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Resumo: Este projeto desenvolve um simulador de algoritmos de escalonamento de
processos, integrando conceitos das disciplinas de Estrutura de Dados Il e Sistemas
Operacionais. Visa facilitar a compreenséo tedrica e pratica dos alunos sobre gerenciamento
de processos e utilizacdo da CPU. O simulador demonstra na pratica como diferentes
algoritmos afetam o desempenho do sistema, promovendo uma aprendizagem significativa
e preparando os alunos para desafios reais no campo da computagéo.
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INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a crescente complexidade dos
sistemas computacionais e a necessidade de
otimizacdo dos recursos tém exigido um entendimento
mais profundo das técnicas de gerenciamento de
processos em Sistemas Operacionais. Um dos
principais desafios no campo da computacao é garantir
gue a Unidade Central de Processamento (CPU) seja
utilizada de maneira eficiente, maximizando o
desempenho do sistema. A gestdo adequada dos
processos € vital para alcancar essa eficiéncia, sendo
realizada através de algoritmos de escalonamento.
Historicamente, o desenvolvimento dos Sistemas
Operacionais remonta aos primeiros computadores
multiprogramados, onde a necessidade de executar
maltiplos programas simultaneamente levou a criagdo
de técnicas para gerenciar e priorizar processos. Desde
entdo, diversas politicas e algoritmos de
escalonamento foram propostos e implementados para
lidar com diferentes cargas de trabalho e requisitos de
desempenho (TANENBAUM; 2024).

Apesar dos avancos, um desafio persistente na
educacdo em Ciéncia da Computacéo é a compreensdo
tedrica e pratica dos algoritmos de escalonamento de
processos. Os alunos frequentemente encontram
dificuldades em associar 0s conceitos teoricos de
Estrutura de Dados e Sistemas Operacionais com
aplicacOes praticas reais. A falta de uma abordagem
integrada entre essas disciplinas pode resultar em um
entendimento  fragmentado e superficial dos
mecanismos que regem o funcionamento de sistemas
computacionais modernos. Essa desconexdo entre
teoria e pratica evidencia a necessidade de métodos de
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ensino que combinem ambos 0s aspectos de forma
coesa e eficaz.

A compreensdo dos diferentes algoritmos de
escalonamento de processos e das estruturas de dados
utilizadas em Sistemas Operacionais ¢ fundamental
para a formacdo de profissionais competentes em
Ciéncia da Computagdo (CORMEN, 2012). Questbes
como o funcionamento pratico desses algoritmos, as
estruturas de dados mais adequadas para representar
processos, e as diferengas de desempenho entre as
diversas politicas de escalonamento sdo cruciais para
o0 desenvolvimento de sistemas eficientes. Além disso,
entender a aplicagdo pratica desses conceitos pode
facilitar a internalizacdo tedrica pelos alunos,
proporcionando uma aprendizagem mais significativa
e duradoura.

Este estudo tem como objetivo principal projetar e
implementar um simulador de escalonamento de
processos, visando auxiliar os alunos do curso de
Bacharelado em Sistemas de Informacdo do Instituto
Federal do Norte de Minas Gerais - IFNMG Campus
Arinos a compreenderem e aplicarem 0s conceitos
fundamentais das disciplinas Estrutura de Dados Il e
Sistemas Operacionais de maneira interdisciplinar.
Entre os objetivos especificos, destaca-se o ensino de
conceitos teodricos de Algoritmos e Estruturas de
Dados a partir de um ponto de vista pratico. Também
se pretende demonstrar como 0S processos S&o
representados  internamente  em um  Sistema
Operacional, criar uma estrutura de dados simplificada
para armazenar os dados de um processo, e explicar as
principais estruturas de dados usadas pelo SO para
organizar processos na meméria e no disco.
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Ensinar os conceitos de escalonamento e os principais
algoritmos utilizados para selecionar processos para
execucdo é outro objetivo crucial deste projeto. A
implementacéo pratica de um simulador permitira que
os alunos vejam na pratica como esses algoritmos
funcionam, quais sdo suas vantagens e desvantagens,
e como eles afetam o desempenho geral do sistema.
Esse conhecimento pratico é essencial para a formagao
de profissionais capazes de projetar e manter sistemas
operacionais eficientes e confiaveis.

A construgdo de um simulador de algoritmos de
escalonamento é relevante tanto do ponto de vista
pedagégico quanto técnico. Pedagogicamente, oferece
uma ferramenta pratica que conecta teoria e aplicacéo,
facilitando a aprendizagem e retencdo dos conceitos.
Tecnicamente, proporciona um ambiente de
experimentacdo e analise, permitindo aos alunos
explorar o impacto de diferentes politicas de
escalonamento em cenarios diversos. Dessa forma, o
projeto ndo s6 melhora a qualidade do ensino, mas
também prepara os alunos para enfrentar desafios reais
no mercado de trabalho (REIS et al., 2009).

O objeto de estudo deste projeto é a implementacéo e
avaliagho de um simulador de algoritmos de
escalonamento de processos. Este simulador serd
utilizado como ferramenta educacional para
demonstrar na pratica os conceitos tedricos de
Sistemas Operacionais e Estruturas de Dados I,
promovendo uma compreensdo mais profunda e
integrada dos contelidos dessas disciplinas. A
relevancia do projeto se manifesta na potencial
melhoria do processo de ensino-aprendizagem,
capacitando os alunos a entenderem e aplicarem
conceitos complexos de forma prética e interativa,
resultando em uma formagdo mais completa e robusta.

MATERIAL E METODOS

A metodologia para o desenvolvimento do projeto de
construgdo do simulador de escalonamento de
processos é dividida em trés etapas interligadas:
Planejamento e Preparacdo, Implementacdo do
Simulador e Avaliagdo do Aprendizado. Esta
abordagem visa garantir uma compreensao
aprofundada dos conceitos, combinando teoria com
aplicacdo prética. Cada etapa é cuidadosamente
planejada para maximizar a eficacia educacional e
técnica do projeto.

Na primeira etapa, focamos no Planejamento e
Preparagdo. Definimos claramente 0s objetivos
educacionais, delineando as competéncias que
esperamos que os alunos adquiram. Realizamos uma
pesquisa minuciosa para selecionar os algoritmos de
escalonamento  mais  relevantes a  serem
implementados no  simulador.  Paralelamente,
planejamos a estrutura geral do simulador, desde a
representacdo dos processos até a interface do usuario.
Preparamos também materiais de apoio, incluindo
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conceitos basicos de escalonamento de CPU,
documentacdo dos algoritmos, tutoriais de
programacdo e cendrios de simulacgdo.

Na segunda etapa, procedemos com a Implementacéo
do Simulador. Os alunos tém a oportunidade de aplicar
0 conhecimento tedrico adquirido. Os algoritmos de
escalonamento sdo codificados na linguagem de
programacdo escolhida, e a interface do usuario é
desenvolvida, permitindo interagdo com os algoritmos
em diferentes cenarios. Estruturas de dados relevantes
sdo integradas para representar processos €
informagdes relacionadas. Testes rigorosos s&o
conduzidos para identificar e resolver quaisquer erros
ou problemas que possam surgir durante o
desenvolvimento.

A terceira etapa concentra-se na Avaliacdo do
Aprendizado. Avaliamos a eficacia do projeto em
termos educacionais, envolvendo o0s alunos em
simulagdes dirigidas onde aplicam algoritmos e
observam o0s resultados. Eles realizam anélises
comparativas entre diferentes algoritmos e fornecem
feedback qualitativo sobre a usabilidade do simulador.
AvaliacOes teoricas sdo aplicadas para verificar a
compreensdo dos alunos sobre o0s conceitos
abordados, garantindo que os objetivos educacionais
foram alcancados.

Essas trés etapas se interconectam para criar uma
experiéncia educacional abrangente e pratica. Desde o
planejamento até a avaliagdo, 0 projeto busca ndo
apenas ensinar teoria, mas também permitir que os
alunos apliquem os conhecimentos em um contexto
realista. A metodologia escolhida promove uma
compreensdo  profunda  dos  conceitos  de
escalonamento de processos e possibilita uma
avaliacdo significativa do aprendizado alcangado
pelos alunos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto resultou na criagdo de um Simulador de
Escalonamento de Processos, desenvolvido pelos
alunos com a orientagdo dos professores. O cédigo
fonte do projeto pode ser encontrado em;
https://bit.ly/4bzP8km. Este simulador permite
explorar e compreender o funcionamento de diversos
algoritmos de escalonamento.

Um escalonador de processos é uma parte crucial do
sistema operacional, responsavel por gerenciar a
ordem de execucdo dos processos no computador. Ele
garante que todos o0s processos tenham a oportunidade
de usar a CPU (unidade central de processamento) de
forma eficiente e justa (NERY et al., 2018)

Por exemplo, em um sistema computacional quando
sdo executados varios programas ao mesmo tempo,
como um navegador, um editor de texto e um
reprodutor de mdsica, o escalonador decide qual
programa (processo) deve ser executado a cada
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momento. Ele leva em consideracdo as prioridades dos
processos e 0 tempo que cada um ja foi executado para
decidir a ordem de execuc¢do. O escalonador alterna
entre esses processos rapidamente, dando a impresséo
de que todos estdo sendo executados simultaneamente,
mesmo que a CPU s0 esteja processando um deles por
vez, este é o conceito denominado pseudoparalelismo
(MARQUES et al.,2019).

A interface gréfica inicial do simulador desenvolvido,
exibe um menu dos tipos de algoritmos de
escalonamento que serdo simulados neste projeto:
FCFS (First-Come, First-Served), Round Robin, Fila
de Prioridade (Priority Scheduling), Job Menor (ver
Figura 1).

Figura 1. Tela inicial do simulador.

Apds selecionar um ndmero que representa o
algoritmo que serd utilizado para escalonamento, o
usuario precisa definir outros pardmetros como a
quantidade de processos que deseja simular, o tempo
de CPU de cada processo, e ainda a prioridade de cada
processo (1 — 5), sendo 1, baixa prioridade, e 5, alta
prioridade (ver Figura 2).

ROUND ROBIN
FILA DE PRIORIDADE
JOB MENOR

ESCOLHA UM ALGORITMO :1
Quantidade de Processos:2

Primeiro a entrar primeiro a sair (FCFS)

Insira os dados do processo 1
Tempo de CPU: 5
Prioridade : 2

Insira os dados do processo 2

Tempo de CPU: 10
Prioridade : 1

Figura 2. Pardmetros adicionais a serem configurados
apos escolha do algoritmo de escalonamento.

Apos estas defini¢des, o simulador realiza a execugao
dos algoritmos conforme selecionado.

A gestdo eficiente dos processos em um sistema
operacional é crucial para garantir o bom desempenho
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e a responsividade do sistema. Diversos algoritmos de
escalonamento de processos foram desenvolvidos
para otimizar a utilizacdo da CPU e minimizar o tempo
de espera dos processos (SANTOS et al., 2017). Neste
trabalho, mencionamos o funcionamento, as
vantagens e desvantagens de quatro algoritmos
comumente utilizados.

1 - FCFS (First-Come, First-Served)

Primeiro a chegar, primeiro a ser servido, esse
algoritmo prioriza a execugdo com base na ordem de
chegada dos processos a fila de prontos (estado dos
processos em um sistema operacional quando estdo
aguardando para serem executados pela CPU). A
Figura 3 demonstra a simulacdo dos processos sendo
executados por ordem de chegada.

Prioridade Tempo CP

VW e

s

Tempo CPU(s)

4
12
2

Figura 3. Exemplo de execucdo do algoritmo FCFS
(First-Come, First-Served)

Por sua simplicidade de implementacdo, se destaca
por atender os processos ha ordem de chegada. Essa
caracteristica garante justica entre 0s processos que
chegam no mesmo instante. No entanto, pode resultar
em tempos de espera longos, especialmente em
sistemas com processos de duragdo variada. Um
processo longo, por exemplo, bloqueia a execucéo de
outros, gerando longos tempos de espera. A auséncia
de consideracgdo de prioridade ou tempo de execugdo
dos processos também limita a aplicabilidade deste
algoritmo  em  cendrios  mais  complexos
(SILBERSCHATZ et al., 2015; TANENBAUM,
2024).

2 - ROUND ROBIN

Este algoritmo atribui um quantum de tempo (ou fatia
de tempo) fixo a cada processo, alternando sua
execugdo em uma fila circular. Um quantum é um
intervalo de tempo fixo em que um processo pode ser
executado antes de ser interrompido para dar espaco a
outro processo. Essencial no algoritmo Round Robin,
0 quantum assegura que todos 0s processos tenham
uma chance equitativa de uso da CPU. Por exemplo,
com um quantum de 20 milissegundos, cada processo
é executado por esse periodo antes de ceder lugar ao
préximo na fila de execucéo.
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Quando selecionado no simulador, além dos
parametros jé solicitados nos demais algoritmos, esse
algoritmo Round Robin pede para inserir o0 Quantum
(veja Figura 4).

VINDO AO CPU SCHU

ROUND ROBIN
FILA DE PRIORIDADE
JOB MENOR

ESCOLHA UM ALGORITMO
Quantidade de Processos:5

ROUND ROBIN
Informe a qtd do quantum:2

Insira os dados do processo 1
Tempo de CPU:

Figura 4. Demonstracdo da parametrizag&o adicional
do algoritmo Round Robin (quantum).

Apos isso, o algoritmo inicia a partir do primeiro
processo na fila e 0 executa por um quantum de tempo.
Ao término do quantum, 0 processo em execucdo €
movido para o final da fila, e 0 préximo processo na
fila é selecionado e executado até que todos os
processos sejam finalizados ou a fila esteja vazia (veja
a Figura 5).

Tempo C

Figura 5. Execucdo do algoritmo Round Robin.

O algoritmo Round Robin melhora a equidade e o
tempo de resposta dos processos ao compartilhar o
tempo da CPU em intervalos iguais, porém pode
introduzir sobrecarga devido a frequente comutagao
de contexto (SILBERSCHATZ et al, 2015;
TANENBAUM, 2024).

3 - FILA DE PRIORIDADE (PRIORITY
SCHEDULING)

O algoritmo Priority Scheduling determina a ordem de
execucdo com base nas prioridades atribuidas no inicio
de cada processo. Processos com maior prioridade
recebem tempo de CPU preferencialmente, garantindo
que tarefas criticas sejam executadas com mais rapidez
(ver Figura 6). Essa caracteristica garante que
processos  criticos recebam atengdo imediata,
minimizando o tempo de espera para tarefas relevantes.
O algoritmo apresenta comportamento previsivel, pois
processos com alta prioridade sempre tém precedéncia.
No entanto, a Fila de Prioridade é suscetivel a inanigdo
de processos com baixa prioridade, que podem ficar
"esquecidos" se a fila de alta prioridade estiver sempre
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ocupada  (SILBERSCHATZ et al, 2015;

TANENBAUM, 2024).
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Figura 6. Execucdo do algoritmo Priority Scheduling.
4 - JOB MENOR (SHORTEST JOB FIRST - SJF)

Este algoritmo visa minimizar o tempo médio de
espera dos processos, executando primeiro 0s
processos com a menor duracdo estimada ou tempo de
execucdo restante (ver Figura 7). Essa estratégia
garante que processos curtos sejam finalizados
rapidamente, liberando o processador para outros
processos e reduzindo significativamente o tempo
médio de espera. No entanto, o SJF pode levar a
inanicdo de processos longos se estes forem
continuamente preteridos por processos curtos

(SILBERSCHATZ et al., 2015, TANENBAUM,
2024).

_ : a6 12 8 X
Figura 7. Execucdo do algoritmo Job Menor.
CONCLUSAO

O desenvolvimento e implementacéo do simulador de
escalonamento de processos demonstraram ser uma
ferramenta educacional eficaz para o ensino dos
conceitos fundamentais abordados nas disciplinas de
Estrutura de Dados Il e Sistemas Operacionais de
maneira interdisciplinar. Através da simulacdo
interativa, os alunos puderam explorar diferentes
algoritmos de escalonamento, compreender suas
caracteristicas e analisar seu impacto no desempenho
do sistema computacional.

Os resultados obtidos nas simulagdes destacaram as
vantagens e desvantagens de cada algoritmo,
proporcionando uma compreensdo pratica dos
principios tedricos discutidos em sala de aula. O
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algoritmo SJF mostrou-se mais eficiente em termos de
tempo de espera e tempo de retorno médio,
corroborando com a literatura existente sobre
escalonamento de processos.

Além dos beneficios quantitativos, observou-se uma
melhoria substancial na capacidade dos alunos em
aplicar os conceitos aprendidos. O feedback positivo
recebido dos alunos e do professor da disciplina de
Sistemas Operacionais reflete uma maior confianga e
competéncia dos estudantes na explicacdo e analise
dos algoritmos de escalonamento.

A utilizagdo do simulador ndo apenas fortaleceu o
entendimento teérico dos alunos, mas também
preparou-os melhor para enfrentar desafios praticos no
campo da computacdo. A experiéncia proporcionada
pelo simulador serviu como um complemento valioso
ao ensino tradicional, incentivando uma abordagem
mais hands-on e interativa para o aprendizado.

Este projeto destacou a importancia de integrar teoria
e pratica no processo de ensino-aprendizagem. O
simulador ndo apenas facilitou a assimilacdo dos
conteudos académicos, mas também promoveu uma
compreensdo mais profunda e holistica dos algoritmos
de escalonamento de processos. Espera-se que este
estudo inspire futuros desenvolvimentos em
metodologias  educacionais, oferecendo  novas
perspectivas sobre como abordar temas complexos na
educagdo em Ciéncia da Computacéo.
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