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RESUMO

O presente trabalho descreve o desenvolvimentordenddulo de geracédo de graficos de
padrdes de acesso a memoria produzidos durantecag®o de programas na maquina JPC.
A JPC é uma implementacdo de uma maquina virtug/886 escrito em Java que permite a
execucao de programas e sistemas operacionaisegiara executar no hardware real.

Palavras-chave: Gerenciamento de memiviarking-set Localidade de referéncia.



ABSTRACT

This academic work describes the development obdute of generating graphics with the

patterns of memory access made during the execatiprograms on the machine JPC. The
JPC is an implementation of a virtual machine 8886/written in Java that allows the

execution of programs and operating systems writignn in almost real hardware.

Key-words: Memory management. Working-set. Refezdaocality.
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1 INTRODUCAO

A memodria € um recurso importante para guardanfmsnmacdes de execucdo dos
programas fazendo com que executam de forma efotemile deve ser gerenciada com muito
cuidado. Apesar de atualmente os computadores giegaussuirem milhares de vezes mais
memoria do que o IBM 7094 (o maior computador dandaouno inicio dos anos 60), os
programas crescem muito mais rapidamente do queeasorias (TANENBAUM, 2003, p.
139).

A medida que o hardware evolui em termos de capdeidle processamento e
memoria, mais recursos sao disponibilizados aogranwadores para que 0S MesMos
desenvolvam aplicacfes mais robustas e amigages ok leva a desenvolver aplicagbes que
consomem boa parte dos recursos disponiveis, pnesglo os desenvolvedores de hardware
a produzir equipamentos com cada vez mais memdrégpacidade de processamento. Este é
o0 principio que norteia a evolu¢ao da informatieaitcha forma geral (MATTOS, 2005).

Sob o ponto de vista de geréncia de memoria, armalos computadores utiliza um
mecanismo de hierarquia de memdrias que combina: pequena quantidade de memoria
cache volatil, muito rapida e de custo alto; uma gramdemoria principal, volatil, com
dezenas de megabytes, de velocidade e custo médinsa memdéria secundaria, constituida
de armazenamento nao volatil em disco, com deadmasntenas de gigabytes, velocidade e
custo baixos. Cabe ao sistema operacional coordanatrtilizacdo destas memodrias
(TANENBAUM, 2003, p. 139).

Conforme Piantola e Midorikawa (2008, p. 1), mestoa 0s avangos na area de
arquitetura de computadores, ainda nao foi resaladquestdo sobre o desempenho das
memorias em relacdo aos processadores. Ainda, deglanenbaum (2003, p. 165), os
processos apresentam uma propriedade denominaala@ldole de referéncia, a qual diz que,
durante qualquer uma das fases de sua execucdocesgo sO vai referenciar uma fracdo
relativamente pequena de suas paginas. O conjenpdginas referenciadas em determinado
momento denomina-seorking set

O estudo de mecanismos de geréncia de memoriavenaadbtencdo dos padrdes de
acesso a memoria e posterior analise de comportardes mesmos em relacdo as politicas
de gerenciamento de memdria implementadas em dsigna operacional. Para isso se
fazem necessarios recursos que viabilizem a oltedeates dados. Uma das formas é a
utilizacdo de simuladores (CASSETTARI; MIDORIKAWR0Q04). Outra forma é atraves de
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técnicas de virtualizacao de hardware (OXFORD UNRBETY, 2008).
Neste contexto, o propdsito deste trabalho é dedestvum sistema que utilizando a

JPC como base, permita a geracdo de graficos dscaaeanemoria para posterior analise.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um moddwoadalise de localidade de
referéncia de programas que executam na maquina JPC
Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) desenvolver um algoritmo de contabilizacdo e regide acessos a memoria da
JCP;

b) desenvolver um modulo de visualizacéo das inforescoletadas.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em cinco capitulos.

O primeiro capitulo apresenta uma introducdo dbatheo, os objetivos a serem
apresentados e a estrutura do trabalho.

O segundo contempla a fundamentacdo tedrica dalli@b onde é feito um
levantamento sobre os assuntos abordados no toabalh

O terceiro capitulo descreve o mecanismo de gex@ecmemaoria e também mostra os
trabalhos correlatos.

No quarto capitulo € descrito todo o processo pasenvolvimento do mdodulo de
andlise de localidade de referéncia, sua espegificaps requisitos que o sistema devera ter e
a sua implementagao.

O quinto capitulo contém as conclusbes do traba#fssjm como sugestdes de

extensoes para 0 mesmao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos tigalmacdo de hardware e a

arquitetura da JPC exemplificando seu desenvolionesiseado na arquitetura X86.

2.1 VIRTUALIZACAO DE HARDWARE

Virtualizacdo € o modo de apresentacdo ou agrugandenum subconjunto logico de
recursos computacionais de modo que possam secathas resultados e beneficios como se
0 sistema estivesse executando sobre a configunagiea. Um outro tipo popular de
virtualizacdo e atualmente muito utilizado € audtizacéo de hardware para rodar mais de
um sistema operacional ao mesmo tempo, atravésidekernelsou de camadas de
abstracao de hardware, como por exemplo o XEANTOS, 2006, p. 342).

Segundo Santos (2006, p. 342), ha varias solugdegstdalizacdo. O nivel mais baixo
denomina-se emulacéo e possibilita que um sistg@eoional execute sem modificacées no
hardware emulado. Um exemplo é a maquina JPC.

O segundo nivel denomina-se virtualizacdo natieawwlve a utilizacdo do conjunto
de instrucbes de hardware do processador realarsasulacdo dos dispositivos periféricos
ocorre através de uma camada de software denomimgukxvisor ou Virtual Machine
Monitor (VMM). Neste contexto, o sistema operacional exec#m alteracées no hardware
virtualizado, embora em certas situacdes sejamssaanesdevicedrivers adicionais para
acesso aos dispositivos virtuais. Por exemplo, NdMare (SANTOS, 2006, p. 344), ha a
necessidade da instalacdo dievice drivers especificos para acesso ao hardware de rede
(placa de rede virtual) e ao hardware de videc§oiee video/monitor virtual).

Outro nivel de virtualizacdo denomina-se paraviizagdo e demanda alteracbes no
sistema operacional héspede de modo a adequarisaréware virtualizado. O XEN é um
exemplo de sistema que adota este conceito (SANZUXS, p. 348).

Adams e Agesen (2006) identificaram trés caradieas essenciais para que um
software seja considerado um monitor de maquinaaljrquais sejam:

a) fidelidade: o software no monitor de maquina vireecuta identicamente a sua

execugao no hardware;
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b) desempenho: a grande maioria das instru¢bes dovhigd/irtual sdo executadas

pelo hardware real sem a intervencdo do monitonéguina virtual;

C) seguranca: o monitor de maquina virtual gerenadagsms recursos do hardware

virtual.

Segundo Scope (2008, p. 10), a figura 1 apresendaciassificacdo das tecnologias de
virtualizacdo. Esta classificagdo € baseada enwadtque fornece uninstruction Set
Architecture (ISA) implementadas com objetivo de funcinar comaguoinas virtuais de
sistemas ou urApplication Binary Interfac€ABI) implementadas com objetivo de funcioanr
com maquinas virtuais de processo. Como pode s&r, vima ISA marca a divisdo entre
hardware e software, onde a area de usuario iashectos referentes as aplicagbes e a area
de sistema em gerenciar os recursos de hardwanena@BIl permite a um programa acessar
0S recusrsos dbardware e 0s servicos disponiveis através da interfacehdenadas do
sistema. Uma ABI né&o inclui instrucbes de sistepmatanto todas as aplicacdes interagem
com o0s recursos de hardware indiretamente pelacagé@m de servicos do sistema
operacionalvia interfaces de chamadas de sisteorao@xemplo, o lado esquerdo da figura
caracteriza tecnologias que suportam maquinasaisrauo lado direito caracteriza tecnologias
que suportam processos que implementam maquirtaaisirA principal diferenca € que uma
maquina virtual € auto contida, ou seja, necesttdodo o software necessario (sistema
operacional) para executar uma aplicagdo enquantprocesso de maquina virtual suporta

somente aplicacdes.
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Fonte: Adams e Agesen (2006).
Figura 1 - Classificag&o das tecnologias de vizagéio

2.2 A ARQUITETURA DA JPC

A JPC é um projeto que vem sendo desenvolvido d28@2 por pesquisadores do
Departamento de Fisica da Universidade de OxfolXiF@RD UNIVERSITY, 2008). Sua
finalidade é a construcdo de um emulador de haslwarum X86 usando puramente a
tecnologia Java, tendo completamente todos os efgricos virtuais. Para uma melhor
compreensao a figura 2 destaca o interior de um &®&6dos os seus periféricos que sao
implementados no software. A arquitetura da JPGyasnco pacotes de codigo fonte e 219
classes escritas em Java. O X86 tem sua arquitsttranamente complexa e com uma longa
histéria de melhorias implementadas. Sendo assite,eenulador levou muito tempo para ser

escrito e para ser disponibilizado para seu uso.
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The Hardware Inside an x86 PC:

CD-ROM Drive Network  Interrupt Controller

PCI Host Bridge ™\ PCI ISA Bridge .
™, . g
y (. PS/2 Interface  [<eyboard

DMA Controller -
. ;— Interval Timer  Mouse

PCl Bus T
VGA Graphics —__ F’roceissor »
VGA BIOS — ?
Real-Time Clock — & :
/ \‘. N\ MMU

# \ \
Biogs |IDE Interface | Memory

Hard Disk Drive Floppy Centroller

Fonte: Oxford University (2008).
Figura 2 — Vista interna de um X86 com todos os gewiféricos

Este emulador tem dois modos comuns de operacasague

a) real: utilizado em processadores 8086, a memonmetsomente 1 Mbyte de
tamanho e é dividida em dois blocos: a memoria eocional com 640 Kbytes e a
memoéria estendida que corresponde a 384 Kbytes QBRXF UNIVERSITY,
2008);

b) protegido: pode emular processadores 186, 286 e [886te caso é possivel
utilizar os recursos de memoaria virtual contemptatainbém memdéria secundaria
(disco). Neste modo € possivel emular o0 modo ViR086 que tem por objetivo
simular varios ambientes em modo real com limitengendria em 1 Mbyte e com

total acesso ao hardware virtual.

Tendo sido construida em Java, a aplicacdo é corapabm as maiores plataformas
existentes hoje em dia, incluinddindows(Figura 3), Linux (figura 4) &acOS(figura 5).
Além dessas, a JPC roda em plataforma ARM (fighef6i portada para dispositivos

moveis como exemplificado na figura 7.
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Figura 3 - JPC em Windows XP rodando a versdo DO ario Bros

: » L4 : ' ?
e '.r:-‘fwiawf. —

‘n| o her

PUEELR S e RS
Fonte: Oxford University (2008).

Figura 4 - JPC em Linux rodando versdo do DOS doince of Persia




Fonte: Oxford Univeys{2008).
Figura 5 - JPC rodandoommander Keen dm DOS num Mac

Fonte: Oxford Univeysf2008).
Figura 6 - JPC rodando em uma placa ARM (Celuldd&bl95)
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Fonte: Oxford University (2008).
Figura 7 - Nokia N95 executantbootingDOS e Méario Bros na JPC

Outra caracteristica importante da JPC refere-s@aaseguranca, visto que a mesma
nao tem acesso direto ao hardware.

A figura 8 ilustra a hierarquia dos programas ggt@esendo executados no hardware
do computador real. Como pode ser visto, a primearaada é o hardware real; a segunda
camada vem com o sistema operacional real (usadoldlvs como exemplo); na terceira
camada estdo os softwares aplicativOffi¢e e JVM); na quarta camada esta a JPC e sobre
ela aplicam-se as mesmas camadas citadas antertern$endo assim tem-se uma quinta

camada com um sistema operacional e sobre eletaxeas aplicacoes.

Java Virtual

Machine

Fonte: Oxford Univers{B008).
Figura 8 — Virtualizagdo com a JPC
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A estrutura do software JPC representado na foerdiadjrama de classe apresenta-se
nas figuras abaixo. Em funcdo do numero de claggtsi-se pela divisdo do diagrama de
classes em quatro partes. Cabe destacar que, emporgeto JPC tenha sido disponibilizado

0 codigo fonte, pouca documentacao sobre o prijeam localizadas.

cdorg cdorg cdorg
ipe debugger l util

[0 + classfile + AddressBreakpoint + ApplicationFrame
+ debugger Alerter + AWFTErrarHandler
_\] + amulatar ASCHYiem ; + Basic Tahle/fode!
;I + j2ze BlockListener CharFilter
o+ support Bloddifrapper + ErmorbizplayDialag
BFFileMeny ; + ErmorPanel
BFtodel + FileExtenzionFilter
cd arg cdarg + Breghpoint + lconliils
+ BreakpointsFrame ImageFanel
classfile attribste 3
+ CellRenderer Sk Objectlatabaze
+ Claz=File AppendFrame CellRenderer + ReportPanel
E FieldInto + Altdputesio CellRenderer B + Sealedicon
+ JavaCodeAnalysar ChopFrame + CodeBlodkF requencyFrame B + UtilityFrame
+ Javalpoode ClassEntry CodeBlockhodel + Walidating TextField

+ CodeAttribute
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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, tamstede processos ou partes destes entre

a memoria principal e secundéaria (MORITZ, 2004,9).

3.1 MEMORIA REAL

Conforme Maia (2001), as diversas abordagens ptap@sira alocacao e restricdo do
espaco de enderecamento envolvem a utilizagaogitreglores que definem os limites dos
enderecos de memoéria que um processo podera ad@ssgnificado do valor armazenado
nos registradores pode variar um pouco de umackgara outra, mas a protecao € sempre
feita através de comparacdes do valor do endeesgjatio pelo processo para acesso com 0
endereco armazenado no(s) registrador(es), e casdeveco esteja fora do espaco autorizado
para o0 processo, uma interrupcdo é gerada indicam@oviolacdo da memoria e 0 processo
pode ter sua execucdo abortada. As técnicas dencggreento de memoria bastante
conhecidas: particdes fixas, particbes variaveiginacdo e memoria virtual.

Segundo Oliveira, Carissimi e Toscani (2001), péags fixas sdo a forma mais
simples de gerenciamento de memdria para ambieletesultiprogramacdo. A memoria é
dividida em um numero fixo de blocos, eventualmetgealiversos tamanhos. A medida que
0S processos sdo submetidos a execucdo (processestado pronto) o gerenciador de
memoria localiza uma particéo livre cujo tamanhemda as necessidades do processo.

Quando particbes variaveis sdo empregadas, o tamdad particoes é ajustado
dinamicamente as necessidades exatas dos procEssasé uma técnica de geréncia mais
flexivel que particdo fixa. (OLIVEIRA; CARISSIMI; @SCANI, 2001, p. 101).
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3.2 MEMORIA VIRTUAL

A memoria virtual é a separacdo da memoria logicasiiario da memoria fisica. Essa
separacao permite que uma memoria virtual extremingrande seja fornecida para os
programadores quando apenas uma pequena gquantilademoria fisica esteja disponivel.
(SILBERSHATZ; GALVIN; GAGNE, 2004, p. 211).

O conceito de memodria virtual estd baseado emmmgar o enderecamento feito pelo
programa dos enderecos fisicos da memdria prind§ssim, os programas e suas estruturas
de dados deixam de estar limitados ao tamanho dereeprimaria disponivel. Para permitir
que apenas partes realmente necessarias a exedoigdimcesso estejam na memoria, 0
codigo deve ser dividido em blocos e mapeado nadmarprincipal, a partir do espaco de
enderecamento virtual. O espaco de enderecametialvriepresenta o conjunto de enderecos
virtuais que os processos podem enderecar. Amalaga, o conjunto de enderecgos reais €
chamado espaco de enderecamento real (MAIA, 20@B)p

Conforme Maia (2001, p. 47), um programa pode fegi@réncia a enderecos virtuais
que estejam fora dos limites do espaco real, @y ssjprogramas e suas estruturas de dados
nao estdo mais limitados ao tamanho da memorieafidisponivel. Como os programas
podem ser muito maiores que a memoria fisica, appage deles pode estar residente na
memoria em um determinado instante. O sistema ope utiliza a memoria secundaria
como extensdo da memoaria principal e o transpa@tprdgramas entre uma e outra da-se de
maneira dindmica e transparente ao usuario. Quamdprograma é executado, s6 uma parte
do cddigo fica residente na memoria principal, @aretendo o restante na memodria
secundéria até o momento de ser referenciado &fibaiy.
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Meméria Virtual Meméria Principal

. ‘ Meméria Secundéria
K

Fonte: Machado e Maia (2002).
Figura 13 - Espaco de enderecamento virtual

Outra vantagem da memoria virtual é permitir ummaro maior de processos
compartilhando a meméria, ja que apenas algumasspde cada processo estardo residentes.
Isto leva a uma utilizagdo mais eficiente tambémpdacessador, permitindo um maior
namero de processos no estado de pronto (OLIVEEBXRISSIMI; TOSCANI, 2001).

3.2.1 Politicas de busca de paginas

O mecanismo de memodria virtual permite a execugdond programa sem que esteja
completamente residente na memoria. A politicauded de paginas determina quando uma
pagina deve ser trazida para a memoria princifiadistem, basicamente, duas alternativas:
paginacao por demanda e paginagao antecipada. (MWBCH MAIA, 2002).

Na paginacdo por demanda, as paginas dos procedsosansferidas da memodria
secundaria para a principal apenas quando saemefadas. Este mecanismo € conveniente,
na medida em que leva para a memoria principalagpaa paginas realmente necessarias a

execucdo do programa. Desse modo, € possivel gtes g programa, como rotinas de
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tratamento de erros, nunca sejam carregadas paran®ria. (OLIVEIRA; CARISSIMI;
TOSCANI, 2001).
Na paginacdo antecipada, o sistema traz para aodn@emalém das paginas

referenciadas, outras paginas que podem ou nd@sessarias ao processo no futuro.

3.2.2 Politica de alocacédo de paginas

Segundo Maia (2001) a politica de alocacédo de pagietermina quantdiemescada
processo pode alocar na memoria principal. Existbasicamente, duas alternativas: a
alocacéo fixa e alocacéo variavel:

a) alocacdo fixa: cada processo recebe um numero m&knpaginas que pode ser
utilizado. Se o numero de paginas for insuficientprocesso gera uma excecao
de page faulte cede uma pagina para obter uma novaln@ro maximo de
paginas pode ser igual para todos os processoseralefinido individualmente.
Alocar o mesmo numero de paginas para todos og$80s, apesar de justo, em
principio ndo funciona, caso os processos tenhareseselades diferentes de
memoria, como geralmente acontece. Se cada progess® ter um numero
maximo de paginas, o limite pode ser definido c@sebno tipo da aplicacdo, no
inicio da sua execucao;

b) alocacgéo variavel: o nimero maximo de paginas discao processo pode variar
durante sua execugao, em funcédo de sua taxa deapagj por exemplo. A taxa
de paginacdo € o numero dgage faults por unidade de tempo de um
processo. Processos com elevadas taxas de pagipadam recebeframes
adicionais a fim de reduzi-las, a0 mesmo tempo am grocessos com taxas
baixas de paginacdo podem cedé-las. Este mecgrégrasar de mais flexivel,
exige que o sistema operacional monitore 0 comp@méo doS processos,

provocando maiooverhead
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3.2.3 Politicas de substituicdo de paginas

O maior problema na geréncia de memdria virtual geginacédo ndo € decidir que
pagina carregar para a memoria, mas quais pagemasver. Quando ndo existem paginas
livres disponiveis na memoria e novieamesdevem ser alocados, a politica de substituicdo
(replacement poligyde paginas determina, dentre as diversas paggaentes, quais devem
ser realocadas (SILBERSHATZ; GALVIN; GAGNE, 2004).

Qualquer estratégia de substituicdo de paginas cmv&derar se uma pagina foi ou
ndao modificada, antes de libera-la, caso contrgmssiveis dados armazenados na pagina
serdo perdidos. Sempre gue o sistema liberar @giagpdesse tipo, ele antes devera grava-la
na memoria secundaria, preservando seu conteu@miinum arquivo de paginacédo onde as
paginas modificadas sdo armazenadas. Sempre quedestas paginas for novamente
referenciada, ela sera trazida novamente para adrieemprincipal (MACHADO; MAIA,
2002).

A politica de substituicdo pode ser classificadaf@mmne seu escopo, ou seja, local ou
global. Na politica local, apenas as paginas dogzsp que gerou page fault(figura 14)
sdo candidatas a realocagdo. J& na politica gltakels as paginas residentes sdo avaliadas,
independente do processo que gerpage fault((MAIA, 2001).

Meméria Principal

J Arquivo de
paginagao

P

‘—\—,/T—

Page in

S
RS W |

Fonte: Machado e Maia (2002).
Figura 14 — Substituicdo de paginas

Independente se a politica seja local ou globalalgeritmos de substituicdo de
paginas devem ter o objetivo de selecionar agugplastenham poucas chances de serem
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utilizadas novamente num futuro préximo. Quantosnedéaborado e sofisticado € o algoritmo,
maior também é overheadpara o sistema. (MAIA, 2001)

Existem diversos algoritmos na literatura voltagasa a implementacédo da politica de
substituicdo de paginas, como FIFBirgt-In-First-Out), buffer de paginas, LRULgast-
Recently-Usede NRU (Not-Recently-Used

3.2.4 Swapping

A técnica deswappingpermite aumentar o numero de processos compaditha
memoria principal e, consequentemente, o sistema.siStemas que implementam essa
técnica, quando existem novos processos geejaim ser executados e ndo existe
memoria real suficiente, o sistema seleciona oum mais processos que deverdo sair da
mem©ria para ceder espago aos novos processos (NMAM).

Segundo Maia (2001) ha véarios critérios que podemasplicados na escolha do(s)
processo(s) que deve(m) sair da memoéria. Os midimadbs séo a prioridade e o estado do
processo. O critério de estado seleciona 0s posagie estdo no estado de espera, ou seja,
aguardando por algum evento. O critério de pramtédescolhe, entre 0s processos, 0s de

menor prioridade de execucao (figura 15).
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Fonte: Machado e Maia (2002).
Figura 15 -Swapping

Depois de escolhidos o(s) processo(s), 0 sisterggivém e ativa uma rotina do
sistema responsavel por retirmw@p ouf e trazer gwap i) 0s processos da memoria
principal para a memaria secundaria, onde sédo dosvam um arquivo devapping(MAIA,
2001).

Swapping impbe aos programadores um grande custadeemos de tempo de
execucéao. Copiar todo o processo da memoaria psca dimais tarde de volta para memoria é
uma operacdo demorada. E necessario deixar o pooeas tempo razoavel no disco para
justificar tal operagéao (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSQOW, 2000, p. 103).
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3.2.5 Trashing

Thrashingpode ser definido como sendo a excessiva tramgfieréle paginas entre a
memoria principal e a memoria secundaria podendor@cem dois niveis: em nivel do
préprio processo e em nivel do sistema (MACHADO;IMA2002).

Sob a dtica de um processo, a excessiva paginagéice alevido ao elevado numero
de page faults gerado pelo programa em execucdo. Esse probkmeom que o processo
passe mais tempo esperando por paginas do gqueerdalmsta sendo executado e ocorre
devido ao mau dimensionamento no tamanhwaldking setdo mesmo, pequeno demais para
acomodar as paginas constantemente referenciadakegMAIA, 2001).

Sob a dtica do sistematlrashingocorre quando existem mais processos competindo
por memoria real que espaco disponivel. Neste, casistema tenta administrar a memoéria
de forma que todos o0s processos sejam atendidesardegando processos para a memoria
secundaria e carregando processos para a memibiigpal. Se esse mecanismo for levado
ao extremo, o0 sistema passara mais tempo fazemdppingdo que executando processos
(MAIA, 2001).

De qualquer forma, se persistem mais processosspaea executados que memoria
real disponivel, a solucdo que realmente restasiraiveis de desempenho adequados é a
expansdo da memoria principal. E importante remsglie este problema n&o ocorre apenas
em sistemas que implementam memoria virtual, masibém em sistemas com outros
mecanismos de geréncia de memoria (MACHADO; MAIB0?2).

3.3 LOCALIDADE DE REFERENCIA

O mecanismo de memoria virtual apesar de suas gemga introduz um grande
problema. Sempre que um processo faz referéncima de suas paginas e esta ndo se
encontra na memoripdge faul), exige do sistema operacional pelo menos apesacdo
de E/S, que, quando possivel, deve ser evitadaAMZ001).

Conforme Machado e Maia (2002) quando um process@@o, todas as suas paginas
estdo na memoria secundaria. A medida que acontegfenéncias as paginas virtuais, elas

séo transferidas paraweorking setdo processo na memaria principphge i). Sempre que
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um processo faz referéncia a uma péagina, o sistemfica se a pagina ja se encontra no
working setdo processo. Caso a pagina ndo se encontmoriong set ocorrera o page
fault. Oworking setdo processo deve ter um limite maximo de pagiraspidas. Quanto
maior oworking set menor a chance de ocorrer uma referéncia a ugiagpgue nao esteja
na memoria principap@ge faull.

Localidade de referéncia é uma propriedade que rogrgmas apresentam de
realizarem acessos a posi¢cdes consecutivas da meemdrregidoes de enderecos proximos.
Isso deve-se ao fato de que geralmente os progrsénasoncebidos na forma de métodos ou
funcdes os quais possuem lagos de repeticao guEaneacessos a um pequeno conjunto de
variaveis temporarias denominadas variaveis loea@es parametros recebidos. Ao conjunto
de acessos constatados pela execucao da sequénastrdcdoes de um método ou funcgéo
denomina-se localidade temporal. Ao padrdo de asessvariaveis locais em determinado
momento denomina-se localidade espacial (OLIVEIRARISSIMI; TOSCANI, 2001, p.
97).

Genericamente, em sistemas de memaria virtual pdginprocessos computacionais
tendem a explorar, com maior ou menor grau de sidade, a propriedade conhecida como
localidade de referéncias. Esta propriedade afigua parte das paginas que compdem o
espaco de enderecamento virtual de um programafefivamente necessarias a execugao
num certo intervalo de tempo. Em outras palavragsianlos processados em um determinado
momento de execucdo normalmente se concentram guma poucas paginas. Esta
propriedade é o que fundamenta e valoriza a impogéa chamada hierarquia de memoaria,
ou seja, a forma como os componentes fisicos dednesao organizados na arquitetura de
um computador. Dispositivos rapidos, porém dimeraimente limitados, deve armazenar
temporariamente os dados mais requisitados porraoegso. Por outro lado, dispositivos de
memoria secundaria lentos, mas com grande capa&cidadarmazenamento — alocam a
totalidade do espago de enderecamento utilizadoo pmlocesso (CASSETTARI;
MIDORIKAWA, 2004).

3.4 WORKING-SET

O working setde um processo € o0 conjunto de paginas referaaxipor ele durante
determinado intervalo de tempo. Uma outra definicBeria que oworking set € o
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conjunto de paginas constantemente referersipééo processo, devendo permanecer na
memoéria principal para que ele execute dendo eficiente. Caso contrario, 0 processo
podera sofrer com a elevada taxa de paginabéasfing, comprometendo seu desempenho.
O working setdo processo deve ter um limite maximo de pagieaspidas. Quanto maior o
working set menor a chance de ocorrer uma referéncia a umgmagd@ue ndo esteja na
memoria principalgage faulf (MACHADO; MAIA, 2002).

Portanto, ao conjunto de paginas referenciadas rantleterminado periodo por um
processo denomina-seorking set Para otimizar o tempo de resposta o0s sistemas
operacionais possuem algoritmos que analisam actinfle paginas a que um processo esta
fazendo acessos para evitar a remocao de pagirasstpjam neste conjunto. Com isso h a
probabilidade de que um proximo acesso a memoémande a pagina, minimizando a
ocorréncias dpage-fault§OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001, p. 103).

O conceito deworking settambém foi formalizado com base na propriedade de
localidade de referéncias. Working setde um processo em execucdo € o conjunto das
paginas requeridas para o seu processamento eradorirdervalo de tempo. Ele representa,
de certa forma, a caracterizacdo da propriedadecddidade: as paginas que compdem o
conjunto retratam, por si s6, uma localidade inerem momento de execucdo do processo
(CASSETTARI; MIDORIKAWA, 2004).

A importancia desta propriedade decorre do segumtie o grau de localidade
apresentado por um programa pode afetar diretancesgal tempo de processamento, haja
vista a influéncia que exerce na reutilizacdo dagnas residentes e, consequientemente, no
desempenho do sistema de memdéria. Logo, as pslitleasubstituicdo de paginas mais
eficientes procuram explorar, cada uma ao seu madogcaracteristicas de localidade
encontradas no processos, sobretudo localidadeotampm caso de localidade temporal é
observado quando algumas poucas paginas de mes#@wiaontinuamente referenciadas
durante o intervalo de tempo considerado. Apesasodise 0s acessos a memoria se
restringem a uma regido especifica do espaco dereggainento virtual, isto é, se as paginas
referenciadas possuem enderecos proximos entrebsgrvamos um caso de localidade
espacial (CASSETTARI; MIDORIKAWA, 2004).

A localidade espacial é positiva quando estad tasti um conjunto de paginas
reduzido, como unibop no qual poucas péginas séo referenciadas — egéoeted tamanho
de memoria disponivel. Um padrao de acessos a nengsse tipo faz com quewmrking
setdo processo também permaneca reduzido, induzirdks@ada reutilizacdo das paginas

residentes. Acompanhada de forte localidade terhppoatanto, a localidade espacial é
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interessante. Caso contrario, a presenca ou ndocdikdade espacial é diferente & grande
maioria das politicas tradicionais de gerenciaméeatonemoéria principal. Ainda assim, pode
ser muito importante para o gerenciamento eficief@ememoriascache o que a torna
relevante (CASSETTARI; MIDORIKAWA, 2004).

A presenca de localidade temporal, por outro l@dayariavelmente benéfica por que
implica na reutilizacdo pontual de paginas reselen® LRU é um exemplo de algoritmo de
substituicdo que procura prover e explorar tal peglade no intuito de diminuir a ocorréncia
de faltas de paginas: seu critério € sempre suibgiiginas de memoaria que nao tenham sido
recentemente referenciadas, ou seja, paginas dqueler@onstrem a tendéncia de acessos
continuos no momento de execuc¢do observado.

A construcao da tabela de paginas se divide entigos que séo: as modificaveis e as
ndo modificaveis. As paginas ndo modificaveis, lgeeate possuem codigo executavel,
podem ser removidas da memdria numa situagcdo emaqeebstituicdo de paginas é
necessaria. Ja as paginas modificaveis (geralndeess de variaveis cujo contetdo altera a
cada operacao de atribuicdo) demandam uma opetagiage-out(ou seja, necessitam ser
gravadas em disco antes de serem substituidas nparoperacédo d@age-ir). Portanto,
quanto mais informacgcfes um sistema operacionalupoasrespeito davorking setde um
processo, tanto mais eficientemente ele poder&aapbs algoritmos de substituicdo de
paginas no moédulo de gerenciamento de memodria aVirfOLIVEIRA; CARISSIMI;
TOSCANI, 2001, p. 103).

3.5 TRABALHOS CORRELATOS

Existem algumas pesquisas relacionadas ao estudsalale memoria em sistemas
operacionais, dentre elas pode-se citar: o simulddanecanismos de geréncia de memoria
real e virtual, ovirtual XT (VXT), o Address Translation Simulat¢ATS), o Elephantools

visualizacdo de graficos sobre a andlise e evolde&istemas de memdrias.

3.5.1 Simulador de mecanismos de geréncia de memoria reglal

Este trabalho consiste em uma ferramenta visual sioralador gréafico destinado ao
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ensino e aprendizado dos conceitos e técnicas thna@ de memoria real e virtual
implementados nos sistemas operacionais atuais (VKQR004).
O Software mostra como internamente o sistema ojp@ia@ controla a memdria ao

simular varios modelos de carga (Figura 16).
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Figura 16 — Simulador de geréncia de memoria

3.5.2 VXT

O VXT é um projeto que simula uma maquina baseamapmcessador 8086,
desenvolvido através atividades de sala de aalaaltros de conclusdes de curso e projetos de
iniciacao cientifica (MATTOS; TAVARES; FARIAS, 2004

O projeto VXT possui uma interface grafica que rage com o usuario com a
finalidade de mostrar passo a passo a execucamdaagrama em modo de instrugdes de
maquina. Segundo Mattos, Tavares e Farias (2064¢, @rojeto tem um grande valor
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didatico, por auxiliar no ensino de sistemas openais. Além disso, o VXT possui outras
caracteristicas importantes como:

a) trabalha no conceito de cliente-servidor;

b) tem interface completamente isolada da implemeatdgdrocessador;

c) permite que sejam executados varios simuladorgsaeatelo;

d) permite que seja salvo ou carregado o contextxeeuedo de uma determinada

simulacao;
e) permite salvadog de uma simulacdo, possibilitando assim efetuar améise

destas informagoes.

3.5.3 ATS

O ATS é uma ferramenta desenvolvida na linguagenprdgramacdo Java. Seu
objetivo principal é ser um explorador de endereigpomemadria e de converter o conteudo de
um endereco de memoria virtual em memoaria reakatilo um ou dois niveis de tabelas de
paginas, contribuindo assim para fins didaticosleuestes de uso de memoria. E possivel
selecionar um determinado segmento de enderecool@imover para o endereco fisico
guantas vezes desejar, tendo assim varias simslagi@indo uma analise do comportamento
de enderecamentos (NATIONAL, 2005).

3.5.4 Elephantools

O Elephantool® um software composto por varias ferramentas cdimaiidade de
analises sobre geréncia de memodria que contribva estudos sobre localidade de
referéncias, além de possuir recursos visuaisatigigtas para identificar padrdoes de acesso a
memodria.

Segundo Cassettari e Midorikawa (2004), esta fearam é subdividida em trés
modulos que sao:

a) telatrace tem como finalidade apresentar graficamente @sdgs de acesso a

regides de memoria;

b) mapa 3D: apresenta os padroes de acesso destacdoduoacbes sobre a

distribuicdo dos mesmos entre as diversas posa®agemaoria referenciadas;
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c) trace explorer com esta ferramenta é possivel gerar um mapdistograma, um
mapa de variagcdes, um mapa de distancias e unorielanalitico de uso de
acessos a localidades da memoria. Este relatni@moinformagdes como numero
total de acessos e de paginas referenciadas, maim@nor pagina referenciada,
posicdo de acessos na fila LRU e a variacdo meadiacdssos na fila LRU. Um
exemplo de gréfico que pode ser gerado com estaéépode ser visto na figura
17.
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Fonte: Cassettari e Midorikawa (2004).
Figura 17 - Gréafico de acessos a memaria

O gréfico de acesso a memdria consiste em repegsgmforma visual uma matriz de
pontos contendo informacdes correspondentes a gpaginas de memodria estao
referenciando os processos que estdo em execusdnfomacdes apresentadas no gréafico
sao simples, onde o eixo horizontal corresponderapo de processo virtual e o eixo vertical
corresponde ao espaco de enderecamento virtualREABARI; MIDORIKAWA, 2004).

3.6 JCCKIT

Java Chart Construction KitJCCKit) € uma biblioteca desenvolvida na linguagke
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programacdo Java, que possui uma estrutura flexgaeh a construcdo de graficos e
diagramas cientificos. As classes da JCCKit sdopagias em sete pacotes constituindo

quatro camadas. O quadro 1 mostra os sete paawiea descricdo de cada uma das classes:

Jeckit E um pacote composto por classes respomssgetzi montagem de
gréaficos para uso imediato.

jeckit.plot E um pacote com classes responsavégsgeeacio de graficos e
diagramas baseados em dados modelados por clasgasaie
jcckit.data.

jeckit.renderer E um pacote com classes resporséauerenderizar um grafico

(composto por objetos graficos de jcckit.graphexapum determinado
dispositivo de saida.

jcckit.data E um pacote com classes responsaveggiandar e controlar os dados
de coordenadas de graficos.

jcckit.transformation | E um pacote com classes mesgeeis em transformar os dados de
coordenadas em dispositivos de coordenadas.

jeckit.graphic E um pacote com classes responsaweispresentar um grafico ou
diagrama no dispositivo de objetos graficos, oa,saima area de
desenho.

jeckit.util E um pacote com classes que contém cofecdo de métodos utilitarios
estaticos.

Quadro 1 — Pacotes do JCCKit
Na figura 18 €& apresentado um diagrama de pacdf&Kig mostrando suas

dependéncias e suas divisbes em camadas.

]

jeckit
i i i Tew i i
| | ¥ vV
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i i : L \‘:\;\ rewe : "\‘ le
1Y A1 ¥ | R
jeckitdata == 11 jeckittransformation [+=={ jeckit graphic | !
rioae] ! i I | fodel ; i
I I Vo

jeckit util

Fonte: Elmer (2005).
Figura 18 — Diagrama dos pacotes JCCKit

Os cinco pacotes centrais podem ser agrupadosodimuim modelo que represente o
pacote de gréaficos e diagramas, sendo que quattesdeacotes sdo para visualizacao. Dentro
deste modelo de visualizacdo existem dois pacobssraéos, sendo um para modelo
(jeckit.graphic) e outro para exibicao (jcckit.renelr).
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A figura 19 mostra alguns tipos de graficos que epodser construidos com a
biblioteca JCCKit.
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Figura 19 — Exemplo de graficosstaridos com a biblioteca JCCKit

Existem trés sistemas de coordenadas no jcckitrittessno quadro 2.

Data Coordinate Syste(@CS) Este € o sistema de coordenadas dos dadoera
tracados.

Device-Independent Coordinate Sys{@ItCS) | Um sistema de coordenadas cartesianas
independentes do dispositivo.

Device-Dependent Coordinate Syst@CS) | Sistema de coordenadas do dispositivo que
apresenta a renderizacdo de diagramas e graficos.

Quadro 2 — Sistema de coordenadas do JCCKit
Pontos mapeados no sistema de coordenadas DC@&sé@sfado por instancias da
classeDat aPoi nt ) podem ser mapeados das seguintes formas: DCPpage DICS para
DDCS, conforme necessidade da implementacéo. Aafigd mostra uma comparacao entre

0s sistemas de coordenadas DICS e DDCS.

DICS DDCS

Fonte: Elmer (2005).
Figura 20 — Representacido do mapeamento DICS @xt&sD
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A figura 21 mostra um exemplo de cédigo fonte deflo coordenadas x ey, tipos e formas e
tamanhos para um grafico.

private void setCoordinateSystemidouklie xMin, double yMin,
douklie xMax, double yMax)

Propertices props = new Propertie= ()

propa.pat (Taixis minimam® . Double.toString (xMin) )

props.put ("aixig meninomn”, Double.toString (xMax))

props.put{"ahixis ticLabelFormat™, "31.317);

props.put ("xixisglfaisTabel™, ™M)

props.put ("yhxig mi pm® . Double.tobString(yHin)):

props.put {"yAxis maxinom®, Double.toString (yMa=x)):

props.put("yvixis/ticLabelFormat™, ™31.3f");

prope.put("yvAxiglaxgislabel, "M

props. pat("vAxis faxisTength™, "0.87):

CartesianCoordinatebystem c2 = new CartesianCoordinateSystem|
new ConfigPerazmerers (new ProperciesBasedConfigData({props))):

_pletCanvas.getFPFlot () . setCoordinatesSystem(cs) ;

priwate woid drawMarker|(GraphPoint poink)

double %6
doubies v

_enchor getX()

_Bhchor.get¥ ()

doukile gl et

doubile vl Ao = 1 B

Eraphfornt cepter — new Crephoy Tt (05 0 IGef i@ d | SR GiES R
setMarkerinew Rectangle{center, Math.abs{xl - x0), HMath.abs{yl — v0),
MAREER ATTRIEUTES) ) ;

private woid setMarker(GrephicalElement arker)

plotCanvas. setMarker (marker) ;
plotCanvascgetGraphicstanvas 1) .repainlil)

rivate GraphPoint getPosition (MoaseEvent event)
return pletlanvas.maplfursorPositionievent.getX (), event.get¥ (}):
private woid changeViewingWindow (GraphPoint point)

= _plotlanvas.getPlot () .transform( anchox):
Foint pl = plotCanvas.getPleot () .transform(point) ;

Figura 21 — Cdadigo fonte para configuracdo de camadas e de desenho para o grafico

No quadro 3 apresenta-se a descri¢cdo de cada método

setCoordinateSystem | Define as coordenadas de tela e o intervalo pata@slenadas x
e y para o grafico que sera usado para a montagsia.d

drawMarker Define um novo intervalo para as coordenadas x@forme a
area do gréfico selecionada, ou seja, gera um zigonma parte
do grafico e o redesenha.

getPosition Pega a coordenada x e y a partir de um ponto eakabd pelo
mousena tela.

changeViewingWindow Pega o ponto inicial e final de uma area seleciamada ser
redesenhada.

Quadro 3 — Funcionalidade dos métodos de constdegoaficos
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo descreve-se os requisitos princigaigrabalho, a especificagcdo do
modulo de andlise de localidade de referéncia e asgectos relacionados a sua

implementacéo.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA

A ferramenta devera:

a) implementar um contador de acesso a posi¢cdes démaeraal da JPC (Requisito
Funcional - RF);

b) implementar um modelo deg dos acessos a memoria real da JPC (RF);

c) disponibilizar ao final da execucdo a possibilidddevisualizacdo das expressoes
coletadas (RF);

d) ser implementada no ambiente de desenvolviment®ddes (Requisito N&ao-
Funcional - RNF);

e) serimplementada na linguagem de programacao BiNf@) (

4.2 ESPECIFICACAO

Nesta secéo sdo apresentados os diagramas daleasss de atividades e de classes.
Os diagramas foram desenvolvidos utilizando a rieergta Enterprise Architect verséao 4.5 da

empresa Sparx Systems

4.2.1 Diagrama de casos de uso

O diagrama de casos de uso apresentado nesta reesé@ o0 usuario como ator

principal e as acbes efetuadas por este na magBiDaA figura 22 mostra essa relacao entre



usuério e a aplicagéo.

ud Use Case hModel /

ucoq -

IniciariParar 3 JPC

Ucod - Visualizar
Irfarmagdes de
LaG

UCOZ - Execitar
Frogramas na JPC

S g

UEO3 - IniciarfParar Coleta |
de Informagdes de LOG

Figura 22

Como pode ser visto

a) iniciar ou parar a JPC: o usuario pode interagm @JPC clicando em um botéo

— Diagrama de casos de uso entre usaidR&

, 0 usuario pode efetuar asrgeg acoes:

para iniciar ou parar a sua execucao;

b) executar programas na JPC: o usuario tem permpssagoder efetuar a execugao

de qualquer programa que seja compativel;

C) iniciar ou parar coleta de informagdeslog o usuario pode definir diretamente a

opc¢éao desejada de iniciar ou para a coleta demmafpdes déog;

d) visualizar informacdes dikg: € permitido ao usuério efetuar visualizagbes das

informacdes gera

das pela coleta efetuada no caé8.UC

4.2.2 Diagrama de atividades

43

A figura 23 descreve a sequéncia de atividades rdoepso de controle deg.

Inicialmente a maquina deve ser configurada (p@&iecarregada uma imagem rodando em

Windows oulLinux conforme desejado). Em seguida € iniciada a mageimeaquanto a

maquina estiver ligada verifica se foi desligada. &irmativo, ou seja, se a maquina foi
desligada entdo € finalizado o processo. Caso aramtrverifica se o controle deg foi

ativado e caso afirmativo o sistema realiza o mscele gravagao das informagdes, se nao
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volta na verificacdo de maquina ligada ou desligadaempre testando em seguida a
verificacdo ddog ativo.

Inicia

Corfigurar =
Maguina

Start na
haquina

Realiza LOG d=
Acesso

Finalizar JPC

Final

Figura 23 - Diagrama de atividades do processadisigdo de dados

4.2.3 Diagrama de classes

O diagrama de classes apresentado nesta secaa raossitrutura da aplicacéo de
gerenciamento deg desenvolvida no trabalho (figura 24).
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Figura 24 - Diagrama de classes da estrutura delsgatey no trabalho

O quadro 4 detalha os métodos existentes na ctasskei ngSet .

FWorkingSet ()
createGraphicPanel()

createButtonsPanel()

createControlPanel()

btnOpeFileClique()

btnExecuteClique()

btnMemoryViewClique()

btnConfigClique()

btnSairClique()

Construtor da classe que iniciaizplicacdo com um formulério de
visualizacéo déog.

Cria um painel dentro do ftéinmprincipal onde sera acoplado os
gréaficos gerados.

Cria um painel dentro do fédinau principal com os botes de controle
da aplicacao que sédo: abrir arquivo; gerar grafitmalizar memodria;
configuracdes e sair.

Cria um painel dentro do fdémao principal que mostra detalhes de
todas as ac¢Oes efetuados pela aplicacéo.

Disponibiliza uma tela com osetiirios disponiveis do seu computador
e solicita ao usuério selecionar um arquivo derindes déog
(arquivos com extenséo log).

Executa a leitura do arquivecdehado e efetua a geracéo do gréfico
percorrendo todos os registros gravados no argmwesirando ainda e
forma de percentual o ponto que esta 0 processo.

Executa a leitura do arquivo selecionado e efeyeracdo de uma
listagem com tempo e endereco acessado de todegisisos gravados
no arquivo, mostrando ainda em forma de perceptuajue ponto esta o
processo.

Mostra ao usuario uma tela corpd@s de configuracdes para a
aplicacdo como: gerar grafico em forma de linhapantos; definir o
tamanho dos pontos do gréafico e tempo méaximo pda arquivo de log
guardar.

Finaliza a aplicagéo.

Quadro 4 — Especificagéo da clasger ki ngSet

O quadro 5 detalha os métodos existentes na esisseal Menory.
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FVisualMemory(String title) | Construtor da classe que inicializaisualizacdo de uma
listagem das informacdes de acesso a memaria eforomalario
interno. Possui um parametro que define o titul@adela.

add(ArrayList list) Associa as informacdes contidasum ArrayList com o
formulario interno.
execute() Executa a leitura do arquivo seleciortahdorme descrito no

guadro 3 e efetua a geracao das informacfes pendortodos
0s registros gravados no arquivo, mostrando aindéoema de
percentual em que ponto esta o processo.
getMemoryView() Retorna um formulario interno comaementos da classe para
gue possa ser acoplado ao formuléario principal.
Quadro 5 — Especificacdo da classesual Menory

O quadro 6 detalha os métodos existentes/nsual Gr aphi c.

FVisualGraphic(String title) Construtor da classe inicializa a visualizacado de um grafico
das informacdes de acesso a memoéria em um formulari
interno. Possui um parametro que define o titulfadela.

createPlotCanvas(double xMin, Define as propriedades da area onde sera impregsdico

double xMax, double yMin, double como coordenadas, tamanhos, cores, etc...

yMax)

addPoint(double x, double y) Adiciona uma inform@ada coordenadas x e y ao grafico
definindo a posicdo correspondente a ser desemtzatida.
execute() Executa a chamada de dois métodos dagocle um deles

adiciona a curva gerada pelos pontos adicionadagést do
método addPoint e um outro método connect queaeéetu
conexao de todos os elementos envolvidos.

save() Efetua a gravacdo de uma imagem do graficdigco no
formatojpg. Solicita ao usuério o diretdrio a ser gravado.
getGraphicView() Retorna um formulario interno comelementos da classe para
que possa ser acoplado ao formulario principal.
getPosition(MouseEvent event) Converte a coordera&dpade tela (enviada por parametro
através de um cligue do mouse) em coordenada fleogra
drawMarker(GraphPoint point) Cria um ponto no graftonforme as coordenadas definidas
no parametro.
setMarker(GraphicalElement Insere o ponto construido no método acima na & eeskenho
marker) e pinta os pontos na tela.
changeViewingWindow(GraphPointDesenha uma parte do grafico conforme uma pareisahda,
point) ou seja, efetua urpomde uma determinada area selecionada.

setCoordinateSystem(double xMin,Define as coordenadas x e y da 4rea de desenh@fiting
double yMin, double xMax, double Utilizado parazoomonde diminui a distancia x e y para ampliar
yMax) a imagem.
resetViewWindow() Desenha o grafico completo comiias coordenadas iniciais.
Utilizado para voltar ao estado inicial quandocgadiozoom
Quadro 6 — Especificacdo da classesual Gr aphi c

O quadro 7 detalha os métodos existentes na ctsisseal Pr ocess.
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FVisualProcess(boolean resizableZonstrutor da classe que inicializa a visualizalz®

boolean closable, boolean informacdes processadas pela aplicacdo em um fanmul

maximizable, boolean iconifiable)interno. Possui parametros padrbes de controlende u
formulério caracteristicos da clasgent er nal Fr ane do

Java.
showWindow() Define o formulario como visivel.
clearinformation() Limpa todo texto informativo diasse.
addInformation(String sText) Adiciona um texto infativo para a classe.
replacelLastLine(String sText) Substitui o textaittama linha adicionada por um novo texto.
refresh() Atualiza os componentes envolvidos nssela

Quadro 7 — Especificacdo da classésual Process

O quadro 8 detalha os métodos existentes na ¢tasski gur at i on.

FConfiguration() Construtor da classe que inicabzvisualizagdo de um
formulario com opg¢6es para configuracéo de propded para
a aplicacao. Efetua leitura e escrita em arquivd_>dm as
informacdes necessarias.
createRadioGroupGraphic(JPanel Cria um grupo de selegéo dentro do formulario cerseguintes
parent) opcoes: Gerar Grafico em Pontos; Gerar Grafico nnds.
createPanelPoints(JPanel parent) Cria um campormufario para ser informado o tamanho das
linhas de cada grafico a ser gerado.
createPanelMemory(JPanel parent) Cria um campomuaufario para ser informado limite de
tempo que serd armazenado nos arquivdsgle

createControlButtons(JPanel Cria um painel dentro do formulario com os botéesahtrole
parent) que sao: salvar e sair.

btnSalvarClique(ActionEvent evt),  Salva as informegdo formulario em um arquivo XML.
btnSairClique(ActionEvent evt) Fecha o formulareabnfiguracdes.

showWindow() Define o formulario como visivel.

Quadro 8 — Especificagcdo da clasSenf i gur ati on

O quadro 9 detalha os métodos existentes na ct&ssenf i gur ati on.

getSizeFile() Retorna o valor para 0 campo tamaiaharquivo.
setSizeFile(int sizeFile) Define o valor para o partamanho do arquivo.
getSizePoints() Retorna o valor para o campo tamdok pontos.
setSizePoints(double sizePoints)  Define o valoa pactampo tamanho dos pontos.
getUsePoints() Retorna o valor para o campo usgfon
setPropUsePoints(boolean flag) Define o valor patampo usa pontos
loadXML() Executa a leitura do arquivo XML.

saveXML() Executa a gravacdo do arquivo XML.

Quadro 9 — Especificacdo da clagseConfi gurati on

O quadro 10 detalha os métodos existentes na tleggenory.
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LogMemory(String | Construtor da classe que efetua leitura do argxiMa a partir do arquivo

fileName) definido pelo seu parametro. Este parametro éuatidbcomo um atributo
da classe que pode ser usado a qualquer momentiodaca classe.

getLogDir() Retorna o diretério dog que esta definido na classe instanciada.

setFileName(String | Define qual serd o arquivo ttey gerado.

sFileName)

getMaxTimeFile() Retorna o tempo maximo definidoanguivo XML.

getTimeCount() Retorna o contador de tempo querénmentado a cada uso, ou seja, a

cada posicéo de memodria lida este método é chaenatiizado como
tempo de acesso.

resetTimeCout() Inicializa o contador de tempo enozE chamado cada vez que se desgja
iniciar um arquivo déog.
getSizeRecord() Retorna o tamanho de cada registanquivo de log. Esta definido como

padrdo de tamanho 10, pois é o0 maximo permitida gelicacdo ter 10
digitos para cada bloco de registro de informagdesrquivo ddog. A
figura 26 mostra a divisao dos blocos.
formatRecord(String) Formata um bloco de informag¢do com tamanho dedifbdj onde se for
sValue) menor complementa com zeros a esquerda.
saveToFile(String Executa a gravagdo em disco conforme especificaatquovo pelo método
sConteudo, boolean| setFileName. Possui um parametro com o conteltlmgdeoutro que
bAdicionar) define se concatena ou nao as informacdes no arquiv
loadBuffer() Executa a leitura do arquivoldg definido no método setFileName.
Atribui estas informacdes em uma lista que podenseripulada conforme
descrito nos métodos descritos abaixo.

clear() Executa a limpeza das informac@es da lista.

first() Posiciona a lista no seu primeiro registro.

hasValue() Verifica se existem registros a sereoslna lista.

next() Posiciona a lista no proximo registro.

getindex() Retorna o indice posicionado da lista.

getAdress() Retorna o valor do atributo endereccaise.

getTime() Retorna o valor do atributo tempo dasdas

getSize() Retorna o valor do atributo tamanho dasd.

getLogList() Retorna a listagem completa com tadamformacdes do arquivo lido.

Quadro 10 - Especificacdo da classgMenor y

O quadro 11 detalha os métodos existentes na classieoghenory.

setAdress(int iAdress) Define o valor para o atobendereco conforme seu parametra.
getAdress() Retorna o valor do atributo endereco.

setTime(int iTime) Define o valor para o atribuéonpo conforme seu parametro.
getTime() Retorna o valor do atributo tempo.

setType(registerType tType) Define o valor pardribbato tipo de registro conforme seu
parametro. Este tipo esta definido como enumeragime
assumir os seguintes tipos: rtNull; rtRead; rtWrite
getType() Retorna o valor do atributo tipo de rgis
Quadro 11 - Especificacdo da classen_oghMenory
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4.3 IMPLEMENTACAO

Esta secéo descreve as técnicas e a operaciomatidachplementacao.

4.3.1 ClasserPhysi cal Addr essSpace

A classe Physi cal AddressSpace implementa o sistema de enderecamento de
memoria fisica. Abaixo detalha-se os métodos impteados para definicdo do diretorio de
gravacao dos arquivos e controles por um indicgderdefinido pelo usuario gera ou ndo o
log, permitindo assim efetuar a geracadadpa partir de qualquer ponto de execugéo da JPC.
No quadro 12 detalha-se os principais métodosatselpara controle thmy.

createFileName() Define um novo arquivolaiga ser gerado.
isLogActived() Verifica se esta ativada a geracétngd.
setLogActived(boolean flag) Define a ativacadaipconforme o valor do parametro.
resetLog() Inicializa um novo arquivo tey.

getReadMemoryBlockAt(int offset)| Executa a leitdeaum endereco de memoria e gera a
informacédo déog conforme o endereco acessado.

getWriteMemoryBlockAt(int offset)| Executa a escrita um endereco de memoaria e gera a
informacé&o déog conforme o endereco acessado.

Quadro 32 - Especificagcéo da claBhgsi cal Addr essSpace
A solucdo para a captura dos acessos a memoérigedaetravés da gravacdo das
informacgdes de leitura em enderecos (figura 28ceita em enderecos (figura 29) que sera

descrito mais adiante sua implementagao.

4.3.2 Classerc

A classerc efetua todo o controle de hardware da maquinaalidadicionando todos
os periféricos configurando e iniciando a execu¢@endo assim, foram implementados
alguns controles de manipulacéolog pois é nesta classe que se efetua a comunicati@o e
a interface da aplicacdo com acesso ao hardwasta B@rma, no quadro 13 detalha-se os

principais métodos da classe para controlloge
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startLog() Ativa o indicador de ativag&oldg contido na classe
Physi cal Addr essSpace.

stopLog() Desativa o indicador de ativacadatpcontido na classe
Physi cal Addr essSpace.

isLogStarted() Verifica se o indicador ldg esta ativo.

Quadro 13 - Especificagdo da clabse

4.3.3 ClassePCApplication

Esta classe monta a interface com o usuario e a HRtetanto, foi necessario
implementar um novo menu (figura 25) com os segsgistib-menus:
a) start cria um menu onde ativa um indicador que comegeagar as informacoes
delog;
b) stop cria um menu onde desativa um indicador que gargravar as informacdes
delog;

c) view abre a tela de visualizacdo das informacfebgleonforme detalhado no
item 3.2.3.1.

Ldicionar

9 menn de

JMenu junlog = new JMenu("Log™)
Junlog.setForeground ( java.awt . Color . bluze) ;

AmnLlog.add | "Scarc™) caddictionListener (new ActionListener () {
public woid actionPerformed|ictionEvent ewvt)
i
po.starcLog()
JOoptionPane.showMessagelizloginull, "Startced”):
i
Pl:
JunLlog.sdd ("Ztop™) addlictcionlistener (hew ActionlListener () {
public void actionPerformed|AictionEwvent ewvt)
{
pe.stopLoog ()
JOoptionPane.shouMessagelialoginull, "Stopsd™):
i
Fh:
JunLog.add ("View™) iaddicetionlbistenser (hew ActionListensr ()] |

public void actionPerformed (ictionEvent e)
FlilorkingSet ws = new FlWorkingfet () :

i
iz
bar.add (jmnLog) ;

R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Figura 25 — Cdédigo fonte para construcdo dos mpatscontrole dieg
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4.3.4 Implementacdo do modelo ty

Foi definido um modelo de arquivo no formato tesdmtendo a seguinte estrutura:

a) 0 arquivo apenas terd uma unica linha continuafdenacao;

b) cada informacéo arquivada em blocos de tamanh@bxie conter informacdes de
leitura, escrita ou de tempo de acesso a uma detatenposicdo de memoria;

c) cada bloco é representando por uma caractere wmdqu@ar de escrita), ou um
caractere r (quando for de leitura), ou t (quaria@é tempo) mais a quantidade de
caracteres configuraveis entre 1 a 10 digitos paméagem de tempos.

A figura 26 mostra um exemplo de como fica o argudelog gerado com um digito

para informar o tipo do registro (escrita, leitoa tempo), e nove digitos para informar o

tempo.

Figura 26 — Modelo dimg gerado pela ferramenta
A figura 27 mostra a tela de configuracdo da apfioaonde pode ser manipulado o
limite maximo de tempos que cada arquivo deve cod@emo pode ser visto, no campo

tempo maximo pode ser configurado este controterm@o.

| Configuracoes

- Grafico -

@ Gerar Grafico em Linhas

7 Gerar Grafico em Pontos

 Pomtos

Tamanho dos Pontos
| 0.00z0]

Argquivo de LOG

Tempo Maximo

05599994

I Sahrar I Sair I

Figura 27 — Tela de configuracéo de tempolege

Observa-se que o tempo ao qual referido, é o g@sesao tempo da maquina virtual.
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4.3.5 Implementacédo do coletor de dadodate

Para poder coletar as informacdes, efetuou-se tmdceesobre a funcionalidade da
JPC. A seqguir indica-se uma instancia da classegvenory na classe
Physi cal Addr essSpace aplicando os métodos de salvamentdogequando um endereco da
memoria € acessado. A figura 28 mostra a implemaatdo codigo fonte para geracédo de

acesso a memoaria de leitura e a figura 29 pars@aeesiemoria de escrita.

protected Memory getReadMemorvBlockAt (int offset) |
B e e
Fiar
if ((offset > 0) £€ (isLoglctiwved(])){
tEy {
i Adicionar 'w! (writer) - '.-'.;',I-'.'.=?.'r.':c:;:5’:-_:- de ezcrits no endersgo memdris
String logBElock = "u':
ff Pegar posicfo de memdris adeszads & formatd-la
logBlock += logMem.formatBecord|(3tring. valuelfioffset));
Afcddicionar 't (timer) - Informsgio do tempo gue fol ac
logBlock += "t7;
f/ Pedgar tempo de acesso da memdris & formatd—la
int time = logMem.getTimeCount (]
logBlock += logMew. formatRecord |(String. raluedfitime] )
! geragfo de arguivos de log com Somankho parametrissdo
if [Cime > logHMem.getMaxTimeFile (]}
resetLog();
oSalvar log nio arguivo
logMem. saveToFile (logElock, true):;
¥ patch [(ICException ex) {
Logger. getlogger (Physicalliddressipace.class.getMame (] ) . log(Level.SEVEEE, null, ex):
i
H
Pt
e

Figura 28 — Cdédigo fonte para gerac@dadede acesso a memoria de leitura
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protected Memory getWriteMemoryBlockit (int offset) |

/ Werificar ssroliflag degeragad de log esta-ativo

if |[(offset > 0] && (isLoghctiwved())){

LEY o
f kdimionar ¢! rEgao e £ leregc
String logBElock
Pegar poSigéo da memoris scessads e formatd—la

logElock 4= logMem.formatBRecord(3tring. valueldfioffset) )
£ hdimaonar 't fbimer) — Informagao dodbempogue ol ace

logBlock 4=

Fegar tempo de acesso da mendria e formatd—la
int time = logMem.getTimeCounti() ;
logBlock 4+= logMem. formatRecord(String. raluedfitime) ] ;
geracda, de argquivos de log con Comanho parametrisado
1 (Cime > loglem.getMaxTimeFile ()}
resetLog();

4 Isear log no o aocotivo
logMem.sawveToFile (logElock, true):
} patch (IOException ex)

Logger.getlogger|Physicalliddressipace.class.getName () ) . log (Level .SEVEEE, null, ex);

Figura 29 — Cddigo fonte para geracddatdede acesso a memoria de escrita

Além disso, implementou-se uma parametrizacdo @eddefine quando se deseja
iniciar e finalizar a coleta das informacfes. Assippdem ser geradas informacfes de
inicializacdo da JPC, e/ou informacdes de progragspecificos sendo executados dentro da
maquina virtual.

Na figura 30, pode ser visto 0 menu incluido nacapo onde o usuario inicia, e
finaliza a geracdo déog ou até mesmo visualiza-lo. Para incluir esta fumagiidade, foi
modificada a classePcCapl i cation incluindo o menulog e seus respectivos sub-menus
(start, stop e view) juntamente com um evento associado a cada subdiee efetua a
seguinte tarefa ao ser executado:

a) start ativa um indicador que salva as informacdes a Garksso efetuado na

memoria;

b) stop desativa um indicador onde ndo salva mais agnm#pdes a cada acesso

efetuado na memoria;

c) view abre uma janela de visualizacdo das informag@lesacias.
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P lex86-Bochs UGAB it b 30 Mai 2008
EE‘his UGA-UBE Bios eased under the GNU LGFL

lease visit :
. http:/rbochs.sourceforge.net
. http://uwww.nongnu.org-/vgabios

{Bochs UBE Display Adapter emnabled

{Bochs BIOS — build: 06-03-08
[SRevision: 1.209 5 5Date: 2008-06/0Z 20:08:10 5
fptions: apmbios pcibios eltorito rombios32

fata® master: JPC HARDDISK ATA-7 Hard-Disk ( 10 MBytes)
5 tal master: JPC CD-ROM ATAPI-4 CD-Rom DUD-Rom

Miscellanzous Keys Funckion Keys Mouse: Sensitiviky g’ﬂ h
Type Key =& i v Type Key =5 F1 v F _; TuL!

? Mon-US Keyboards, use overrides ahove. Mouse GRAB: Dbl Click left button. RELEASE: Dbl click right buttan
Figura 30 — Menu de controle de informacdetode

4.3.6 Funcionalidade de implementacao

Nesta secao apresenta-se a tela principal do @auahostrando seus processos com
suas respectivas configuragbes, a tela para vsgalh de uma listagem e a tela de
visualizacéo do grafico dos dados coletados.

4.3.6.1 Tela de visualizagdo de processos

A telaProcessVi wer contém as seguintes caracteristicas (figura 31):

a) um botdo para selecionar o arquivdaigque se deseja efetuar a visualizagéo;

b) um botdo para efetuar a geracdo e visualizaca@ddEos a partir do arquivo
selecionado;

Cc) um botdo para visualizar em forma de lista os egdsr acessados e seus



respectivos tempos a partir do arquivo selecionado;

d) um botdo para efetuar configuracdes para tratamdotante a geracdo dos

gréaficos que abre uma tela conforme mostrado na#ig7;

e) um botdo para sair da aplicacéo;

f) um visualizador para mostrar passo a passo cadagsm executado pela aplicacao

a cada intervencgdo que o usuério efetua com olizadar;

g) uma area disponivel para acoplar os graficos apé@sigs.

4 J abrir Arguivo

%S:Sﬁ‘ Gerar Grafico

> visualizar Memdria

2 —
-~ Configuracies ‘
(il =

Figura 31 — Tela principal de visualizacdo dasrmfcées déog

4.3.6.2 Tela de visualizacdo em lista do arquivdatg

A figura 32 apresenta o visualizador que mostraa peada tempo, o endereco
acessado. Isto contribui para saber se a contagfahde enderecos analisados (requisito do

trabalho). Outra utilidade é efetuar uma visuabmaglo grafico e identificar na lista o

momento exato da posi¢cédo acessada em determimago tke determinados pontos.




View Log JPC

I- Addre... nz |

Tempo Endereco

000000001 | 0010485
000000002 | 0010404
000000003 | 0010407
000000004 | 000001C
000000005 | 000001C
000000006 | D0D001E
000000007 | D0O0001C
000000008 | 000001C
000000009 | 000001C
000000010 | D00001C
000000011 | 000001C
000000012 | 000001C
000000013 | 000001C
000000014 | DOD00D1E
000000015 | DOD00D1C
000000016 | D00001C
000000017 | 000001C
000000018 | D0D001C
000000019 | D0000D1L
000000020 | 000001C_

ﬁ Sair

] Abrir Arguivo L,f'*‘,. Gerar Grafico @' Visualizar Memoria 1&-.\ Configuracdes
S - &

Figura 32 — Tela de visualizacdo das informa¢gddeglem modo listagem

4.3.6.3 Tela de visualizagdo em gréfico do arquivdaip

A figura 33 apresenta na jané&leocessVi ewer cada etapa interna processada quando
€ selecionado o botdo gerar grafico. Selecionardans arquivo déog, com o botdo abrir
arquivo, onde contém as informacdes de acessosleregos da memodria acessados em
determinado momento e executa-se a geracdo dagrafiavés do botdo gerar grafico
apresentado a direita e visualizado em forma dedir{onde cada ponto é interligado ao seu
proximo). Este grafico possui no eixo y a posicaaremaoria acessada e no eixo X o0 tempo
de cada acesso. Para efetuaramomde uma determinada area, apenas deve-se seleaionar
area para visualizagdo. Para retornar a posicéialinéxcute-se um duplo clique em qualquer

area do gréfico.



“| Graphic Memory [C:669237582988.1og]

09 as 10:30:0 FM

Posigéo de Memdria

T T T T T
3580 3540 3600 3610 3620
Tempo de Acesso

1
' i | w
ﬁ' Visualizar Memdria H % Configuracdes | x Sair

| ¢ty
i ‘ Abrir Arquivo | =,h"“‘r_ Gerar Grafico
I |

Figura 33 — Tela de visualizag&o das informag8degiem modo de gréfico por linhas

Conforme apresentado na figura acima, entende-senquintervalo de tempo de 0
(zero) a 3000 foram acessados os enderecos efPee38620 cuja seqiéncia de acessos é 0
percurso da linha que interliga os pontos do grafic

Como em alguns tipos de analise para encontiddes de acesso a memoria fica
dificil na forma apresentada acima, implementouss@ parametrizacdo (figura 27) onde é
possivel selecionar a op¢ao de gerar o graficardmad ou em pontos a critério do usuario.
Na figura 34 pode ser visto o0 mesmo grafico daréigd3 na forma de pontos. Para os
tratamentos deoomaplicam-se as mesmas regras descritas para a émmhahas. Para este
tipo de gréafico, destaca-se a opcdo de configutamanho para cada ponto desenhado na tela
(configuragéo que pode ser vista na figura 27).

Outra funcionalidade incluida no projeto foi a @pgle salvar uma imagem do gréfico
gerado, bastando para isso clicar com o botéotalissibre o grafico e selecionando-se o

diretorio que se deseja salvar a imagem.
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Figura 34 — Tela de visualizag&o das informag8degiem modo grafico gerado por pontos

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram apresentados alguns trabalhos correlatoslagdo entre eles e o trabalho

proposto sao:

a) o trabalho de Gustavo foi utilizado durante a f@sepropriagdo de conhecimento
para embasar a compreensédo da implementacéo na JPC;

b) o VXT facilitou o entendimento da implementacaoJ&LC para implementar uma
arquitetura 8086;

c) no ATS, o trabalho proposto apresenta caractassteemelhantes como de
permitir rodar em qualquer plataforma que conteml®M instalada e de explorar
enderecos de memoria contribuindo para fins didétole acessos a memoria. A
diferenca para este projeto € que apresenta edtedose em forma de graficos e
listas e no ATS relacdo de enderecos que podemmaaipulados modificando a
tabela de paginas pelo usuério;

d) o Elephantools caracterizou o desenvolvimento diaagdio uma vez que ambos
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possuem a mesma finalidade. A diferenca € que phBfgools executa em
ambiente real e o sistema desenvolvido executangoreate simulado.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho descreveu o desenvolvimentwndemodulo de analise de
localidade de referéncia o qual foi acoplado a rmaqdiPC.

Foram apresentados cinco trabalhos correlatosalialtvo do Gustavo serviu para o
entendimento do funcionamento do processo de gar@ecmemoria. O projeto VXT serviu
como base conceitual, uma vez que implementa ssdwesimplificada da JPC. O projeto
ATS e Midorikawa serviram como apoio ao entendimeaé funcionamento da MMU da
maquina JPC. Ja o trabalho Elephanteolstribuiu para estudos sobre padrées de acesso que
pode ser encontrado na geréncia de memaria. Ppofinabalho de Cassettari e Midorikawa
(2004) contribuiu com idéias de como gerar os goéfipara analise da geréncia de memoaria
gue sera desenvolvido no projeto.

Sendo assim, o maior desafio do trabalho foi emtendcédigo fonte da JPC por ndo
possuir documentacao, além de ser complexa e pdspaicotes compostos por mais de 200
classes. Um segundo grande desafio foi entendercégohalidade do gerenciador de memoria

gue envolve em grande parte do trabalho.

5.1 EXTENSOES

Este trabalho constitui numa primeira iniciativa desenvolvimento de uma
ferramenta para inspecédo didatica de usabilidadé@a
Para trabalhos futuros, podem ser acrescentacsegastes complementos:
a) destacar no grafico gerado os padrées de acesemarisg;
b) implementar a geragdo e visualizagdo das instrugiesutadas para cadiag
gerado pela JPC;
c) Destacar os pontos relativos a acessos de leiesariga com cores diferentes;

d) implementar a geracao thg e um contador de enderegos que ggrage-fault
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