wxProc — Um Simulador de Politicas de Escalonamento
Multiplataforma

ANDERSON DEREZENDE ROCHA!
ANDREIA SCHNEIDER?
JULIO CESARALVES?
RICARDO MARTINS DE ABREU SILVA 2

L Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
Instituto de Computacéo
Caixa Postal 6176 — CEP 13084-971, Campinas, SP
anderson.rocha@ic.unicamp.br

2Universidade Federal de Lavras (UFLA)
Depto. de Ciéncia da Computagéo
Caixa Postal 37 — CEP 37200-000, Lavras, MG
2(andreia, jcalves,rmas)@comp.ufla.br

Resumo. Cada vez mais ferramentas pedagdgico-computacionais séo desenvolvidas, facilitando o pro-
cesso de ensino-aprendizagem. O objetivo deste artigo consiste em apresentar uma ferramenta de auxilio
ao ensino de politicas de escalonamento contextualizando-a no ensino a distancia. Espera-se contribuir,
de forma efetiva, com a melhoria da qualidade de ensino nas disciplinas (Sistemas Operacionais, Redes
de Computadores, entre outras) que fazem uso dessas politicas.
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1 Introducédo Segundo ValenteMalente, 200B a aquisicao do

conceito por parte do aluno ocorre de duas formas: pri-
Com o avanco tecnoldgico atual, os computadores pagriro o conhecimento origina-se no aluno, passa pelo
saram a fazer parte do dia a dia das pessoas. Percefiwaree vai para o computador. No segundo, o co-
se claramente o aumento do uso da Internet, principajhecimento parte do computador, passa gelware
mente como uma ferramenta auxiliar na educacéo (Pegrancando o aluno. @xProccontempla estas duas
quisas escolares, ensino a distancia, entre outros).  formas de interac&o.

De acordo com AratjaJ. Manzoli, 200B o uso de De acordo com FischefF[scher, 200B a comuni-
recursos tecnoldgicos, como o computador e a Integacio existente entre usoftwaree o aluno é fator rele-
net, ndo sé desperta nos alunos o interesse em estugiatite ao sucesso do mesmo. Assim, para a construgao
quanto os prepara para a integracdo com uma sociedafte um softwareeducativo de qualidade, deve-se bus-
altamente tecnoldgica. car alcangar uma interface amigavel. A énfase deve

A utilizacdo do computador como ferramenta edupreocupar-se ndo apenas com o conteudo, mas tambéem
cacional comeca a concretizar um novo conceito educgem a apresentacdo do mesmo, tendo como alvo o usua-
cional: o aluno é estimulado a construir o conhecimentdo € sua satisfacéio em usasaftware
e ndo apenas esperar a transferéncia deste para si atraOutro fator importante que deve ser considerado em
vés do professor. Outro fato importante € que o usam softwareeducativo consiste na velocidade da res-
de softwareeducacional poder melhorar o aprendizadposta a agdo do usuario. Usoftwareeducativo deve
do aluno, pois a rapida resposta dada pelas ferramentagibém indicar de forma clara seus erros e apresen-
computacionais encoraja os alunos a se auto corrigiretay propostas para corrigi-los. Desta forma, o usuario
os leva a experimentag&o e descoberta do conhecimesgntir-se-a4 motivado a corrigir suas falhas e assimilara
[J. Manzoli, 200R além de promover a imediata dis- melhor o contetido.
cussao dos erros e acertos conduzindo-os a uma melhorNo caso de uma ferramenta comavaProc que
compreensédo do assunto abordado. serve como auxiliadora no aprendizado, os fatores mais
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importantes sao: Para implementar o compartilhamento da CPU en-

tre diversos processos, um sistema operacional multi-

programavel deve possuir um critério para determinar,

L . entre os diversos processos no estado praeiady),

* r_esulta,do claro e facil de ser entend|dq pelo usu jual 0 proximo processo a executar. Esse procedimento
rio, além de mostra.r 0S passos seguidos para & sele¢édo é realizado por um importante componente
chegar ao resultado; do sistema operacional denominado escalonador, dai

e transmiss&o, de forma clara, de todos os conceit@snome de escalonamento de processos. O escalona-
a serem aprendidos. mento procura dividir o tempo do processador de forma

justa entre 0os processos aptos a executar, de modo a

e interface clara e facil de usar;

O simuladomxProcfoi desenvolvido para permitir atingir os seguintes objetivlis

gue os alunos da disciplina de Sistemas Operacionais
do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade
Federal de Lavras, acompanhassem visualmente a si-®
mulacdo do escalonamendo de processos no computa-
dor. Para cada conjunto de processos, o aluno pode vi-
sualizar como seria o resultado deste conjunto quando.
submetido a uma das politicas de escalonamento im-
plementadas. Foram implementadas as quatro politicas
apresentadas na se@o .

Atualmente, encontra-se em desenvolvimento uma
versdo em Java do simulador, habilitando a sua execu-
¢ao diretamente através de um navegadleb Esta
atualizacdo esta sendo desenvolvida porque a ferra-
menta foi aprovada como parte integrante do Curso de e
Pdés-graduacétatu-sensude Administracdo de Redes
Linux (ARL) desta universidade.

A inser¢cdo em um curso a distancia visa sanar as

enormes dificuldades dos alunos em aprender este cd
teldo. Estas dificuldades surgem, principalmente, po
gue o processo de aprendizagem fica extremamente li-
mitado na auséncia de uma ferramenta visual.

Para facilitar a leitura das secdes subseqi]en'[é%I
este artigo segue a seguinte estrutura: primeiramerﬁ
apresentam-se os fundamentos teéricos das politicas de
escalonamento de processos. Em seguida, tém-se uma
viséo e funcionamento do simulador desenvolvido. Fi-
nalmente, algumas consideracdes finais detalham o es-
tagio atual de desenvolvimento e algumas perspectivas
futuras.

2 Fundamentos tedéricos

O escalonamento de tarefas pode ser visto como uma
técnica de propésito geral para diferentes areas tais
como teoria de controle, otimizacao de sistemas e ge-®
renciamento de producéo, entre outros.

Um caso especifico de escalonamento de tarefas € o
escalonamento de processos em uma CPU. Através da
troca de uso da CPU entre os processos é possivel fa-
zer com gque o computador torne-se mais eficiente. O

maximizar a utilizacéo do processador;

maximizar a producéo do sistema, ou seja, 0 nd-
mero de processos executados por unidade de
tempo;

garantir que todos 0s processos recebam o proces-
sador;

minimizar o tempo total de execuc¢do dos proces-
Ssos;

e minimizar o tempo que um processo fica na lista

de espera,;

minimizar o tempo de reposta, isto é, o tempo de-
corrido entre uma requisi¢éo e a sua realizagao.

Um algoritmo de escalonamento seleciona qual o
Jjocesso deve executar em um determinado instante de
ttgmpo. Existem varios algoritmos para atingir os obje-
tivos do escalomento. Eles buscam obter bons tempos-
médios ao invés de maximizar ou minimizar um deter-
inado critério e busca privilegiar a variancia em rela-

0 a tempos médios.

Existem dois tipos basicos de escalonamento:

ndo-preemptivo: 0 processo gque esta sendo exe-
cutado ndo pode ser interrompido. Tal tipo de es-
calonamento foi utilizado nos primeiros sistemas
multiprogramaveis, onde predominava o processa-
mento embatch As politicas que implementam
escalonamento ndo-preemptivo ndo sao aplicaveis
a sistemas de tempo compartilhado, pois em pro-
cessos interativos é necessario um tempo de res-
posta ao usudrio razoavel;

preemptivo: o processador pode ser retirado do
processo que estd sendo executado. Permite
atencdo imediata aos processos mais prioritarios
(tempo real), melhores tempos de resposta (tempo
compartilhado), compartilhamento uniforme do
processador;

maior problema € decidir qual processo deve ser eXeCu-1yyitas vezes nao ¢ possivel alcancar, de uma vez, todos estes

tado primeiro.

objetivos



Ha diferentes algoritmos que tratam disto e bastante adequado para sistemas de tempo com-
[Stalings, 200p dentre eles estdo: First-Come- partilhado. Favorece processos pequenos, que
First-Served Shortest-Job-First Round Robin e temrminam primeiro, sem penalizar os grandes;

Remaining-Job-Firspreemptivo, descritos a seguir. o ) .
e simplicidade de implementacao.

2.1 First-Come-First-Served .
2.3 Shortest-Job-First

E o mais simples de todos os algoritmos de escalona-. . . .
mento. Ele parte da idéia de fila (primeiro a entrar @‘ idéia deste algoritmo € executar sempre 0 processo

o primeiro a sair). Suas caracteristicas s&o descritaslac tenha menor tempo de execucdo. Ele possui as se-
sequir: guintes caracteristicas:

e cada processo possui um tempo de uso do proces-

* 0 primeiro processo que chegar € o primeiro a ser © -\ 7

selecionado para execucao;

é ativado o processo com menor tempo de proces-

.o
e 0S processos que passam para o estado pronto sdo sador:

colocados no final de uma fila. Quando chegarem

ao seu inicio, serdo selecionados para execucéo; e o processo ndo perde o processador para outro de

. . menor duracdo (ndo-preemptivo);
e também utilizado para processos blogueados; 6éo ( P ptivo)

e minimiza o tempo médio de espera de um conjunto
de processos, pois 0s processos menores sado colo-
cados a frente e terminam mais rapido;

e algoritmo de implementacéo bastante simples, uti-
lizando uma Unica fila;

e ao receber o processador, o processo utiliza-o sem,

; - processos pequenos tém espera média menor que
sofrer interrupgoes;

0s grandes;

® processos pequenos esperam tanto quanto os grang gificuldade de se determinar antecipadamente o

des. tempo de processador de cada processo. Na pra-
tica o tempo é estimado aproximadamente;

2.2 Round Robin - . . - .
o ) ) _ e ndo considera outros tipos de selecao (priorida-
Round-Robin é um dos mais antigos algoritmos de es- des):

calonamento. E largamento usado, e foi projetado es-

pecialmente para sistemas de tempo compartilhado. Ae pode causar postergacdo indefinida quando um

idéia do algoritmo é a seguinte: processo com elevado tempo de processamento
néo receber nunca o processador;

e 0 primeiro processo na fila de prontos recebe o o .
processador; e processos grandes possuem espera média maior

que no FCFS.
e cada processo executa durante uma fatia de tempo;

. . 2.4 Remaining-Job-First
e se a fatia de tempo for excedida, o processo qué g

estava executando é removido (preempcéo) e if=Ste algoritmo diferencia-se do algoritmo da seéZ&b
serido, do mesmo modo que 0s processos que sgganto a preempgdo. Nesta abordagem um processo
desbloqueados e os recém-criados, no final da fiRiivo pode vir a perder o processador caso 0 seu tempo
pronto: restante de processamento seja maior que o tempo de
processamento de algum outro processo.
e 0 tramento dispensado aos processos € 0 mesmo,

indistintamente; 3 Visdo geral do Simulador

e 0 valor da fatia de tempo é crucial. Caso seja pePara atingir este objetivo foram utilizadas a linguagem
gueno, o tempo de troca de contexto torna-se sigle programacao C++ e as bilbiotecatandard Tem-
nificativo, gerando sobrecargavierhead. Caso plate Library(STL) e wxWindows. Estas escolhas tor-
seja grande, aumenta o tempo de resposta dos pram osoftwaremulti-plataforma abrangendo um maior
cessos no final da fila de prontos; ndmero de usuarios possivel.



As recomendacdes de Interface Homem Maquin il e e X
(IHM) foram cntgngsamente §egu|dgs, t_ornar]do ain s Ty e A T -
terface clara, amigavel e consisteri¥énasi, 2003.

0 0 5
4 O funcionamento do software 1 3 4
Ao se executar o programa, € apresentada na tela 2 14 2
computador uma janela grafica inicial conforme podi - =
ser visto na Figur@l : | = | =l

Adicionar Teminado
=10l ==
Argava
SIMULADOR DE ESCALOMAMENTO DE PROCESS0S Figura 2:Tela de escolha dos processos
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Politica de escalonamento ﬂ

"Escolha a politica de escalonamento
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Figura 1:Tela inicial do aplicativo

Para utilizar as funcionalidades do programa acesskigura 3: Tela de escolha das politicas de escalona-
se omenuprincipal, formado pelas seguintes opcdesmento e do modo de simulagéo
Configurar ProcessqsEscolher Politica Tic, Sobree
Sair.
Tic
Configurar Processos 3 . . . N
Esta é a funcionalidade que permite a execygEgs0-

Permite a insercéo dos processos a serem escalonadagﬁassaja simulag&o, além de apresentar graficamente

O usuario deve digitar o tempo de criacéo e de procegy ysuario qual processo utilizou o processador no mo-
samento de cada processo, além das op¢des abaixo: mento em questao (FiguL

e Adicionar processe- clica-se no bota@\dicio-
nar ou tecla-se ENTER. 4.1 Término da simulagdo

Quando a simulacdo termina, apresenta-se ao usuario
uma tabela contendo o identificadtuynarounde os
tempos de inicializacéo, processamento e finaliza¢do de
cada processo (FiguE).

e Finalizar configuracdo de processesclica-se no
botdoTerminado.

Escolher Politica

Permite a escolha da politica de escalonamento. ® Consideracdes finais

usuério escolhe a politica desejada e 0 modo de sim@s autores deste trabalho acreditam que esta ferramenta
lacdo (passo-a-passo ou automatico). No nmuakso- podera contribuir de maneira significativa para o apren-
a-passoé executada uma fatia de tempo por vez, erdizado de processos de escalonamento. Para comprovar
guando no modautomaticatoda a simulacéo é execu- a veracidade desta suposicao, iniciou-se um estudo de
tada de uma vez (Figu@. caso juntamente aos alunos do ARL. &ppletsdesen-
Caso a politica escolhida sejRound Robin volvidos ficardo em uma pagina integrada ao ambiente
apresenta-se uma nova janela na qual o usuario ddieleduc, 200Bpara acesso dos alunos do curso. Este
informar o valor da fatia de tempgyantun). ambiente permite que os alunos postem mensagens nos
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Figura 4:wxProcem execucao
ﬂ
Processo Criagin  Processamento  Finalzagéo Turnanaund
0 0 2 & 2
1 3 4 16 13
2 2 5 15 13
3 2 4 14 12
4 5 1 3 4

Figura 5:Tabela de finalizacdo
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féruns e/ou tirem davidas nahatsenquanto utilizam

a ferramenta. Além disso, os autores pretendem passar
um questionario com a finalidade de estudar a aceitabi-
lidade da ferramenta desenvolvida.

Além do méduloweh pretende-se desenvolver um
moddulo de impressdo. Nada impede que novas funcio-
nalidades sejam adicionadas a partir do retorno propor-
cionado pelo estudo de caso proposto.
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