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RESUMO

O ensino dos conceitos de sistemas operacionaigéarefa dificil. O mérito deste trabalho
reside no fato de que se pretende construir um eantebide animacdo onde seja possivel
demonstrar a dinamica do movimento dos componelutesicleo de um sistema operacional.
A hipétese de pesquisa do trabalho reside no fatqueé se espera que o aluno ao visualizar
0S componentes em movimento possa construir oeitoaae uma forma mais intuitiva do
gue simplesmente os decorando. A grande vantagste pjeto de software educacional é
permitir a criacdo de um ambiente hibrido de eraprendizado, permitindo a
experimentacédo das teorias apresentadas em salalajeno qual o aluno desempenha um
papel ativo e essencial. Aléem disso, o ambientaniteacdo pode contribuir para que o aluno
depure a sua versao do simulador de processosroem&s a partir da visualizacdo do
comportamento anémalo da animacao.

Palavras-chavd?owerPoint. Automation. Animagé&o. Sistemas operacionais.



ABSTRACT

The teaching of the operating systems conceptsdsfiault task. The merit of this work
resides in the fact that it is intended to buildaammation environment, where can be possible
to demonstrate the movement dynamic of the nuatemsponents of an operating system.
The hypothesis of the work research resides irfabethat it is hoped that the student when
he visualize the components in movement, he cad the concepts in a more intuitive form
than memorizing them only. The great advantagehisf éducational software project is to
allow the creation of a teaching/learning hybridviemnment, allowing the theories
experimentation introduced in the class room, incWhhe student plays an active and
essential role. Besides that, the animation enwikmt can contribute to the student improves
his simulator version of the competitive procesd$esn the visualization of the animation
anomalous behavior.

Key-Words: PowerPoint. AutomatioAnimation. Operating systems.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Sistemas Operacionais € fundamerdslcurriculos de graduacdo em
Ciéncia da Computacao, ao lado de outras discilicano Arquitetura de Computadores e
Redes. O correto entendimento dos mecanismos pessens sistemas operacionais permite
ao profissional de informatica uma melhor compréende seu ambiente de trabalho,
resultando no desenvolvimento de solu¢gées com mamlidade e eficiéncia.

Morselli Junior (2003) afirma que a disciplina det&@mas Operacionais faz parte de
um conjunto de disciplinas que séo tradicionalmeféeecidas pelos cursos de Ciéncia da
Computacdo. Pode-se obter uma 6tima discussdo salmetetdo programatico de Sistemas
Operacionais em Anido (2000).

Nesse contexto, a disciplina de Sistemas Operadsitm@ca apresentar aos alunos os
conceitos e mecanismos fundamentais usados nauwgitside sistemas operacionais e como
esses conceitos podem ser usados — e influenaiarcenstrucdo de aplicagbes. Além dos
topicos classicos da area, como geréncia de puasessemoria e arquivos, a ementa da
disciplina pode ainda cobrir assuntos especificosioc escalonamento de tempo real,
coordenacdo distribuida, sistemas embarcados, na&quirtuais, etc (MAZIERO, 2002).

Para Machado e Maia (2004), a dificuldade no enden8Sistemas Operacionais ja vem
sendo discutida ha algum tempo por pesquisadoras @mwney (1999) e Jones e Newman
(2002). No Brasil, existem poucos trabalhos acad@mipublicados sobre o ensino-
aprendizado de Sistemas Operacionais. Dentre stept@s pode-se destacar Anido (2000),
Machado e Maia (2004) e Maziero (2002).

Como exposto em Perez-Davilla (1995), o sistemaagpenal constitui uma “ponte”
entre o0 mundo abstrato das teorias e algoritmosneirao pratico e concreto diardware.

Essa caracteristica de ponte entre dois mundadigéiotos pode tornar o ensino de Sistemas
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Operacionais uma tarefa trabalhosa e pouco efdtigtadamente, exige-se dos alunos uma
grande capacidade de construir abstracbes merdaisndcanismos envolvidos para poder
compreender os aspectos mais densos da disciflima.isso, observa-se que muitos alunos
concluem a disciplina conhecendo os principais ebo€ e algoritmos, mas tém muita
dificuldade em integrar todos aqueles conceitd®ea coerente.

Conforme Morselli Junior (2003), existem publicagdmis como Maziero (2002), que
abordam com extrema clareza as principais caratite$ das ferramentas utilizadas no
processo de aprendizagem de uma disciplina de &#bmr de Sistemas Operacionais.
Entretanto, com relacdo ao conteudo puramentectedoierecido pela disciplina Sistemas
Operacionais pouco se discute em relacao as fatenaslizacdo das técnicas de ensino.

Uma das estratégias para apoiar o ensino de coscedé disciplina € o uso de
simuladores. Segundo Machado e Maia (2004), sirouadenvolvem a criacdo de modelos
dindmicos e simplificados do mundo real, sendo terpmal educacional deste tipo de
ferramenta muito superior ao dos programas trauktso

Na area da ciéncia da computacdo existem simulsdpre auxiliam no ensino de
vérias disciplinas, como Redes de Computadores)idas de Programacdo, Arquitetura de
Computadores e Sistemas Operacionais. Dentre eenliés tipos de simuladores, cada um
possui suas caracteristicas préprias, vantagensswamtagens. Em geral, os simuladores,
apesar de mais simples que os sistemas reais, nawifieéecem dificuldades em utiliza-los.
A maioria dos simuladores em Sistemas Operacioapissenta uma elevada curva de
aprendizado, exigindo também bons conhecimentodnile e programac¢do (MACHADO;
MAIA, 2004)

O professor Mauro Mattos, na disciplina de Sisterfiggeracionais da FURB,
desenvolve em sala de aula uma série de exercitdosixacdo de alguns conceitos

importantes da mesma. Um dos exercicios realizpdliss alunos consiste em representar
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numa planilha os eventos que ocorrem durante augdieadde um conjunto de processos em
um nucleo de sistema operacional preemptivo. Oteekudeste exercicio é ulog gerado
em arquivo texto conforme apresentado na figurdekta figura é possivel identificar que
processo esta executando. Também é possivel destacgue momento quais processos
estavam prontos para execucdo ou bloqueados agdardaor algum evento. Maiores

detalhes serdo apresentados no capitulo 2.
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Fonte : Mattos (2004)
Figura 1 - Exemplo delog de execucdo de uma simulacdo produzida pelos alunos
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Tendo em vista permitir uma melhor visualizacdo adonportamento do sistema
simulado, Mattos (2004) desenvolveu uma séridides em PowerPoint, para caracterizar o
comportamento simulado de um nucleo de sistemaaojeal. A figura 2 apresenta um
desteslides.

Embora contribua para o entendimento do funcion&nda um nuicleo de sistema
operacional, este conjunto dides estatico ndo é suficiente para adaptar-se aosmesm
gerados pelas simulagbes produzidas pelos aluneste Nsentido, o que se propde neste
trabalho € a construgdo de uma ferramenta quebildssa animacdo dokgs produzidos

pelos alunos a partir dos estudos de caso propest@saila.
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Figura 2 - estado instantaneo do funcionamento dadeleo

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo do trabalho proposto € desenvolver urbiante de animacéo de objetos
graficos para representar o funcionamento dos iparsc componentes de um nucleo de
sistema operacional a partir das simulacdes prddszelos alunos.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
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a) construir uma biblioteca que, utilizando-seRtwver Point Object Model do pacote
Office Automation da Microsoft, permita a configuracdo das caracteristicas do
ambiente de animacéao;

b) construir uma interface que permita o controledktslhes da animacao pelo aluno
através de um programa externdPawver Point;

c) especificar uma interface padrdo para aquisicdo esntos de animacéo

produzidos pelas ferramentas de simulacdo desedaslpelos alunos.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo deste trabalho tem-se a intgd®, apresentacéo dos objetivos e a
organizacdo do mesmao.

No segundo capitulo é iniciada a fundamentacdoicee@om uma introducdo a
Power Point automation, uma breve descricdo sobre Sistemas Operacional.

O terceiro capitulo é dedicado a processos consuwesdno ndcleo do Sistema
Operacional. Nele sdo descritas as principais ta&faticas e comportamentos breve
descricédo para cada um dos eventos.

O quarto capitulo mostra o desenvolvimento do allabb Aqui encontra-se a
explicacdo dos principais requisitos e a sua ebpagfio. Sao abordados os temas como
implementacédo, técnicas e ferramentas utilizadageeacionalidades da implementacdo. No
final do terceiro capitulo € apresentada a openatilade da ferramenta desenvolvida.

O quinto capitulo foi destinado a simulacdo dosn&ys do nucleo do Sistema
Operacional. Nele sdo apresentadas explicacOededtes realizados assim como as telas
capturadas no momento dos testes.

No sexto capitulo temos as conclusdes finais ensfts para novos trabalhos.
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2 MULTIPROGRAMACAO E PROGRAMACAO CONCORRENTE
O proposto do presente capitulo é apresentar aafoetacdo dos conceitos

relacionados ao ambiente de animag¢édo construido.

2.1 SISTEMA OPERACIONAL

De acordo com Oliveira (2001, sistema operacional é uma camada de software
colocada entre o hardware e 0s programas que exedatrefas para os usuarios. Ele é
responsavel pelo acesso aos periféricos. Sempramuyeograma necessita de algum tipo de
operacdo de entrada e saida, ele a solicita aamsisbperacional. Desta forma, o programa
nao precisa conhecer os detalhes hdodware. Informacdes do tipo “como enviar um
caractere para a impressora” ficam escondidas aleldrsistema operacional. A0 mesmo
tempo, como todos 0s acessos aos periféricos gée &ravés do sistema operacional, ele
pode controlar qual programa esta acessando qoaiste E possivel, entdo, obter uma
distribuicéo justa e eficiente dos recursos.

Para Tanenbaum (2002), a interface entre sistereaacpnal e os programas de
usuarios € definida pelo conjunto de ‘“instrucfetereidas” que o sistema operacional

proporciona.

2.2 MULTIPROGRAMACAO

Em um sistema multiprogramado diversos recursos nsaotidos na memadria ao

mesmo tempo. Neste sistema, supondo que existenogdamas de usuario na memoria

principal, prontos para serem executados. Supongd @] sistema operacional inicia a
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execucao do programa 1. Apds algum tempo, da odéemilisegundos, o programa 1 faz
uma chamada ao sistema. Ele solicita algum tipmpkracdo de entrada ou saida. Por
exemplo, uma leitura do disco. Sem multiprogramagaprocesso ficaria parado durante a
realizacdo do acesso. Em um sistema multiprograjmaiciquanto o periférico executa o
comando enviado, o sistema operacional inicia @uwed de outro programa (OLIVEIRA,

2001).

2.2.1 O CONCEITO DE PROCESSO

Conforme Tanenbaum (2002, p. 26), um processo Edmsnte um programa em
execucao, Associado com cada processo esta sexn egpanderecamento.

Segundo Oliveira (2001, p. 14), ndo existe umandgfo objetiva, aceita por todos,
para a idéia de processo. Na maioria das vezeprocesso € definido como “um programa
em execucdo”. O conceito de processo € bastanteatabsmais essencial no estudo de
sistemas operacionais. O processo é um elememn. #titera seu estado, a medida que

executa um programa. E o processo que faz chardadastema, ao executar 0s programas.

2.2.2 CICLOS DE UM PROCESSO

Processos sao criados e destruidos, o momentormna pela qual os processos sao
criados e destruidos depende do sistema operacgmnatonsideracdo. Alguns sistemas
trabalham com um numero fixo de processos. Por phogram processo para cada terminal
do computador. Neste caso, todos os processogiadosna inicializacdo do sistema. Eles
somente séo destruidos quando o proprio sisteraali@ado

A forma mais flexivel de operacdo é permitir quecpssos possam ser criados
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livremente, através de chamadas de sistema. Alesha@®ada de sistema “cria processo”,
serdo necessarias chamadas para “autodestruigitoacsso” e também para “eliminacéo de

outro processo”, (OLIVEIRA, 2001).

2.2.3 ESTADOS DE UM PROCESSO

Tanenbaum (2002, p. 48), diz que embora cada @wocegja uma entidade
independente, com seu préprio contador de progragnastado interno, 0S processos
freqientemente precisam interagir entre si. Umgsso pode gerar alguma saida que outro
processo utiliza como entrada

Segundo Oliveira (2001, p. 16), apos ser criadpraresso entra em um ciclo de
processador. Ele precisa de processador para axegutretanto, o processador podera estar
ocupado com outro processo, e ele devera espenrstrsDs processos podem estar neste
mesmo estado.

Em maquinas multiprocessadoras existem diversazegsadores. Neste caso, diversos
processadores executam ao mesmo tempo. Porénm&essaa situacdo mais comum. Vamos
supor que exista um unico processador no computlidste caso, € necessario manter uma

fila com os processos aptos a ganhar o procesdzska fila € chamada “fila de aptos”.

2.2.4 GERENCIA DE FILAS

Para Oliveira (2001, p. 18), quando uma solicitagdeita € preciso verificar a fila de
periféricos. Se a fila estiver vazia, o perifériesta livre. O pedido € inserido na fila, e 0
comando é enviado ao controlador. Caso contran@rdérico estd ocupado, O pedido €

inserido na fila, mais nada é enviado ao contrala@oprimeiro pedido da fila pode ser
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removido, pois 0 acesso foi concluido. O processtespondente volta para a fila de aptos,
para disputar processador. Se ap0s a sua remogéfieou vazia, entdo o periférico esta
livre. Caso contrario, é necessario enviar parardralador do periférico o primeiro pedido
da fila. Trata-se de uma solicitacdo feita antememte, mais que néo fora enviada pois 0

periférico estava ocupado.

2.2.5 MECANISMO DE INTERRUPCOES

Para Vieira (1975, p. 6), o mecanismo de interrap¢é um recurso comum dos
processadores de qualquer porte. Ele permite quecamtrolador de periférico chame a
atencdo do processador. Fisicamente a determirameéncia, o barramento de controle &
usado para o envio de sinais elétricos associansagyeracao de uma interrupgao.

De acordo com Oliveira (2001, p. 20), uma interégpgempre sinaliza a ocorréncia de
algum evento. Quando ela acontece, desvia a exedacposicao atual de um programa para
uma rotina especifica. Essa rotina, responsavelapamder a interrupcdo € chamada de
tratador de interrupcdo. O tratador realiza as ap@eessarias em funcdo da ocorréncia da
interrupcdo. Ele €, simplesmente, uma rotina qumeeste é executada quando ocorre uma
interrupcao. Quando o tratador termina, a execugéa para a rotina interrompida, sem que
essa perceba que foi interrompida.

Existem momentos em que um programa nao pode teerompido. Por exemplo, o
programa pode estar alterando varidveis que tamb&m acessadas pelo tratador de
interrupcdo. Durante a alteracdo, o programa paibead essas variaveis temporariamente
com valores inconsistentes. Se a interrupcdo aconesse instante, o tratador sera ativado e
irA acessar essas variaveis, que estdo com vahm@setos. E preciso ter em mente que o

instante exato em que vai ocorrer uma interrupgaloaddware é imprevisivel.
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A solucdo seria desligar temporariamente 0 meganisle interrupcdo. Os
processadores normalmente possuem instrucOes paiktan e desabilitar interrupcoes.
Enquanto as interrupcdes estiverem desabilitatis serdo ignoradas pelo processador. Elas
nao serdo perdidas, apenas ficam pendentes. Quangmgrama tornar a habilitar as
interrupcoes, elas imediatamente serdo atendidis gvecessador. Com as interrupcdes
desabilitadas, o acesso as estruturas de dados gmdéeita de forma mais segura,

(OLIVEIRA, 2001).

2.3 PROGRAMACAO CONCORRENTE

De acordo com Oliveira (2001, p. 29), um progranmcorrente € executado
simultaneamente por diversos processos que coopeTamsi, isto €, trocam informacdes. E
necessaria a interacdo entre processos para semsiderados concorrentes. Embora a
interacdo entre processos possa ocorrer atravesedso a arquivos comuns.

E comum em sistema multi-usuario que um mesmo anogr seja executado
simultaneamente por varios usuarios. Por exempiogditor de texto. Entretanto, executar
simultaneamente 10 instancias do editor de textofaa dele um programa concorrente.
Apenas o codigo é possivelmente compartilhado pHloprocessos. Cada processo executa
sobre sua propria area de dados e ignora a exs@@outras execucdes do programa. Esses
processos ndo cooperam entre si, isto €, ndo tradmmmacdes. Neste exemplo, temos a

execucao de 10 instancias do mesmo programa segfilenado um programa concorrente

(OLIVEIRA, 2001).
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2.3.1 PROBLEMAS DA SECAO CRITICA

A quantidade exata de memoéria compartilhada ensrepmcessos pode variar
conforme o programa. Processos podem compartillmar tedo o0 seu espagco de
enderecamento, apenas um segmento de memoria,adgstruturas de dados ou algumas
variaveis. O sistema operacional arranja para goeepsos acessem as mesmas posicoes de
memoria.

Secdo critica € aquela parte do codigo de um psocgse acessa uma estrutura de
dados compartilhados. Por exemplo, o codigo doitBsaque insere nomes de arquivos na
fila e o codigo do leitor que retira esse nomesss&bes criticas. O problema da sec¢do critica
esta em garantir que, quando um processo estatardousua secao critica, nenhum outro
processo entre na sua respectiva secao criticaexsmplo, isso significa que, enquanto o
processo Escritor estiver inserindo um nome na ilgprocesso Leitor ndo podera retirar
nomes da fila, e vice-versa.

Uma solucdo para o problema da secao critica estaréta quando apresentar as
seguintes propriedades:

a) A solucdo ndo depende das velocidade relativaprogssos;

b) Quando um processo P deseja entrar na secao eritieahum outro processo
esta executando a sua sec¢dao critica, o procesdo €impedido de entrar;

c) Nenhum processo pode ter seu ingresso na secéa goitstergado onde
indefinidamente, ou seja, fica esperando pra sempre

d) Existe exclusividade muatua entre os processos ebenéncia a execucdo das

respectivas secoes criticas.
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2.3.2 SEMAFOROS

Segundo Silberschatz (2000, p. 130), semaforo émavanismo de sincronizagédo
muito empregado. Somente duas operacbes sdo pEsnisiobre o seméaforo. Elas sao
conhecidas como P ( do holangésberen, testar) e V (do holand&srhogen, incrementar).

Para que seméforos funcionem corretamente, é émslsgue as operacdes P e V sejam
atdbmicas. Isto é, uma operacdo P ou V ndo podmteerompida no meio e outra operacao
sobre 0 mesmo semaforo iniciada.

Semaforos tornam a protecdo da secdo critica nsuitples. Para cada estrutura de
dados compartilhada, deve ser criado um semafomictlizado com o valor 1. Todo
processo antes de acessas essa estrutura, devutaexet P(S), ou seja, a operacéo P sobre o
semaforo S associado com a estrutura de dados estdqu Ao sair da sec¢do critica, 0

processo executa V(S) .

2.4 GERENCIA DO PROCESSADOR

Segundo Mattos (2004), a geréncia de processadwne atividade que envolve a
representacdo das entidades envolvidas no funcemtamde um nucleo de sistema

operacional bem como seus respectivos estados.

2.4.1 BLOCO DESCRITOR DE PROCESSO

Existem varias informacdes que 0 sistema operdcibene manter a respeito dos

processos. No “programa” sistema operacional, umgsso é representado por um registro.

Esse registro € chamado de bloco descritor de gsoau simplesmente descritor de processo
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(DP). No DP, fica tudo que o sistema operacionatipa saber sobre o processo. Abaixo

alguns campos que normalmente sdo encontradossontdede processo:

a)

b)

d)

g)

Prioridade do processo no sistema, usada parairdafiordem na qual os
processos recebem o processador;

Localizacao e tamanho da memaria principal ocujpattaprocesso;
Identificac&o dos arquivos abertos no momento;

Informacéo para contabilidade, como tempo de psacks gasto, espaco de
memoria ocupada, etc;

Estado do processo: apto, executando, bloqueado;

Contexto de execucdo quando o processo perde aegsamor, ou seja,
conteudo dos registradores do processador quanfdmaesso € Suspenso
temporariamente;

Apontadores para encadeamento dos blocos dessritengrocesso.

Na pratica, descritores ndo séo copiados. Todfgasao implementadas como listas

encadeadas. A passagem do descritor de uma féaapawtra é feita através da manipulacao

de apontadores (OLIVEIRA, 2001).

2.4.2 CHAVEAMENTO DE CONTEXTO

Em um sistema multiprogramado, € necessario imgreo processos para continua-

los mais tarde. Essa tarefa é chamada de chaveardenprocesso, ou chaveamento de

contexto de execucéao.

O contexto de execucéo é formado basicamente padastradores do processador. O

programa do usuario ndo sabe que sera interrontiveosas vezes durante a sua execucao.

Logo, néo é possivel deixar para o programa aaakefsalvar os registradores. Isso deve ser
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feito pelo proprio sistema operacional.

Os conteudos dos registradores sdo salvos todagwezum processo perde o
processador. Eles sdo realocados, quando o prooa$s@ executar. Desta forma o processo
nao percebe que foi interrompido. Em geral, satvaontexto de execucdo do processo em
execucao é a primeira tarefa do sistema operacianaker acionado. Da mesma forma a
ultima tarefa do sistema operacional ao entregapocessador para um processo € repor o seu
contexto de execucdo. O modulo do sistema operaaipe realiza a reposicado do contexto é

chamado delispatcher (OLIVEIRA, 2001).

243 ALGORITMOS DE ESCALONAMENTO

Na escolha de um algoritmo de escalonamento, a#skz como critério basico o
objetivo de aumentar a producédo do sistema e, amm&mpo, diminuir o tempo de resposta
recebida pelos usuarios. Esses dois objetivos pddemar-se conflitantes em determinadas
situacOes.Para aumentar a producédo do sistemae8saeio manter o processador ocupado
todo o tempo. Dessa forma, o sistema produz maismenos tempo. Também € importante
oferecer um baixo tempo de resposta ao usuario. dsbbtido, no caso da gerencia do
processador, cm um baixo tempo medio de espelitardofprocessador.

N&o adianta um baixo tempo médio de resposta camnesa elevada. Variancia
elevada significa que a maioria dos processos eeggbservico satisfatorio, enquanto alguns
sao bastante prejudicados. Provavelmente, seraomsdlerificar o tempo médio de resposta

para homogeneizar a qualidade do servico que ag$s0s recebem.
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2.4.3.1 ORDEM DE CHEGADA (FIFO - First-in first-out)

Esse € o algoritmo de implementacdo mais simpleBlaAdo processo € uma fila
simples. Os processos sao executados na mesma @meue chegaram na fila. Um
processo somente libera o processador quandoaeatia chamada de sistema ou quando
ocorre algum erro na execucdo. As chamadas densisitecluem a propria indicacdo de
término do processo.

O problema desse algoritmo é o desempenho. Quamdoracesso esta na frente da
fila, todos os processos devem esperar que elenerseu ciclo de processador para entao

executar.
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3 MODELO DE SIMULACAO

Conforme citado anteriormente, o presente trabaiimplementa um ambiente de
animacéo do funcionamento de um nucleo de sistggaeacional baseado na especificagédo
original apresentada nas notas de aula do ProftdvMattos (MATTOS,2004).

Assim sendo, faz-se necessario contextualizarranfiemta de simulacdo descrita em
Mattos (2004).

O método de ensino dos conceitos basicos de uneatelde multitarefa adotado pelo
Prof. Mauro Mattos envolve a utilizacdo de slidesahvolvidos enfPowerPoint e planilhas
desenvolvidas eriaxcel.

Os slides (figuras 3 a 8) desenvolvidos é&owerPoint sdo empregados para

caracterizar a dindmica de comportamento de uneaut® sistema operacional multitarefa.
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Figura 3 - Estado inicial de um nucleo de sistemgeracional multitarefa
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Na configuracao inicial (figura 03) € possivel itigcar:

a) legenda indicando uma area de memoaria alocadadedeaminado processo
onde se caracteriza que esta regido de memorid éigdida em: area de
codigo, area de dados e area de pilha de processo;

b) fila de processos aptos a receber a CPU. E camaarpelo enfileiramento de
blocos descritores de processos, 0s quais idetifi@através de setas, qual
regido da mesma esta alocada para determinadaspopce

c) bloco descritor do processo atualmente utilizan@®H;

d) apontador para tipo de pilha do processo atualmesatgo na CPU;

e) memoéria da maquina contendo as regifes demarcagasdo a legenda

f) um icone de um reldgio representando o reldgioedgo real de sistema o
gual gera sinais de interrupcao de tempos em tempos

g) fluxograma representando a sequéncia logica dosopas serem executados
pelo tratador de interrupcdo do relogio, ou sefp wddigo do nucleo do
sistema operacional responsavel para atendimeritdeteupcéo do reldgio;

h) fila de descritores de processos que estédo blogaesgliardando o término de
alguma atividade — por exemplo : aguardando o té&rdie uma operacao de

E/S..

A Figura 4 representa a sequiéncia l6gica dos passesem executados quando ocorre
uma interrupcdo do relégio e o tratador desta nmpedio detecta que o prazo que um
determinado processo desejava aguardar (atravésmaehamada de Sistema Operacional -
delay) esgotou-se. Com isso 0 codigo do tratador darugedo retira o descritor do processo

da fila de bloqueados e insere no final da filgpamtos.
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Figura 4 - Ocorréncia da interrupgao de relégio

A figura 5 caracteriza a situacdo onde, segundoxodgrama, o tratador detecta que a

fatia de tempo a que um processo tinha direitaxdelgar esgotou-se.
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Figura 5 - Quantum expirou e assume nova posi¢ao

Isto faz com que, o tratador ative o escalonadgrdeessos para deslocar o descritor
do processo que estava executando quando a ingg@argorreu e inseri-lo no final da fila de

prontos.

A figura 6 caracteriza o término do processo dalesamento quando o escalonador

retira o descritor de fila de prontos e entreg®& @ ele.
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Figura 6 - Na troca de contexto um novo processosasne a CPU

A figura 7 caracteriza a situacdo onde a interrapigreldégio ndo provoca uma troca
de contexto e apos verificar se esgotou o prazesgera de algum processo que realiza a
chamada a primitivdelay, o tratador do reldgio retorna o controle ao pssoeatual para que

continue a sua execugao.
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A figura 8 caracteriza uma chamada de sistemaysbem call.
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Figura 8 - Nova chamada do sistema

A figura 9 caracteriza uma chamada de sistema $equdio, ou seja, uma chamada

de sistema onde, o sistema executa uma sub-ratieana e retorna imediatamente o

resultado.
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Figura 9 — Atendimento da requisi¢do do sistema sebioqueio

A figura 10 caracteriza uma situacéo onde o pracesaizou umaystem call e pode
atender prontamente a requisicdo. Neste caso oitdesio processo € inserido na fila de

bloqueados e a requisi¢ao (provavelmente um aeealgum periférico) € disparada.
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Figura 10 - Ocorréncia de requisicdo do sistema cotrloqueio

As Figuras 11 e 12 caracterizam o momento em queardware interrompe o
processador indicando o termino da requisicdo & @&/tratador desta interrupgao retira o
descritor do processo da fila de bloqueados (Fidiirp e insere-o no final da fila de

prontos(Figura 12).
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Figura 12 - ApGs a solicitacdo, a requisicdo € atditla e retorna ao final da fila de prontos

Uma vez que ficou caracterizada a légica do fureniento de um nucleo de sistema
operacional, o professor Mauro Mattos lanca maardeoutro recurso — planilhas de excel —
para caracterizar aspectos especificos do funcien@nde um nudcleo de multitarefa.

A figura 13 apresenta um exemplo de uma planilleaggrmite que o aluno registre 0s
eventos gque ocorrem em um nucleo de multitarefatéiigo. Este recurso permite ao aluno
deparar-se com situacdes inusitadas como a oc@rémgultanea de eventos de hardware
entre outros. Conforme destaca o Prof. Mauro Matesebora estas situacdes sejam descritas
na literatura o aluno tem dificuldades em visual&i.

A Figura 13 caracteriza um cenario onde existeatrgyorocessos: pl, p2, p3 e p4.
Nesta planilha é registrado o tempo nominal de @& de cada processo supondo que 0

mesmo possui 100% dos recursos disponiveis, exeoatam ambiente monotarefa e, o0s



37

periféricos e chamadas de sistema respondem iastarhente. Além disso, a planilha
permite o registro do momento aproximado (resoludE®dms) onde ocorrera, por exemplo,
uma operacao de leitura (r) ou escrita (w). No gierda Figura 13 esta caracterizado que,
apos 30ms do inicio da sua execucao (e, postaiaenapos 60ms) , o processo P1 fara uma
requisicdo de leitura a disco o que provavelmentmlocara na fila de bloqueados até o
término da operacao de E/S. Registra também qpeossssos P2 e P4 s§au-bound pois

nao realizam operacdes de E/S e, caracteriza queaesso P3 realizara 3 operaces de

escrita respectivamente a 55ms, 85ms e 115msado @€ sua execucao.

4
55 |mome | tempo divisio do tempo em fracdes de 26 ms status da distribuigio do tempo do
BE total processo no grid

57 F1 | 240 HIENEE N EEREEEEERE altam 50 ms

g | P2 300 26| 26| 26| 25| 25| 25) 25 25| 25 25| 25| 25 Faltamn 145 ms

k] F3 140 25 26| Blw | 26| Blw | 25 Blw | 25 faltam 55 mz

E0 | P4 100 26) 26| 25[ 26 Faltamn 100 ms

]
2

Figura 13 - Planilha que demonstra a configuracdo&l4 processos

A Figura 14 apresenta um exemplo de utilizacdo ldailpa. A meta do aluno é
registrar, para cada processo, em que momentst@eacem estado “pronto” (P), executando
(E) ou bloqueado (B). Esta planilha é dividida @nas areas: uma area onde se registra o
estado do processo em determinado momento caractdo assim o tempo de CPU
consumido em modo usuario e, uma area onde setreegistempo gasto executando
primitivas do sistema operacional (ex: criacdo dec@sso, atendimento de interrupgao de
reldgio/periféricos, P e V, etc.). A planilha é idida em unidades de 5 milisegundos por

célula.
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Figura 14 - Inicio da execucao do processo de siragéo

A coluna “status de distribuicdo do tempo do prece® grid” apresentada na Figura

13 é utilizada como forma de o aluno validar a resposta, ou seja, verificar se ndo alocou

mais tempo de CPU que aquele necessario pararibuligio no tempo do tempo necessario

para a finalizagéo de determinado processo.

A Figura 15 apresenta as constantes utilizadas cefacéncia para a demarcacéo de

cada campo da planilha.

conskantes Tempo
time-slice 00
fracao 7]
rempo méd.leitura 20
tempo med.eser. 35
relogio 3
troca conbesto 7
a
a
1]
a
0

legenda
t 5 interrup.relagio
3 3] execute
p 0 pronto
b 1} bloqueadao
1] |3 b sywait
d |3 destroi processo
43 3 troca conterto
Tk |3 progr.leitura e troca conkesto
Wi 5 Progrescr, @ roca contesto
= |3 Clia processo
F 5 I& zetar disco
W 13 escrewe sebor disco
P 5 F[=]
5 1 S[s)

Figura 15 - Constantes para reférencias demarcag6ds campo da planilha

A Figura 16 caracteriza o inicio da execucao dagsso de simulagdo. Nesta planilha

é possivel identificar:

a) o valor dos seméforos utilizados na logica de uimaulagdo de processos

concorrentes;

b) as ocorréncias de eventos sincronos (como reldgio);
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c) as ocorréncias de eventos assincronos (como chameadgeracdes de E/S);

d) a demarcacéo de que processo esta executando emmidatio momento e o
estado de execucdo dos demais processos ativastema em determinado
momento;

e) a indicacdo do que acontece quando duas interrspgéeorrem
simultaneamente (exemplo: relégio e hardware imdicao término de uma
operacao de E/S);

f) o paralelismo entre o funcionamento da CPU e o ibmamento dos
periféricos;

g) ostempos de execucdo em modo usuario e em maemais

A Figura 16 caracteriza a execucdo entremeada aleoqorocessos em um ambiente
de multitarefa e permite a caracterizacao da nelzehks de um processbLE para manter o

sistema operacional em funcionamento na eventaidde todos o0s processos terem

encerrado a sua execugéo ou ficarem bloqueados.
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Figura 16 - Execucéo entremeada de quatro processes um ambiente de multitarefa

Segundo afirmacdo do Prof. Mauro Mattos, a utibiaglas planilhas permite a
visualizacao por parte do aluno (em um ambientéralaado pelo mesmo), da ocorréncia dos
eventos de um nucleo de sistema operacional preengha constatacédo de aspectos sutis que
ficam  camuflados durante a apresentacdo tedricea cuanceitos ou durante o
desenvolvimento de exercicios de programacéo cmarger em um sistema operacional real.

Ainda segundo o Prof. Mauro Mattos, “a aplicaca® planilhas de simulagcéo permitiu

uma evolucdo na qualidade das discussdes sobredgsiede sincronizacadime-slice,
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eventos assincronos, descritor de processosgdilasstema e semaforos — questdes estas que
facilitaram o esclarecimento de aspectos espesifiglativos ao funcionamento de um ndcleo
de sistema operacional, os quais, de outra fomhart que ser abstraidos pelos alunos o que

dificultava a compreenséo do assunto e a assimildg&ontetdo”.
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4 POWERPOINT AUTOMATION

O Powerpoint faz parte da familia de produtos derdioft, sendo parte integrante do
pacote de ferramentas do Office. O Powerpoint étograma de apresentacdo de imagens:
um software que Ihe ajuda na criacdo de apresentégdlides. Ele facilita a geracao e a
organizacdo das idéias. Fornece ferramentas quenpedr utilizadas para criar os objetos
que formam uma apresentacéo de slides eficaz (UNSN1997).

Permite compartilhar a apresentagcdo com outrasoapgssndependente de terem
instalado o Powerpoint, também incluem ferramemaderosas para gerenciamento da
aplicacao de slides, dando-lhe total controle sel@éUNONIUS, 1997).

O automation é uma caracteristica do modelo de objeto compenudmponent
Object Model (COM)), uma tecnologia proprietaria que utilizamus objetos, métodos,
ferramentas de desenvolvimento, macros, e as ajptascdes (RICE, 2005).

Quando uma aplicacdo suporta a automatizacaohjesos que a aplicacdo expde
podem ser acessados cdfsual Basic(VB). E possivel utilizaWisual Basic para manipular
0s objetos e métodos invocados, ou ajustar pragdesidos objetos. A fim compreender o

Automation, é necessario compreender alguns conceitos entgogia (RICE , 2005):
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Item que pode ser programado ou manipulado. Ponglee incluséo de
Object |lobjetos como textbox, combo box, botdes, documanmsl e outros.
Microsoft Office 2000 applications incluem outrd305objetos.

Object ||Uma propriedade € uma caracteristica de um obfoo.exemplo, as
Property |propriedades de um textbox incluem: Nome, visiveteColor e outros.

Object ||Acdo em que seja possivel verificar o objeto. Renglo, o0 método de
Method |acesso para finalizar um for@lose

Automation
Server

O Automation Server é a aplicacdo que mostra a automatizacéo dosasbj)et

O "Automation Client" € a aplicacédo que se decide quais objetos vaeus
guando os usar. Por exemplo, ao pressionar o bet&opressao para
Automation |[imprimir um arquivo a partir do Powerpoint:

=

r

Client - Automation Server = Powerpoint

« Automation Client = Access

IAjusta o tipo do objeto & variavel do objeto. |

Late Binding ocorre quando € declarado variaveis do objeto wmia classe
Late Binding|lespecifica e @ate Binding ocorre quando o cédigo funciodawer (mais
lento).

Early Binding ocorre quando € declarado variaveis do objetowma class
especifica e &arly Binding ocorrer quando vocé compilar o codigster
(mais rapidamente).

FONTE : (RICE, 2005)

| Binding

D

Early
Binding

O Powerpoint Automation trouxe solugbes para acabar trabalhos repetitivos do
cotidiano. Este recurso disponibiliza duas formasnderacdo com o acesso ao PowerPoint.
A primeira é criar uma apresentacdo de PowerPaiaté&s dos dados de uma tabela do
acesso usando a automatizacéo, a segunda, e iedicanipular uma apresentacéo existente
de PowerPoint dentro de um formuléario do acessobém usando a automatizagdo. A
automatizacéo lhe da a agilidade de controlar aptiaacdo a partir de outra, manipulando
as propriedades expostas e métodos da aplicacfolada, e respondendo aos eventos .

Usar técnicas como estas permite ao usuario auanaas tarefas que foram
executadas manualmente no passado, assim ganhangmw te adicionando as suas

apresentacdes um toque profissional, (RICE, 2005).
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4.1 MICROSOFT POWERPOINT OBJECT MODEL

De acordo com May (2004), no PowerPoint, o termmnagao refere-se a efeitos
sSonoros e visuais que o usuario adiciona a um taxtobjeto. Efeitos de animagao permitem
mover o texto, figuras e outros contetdos dades. Além disso, a adicdo de movimento
permite ao usuario conduzir o foco da audiénciaa panfatizar pontos importantes,
implementar transicdo entre slides e maximizarpa@s dos slides movendo componentes
para dentro e para fora do mesmo.

Estes efeitos podem incluir como o objetbhape) ou seus componentes entram no
slide, o que o objeto faz quando aparece e comapalece quando a sequéncia de animagao
move-se para o proximo objeto. Por exemplo, o tratd codigo apresentado no quadro 3,
exemplifica como selecionar um objeto como sengoiraeiro objeto a ser animado quando
umdlide é carregado e especifica para animar aquele ddojgbonaticamente 5 segundos apos

o dlide ter sido carregado.

Di m obj Shape As Shape
Wth ActivePresentation. Slides(1). Shapes

Set obj Shape = .lItem("Title")

Wt h obj Shape. Ani mati onSetti ngs
.EntryEffect = ppEffectBlindsHorizontal
.AnimationOrder =1
. AdvanceMbde = ppAdvanceOnTi ne
. AdvanceTi e 5

End Wth
End Wth

Fonte: May (2004)

Figura 17 - Exemplo de controle de animacao do Powoint através de programacéo

Para o desenvolvimento da ferramenta foram utidigddumeras fungbes para alterar
as propriedades, dos objetos do PowerPoint automati

Estas propriedades sdo responsaveis pela alterdgdocores dos objetos,
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movimentacdo, incremento dos diversos contadorsragdo da posicdo dos objetos,
mostrando as facilidades de se trabalhar com pstgsiedades. A seguir sao relacionadas,
algumas destas citadas acima.

Criacdo de um objeto :

a) Quadrado:

a. ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes.AddShape@hapeRectangle, 558#,
78#, 48#, 102#).Select;

b) WordArt:

a. ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes.AddTerti{msoTextEffect2, "Furb",
"Arial Black", 36#, msoFalse, msoFalse, 319.12,.2pPSelect;

c) Selecionar e soltar:
a. ActiveWindow.Selection.SlideRange.Shapes("Rectaagi).Select;

b. ActiveWindow.Selection.Unselect;

d) Manipulacdo de objeto:

e) Alteracdo de Cores:
a. Fill.ForeColor.SchemeColor = ppFill;
b. Fill.ForeColor.SchemeColor = ppAccentl;
f) Posicionamento:
a. .Left = Horizontal 1,
b. .Top = Vertical _1;
g) Chamada de Funcéo:
a. Call;
h) Controle de tempo:
a. Sleep (1000);
i) Efeitos de texto:
a. .TextEffect.Text = ArmLength;

b. .TextFrame.TextRange.Text = "write";
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo sdo apresentados os requisitopeziisacdo, tecnologias utilizadas,
implementagcéo, operacionalidade do sistema e foabdades da ferramenta criada,

resultado e discussoes.

5.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A seguir estdo classificados em funcionais e n&eidmais os principais requisitos
para o desenvolvimento do protétipo.
O quadro 1 apresenta os requisitos funcionais gtas/para o sistema, identificando os

requisitos que deverao ser implementados.

Requisitos Funcionais

RFO1: o softwaredevera permitir ao usuario configurar as caretteas do ambiente d

\v

animacao.

RF02: o software devera fazer a leitura delogrcontendo estados dos varios componentes

do ambiente que serdo previamente definidos.
RFO03: o software devera interpretdiog lido.

RFO04: o software deverd possibilitar demonstramovimento dos componentes do

nacleo de um sistema operacional.

Quadro 1 - Requisitos Funcionais
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O quadro 2 lista os requisitos nao funcionais tesi para o sistema, identificando os

requisitos que serdo contemplados na implementacéao.

Requisitos N&o Funcionais

RNFO1: confiabilidade: o ambiente de simulagdo defetir os resultados da simulag

da ferramenta que produz logs a serem processados pelo simulador.

RNFO02: performance: a geréncia dos eventos de ag&ollndo deve impactar no tempc
resposta da simulacdo para ndo comprometer o \abjétial que € a apropriacado ¢

conceitos por parte do aluno.

RNFO03: usabilidade: o simulador deve possuir uma interfgtafica de aparénc
“amigavel” de modo a despertar interesse do ala@natitizacdo do mesmo.

RNFO04: a ferramenta utilizada para o desenvolvimdotambiente sera o Delphi.

RNFO05: a ferramenta utilizara a API do padedever Point Office Automation da

Mi cr osoft.

Quadro 2 - Requisitos néo funcionais

A ferramenta criada tem como objetivo auxiliar oteedimento do fluxo das
informacgdes no nucleo do sistema operacional, talmae mais dindmico pelo apelo visual e
abstracao de eventos ja conhecidos.

O académico usuario do sistema devera configuremnoportamento dos processos
antes de iniciar a animacgao.

E de responsabilidade do académico informar atrduésbotbes da tela inicial se o
comportamento dos processos sera de exeeatk write, P, V.

O Académico submete suas coordenadas a verifieagacentao torna-se possivel ver

0 cenario de animacéo e os elementos que o compde.
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Todo o fluxo da informagcdo toma como partida log que foi gerado a partir das

informacdes inseridas pelo académico.

Nestelog € possivel registrarem-se quatro situacfes queardd o mecanismo de

animacao:

a)

b)

d)

situacdo 1o sistema encontra um identificador chamado decédt de contextoe
alterna as posicdes, colocando o processo queaestdzando a CPU na ultima
posicéo da fila de processos prontos e o primeirfila de prontos recebe a CPU. Isto
causa um deslocamento de todos os demais proagasgsosicdo a frente. Este ciclo
de troca de contexto € iniciado sempre que ere@etium identificador de "troca de
contexto" ndog e, o tempo do relogio chega a zero;

situacdo 2 o sistema encontra uma instrucdo representanda operacdo de
entrada/saidar€ad ou write). Imediatamente o descritor do processo atual erids
na fila de bloqueados e um contador regressivemi@ad decorrido para o término da
operacdo de E/S é iniciado. Ao final deste tempoodido para a execucdo da
operacdo de E/S, o descritor do processo é remaladida de bloqueados e inserido
no final da fila de prontos;

situacdo 3 o sistema encontra uma instrucao representamdooperacao bloqueante
da primitiva “P”. Neste caso o descritor do proocesSnserido na fila do semaforo e la
ficara até que uma operacgdo “V” seja encontrad@gaCabe destacar que, chamadas
a primitiva P ndo bloqueante (quando o semaformipera continuidade da execucéo)
nao sao representadas na animagao;

situacdo 40 sistema encontra uma instrugao que represerdaoperacao de chamada
a primitiva “V”. Neste caso o primeiro descritor pmcessos da fila de semaforos é

7

retirado da mesma e inserido no final da fila denfws. A situacdo onde “V” é
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chamado e nada ocorre por ndo haver processoka e fprocessos do semaforo nao

€ representada na animacao.

5.2 ESPECIFICACAO

A seguir sdo apresentados os casos de uso quedssco funcionamento do sistema

sob a perspectiva do usuario.

5.2.1 CASOS DE USO

Na lista a seguir, sdo identificados os aconteciosedesde a configuracao inicial do
sistema:

a) académico configura 0s processos;

b) académico dispara a animacao.

No primeiro cenario, o aluno configura a sequédei@scalonamento de acordo com o
exercicio a ser animado. Isto implica em cadastsaprocessos que definem um grupo de
problemas. No cadastro de sub-processos, € desallmd situacdo para o evento “pai” do
processo, onde sera informada também a solucadeyeeser tomada para este sub-processo,
caso a agao “processo” ocorra para este sub-pmcess

No segundo cenario dispara-se a animacao. Nesteenmtoma ferramenta escrita em
Delphi faz validacéo déog antes de carregar a apresentacao.

Uma vez iniciada a animacéo, a ferramenta esemnit&isual Basic |€ olog e desliza

0s objetos iniciando a animac¢ao dos processos.
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5.3 IMPLEMENTACAO

O sistema foi concebido na forma de dois médulogmterface de simulacdo e a

apresentacao PowerPoint.

5.3.1 INTERFACE DE SIMULACAO

A proposta original envolvia o desenvolvimento deauinterface de animacao do
funcionamento do ndcleo de um sistema operaciomgartir de umog gerado por uma
aplicacdo especifica a ser construida na formandd@C. Contudo, tendo em vista que o
TCC néo foi concluido, surgiu a necessidade domebamento de uma interface que
simulasse o funcionamento de tal programa.

Assim sendo, desenvolveu-se uma aplicacdo a quabgbnsavel por permitir ao
professor a configuragéo da sequéncia de execus@eventos de simulagao.

A saida desta interface € um arquivo texto o qoaté&ntags que identificam os
seguintes eventos:

a) Troca contexto : evento que chaveia o simuladm paecutar uma troca de contexto
entre o processo que esta executando e o printeicesso da fila de prontos;

b) Read : indica que o processo atual realizou umematia de sistema para a execugao
de uma operagéao de leitura em diséda de bloqueados”

c) Write : indica que o processo atual realizou umandda de sistema para a execugéo
de uma operagédo de escrita em diS€a de bloqueados”

d) P : indica que o0 processo realizou uma chamadaistlems para a execucdo da

primitiva P (secdo 2.3.2).

e) V : indica que o processo realizou uma chamadaistensa para a execucdo da
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primitiva V (secédo 2.3.2).

A Figura 18 apresenta a tela da interface de gerdgbg de execucéo.

Ao clicar em qualquer bot&o insere-se um novo @eveatog. E possivel limpar todo o
log ou edita-lo para melhor visualizacéo, e ao clieabotdo EXECUTE POWERPOINT”, as
instrucdes serdo validadas e a apresentacdo adaregan o estado inicial dos processos e

aguardando alick ao botédo “simulacéo”.

s Monta Log para simulacao do Micleo do Sistema Opera - |EI|£|

A zequencia gerada, sera
responzavel por reger az ammagoes
dentro da Aplicagao Powerpoint

01 read
02 exec
03 wiite

Read 04 P
— 05 exec

06 ¥

Wit 07 exec
e 08 write
09 exec

11 wiite
12 ¥

13 exec
g 14 P

e 16 exec

Execute Powerpoint

Abrir / Log

Figura 18 - Tela responsavel em montar urtog para sequiéncia de animagao

No exemplo da Figura 18, ao iniciar a simulaca@racesso que esta executando
realiza uma operacao de leitura. Isto implica qua troca de contexto seré efetuagee).
O proéximo processo inicia a sua execucgdo e tambétiza uma chamada de sistemaite)
para a execucado de uma operagdo de E/S levandiar dloqueado. O nucleo escalona o
proximo processo o qual realiza uma chamada tensspara a execugdo da operacdo P. O

processo que estava na CPU fica aguardando atémpeperacao V seja requisitada.
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O funcionamento completo de uma sessao de simusagaalescrito a seqguir.

5.3.2 APRESENTACAOPOWERPOINT

A apresentacao foi desenvolvida utilizando recuss®rogramacado Visual Basic

for Applications (VBA) , para implementar a leitura e l6gica dos immntos da animagao.

A Figura 19 apresenta o cenario de simulagédo desari Mattos (2004).

dados.
Cadigo 4
Codigo 3
Codigo 2
Codigo 1

ﬂha

dados
Codigo 4
Codigo 3
Codigo 2
Codigo 1

tiados!
Codigo 4
Codigo 3
Cédigo 2
Codigo 1

dharlos
Codigo 4
Codigo 3
Codigo 2
Cédign 1 i ﬁ

daddos
Codigo 4
Codigo 3
Cadign 2 :
Codigo 1

Configuracao inicial

PCBC PCED
Prioridade Frionidade
pirifemoria ptridemonia

Arq Aberin
Tei

Atende interrup. Timer
Retira Timer Insermre Ready |

il
i |

“- Insere Ready Retira Ready |

¥

Restaura Contexto exec

Restaura Contexto selec

Fila de Bloqueados

Fila de Prontos

Figura 19 - Estado inicial do modelo antes de iniar animagéo

Na figura é possivel identificarem-se 0s seguiatesentos:

a) Hardware:

-  Processador;
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- Registradores: AX.BX,IPiiistruction pointer) e SP gtack pointer);
- Memodria fisica contendo a indicagcéo para codigdpda pilha de execucao de
cada um dos processos envolvidos na simulacao;
- Umdlider indicando a area de memaria sendo referenciadgppetesso atual;
- Um reldgio que sinaliza uma interrupcaodtiack do sistema.
b) Software:
- Blocos descritores de processos (a,b,c,d,e,f),ectispmente representados
pelos retangulos verde, azul, cinza, branco e dmare
- Afila de processos prontos para a execucao;
- Afila de processos bloqueados por eventos de E/S;
- A fila de processos bloqueados pela execucéo dmartes de primitivas de
sincronizacéao (P e V);
- Alogica do tratador de uma interrup¢éo de reldgio.
O cenério inicial apresenta um processo executargletro processos aguardando na
fila de prontos.
Um dos principais elementos da animacao é o reldgitempo real. Este tem funcao
de indicar a fatia de tempo que cada processo iremocha CPU.
Apés pressionar o botdo de Simular os processomgdados e a animacdo comeca.
O exemplo da Figura 20 retrata a simulacdo da gferde “Troca contexto”. Isto implica na
substituicao entre o bloco descritor do processpprdeu a CPU pelo primeiro processo da
fila de prontos. Esta figura destaca um procestm{ificador 1) que estava ocupando a CPU,
foi movido para o final da fila de processos prentteixando a CPU para o primeiro processo

da fila de prontos (representado pelo identific&jor
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pilha 05 @ i - - =
g Configuragao inicial
Cadigo 4
Cadigo 3
Codigo 2
Cadigo 1
pilha 04
dados
Cadigo 4
Cadigo 3

Cadigo 2
Cadigo 1 F 1

03

dados
Cadigo 4
T T Fila de Bloqueados
l odigo

Cadigo 1

06 dados
Codigo 4
Cadigo 3
Cadigo 2
Cadigo 1

- o
& &%

PCB D

PCB C
Prioridade Prioridade
ptridemiria ptridemdria

mmameta | | eisimtn _ Fila de Prontos

dados
Chdigo 4
Codigo 3
Cadigo 2
Cadigo 1

P
i |

Retira Timer Inserre Ready

‘ Insere Ready Retira Ready _
| Restaura Contexto exec ‘ | Restaura Contexto selec | _

Figura 20 - Estado da animacéo para o ciclo “Trocaontexto”

Observe-se que esta acdo faz com que todos 0s S@muEiessos ocupem novas
posicdes na fila, o processo B(identificador 03) lmgar do A (identificador 02), o C
(identificador 04) no lugar do B (identificador 03) D (identificador 05) no lugar do C
(identificador 04) e o X (identificador 01) no lugi#o D (identificador 05).

Para apontar para a area de memaria referencidolgpm@meesso que esta executando
no momento, existe uma barra deslizante que neafi@@ esta destacada com o (identificador
6). Os movimentos desta barra acontecem apenasalr@ente.

O relogio que esta destacado com o identificadon® figura, € quem determina o
momento da troca de contexto. Este contador deceestr de 05 até 00 (valor este
configuravel), quando deve comecar um novo ciclexdxucao.

Quando a aplicacdo VBA |€log que identifica a sequiéncia de execucao ela adianta
um movimento para saber qual sera sua proxima &jacse faz necessario para o adequado

tratamento da operacacead”.
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Quando isto acontece o descritor do processo atiraerido na fila de bloqueados e
nao ha a necessidade de aguardar o relogio atngalor 00 para ser disparada a acdo de
troca de contexto.

A Figura 21 apresenta o cenario em que um prodesstoqueado por uma chamada
de sistema para a realizacdo de uma operacadrddasaida. Observe-se que, no momento
em que um processo € blogueado nesta situacdda-seicuma contagem regressiva
representando o tempo restante até que a opera&jdocempletada. Este contador €
identificado por um rétulo (identificador 8) inditdo o tipo de operacdo e um contador

(identificador 9) caracterizando o tempo de espara o término da operacao.

e pilha| 05 - ~ = =
5 Configuragao inicial
Cadigo 4
Cadigo 3
Cadign 2
Cadigo 1
piha___Jo4
dados
Cadigo 4
T Cadige 3
Chdign 2
l Cadigo 1 = OE1"ea(l 2 1
08
03
06 dadas
Cadigo 4
Cadigo 3 H
L Fila de Bloqueados
odigo 2
Cadigo 1
02
dadog
Codigo 4 T -
Cadigo 3 Prioridade
Cadigo 2 piriemaria |
Cadigo 1 SP: i tamMemoria 1 3 i
2 E e ; Fila de Prontos
dados.
Codigo 4
Codign 3 =l
Cadigo 2 =
Cadiga 1
Atende intermp. Timer|
Retira Timer Inserre Ready
b
"‘ Insere Ready Retira Ready _
10- ‘ Restaura Contexto exec | | Restaura Contexto selec ‘ _
] | »
=

Figura 21 - Funcionamento do ciclo fead”

Este contador é regressivo e comeca em 07 e v@Datgpuando o processo volta a fila

de prontos.
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O reldgio do sistema (identificador 7) possui umtador regressivo o qual indica a
quantidade de tempo que ainda resta ao processcaates da retomada do processador pelo
nacleo do sistema, este contador ao chegar a xeputa uma nova operacdo. Na figura 21
esta o estado final de uma operacéo que demonptrxesso representado pelo identificador
02 na figura 21, na area de fila de bloqueadosefay acabou de deixar a CPU, que passa a
ser ocupada pelo processo de numero 03, fazenda@eeros processos de numero 04, 05 e
06 se deslocarem para a esquerda preenchido mesgaado pelo processo 03.

Os contadores representados pelo indicador de ourh@r apenas simulam o
funcionamento da CPU, utilizando numeros aleatéqos representam a alteracdo de
conteudo dos registradores da CPU durante a exedggdm processo.

Pode-se ter outros processos também aguardandia rde fbloqueados. Existe um
timer para cada processo o qual ao atingir o valor irelioa que este processo sera inserido
na fila de prontos.

A figura 21 demonstra os caminhos da informacéoaso de uma operacgéiead’. A
diferenca da animacdo doead” para o Wwrite’, € o tempo daimer individual de cada
processo, como mostram os identificadores 10 ealEidura 22.

Um aspecto importante a ser destacado refere-f@de que mais de um processo
pode estar na fila de blogueados, cada um contiseu individual, 0 que caracteriza um
funcionamento assincrono dos dispositivos de Effu& 22 rotulos 8 e 9).
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05

% @ ~ = - =
bt Configuragao inicial

Crdign 4

Crdign 3
Chdign 2
Cidigo 1

P pillae]04
06 dados

Codigo 4

T Codigo 3
Coadign 2

l Cadiga 1 —-.:!r_ 08 write o _=l—

read
211 610

03

dados
Ciidign 4
Crdign 3
Chdign 2
Codiga 1

Fila de Bloqueados

dados
Cadign 4
Cadign 3
Cadigo 2 ptridenidria

Chgo | ] o ll Fila de Prontos

dados.
Codigo 4 Al
Codigo 3 Prioridade . = _—_l_—

Cadigo 2 ptriemdria
Cdigo 1 tamHemoria
Atende interup. Timer|
Retira Timer Inserre Ready
s

Insere Ready Retira Ready

| Restaura Contexto exec ‘ | Restaura Contexto selec |

Figura 22 - Funcionamento do ciclo rite”

A Figura 23 caracteriza 0 momento em que cria umegsso bloqueado apds ter sido
executado uma operagdo “P” o que significa que agwmo esta fechado bloqueando o

processo que chamava a primitiva.
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R N— - -~ " m =
i Configuracao inicial

Codigo 4

Codigo 3
Codign 2 PCBC
Codigo 1 Prioridade
prklemoria
famkemoria
daclog
Codigo 4
Chdign 3
Cinn 2 = 1
Codigo 1 = =
write 6

read 9

o
Codigo 4
Codigo 3
Codign 2
Codigo 1

Fila de Bloqueados

haclos
Codligo 4
Codign 3
Codigo 2
Codigo 1

Fila de Prontos

dados
Codigo 4
= PCBD
Seligs 3 Prioidade 4 :l_—
Codigo 2 irkembri
Codigo 1

Atende interrup. Timer
o
L |

"‘ Insere Ready Retira Ready _

Retira Timer Inseme Ready

Restaura Contexto exec Restaura Contexto selec

Figura 23 — Processo que executou uma operacéo Bdplieante

5.3.3 MACROS DESENVOLVIDA

O trecho de cddigo da Figura 24, exibido abaixa,ifgplementado utilizando o

Borland Delphi 5 e mostra como € realizada a chamada do aplidatwer point.
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procedure TForml.ButtonZClick(Zender: Tohiect);
Var
PowerPointApp: OLEVariant;
begin
try
PowerPointipp := Createdledbject('PowerPoint.Application');
except
ShowMessage ('Error...');
Exit;
end;

/¢ Powerpoint wvisivel
PowerPointiApp.Visible := True;

// Bbre a apresentagéo
PowerPointlApp.Presentations.Open(ExtractFilePath (Editl.Text)+'Nucleo fonte.ppt', False,

Fal=e, True);

// executa apresentagfo
PowerPointApp.ActivePresentation. 31lideShowSettings. Run;

end:;

Figura 24 Cddigo referente a chamada do Aplicativ®owerpoint

A apresentaca®owerpoint, foi desenvolvida utilizando-se macros, e valesdados

recursos da bibliotedaffice Automation.

Como a Figura 25 demonstra, o cédigo fonte deseitmem VBA que faz a abertura

do arquivo, e comeca a |é-lo sequencialmente dt,oquando a animacédo se encerrara.

Note que a leitura estd sempre antecipando o mowar@ara prever 0os casos dedd” e

“write’, que ndo aguardam que o relogio do sistema atirjalor O (zero) para realizar uma

troca de contexto.

CONTAZ LINHA = 1

"Abrir o arguiwvo

COpen Path & "SEQUENCIA.TXT" For Input As HCONTA LINHA
Line Input #1, linha

Animacao = Mid(linha, 4, 15)

Animacao Proxima = Animacao

'fazendo o loop

Do While Mot EQF(1)

Do Until Stopped

'pega as 13 primeiras posigdes e Jjogas na varisvel
Animacao = Animacso Proxima

CONTA LINHA = CCONTA LINHA + 1

Line Input #1, linha

Animacao Proxima = Mid(linha, 4, 13}

If Animacao = "exec™ Then ' A CPUT VAT PARA O FINATL DA FILA

Figura 25 - Abre o arquivo e Ié mesmo seqliencialmena cada passada dimop
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Através da montagem dayout, com o posicionamento das caixas retangulares que

representam os processos, € definido o inicio derd@lvimento das rotinaautomation,

pois utiliza a gravacao de macros para capturameere a posicao inicial dos objetos gerados

com o cédigo que € mostrado na figura 26. O cédegia mesma figura demonstra que um

retangulo foi criado e logo apos selecionado, destaa fica explicito o posicionamento e 0

nome gerado pelo propria gravacédo automatica deomac

Jub Macrol()

' Macro gravada em 23/6/Z005 por Microsoft
1
' Posigéo dos objetos
Aetivellindow., 3election.3lideRange .. 3hapes. AddShape (inso3hapeRectangle,

Aetivellindow., 3election.3lideRange .. 3hapes. AddShape (inso3hapeRectangle,
LoetiveWindow. Selection.3lideRange. Shapes. AddShape (msoShapeRectangle,

Aetivellindow., 3election.3lideRange .. 3hapes. AddShape (inso3hapeRectangle,

' nowe dos objetos gerado pelo proprio automation
Aetivellindow., 3election.3lideRange . 3hapes ("REectangle 57) .3elect
Aetivellindow., 3election.3lideRange . 3hapes ("Rectangle 27) .3elect
Aetivellindow., 3election.3lideRange . 3hapes ("REectangle 37) .3elect
Aetivellindow., 3election.3lideRange . 3hapes ("REectangle 47) . 3elect
hetiveWindow.Selection. 3lideRange . Shapes. AddTextEffect
[msoTextEffectz, "Furh™, "Arial Black™, _
36#, maoFalse, maoFalse, 316.12, Z1Z.33).3elect
With ActiveWindow.Z3election.3hapeRange
JIncrementleft -106. 12
JdnerementTop —-152.88
End With
End Sub

3184, 1868, 60, 132#).Select
390#, 186#, 60, 132#).Select
46z#, 1868, 60, 132#).Select

2268, 3188, 72#, 144#).Select

Figura 26 - Informag8es geradas automatica de umaawro. Ex: nome e posigao do objeto

Inicialmente para cada objeto da apresentacdo cwe der deslocado, foram

atribuidos valores para as posi¢des verticais igdranis. Antes mesmo de ler o arquivo que

define os caminhos dos movimentos, € feito uma aedande todos os objetos passando seus

valores iniciais, para que assumam suas posicOoesattla. Como € um arquivo de

PowerPoint, interromper a qualquer momento faz com que oftodjfiguem parados



exatamente onde foram interrompidos. Esta primelvamada garante que todos estaréo

exatamente em seus lugares na leitura da prinieira ¢dlolog (Figura 27.
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Call

Call

Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call
Call

Call

ShowHand (hotivePrezentation.Slide=s (1)
Amarelo h, Amarelo v, 114, Z4]

ShowHand (Aot ivePresentation.3lides (1)
114,

Branco h, Branco w, 24

ShowHand (hotivePrezentation.Slide=s (1)
Cinza h, Cinza w, 114, 24]

ShowHand (Aot ivePresentation.3lides (1)
Adzul h, Azul v, 114, 24)

ShowHand (hActivePrezentation.3lides (1)
Verde h, Verde w, 114, Z4]

ShowHand (Aot ivePresentation.3lides (1)
S04, 180, w _cor relogio, 1)

ShowHand (hctivePrezentation.3lides (1)
4972, 192, 299, 0)

ShowHand (AotivePresentation.Slide=s (1)
1g2, 288, 99, 0)

ShowHand (ActivePrezentation.Slides (1)
162, 355, 299, 0)

ShowHand (hotivePrezentation.Slide=s (1)
1ez2, 450, 99, 0)

ShowHand (Aot ivePresentation.3lides (1)
330, 15, 83, M)

.Zhapes (TGroup 247,

. Shapes ("Group 5™,

.Zhapes ("TRectangle 297),

. Shapes [("REectangle 253",

.Shapes ("Rectangle 2577),

. Shapes [("Group 291",

.Shapes ("Wordart 325"),

. Shapes ("Wordirt 330™) ,

Shapes ("Wordart 391"),

Shapes ("Wordart 3927),

.Ghapes ("Line 364™),

O cdbdigo que aparece na Figura 28 é referentareardé “Troca contexto”, onde um

novo processo assume a CPU e o que estava nelamento vai para o final da Fila de

Figura 27 - Chamada para alinhar os objetos em sugmsic¢fes iniciais
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Prontos. A figura mostra a comparacdo da posicaué,é a ultima posicdo caso todos os

processos estivessem na fila de Prontos, excate esja na CPU.

O processo utiliza uma triangulacdo entre outrgaval (posicdo_5v), comparando o
valor da variavel com os nomes dos objetos parer gal processo vira para a posicao 5.
Em seguida verifica para onde deve deslocar o pontertical que indica a area de memaria
utilizada pelo processo que esta usando a CPUhreeuanloop que fara as varias chamadas
causando o movimento da tela, até que cada obgiama sua nova posicdo. Este
procedimento ocorre para todas as posi¢cdes dadeieeste mesmo tratamento para cada um

dos processos.
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If POSICAD Sv = "O" Then ' qual processo ira para & posigfo 3
POSICAQ Sv = POIICAC 1
POSICAD 1 = POSICAD 2
POSICAO 2 = POSICAC 3
POSICAO 3 = POSICAO 4
POSICAD 4 = POIICAD 5
POSICAO 5 = POSICAO Sv
POSICAOD Sv = "1"
End If
1
If POSICAD 5 = "PCB X" Then ' barra wvertical que indica o
processo da CPU
OBJETO POSICAOD 5 = "Rectangle 237"
End If
1
If POSICAD 1 = "PCE X" Then
MOVE_PONTEIRO = 330
End If
1
While MOVE 5 ¥ <> 436 ' loop que altera os valores fazendo

o movimento

If [MOVE 1 H <> 354) Then
MOVE 1 H = MOVE 1 H + 2

End If

If [MOVE_1 V <> 138) Then
MOVE 1 Vv = MOVE 1 v - 2

End If

It OBJETO_POSICAO_S <= "0 Then
Call

ShowHand [ActivePresentation.3lides (1) .Shapes (QBJTETD POSICAQ &
!

MOVE 5 H, MOVE 5 W, 114, Z4)
End If
For I =1To 1
Sleep (10)
DoEwvents
Next
Tend
End If

Figura 28 - Acerta os valores antes da chamada datina que movimenta os objetos

A Sub-rotina $howhand” (Figura 29) é a responsavel por receber os pdrame
passados a ela e alterar as propriedades de cpida, ¢hntas vezes quantas for solicitada até
que cada objeto esteja no seu devido lugar. E mesite que todas as propriedades s&o
alteradas, como por exemplo; posi¢cdo de cada mocesr do reldgio, contadores, barra

vertical que indica processo na CPU, etc.
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Os dois ultimos parametros passados para a sularefio parametros de controle
interno, que determinam uma acdo de acordo comon passado, por exemplo: é atraves
destes parametros que os rotulosad’ ou “write” sdo escritos no campo respectivo ao lado

do contador, ou se é necessario alterar a corldgigede verde para azul na ocorréncia de

uma interrupcéao de relogio.

Sub ShowHand (Hand As Shape, ByWal Degrees As Integer,
BEviWwal HandCenterX As Integer, ByWal HandCenter¥ As
Integer,
BvWwal ArmLength As Integer)

Dim Wertical 1 Az Integer
Dim Horizontal 1 As Integer
Dim Top As Integer

Dim Height A=z Integer

Dim Width As Integer

With Hand
Horizontal 1 = HandCenterX
Vertical 1 = Degrees

If HandCenter¥ = 0 Then
'Muda para a=zul a cor do relogio

.Fill.Forecolor.S3chemeColor = ppFill
End If

If HandCenter¥ = 1 Then
'Muda para werde a cor do relogio
.Fill.ForeColor.SchemeColor = pplAccentl
End If
'responsavel pelo movimento
.Left = Horizontal 1
-Top = Wertical 1

If HandCenter¥ = 99 Then
.TextEffect. Text = ArmLength
If ArmLength <= 0 Then
.Fill.Forecolor.SchemeColor
.Line.ForeColor.SchemseColor
.Left = 0O
-.Top = 0

End If

If ArmLength > 0 Then
.Fill.Forecolor.SchemeCcolor
.Line.ForeColor.SchemseCcolor

End If

End If

ppEackground
ppEBackground

ppForeground
ppForeground

Figura 29- Sub-rotina que altera propriedades doslgetos

5.3.4 FUNCIONAMENTO DO SIMULADOR DE ANIMACAO

O fluxograma a seguir (Figura 30 e Figura 31) destra o funcionamento do

simulador de animac¢éo do nucleo do sistema operacio



INICIO

EXECUTA
APRESENTACAO

.—©

LEITURA DO LOG

2 2

TROCA DE R%g’;ﬂ’;gf%c’* %’g"sclu",ig E ULTIMO FILA

CONTEXTO ¢ DE PRONTOS
ROTINA I CALCULA g

ESTA NA FILA DE

READ" E "WRITE I POSIGAO BLOQUEADOS g
. I CALCULA
ROTINA "P I POSICAO

? EXISTE
PROCESSO
FILA
SEMAFORO

?
FILA
SEMAFORO

RETIRA FILA SEMAFORO
COLOCA NA FILA PRONTOS

DECREMENTA 1
"\ " DO
ACUMULADO

ACUMULA "V "

Figura 30 - Fluxograma do simulador
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DISPARA RELOGIO I

. TEMPO REAL

Y

?

RELOGIO
=0

ROTINA TROCA
CONTEXTO

LEITURA DO LOG

S ?

E ULTIMO FILA
DE PRONTOS

? EXISTE
PROCESSOS FILA
BLOQUEADOS

Y

CALCULA
POSICAO

Figura 31 - Parte do fluxograma que representa a tma de timer

Ao executar a apresentag@ower Point o programa faré a leitura diog que contém as
sequéncias que devem ser seguidas no decorreirdac@o. A leitura é feita linha a linha e
um nova operagao € executada a cada leitura.

Ao verificar o valor de cada linha dog se pode encontrar as operagdes seguintes:
“troca de contexto”, r'ead”, “write”, “P”, “V” ou final de arquivo.

O primeiro teste que o programa realiza € a comparda linha lida néog, com os
possiveis estados pré-estabelecidos pelo progran@aimeiro a ser testado é a “troca de
contexto”, se a resposta da comparacao for falsee-de seguir perguntando até achar o

estado correto, mais se a resposta for verdaden@jna segue e entra no procedimento das
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rotinas de troca de contexto. A partir deste momeatculos determinam a nova posicédo que
cada objeto ocupara no cenario antes de comecarcader o deslocamento, que levara o
processo que pertencia a CPU par ocupar a ultisiggmna fila de prontos. Apds 0 processo
gue ocupava a CPU chegar ao final da fila de psoatam novo processo assumir a CPU, o
relogio de tempo real € disparado.

O programa verifica se o valor doner de tempo real € zero. Se a resposta for
verdadeira entdo o programa volta ao inicio e uova finha ddog sera lida. Se a resposta a
comparacdao do relégio de tempo real for diferende zdro, o contador do relogio €
decrementado em uma unidade de tempo, e passarsefiGr se existenimers na fila de
bloqueados. Caso ndo haja nenhum processo neefitdoqueados torna-se a perguntar se o
relogio de tempo real € igual a zero.

Para os casos onde existem processos na fila dedaldos apdés decrementar o valor
do reldgio de tempo real, o programa verifica @wdb relégio referente ao processo que esta
bloqueado. Se este for maior que zero, decremectatador do descritor do processo na fila
de bloqueados e volta a verificar o valor do redd@g tempo real. Se o valor imer que esta
na fila de bloqueados chegar a zero, o processa pata a ultima posi¢ao na fila de prontos,
e a rotina volta a verificartbmer de tempo real para verificar se ja chegou a zero.

Um processo passa a ocupar a fila de bloqueadomsmpiando as operacdes séo
pertinentes aread” ou “write’, ou seja, 0 programa inicia, 1élag e encontra uma operagao
de ‘read”, logo apOs executa as rotinas que sao respomssaueideterminar quais seréo as
novas posi¢cdes dos processos e comeca a célcalaraaposicdo até que 0 processo seja
deslizado a fila de bloqueados, a rotina de caldelmovo posicionamento é executada até
gue esteja em sua nova posicao.

Caso a leitura dtog referencia a uma operacaortte’, o procedimento serd o0 mesmo

do referenciado a operacaedd’, com uma pequena diferenca entre os valoresms ti
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Para um processo ocupar a fila de semaforos é s@uejue a leitura ddog
identifique uma operacao “P”, neste caso existera venificacdo para garantir que néo exista
uma operacao “V” pendente, o que faria com quenaéside ir para a fila de seméaforos fosse
para o final da fila de prontos, passaria a execas rotinas de timer e todas as suas
validacdes e voltaria a ler nova linhalog.

Caso o procedimento encontre um “V” e ndo existemngssos na fila de semaforos, o
procedimento que acumula “V” é acionado, e sef&adio assim que uma operacédo “P”, seja
submetida liberando, passando o processo paraab dm fila de prontos e liberando a
operacdo que havia ficado armazenada. Novamentgiaas de timer sdo acionadas e apos

suas validacdes novas consultasagesdo submetidas até que atinja o fim do documento.
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6 CONCLUSOES

A integracao entre uma aplicacBelphi e os recursos dBowerPoint Object Model
através do mecanismo provido pelo recuffice Automation daMicrosoft possibilitou uma
dindmica superior aquela obtida com a tradiciopetgentacéo de slides.

Utilizando-se de um ambiente de animacdo, para mmnpdo dos conceitos de
Sistema Operacional, desenvolveu-se uma ferrantemta € possivel demonstrar de forma
dindmica o comportamento dos componentes do ndeleon sistema operacional hipotético.
Desenvolvido como um sistema hibrido de ensinofefizagem, permite a compreensao das
teorias apresentadas em sala passando ao alunapghgbivo essencial mostra-se bastante
eficiente, pois trabalha com conceitos abstratosaddo o aluno com um papel mais ativo e
essencial em todo o decorrer do aprendizado. Armhatvisualizagdo do comportamento
anomalo da animagao o ambiente pode contribuir gaeao aluno depure a sua versao do

simulador de processos concorrentes.

6.1 EXTENSOES

Certamente o término do TCC que geflagcontribuira sobremaneira para ampliar o
escopo desta ferramenta. Sugerem-se como extemsdeemento no realismo da animacgéao

através do desenvolvimento das seguintes funcaadgs:

a) identificacdo do valor dos seméaforos quando usaniddtivas P e V;

b) identificacdo dos periféricos acessados;

C) incorporacdo da simulacédo de acesso a mecanismogméria virtual e area
de swap;

d) incorporacgao de diferentes algoritmos de escalontome
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