geréncia de processos, pro-

cessador, meméria e animagoes. Possui uma interface grafica simples, intuitiva e de facil
manuseio (Figura 6) (KIOKI, 2008).
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Simulador Web de Sistemas Operacionais

Home Simulacéo Artigo

Criar Simulagéo

Parametros da Maquina Virtual
Nome
Tamanho da Meméria
64 KB v

Tamanho das paginas
1024 Bytes -

Tamanho dos setores
64 Bytes -

Iniciar Simulagao

Figura 4 — Criagdo de uma simulacao no SWSO.

Fonte: Extraido de (OLIVEIRA, 2015)

/g

Escola ur

Figura 5 — Ambiente virtual do simulador ESORV.
Fonte: Extraido de (SCAMATI, 2017)

2.75 TBC-SO/WEB

O TBC-SO/WEB é um software educativo e ferramenta de ensino das politicas de

geréncia de processos e de geréncia de memoria em sistemas operacionais (REIS, 2009).

Suas principais caracteristicas sao:

» Gerenciamento de Processos (Figura 7);

o Gerenciamento de Memoria;
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Figura 6 — Criagdo de Processos no SSOG.
Fonte: Extraido de (KIOKI, 2008)

» Gerenciamento de Dispositivos de Entrada/Saida;

o Gerenciamento de Sistema de Arquivos.
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Figura 7 — Geréncia de Processos no TBC-SO/WEB.
Fonte: Extraido de (RELS, 2009)

2.7.6 Comparativo com os outros trabalhos

Na Tabela 1 é possivel visualizar, de uma forma clara e concisa, quais funcionali-
dades estao presentes em diferentes sistemas educacionais de simulacao de sistemas ope-
racionais, incluindo o SimulateOS. E notével que sistemas como SWSO e TBC-SO /WEB
oferecem um amplo leque de funcionalidades, cobrindo todos os aspectos avaliados, ja
outros com um foco mais restrito. O SimulateOS, por exemplo, se destaca por focar espe-
cialmente em geréncia de processos e de processador e ser uma aplicagao web, permitindo
uma maior acessibilidade e interatividade para o usuario. Em contraste, sistemas como o

ESORV focam apenas no gerenciamento de processos, o que pode limitar sua aplicagao



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica

26

em ambientes de ensino mais dindmicos e interativos. Por fim, o principal ponto que o Si-

mulateOS se difere dos outros trabalhos é sua interface simples e intuitiva, o que favorece

a usabilidade e experiéncia do usuério.

Tabela 1 — Tabela com comparagoes do SimulateOS com outras aplicacoes semelhantes.

Sistemas/Caracteristicas | Geréncia de Processos | Geréncia de Processador | Geréncia de Meméria | Geréncia de Sistema de Arquivos | Sistema WEB
SimulateOS X X X
SOsim X X X
SWSO X X X X X
ESORV X
SSOG X X X
TBC-SO/WEB X X X X
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3 Estruturacao do software

Neste topico, é explicado a estrutura de cada elemento trabalhado dentro deste si-

mulador. Sao eles: processo, processador e registros. Além disso, é abordado a metodologia

aplicada no desenvolvimento da aplicacao.

3.1

Processo

O processo, elemento principal da nossa aplicacao, é composto pelos seguintes

campos:

Identificador de Processo (PID) (id): o identificador é tnico para cada processo.

Por ser um simulador, é criado um niimero randémico para cada processo criado;

Prioridade (priority): um valor numérico para identificar qual o nivel de priori-
dade do processo (usado apenas pelo algoritmo de escalonamento “Circular com

Prioridades”);

Cor (color): a cor do processo. Importante para ajudar a identificar o processo

dentro da lista de processos;
Tipo (type): o tipo do processo (subsecao 2.3.1.1);
Estado (state): o estado que o processo estd atualmente (subsegao 2.3.1);

Tempo de CPU (cpuTime): um valor numérico usado para controlar o tempo que

um processo esteve na CPU,;

Tempo de Criagao (timeCreated): tempo do processador no momento que foi criado

o processo. Este dado sera importante para gerar os registros;

Unidade de tempo (processTimeToFinish): quantidade de unidades de tempo que
o processo ficard em CPU para ser finalizado. Principal atributo para controlar o

fluxo de execucao e finalizacao de um processo;

Tempo de Execucao (executingTime): atributo criado para controlar o tempo que
um processo estd sendo executado a partir da fatia de tempo definida no processador
(subsegao 2.2.1.1);

Atual Tipo (currentType): o tipo atual do processo. Este dado é importante quando

um processo é do tipo “CPU-bound e I/O-bound”.
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id (pin): "4553127"
priority (pin):

color (pin): "#ffs5252"

type (pin): "cpuBound"

state (pin): "execution"
cpuTime (pin):

timeCreated (pin):
processTimeToFinish (pin):

(pin) .«

currentType (pin): "cpuBound"

Figura 8 — Campos do processo dentro da aplicacao.

3.2 Estrutura do registro

O registro, elemento criado especialmente para o recurso de gerar graficos contendo

o fluxo de vida de um processo dentro de uma CPU, é composto pelos seguintes campos:
 ID (id): identificador tinico do registro. Criado apenas para garantir nao duplicidade
de registros;

o Processo (process): o processo, no momento em que foi gerado o registro. Nele,

conterd todas as informagoes do processo, importantes para gerar o grafico;

o Tempo Atual (currentTime): o tempo atual do processador, no momento em que

foi gerado o registro.

id (pin): "93b5a5c2-218f-49fc-a96f-cec35d554107"

> process (pin): { ( "4553127", priority: 0,

currentTime (pin):

Figura 9 — Campos do registro dentro da aplicacao.
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3.3 Processador

O processador, elemento responsavel para controlar o escalonamento dos processos,

¢ composto pelos seguintes campos:

« Dados (data): lista dos processos criados desde que o processador foi iniciado;
« Cores (colors): possiveis cores que um processo pode ter;

o Temporizador (timer): um contador de tempo, aonde é incrementado ao longo do

escalonamento dos processos;

o Tempo de Espera I/O (ioWaitTime): o tempo de espera para processos de tipo

[/O-bound antes de finalizarem ou retornarem ao estado de “Pronto”;

 Fatia de Tempo (timeSlice): tamanho da fatia de tempo para o escalonamento dos

Processos;
« Tipo de Escalonamento (scalingType): o tipo de escalonamento dos processos;

« Colunas visiveis (displayedColumns): uma lista de colunas, no qual é usado para

controlar quais campos serao mostrados nas listagens dos processos.

data (pin):
colors (pin):
timer (pin):
ioWaitTime (pin):
timeSlice (pin):

scalingType (pin):

displayedColumns (pin):

Figura 10 — Campos do processador dentro da aplicacao.

3.4 Depuracao

Para o desenvolvimento desta aplicacao, foi necessario utilizar ferramentas para
monitorar o estado da aplicacao e facilitar o processo de depuracao, no qual desempenhou
algo essencial na identificacdo e corre¢ao de erros, garantindo eficiéncia e estabilidade do

sistema desenvolvido.
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Para isso, foi instalado a extensao de navegador “Redux DevTools” (BIEREMA,

2015), no qual permitiu identificar os valores das entidades citadas anteriormente.

Actions  Settings

; Reset Revert Commit NGXS

State Action State Diff Trace

. B
[Processes] Increment Timer ; Tree BRGICHI

Increment Timer

Increment Timer

Increment Timer

Increment Timer

Increment Timer

Increment Timer

Increment Timer

Inspector  Log moniter  Chart  RTK Query

Figura 11 — Extensao usada para depurar alteragoes de estado do aplicativo.

3.5 Metodologia

O desenvolvimento e aperfeicoamento deste simulador foi realizado utilizando uma
abordagem agil de desenvolvimento de software, que ¢ a metodologia agil SCRUM. Por
mais que esta metodologia seja recomendada para trabalhos em equipe, foi feita a escolha
dessa metodologia pelo fato de que ela permite uma maior flexibilidade e adaptacao as
mudancas, além de ser muito comum a utilizacao dela em empresas de desenvolvimento

de software.

Para implementacao do simulador, foi utilizado o Angular, uma plataforma de
desenvolvimento de aplicagoes web, que oferece diversas ferramentas e bibliotecas para a
criacao de interfaces responsivas e dindmicas. Esta plataforma é movida pela linguagem

de programacao Javascript e Typescript.

A validagao do simulador foi realizada através de testes de Simulacao de Cenérios,
que foram executados tanto por mim quanto pelo meu orientador. Os resultados foram

analisados e utilizados para identificar possiveis erros e aprimoramentos no simulador.

E importante destacar que a escolha dessas metodologias foi feita com base nos
objetivos do projeto e nas necessidades do ambiente em que ele seria desenvolvido. Além
disso, foram consideradas as limitagoes e possiveis fontes de viés da metodologia escolhida,
buscando minimizar possiveis problemas e garantir a qualidade e a confiabilidade do

simulador.
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Por fim, é importante ressaltar que a utilizacdo do modelo agil SCRUM em con-
junto com a tecnologia Angular e os testes de validagao foram fundamentais para o sucesso
do projeto, garantindo um desenvolvimento mais eficiente e colaborativo e um produto

final de alta qualidade.
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4 Experimentos e Analise dos Resultados

Neste capitulo serao apresentados experimentos realizados na aplicagao, visando
demonstrar suas funcionalidades. Para facilitar o entendimento dos experimentos, a par-
tir de cada funcionalidade experimentada, seguird de uma breve explicagao, seguida de

imagens do sistema e da funcionalidade em questao.

Lembrando que, como este trabalho é baseado em outro projeto (FREITAS, 2023),
muitos topicos e figuras serao semelhantes. Serdao notados algumas diferencas em telas ja

desenvolvidas, nas quais serao detalhadas no final deste capitulo.

4.1 O Sistema

A aplicagao consiste em um simulador de gerenciamento de processos de um Sis-

tema Operacional. E possivel criar, editar, suspender e excluir processos, além de confi-
, , . . . i

urar o “processador” e até mesmo gerar um grafico para visualizar o ciclo de vida do

Processo.

Para fins de uso da aplicacao, esta foi prontamente disponibilizada no site do Simu-
lateOS! pelo meu orientador (Figura 12). Além disso, para fins de estudo e/ou continuacio
g G

da pesquisa, foi disponibilizado o repositério piblico do cédigo da aplicacao?.

4.2 Processador

Neste simulador, o processador é uma unidade de execucao ficticia responséavel
por executar os processos. Nesta aplicagao, é possivel efetuar algumas configuracoes do

processador, como:

 Escalonamento (secao 2.4): responsavel por definir qual tipo de escalonamento sera
aplicado no gerenciamento dos processos. Seu valor padrao é o escalonamento “Cir-

cular”;

o Tempo de Espera de 1/0: responsavel por definir quantas unidades de tempo um
processo do tipo “I/O-bound” permanecera em 1/O. Valor padrdao é 1, sendo 1 <
Tempo de Espera de I/O < 10;

Enderego para acessar o simulador: https://www.facom.ufu.br/~thiago/simulateOS/

2 Enderego do repositério: https://github.com/arthurmaia/TCC


https://www.facom.ufu.br/~thiago/simulateOS/
https://github.com/arthurmaia/TCC
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TEMPO PROCESSOS ESCALONAMENTO Tempo de espera de /0 Fatia de tempo

31 10 gijrcular com Prioridades # i ! © e 2 ©

Geréncia de processos

Execugao o

PID Prioridade Tempo de CPU Tempo do processo PID Tempo de CPU Tempo do processo

525694 1 2 10 5256324 1 10
CPU e 10-bound CPU e 10-bound

5256150
CPU e 10-bound

1 2 10

5256208
CPU e 10-bound

1 2 10

- 5256266

Figura 12 — Pagina inicial da aplicacao.

o Fatia de Tempo: responsavel por definir quantas unidades de tempo um processo
ficard em execucao no processador. Valor padrao ¢é 2, sendo 2 < Fatia de Tempo <
10.

No cabecgalho da pagina, logo abaixo da logo da aplicacao, estd uma barra contendo

informagoes sobre o processador (Figura 13):

e Tempo: o tempo decorrido desde a inicializagdo do processador. Este tempo define a

quantidade de unidades de tempo que se passou;
e Processos: contador de processos nao finalizados;

o Escalonamento: o tipo de escalonamento atual do processador com um icone que,
ao clicar, é aberto uma janela, permitindo o estudante a selecionar qual tipo de

escalonamento desejado;

e Tempo de Espera de I/0: o valor atual do tempo de espera, com botdes de agoes

para incrementar e decrementar o valor;

o Fatia de tempo: o valor atual da fatia de tempo, com botoes de agoes para incre-

mentar e decrementar o valor;

« Botao Parar: um botao que, ao clicar, reinicia o tempo, apagando todos os proces-
sos ja criados, além de retornar as configuragoes do processador para seus valores

padroes.
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TEMPO PROCESSOS ESCALONAMENTO Tempo de espera de 1/0 Fatia de tempo

353 0 Circular # e 1 © (-] 2 ©

Figura 13 — Cabecalho contendo informagoes e campos/botoes de ag¢oes do processador.

Ao clicar no icone (lapis) para editar o tipo de escalonamento, é apresentada uma
janela (Figura 14) contendo um texto informando que, ao trocar o tipo de escalonamento,
todos os processos serdo apagados e reiniciados (semelhante a agdo do botdo Parar),
seguido por um campo selecionavel, contendo todos os possiveis tipos de escalonamento
suportados pela aplicagao (Figura 15). Selecionando o tipo de escalonamento e clicando no
botao Ok, a janela fechara, atualizando o tipo de escalonamento na barra do processador e
todo o progresso feito na aplicacao sera reiniciado. Caso o estudante nao queira atualizar o
tipo de escalonamento, ou talvez tenha clicado por engano, pode clicar no botao Cancelar,

no qual fecharad a janela e nenhuma alteragao sera feita.

Tipos de escalonamento

Lembrando que, ao escolher/alterar o tipo de escalonamento, todos os processos
atualmente criados serdao apagados!

Tipo de Escalonamento *

Circular

Figura 14 — Janela que permite alterar o tipo de escalonamento do processador.

( Tipo de Escalonamento * \

Circular
Circular com Prioridades
FIFO

= |

Figura 15 — Campo de selecao aonde contém todos os tipos de escalonamento disponiveis.
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4.3 Processo

O processo, elemento principal da nossa aplicagdo, é uma entidade que repre-
senta uma tarefa em execucdo neste “sistema operacional” ficticio. Pode-se criar, editar,
suspender e apagar um processo. Possui diversos tipos (subse¢ao 2.3.1.1) e estados (sub-
segao 2.3.1), tendo comportamentos diferentes a partir do tipo de escalonamento e outras

configuragoes do processador.

4.3.0.1 Criacdo

Para criar um processo, ¢ necessario clicar no botao Criar processo, abrindo uma
janela com um formulario (Figura 16). Este formuldrio mudara de acordo com o tipo de
escalonamento selecionado. Lembrando que este botao sera bloqueado caso a quantidade
de processos nao finalizados ultrapasse o valor permitido e sé sera liberado caso algum

processo ativo seja suspendido, excluido ou finalizado.

I |
Criagéo de processo Max Processos Permitido: 15
Cor do processo Tipo de processo
#f5252 . CPU-bound v
Prioridade Quantidade de processos
0 1

Unidade de tempo *

1

Figura 16 — Janela para a criagdo de um processo.

Nessa janela para a criagdo de um processo (Figura 16), alguns campos sao neces-

sarios para a criagao, sendo:

e Cor do processo (Figura 17): campo para selecionar uma cor para o processo, para
facilitar a visualizacao dos processos na listagem (ideal quando seréd criado apenas

um processo, caso seja criado mais de um, serdo cores aleatérias);
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Cores

Figura 17 — Janela listando as possiveis cores para o processo.

« Tipo de processo (Figura 18): campo aonde é selecionado o tipo do processo (sub-
secao 2.3.1.1);

r Tipo de processo \

CPU-bound

[O-bound

CPU e |10-bound

Figura 18 — Campo de selegdo para o tipo do processo (expandido).

e Prioridade: campo numérico para inserir o nivel da prioridade do processo (este
campo aparecera apenas quando o tipo de escalonamento selecionado for “Circular

com Prioridades”). Por padrao, j& vem com valor 0;

e Quantidade de processos: campo numérico aonde ¢ inserido a quantidade de pro-
cessos que deseja criar de uma vez (respeitando a quantidade méxima permitida,

informado no canto superior direito da janela). Por padrao, ja vem com valor 1;

e Unidade de tempo: campo numérico aonde ¢ inserido a quantidade de unidade de

tempos necessario para o processo finalizar. Por padrao, ja vem com valor 1.

Preenchendo os campos explicados anteriormente e clicando no botao 0Ok, a janela

serd fechada e os processos serao criados.
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4.3.0.2 Listagem

E possivel visualizar todos os processos criados, permitindo o estudante moni-
torar e interagir com estes. Ac¢oes como suspender, retomar, excluir e editar processos
sao possiveis e, sao instrumentos essenciais para simular cenarios de teste e analisar o

comportamento dos processos no fluxo de escalonamento.

Ha 3 tipos de listagens presentes na tela (Figura 19):
» Processos ativos (demarcada em vermelho): listagem dos processos que se encontram
no estado “Pronto”;

» Processos I/O (demarcada em azul): listagem dos processos do tipo “I/O-bound”

ou “CPU-bound e I/O-bound” que se encontram no estado “Pronto 1/07;

» Processos finalizados ou suspensos (demarcada em verde): listagem dos processos

que foram finalizados (por tempo ou exclusdao) ou suspensos.

& @

Execugdo [7e]

PID Prioridade Tempo de CPU Tempo do processo PID Tempo de CPU Tempo do processo

746913 ] 4 10 ° 747130 3 10
CPU e 10-bound CPU e 0-bound

74725

CPU e 10-bound
74780

CPU e 10-bound
724613
CPU-bound
724401
CPU-bound
724455
CPU-bound
724505
CPU-bound

PID Prioridade Tempo de CPU Tempo do processo

746971
CPU e 10-bound

0 10

Figura 19 — Todas as listagens da aplicagdo demarcadas em cores diferentes.

A listagem dos processos ativos (Figura 20) contém um campo informando qual
processo esta em execuc¢ao no momento, seguido de uma tabela com os processos que estao
aguardando a serem executados pelo processador. Nesta listagem, pode conter processos
dos 3 tipos (subsecao 2.3.1.1).

A listagem de processos 1/O (Figura 21) contém um campo informando qual pro-
cesso do tipo “I/O-bound” esta aguardando a agado, seguido de uma tabela com os pro-

cessos que estao na fila para aguardar uma acao.
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Geréncia de processos

Execugdo
1044900
PID Prioridade Tempo de CPU Tempo do processo
1050367
0 11 20
10-bound
1044957 _ o
® CPU-bound 0 ° -
10459 _ o
0 5] 20
CPU-bound
1050419
0 11 20
° 10-bound “
1044796 ~ o
° CPU-bound 0 16 -
1044848
0 11 20

CPU-bound

Figura 20 — Listagem de todos os processos que estao aguardando execugao em formato
de tabela.

A listagem de processos finalizados ou suspensos (Figura 22) contém uma tabela
com todos os processos que foram suspensos ou finalizados. E possivel diferenciar um
processo do outro pois o processo finalizado estara com um efeito “borrado”. Ja o processo

suspenso nao estara com o efeito, além de ser possivel clicar nele e reativa-lo.

4.3.0.3 Edicao

A partir da listagem dos processos, é possivel editar um processo (Figura 23).
Isso varia de acordo com o seu estado e também o tipo de escalonamento selecionado no
momento. E possivel editar processos que estdo com estado “Pronto”, “Pronto [/O0” e
“Suspenso”. Além disso, dos tipos de escalonamentos citados (segao 2.4), apenas o “Cir-
cular com prioridades” possui um campo editavel, que é a propria prioridade do processo.
Outros campos nao podem ser editados, pois interferem diretamente na execucao do pro-

cesso e no fluxo de escalonamento.

E possivel suspender e retomar o processo, porém apenas em pProcessos com es-
tado “Pronto” e “Pronto I/O”. Basta clicar no icone presente dentro da janela de edigao,

conforme Figura 24 e Figura 25.

Caso queira finalizar o processo, ainda dentro da janela de edicdo, basta clicar no
icone no canto superior direito (lixeira), ao lado do icone de suspender/retomar processo

(pause). Ao clicar, a janela automaticamente fechard e o processo serd movido para a
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1/0
175664

PID Tempo de CPU Tempo do processo

1756116
|0-bound

1756177
10-bound

1756239
10-bound

1756301
|0-bound

1756365
|0-bound

1755851
10-bound

1755902
|0-bound

Figura 21 — Listagem de todos os processos I/O que estdo aguardando uma
Entrada/Saida em formato de tabela.

PID Pricridade Tempo de CPU ‘empo do processo

1044900
CPU-bound

1050475
10-bound

Figura 22 — Listagem de todos os processos suspensos e finalizados em formato de
tabela.

listagem de processos suspensos/finalizados.

4.3.0.4 Exclus3ao

E possivel excluir apenas um processo ou todos de uma s6 vez. Caso queira excluir
um processo, clicando nele, abrira a janela de edigao e, ao clicar no icone no canto superior
direito (lixeira), este serd excluido. No caso da exclusao de todos os processos, basta clicar

no botao Parar na aba de configuragoes do Processador. Isto fard com que o sistema seja
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Processo 5957666 > B
Prioridade Tipo de processo

( ] CPU-bound
Cor do processo
#304ffe .

Cancelar n

Figura 23 — Janela de edicao contendo o campo para editar a prioridade.

Processo 5957666 El []

Prioridade Tipo de processo

0 CPU-bound

Cor do processo

#304ffe ‘

Cancelar “

Figura 24 — Janela de edi¢cao contendo o botao para suspender o processo.

Processo 5957666 |Z| [ ]

Prioridade Tipo de processo

0 CPU-bound

Cor do processo

#304ffe .
Cancelar n

Figura 25 — Janela de edi¢ao contendo o botao para retomar o processo.

reiniciado, apagando todos os processos em tela.

4.3.05 Gréafico

A aplicacao permite gerar um grafico do fluxo de execucao dos processos do tipo
“CPU-bound” que ja finalizaram. Isso permite ao estudante analisar o ciclo de tempo de
vida do processo, tendo métricas fundamentais para avaliar a eficiéncia do escalonamento e
a rapidez com que os processos foram atendidos, dependendo do tipo do escalonamento es-
colhido. Para isso, basta clicar no botdo Gerar grafico de tempo de vida (Figura 27).

Lembrando que este botao s6 aparecera caso contenha algum processo finalizado.

Ao clicar no botao, abrira uma janela contendo uma tabela listando os processos
finalizados, permitindo ao estudante selecionar quais processos deseja analisar o tempo de

vida. O estudante pode selecionar manualmente ou, caso queira analisar todos os possiveis
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Processo 5957666 1] Iil
Prioridade Tipo de processo
0 CPU-bound
Cor do processo
#304ffe o

Cancelar n

Figura 26 — Janela de edi¢do contendo o botao para finalizar o processo.

TEMPO PROCESSOS ATIVOS ~ESCALONAMENTO Tempo de espera de /0 Fatia de tempo

466 0 Circular com Prioridades /' o ! © b ’ ©

Geréncia de processos

Execugdo 7o

PID Prioridade Tempo de CPU Tempo do processo PID Tempo de CPU Tempo do processo

Gerar grafico de tempo de vida

PID Prioridade Tempo de CPU Tempo do processo

Figura 27 — Botao para abrir janela, permitindo gerar o grafico.

processos, ha um campo de selecao no cabecgalho da tabela que, ao selecioné-lo, todos os

processos serao selecionados (Figura 28).

Selecionando os processos, um botdo Gerar grafico abaixo da tabela sera libe-
rado e, clicando-o, aparecera logo abaixo dele, um grafico contendo os processos, exibindo:

PID, cor e o tempo que foi executado (Figura 29).

Como ha muito contetido para uma janela pequena, ha um botao no canto superior
direito da janela para expandir, preenchendo a tela inteira, facilitando a visualizacao do
grafico. Além disso, o grafico contém botoes nos quais permitem aumentar e diminuir a
visualizacao dos processos, além de exportar o conteido do grafico em arquivos .svg e

.png (Figura 30).
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Tempo de Vida dos Processos
Selecione os processos finalizados que deseja analisar o tempo de vida

PID Prioridade Tempo de CPU Tempo do processo

14304
0
L4 CPU-bound
143056
CPU-bound

0

1430110
CPU-bound

1430165
CPU-bound
1430218
CPU-bound
1430276
CPU-bound
1430337
CPU-bound
1430400
CPU-bound

1430462
CPU-bound

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

Figura 28 — Lista de selecao dos processos finalizados para gerar o grafico.

1430337

‘CPU-bound 0 o 1
1430400

] 0 10 10
‘CPU-bound
1430462

] 0 10 10
‘CPU-bound
1430524

] 0 10 10

‘CPU-bound

Gerar grafico

oAl A=

PID 14304 H H E H H
PID 143056 H H H H
PID 1430110 H H H H H
PID 1430165 H H H H H
PID 1430218 H H H H H
PID 1430276 H H H
PID 1430237 H H H H E
PID 1430400 H H H E H
PID 1430462 H H H H
PID 1430524 H H H H H

0 40 80 120 160

Figura 29 — Grafico gerado a partir dos processos selecionados.

4.3.0.6 Escalonamento

Para cada tipo de processo - CPU-bound, I/O-bound ¢ CPU e I/0-bound
(subsecao 2.3.1.1) - o fluxo de escalonamento é gerenciado de maneira distinta, refletindo

as caracteristicas especificas de cada tipo:

e Processo CPU-bound:
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a dos Processos 7 X

Gerar grafico

@O A=

I H Download SVG
n Download PNG

Figura 30 — Botoes de acao do grafico demarcados em vermelho.

— Quando um processo do tipo CPU-bound é criado, ele é colocado na fila de

execucgao, no estado Pronto;

— Ap06s chegar sua vez no escalonamento, ele avanca para o estado Em execugao,
onde permanecerd até que a Fatia de Tempo definida nas configuracoes do
processador tenha terminado ou até que a quantidade de unidade de tempo

executada atinja o seu limite;

— E importante ressaltar que este processo pode ser Suspenso ou Finalizado

manualmente a qualquer momento, conforme necessério.
e Processo I/O-bound:

— Ao ser criado, um processo do tipo I/O-bound também entra na fila de exe-

cugao, no estado Pronto;

— Quando chega sua vez, o processo ¢ movido para o estado Em execucgao e
permanece 14 por um periodo de tempo pré-definido, que é 1 (uma) unidade

de tempo;

— Se o processo nao for concluido durante esse periodo, ele é movido para o

estado Pronto I/0O e entra em uma fila de espera especifica para processos
I/0O-bound;

— Ap6s aguardar na fila, o processo é movido para o estado Em I/O por um

tempo determinado pela configuracao Tempo de Espera I/0 do processador;
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— Se o processo nao for concluido apos esse periodo, ele retorna ao estado Pronto

e segue o fluxo de escalonamento novamente;

— Assim como nos outros tipos, o processo I/O-bound também pode ser Sus-

penso ou Finalizado manualmente durante sua execucao.
« Processo CPU e I/O-bound:

— O processo CPU e I/O-bound segue uma légica semelhante aos outros tipos,
com a diferenca de que, a cada execucao, é sorteado se ele atuara como CPU-
bound ou I/O-bound,

— Portanto, o processo pode alternar entre os estados Em execugao e Pronto

I/0 conforme determinado pelo sorteio;

— Da mesma forma que nos demais tipos, o processo CPU e I/O-bound tam-

bém pode ser Suspenso ou Finalizado manualmente durante sua execucao.

4.4 Modificacoes

Para analisar melhor os resultados, faz-se necessario analisar as alteracoes e adi¢oes
referente ao projeto anterior (FREITAS, 2023). Portanto, nesta segao serao listados e

explicados os pontos e funcionalidades que foram modificadas.

o Alterado: Os campos das configuracées do processador. Anteriormente os
campos eram em formato de controle deslizante (Figura 31). Este formato, em ques-
toes de experiéncia do usuario, nao ¢ muito efetivo. Por conta disso, foi alterado para
um campo convencional, facilitando a visualizacao do valor da configuracao, além de
facilitar a alteracao deste, por meio de botoes de a¢oes de incremento e decremento
(Figura 32).

Ter°de esperade |/0 Fatia de tempo

- _.

Figura 31 — Campos para alterar os valores das configuracoes.

Fonte: Extraido de (FREITAS, 2023)

« Remocao da configuracao “clock da CPU?”. Esta configuragao foi removida
por questoes de desempenho e por acarretar conflitos, dependendo do tipo de es-

calonamento selecionado (Figura 33). Futuramente, pretende-se implementar tal
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Tempo de espera de /0 Fatia de tempo

= 3 (+ = 5 3

Figura 32 — Novos campos para alterar os valores das configuragoes.

funcionalidade para que se trabalhe com simulagoes mais longas em menor tempo

de visualizacgao.

Tempo de espera de I/O  Fatia de tempo Clock da CPU

—@ —® ®

Figura 33 — Configuracoes do processador contendo o “Clock da CPU”.
Fonte: Extraido de (FREITAS, 2023)

+ Redimensionamento da aplicacao inteira. Esta alteracao foi feita pois, anterior-
mente, a aplicacdo possufa uma largura pre-definida (Figura 34), visando funcionar
apenas em dispositivos com menor resolucao (tablet, notebooks). Por consequén-
cia, ocupava bastante espago necessario para as novas funcionalidades adicionadas.

Logo, foi removido esta largura pre-definida (Figura 35).

o Adicionado: Novos tipos de escalonamento. A aplicacao anterior possuia ape-
nas o tipo de escalonamento “Circular com Prioridades”. Com a adigao de novos
tipos, o estudante pode experienciar diferentes cenarios. Por conta disso, foi adicio-
nado uma nova configuragdo no “Processador” (Figura 36) e criado uma janela para

alterar o tipo de escalonamento atual (Figura 37).

e Adicionado: Campo “Unidade de Tempo” e “Limite maximo de proces-
sos”. Agora é possivel, no fluxo de criacao de processos, definir em quantas unidades
de tempo um processo sera finalizado. Este campo é de grande importancia para
analisar o fluxo de execugao dos processos. Além disso, foi adicionado um campo
informativo no canto superior direito da janela de criacao de processo, informando
quantos processos pode-se criar naquele momento (Figura 38). Este campo foi adicio-
nado, pois anteriormente, nao era intuitivo para o estudante identificar a quantidade

de processos que poderia criar naquele momento.

e Adicionado: Funcionalidade de gerar grafico. Com a adi¢do de novos tipos

de escalonamento, para facilitar a visualizagao e andlise do comportamento de cada
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TEMPO

2810 0

Geréncia de processos

PID Prioridade

PID

PROCESS0S

Execugido

Clock da CPU

— o

Tempo de esperade /0 Fatia de tempo

- —e

Tempo de CPU PID

Prioridade

Tempo de CPU

Figura 34 — Antiga interface da aplicagao com espaco removido demarcado em vermelho.

Fonte: Extraido de (FREITAS, 2023)

TEMPO PROCESSOS  ESCALONAMENTO

1140 0O

Geréncia de processos

PID Prioridade

PID

525694

@

Execugdo

Tempo de CPU

Circular com Prioridades #

Tempo do processo PID

Fatia de tempo

Tempo de espera de /0

e 3 © e 5

Tempo de CPU

Prioridade Tempo de CPU

Tempo do processo

Gerar grafico de tempo de vida

Tempo do processo

Figura 35 — Interface da aplicacao apos reestruturacao.

processo em determinado momento, foi adicionado uma funcionalidade para gerar

um grafico contendo o fluxo de execugao dos processos. Com isso, também foi criada

uma janela que lista os processos que ja finalizaram, permitindo que o estudante

possa selecionar quais processos deseja visualizar e, por fim, gerar o grafico (Fi-

gura 39).
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ESCALONAMENTO Tempo de espera de I/O Fatia de tempo

Circular com Prioridades /' © ? © © > ©

Figura 36 — Enfase nos novos campos das configuragoes do processador.

Tipos de escalonamento

Lembrando que, ao escolher/alterar o tipo de escalonamento, todos os processos
atualmente criados serdo apagados!

Tipo de Escalonamento *

Circular

Figura 37 — Janela que permite alterar o tipo de escalonamento do processador.

|
Criagéo de processo Max Processos Permitido: 15
Cor do processo Tipo de processo
#f5252 . CPU-bound v
Prioridade Quantidade de processos
0 1

Unidade de tempo *

1

Figura 38 — Janela de criagao de um processo com os novos campos destacados em
vermelho.

e Adicionado: “Processos Finalizados” na listagem. Anteriormente, nao era
importante mostrar ou usufruir dos processos que ja finalizaram. Porém, com a
adicao da funcionalidade de gerar um grafico, foi adicionado, juntamente com os
processos suspensos, os processos finalizados. Para conseguir diferencia-los, optou-

se por criar uma diferenga na estilizagao (Figura 40).

o Alterado: Comportamento da edicao de um processo. Devido a adi¢ao de

novos tipos de escalonamento, caso algum campo seja alterado durante o fluxo de
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PID

FID

FID

o 1230s E H E H H
PID 1430110 H H = H H

PID 1430218 H E E H H

PID 1430276 E E H E

PID 1430337 H H E H H
PID 1430400 H H H H H

1430337 o 10 10
CPU-bound
1430400 o 10 10
CPU-bound
1430462 o 10 10
CPU-bound
1430524 o 10 10

CPU-bound

20 a8 A=

143056 E E E H

1430462 H H H H H
1430524 E E H H H

80 120 160

Figura 39 — Janela contendo um gréfico gerado a partir dos processos selecionados.

PID Prioridade Tempo de CPU Tempo do processo

1044900 0 14 20
CPU-bound

1050475 0 12 20
10-bound

Figura 40 — Listagem de todos os processos suspensos e finalizados.

execugao, poderia acarretar conflitos e/ou divergéncias na geragao do grafico. Por
conta disso, apenas o campo “Prioridade” (em casos do escalonamento atual ser

“Circular com Prioridades”) pode ser editado (Figura 41).
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Processo 5957666

[ Prioridade

Cor do processo

#304ffe

Tipo de processo

CPU-bound

Figura 41 — Janela de edicao contendo o campo para editar a prioridade.
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5 Conclusao

Os conceitos de Sistemas Operacionais sao de extrema importancia para estudantes
de cursos de tecnologia. Este trabalho teve como objetivo aprimorar um simulador de

gerenciamento de processos com o desenvolvimento jé iniciado por Freitas (2023).

A aplicacao permitia o estudante criar experiéncias em um ambiente simulado,
facilitando o entendimento de como os processos funcionam em um sistema operacional.
Com o desenvolvimento deste trabalho, pode-se melhorar diversas funcionalidades ja cria-
das, além de adicionar novas, tudo com o real propésito de trazer mais clareza ao usuario
(estudante).

A adicao de novos tipos de escalonamento, possibilitando o usuario a criar dife-
rentes cenarios, além da possibilidade de gerar graficos envolvendo o fluxo de execucao
de cada processo, foram de extrema importancia para entender melhor como os processos

sao escalonados.

Comparando-o com outros trabalhos semelhantes a esse, sao visiveis as inimeras
possibilidades e novas funcionalidades que podem ser adicionadas a esta aplicagdo, mas
que infelizmente nao foram possiveis serem implementadas neste trabalho e serao listados
em Trabalhos Futuros.

5.1 Principais Contribuicoes

O presente trabalho representa uma contribuicao significativa para a area de edu-
cagao em tecnologia, particularmente no ensino de Sistemas Operacionais. Ao observar as
dificuldades que os estudantes possuem ao absorver os conceitos tedricos desta disciplina,

foi identificado a oportunidade de aprimorar ainda mais a aplicacao.

Uma das principais contribuigoes deste trabalho é o desenvolvimento e aperfeico-
amento de um simulador de gerenciamento de processos em sistemas operacionais. Este
simulador nao apenas replica os conceitos e funcionalidades relacionados ao gerencia-
mento de processos, mas também oferece uma experiéncia pratica e imersiva aos usuarios,
permitindo-lhes explorar e compreender os diferentes métodos de escalonamento de pro-

cessos de forma interativa.

Além disso, a validagao do simulador por meio de testes de simulagdo de cenarios
proporcionou percepgoes valiosas para identificar possiveis melhorias e aprimoramentos
no simulador, garantindo sua qualidade e eficicia na promocao da aprendizagem dos

estudantes.
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5.2 Trabalhos Futuros

Por questoes de tempo e por infraestrutura da aplicacao, infelizmente alguns pon-

tos nao foram possiveis de serem desenvolvidos. Sao eles:

o Adicionar novos tipos de escalonamentos a aplicagao, como por exemplo miltiplas

filas, escalonamento por loteria e escalonamento garantido;

e Remodelar a infraestrutura do cddigo, a ponto de ser possivel retornar a configuragao

“Clock da CPU” sem acarretar conflitos;

o Atualizar a versao da aplicacao Angular, para assim usufruir de bibliotecas de ter-
ceiros e obter mais funcionalidades, como foi o exemplo do .csv do grafico, que foi
removido propositalmente devido a versao da biblioteca que continha um erro e,

apenas uma atualizagao completa da aplicacao possibilitaria resolver;

o Aperfeicoar a responsividade da aplicagdo para melhorar a experiéncia do usudrio

em um smartphone.

5.3 Contribuices em Producao Bibliografica

Durante o desenvolvimento do trabalho, os resultados parciais foram publicados
no evento XVII Workshop de Teses e Dissertagoes em Ciéncia da Computagao (WTDCC)
2023', evento académico na Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Além do artigo
criado, foi também apresentada a ideia e a aplicacao por meio de textos e imagens em um

“banner” para outros estudantes.

Pretende-se, em breve, submeter o trabalho completo para evento nacional na area.

L https://techweek.facom.ufu.br/WTDCC2023
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