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Resumo: O presentetrabal ho descreve umsimulador de Escal onamento de Processos de umsistema operacional
multitarefa moderno que foi projetado inicialmente para avaliacdo académica semestral. Posteriormente,
coma evolucao do projeto, acabou setornando uma ferramenta para a ministracao de aulas de Gerenciamento
de Processadores, contribuindo para formacao profissional do corpo discente de forma visivel, préatica e
rapida. Fundamenta-se em estudos teoricos e pesquisas realizadas em sala de aula emum cur so de Ciéncia da
Computacao, discorrendo inicialmente a uma introdugéo da defini¢cdo dos escal onadores e seus critérios de
escalonamento. Também descreve 0s objetivos do projeto e o funcionamento do simulador. Ao fim apresenta-
mos de maneira concisa osresultados obtidos emuma simulacdo de execucao de processos em um escal onamento

tipo FIFO (First In, First Out).
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1. Introducéo

Os computadores modernos possuem uma carac-
teristicainteressante ao aspecto dos usuérios comuns
gue é aguelade onde se percebe que varios aplicativos
estéo sendo executados simultaneamente. Na verda-
de, osaplicativos, ou processos do sistemaoperacional,
somente podem ser exclusivamente executados por vez
em sistemas computacionais que possuem um Unico
processador ou UCP. Os escal onadores permitem que
V&ri0s processos sejam executados concorrentemente
pelo uso de um Unico processador, trazendo varios
beneficios aos usuarios e melhorando a
interoperabilidade em sistemas.

O escalonamento de processos em um sistema
operaciona possui diversas fungdes, como: “manter
0 processador ocupado a maior parte do tempo, ba-
lancear 0 uso da UCP entre 0s processos, privilegiar a

1 Autor a quem toda correspondéncia devera ser enderegada.

execucdo de aplicacbes criticas, maximizar o throughput
do sistemae of erecer tempos derespostasrazoaveispara
usudriosinterativos’ (TANENBAUM, 2003)

O escalonador € umarotinado sistemaoperacional
gue tem por funcdo implementar os critérios da politi-
ca de escalonamento. Os principais critérios que de-
vem ser considerados em uma politica de
escalonamento sdo aqueles que visam a uma maior
utilizacdo da UCP, maior nimero de processos execu-
tados em um determinado intervalo de tempo, uma
melhor reducdo do tempo de espera dos processos na
fila de pronto, menor tempo de turnaround, que é o
tempo total que um processo permanece em um siste-
ma desde a sua criagdo até que entre em estado de
término, e um menor tempo dentre uma requisicdo ao
sistemaou aaplicacdo e o instante em que arespostaé
exibida natela, etc.

Este simulador foi criado com o objetivo de de-
monstrar interativamente como 0S processos sao
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escalonados em um sistema, donde podera ser esco-
Ihido o tipo de escalonamento a ser simulado. Os da-
dos de entrada para 0s processos, como o tempo de
UCP, a prioridade e o timeslice ou fatia de tempo, se
forem os casos, podem ser abtidos com entrada de in-
formacdes feita pelo usuério, ou o simulador
disponibilizara estes dados automati camente.

Durante a simulag&o, poderemos observar os pro-
cessos percorrendo as filas de pronto e de espera, sen-
do processados no estado de execugdo, até chegarem
ao seu término. Em tempo real, também poderemos
observar o preenchimento do grafico que demonstrao
uso dos processos pela UCP de acordo com um ins-
tante de tempo. Este simulador € ideal para submeter
a teste os conhecimentos adquiridos no estudo do
Gerenciamento dos Processadores e facilitar a
ministracdo das aulas feitas pelos professores de Ci-
éncia da Computacdo e outros cursos.

2. Objetivos
e Gea

Desenvolver um sistema informatizado simulador
de escalonamento de processos em sistemas
operacionais multitarefa.

e  Especificos

1. ldentificar as principais caracteristicas dos
processos e dos processadores,

2. Conhecer os principais escalonadores de pro-
cessos implementados pelos projetistas de sistemas
operacionais modernos;

3. Criar algoritmos que permitam simular os
escalonadores mais utilizados pelos projetistas e ava-
liados pelos principais pesquisadores da area;

4. Projetar e desenvolver o simulador com o in-
tuito de verificar resultados de escalonamentos apli-
cados a uma determinada quantidade e tipos de pro-
cessos diferentes sobre UCP's com freqliéncias varia-
das de operacéo;

5. Veificar aperformance e o melhor tempo de
resposta dos processamentos escalonados em uma
UCP,;

6. Fornecer a comunidade académica uma vali-
osaferramenta para uma perfeita compreensio de um
contetido t&o teorico e de dificil entendimento.

3. Metodologia e Funcionamento
O sistema foi criado com base nos estudos e pes-

quisas realizados por autores consagrados na area,
como Tanenbaum (2003), e por Maia et a (2002).

Podera também ser utilizado principa mente pelo cor-
po docente das areas de disciplinas correlatas ao
Gerenciamento de Processadores dos mais diversos
cursos de nivel superior de outras faculdades, como
Ciénciada Computacéo, Engenharia da Computacéo,
Sistemas de Informac&o e semel hantes.

Este simulador utiliza dados ficticios ou reais de
processos de um sistema operacional e tem como en-
trada os dados referentes aos tempos de UCP, que de-
finem quanto tempo o0 processo permanecerano siste-
maoperacional desde asuacriacdo até entrar em esta
do de término de execugdo. Na verdade, um processo
que possui codigo de execucado definido nunca podera
ter tempo de UCP pré-determinado em um sistema
operacional multitarefa, como era possivel em siste-
mas monotarefas, como 0 MS-DOS®, cujos progra-
mas possuiam cédigo medivel e curto. Para
exemplificar, os cddigos Assembler permitiam calcu-
lar quantos ciclos de processamento eram necessarios
para se conhecer quando um programa terminaria sua
execucdo. O tempo de UCP € naredidade pos-deter-
minado e pode ser conhecido por meio de um software
simples. E impossivel prever o instante de tempo do
seu término devido as diferentes arquiteturas de com-
putadores existentes e aimensa quantidade de cddigo
em baixo nivel dos programas compilados. Por este
motivo, este tempo é introduzido no simulador para
emular processos escalonados, a fim de obter dados
estatisticos e fazer comparagdes. Outro dado de entra-
da é a definicdo de uma prioridade de execucdo para
cadaprocesso. Com uso dos escal onamentosfeitos por
prioridades, é possivel fazer com que o computador
realize maisrapidamente astarefas mais essenciais ou
de missdo critica, como 0s processos computacionais
utilizados em sistemas de tel emedicina e embarcados.
Outro dado de entrada para este simulador é a atribui-
¢do de um timeslice ou fatia de tempo, que permite
um processador interromper a execugdo de um pro-
cesso, colocélo no fim de uma fila de processos em
estado de pronto e executar outro processo que se en-
contranoinicio destafila. Este dado éimportante para
estetipo de escalonamento, chamado de escal onamento
circular, e evita o problema do starvation, isto €, a
espera indefinida de um processo por uma oportuni-
dade de ser executado pela UCP.

Todos esses dados de entrada podem ser preenchi-
dos manual mente pel os usuérios ou automati camente
pelo sistema simulador para testes com um ndmero
bem maior de processos escalonados. Em um sistema
operaciona servidor, como o Windows 2003 Server
por exemplo, sdo executados uma meédia de 90 pro-
Cessos para uma empresa de pequeno porte que forne-
ce servicgos de banco de dados. Neste simulador seréo
aceitos até, no maximo, 255 processos.
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Apbsainsercdo destes dadose aescolhadotipo de
escalonamento a ser simulado, poderemos também
optar pelo valor de frequténcia ou ciclos de
processamento de uma UCP. Em tempo de execucdo
este parametro pode ser modificado.

Quando iniciamos asimulag&o, observamos os pro-
cessos saindo do estado de pronto e entrando em esta-
do de execucdo, uma apds o outro, podendo, posteri-
ormente, entrar em estado de pronto por causa do
timeslice, em estado de espera por causa de requisi-
cOesfeitas pelo processo ao Usuério ou ao proprio sis-
tema, ou entrar definitivamente em estado de término.
Esta entrada e saida de processos de seus estados €
bem visualizada na lista das filas de tipo FIFO do si-
mulador, podendo ser pausada ou colocada em uma
freqiéncia baixissima, para permitir melhor
visualizacdo do andamento da simulag&o.

Durante a simulagdo também poderemos obser-
var um grafico de processos em funcéo do tempo,
processado em tempo real, que demonstra o uso dos
processos pela UCP de acordo com um instante de
tempo.

No simulador, poderemos optar por escal onamentos
do tipo FIFO, Circulares, por Prioridades e Circular

por Prioridades. Os resultados sGo bem diferenciados
guando utilizamostipos de escal onamentos diferentes
e permite escolhermos 0 melhor escalonamento para
projetos de sistemas operacionais com fins especifi-
cos e/ou excepcionais, como aquel es citados anterior-
mente.

4. Exemplificacdo

Para uma peguena exemplificagdo, numa simula-
¢a0 de cinco processos quaisquer criados no instante
de tempo O (zero) ms, utilizamos como entrada para
um escalonamento do tipo FIFO, dados aleatérios,
como mostrados na Tab. (1):

Tabela 1. Filade Pronto

Nome do Tempo UCP pré-
Processo determinado
PO 258 ms
P1 688 ms
P2 872 ms
P3 956 ms
P4 250 ms

Figura (1) processo x instante de tempo
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Numa frequéncia de 20 Hz, simulamos a concor-
réncia destes processos no uso de um unico
processador. Esse acesso concorrente traz a vantagem
de multiplos processos serem executados “ao mesmo
tempo”. Na Figura (1), podemos ter uma idéia clara
daformacomo os processos concorrem no uso daUCP
em func&o do instante de tempo decorrido.

Vinte hertz € uma fregliéncia de processamento
baixissima se comparada com o0s sistemas
computacionais atuais, que operam em até 3.2 GHZ?.
Comofoi dito anteriormente, devido aaltavelocidade
destes processadores temos aguela impressao de que
todos os aplicativos funcionam ao mesmo tempo. A
principal desvantagem da concorréncia de processos
€ que um programa podera demorar mais a chegar a
um estado de término se compararmos os resultados
COM Processos em execucao Nos Sistemas monotarefas.

Tabela 2. Estado de Término

Nome do Tempo de

Processo Turnaround
PO 452 ms
P1 775 ms
P2 949 ms
P3 1.000 ms
P4 253 ms

Totd: 3.429 ms

Se compararmos o tempo de UCP da Tab. (1) com
o tempo de turnaround da Tab. (2) em cada processo,
iremos visivelmente enxergar esta diferenciacéo. Po-
deriamos utilizar o tempo de UCP da primeira tabela
como tempo total de execugdo para cada processo em
um ambiente MS-DOS®, um iniciando a sua execugdo
ap0Gs o término do outro. Também poderiamos utilizar o
tempo de turnaround da segunda tabela como se fosse
um tempo de UCP para cada processo em um ambiente
multitarefa, como ossistemas Windows NT® ou o UNIX.
Na Tabela (3), vemos o instante de tempo em que o
processo terminou definitivamente a sua execucao.

Tabela 3. Instante em gque 0S processos entraram em
estado de término

Nomedo Instante de Tempo de
Processo Término

PO 452 ms

P1 1.227 ms

P2 2.176 ms

P3 3.176 ms

P4 3.429 ms

Totdl: 3.429 ms

2 Até o desenvolvimento deste artigo em janeiro de 2006.

Apesar de 0 processo P4 ter o menor tempo de UCP,
250 ms, nesta simulagdo foi 0 processo que teve o
maior atraso para entrar em estado de término, como
visto na Tab. (3), devido as requisicles feitas pelos
outros processos a UCP, de acordo com o critério de
ordenacdo FIFO inicial dafilade criagéo.

5. Conclusao

O presentetrabal ho versou sobre os escal onamentos
de processos em sistemas operacionais e apresentou
um projeto concluido de um simulador de
escalonamento de processos.

Sugere-se ao corpo docente 0 uso de simuladoresa
fim de elucidar conceitos tebricos apresentados em
salas de aulas e fazer com que os alunos absorvam
com facilidade e interesse a disciplina.
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