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Abstract. This paper presents the VM Simulator, a simulator to assist in the
teaching and learning of virtual memory management. The importance of this
research is because this content is generally taught theoretically in classrooms
and the lack of simulators that address this content in a complete and
satisfactory way. With the VM Simulator, is intended to show the operation of
the principal components of this type of management in a visual and dynamic
way.

Resumo. Este artigo apresenta o VM Simulator, um simulador para apoiar o
ensino e a aprendizagem de geréncia de memoria virtual. A importdncia do
trabalho se deve ao fato desse conteudo ser geralmente lecionado de forma
excessivamente teorica em salas de aula e da falta de simuladores
educacionais relacionados que abordem esse conteudo de forma completa e
satisfatoria. Com o VM Simulator, pretende-se mostrar o funcionamento dos
principais componentes desse tipo de geréncia de forma visual e dinamica.

1. Introducéo

Compreender o contetdo da disciplina de Sistemas Operacionais ndo é uma tarefa
trivial, além de possuir diversos assuntos complexos e correlacionados, geralmente os
conceitos sdo abordados de forma mais tedrica [Maziero 2000]. Ou seja, hd uma
dificuldade evidente dos professores em transmitir aos alunos o conteudo de SO de
forma adequada.

Uma das formas de facilitar a assimilacdo desse conteldo é por meio de
simuladores [Machado e Maia 2004]. A simulacdo permite que os alunos visualizem 0s
conceitos abordados em salas de aula e em materiais didaticos por meio de modelos
conceituais simplificados. Os simuladores de SO incluem interagdes que ocorrem com
os diversos componentes de cada modulo gerenciado por um SO. Com isso, ao interagir
e observar as simulagfes, os alunos compreendem melhor os aspectos dindmicos do
funcionamento desses madulos.

Usualmente, os trabalhos que apresentam simuladores académicos para as
disciplinas de SO concentram-se nos quatro principais temas da disciplina: Sistemas de
Arquivos, Geréncia de Entrada e Saida, Geréncia de Processos e Geréncia de Memdria
[Maziero2000]. Entretanto, esses assuntos possuem subdivisdes que nem sempre Sao
cobertas totalmente por essas ferramentas. Um exemplo é a Geréncia de Memodria
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Virtual, que é organizada como subtdpico de Geréncia de Memoria e que geralmente
ndo é abordada nesses simuladores.

Nesse contexto, este trabalho apresenta a proposta do VM Simulator, um
simulador educacional que é especifico para o contetdo de Geréncia de Memdria
Virtual. Esse simulador possui o diferencial de apresentar os conceitos desse tipo de
geréncia de forma detalhada, incluindo o funcionamento de todos os algoritmos de
substituicdo de paginas abordados em [Machado e Maia 2007] e a tradugdo de
enderecos virtuais de memaria em enderecos reais, apresentando a funcdo dos principais
componentes da geréncia de memoria virtual.

2. Trabalhos relacionados

O uso de simuladores para apoiar 0 ensino de SO é uma préatica que vem se tornando
cada vez mais comum ao longo dos anos. Esse foi um dos motivos que contribuiram
para a grande quantidade de trabalhos sobre esse tema.

Dentre os simuladores que tratam da geréncia de memoria, merece destaque o
trabalho TBC-SO/Web[Reis e Costa 2009], um simulador para o ensino/aprendizagem
de escalonamento de processos e alocacdo de memoria. Por meio desse simulador, é
possivel visualizar a execucdo de 5 algoritmos diferentes relacionados a geréncia de
memoria. Entretanto o TBC-SO/Web néo trata da geréncia de memoria virtual.

Outro simulador bastante conhecido é o SOSim [Machado e Maia 2004], que
tem como proposta simular o escalonamento, a geréncia de processos e a geréncia de
memoria virtual por paginacdo. O SOsim foi concebido para funcionar nos sistemas da
plataforma Windows. A restricdo pela plataforma Windows, impossibilita que alunos e
professores utilizem essa ferramenta em laboratérios que ndo oferecem suporte a tal
plataforma, fato este comum em laboratérios de instituicdes publicas’.

De forma geral, esses simuladores sdo 0s que mais se aproximam da proposta
deste trabalho, entretanto o VM Simulator se difere por ser uma ferramenta especifica
para 0 subtopico de Geréncia de Memdria Virtual e disponivel para diversas
plataformas.

3. Referencial Teorico

Memoria virtual € uma técnica sofisticada e poderosa, onde a meméria principal e a
secundaria sdo combinadas, dando ao processo a ilusdo de existir uma memaoria muito
maior que a memoria principal [Denning, 1970]. Cabe a Geréncia de Memoria virtual
tornar esse processo transparente e mapear os enderecos disponiveis na memoria
secundaria.

A técnica mais usada pela maioria dos sistemas com memodria virtual é a
paginacao. Nesse caso, 0S enderecos que sdo usados para mapear a memdaria principal
sdo chamados enderecos virtuais, os quais formam o espaco de enderegamento virtual
de um processo que € dividido em unidades denominadas paginas, sendo as suas
correspondentes da memdria principal denominada frame [Tanembaum 2003]. Ainda de
acordo com [Tanembaum 2003], o endereco virtual ndo € colocado diretamente no

1 0 governo federal e as instituicdes de ensino superior publicas tem adotado a plataforma Linux na
maioria de seus laboratorios.
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barramento da memdria, ao invés disso,vai para a MMU (Memory Management Unit)
responsavel por mapear enderec¢os virtuais em enderecos fisicos.

Cada processo possui uma tabela de paginas com dados referentes a cada pagina.
Essa tabela é indexada pelo nimero da péagina virtual, e caso uma pagina esteja
mapeada, obtém-se o endereco do frame correspondente a ela [Tanembaum 2003]. Caso
contrario, se a quantidade de paginas alocadas a cada processo atingir o seu limite de
paginas, a pagina cujos frames tenham as menores chances de serem referenciados no
futuro deverdo ser escolhidas para substituicdo por um algoritmo de substituicdo de
paginas, de acordo com a politica de substituicdo de paginas de um SO [Machado e
Maia 2007].

4. Proposta

O objetivo deste trabalho é construir uma ferramenta educacional de simulacéo para o
conteddo de geréncia de memoria virtual que é abordado em salas de aula e em
materiais didaticos. Com esse simulador, pretende-se mostrar de forma visual os
aspectos dinamicos que ocorrem de acordo com 0s conceitos de geréncia de memoria
virtual, de forma que alunos e professores possam interagir com a ferramenta,
facilitando assim o0 ensino e a aprendizagem desses conceitos.

A interface da ferramenta estd ilustrada na Figura 1. Com esse simulador, o
usuario podera criar uma simulacdo escolhendo os tamanhos das péginas virtuais e dos
frames, do espaco de enderecamento virtual, da memoria principal e o algoritmo de
substituicdo de paginas. Apds a configuracdo desses parametros, o aluno/professor
visualiza uma tela similar a apresentada na Figura 1.
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Figural. Protétipo do VMSimulator

O usuério podera incluir processos que serdo mostrados na secdo da area 4
(quatro) e cada espago de memdria ocupado por esse processo sera mostrado na secao
da area 6 (seis) e identificado pelo numero do seu endereco, pelo niUmero do processo
gue o contém e pela mesma cor atribuida ao processo. Com base no seu tamanho e nas
configuracdes de tamanho de memdria informadas anteriormente, a ferramenta criara
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um espaco de enderecamento virtual para ele, com as paginas alocadas sendo mostradas
na secdo da area 2 (dois). Dessa forma, uma pagina virtual podera ser buscada a partir
do seu numero e a ferramenta mostrara na secdo da &rea 5 (cinco) como essa requisicao
chega a memoria a partir da CPU e da MMU. Na Figura 1 isso esta ilustrado de acordo
com [Tanembaum 2003]. Os dados das paginas de um processo estardo mapeados e
mostrados na secdo das areas 1 (um) e 3 (dois) ,onde sera mostrado qual pagina foi
escolhida e que endereco de memoria real essa pagina tem. Se for necesséria uma
substituicdo de paginas, a ferramenta mostrara como isso ird ocorrer de acordo com o
algoritmo de substituicdo de paginas escolhido em uma animacdo na secdo da area 2
(dois).

5. Concluséao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o VM Simulator, uma ferramenta educacional que esta sendo
construida para auxiliar no ensino e aprendizagem de geréncia de memdria virtual ao
apresentar os conceitos desse conteddo de forma visual, dindmica e interativa.

Essa ferramenta possui como diferencial em relacdo a outros simuladores o fato
de apresentar com mais detalhes o funcionamento desse importante componente de um
SO mediante a apresentacdo do funcionamento dos principais componentes que 0
compde e dos algoritmos de substituicdo de paginas. Espera-se que o VM Simulator
seja um complemento didatico das disciplinas de SO e que contribua para um melhor
aprendizado dos alunos.

Os trabalhos futuros incluem a finalizagdo da ferramenta, a aplicagdo da
ferramenta em salas de aula, coletar e analisar dados dessa aplicacdo para verificar a
contribuicdo que ela dard no processo de ensino e aprendizagem.
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