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RESUMO

O presente trabalho descreve a aplicacdo de uniaslorudidatico de mecanismo de geréncia
de memodria em sistemas operacionais. O softwareofacebido de forma a exemplificar o
funcionamento de alguns mecanismos comuns e seme derramenta de apoio ao ensino.

Palavras chaves: Simulador; Geréncia de Memodria.



ABSTRACT

This work describes a teaching tool to simulate mgmmanagement mechanisms behanor in

operatiny systems. The software has been concew@dway help operatiny systens students
to learn about concepts.

Key-Words: Simulator; Abstract; Manages of Memory.
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1 INTRODUCAO

Um problema comum a professores e alunodideiplinas na area da Ciéncia
da Computacdo, tais como arquitetura de ctadpoes e sistemas operacionais, é a
relativa dificuldade em caracterizar a reahachica dos eventos computacionais. Por
melhor que sejam o0 conhecimento e a comunicag@anestre, 0 raciocinio e a atencao
dispensados pelos alunos, o perfeito entemdonedos conceitos abordados fica

comprometido pela estatica inerente da abordagsmdideiplinas.

Na maioria dos cursos de ciéncia da computagéer sejam graduagédo, mestrado,
pos-graduacdo ou extensdo é oferecida uma aa dismiplinas voltadas especificamente
para o ensino da arquitetura de sistemas dpees. Estas disciplinas sdo a base de
conhecimento conceitual para que os alunokatena compreensdo do funcionamento
de sistemas operacionais em uso atualmentap @s diversas versdes do Unix (Linux,

Solaris, AlX, FreeBSD etc.) e a familia WindowsM&rosoft.

O modelo tradicional de aula em que o @®de segue uma bibliografia e um
cronograma rigido de aulas, ndo é suficigreea que a maioria dos alunos tenha uma
compreensdo precisa do que esta sendo easifadroblema ndo estd no modelo de
ensino, baseado no comportamentalismo, mas faléa de ferramentas capazes de

traduzir os conceitos tedricos apresentados enedos@raticos (MAIA, 2001, p. 13).

Apesar de todo o trabalho desenvolvido daddlitar o ensino e aprendizado de
sistemas operacionais, existe um problema g@umaterial impresso nao resolve. Por
melhores que sejam os professores e alunos, aeafedo da dinamica dos algoritmos e
mecanismos implementados limita-se a visuadizagle uma pequena sequéncia de
eventos que tenta representar um grande wouUnder situacdes. Por exemplo, o0
mecanismo de geréncia de memoria, que eavtdbelas de mapeamento e traducédo de
enderecos, € extremamente dificil de ser apreseadorma clara, devido a sua dinamica e

complexidade.

Num ambiente de multiprogramacdo, diversos prosessao executados
simultaneamente, através da divisdo do tempo deoepsamento. Para que o chaveamento
entre eles seja rapido, esses processos devemnastaemoria, prontos para executar. E

funcdo do mecanismo de geréncia de memoéria densasbperacional prover os mecanismos
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necessarios para que os diversos processos cdhgmra memoéria de forma segura e
eficiente (OLIVEIRA, 2000, p. 97).

Na memoéria principal residem todos os progame dados que serdo
executados ou referenciados pelo processador. thgrgma residente na memoria
secundaria para ser executado deve ser, danalgorma, carregado para a memoria
principal. A organizacao e geréncia da memoriagpal tém sido fatores importantes no
projeto de sistemas operacionais. Enquanto sistemas monoprogramaveis a geréncia
da memoéria ndo é muito complexa, nos sistemakliprogramaveis ela torna-se critica.
Isso ocorre devido a necessidade de se manteraior numero de processos possivel

utilizando a memoria eficientemente, tornarsil@ geréncia muito mais dificil.

Existem inUmeros mecanismos de geréncia dedm& como alocagdo contigua,
esquemas deoverlay, alocacdo particionada estatica e dinamicanemoria virtual.
Mesmo a geréncia de memoria virtual pode seplémentada utilizando-se paginacéo,

segmentacdo ou uma mistura de ambos (MAIA, 20045

O presente trabalho tem por objetivo a construtt um simulador gréfico que
sirva de ferramenta visual de suporte efetpara 0 ensino e aprendizado dos
conceitos e técnicas de geréncia de memoériaaviitmplementados nos sistemas

operacionais atuais, objetivando tornar este gemde ensino mais facil e eficaz.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo do trabalho proposto é desenvolver uratdpipo de software para
demonstrar graficamente o funcionamento dos prai€iglgoritmos de geréncia de memoria

real e virtual.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) construcdo de um modelo que permita a configuralg@@strutura da maquina
simulada, do processador, dos processos e dostmigeide geréncia de memoria a
ser demonstrados;

b) construcdo de um modelo de interface que viabdizzompanhamento visual do

modelo do computador simulado.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta subdividido em capitulessgrao explicitados a seguir.

O primeiro capitulo apresenta a contextuadimace justificativa para o

desenvolvimento do trabalho desenvolvido.

O segundo capitulo trata do papel da informaticaedacacdo, destacando o0s

beneficios e tipos de software para auxilio na agiic.

O terceiro capitulo aborda os aspectos de geréle memoria, detalhando alguns

conceitos importantes sobre: particoes fixasiaval, memoria virtual.

O quarto capitulo trata sobre o desenvolvimeald trabalho, apresentando os
diagramas de classe, casos de uso e diagrdmaseqiiéncia. Este capitulo também
descreve a implementacao do prot6tipo e os resgtaltidos.

Finalmente, o capitulo quinto trata das aesi@ks sobre o trabalho apresentado

e oferece sugestdes para trabalhos futuros.
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2 A INFORMATICA NA EDUCACAO

Segundo Komosinski (2000), o ensino € um processtplexo de relacdes entre as
pessoas envolvidas (tipicamente professores e agg) onde a tecnologia sempre esta
presente. Na situagdo tipica, giz, quadro negvm,lipapel, caneta, lpis e borracha sdo as

tecnologias disponiveis para professores e esteslant

Durante toda a histéria da educacéo, a sociedawigreduscou novas tecnologias que
permitissem o aperfeicoamento do processo educdcid@omo, por definicdo, as
tecnologias mudam ao longo do tempo, mudaram tamierartefatos estudados. Radio,
televisdo, slides, transparéncias, video cassete t@los tiveram seus ‘momentos de fama’.

Acreditava-se, erroneamente, que eles iriam reialac a educacéo”, Komosinski (2000).

Segundo Tajra (1998, p. 22), a tecnologia na edacaéo é uma ciéncia, mas uma
disciplina orientada para prética controlavel eopebétodo cientifico, a qual recebe
contribuicdes das teorias de psicologias da apzagdm.

Com o crescente processo de transformacédo, quescea@ada instante na area da
informatica, precisamos atualizar nossos conhedmsepara o desenvolvimento de

novas técnicas de aprendizagem. Uma dessas téahicaslesenvolvimento de
softwares educativos. (SILVA, 2000, p. 6).

Conforme Tajra (1998, p. 49), “por meio dos sofega€ que podemos ensinar,
aprender ou, simplesmente, produzir trabalhos caeoelentes apresentacfes”. Segundo
Mattos (1999), todos tém 0s mesmos instrumentas @dagar ao conhecimento, mas nao os
utilizam com a mesma intensidade. Normalmente, rosgssos educacionais baseiam-se,
quase que exclusivamente, no desenvolvimento daligéncia linglistica e légico-

matematica, deixando de lado as outras formasesa@o conhecimento.

Informacéo refere-se a uma representacao extexdt@igpor meio de sons, imagens,
gestos, etc.) de fatos experimentados enquantoecionénto significa uma internalizacao
destes fatos pelo ser humano. O novo desafio ggrngor transformar o objetivo da educacéo
de pesquisa e aprendizagem da informacdo em coégtdo conhecimento. Na verdade, o
estudante deixa de ser ensinado, mas encontracdesdpara aprender, construindo o seu
conhecimento. O uso de novas tecnologias nesta abwedagem deveria explorar suas
particularidades e possibilidades de trocas quakis na rotina envolvendo sala de aula,
aluno e professor. As trocas seriam na esséncigoesomente uma apresentacdo mais
agradavel de conteudos tradicionais (CYSNEIROS &wWoCZINSKI, 2000).
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Todo software ou programa de computador como éemahd, possui o conhecimento
sobre um determinado problema ou processo a seorfdp e resolvido. E possivel
encontrar este conhecimento nos algoritmos emposgaelo software e nos procedimentos
de decisdo que determina qual é o algoritmo meaa utilizar em determinada situacao.

Conforme Silva (2000, p.10), as justificativas par@oducdo dos computadores na
educacdo sao diversificadas e, na medida em queraana intimidade dos alunos e

professores com 0S NOVOS recursos, esses podevera der expandidos.

Bizzotto (2003) informa que, em sua grande maiarigrocesso de aprendizagem é
“centralizado” no professor. O conteudo passadavasr de um software € entendido como
um “produto completo e acabado”, ndo dando ao alupmssibilidades de adaptacdo do

material as suas necessidades.

Em funcdo dessa “centralizacéo” e “inflexibilidad®gizzoto (2003) observa que “os
ambientes de aprendizagem criados (softwares ddune# paginas da internet, etc)
possuem, em sua grande maioria” caracteristica®:comeforco do papel passivo do aluno
na recepc¢do do conteudo, a falta de incentivoadxalino cooperativo, ndo evolui em funcéo
das necessidades do aluno, do professor ou do grtip@o permitem que o aluno seja autor

de seu proprio trabalho”.

O processo de aprendizagem “deve ser sempre aparto a imprevisibilidade”,
salienta Bizzotto (2003), afirmando que o ambiatgeaprendizagem como ferramenta de
auxilio no processo de aprendizagem deve estatoadbémprevisibilidade, dando suporte ao
aluno no “trato com o devir”. Assim, o0 ambientempiée que o aluno tenha uma participacao
ativa no processo de aprendizagem, evoluindo emotede criatividade, tornando-se uma

pessoa mais pro-ativa.

Campos (1994) afirma que no Brasil, a primeirai@tiica na area de informatica na
educacao aconteceu em 1981 em Brasilia, no | Semoé Informatica na Educacao que foi
liderada pela SEI em esfor¢o conjunto com o Ministda Educacdo — MEC e o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico Tecnologic€NPq. O | Seminario de Informatica
na Educacao foi dirigido a pesquisadores em edaocagicologia, sociologia e informatica,
além de representantes da Sociedade dos UsuaricSodwutadores e Equipamentos
Subsidiarios — SUCESU, salienta Campos (1994).
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2.1 FERRAMENTAS DE APOIO AO ENSINO

Segundo Maia (2001) as primeiras ferramentas emsino que utilizavam o
computador foram baseadas na maquina de Rife3, que implementava o conceito
de instrucdo programada. Este conceito baseia@s dividir o conteddo do curso em
modulos pequenos, légica e sequencialmen@deados. Cada modulo é finalizado com
uma ou mais questdes que devem ser respondltaslpno. Se o resultado esperado for
alcancado o aluno passa para 0 proximo modidep contrario o aluno deve retornar

e rever um ou mais modulos.

Conforme Maia (2001) durante a década de 19@1ersos programas de
instrucdo programada foram implementados, daimdoio ao conceito de Computer
Aided Instruction (CAl) ou Programas Educaciengpor Computador (PEC). A
disseminacdo do CAl somente aconteceu com ssifitacdo do uso dos

microcomputadores.

Foram criagdo de vérios tipos de software, aotuatoriais, exercicio-e-pratica,

avaliacdes, jogos e simulagdes:

a) programas tutorias: € uma versdo computadorizadaadias tradicionais. Suas
vantagens em relacdo ao modelo convencional étilizacdo de animacdes,
som, controle do desempenho do aluno, afericagpamedizado etc;

b) programas exercicio-e-pratica: utilizados parasavds conceitos apresentados em
aula, utilizando as caracteristicas de multimidia distemas computadorizados.
Estes programas requerem respostas frequentesumim, @ropiciando deedback
imediato, exploram o lado de multimidia e interdi@de do software educacional,
sendo apresentados geralmente em forma de jogos;

c) simulacfes: envolve a criacdo de modelos dinamecesnplificados do mundo
real. As primeiras simulacbes foram desenvalvigpara criar um ambiente
seguro para atividades que oferecessem ristose&r humano, como as
simulacdes de viagens espaciais e mergulha@dunutos. Posteriormente, as
simulacdes foram aplicadas a processos quegiaexi grande investimento de
tempo e/ou dinheiro, como na industria autonistiih e aviagdo. No mundo
académico, a simulacdo permite ao aluno desenvblpéteses, testa-las, analisar

os resultados e sedimentar seus conhecimentosite@qgml educacional deste tipo
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de ferramenta € muito superior que 0s programalckbaais, como tutoriais e

exercicio-e-pratica.

Existem diversas areas do conhecimento quenfauso de simula¢des, como
engenharia, fisica, quimica, biologia, econoniia éNa area da Ciéncia da Computagéo
existem simuladores que auxiliam no ensino darias disciplinas, como redes de
computadores, técnicas de programacéo, arquitdeucmmputadores, sistemas operacionais,

dentre outras.

A grande vantagem deste tipo de software educaliciénsua simplicidade de
utilizacdo, dispensando o aluno de detalhesind¢alacdo e interacdo dos ambientes
reais. A simulacdo deve ser utilizada comaauromplementacdo das aulas tradicionais,

de forma a sedimentar os conceitos e técnicasapesos (MAIA, 2001).

Conforme Maia (2001) apesar de suas vantagenenatra¢do de simuladores nao €
simples, pois envolve um grande esforco de programa recursos multimidia (som, video,
imagem) para tornar a simulacdo proxima da reddid&stes fatos tornam os projetos de
simuladores longos e dispendiosos financeiramé&sie tipo de ferramenta é indicada para
cursos onde o aluno possui pouco conhecimento i sistemas operacionais, sendo

indicado especialmente para cursos de extengéalaacdes de curta duracéo.

Segundo Maia (2001) existe um consenso que ou@u@ nao deve ser utilizado
para ensinar diretamente, substituindo o psofesmas sim promover o aprendizado,
passando a ser uma ferramenta educacional.sighifica que o professor deixa de ser
0 repassador de conhecimento e torna-se amlocride ambientes de ensino e facilitador

do processo de aprendizado.

2.2 TRABALHOS CORRELATOS

Existem muitos trabalhos desenvolvidos que podem msiderados como
ferramentas de apoio ao ensino, as quais podenossideradas como trabalhos correlatos a

esse.

O trabalho apresentado por Maia (2001), permite quprofessor apresente 0s
conceitos e mecanismos de um sistema operacioriapragramavel e/ou multitarefa, como

Unix, OpenVMS e Windows, de forma simples e animada. O simulador perms#ealizar os
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conceitos de multiprogramacéao, processo e suasnpaslae estado, geréncia do processador
(escalonamento) e a geréncia memoria virtual. Arpidas opcdes de configuracao, € possivel
selecionar diferentes politicas e alterar o furemento do simulador. As principais
caracteristicas deste simulador é a implementdga&mnceito de processos como criagcao de
processos CPU-bound e 10-bound, visualizacdo do Process Control Block
suspender/resumir e eliminar processos, permitealiar estruturas internas do sistema
como Process Page Table, Page Table Entry, geréncia de processador através de
escalonamento circular com prioridades e gerérem@memoria.

Weber (2001), descreve um simulador que foi dedelsopara computadores PC e
compativeis, que permite a execucao e depuracgwodgeamas em linguagem de maquina

escritos para os computadoMeander, Ahmes, Ramses e Cesar.
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3 GERENCIA DE MEMORIA

Uma vez que diversos processos podem ocupar a liaeatdmesmo tempo, torna-se
necessario um gerenciamento adequado de modo @atim utilizacdo da mesma. O
componente do sistema operacional responsavelspoitarefa é o gerente de meméria, que
entre outras atribuicbes deve controlar quais patte memoria estdo sendo usadas, alocar
memoria de acordo com as necessidades de cadasgwpdiberar memoria alocada a um
processo quando este termina sua execucéao, t@amskede processos ou partes destes entre

a memoria principal e secundaria.

Conforme Maia (2001), as diversas abordagens ptap@sira alocacao e restricdo do
espaco de enderecamento envolvem a utilizacaogireelores que definem os limites dos
enderecos de memoria que um processo podera adc@ssignificado do valor armazenado
nos registradores pode variar um pouco de umac@gara outra, mas a protecdo é sempre
feita através de comparacdes do valor do endersgjatio pelo processo para acesso com o
endereco armazenado no(s) registrador(es), e casdeveco esteja fora do espaco autorizado
para 0 processo, uma interrupcao é gerada indicamdoviolacdo da memadria e 0 processo
pode ter sua execucdo abortada. As técnicas dencipareento de memoria bastante
conhecidas: particdes fixas, particbes variaveiginacao e memoria virtual.

3.1 PARTICOES FIXAS

Segundo Oliveira, Carissimi e Toscani (2000), pags fixas sdo a forma mais
simples de gerenciamento de memdria para ambieletesultiprogramacdo. A memoria é
dividida em um numero fixo de blocos, eventualmefgaliversos tamanhos. A medida que
0S processos sdo submetidos a execucdo (processestado pronto) o gerenciador de

memodria localiza uma particao livre cujo tamanhemda as necessidades do processo.

Esta abordagem, apesar de simples implementagdaqjnteaspecto importante que é
o tamanho das particdes.(figura 1) Se as partifgiesn muito maiores que as necessidades
dos processos em geral, ocorre um desperdicio d@rnsechamado fragmentacéo interna. A
fragmentacao interna caracteriza-se por espacostiidados dentro das particbes. Por outro
lado, se as particdes forem menores que o deMgimsprocessos poderao ser impedidos de
executar devido a falta de particdo de tamanhouadiey apesar de haver memaria suficiente
s6 que distribuida em pequenas particoes (MACHARMALA, 2002).
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Meméria Principal
Tabela de parti¢oes Sistema Operacional
Particéo Tamanho Particao 1 2 Kb
1 2 Kb
2 5 Kb Parti¢ao 2 5 Kb
3 8 Kb
Programas a serem executados: Parficéo 3 8 Kb
3 Kb 6 Kb 1 Kb 4 Kb 2 Kb

Fonte: Machado e Maia (2002)
Figura 1 — Tamanho das Parti¢des.

3.2 PARTICOES VARIAVEIS

Quando particbes variaveis sdo empregadas, o tamdad particbes é ajustado
dinamicamente as necessidades exatas dos procEssasé uma técnica de geréncia mais
flexivel que particdo fixa (OLIVEIRA; CARISSIMI; TSCANI,2000 p.101).

O uso de particbes de memoria de tamanho varigesblve o problema da
fragmentacao interna. Outro problema da utilizagéae particbes fixas relaciona-se com
processos que variam de tamanho durante sua erecggé podem ser impedidos de
continuar sua execuc¢ao, caso a particdo em queles@io ndo comporte um aumento no
seu tamanho (MACHADO; MAIA, 2002).

No método de particdes variaveis a memoria ndeidida previamente em particoes,
mas estas sdo criadas a medida que os processasiséetidos a execucdo, sendo neste
momento criadas as parti¢cdes.(figura 2) No entaptando os processos vao terminando suas
execucdes, ocorre a chamada fragmentacéo extaisapp espacos livres sdo preenchidos
por novos processos, que dificilmente serdao dorma&xato da particdo. Assim pequenos
buracos vao surgindo na memoria (MACHADO; MAIA, 200
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Meméria Principal Meméria Principal
Sistema Operacional Sistema Operacional
Programa B 4 Kb
Programa C 1 Kb
Programa E 3 Kb
-0 — 156 m—p
2 Kb 3 Kb 1 Kb 4 Kb Programa A 2 Kb

5 Kb

Fonte: Machado e Maia (2002)
Figura 2 — Particdo Variavel.

Segundo Machado e Maia (2002) quando um processiado, a lista de lacunas é
percorrida. Sera usada uma lacuna de tamanho maimual ao tamanho do processo. No
entanto, o que a lacuna original tiver a mais queaessario para executar sera transformado
em uma nova lacuna, apenas menor que a origirsahn asprocesso recebera o tamanho exato
de memodria. Existem trés algoritmos basicos paraoprer a lista de lacuna atras de uma
lacuna de tamanho suficiente:

a) first-fit aloca o processo na primeira particio que encorman tamanho
suficiente para atender ao processo (figura 3aaear um processo em uma
particdo, esta € dividida sendo usada a parte s@t@€om a ocupacao do processo
e 0 restante passa a ser considerada como umgpadigio, sendo colocada na
lista de particdes livres;

b) best-fit procura-se a particdo de tamanho mais proximaaa@nho do processo
(figura 3b). Para essa abordagem ser mais efetiista de particdes livres deve ser
mantida ordenada. Entretanto, esse algoritmo tentanveniente de aumentar a
fragmentacdo externa, pois como 0S processos témantews proximos aos
tamanhos das particdes, em geral sobrara poucoeespaseja, pequenas particbes
espalhadas pela memdria que provavelmente serdficiaates para conter novos
processos. Observe que a soma dessas particOes pagieo bem ser suficiente
para a alocacdo de um novo processo que, entretardcsua execucao impedida
por ndo haver memoria disponivel;

c) worst-fit procura-se a particdo que tenha maior tamgfigara 3c). Para essa
abordagem ser mais efetiva, a lista de particéesslideve ser mantida ordenada.
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Esse algoritmo em geral sobrara maiores espacosegjay grandes particbes na
memoéria que provavelmente serdo utilizadas porgssms menores.

Sistema Operacional

Programa C

Programa A

Programa F

Area livre 2 Kb

Meméria Principal

Sistema Operacional i aimse Crasiclonnt
4 Kb
Programa C Programa C
e (b) Worst-fit Programa F
@ —
e e Area livre 4 Kb
Programa A Sedararie A
3 Kb

Sistema Operacional

Progrumu F

Area livre 3 Kb

Programa #

Programa A

Fonte: Machado e Maia (2002)
Figura 3 — Estratégia para a escolha da particao.
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3.3 MEMORIA VIRTUAL

A memoria virtual é a separagdo da memdria l6gicausuério da memoria fisica.Essa
separacdo permite que uma memoéria virtual extremt@mngrande seja fornecida para os
programadores quando apenas uma memoéria fisicga adisgponivel (SILBERSHATZ;
GALVIN; GAGNE, 2000 p. 211).

O conceito de memoria virtual esta baseado em irdrdar o enderegcamento feito
pelo programa dos enderecgos fisicos da menpiiiipal. Assim, 0s programas e suas
estruturas de dados deixam de estar limstado tamanho da memdéria primaria
disponivel. Para permitir que apenas partealmente necessarias a execucdo do
processo estejam na memobria, 0 codigo deredwidido em blocos e mapeado na
memoéria principal, a partir do espaco dedeemcamento virtual. O espaco de
enderecamento virtual representa o conjuntoedderecos virtuais que 0S pProcessos
podem enderecar. Analogamente, 0 conjunto rikerecos reais é chamado espaco de
enderecamento real (MAIA, 2001, p. 45).

Conforme Maia (2001, p.47), O espacgo de enderegamantual ndo tem nenhuma
relacédo direta com os enderecos no espaco léral.programa pode fazer referéncia a
enderecos virtuais que estejam fora dos lsnde espaco real, ou seja, oS programas e
suas estruturas de dados néo estdo maisadiosit ao tamanho da memoria fisica
disponivel. Como os programas podem ser muitbon®s que a memoria fisica, apenas
parte deles pode estar residente na memoéria em daterminado instante. O sistema
operacional utiliza a memodria secundaria coxiersao da memoria principal e o
transporte de programas entre uma e outra d#esenaneira dindmica e transparente ao
usuario. Quando um programa é executado, sOparta do codigo fica residente na
memoria principal, permanecendo o restante na mam&ecundaria até o0 momento de ser

referenciado (figura 4).
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Meméria Virtual Meméria Principal

. Meméria Secunddria
//fv o ™

Fonte: Machado e Maia (2002)
Figura 4 - Espaco de enderecamento virtual.

Outra vantagem da memodria virtual é permitm namero maior de processos
compartiihando a memoria, jA& que apenas agumpartes de cada processo estarao
residentes. Isto leva a uma utilizagdo mais efteieambém do processador, permitindo um
maior nimero de processos no estado de pronto EIRX; CARISSIMI; TOSCANI,
2000).

A memoria virtual também € possivel em sistemas couftiprogramacao, com
pedacos e partes de diferentes programas simuit@mé@ na memoria. Se um programa
estiver esperando por outra parte de si préprio cegregado na memoria, ele estard
conseguentemente esperando por E/S, e ndo estara sgr executado, de modo que a CPU
poderd ser entregue a outro processo, COMO acorgatequalquer sistema com
multiprogramacao ( TANENBAUM, 2003, p. 149).

3.3.1 MAPEAMENTO

O mapeamento permite ao sistema operacigaduzir um endereco localizado

no espaco de enderecamento virtual do procgss@a um endereco no espaco real
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(figura 5). Como consequéncia do mapeamento, umgrgma nao precisa estar
necessariamente contiguo na memdaria principal pareexecutado (MACHADO; MAIA,
2002, p. 174).

Meméria Virtual

. Memoéria Principal

Mapeamento

Fonte: Machado e Maia (2002)
Figura 5 - Mapeamento.

Segundo Maia (2001) cada processo tem o0 messmaco de enderecamento
virtual, como se possuisse sua propria memairi@al. O mecanismo de traducdo se
encarrega de manter tabelas de mapeamentousmad para cada processo,
relacionando os enderecos virtuais do procassuas posi¢cdes na memoria fisica (figura
6). Quando um programa esta sendo executadostensi, para realizar a traducdo, utiliza
a tabela de mapeamento do processo no qugrograma executa. Se um outro
programa vai ser executado no contexto deooptocesso, O sistema deve passar a
referenciar a tabela do novo processo.
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Espaco de
enderegamento
virtual de A

Tabela de
mapeamento

Enderego virtual 1 \ de A

Meméria Principal

Processo A

Espago de
enderecamento
virtual de B

Tabela de
Enderego virtual 1|\ mapeamento
de B

Processo B

Fonte: Machado e Maia (2002)
Figura 6 - Tabela de mapeamento.

Neste esquema, como cada processo tem @répaa tabela de mapeamento e
a traducdo dos enderecos é realizada pelo sistengarantida a protecédo dos espacos de
enderecamento dos processos, a menos quectrajpartihamento explicito de memoria
(MAIA, 2001).

Caso o mapeamento fosse realizado para céllda na memoria principal, o
espaco ocupado pelas tabelas na memoria sexé tdo grande quanto o espaco de
enderecamento virtual de cada processo, o igu@bilizaria a implementacdo do
mecanismo de memoria virtual. Em funcdo disas tabelas mapeiam blocos de

informacdes, cujo tamanho determina o num@eoentradas existentes nas tabelas de
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mapeamento. Quanto maior o bloco, menos dagranas tabelas de mapeamento e,
consequentemente, tabelas de mapeamento que oaupamspaco de memoria menor
(MACHADO; MAIA, 2002).

3.3.2 PAGINACAO

Paginacdo € a técnica de geréncia de manuirie o espaco de enderecamento
virtual e o espaco de enderecamento realddddidos em blocos do mesmo tamanho,
chamados paginas. As paginas no espaco lvidda denominadas paginas logicas,
enquanto as paginas no espaco real sdo dhamde paginas fisicas (MACHADO,;
MAIA, 2002, p.176).

Segundo Maia (2001) todo o0 mapeamento é realizadaieel de pagina, através de
tabelas de paginas. Cada pagina virtual do progesssui uma entrada na tabela de paginas,
com informacbes de mapeamento que permitem aomsiste@calizar a pagina real

correspondente na memaoria principal (figura 7).

Meméria Principal

Meméria Virtual

Pdagina real 0
Pagina virtual 0

Pagina real 1

Pagina virtual 1

Tabela de
pdaginas
Péagina virtual 2
ETP Pagina real R
» st e
: T R
’ \ Meméria Secunddria

mm——
. T >

SR R

Pagina virtual V

Fonte: Machado e Maia (2002)
Figura 7 - Tabela de paginas.
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Quando um programa € executado, as pagindsais sao transferidas da
memoria secundaria para a memoria principatolcadas enframes. Sempre que o
programa fizer referéncia a um endereco virtuahecanismo de mapeamento localizarg, na
tabela de paginas da tabela do processo, o endéseg doframe (MACHADO; MAIA,
2002).

Além da informacdo sobre a localizacdo daginaa virtual, o PTE ( page table
entry) possui outras informacdes, entre eldstode validade V@lid bit), que indica se
uma pagina estd ou ndo na memoaria fisicao 8# tem o valor O, indica que a pagina
virtual ndo esta na memoria principal, enquasgdor igual a 1, a pagina esta localizada na
memoria (SILBERSHATZ; GALVIN; GAGNE, 2000).

Quando um processo faz referéncia a um enderepmree uma excecao gmge
fault, o processo é retirado do processador e aibo@n estado de espera, até que a
pagina seja lida do disco. Depois da leitwdta pagina em disco, 0 processo €
recolocado na fila de processos pronto e qudodescalonado podera continuar seu

processamento.

3.3.3 POLITICAS DE BUSCA DEPAGINAS

O mecanismo de memoria virtual permite a eg& de um programa sem que
esteja completamente residente na memoria.olitiga de busca de paginas determina
guando uma pagina deve ser trazida paraemdma principal. Existem, basicamente,
duas alternativas: paginacdo por demanda e paginagi&cipada (MACHADO; MAIA;
2002).

Na paginacdo por demanda, as paginas dos posceso transferidas da memoria
secundaria para a principal apenas quando rederenciadas. Este mecanismo €
conveniente, na medida em que leva para a nme@emgprincipal apenas as paginas
realmente necessarias a execucdo do progrBesse modo, € possivel que partes do
programa, como rotinas de tratamento de erros,angefam carregadas para a memoria
(OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2000).

Na paginacdo antecipada, o sistema traz pamemoria, além das paginas

referenciadas, outras paginas que podem a@useénecessarias ao processo no futuro.
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No caso do processo ndo precisar das pagamdas antecipadamente, o sistema tera
perdido tempo de processador e ocupado memoneipal desnecessariamente (MAIA,
2001).

3.3.4  POLITICA DE ALOCACAO DE PAGINAS

Segundo Maia (2001) a politica de alocacdo denpagietermina quantdsames
cada processo pode alocar na memoria principaktem, basicamente, duas alternativas:
a alocacdo fixa e alocacao variavel:

a) alocacao fixa: cada processo recebe um numero moaxde paginas que pode
ser utilizado. Se o0 numero de paginas famuficiente, o processo gera uma
excecao depage fault e cede uma pagina para obter uma novanu@®ero
maximo de paginas pode ser igual para todogr@sessos ou ser definido
individualmente. Alocar 0 mesmo numero de pagpea® todos 0S processos,
apesar de justo, em principio ndo funciona, caee processos tenham
necessidades diferentes de memoéria, como ngeméd acontece. Se cada
processo pode ter um numero maximo de paginadimite pode ser definido
com base no tipo da aplicacdo, no inicio da suaueé®.

b) alocacdo variavel: o nimero maximo de pagialgxadas ao processo pode
variar durante sua execugdo, em funcao de saal@paginagédo, por exemplo. A
taxa de paginacdo € o numero pége faults por unidade de tempo de um
processo. Processos com elevadas taxas deagaginpodem recebdrames
adicionais a fim de reduzi-las, ao mesmo temmpoque processos com taxas
baixas de paginacdo podem cedé-las. Este meegnégasar de mais flexivel,
exige que o sistema operacional monitore o corapwhto dos processos,

provocando maiooverhead.

3.3.5 WORKING SET

O mecanismo de memoria virtual apesar d&s siantagens, introduz um grande
problema. Sempre que um processo faz referéamciana de suas paginas e esta néo se
encontra na memoriapgge fault), exige do sistema operacional pelo menosa u

operacgdo de E/S, que, quando possivel, deve sadayMAIA, 2001).
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Segundo Maia (2001) qualquer sistema que implean@aginacdo deve se preocupar
em manter na memoria principal um certo num#eopaginas que reduza ao maximo a
taxa de paginacdo dos processos, ao mesmpotegne nao prejudique os demais
processos que desejam ter acesso a memoria@onoeito deworking set surgiu a
partir da analise da taxa de paginacdo dosepsos. Quando um programa comeca a
ser executado, percebe-se uma elevada taxagdéaults, que se estabiliza com o decorrer

da execucgdo. Esse fato esté ligado ao principioaddidade.

Localidade pode ser definido como a tendémgie existe em um programa de
fazer referéncias a posicoes de memoéria denafo quase uniforme, ou seja, a
instrucdes e dados préximos. Isso significe gun processo tenderd a concentrar suas
referéncias em um mesmo conjunto de instrucéesdados na memoria principal,

durante um determinado periodo de tempo (MAIA120

O working set de um processo € 0 conjunto de paginésrereciadas por ele
durante determinado intervalo de tempo. Umé&aouefinicdo seria que working set
€ o0 conjunto de paginas constantemente refi@das pelo processo, devendo
permanecer na memoria principal para que etecute de forma eficiente. Caso
contrario, o processo podera sofrer com avaela taxa de paginacadhréshing),
comprometendo seu desempenho (MACHADO; MAIA, 2002).

Conforme Machado e Maia (2002) quando um processeoriado, todas as suas
paginas estdo na memodria secundaria. A mediga acontecem referéncias as paginas
virtuais, elas séo transferidas paravapking set do processo na memoria principal
(page in). Sempre que um processo faz referéncia apigma, o sistema verifica se a
pagina ja se encontra mmrking set do processo. Caso a pagina ndo se encarre
working set, ocorrera opage fault. Oworking set do processo deve ter um limite
maximo de paginas permitidas. Quanto maievorking set, menor a chance de ocorrer

uma referéncia a uma pagina que nao esteja mrn@eprincipal page fault).
3.3.6  POLITICAS DE SUBSTITUIGAO DE PAGINAS
O maior problema na geréncia de memoriaualirjpor paginacdo nao é decidir

que pagina carregar para a memoria, mas quaEgsas remover. Quando ndo existem

paginas livres disponiveis na memodria e ndvames devem ser alocados, a politica de
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substituicdo rgplacement policy) de paginas determina, dentre as diversagin@s
residentes, quais devem ser realocadas (SILBERSH&RLVIN; GAGNE, 2000).

Qualquer estratégia de substituicdo de paginas cdav&derar se uma pagina foi ou
ndo modificada, antes de libera-la, caso éoptr possiveis dados armazenados na
pagina serdo perdidos. Sempre que o sistdb'&xar uma pagina desse tipo, ele antes
devera grava-la na memoria secundaria, presgovaseu conteudo. O sistema mantém
um arquivo de paginacdo onde as paginas fitextths sdo armazenadas. Sempre que
uma destas péaginas for novamente referenciada, sera trazida novamente para a
memoria principal (MACHADO; MAIA, 2002).

O sistema consegue implementar esse mecanirawés do bit de modificacéo,
gue existe na entrada de cada tabela de pa§eagpre que uma pagina € alterada, o valor
do bit de modificagdo é alterado de 0 para 1cario que a péagina foi modificada. No
caso de paginas que nao sao modificadas, cogingsade codigo, existem as paginas
originais no arquivo executavel armazenado na mansecundaria, que podem ser
utilizadas sempre que necesséarias. Tais pRgimmando liberadas, ndo causam o
overhead de gravacédo em disco (MAIA, 2001).

A politica de substituicdo pode ser classificaonforme seu escopo, ou seja,
local ou global. Na politica local, apenas @&inas do processo que geroyage
fault (figura 8) sdo candidatas a realocagdo. Ja nticaodjlobal, todas as paginas residentes
sdo avaliadas, independente do processo que geame tault (MAIA, 2001).

Meméria Principal

Arquivo de
paginagdo

P

S— Qgeo X
s N‘ -

-

. Page in
Fonte: Machado e Maia (2002)

Figura 8 — Substituicdo de paginas.
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Independente se a politica seja local ou glatmlalgoritmos de substituicdo de
paginas devem ter o objetivo de selecionanelag que tenham poucas chances de
serem utilizadas novamente num futuro proxiQoanto mais elaborado e sofisticado é

o algoritmo, maior também éaverhead para o sistema (MAIA, 2001).

Existem diversos algoritmos na literatura wibds para a implementacdo da

politica de substituicdo de paginas:

a) first in first out (FIFO é o mais simples, onde a cada pagina é iassotim
timestamp (registro de tempo)Aquela pagina que estiver na memaoria mais tempo
sera selecionada. Apesar de simples implementasd®,algoritmo ndo € muito
eficiente, pois paginas que estdo mais tempo nadmerpodem ser justamente
aquelas que sao frequientemente acessadas. Essenalgmde ser implementado
também através de uma fila simples, selecionandogpseneira pagina da fila para
expulsdo da memoria (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANIQQO).

b) least recently used (LRU) seleciona a pagina que por mais tempo néacessada.
Para sua implementacgdo utiliza uma pilha, que cargs paginas organizadas de
forma que as paginas que foram acessadas recemgeemmontram-se no topo da
pilha e aquelas que foram acessadas a mais temgsofiaam no fundo da pilha.
Assim, toda vez que 0 processo acessar uma detetapégina, esta € movida
para o topo da pilha. Quando houver a necessidadiech de pagina, a do fundo
da pilha serd selecionada para expulsdo da mem&piesar de ser um bom
algoritmo, sua implementacdo ndo é muito simplgeganto, na pratica utiliza-se
aproximacodes do algoritmo LRU (SILBERSHATZ; GALVIGAGNE, 2000 ).

c) not used recently (NUR) € uma das aproximacdes do algoritmo LRU @ue
utilizado na pratica por diversos sistemas openaiso No algoritmo NUR as
paginas nao usadas recentemente sdo selecionadasxpalsdo da memoria. Para
sua implementacao séo utilizados dois bits queas&ociados as paginas ativas. Se
bit de referéncia estivd), a pagina néo foi referenciada, mais se estiveepdgina
foi referenciada. Ja no bit de modificacéo se esfiva pagina ndo foi modificada,
mais se estiver 1 a pagina foi modificada.A esfiatélo algoritmo consiste na
inicializac&o de todos os bits com 0. A medida asi@aginas vao sendo acessadas
ou modificadas, os bits correspondentes vao seltel@dos, assumindo o valor 1.
Aquelas paginas com bits de referéncia e modifiwégdais a 0 serdo as candidatas
a remocao da memodria. Observe-se que eventualrteaids os bits podem ficar
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com valores iguais a 1. Por isso, periodicamenéxetutada uma operacao que
reinicializa todos os bits de modificacdo ( TANENBX, 2003).

3.3.7 SWAPPING

A técnica de swapping permite aumentar 0 numero de processos
compartilhando a memoaria principal e, conseqiieaide, o sistema. Em sistemas que
implementam essa técnica, quando existem n@vosessos que desejam ser executados
e nao existe memoéria real suficiente, o sistepeteciona um ou mais processos que

deverdo sair da memadria para ceder espaco aos pmaessos (MAIA, 2001).

Segundo Maia (2001) ha varios critérios que pod&m aplicados na escolha do(s)
processo(s) que deve(m) sair da memodria. Os utdizados sdo a prioridade e o estado
do processo. O critério de estado seleciona @sepsos que estdo no estado de espera, ou
seja, aguardando por algum evento. O critégopdoridade escolhe, entre 0s processos,

os de menor prioridade de execucao (figura 9).



Arquivo
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Fonte: Machado e Maia (2002)

Depois de escolhido o(s) processo(s), 0 sisiateavém e ativa uma rotina do

sistema responséavel

Figura 9 — Swapping.
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por retirawdp out) e trazer gwap in) os processos da memoaria

principal para a memoria secundaria, onde saeados em um arquivo dewapping

(MAIA, 2001).

Swapping impde aos programadores um grande custo em tedeosempo de

execuc¢ao. Copiar todo o processo da memoria psca dimais tarde de volta para memoria é
uma operacdo demorada. E necessario deixar o pooeas tempo razoavel no disco para

justificar tal operacéao (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSQOW, 2000, p. 103).
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3.3.8 THRASHING

Thrashing pode ser definido como sendo a excessigasferéncia de péaginas
entre a memoaria principal e a memoria secundarigmpdo ocorrer em dois niveis: em nivel

do proprio processo e em nivel do sistema (MACHADB{A, 2002).

Sob a otica de um processo, a excessiva paginag@ore devido ao elevado
namero de page faults, gerado pelo programa em execucdo. Esse probkmeom que o
processo passe mais tempo esperando por padmague realmente sendo executado e
ocorre devido ao mau dimensionamento no tamanhwodking set do mesmo, pequeno

demais para acomodar as paginas constantementen@éelas por ele (MAIA, 2001).

Sob a Gtica do sistema, thrashing ocorre quando existem mais processos
competindo por memoria real que espaco dispbniNeste caso, 0 sistema tenta
administrar a memoéria de forma que todos peocessos sejam atendidos,
descarregando processos para a memoria seeunelacarregando processos para a
memoéria principal. Se esse mecanismo for lewdextremo, 0 sistema passard mais

tempo fazendmswapping do que executando processos (MAIA, 2001).

De qualquer forma, se persistem mais procegsrsa serem executados que
memoria real disponivel, a solucdo que realmeestaura os niveis de desempenho
adequados é a expansdo da memoria principdmdértante ressaltar que este problema
nao ocorre apenas em sistemas que implemenamona virtual, mas também em
sistemas com outros mecanismos de geréncia de maef&xCHADO; MAIA, 2002).
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo sdo apresentadas a especiicacd descricdo da implementacao

do modelo proposto neste trabalho.
4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O simulador é um software educacional voltads@morte do ensino de conceitos

ligados a mecanismos de geréncia de memoria ¢éemsis operacionais.

O simulador deixa disponivel ao usuario algumasdaides que antes eram quase
impossiveis de visualizar. Com base nas notas ledauProf. Mauro Mattos (MATTOS,
2003) foram determinados os objetivos principaispdojeto. Baseado nesse fator foram
definidos os tipos de geréncia que serdo manipsjatbvando-se em consideragdo a
complexidade de certas atividades.

Visando facilitar as atividades de alunos e prafiesss foi criado somente um usuario,
este tera como dados de entrada os processosdastrealos, podendo inserir ou retirar 0s
processos da memoaria principal, e como saida ebtiemonstracdo do método visualmente

ou em umog gerado na sua execucao.

Deste modo é possivel, através do simuladarificar o funcionamento da
geréncia de memoria real e virtual definindo qpatessos serdo carregados ou retirados da
memoria principal em um processo manual ou automatendo possivel escolher o

algoritmo de alocacéo.

Para fazer a especificacdo deste prototip@nfautilizados recursos de Unified

Modeling Language (UML), usando como ferramenRational Rose.
4.2 ESPECIFICACAO

Esta parte do trabalho, apresenta a especificagdsirdulador de Geréncia de

Memoria, através do Diagrama de Classes, Diagrdsm&asos de Uso.
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No desenvolvimento da aplicacéo € utilizado o antbide desenvolvimento Delphi 5.
Para especificacdo do prototipo utiliza-se a feerataSmartDraw e Rational Rose, onde séo

construidos os fluxos da logicas das gerénciasasedma e a especificacao.

421 CASOSDEUSO

-

Selecionar Tipo de Simula¢éo

X =

Carrega Processo

D

Executar

Aluno

o OO

Configuracao Retira Processo

Figura 10 — Casos de Uso do Simulador.

O prototipo possui 5 casos de usos:

a) selecionar tipo de simulag&o: responsavel por Bscajual serd o tipo de geréncia
gue sera simulado;

b) carrega processo: responsavel por carregar o [p@@Esa a memaoria principal,
verificando o tipo de estratégia de alocacdo e andma principal que sera
carregado;

C) retira processo: responsavel por retirar o procdasnemoria principal na qual ele
foi carregado anteriormente;

d) executar: responsavel por executar 0s processoegadnos na memoria,
verificando se a pagina que encontra a instrucégaesarregada na memaria ou
disco, caso esteja no disco transferir para menpéinaipal;

e) configuragdo: responsavel por fazer algumas cordigies para funcionamento do

simulador.
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O sistema implementa 3 técnicas de geréncia: mameéal, memoéria real com

particdo fixa e memoaria virtual.

4.2.2

DIAGRAMA DE CLASSES

As classes utilizadas no prototipo séo:

a) TSimulador: classe do protétipo geral do protoétipiljzadas para todos os tipos

de geréncia de memoria;

b) TclassReal: classe da geréncia de memdria reatémaa de memoaria real com

d)

particdo fixa, contem as rotinas de carregamemnétirada do processo da memoéria

principal;

TclassVirtual: classe da geréncia de memoaria Mirtaantem a rotina de execucgao

dos processos;

TclassAloc: contém rotina de alocacdo de memaogks retorna a posicao inicial

gue sera inserido o processo conforme estratégibodacao.

TSimulador

Real : TClassReal

Virtual : TClassVirtual
H»SeqPagMem : Arry
SAGMemFis : TStringAlignGrid
»SAGMemFisAlt : TStringAlignGrid
*SAGMemFisBai : TStringAlignGrid
+*SAGProComp : TStringAlignGrid
&SAGMemVirtual : TStringAlignGrid
»XSGTabProl : TXStringGrid
&XSGTabPro2 : TXStringGrid
4*SAGcpu : TStringAlignGrid

TClassReal

g#Alocacao : TClassAloc
SAGMemFis : TStringAlignGrid
++*SAGMemPFisBai : TStringAlignGrid
SAGMemFisBai : TStringAlignGrid

ERCargaProcesso( )

“LimpaProcesso( )
“%LimpaProcessoGeral( )
“RetiraMemPro( )
“®RetiraMemPFix( )
“CarregaProcessoFixo( )

1

1

TClassVirtual

»SAGProComp : TStringAlignGrid
SAGMemVirtual : TStringAlignGrid
»XSGTabProl : TXStringGrid
&XSGTabPro2 : TXStringGrid
*SAGcpu : TStringAlignGrid

“CargaProcessoVirtual( )
“ExcMemVir( )

1

1
TClassAloc

“VerificaAloc( )

Figura 11 — Diagrama de Classes do Simulador.
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4.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secido descreve-se a implementacdo propriamiémtdo protdtipo. E descrita a
estrutura légica de cada método de geréncia de nemi@rramentas utilizadas e a

operacionalidade da implementacado. Para finalsZar,comentados os resultados obtidos.
4.3.1 SIMULA(;AO DE GERENCIADE MEMORIA REAL

A figura 12 apresenta, a péagina principal do sichoda onde é implementado o
primeiro método de gerenciamento de memoria codbemmo memoaria real. Neste método

todo o processo tem que ser carregado para a naefisra para a sua execucao.

' Simulador de Geréncia de Meméria =10 x|
Meméiia Feal | Meméria el c/Partigia Fixa | Memiia Virtusl | Configuiagso Gera! |
Processo 1 | Processo 2 Processo 3 Processo 4 Processa 5 Metnéria Fisica I
Camegar | Canegar Canegal Cariegar
Retial | FRetira Retirar Retirar Retirar
W2
W3
W4
W5
WE
W7
Wia
WS
w10
w11
W12
Configuracio W13
! W14
_fkpao [j?mc _Sldus Jﬂ " Execuglo mg
€+ Manual .
 Automdtica S0
Limpar
[ Estratégia de Alocagio Log de Execucdo
(& Bestfit Processn 1 Caregada para Memdna _ﬂ
 Warstfit FProcesso 2 Canegado para Memdria
Frocesso 3 Caregado para Memdria
€ First-fit
= =
Ealvml Q Zoom | # Limpa |

Figura 12 - Tela Geréncia de Memoria Real.

A tela é dividida em 4 regides, quais sejam:
a) area 1 representa 0s processo ou programas quedposkr carregados para a
memodria ;

b) area 2 representa a memoria fisica do simulador;
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c) area 3 representa as configuracbes possiveis pasamallacdo da geréncia de
memoria real;

d) area 4 guarda a sequéncia de execucao.

Os programas sao representados em cores diferpatasfacilitar a avaliagdo do
layout da memoria apds a carga. Os programas sptenmantados com o0 componente
TSringGrig onde cada linha se refere a uma pagina do pmcEssla pagina esta descrita
com uma nomenclatura diferente que representa unjurdo de instrucfes a ser executada

pelo processador (os dados a serem acessados).

Na geréncia de memdria real ha cinco processostaoranho e cor diferentes, para

possibilitar uma melhor visualizacdo diferenciadalemonstracdo do funcionamento.

A figura 13 mostra o layout de um programa exe@itém disco o qual possui 12

“paginas” de codigo (mais dados) a ser carregad@sgmemaoria.

—Processo d——

Caregar |
Fietirar I

1
B
F3
F4
F5
FE:
F‘-’.?'

Fa

F3

FiD
F11
F12

Limpar I

I

Figura 13 - Processo.

Segundo Maia (2001) como o processador somenteltexestrucdes localizadas na
memoria fisica, o sistema operacional deve semgamesferir o processo da memoria
secundario, para a memoria fisica antes de exed@ufagura 14 representa a memoria fisica,
a qual é subdividida em 22 paginas, ou seja, acagume de memoria do simulador € de 22

paginas de 1 bytes. A memoaria foi implementada aboomponent@SringAlignGrid.
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~Memdaria Fisica

Limpar I

Figura 14 - Memodria Fisica.

A figura 15 apresenta o painel de configuracdopgrenite determinar a sequénaa
ser simulada. Uma das configuracbes possiveis érpestolher o tipo de execucdo do

simulador. Pode-se optar pela execu¢cdo manualtomatica.

— Configuracan

‘ b Tu] I Frac,

ﬂlil Execuclio——————
* hanual
. Automatico

Qf Erpeutar

E stratégia de Alocags
(% Bestfit

£ Sfarstfit
€ First-fi

=

Figura 15 - Configuracdes da Geréncia de Menideial.



42

Na execucdo manual, fica sob responsabilidadesdario estabelecer a sequiéncia de
carga para a memoria fisica e retira-los, atravdshbtdes “Carregar” e “Retirar” existente

em cada um dos processos (figura 13).

No simulador de geréncia de memoria real podem eseolhidos dois tipos de
execucdo, manual ou automatico. A figura 16 aptasemliagrama de atividades da ldgica
da execucdo manual onde € possivel carregar earrats programas da memoria

separadamente.

Inicio Inicio

Carrega Verifica Retira
Processo Alocacéo Processo
Fim Fim

Figura 16- Ldégica do processo manual.

O botéo “Carregar” tem a funcao de transferir cpsso da memoria secundaria para
a memoria fisica, para que o processador execig@rsesso. O botdo “Retirar” tem fungéo
de retirar o0 processo da memoria fisica apos smuexdo pelo processador. Ver secéo 4.4.1,

um exemplo de carga manual.

Na execucdo automatica deve ser cadastrada uménséide acdes que o simulador
irA executar. Cada coluna tem uma funcdo importaNge primeira coluna deve ser
selecionada, a acdo (retirar ou carregar) queocepso ira sofrer. Na segunda coluna sera
escolhido o processo que sofrera a acao que lEgigeada na coluna anterior e na terceira

coluna sera mostrado o status do processo no mormamxecucdo automatica (figura 17).
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— Configuragao

Acdn | Froc, I Statu_s |i_| S

Carregar | Proc.d " Manusl

Carregar | Proc.2 ¥ Automatico

Retirar | Proc.

Baitesal ../ Executar
Eztratégia de Alocagan
¥ Beztfit
£ okt
£~ Firstfit

i

Figura 17 - Cadastro da Execucao Automatica.

Ao pressionar o botdo “Executar”, (figura 17) o & visualizard a execucéo
automatica das acOes cadastradas na tabela dec@aemutomatica. Este botdo somente é

habilitado quando o tipo de execucao for automatico

A figura 18 estd apresentado o diagrama de atiegldd I6gica de funcionamento da
execucdo automatica da geréncia de memoria rede osera cadastrada uma tabela de

sequéncia de execucéao definido quais processo san@gmados ou retirados da memoaria real.

( Inicio )

Retira -
Existe Retira
Acéo Processo
Carrega
Carrega -
Processo Ver|f|cz~;1
Alocacéo

Figura 18 - Ldgica do processo automatico.
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Na implementacéo da carga dos processos na gedgnoi@moria real ha uma funcéo
responsavel por retornar o endereco inicial daagc do processo que esta sendo carregado
para a memoria principal. Nesta fungéo utilizass® estrutura para auxiliar no retorno da
posicao inicial (Quadro 1). Esta estrutura guarg@scao inicial da lacuna (espaco livre de
memoaria) e a posicao final, podendo ser calculaglzaatidade de paginas livres e o tamanho
da lacuna que ird surgir com a carga do procgasoesta sendo carregado. Com estes
resultados pode-se ordenar a estrutura confornstratégia de alocacdo que foi escolhida
(apéndice A).

type
TAloc =record
Inicio : Integer}\ Posicao de inicio da lacuna
Fim : IntegeY; Posicao de fim da lacuna
Qtd : Intege¥; Quantidade de paginas
Resto : Integer;Qtd. Pag. livres com processo
end;

Quadro 1 — Declaragéo da estrutura de alocacéo.

Para os dois tipos de execucdo (manual ou autohibode ser escolhida uma
estratégia de Alocagdo: o métodoFarst-fit aloca o processo na primeira particdo que
encontrar com tamanho suficiente para atender acepso;Best-fit procura a particdo de
tamanho mais préximo ao tamanho do processongetmdoWorst-fit procura a particdo que

tenha maior tamanho.

Para permitir uma analise posterior € gravaddagnle execucdo, onde sdo descritos
0S processos que foram carregados e retirados dadmaefisica na sua sequéncia de
execucao, além de informar quais os processosondm fcarregados por falta de area livre de
memoria. Estdog pode ser visualizado no préprio simulador comdovisa figura 19,

podendo ser salvo como arquivo txt para futuraisamal
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o xd
Procezzo 1 Carregado para Memdria _ﬂ

Procezso 2 Carregado para Memarna

Proceszo 3 Carregado para Memdria

W&o foi Pozsivel Canregar Proc.b para Memdria
Proceszso 3 Retirado da Memdria

Frocesso 1 Retirado da Memdria

Figura 19 - Log de Execugéo.

A sec¢do 4.4.2 apresenta um exemplo de execucao.
4.3.2 SIMULACAO DE GERENCIADE MEMORIA REAL COMPARTICAOFIXA

A figura 20 apresenta o modelo de geréncia de mamgal com particao fixa. Neste
simulador o usuéario podera configurar em qual g@&otique processo sera carregado:
memoria baixa ou alta. As outras configuracBesneifunalidades do simulador de geréncia
de memoria real com particdo fixa sédo idénticapraaesso de geréncia de memoria real

descrito no item 4.3.1

A diferenca em relacdo ao modelo anterior residdatm que a memoria real esta
dividida em 2 particbes: uma com 12 paginas e aedgra 10 paginas. A funcionalidade é
semelhante em cada particdo. Um exemplo de useéeappado na secao 4.4.3.
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A simulador de Geréncia de Meméria —10] x|
Meméria Fieal Memria Rieal c/Partigio Fixa | Memiia Vitual | Configuiagd Geral |
Configuragia Processo 1 [Processo 2 - Processo 3 Processo 4 Memdria Fisica |
~Estiatégia de Alacago Canegar_| Carregar i . Cartegar
& Bestiit Retiar | Retirar Retitar Rietitar
 Worstfit & MemAha € MemaAla & Memdlla & MemAlls
 Firsfi " Mem.Bawa + MemBaixa " Mem Baixa " MemBaixa
Erecudo 0
= Manual F2
2 Limpar F3
" Automatico P
Limpar £ |
v Eretuls mp F&
7 F7
F8
Acdo | Proc, | Status |« F3
i F10
' ' Fi1
Fz2
Limpar
Lirnpar i
Log de Execugdo
Processo 1 Canenado para Memdna ;j
= Processo 2 Canegado para Memdria
Processo 3 Canegado para Memddia
B savar| @ Zoom| g Lins |

Figura 20 - Geréncia de Memdéria Real com Partig&a.

4.3.3 GERENCIADE MEMORIA VIRTUAL

O modelo de geréncia de memaria virtual € um pauegs complexo (figura 21).
Nesta estratégia de gerenciamento ndo é necesgarritpdo o processo esteja presente na
memodria fisica para que o processador possa exec{#écao 3.2). Assim pode-se ter varios
processos nao sendo executado em determinado nomdé#rn disso, é possivel a execucéo
de processos cujo o tamanho excede ao tamanhordarrageal. Ao contrario dos modelos
anteriores, o0 modelo de geréncia de memoria vidiimalla a carga e execucdo de apenas 2
processos em funcdo das restricdes do numero demafdes a serem apresentadas e das

restricbes de tamanho de tela.



47

¥ simulador de Geréncia de Memoria =[] s
Meméiia Real | Memdiia Real c/Pailigia Fixa  Meméiia Vitual | Configuiag3a Geral

- Prog Compil T~ Memoria Real “CRU < [ Pebs

|

I ]

o — M

e
i
g
ISP |

DS

3 Fraomentacio
2 Fragmentacdo
1 halt

0 ..10 '
3 moveld2.. izt

2 Incax Tabela de Pagina Prog 1

1 . lax Pag | End |Status| Disco
0 moveld:1...
3 incax

2 lax

1 moveld:0...
0 incax

3 lax

2 movel40.,

Tahela de Paging Prog 2
o | End, |Status] Discol

[=RE Rl R R ]

~ Disco

OO OO — — == PR R W W LD W B

0 0 Inicio Programa
4 0 Inicio Dados
6 3 Inicio Piha

8 Tamanho Piha

Cargal

7 Log de E: 3

Figura 21 - Geréncia de Memdria Virtual.

A tela é dividida em 7 regifes, quais sejam:

a) area 1 demonstra o contendo o codigo do prograsea@arregado. Esta area deve
ser considerada para fins de simulacdo sendo ogmagcompleto, armazenado em
disco. Seria equivalente aos arquivos exe do wisgdow

b) area 2 representa a memoria fisica do simulador;

c) area 3 representa a cpu do sistema,;

d) area 4 representa o registro de controle dos posesm execucdo. E utilizado
para armazenar o conteludo dos registradores dagbBhdo o processo perde o
processador;

e) area 5 demonstra as tabelas de paginas, represeritama destacada, o contetudo
de tabela de paginas de cada processo que fogadoe

f) é&rea 6 representa o disco rigido, caracterizanid@limente a area ocupada pelo
arquivo exe;

g) area 7 representa sequéncia de execucao.



48

A figura 22 apresenta o codigo do programa. Est@epaepresenta o codigo
executavel no disco (antes da carga para a meméhaysionando-se o botdo carregar,

executa-se o procedimento de carga do programaapagnoria real.

— Programaz Compilados——

3 Fraomentacio
2|t

1 "b"

n"a"

3 Fraomentacio
2 Fraomentacio
1 halt

o o..10

3 moveld:2.

2 Inc ax

1 ..lax

0 rnoveld:1.

3 inc ax

2 .lau

1 movel4:0..

0 inc ax

3 .lax

2 movel4:0..

1 .10

0 movel4:0..

0
0
3

Lo R e e T e B e S N VS Y VS ) LTS T S R TR PR TR A R S

Inicio Programa
Inicio D'ados
Inicio Pilha

28 Tamanho Filha

Carga |

Figura 22 — Programa.

O caodigo fonte do programa (quadro 2) que geroa sstjiéncia de instrucbes €&
descrito a seguir:

a=0

a=a+1l
b=b+1
c=a+l

Quadro 2 - Cddigo Fonte.

Basicamente é uma aplicacdo que possui 3 variayems c. Inicializa-se a variavel “a”
com 0 e soma-se 1. Posteriormente, incrementaysdoo de “a” agregando em “b” e da

mesma forma incrementa-se o valor de “b” agregand.
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O caodigo “compilado” (quadro 3) a partir do font@naa produziu o seguinte codigo

“executavel”, o qual é expresso em uma pseudodiggon assembly.

move a,O0
move ax , a
inc ax
move a, ax
inc ax
move b, ax
inc ax
move c, ax

Quadro 3 — Codigo Compilado

A memoria principal (figura 23) foi implementadeont 0  componente
TSringAlignGrig.

A memodria fisica possui um tamanho de 18 pagioada pagina contem 4 bytes.
Cada divisédo representa 1 byte. O codigo execut@pekesenta instrucdes de 1 e 2 bytes,
alguns alocados estrategicamente na fronteira 2ngéginas de modo a simular a ocorréncia

depage fault como serd demonstrado no estudo de caso.

A figura 23 apresenta o layout completo das pagimasmemoria real, além da

representacdo da tabela de paginas de cada processo

A figura 23 apresenta o layout da memoria no cdatebe simulacdo. Na base da
memoria estd o codigo do sistema operacional. Asenancontra as tabelas de paginas dos
processos. O restante de memaria disponivel € gagjin
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—Memona Real———

=

— I

-

Figura 23 - Memoria Principal.

O botéo de carga tem a funcdo de carregar os pnagrgara a memoria principal,
automaticamente montando a tabela de pagina degsodfigura 24). Essa tabela informa,
para cada pagina légica, qual sera a pagina fisicaspondente na memdria real.

Segundo Maia (2001) todo o mapeamento é realizadnieel de pagina, através das
tabelas de paginas. Cada pagina virtual do progesssui uma entrada na tabela de paginas,
com informacdes de mapeamento que permitem aomsistecalizar a péagina real

correspondente na memaria principal.

Dependendo do status encontrado na tabela, oezndeéa pagina fisica pode apontar

para o “disco” (status “D”) ou memoria fisica(swattM”).
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T abelas

T abela de Fagina Froc: 1 T abela de Pagina Proc, 2

Pan, | End, [Status|Disca | Pag | End |Status| Discal
12 M h 8
5

7
E
16
15
14
13

FEAFE T ATAZTIZ =

O DL
)
e e o i
)
O = P e

Figura 24 - Tabela de paginas.

A figura 25 representa o disco do sistema , o gugeralmente usado como memoria
secundaria, para armazenar as paginas gue naoaposer carregadas para a memoria
principal durante a carga, ou quando o processaprisita uma pagina que nao esta em
memoéria e ndo ha mais espaco livre na memoriaipahdComo método de substituicdo de
paginas foi implementado o méto&bFO. Como estudado na sec¢do 3.3.6, este método ira
verificar qual a pagina esta ha mais tempo na mianpdincipal transferindo-a para o disco e

transferindo para a memaria principal a paginagatia.

— Dizco

Limpar I

Figura 25 — Disco.

A figura 26 apresenta o diagrama de atividadesxeaugdo de um programa num
contexto de simulacdo de geréncia de memoriaalirRrimeiramente o programa deve
estar carregado na memaria principal. Depois dgacaode-se executar as instru¢des. A cada
instrucdo € verificada a tabela de paginas pardicagrse a pagina que se encontra esta
instrucdo esta em memoaria ou no disco. Caso asbejiisco esta pagina sera carregada para
memoéria usando o método de substituicdo de péaditeO. Caso esteja em memoria, a
MMU faré a conversédo do endereco virtual em real.
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Inicio
Proxima
Instrucéo

Processaa Pagna
Memoéria Meméria EXGC utar
Sim
Nao
Busca pagina
no disco
Fim

Figura 26 — LOgica da geréncia de memodria virtual.

No algoritmo de substituicdo de pagina implememtédFO) a pagina escolhida
como vitima é sempre aquela que est4d a mais tempoemodria. Para implementacéo foi
definido umarray (Quadro 2) para guardar o niumero da pagina. Quampdgina é carregada
para a memoria o0 numero dela € inserido na ultiosécfo livre destarray. No momento de
escolher a pagina vitima que sera retirada dadriambasta verificar o nUmero da péagina
que esta no inicio darray.

SeqPagMem Array [0..30] of Integer,

Quadro 2 — Declaracéo do array.

4.3.4 CONFIGURACAO

O Modulo de configuracéo (figura 27) serve pararalta identificacdo de cada pagina
do processo sendo simulado pelos modelos de menréahe memdéria real com particao

fixa. Além da identificacdo € possivel configuratemnpo de execucdo ira ter entre uma

instrucé@o e outra na execucao da geréncia de memaotual.
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Processn 3 :

Proceszo 4
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Proceszo 5 :

Carregar Descrgio |

Tempo de Erecucdo [Milizegundos]: 2000

NEl

1| | i
Figura 27 — Configuracéo.

4.4 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Para um melhor entendimento sobre a execucao ddesior sera discutido um estudo
de caso para cada uma das simulagoes.

4.4.1 SIMULADOR DE GERENCIADE MEMORIA REAL COM CARGA MANUAL

Nesta secdo € apresentado um exemplo de utilizdgésistema para simular o
comportamento do sistema de gerenciamento de mem&&i com carga manual. Para tanto

sera considerado o seguinte cenario:
a) modo de alocacéo FIFO;
b) 5 programas a serem carregados;
c) a memodria fisica possui 22 paginas;

d) o tamanho total dos programas supera o tamanheoeria.

A simulacdo comeca com o usuario fazendo a carga @anemoria do processo 2
(figura 28). Deve-se observar que o programa foregado nas 4 primeiras paginas da
memoria, ficando sobrando um bloco de 18 pagirgsodiveis.
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ﬁalvarl Zoorm | af' Limpa |
Figura 28 - Carrega processo?2.

Ao ser carregado, o processo 4, foi alocado appsocesso 2 (figura 29), ficando
disponiveis um bloco 6 paginas contiguas.
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Ao ser carregado 0 processo 3, percebe-se que aidoo$sivel carregar para a
memoria, como visto na figura 30. O processo 3 &mpaginas ndao havendo bloco de
memoria livre suficiente para a sua alocacdo. psieesso fica aguardando até que um dos

Figura 29 - Carrega processo 4.

dois processos que estdo executando finalize e ldbenemoria.
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Figura 30 — Memodria cheia.

A figura 31 apresenta a situacdo em que o programfnalizou sua execucéo,
deixando 4 paginas disponiveis no primeiro blo6opéginas disponiveis depois no segundo
bloco. Até este momento ndo importando o tipo deatégia de alocacdo de memoria a
alocacdo do processo seria 0 mesma, pois someiste exn bloco de paginas livres na

memoria.
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Figura 31 - Retirar processo.

O usuario seleciona o processo 2 para ser carrquadoa memoria. Agora pode-se
perceber o funcionamento da estratégia de alocacao

Se a estratégia de alocacao selecionadbefbifit, o processo € inserido no primeiro
bloco existente livre (figura 32), pois como fotueado anteriormente o métobest-fit ira
verificar a menor particdo livre, ou seja, aquel@ @ programa deixar menor espaco sem

utilizagéo.
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Figura 32 - Método Best-fit.

Se a estratégia de alocacéo selecionada fearsefit, 0 processo 2 seria inserido no
segundo bloco livre existente (figura 33), poipi@ particdo é escolhida, ou seja, aquela em

gue o processo deixar 0 maior espago sem utilizagao
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Figura 33- Método Wost-fit.

Se a estratégia de alocacdo selecionada fosséit, 0 processo 2 seria inserido no
primeiro bloco com 4 paginas livre (figura 34), p@ste método pega a primeira particdo
livre de tamanho suficiente para carregar o pracessolhido.
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Figura 34- Método First-fit.

442 SIMULADOR DE GERENCIA DE MEMORIA REAL COM CARGA
AUTOMATICA

Nesta secdo é apresentado um exemplo de utilizdgasistema para simular o
comportamento do sistema de gerenciamento de mem&al com carga automatica. Para
tanto sera considerado o mesmo cenario do tépkewia@n pois a unica diferenca é que nesta
simulacdo o usuario ndo precisa carregar cada sggocmanualmente pelos botdes de

carregar, mais sim cadastra uma tabela de execucéao.

Nesta situacdo o usuario primeiramente tem quellesc® tipo de execucgdo
automética. Apds escolha, o simulador ira libertabela existente no painel de configuracao

(figura 35) para cadastramento.
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Figura 35 - Cadastro configuracao.

Na figura 35 pode-se verificar que foi cadastratia sequéncia de carga de processos
com uma acgdo especifica para cada processo. Apisstda a seqiéncia o0 usuario
pressionar4d o botdo executar e a simulagdo comegatémonstrar automaticamente a

alocacéao dos processos na memoria real.

Percebe-se na figura 36 que as trés primeiras agilastradas foram executas com
sucesso (status do processo informando “OK”). Farammegados para a memaria 0S processo
1,2 e 3, deixando disponivel um bloco de 8 péaginass na memoria. Na simulacéo

automatica a estratégia de alocacao deve ser @hkcalhtes de iniciar a execucao.
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Figura 36 - Execucéo automatica (passo 1).

A figura 37 demonstra mais duas acdes executaso€e$so 2 é seqlencialmente o
processo 3 finalizaram sua execuc¢ao, deixando mirgploum bloco livre de 20 paginas para
alocacéo do préoximo processo selecionado na tabslanétodos de alocacao terdo a mesma
funcionalidade descrito no item anterior para doade estratégia selecionada, verificando
em qual bloco livre na memoria o processo seréadb.
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Figura 37 - Execugdo automatica (passo 2).

Na figura 38 observa-se que o processo 4 foi categno bloco de péaginas livres na
memoéria real. Este processo utilizou 12 paginasneéendria livre para a sua alocacéo,
deixando disponiveis 8 péaginas livres.

Um histérico de execucao € gerado para posteraisarpelo usuario.
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Figura 38 - Execuc¢do automatica (passo 3).

4.4.3 GERENCIADE MEMORIA REAL COMPARTICAOFIXA

7

Nesta secdo é apresentado um exemplo de utilizdgasistema para simular o
comportamento do sistema de gerenciamento de memeai com particdo fixa. Para tanto
sera considerado o seguinte cenario:

a) modo de alocacéo FIFO;

b) 5 processos a serem carregados;

c) a memoria fisica esta dividida em duas partico@sa ypossuindo 12 paginas

(chamada de memodria alta), outra com 10 paginasr(atia de memora baixa);
d) o tamanho da soma de alguns processos superaaohitamde cada particdo de

memoria.
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A simulacdo comeca com o usuario definindo quaiqdr o processo sera carregado

(figura 39). Apos definicdo podera iniciar a cadga processo para a memaoria.
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Figura 39 — Escolha da particéo.

Pode-se observar na figura 40 que o processo tafoégado para a memoéria nas
primeiras paginas livre da memoria alta, ficandspdnivel um bloco de 10 péaginas. Deve-se
observar que o0 processo 2 sera carregado na naerbadika (conforme definido

anteriormente), deixando um bloco de 6 paginasesivr
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Figura 40 — Carrega processos 1 e 2.

Ao ser carregado o processo 3 (figura 41), o métislo-fit selecionada bloco
disponivel na memodria alta, este método ira pegariraeiro bloco de paginas livres com

tamanho suficiente para sua alocacao.
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Figura 41 — Carrega processos 3.

Percebe-se que ndo é mais possivel carregar osisdenogessos porque nao ha
memoria livre disponivel. Os outros processos @Emeser carregados quando algum, ou
todos o0s processos que estdo executando finalizéiberem a memoria para carga dos

demais.

Na geréncia de memdéria real com particao fixauisoe métodos de alocacéo (Best-
fit e Worst-fit) terdo a mesma funcionalidade diacno estudo de caso da geréncia de

memoria real.

4.4.4 GERENCIADE MEMORIA VIRTUAL

Nesta secdo € apresentado um exemplo de utilizdgésistema para simular o
comportamento do sistema de gerenciamento de mewidxial. Para tanto sera considerado
0 seguinte cenario:

a) 2 processos a serem carregados;

b) memodria fisica possui 18 paginas livres para akwac
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c) tamanho da soma dos programas supera o tamanhloande paginas livre da
memoria;

d) 2 tabelas de péginas para guardar endereco dez&u@ das paginas na memoria
real;

e) o disco, onde se encontra 0 programa.exe e areghiwva swap.

A simulacdo comeca com o usuario fazendo a carga panemoria do primeiro
processo (figura 42). Deve-se observar que, o anogifoi carregado inicialmente da pagina
6 ate pagina 12 da memoria, ficando sobrando unohile 6 paginas disponiveis.

Na tabela de paginas do primeiro programa, podesgicar qual o endereco real da

pagina do programa na memoria real.

,':“'5' Simulador de Geréncia de Memdria _ Inlﬂ
Memaoria Heall Memdria Feal c/Partigio Fixa  Memoria Yirtual |E0nfigura;:§0 Gerall
— Programas Compilados— —Memonia Real———— — Pch
Pcb doz Programa
!IS Fraomentacio - ;I
402 e 12 3 PFiha
41 g 12 2
40 "3 12 1
3 3 Fraomentacdo 1210 -
3 2 Fraomentaco 113 Piha
31 hak H 12
30 .10
2 3 moveld2. .0 — Tabelas i _
2 [z lihe ax 10 3 Fragmentacdo Tabela de Pagina Prog. 1 Tabels de Pagina Prog. 2
21 la o2 e | Paa_| End |Status| Disso Paa. | End. |Status| Disco
2 0 maoveld1... 101 ”b“ 12 H
1.3 incak 100 " 11 M 5
12 lax 9 3 Fraomentacio 4 10 b 4
11 HT‘D‘\-'EM'D 9 2 Fraomentacio 3 g b 3
1 0 incax 8 0 el 2 & M 2
03 ..lax ERRR 1.7 M 1
0 2 movel0.. B8 e a B M 0
8 2 Incax
o1 .10 — Disco
0 0 movel40.. g 10 "']'a”l4_1 .
0 0 Inicio Programa MOyl L
- 73 ncax
4 0 Inicio Dados
R 7§22 e
E 3 Inicio Pilha
. 71 moveld0.
8 Tamanho Filha .
70 incax i Log de Execucdo
B 3 la
Carga -
;l E 2 moveldD.. _I
E 1 .18
E 0 moveld0..
4
SHeiniciarl .

Figura 42 — Carrega do primeiro programa.

Na figura 43 pode-se visualizado a carga do segpnolgrama para a memoaria real.
Deve-se observar que, ndo é possivel carregaradqutograma para o bloco de 6 paginas
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disponiveis na memoria real. Pode-se perceber@mdinamento do algoritmo de substituicdo
de pagina (FIFO).

A pégina escolhida como vitima é sempre aquelaegteea mais tempo na memoria,
neste caso a pagina 1 do primeiro programa queaeatacada na pagina 6 da memaria real.
Depois de verificado qual a pagina vitima, esta sensferida para o disco e transferido para

a memoria principal a pagina solicitada.

,‘5‘3' Simulador de Geréncia de Memdria _ Inlﬂ
Memoria Real | Memdria Feal c/Partigio Fixa  Memoria Yirtual | Configuragdo Geral I
— Programas Compilados— Memoria Real——————— — Pch
Pcb doz Programa
!IS Fraomentacio 141 !T'WEM:D“' ;I
402 e 14 0 inc ax
4 1 "y 13 3 law
40 g 13 2 moveld:0..
3 3 Fraomentacio 13110
3 |2 |Fragmentac3o 130 m.ovelf-i:ﬂ...
31 hak E ; Piiha
30 .10
. 12 1 Tabelaz
g 3 :‘rn.locviél.z.. 12 0 Tabela de Pagina Prog. 1 Tabela de Pagina Prog. 2
21 la 13 Fiha Fao.| End. [Status| Disco Pag. | End. |Status| Disco
2 0 maoveld1... n.z2 12 H [ il
13 incax n 5 1 | M B 18 M
12 lan [ . 410 M 417 M
111 | moveldn_ 10 3 Fraomentacio 3 q b 3 1E b
1.0 incax 02 e [ 2 | 8 M 2 |15 M
03 ..la 1001 b 1.7 M T 14 M
0 2 movel0.. LU R a D 1 D113 M
01 10 9 3 Fraomentacido =
00 movel40. 9 2 Fraomentacdo
0 0 Inicio Programa I U el
4 0 Inicio Dados J U -l
R 2 3 moveld:2..
E 3 Inicio Pilha B2 o ax
8 Tamanho Filha
B 1 daw i Log de Execucdo
Carga | 8 0 moveld].. =]
¥ 3 incax
o2 e
¥ 1 moveld0..
70 incax
£ 3 Piha
SHeiniciarl E 2
B 1 ;l Ll

Figura 43 — Carrega do segundo programa.

Um acesso a memoria real pode ter dois encaminhamdistintos. Quando a pagina
l6gica acessada pelo processo estd marcada corh@MbMmoria) no status na tabela de
paginas, o endereco légico € transformado em egalereal, e 0 acesso transcorre
normalmente. Quando a pagina légica acessada palegso esta indicado como “D” (Disco)
no status, é gerada uma interrupcao por falta gmadpage fault), e as seguintes acdes sao
tomadas (figura 44) .
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a) O processo que gerou a interrupcéo de falta de@dgsuspenso e tirado da fila do
processador e inserido em uma fila especial (fla processos esperando pagina
l6gica);

b) uma pagina fisica livre é selecionada para regedgina do disco. Caso nédo tenha
nenhuma pagina livre, o sistema adota a politicaswlestituicdo de paginas,
selecionado a pagina escolhida para ser gravadleeaae swap;

C) a pagina légica acessada deve ser localizada oo; dis

d) uma operacao de disco deve ser solicitada trandfera pagina solicitada que esta
no disco para a memoéria principal, atualizandoatuste endereco da pagina na
tabela de paginas do processo que esta executBat¥bprocesso € conhecido

comoswapping ( se¢éo 3.3.6.).

Enquanto isso, 0 processo que executava fica sssparespera da pagina de que ele
necessita para continuar sua execucao. O sistedeagmtao selecionar outro processo
para executar.

a) a tabela de pagina do processo é corrigida paligain que a pagina logica
causadora da interrupcao page fault esta com status “M” indicando que a pagina
esta alocada na memoria principal;

b) o processo é retirado da fila dos processos egpedgina ldgica e colocado na

fila do processador.
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,“3":' Simulador de Geréncia de Memdria I [=] 5
Meméria Real | Meméria Feal c/Particio Fisa  Memaria Wirkual | Configurago Geral I
r Programas Compilados—— Memoria Real—————— — Pch
Pcb doz Programa
BN Fraomentacas 18 |1 |, a
43 gt 14 0 incax
41 13 3 la :
40 g 13 2 movel4:0..
3 3 Fraomentacdo 131 .10 :
3 2 Fragmentacdo LS [ o el
31 hat E 3 Filha
30 .10
121 Tabelas
23 [4:2..
a2 :‘rn.;v:ﬁ 120 Tabels de Pagina Prog. 1 Tabels d= Pagina Prog. 2
21 o la= 11 3 Piha Pao. | End. |Status| Diigoo Pao. | End. |5tatus| Dizca
2 0 movel41.. IR 12 M B M
13 incax 1 511 M E 18 | M
1.2 lax Il o . 410 M 417 M
11 moveld0. m 3 El?lamentacao 3 q b 3 16 b
1 0 incax 0|2 ”C“ 2 D 1 2 15 bl
003 . lax 1011 18 M 114 M
0 2 moveld:0. 100 "4 = 0 7 il 0 13 il
01 10 9 3 Fraomentacio _—
0 0 moveld0. g 12 Erellamentacﬁo e
0 0 Inicio Programa el
. 9 0 .10
4 0 Inicio Dados .
- 8 3 incax
E 3 Inicio Pilha
. 8 2 .lax
8 Tamatha Filha ~
8 1 moveld0.. — Log de Execucdo
[arga | 8 10 linc ax Fagina 2 do processo 1 substituida pela pagina 1 do =]
718 ol processo 1 gue se localizawa no disco
¥ 2 moveld0..
7 1/.10
¥ 0 moveld0..
E 3 Piha
SHeiniciar g2
B 1 LI _|

Figura 44 — Substituicdo de pagina.

No apéndice B pode-se verificar a descricdo comptet uma execucdo, de um

processo alocado na memoria real.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O simulador é um software educacional voltadougmde ao ensino de conceitos de
geréncia de memoria em uma ambiente de sistemaapeal. Contudo, o software precisa
ser utilizado dentro de um contexto pedagodgica, e significa que o software ndo € um fim

em si mesmo, mais um meio de se ampliar as pbdaies de ensino.
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5 CONCLUSOES

A patrtir dos estudos, constata-se que a ferraneinteluz uma nova alternativa para o

aprendizado dos métodos de geréncia de memoarie védlbal.

Através deste simulador o usuario podera esclaratgirmas duvidas sobre o
funcionamento de mecanismos de geréncia de menmdgage torna o entendimento muito
mais pratico e amigavel. Para operar este simuladasuario deve estar familiarizado com
alguns conceitos béasicos do funcionamento dos n&steoperacionais, principalmente
geréncia de memoria, visto que durante a simulagBométodos de geréncia poderdo ser
feitos algumas configuracdes para demonstracao tgmss de algoritmos de estratégia de

alocacao para que possa ser vista a diferencade urna.

Os objetivos e os requisitos previamente definitwam todos atingidos. Portanto,
este protétipo ja esta apto a ser empregado enpliiss como Sistemas Operacionais e
Arquitetura de Computadores, a fim de facilitamgiro do sistema operacional, pois além de
demonstrar graficamente o funcionamento de alguesamsmos de geréncia de memoria o
usuario, ainda pode fazer um estudo nos logs gerddrante a execucdo do processo

simulagéo.

As maiores dificuldades encontradas estao reladamaom a descoberta de mostrar

visualmente estas simulagdes, pois se tratava dessumto muito conceitual.

5.1 EXTENSOES

Como extensdes para este trabalho sugere-se:

a) permitir a carga de codigo diferente na memoria;

b) implementar indicadores chamando a atencédo doiaguara eventos importantes;
c) aprimorar o controle das mensagensode

d) implementar os mecanismos de segmentacao e segdeetpaginacao;

e) implementar outras estratégias de substituicAadmas: LRU, MRU.
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APENDICE A — Algoritmo que verifica onde sera alocdo o processo na
memoria conforme estratégia de alocacao de particdo

function TClassAloc.VerificaAloc(SGA: TStringAlign@l; TamProPri, QtdPro, TpoAloc:
Integer): Integer;
type
TAloc = record
Inicio : Integer;
Fim : Integer;
Qtd : Integer;
Resto : Integer;
end,
var
X,A @ Integer;
Aloc: array[0..22] of TAloc; // array do tipo dstrutura TAloc
AlocBol : TAloc; // variavel para utilizacdo no método da bolha
1,J : integer;
begin
X:=0;
A:=0;
// Limpa e aloca Array
FillChar(Aloc,sizeof(Aloc),0);
/l Verifica o se a pagina € menor que o numeroiiviaxde pagina
While ( X < TamProPri) do
begin
if (SGA.Cells[0,X]=") then
begin
if ( Aloc[A].Inicio = 0) then
Aloc[A].Inicio := X + 1;
if (X =TamProPri- 1) then
begin
/l Calcula o tamanho deagsplivre existente entre 0s processos
Aloc[A].Fim := X + 1;
Aloc[A].Qtd := (Aloc[A].Fim Aloc[A].Inicio) + 1;
Aloc[A].Resto := Aloc[A].QtdQtdPro;
/I Verifica se 0 espaco Stg0 processo que ira ser inserido
if ( Aloc[A].Resto < 0hen
FillChar(Aloc[A],1 gizeof(TAloc),0);
end;
end
else
if ((Aloc[A].Fim =0) and ( Aloc[RInicio <> 0)) then
begin
/I Calcula o tamanho deagsplivre existente entre 0s processos
Aloc[A]l.Fim := X - 1,
Aloc[A].Qtd := (Aloc[A].Fim Aloc[A].Inicio) + 1;
Aloc[A].Resto := Aloc[A].Qtd@tdPro;
/I Verifica se 0 espaco Stg0 processo que ira ser inserido

if (Aloc[A].Resto <0 ) the
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FillChar(Aloc[A],1 * zeof(TAloc),0)
else Inc(A);
end;
Inc(X);
end;
/I Verifica tipo de Estratégia de Alocacgao
if (TpoAloc =0) then
// Retorna posicao inicial onde sera iidgero processo
Result := Aloc][0].Inicio - 1
else
begin
Il Feito método da bolha para ordenar ergsco resultado obtido
if (TpoAloc =1) then

begin
= A;
While (1>0)do
begin
j=0;
While (J<1I)do
begin
if (Aloc[j].RestoAloc[j+1].Resto ) then
begin
AlocBol :=dd[j];
Aloc[j] := a¢[j+1];
Aloc[j+1] AlocBol;
end;
Inc());
end,
dec(i);
end,
end
else
/Il Feito método da bolha para ordenaraseente o resultado obtido
begin
= A;
While (1>0)do
begin
j=0;
While (J<1)do
begin
if (Aloc[j].RestoAloc[j+1].Resto ) then
begin
AlocBol := Alpg
Alocf[j] := Alge-1];
Aloc[j+1] := AtBol;
end;
Inc());
end;
dec(i);

end;



end,
// Retorna posicao inicial onde sera iidgero processo
Result := Aloc]0].Inicio - 1;
end;
end;
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APENDICE B — Seqiiéncia de execucdo de um Unico pesso carregado na
memoria em geréncia de memoria virtual

O programa comeca a executar e fieizh do endereco 6:0. A unidade de controle
identifica que € uma instrucdo de 2 bytes e incremnéP para buscar o segundo byte da
instrucdo.O segundo byte é recuperado da memd@iarédade de controle identifica que a
instrucdo é: move [4:0],0, ou seja move o valorozpara a posicdo 4.0 no espaco de
enderecos virtuais do processo. Ao executar auig@d; a cpu envia o endereco 4:0 para a
MMU, a qual acessando a tabela de paginas do mpmddentifica que a pagina 4 esta na
realidade no endereco real 10 da memodria e queloadenento é zero em relagdo ao inicio
da péagina (variavel "a"). A instrucdo move [10@ executada fazendo com que o valor da

posicdo de memoria 10:0 seja atualizada para 0.

O apontador de instrucbes IP, é automaticamesgteritentado para apontar para a
instrucdo seguinte, neste caso: 6:2. A unidadeodi&ale identifica que € uma instrucdo de 2
bytes e incrementa IP para buscar o segundo byitesttacao. O segundo byte é recuperado
da memoria e a unidade de controle identifica gustaucdo é: move [4:0],ax , ou seja move
0 conteudo do registrador ax da CPU para a podifiao espa¢o de enderecos virtuais. Ao
executar a instrucao, a cpu envia o endereco 480 &MU, a qual acessando a tabela de
paginas do processo identifica que a pagina 4 mstéealidade no endereco real 10 da
memoria e que o deslocamento € zero em relacamiaio ida pagina (variavel "a"). A
instrucdo move ax,[10,0] é executada fazendo coenajcontetdo da posicao [10:0] seja

transferido para o registrador ax da CPU.

O apontador de instru¢des IP, é automaticamentenrentado para apontar para a
instrucdo seguinte. Neste caso: 7:0 uma vez quéxinpo byte de memadria esta no segmento
7 e deslocamento 0. Uma nova fase de fetch ineE@-& cpu recupera a instrucdo "inc ax". A
unidade de controle identifica que esta é umalgét de 1 byte e a executa fazendo com que

o valor do registrador ax seja incrementado e passmazenar o valor 1.

Automaticamente o apontador de instrucbes € ingr&de para apontar para a
proxima instrucéo, ou seja 7:1. Uma nova fase tish fi@icia-se e a cpu recupera o primeiro
byte da instrucdo move [4:0],ax. O segundo bytecéiperado da memodria e a unidade de
controle identifica que a instrucdo é: move [4X],a0u seja move o contetdo do registrador
ax da CPU para a posicao 4:0 no espaco de endesiei@ss. Ao executar a instrucao, a cpu

envia o endereco 4:0 para a MMU, a qual acessatmmeta de paginas do processo identifica
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que a pagina 4 esta na realidade no enderecoQek hemoria e que o deslocamento € zero

em relacdo ao inicio da péagina (variavel "a").

O apontador IP € automaticamente incrementado ppomtar para a instrucdo
seguinte. Uma nova fase de fetch inicia-se e a@pupera a instrucao "inc ax". A unidade de
controle identifica que esta é uma instrucéo dgté & a executa fazendo com que o valor do

registrador ax seja incrementado e passe a arnrazea#or.

7

Automaticamente o apontador de instrucbes € ingrade para apontar para a
proxima instrucdo, ou seja 7:0. Uma nova fase tid fimicia-se e a cpu recupera o primeiro
byte da instrucdo move [4:1],ax. O segundo bytec&iperado da memodria e a unidade de
controle identifica que a instrucao é: move [4X],a0u seja move o conteudo do registrador
ax da CPU para a posi¢cao 4:1 no espaco de endesiei@ss. Ao executar a instrucao, a cpu
envia o endereco 4:1 para a MMU, a qual acessatatzeta de paginas do processo identifica
que a pagina 4 esta na realidade no enderecoCek inemoria e que o deslocamento é um

em relacéo ao inicio da pagina (endereco da varigVe

7z

O apontador IP é automaticamente incrementado ppomtar para a instrucao
seguinte. Uma nova fase de fetch inicia-se e a@pupera a instrucdo "inc ax". A unidade de
controle identifica que esta é uma instrucéo dgté & a executa fazendo com que o valor do

registrador ax seja incrementado e passe a arnrazeaéor.

Automaticamente o apontador de instrugbes € inar&rde para apontar para a
proxima instrucao, ou seja 7:3. Uma nova fase tid fimicia-se e a cpu recupera o primeiro
byte da instrucdo move [4:2],ax. O segundo bytecéperado da memoria. Para tanto a CPU
precisa incrementar o registrador de segmentoar peregistrador de deslocamento ficando
apontando para 8:0. A unidade de controle ideatifjue a instrugdo é: move [4:2],ax , ou
seja move o contetdo do registrador ax da CPU pgmsicdo 4:2 no espaco de enderecos
virtuais. Ao executar a instrucdo, a cpu enviaaeeeco 4:2 para a MMU, a qual acessando a
tabela de paginas do processo identifica que anpagesta na realidade no endereco real 10
da memdria e que o deslocamento é 2 em relac&oi@o da pagina (endereco da variavel
"c").

O apontador IP € automaticamente incrementadogpeanatar para a instrucao seguinte

em 8:1. Observe que, a instru¢do halt em um pradesseal faz com que o mesmo congele.



80

No simulador, esta instrucédo esta sendo utilizada pepresentar uma chamada de sistema

que encerraria o processo.



