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RESUMO

Este artigo descreve as alteracdes feitas sobre a interface do MOSS e a implementacdo
de novas funcionalidades para os gerenciadores de processos, memoria e arquivos, trazendo
mais informagdes sobre o que esta sendo simulado pelo sistema operacional e permitindo uma
melhor compreensdo do seu funcionamento para os estudantes. Essa nova versdo foi
denominada de MOSS 0.2, a qual ¢ apresentada em detalhes.

Palavras-chaves:

ABSTRACT

This article describes the changes made to the MOSS interface and the implementation
of new features for process, memory and file managers, bringing more information about
what is being simulated by the operating system and allowing a better understanding of its
operation for students. This new version was called MOSS 0.2, which is presented in detail.
Palavras-chaves em lingua estrangeira:

1 INTRODUCAO

A disciplina de Sistemas Operacionais (SO) estd presente em praticamente todo curso
de graduacdo em computacdo ou informatica. Tal disciplina apresenta os conceitos e

estratégias algoritmicas que servem como ponte entre o hardware € software.

As principais fungdes de um SO estdo no gerenciamento do acesso ao processador, a
memoria, a entrada/saida e sistema de arquivos. O gerenciamento resolve a disputa dos
recursos fisicos e logicos compartilhados pelos programas, que do ponto de vista do SO sdo

chamados processos, da forma mais justa para os propositos do SO. Para tais fungdes, o SO
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precisa implementar solugdes otimizadas para o hardware e ainda oferecer interfaces abstratas

tanto para o programador quanto para o usuario das aplicacdes .

Assim, o ensino de SO envolve desafios em relacdo ao detalhamento de conceitos e
implementagdes na pratica, de modo que o aluno experimente algo o mais proximo possivel

do real em um tempo limitado do curso dessa disciplina.

Diante disso, foi desenvolvido o MOSS (MIPS Operating System Simulator)
(COSTA; SILVA; FERNANDES; MACEDO, 2018), uma ferramenta didatica desenvolvida
para atuar como uma tool do MARS (MIPS Assembler and Runtime Simulator) (VOLLMAR;
SANDERSON, 2006) que possibilita a simulacdo das principais fun¢des de um sistema
operacional. O objetivo da ferramenta MOSS ¢ fornecer auxilio didatico de forma que os
estudantes possam visualizar as respostas de um SO por meio dos gerenciadores bésicos de

processos executando programas em assembly MIPS no simulador do MARS.

Além do MOSS, foi proposto uma série de atividades a serem realizadas pelos
estudantes junto com a ferramenta, a fim de fixar os conceitos estudados por eles ao
observarem o funcionamento pratico desses conceitos. A fim de validar a eficiéncia da
ferramenta no processo de ensino/aprendizagem da disciplina de SO foi aplicado dois
questionarios a um grupo de alunos apos eles terem utilizado o MOSS e respondido as

atividades. A Figura 1 mostra os dois grupos de perguntas contidas no questionario.

O primeiro grupo de perguntas tem foco na ferramenta em si e sua documentacao,
focando em aspectos sobre funcionalidades e facilidade de uso, além de abordar a
documentacao sobre a configuragdo da ferramenta. J4 o segundo grupo de perguntas visa
identificar se as atividades propostas para serem feitas junto com o MOSS foram efetivas em

auxiliar a aprendizagem dos conceitos a cerca de um sistema operacional.

A fim de descobrir se a ferramenta necessitava de alguma melhoria em suas
funcionalidades ou no funcionamento de seus gerenciadores observamos os resultados obtidos
do questiondrio, focando no primeiro grupo de questdes, analisando a pontuacdo média
recebida em cada quesito. Como o foco da andlise estava nas questdes sobre funcionalidades
da ferramenta, por hora, desconsideraremos os resultados obtidos na questao 6, que trata sobre

a documentac¢do do MOSS.



Os resultados obtidos com a validacao da primeira versao do MOSS, aqui denominado
de MOSS 0.1, mostram que a ferramenta cumpriu seu papel em auxiliar os professores no
processo de ensino/aprendizagem da disciplina SO. Porém, foi observado que as questdes 1 e
2 (destacadas na Figura 2) tiveram as menores médias, indicando um descontentamento por
parte dos usuarios com a interface da ferramenta e com a facilidade em que se configura seus

gerenciadores.

Figura 1 - Questdes presentes na validacdo do MOSS 0.1

QUESTOES SOBRE MOSS QUESTOES SOBRE AS ATIVIDADES
1) Qudo amigdvel ¢ a ferramenta MOSS? 1) Quéo auto-explicativas sdo as atividades em
geral?
2) Quao ficil de configurar MOSS? 2) Como classifica o feedback do formulario das

atividades praticas apos enviar suas respostas?

3) Quado util é o MOSS para aprender sobre 3) Quado ntil vocé achou as atividades para o

Gerenciamento de Processos? ensino/aprendizados para Gerenciamento de
Processos?

4) Quao util é o MOSS para aprender sobre 4) Quao 1til vocé achou as atividades para o

Gerenciamento de Meméria? ensino/aprendizados sobre Gerenciamento de
Memoria?

5) Como vocé classifica a MOSS para relacionar os 5) Qual a classificacdo geral das atividades para

assunto de Gerenciamento de Processos e utilizacdo da ferramenta MOSS?

Gerenciamento de Meméria em SO?

6) Como vocé classifica a documentacio da 6) Quio aplicavel sdo as atividades que vocé realizou
ferramenta MOSS? para alunos que estio cursando SO?

Fonte: COSTA; SILVA; FERNANDES; MACEDO (2018)

Figura 2 - Resultados da avaliacdo da ferramenta MOSS 0.1
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Com o intuito de melhorar os aspectos avaliados na versdo anterior da ferramenta foi
proposto uma nova versao do MOSS, a fim de trazer melhorias na interface e facilitar a

configuracdo dos gerenciadores presente na ferramenta.

Portanto, este artigo apresenta uma nova versdo do MOSS - denominada de MOSS
0.2, contento as implementacdes das sugestdes obtidas durante o processo de validagao do
MOSS 0.1. Essa nova versdo traz melhorias na interface dos gerenciadores presentes na
ferramenta original, bem como a adigdo de novas funcionalidades para a ferramenta,

apresentado mais informacdes acerca das chamadas executadas pelo sistema operacional.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta referencial tedrico e
alguns trabalhos relacionados; a secdo 3 discute a ferramenta e as alteragdes realizadas e a

secdo 4 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MARS

O MARS ¢é um ambiente de desenvolvimento interativo para programacdao em
linguagem assembly MIPS, destinado ao uso educacional. E multiplataforma, disponibiliza
um editor de texto, um montador e um simulador. Oferece um conjunto de chamadas de

sistema (syscall) que simula diversos servi¢os de SO durante a execucdo dos programas e



pseudo instrucdes. Integrado ao simulador ha um conjunto de ferramentas (fools) que se
conectam ao simulador e fornecem informagdes extras em tempo de simulagdo. O MARS
ainda oferece em sua implementacdo classes abstratas que permitem a criacdo de novas
syscalls, novas ferramentas, novas pseudo instru¢des e/ou novas instrucoes (VOLLMAR;

SANDERSON, 2007).

Vale mencionar que o MIPS, acrénimo para Microprocessor without Interlocked
Pipeline Stages, ¢ uma arquitetura de microprocessadores RISC desenvolvida pela MIPS
Computer Systems e utilizada em diversas aplicacdes. Além disso, € uma das arquiteturas
mais utilizadas para o ensino da disciplina Organizacdo e Arquitetura de Computadores

(OAC).
2.2 MOSS 0.1

O MOSS (MIPS Operating System Simulator) ¢ uma ferramenta que integra syscalls e
tools desenvolvidas para 0 MARS e permite simular as principais fungdes de um sistema
operacional (COSTA; SILVA; FERNANDES; MACEDO, 2018). Foi concebido para ser
parte integrante da metodologia interdisciplinar de ensino de adotada na UFERSA
(Universidade Federal Rural do Semiarido) (FERNANDES; SILVA, 2017). Na UFERSA as
disciplinas de SO e de OAC estdo intensamente relacionadas com o uso integrado do MARS e
do MOSS. Dessa forma, os alunos sao instruidos a entenderem o coédigo do MARS para o
desenvolvimento de extensdes desse ambiente, possibilitando a implementagdo de

funcionalidades de um SO valendo-se do MARS como ambiente de simulacgdo e teste.

O MOSS implementa 3 (trés) gerenciadores de um SO: o gerenciador de processo
(GP), o gerenciador de memoria (GM) e o gerenciador de arquivos (GA), bem como as
syscalls relacionadas a eles. MOSS foi implementado como uma foo/ do MARS, sendo entao
encontrado no menu foo/ do ambiente, e quando conectado ao ambiente principal - por meio
do botdo “Connect to MIPS” presente na interface da ferramenta, passa a observar e atuar no
estado interno do simulador MIPS. A Figura 3 mostra a janela principal do MOSS 0.1 com os

3 gerenciadores escolhidos (COSTA; SILVA; FERNANDES; MACEDO, 2018).

Figura 3 - Interface do MOSS 0.1 com todos os gerenciadores iniciados.
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Fonte: COSTA; SILVA; FERNANDES; MACEDO (2018)

2.3 Trabalhos Relacionados

Um dos autores mais referenciados no estudo de Sistemas Operacionais (SO) ¢ o
Andrews S. Tanenbaum. Em seus livros, Tanenbaum (2008, 2009) apresenta os conceitos € a
implementagdo do SO MINIX (TANENBAUM, 2006) e defende que para entender os
conceitos na pratica, um estudante de computacdo precisa “dissecar” o codigo de um SO
assim como um estudante de biologia precisa dissecar um sapo. O MINIX evoluiu mas seu
livro texto ndo conseguiu acompanhar, estando atualmente dessincronizados, o que dificulta
uma metodologia de ensino usando os dois. Du e Wang (2008) apresenta um ambiente de
laboratorio virtual que utiliza uma infraestrutura hibrida de MINIX e Linux para o ensino de
topicos relacionados a seguranga. Também usando um SO real, modificavel em atividades
durante uma disciplina, estd o MiniOS, apresentado por Otero e Aravind (2015) e ¢

implementado por meio de um kernel virtual junto com um kernel Linux.

Os trabalhos de Hill, Ray, Blair e Carver (2003) tem o objetivo de melhorar o
aprendizado em SO usando metodologia de gameficacdo com “palavras cruzadas” e o jogo
perguntas e respostas “Jeopardy!”. Eles também propdem “batalha de threads”, inspirado em

batalha naval e “jogo da transi¢do de estado dos processos”. Usando a abordagem baseada em



problema Yi-ran, Cheng, Feng, ¢ Meng-xiao (2010) foca em escalonamento de processos e o

problema de deadlock.

O uso de simuladores ¢ particularmente interessante no ensino de SO, no sentido de
diminuir a abstragdo. O simulador SOsim ¢ apresentado por Machado e Maia (2007), que
aborda as principais fungdes de gerenciamento de forma visual e simplificada. Carvalho,
Balthazar, Dias, Aratijo e Monteiro (2006) apresenta o S?0 para simulag¢do do escalonamento
de processos. Ja por Tonini e Lunardi (2006) ¢ apresentado um simulador multiplataforma,
por ter sido implementado em Java, que ja considera os aspectos de escalonamento e
gerenciamento de memoria. Simuladores mais tradicionais e mais acurados em relacdo as
funcdes de um SO, por trabalharem em nivel instrucional, como RCOS (JONES; NEWMAN,
2001, 2002) e sua versao web RCOS.Java podem ser encontrados. Uma ferramenta voltada
para a arquitetura MIPS destaca-se o Nachos (CHRISTOPHER; PROCTER; ANDERSON,

1992) que ¢ um framework de SO funcional com simulador embutido da arquitetura MIPS.
3. O SIMULADOR MOSS 0.2

A nova interface do MOSS 0.2 é apresentada na Figura 4. E possivel observar que foi
realizado uma reorganizagdo em como as informagdes antigas eram exibidas bem como foi
feito uma melhora na nomenclatura dos /abel que definem e identificam os pardmetros de
configuracdes de cada gerenciador, a fim de tornar o uso da ferramenta mais intuitiva e com
uma maior possibilidade de auxiliar o ensino/aprendizagem. Também foram adicionadas as
novas funcionalidades e informacdes nos gerenciadores. Nas proximas secdes serdo

detalhadas as alteracdes dos gerenciadores para o MOSS 0.2.

Figura 4 - Nova interface do MOSS 0.2.
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Fonte: Print screen da ferramenta MOSS na versao 0.2

A estrutura da syscall e das macros presentes na versao 0.1 do MOSS foram mantidas
na versao atual, devido a sua praticidade ao realizar as chamadas de sistemas que compdem a
simulagdo de um SO. No MARS, para fazer uma chamada de sistema o programador deve
incluir o cddigo da chamada no registrador $v0, adicionar os pardmetro em outro registrador
quando houver necessidade, e em seguida a palavra reservada syscall. Assim o arquivo de
macros contendo todas as syscall utilizadas pelo MOSS foi criado. No MOSS 0.2 foi mantida

a syscall chamada de SyscallMOSS e definida pelo codigo 18, nimero disponivel no MARS.



O arquivo das macros deve ser incluido no codigo assembly que ird utilizar as funcionalidades

do MOSS 0.2.

Como mostra a Figura 5, a Syscal/lMOSS tem o nimero 18 (linhas 60, 82 e 89). A
combinagdo entre o codigo da syscall e o valor do parametro adicionado no registrado $t7
identificam a acdo que sera executada. O valor do registrador $t7 deve conter uma das opgdes:
1- para a criag@o de processo (fork), 2- para a troca de processos voluntaria (processChange) e
3- para a finalizacdo de processo (processTerminate). Em seguida, basta chamar uma das
macros passando os parametros, quando necessario, para utilizar as func¢des da SyscallMOSS.
Como exemplo, para criar um novo processo deverd ser chamada a macro fork passando os
seguintes parametros: uma label para a primeira instru¢do do processo, uma label para a
ultima instru¢ao do processo, o valor da prioridade inicial do processo, o valor da prioridade
minima em que o processo pode chegar e o valor da prioridade méxima que o processo pode
ter. J4 para as opgdes de ProcessChange e ProcessTerminate, basta chamar a macro referente

a opg¢ao desejada sem passagem de parametro.

Figura 5 - Trechos de codigos assembly para definicdo das macros. Detalhes em A, B e C da

combinagdo (codigo da syscall, pardmetros) usada para identificar qual agdo deve ser

executada.
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Fonte: Print screen do arquivo de macros

3.1 O Gerenciador de Processos



O gerenciador de processos ¢ encarregado de todos os aspectos do controle de “vida”
dos processos e syscalls relacionadas, sendo responsavel pela criagdo, escalonamento,
manutencdo das informacdes e término dos processos (COSTA; SILVA; FERNANDES;
MACEDO, 2018).

A Figura 6 apresenta em destaque o GP do MOSS 0.2. Para utilizar o gerenciador de
processos, o usuario deve configurar os parametros que definem como se dard seu
funcionamento. No MOSS 0.2 o escalonamento pode ser preemptivo e ndo-preemptivo, com
possibilidade de escolha pelo usuario. O botao preemptive schedule inicialmente fica com o
valor OFF indicando que a interrup¢do de sistema serd ndo-preemptivo, ou seja, o
gerenciador de processo sO fard o escalonamento entre os processos criados caso a syscall
processChange seja chamada. Para ativar a interrupcao de sistema o usudario devera pressionar
o0 botdo para que ele fique em modo ON, assim como mostra a Figura 6. Com a opgao ativa, o
usuario pode determinar o intervalo em quantidade de instrugdes que ocorrerd a interrupgao.
O parametro Timer determina o numero de instru¢des executadas antes de acontecer um
escalonamento preemptivo para outro processo (valor padrao ¢ 10). O gerenciador fard o
escalonamento (substituicdo) do processo por um outro que esteja no estado pronto - dentre os
que estdo na lista de processos criados, utilizando o algoritmo de escalonamento definido na
op¢ao Schedule. Os métodos de escalonamento disponiveis no MOSS 0.2 sdo: queue (fila,
método padrdo ao iniciar o gerenciador), fixed priority (prioridade fixa), dinamic priority

(prioridade dindmica) e /ottery (loteria, escolha aleatdrio do processo).

Figura 6 - Nova interface do gerenciador de processos do MOSS 0.2

Process Manager
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Fonte: Print screen da ferramenta MOSS na versdo 0.2 com destaque para o gerenciador de processos




Logo apos a chamada de sistema para a criagdo de um novo processo for executada, o
gerenciador criara esse processo € o exibird na tabela, para cada processo, as informagdes
pertinentes a ele. Essas informagdes sdo: process ID (um nimero que sera o identificador
unico do processo); O status (o estado atual do processo, podendo esses serem ready (pronto)
ou running (executando)); O CPU (%), que serd a porcentagem de CPU utilizada pelo
processo, calculado da forma: )7( x 100, onde x ¢ a quantidade de instru¢des executadas pelo
processo ¢ y ¢ o total de instrugdes executadas desde que o gerenciador foi iniciado; O
#Instructions representa o numero de instrugcdes que o processo possui; O #Executions
representa o numero de vezes que o processo foi executado e a Priority que € a prioridade
atual do processo, j& que o mesmo pode ter sua prioridade alterada por um método de

escalonamento com base em prioridade dindmica.

O intuito da inclusdo dessa tabela foi o de trazer mais informacgdes sobre os processos
criados pelo codigo assembly, permitindo que o usudrio possa saber qual processo esta em
execucdo, quais deles estdo prontos e suas informagdes diretamente na interface da
ferramenta, podendo sanar dividas geradas pelos conceitos estudados sobre o funcionamento

de um gerenciador de processos, dos métodos de escalonamentos e de interrupgao de sistema.

Além dos dados que foram adicionadas com a criacdao da tabela, outras informagdes
podem serem vistas assim como na versdo anterior do MOSS. Tais informagdes sdo: a
quantidade de instrucdes executadas at¢é o momento pelos processos em execugao
(Instructions so far), a quantidade de interrup¢des feitas pela interrupcdo de sistema
(Interruptions so far), caso a mesma esteja ativa uma barra de progresso que exibe o
percentual de tempo (em niimero de instrugdes) até a proxima interrupgao de sistema (7imer

so far), caso ela esteja ativa.

Para testar o novo GP do MOSS 0.2 foi utilizado um cédigo assembly conforme
apresentado na Figura 7. Esse codigo ¢ responsavel pela criagdo de trés processos,
denominados de: programal, programa2 e idle. O processo “programal” (Figura 7, P1),
realiza uma soma unitéria dentro de um lago de repeticdo em um registrador até que o valor
do mesmo atinja 10, fazendo uma chamada de sistema para o processTerminate apos isso. O
processo “programa2” (Figura 7, P2) realiza uma subtracdo unitaria dentro de um lago de

repeticdo em um registrador até que seu valor atinja -10, também chamando o



processTerminate ao atingir essa condi¢do. Ja o processo “idle” (Figura 7, P0), realiza uma
soma de zero com zero no registrador zero e salta para essa mesma instru¢do indefinidas
vezes, fazendo dele um laco “infinito”, além disso, esse processo ndo realizada a chamada
responsavel pela finalizagdo de processos, fazendo com que o mesmo fique em execugao

mesmo apos a finalizagdo dos demais.

Ao efetuar uma troca de processos, o cddigo possibilita a visualizagdo das mudancgas
ocorridas nos registradores ¢ na memoria do MARS. Assim, foi possivel observar que o
MOSS 0.2 salva o contexto (valores de todos os registradores, enderegos de memoria e a
instrugdo atual executada) do processo em execucdo antes de trocd-lo por um outro processo.
A recuperacdo de tais valores referentes ao novo processo que sera executado e a modificagao
do PC (process counter) do MARS - para que ele representa a proxima instrugdo a ser

executada do novo processo, também foram satisfatoriamente realizadas.

As execucoes ocorreram de forma sucinta, sem a constatacdo de erros, todos os
processos foram criados, executados e finalizados em seu devido tempo. Além disso, foi
observado que as informagdes contidas na tabela condizem com as presentes em cada

processo, mostrando sua eficacia em representar essas informagdes na interface do GP.

Figura 7 - Nova interface do gerenciador de processos do MOSS 0.2
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Fonte: Print screen do arquivo de teste do gerenciador de processo

3.2 O Gerenciador de Memoria

O gerenciador de memoria mantém o controle sobre quais partes da memoria estdo em
uso ¢ quais nao estdo, podendo alocar memoria aos processos quando eles precisam e

liberando-nas quando estes terminam. Efetua também a paginagdo e a troca de paginas, ou



parte delas (swapping), entre memoria e disco quando a memoria principal ndo ¢ suficiente.
Esse gerenciador ndo oferece syscall, mas todos os enderegos de memoria do segmento de
codigo sdo monitorados assim que um processo € criado pelo gerenciador de processo, de
modo que acessos fora do limites do espago de enderegamento dos processos sao proibidos

pelo MOSS (COSTA; SILVA; FERNANDES; MACEDO, 2018).

A Figura 7 apresenta em destaque o GM do MOSS 0.2. A configuracdo desse
gerenciador se d4 pela escolha dos valores referentes ao: niimero de paginas virtuais
existentes (# Pages), o nimero de instrucdes que conterd em cada pagina (Instructions/Page),
o niumero de molduras que simulard a memoria fisica (Memory Size), ou seja, quantos espagos
a memoria fisica possuird para armazenar paginas de instrugdes (o tamanho da memoria
principal) e por ultimo, o método de paginagdo (Paging method) que define qual algoritmo
sera usado quando uma instru¢ao a ser executada ndo estiver em uma pagina contida em uma
das molduras de pagina da memoria fisica - situagdo em que faz-se necessario a troca (swap)
de uma dessas paginas por aquela que contém a instru¢do desejada. Os métodos
implementados para substitui¢do de paginacdo sdo: Nao usada recentemente, fila, segunda

chance (NRU, FIFO, Second chance, respectivamente).

Ao ser executada a primeira instru¢do de um dos processos criados, sera atribuido a
essa instru¢do uma pagina da tabela e a essa pagina uma moldura na memoria fisica. Além
disso, as informagdes sobre cada pagina sera carregada para a tabela presente na interface do
gerenciador de memoria, exibindo o identificador do processo a quais as instru¢des da pagina
pertencem (/nstruction PID), o index da tabela de paginas (Page table index) e a moldura
(Memory frame) daquela pagina na memoria fisica, caso esteja alocada. Além dessas
informagdes presentes na tabela, o gerenciador continua exibindo as informacdes presentes na
versdao anterior, sendo elas a quantidade de vezes que a instrucdo a ser executada estava
presente em uma pagina que estivesse na memoria fisica (Hits), a quantidade de vezes em que
ndo estava (Miss) e a quantidade de vezes em que foi necessario efetuar uma substituicdo de
paginas dentre aquelas que estavam na memoria fisica e as que ndo estavam (Page

replacement).

Figura 8 - Nova interface do gerenciador de memoria do MOSS 0.2
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Fonte: Print screen da ferramenta MOSS na versao 0.2 com destaque para o gerenciador de
memoria.

Comparando com o GM da versdo 0.1, nota-se que foi realizada uma modificacdo na
nomenclatura das informagdes que sdo exibidas e das que sdo solicitadas como parametros de

configuracdes, a fim de tornar seu uso mais intuitivo para o usudrio.

Assim como no gerenciador de processos, foram realizados testes a fim de verificar a
existéncia de possiveis erros com as alteracdes realizadas. O GM foi, dentre os trés, o que
sofreu o menor nimero de modificagdes, sendo adicionado apenas uma nova coluna na tabela
de informagdes e a renomeacgdo de /abels. Para efetuar os teste de gerenciamento de memoria,
codigo assembly apresentado na Figura 7 foi empregado, uma vez que sua execugao ocasiona

alteracdes na memoria as quais sdo passiveis de gerenciamento.

Foi verificado que as modificacdes realizadas ndo introduz erros em seu
funcionamento ¢ que a nova informagdo adicionada a tabela condiz com a informacao

referente ao identificador do processo proprietario da instrucao alocada na pagina.
3.3 O Gerenciador de Arquivos

O gerenciador de arquivos atua como um simplificador para a organizag¢do, compartilhamento
e o gerenciamento de grandes volumes de informacao em arquivos de forma abstrata para o
programador. Esse gerenciador ndo implementa nenhuma nova syscall, ele utiliza as ja
existem no MARS para o controle e manuseio de arquivos (COSTA; SILVA; FERNANDES;
MACEDO, 2018).

Essas chamadas de sistema sdo responsaveis pela abertura de arquivos (SyscallOpen)

com o cddigo 13, leitura de arquivos (SyscallRead) com codigo 14, pela escrita em arquivos



(SyscallWrite) com cbédigo 15 e pelo fechamento de um arquivo (SyscallClose) com codigo
16. Ao iniciar o gerenciador de arquivos ele serd executado sempre que for feito uma das
chamadas de sistemas responsaveis por manipular arquivos no MARS. Para realizar a abertura
de um arquivo, o usudrio chama a syscall correspondente passando os seguintes parametros
nos registradores: o nome do arquivo (incluindo os diretorios) no registrador $a0, um nimero
representando as flags de abertura do arquivo no registrador $al, sendo esses valores: 0 para o
modo de leitura, 1 para escrita sobrescrevendo o texto antigo no arquivo e 9 para escrita
adicionando o novo texto ao final do arquivo (append). Caso o modo de abertura seja escrita
(1 ou 9) o gerenciador de arquivo verifica se o arquivo e seus diretorios ja foram criados.
Caso ndo tenham sido, faz a criacdo dos mesmos e os adicionam para serem exibidos na
arvore de arquivos presente na interface e na tabela de arquivos abertos. Caso o modo de
abertura seja para leitura (0), o gerenciador espera que o arquivo ja esteja criado. Apos efetuar
essas verificacdes e/ou criagdes de arquivos e diretdrios, a chamada de sistema retorna o
descritor do arquivo (file descriptor), que € um nimero Unico representando um identificador

para o arquivo aberto.

Ao realizar uma chamada de sistema a fim de efetuar uma operagado de leitura, escrita
ou fechamento de um arquivo, o usudrio deve fazer a chamada correspondente passando o file
descriptor retornado na abertura do arquivo juntamente com os outros parametros solicitados
por cada chamada. Para a leitura dos dados de um arquivo, além do file descriptor, o usuario
deve passar um buffer onde serd armazenado o texto lido e o nimero de byfes que serdo lidos.
A chamada realiza a leitura do arquivo e armazena o texto lido no buffer que foi passado,
retornando o numero de bytes lidos no registrador $v0. Ja para a escrita em arquivos, a
chamada de sistema pede o file descriptor do arquivo aberto, um buffer contendo o texto a ser
escrito no arquivo € o numero de byfes a serem escritos. Com essas informagdes, o
gerenciador verifica se existe espago suficiente em disco para armazenar o numero words que
representam os byfes solicitados. O nimero de bytes por word ¢ determinado como parametro
de configuragdo na interface do gerenciador. Caso haja espaco suficiente, ele efetua a escrita
do arquivo, subtrai a quantidade armazenada da quantidade de blocos do disco e retorna o
numero de bytes escritos. A fim de efetuar o fechamento de um arquivo aberto, o usudrio deve

informar apenas o file descriptor ao realizar a chamada do sistema.



A Figura 8 apresenta em destaque o GA do MOSS 0.2. Com o intuito de melhor
representar as informagdes sobre quais arquivos estdo abertos pelo MARS, foi adicionado
uma tabela na interface do MOSS para que exibisse as informagdes desses arquivos. Essas
informacgdes representam o identificador do processo que criou o arquivo (PID Owner), o
caminho até o arquivo, mostrando seus diretorios (File Path), a quantidade de palavras
alocadas pelo arquivo no disco (A/located Words), a porcentagem de uso de disco por aquele
arquivo (Disk Usage), o identificador do arquivo (FD, ou File Descriptor) e o modo de

abertura do arquivo (Mode).

Assim como feito nos demais gerenciadores, foi realizada uma modificacdo na
nomenclatura das informacgdes que sdo exibidas e das que sdo solicitadas como parametros de
configuragdes, a fim de tornar seu uso mais intuitivo para o usuario. As informagdes
solicitadas como parametros de configuragdes se restringem somente ao numero de entradas
(ou numero de blocos) que o disco possuira (# of DISK entries) e a quantidade de bytes que
cada bloco armazenard (Bytes per Word), considerando um bloco como uma word. Além
disso, as informagdes presentes na versdo anterior do MOSS foram mantidas, sendo eles a
barra de progresso que exibe o volume do disco usado até o momento (em porcentagem) e a
arvore de arquivos contendo todos arquivos criados e seus diretorios, permitindo a navegacao

entres eles ao usuario.

Figura 9 - Nova interface do gerenciador de arquivo do MOSS 0.2
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Fonte: Print screen da ferramenta MOSS na versao 0.2 com destaque para o gerenciador de
arquivo.



Para realizar os testes com o gerenciador de arquivos foi criado um codigo assembly
que simula a criagdo, escrita, leitura e fechamento de alguns arquivos com seus respectivos
diretdrios. Esse cddigo ¢ composto pela criagdo de trés processos, cada um deles efetua uma
operagao abertura de um arquivo, passando o valor do modo de abertura (valor 9 para o modo
append) e seu caminho, cujo valor fora determinado na variavel file com o nimero respectivo
ao processo. Apods isso, realiza uma escrita nesse arquivo do texto contido na varidvel body,
também nomeada com o numero respectivo do processo proprietario. Depois de escrever no
arquivo, cada processo ird efetuar chamadas a fim de feché-lo e reabri-lo, alterando o modo de
abertura para leitura (valor 0 no pardmetro referente ao modo de abertura). Em seguida, o
processo efetua a chamada de sistema referente a leitura do deste arquivo, exibindo a
informacao lida na tela de run I/O do MARS. Caso nao ocorra nenhum erro durantes as
chamadas realizadas o processo efetua o fechamento do arquivo e a chamada referente a

finalizag¢do de processo para terminar sua propria execugao.

O codigo foi executado pelo MARS realizando as chamadas de sistemas para as
funcionalidades do MOSS sem apresentar nenhum erro durante o processo. Também foi
verificado que as informagdes apresentadas pela tabela de arquivos abertos introduzida no
gerenciador de arquivos no MOSS 0.2 condizem com as informag¢des dos arquivos que foram

manipulados durante a execugao.
4. CONCLUSOES

Este artigo apresentou alteragdes feitas na interface e a implementacdo de novas
funcionalidades no MOSS 0.1, uma ferramenta didatica para Sistemas Operacionais (SO)

integrada ao MARS, a qual estende e cria novos syscalls e tools, denominada MOSS 0.2.

O MOSS 0.2 inclui de forma parametrizavel os gerenciadores de processo, de
memoria e de arquivos, os quais sdo utilizados a partir do cédigo em assembly do criado pelo

o usuario e executado no MARS.

Apos os testes realizados em cada gerenciador foi possivel verificar que as alteragdes
propostas no MOSS 0.2 ndo introduziram erros na execugao de codigos assembly no MARS,
além de trazerem mais informagdes acerca dos processos, memoria e arquivos que podem ser

manipulados pela ferramenta.



Além disso, foram apresentadas alteracdes na interface da ferramenta e a adicao de
novas informacgdes a cerca dos processos, enderegos de memoria e arquivos ques estdo sendo

gerenciados pelo simulador.

Desse modo, novas atividades poderao ser produzidas com base nessas informagdes
com a possibilidade de melhoras no processo de ensino/aprendizagem das disciplinas de SO
que facam uso do MOSS, ja que essas informacdes se mostraram precisas € importantes para

o entendimento dos conceitos de um sistema operacional e seus gerenciadores.
4.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, podemos usar a infraestrutura do gerenciador de processos
para orientar outros alunos a desenvolverem solu¢des de mutexes, monitores, semaforos e
implementagéo dos problemas classicos de IPC para testa-los. E possivel implementar novos
algoritmos de escalonamento, bem como modificar os critérios de alteracdo de prioridade

dindmica ja implementado.

O gerenciador de memoria atualmente monitora apenas os enderecos do segmento de
codigo, assim, também ¢ possivel estender para o segmento de dados, onde existe permissao
de leitura e escrita. Também ¢é possivel fazer uma integracdo maior entre o gerenciador de
memoria e o de arquivos durante o processo de substituicdo de pagina, envolvendo o bloqueio

do processo, o acesso as informagdes de localizagdao no disco e demais opcoes de seguranga.

Com o gerenciador de arquivos pretende-se criar e exibir na interface grafica uma
forma mais clara e didatica do acesso aos inodes e blocos do disco. Com excecao do timer,

todo um gerenciamento de entrada/saida pode ser desenvolvido.

Ainda ha espago para integracdo com um compilador de uma linguagem em alto nivel
para assembly do MIPS, o qual pode aumentar a interdisciplinaridade. O trabalho prospecta o
desenvolvimento de uma nova fool que funcione como um interpretador de comandos para o
MOSS 0.2. Outros planos incluem aprimorar o suporte a depuragdo e realce do conteudo dos

processos, memdrias e arquivos modificados passo a passo na execugao.

Além disso, o uso da ferramenta deve acompanhar uma série de atividades para serem
feitas juntamente com ela em sala de aula, com intuito de melhorar o processo de

ensino/aprendizagem da disciplina de SO. Essas melhorias realizadas no MOSS 0.2 estdao



cabiveis de passarem por uma validagdo com especialistas - incluindo o grupo mantenedor do
MARS, a fim de demonstrar se as alteragdes propostas melhoram, de fato, o acesso a
informagdes que podem ajudar em um melhor entendimento sobre os conceitos de

funcionamento de um SO.
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