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RESUMO: Atualmente, buscamos formas alternativas de estudar as matérias
presentes no ensino, seja na escola ou na faculdade, buscando por materiais
concretos, visiveis, que auxiliem os alunos a sair um pouco da rotina caderno-
apostilas ou caderno-livros. Sendo assim, 0 presente artigo ira mostrar uma
ferramenta alternativa para estudar o Escalonamento de Processos, mostrando-o
de uma forma grafica e de maior facilidade de aprendizagem, além de utilizar a
Aprendizagem Baseada em Projetos, método que esta comecando a ganhar forca
no ambiente académico por conta de suas caracteristicas que serdo abordadas
neste artigo.

Palavras-chave: Sistemas operacionais. Estrutura de dados. Aprendizagem
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1 INTRODUCAO

Estrutura de Dados e Sistemas Operacionais sdo duas matérias que
exigem do aluno uma criatividade a mais que o normal, pois é necessario imaginar
de forma concreta os temas que sdo abordados em sala e também fazer analogia
dos conteudos com elementos do nosso cotidiano, visando obter uma maior
compreensao do que estd sendo estudado, pois a abstracdo do conteudo nao
visuais facilita a compreenséo dos temas, isso ndo ocorre somente nas disciplinas

abordadas neste artigo, mas em muitas outras da area da Tecnologia.
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Este artigo além de explicar os temas introdutérios das matérias de
Estrutura de Dados e Sistemas Operacionais, ira mostrar uma ferramenta
desenvolvida para buscar uma maior compreensao sobre Escalonamento de

Processos (Sistemas Operacionais) / Fila (Estrutura de Dados).

2 MATERIAIS E METODOS

No presente estudo foi usado apenas um ambiente de desenvolvimento
para realizar a parte grafica do Escalonador de Processos, sendo este o Visual
Studio, desenvolvido pela Microsoft. Porém, se tratando dos algoritmos, eles foram
apresentados primeiramente na linguagem C e adaptados para o Visual Basic
(VB.net) pois é uma linguagem de maior desenvoltura e facilidade para apresentar o
conteudo graficamente.

O sistema conta com a estrutura de dados denominada Fila, que, ao
decorrer do artigo, serd detalhada, algoritmo Round Robin, responsavel pela
alternancia da posicdo dos processos has filas e a estrutura de dados Lista

Dinamica, para armazenar as informacfes dos processos.

2.1 Estrutura de dados

Algoritmos sédo passos/instrugdes sequenciais que levam a obtencdo
de um resultado durante a execucdo dos mesmos. Sendo que o programa manipula
e organiza os dados, de acordo com a estrutura aplicada. Estrutura de dados &
definida como a maneira de organizar dados para uma melhor eficacia do sistema.
(SZWARCFITER,2010).

Neste projeto, foi utilizada a estrutura denominada Fila (Queue), muito
parecida com uma fila comum que conhecemos, como a fila de banco, mercado,
entre outras.

A Fila funciona de uma maneira simples: o primeiro a entrar na fila & o
primeiro a ser atendido e liberado. Assim também ocorre com a estrutura de dados,

em gue a insercdo dos elementos deve ser feita na primeira posicdo que estiver



vaga e a remocdo, por sua vez, € na primeira posicdo de entrada.
(SZWARCFITER,2010). A Figura 1 ilustra o funcionamento da fila.

Funcionamento de filas
12345
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12345

Figura 1: Funcionamento da estrutura de dados Fila, na esquerda como funciona a inser¢éo, na
direita, a remocao.

O funcionamento da fila modula perfeitamente o escalonamento de
processos validado pelo sistema operacional, surgindo assim a ideia de unir o
conhecimento adquirido em Estrutura de Dados com a disciplina de Sistemas
Operacionais

2.2 Sistemas operacionais

“ L

Segundo Tanenbaum, 2009 “é dificil definir o que é um sistema
operacional além de dizer que é o software que executa em modo nucleo”, isso
porque o Sistema Operacional é o responsavel por coordenar o computador,
gerenciando dispositivos como memoria, dispositivos de /O, processadores,

realizando diversas outras tarefas que nao sao visiveis para nds, tudo para que o



uso do computador figue mais eficaz, dando destague ao gerenciamento e
escalonamento de processos.

Processos nada mais sao do que programas em execugao, que possui
seus proprios dados, estados, localizacdo na memodria e sua prioridade de
execugao, ainda segundo Tanenbaum “Processos sdo umas das mais antigas e
importantes abstragdes que o SO oferece”. Sendo que, todo processo tem o objetivo
de ser processado e concluido, e para que isso ocorra, “competem entre si”. Os
processos também possuem uma propriedade chamada de estado, que possui trés
valores basicos, sendo: pronto, rodando e bloqueado, a qual ha a possibilidade de
se alterarem ao longo da execug¢do do processo, porém apenas Processos com
estado pronto podem ser executados. (TANENBAUM,2009).

Algoritmo de escalonamento, por outro lado, é o responsavel por
decidir qual ou quais processos serdo executados. Em sistemas com apenas uma
CPU, somente um processo pode ocupar uma posi¢cdo na mesma e ser executado.

Pelo fato de que apenas um processo pode ser executado em sistemas
com uma CPU, os demais ficam aguardando sua vez, e o Sistema Operacional vai
organizando-os em uma estrutura de dados, a qual, o melhor para este caso, seria a
estrutura de Fila, pois como ja definida acima ela possui modificacbes restritas,
permitindo retirada de valores que estejam no inicio, obedecendo uma ordem de
chegada, gerando um algoritmo de escalonamento de processos denominado First

In First Out, mais conhecido como FIFO.

2.3 Metodologia de Ensino Baseado em Projetos

O Ensino Baseado em Projetos, em inglés Project Based Learning
(PBL), consiste em uma nova metodologia eficaz de ensino, onde os alunos
desenvolvem projetos com o conhecimento adquirido em sala de aula, podendo ser
multidisciplinar, como € o caso deste presente artigo. (BARBOSA,2013).

Esta metodologia ativa de ensino proporciona um maior entendimento
sobre o0 assunto abordado, despertando por parte do aluno, uma vontade maior de
se aprofundar sobre o conteddo em questéo, tendo o privilégio de vivenciar uma

situacao real em relacdo ao tema, agregando para si conhecimentos de extrema



importancia nos dias de hoje, como lideranca, estratégia, trabalho em grupo e outras

qualidades.

Segundo AGUIAR(1995):

As situagcbes que nos parecem mais favordveis ao processo de
construcdo sdo aquelas em que o aluno participa efetivamente do
planejamento das atividades, com objetivos claramente estabelecidos,
mesmo que as tarefas e seu significado venham a se modificar ao longo
da execucdo do projeto negociado com a turma. Quanto maior o
envolvimento do aprendiz com o seu processo de aprendizagem, com 0s
objetivos de seu conhecimento, maiores serdo as possibilidades de uma
aprendizagem significativa, de uma mudanca conceitual efetiva e
duradoura. Além disso, o processo favorece nédo apenas a aprendizagem
de conceitos, mas ainda de procedimentos e atitudes em relacdo ao
conhecimento e ao trabalho cooperativo.

Vale ressaltar que alguns projetos tem um objetivo além do que fora
dito, que é tornar algo abstrato em concreto, como é o caso do projeto em questao,
a qual foi desenvolvido um sistema de representacdo grafica sobre uma situacao
frequente quando fazemos uso do computador, smartphones e afins, porém é

imperceptivel aos olhos, que é o escalonamento de processos.

3 FUNCIONAMENTO DO TRABALHO

O projeto consistiu em um sistema grafico capaz de simular o
escalonador de processos Fisrt In First Out, ou FIFO com multiplas filas de
processos em uma CPU de apenas um nucleo.

Cada processo teria valores de tamanho, prioridade, e um valor de
identificacdo chamado de PID, esses valores foram informados pelo usuério como

informa na Figura 2.
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Figura 2: insercdo manual de processos no sistema.

As filas possuem um valor fixo de quantum (intervalo de tempo para
uso continuo da CPU) e capacidade de 10 processos. Os processos Sao
representados por e uma barra colorida (Figura 3). Cada vez que o processo entra
em execucdo, o valor do quantum da fila é descontado do valor do tamanho do
processo, como mostrado na Figura 3.

pp 1 10 23 24 26 30 41 47 48 49
TaMANHD 1 3 1 6 3 9 5 24 21 3
prIORIDADE 1 45 35 30 15 15 22 27 19 14

Fila 1

Figura 3: fila de processos com estado pronto e seus dados.

Na barra de processos, cada cor representa o estado em que o
processo se encontra (Figura 4), sendo:
e Azul: Processo pronto para ser executado;
e Verde: Processo esta sendo executado;
e Vermelha: Processo finalizado, ou seja, seu tamanho chegou a 0 sendo
excluido da fila.
e Amarela: Processo esta na primeira posicao da fila, ou seja, sera o primeiro a

ser executado - FIFO.

Finalizado Pronto

BExecutando 12 dafila

Figura 4: legenda dos processos



Apos serem preenchidas todas as vagas existentes nas filas, os
processos que estiverem na primeira posicao de cada fila vio competir entre si para
serem escalonados, entre esses processos, 0 que possuir o maior valor de
prioridade seria escolhido.

A Figura 5(a) indica 0s processos que estdo na primeira posicao de
cada fila. J4 a Figura 5(b), mostra o processo, que dentre 0os que estavam na
primeira posigéo foi escolhido para ser executado, descontado o valor do quantum
da fila do processo, no exemplo da Figura 5(a), o quantum valia 25, e o tamanho

inicial do processo era de 41, depois da execucdo, o tamanho do processo passou a

valer 16.
PD 5 14 27 28 30 34 45 51 52 53 P05 14 27 28 30 34 45 51 52 53
Tamanio 4 3 1 6 3 9 5 24 21 3 Tamango 403 1 6 3 9 5 24 21 3
PRIORIDADE 6 45 35 30 15 15 22 27 19 14 prIoRDADE 6 45 35 30 15 15 22 27
Fila 1 2l
Quamum:1 I I I I I I I I I Quamum:1 I I I I I I I I I
P07 15 18 20 23 38 41 42 P07 15 18 20 38 41
TAMANHO 15 19 16 15 12 20 17 11 14 20 TAMANHO 15 19 16 15 12 20 ‘I? 11 14 20
PRIORIDADE 30 49 24 14 47 16 37 33 47 41 PRIORIDADE 30 49 24 14 47 16 37 33 47 41
Fila 2 Fila 2
SErIme D I I I I I I I I I Guertum: 3 I I I I I I I I I
0 6 11 25 33 36 39 40 48 49 P06 25 33 36 39 40 48 49 50
TaMANHo 28 22 23 21 22 30 24 28 22 25 TAMANHO 28 22 28 21 22 30 24 28 22 26
TrrmmE 28 2 50 21 10 5 2 47 35 PRORDADE 36 3 13 50 21 10 5 2 47 35
Fila 3 Fila 3
Ouamum: 1D I I I I I I I I I Ouamum: 1D
PO g 9 10 16 17 19 35 44 46 54 FID g 9 10 16 17 19 35 44 46 54
TAMANHO 40 39 37 40 31 34 33 33 36 50 TAMANHO 40 39 37 40 31 34 33 33 36 50
PRIORIDADE 16 1 42 27 3 32 9 33 20 13 PRIORIDADE 16 1 42 27 3 32 9 33 29 13
Fila 4 Fila 4
Ouamum.‘ls I I I I I I I I I Ouamum:15 I I I I I I I I I
PD 12 13 21 22 24 26 29 32 43 47 PD |12]|13 21 22 24 26 29 32 43 47
mmrne 41 0 43 51 50 51 41 49 47 43 Tamando | 16| 50 43 51 50 51 41 49 47 43
PRICRIDADE 44 20 36 6 FRIORIDADE 44120 36 6
Fila 5 Fila 5
Quamum:zs I I I I I I I I I Ouamum:zs I I I I I I I I I

Figura 5(a) Figura 5(b)

Figura 5(a): fila de processos preenchida e indicando qual processo
esta na 12 posicao de cada fila



Figura 5(b): o escalonador escolhe pelo processo de maior prioridade
dentre os que estdo na 12 posicdo das filas, indicando ainda que o tamanho do
processo (41) subtraiu o valor do quantum da fila (25), passando a valer 16.

A Figura 6, indica como a fila ficou ap0s a execucédo do processo, como

em uma fila normal apds o processo ser atendido a fila anda e o segundo processo

passa a ser o primeiro de forma
SUCESSiva. FID 5 14 27 28 30 34 45 51 52 53
TAMANHO 4 3 1 6 3 g9 5 24 21 3
PRIORIDADE & 45 35 30 15 22 27
Fila 1
IIIIIIIII
FID 7 18 20

TAMANHO 15 ‘IQ 16 15 12 20 ‘I? ‘I‘I 14 20
RIORIDADE 30 49 24 14 47 16 37 33 47 441

Fila 2
Quantum: 5

o 6 11 25 33 36 39 40 48 49 50
Tamanne 28 22 28 21 22 30 24 28 22 26
priorpape 36 3 13 50 21 10 5 2 47 35

Fila 3
Quantum: 10

PD 8 9 10 16 17 19 35 44 46 54
TAManNHO 40 39 37 40 31 34 33 33 36 50
PRICRIDADE 16 1 42 27 3 32 9 33 29 13

Fila 4
Quantum: 15

PD 12 13 21 22 24 26 29 32 43 47
TAMANHO ‘IG 50 43 5‘] 50 51 4‘] 49 47 43

FRIORIDADE 20 36 6

Fila 5
Quantum: 25

Figura 6

Vale ressaltar que em alguns casos, se houver apenas um processo
restante em uma fila e for maior que todos os outros que estao “competindo” para
ser executado ele podera ser executado mais de uma vez, a qual, dependendo do
seu tamanho e o quantum da presente fila, executaria inUmeras vezes, sem dar

espaco para outro processo, resultando uma Starvation, que trazendo pro mundo



real, seria algo parecido com “matar de fome” os outros, ou seja, este processo
grande iria “consumir” todo o processador, ndo deixando nada para os de menor
prioridade.

Visando este possivel acontecimento, o sistema implementado trata
este problema quando 0 mesmo processo é executado por 3 vezes consecutivas,
alertando o usuario e pedindo que seja informado um novo valor para a prioridade
do processo, que € o valor decisivo para que outro processo seja escolhido para ser
executado.

Na Figura 7, o processo de PID 42, Fila 1, estd concorrendo com o
processo de PID 38, Fila 4, como a prioridade do processo 42 € maior e ele é 0
Unico em sua fila, ele seria executado até que seu tamanho zerasse, subtraindo o
valor do quantum (1) de seu tamanho (36), ou seja, ele seria executado mais 36

vezes sem dar espaco para outro processo.



o 2 7 10 26 28 30 34 42 44 45
Tamano 0 0 0 0 0 0 0 360 0
pRORDE 2 1 9 423 22 34 3 29 51

Fila 1
Quantum: 1

P04 12 14 15 19 20 29 31 32
TAMANHO 0 O 0 00 0 0O0 D00
PRICRIDADE 25 12 35 46 16 4 26 40 51 40

Fila 2
Quantum: 5
e

Escalonamento de processos Lﬁ
Po 17 18 23 24 27 35 46 47 49 50

o © 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 processo atual, de PID 42, estad causando
pRORDADE 20 14 7 46 44 45 6 46 22 47 “starvation’, deseja envelhecer este processo?

Se sim, informe uma nova prioridade para o atual
Fla 3 processo. Cancelar
I I I I I I I I I I Se ndo, informe 0 para continuar como estal
Quantum; 10

D03 9 13 25 36 38 40 43 48 51
TAMANHO 16 23 24 23 25 33 34 34 34 49
FRIORDADE 35 14 2 15 23 1 29 19 38 17

Flla4IIIII IIII
Quantum: 15

11 16 21 22 33 37 39 4
TAMANHO 000 0 0 0 O 0
PRIORIDADE § 24 43 7 39 26 38

5 6
0 0
9 5
. IIIIIIIIII
Quantum: 25

Figura 7: Aviso de Starvation durante o processo de escalonamento.

FID

O sistema realiza esses procedimentos para cada processo, um de

cada vez, até que todos os processos sejam finalizados.



PID

TAMANHO
FRIORIDADE

Fila 1

Quarntum: 1

2 7 10 26 28 30 34 42 44 45
0 O O 0 0 0 O 0 0 0
2 42 3 22 34 29 51

PID
TAMANHO
PRIORIDADE
Fila 2

Quantum: &

14 15 19 20 29 31
0 0 O 0 0 0 0 0 O 0
12 35 46 16 4 26 40 51

PID

TAMANHO
FRIORIDADE

Fila 3

Quantum: 10

17 18 23 24 27 35 46 47 49 50
o 060 6 0 0 0O 0O 0O O O
25 14 7 46 44 45 6 46 22 47

7 ~)

A memeria foi totalmente liberada

FID

TAMANHO
PRIORIDADE

Fila 4

Quantum: 15

3 9 13 25 36 38 40 43 48 51
0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
35 15 23 19 38 17

14

PID

TAMANHO
PRIORIDADE
Fila 5

Quantum: 25

5 6 11 16 21 22 33 37 39 41
0 0 O 0 0 0 0 0 O O
24 43 7 39 26 38

4 DISCUSSAO

escalonador de processos, algo que é totalmente tedrico de forma que sem este

Figura 8: Todos os processos foram finalizados.

A principio o objetivo do projeto foi de simular o funcionamento de um

projeto os alunos conseguiriam ter uma ideia genérica do funcionamento.

Porém, desenvolvendo o projeto usando a metodologia PBL, foi

possivel absorver dois pontos de extrema importancia.




O primeiro ponto € o quanto esta metodologia ativa de ensino pode
facilitar o processo de aprendizagem do aluno, além de proporcionar ao mesmo uma
experiéncia de trabalho em grupo, mostrar a relacdo entre as disciplinas do curso,
como o0 conhecimento adquirido em uma matéria se relaciona com outro
conhecimento da outra.

Por fim, o segundo ponto, nos mostrou que o0 escalonador de
processos estd presente no nosso cotidiano de forma implicita dentro de nossos
aparelhos tecnologicos.

5 CONCLUSAO

A construcdo de um ambiente de ensino académico voltado em
projetos préticos interdisciplinares esta se tornando cada dia mais essencial nas
grades curriculares dos atuais cursos, desde o primeiro até o Gltimo ano, pois possui
inUmeros pontos positivos que auxiliam os discentes e os docentes do curso em
todo o processo de aprendizagem, principalmente em cursos da area de tecnologia,
onde os alunos a primeira vista estranham o mundo abstrato da computacao.

Os principais pontos positivos deste método de aprendizagem, sem
davida alguma, sdo despertar o lado criativo, visando um trabalho que traga toda a
abstracdo do conteudo estudado para realidade, e o lado “curioso” do aluno, pois
tendo o projeto como desafio, ele ird buscar maior aprendizagem tanto dentro da
sala de aula quanto fora dela.
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