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1. INTRODUGAO

O conhecimento sobre o funcionamento de Sistemas Operacionais é essencial
em todos os programas de graduacdo na area de informatica. Dessa forma, a
disciplina de Sistemas Operacionais € um elemento fundamental nos cursos de
graduacdo em computacdo e informatica, conforme definido pelo curriculo de
referéncia da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC, 2005). Ela capacita os
estudantes a compreenderem a arquitetura e os principios subjacentes a gestao de
recursos em sistemas computacionais multiusuario. Esse conhecimento soélido serve
como base para que os alunos desenvolvam aplicacbes capazes de aproveitar
plenamente todos os recursos disponiveis.

No entanto, Sistemas Operacionais sdo softwares complexos que gerenciam o
hardware do computador, oferecendo uma abstracdo para que as aplicacbes dos
usuarios possam ser executadas de maneira transparente sobre ele (MAZIERO,
2019). Diante disso, o estudo a respeito deste software se revela uma tarefa
desafiadora, visto que requer conhecimentos avancados em arquitetura de
computadores e programacgéao de sistemas. Além disso, o ensino da organizagao dos
componentes por meio do codigo fonte de Sistemas Operacionais se torna uma
tarefa impraticavel no contexto de um semestre tipico de graduagdo, devido a
complexidade inerente a implementagao de softwares desta natureza.

Neste contexto, a utilizacdo de recursos de simulagdo surge como uma
abordagem que facilita a compreensdao dos conceitos estudados, permitindo a
visualizagdo sistematica do funcionamento de um Sistema Operacional de modo
deterministico. Na literatura observa-se algumas contribuicdes referentes a
construcao de ferramentas de simulacdo para o apoio ao ensino de Sistemas
Operacionais (MAIA, 2015; REIS, 2009; MUSTAFA, 2013). Entretanto, conforme
informagbes disponiveis, as ferramentas mencionadas nestes trabalhos
encontram-se descontinuadas, resultando em instabilidades que impedem o bom
funcionamento em sistemas computacionais atuais.

Nessa perspectiva, este texto apresenta o desenvolvimento da estrutura de um
ambiente modular para simulagdo de Sistemas Operacionais, abrangendo a
geréncia de processos e memoria. O ambiente proposto faz parte de um projeto de
pesquisa em curso, conduzido na Universidade Federal de Pelotas (UFPEL)
conforme apresentado em (AMARAL, 2023).

2. METODOLOGIA

Inicialmente, uma revisao bibliografica, documental e uma analise a respeito
das diversas propostas de simuladores encontradas na literatura foram conduzidas
com o objetivo de identificar as principais contribuicbes e oportunidades de
pesquisa. No trabalho de (OLIVEIRA, 2015) destaca-se uma proposta de simulador
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voltada para ambiente web. Esse simulador oferece suporte para o gerenciamento
de disco, alocagdo de memoria e controle de processos. Por outro lado, em
(MUSTAFA, 2013), é apresentada uma proposta que contempla conceitos amplos,
englobando arquitetura de hardware e projeto de compiladores, em conjunto com os
componentes do Sistema Operacional. Em (MAIA, 2001) é apresentado o simulador
SOsim, no qual é estruturado em janelas que representam os elementos-chave de
um nucleo de Sistema Operacional. A visualizagdo € realizada por meio de
elementos graficos, como o estado de um processo, as filas de escalonamento e a
memoria virtual.

Neste contexto, foram constatadas varias deficiéncias nesses simuladores,
incluindo a auséncia de suporte para a instalagdo e configuragdo em sistemas
modernos € a indisponibilidade do coédigo-fonte para a contribuicdo de novas
funcionalidades emergentes em sistemas atuais. Em comum, os trabalhos revisados
apresentam limitagdes nas possibilidades de personalizacdo das funcionalidades
oferecidas, ndo permitindo, por exemplo, que os usuarios configurem suas préprias
politicas de gerenciamento de recursos de processamento e de memoria.

Para orientar o desenvolvimento da solugdo proposta, realizou-se a atividade
de analise e especificagdo dos requisitos funcionais. Essa atividade concentrou-se
principalmente em identificar aspectos necessarios para a simulagdo do
comportamento de um Sistema Operacional real. Destaca-se, portanto, a
necessidade de representacao de processos, e seu contexto de software e hardware
durante um determinado instante de tempo.

Para o desenvolvimento da solucéo, foi adotado o modelo de orientagdo a
objetos utilizando o ambiente de desenvolvimento JAVA SE 18'. Essa abordagem
permite encapsular o funcionamento de diferentes componentes do Sistema
Operacional, como o gerenciador de memoéria e o escalonador de processos em
classes distintas, facilitando a manutencdo e a adigdo gradual de novos recursos e
funcionalidades ao ambiente de simulagao desenvolvido.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, é adotada uma abordagem fop-down para explorar o
desenvolvimento do projeto até o momento. A Figura 1 ilustra a estrutura de
multiplas camadas do simulador PampaOS, juntamente com seus componentes
arquiteturais. Esse modelo de arquitetura permite a distingéo entre os diversos tipos
de componentes que constituem a base de um ambiente de simulagdo. Além disso,
€ importante ressaltar que, mesmo com as devidas abstracdes, essa arquitetura se
assemelha ao design de Sistemas Operacionais reais.

A camada de nivel mais baixa da estrutura do simulador € a representacao
em software dos recursos fisicos disponiveis para a execugdo dos programas do
usuario. O processador oferece uma abstragao relacionada aos recursos basicos
para simular a execugdao da carga de trabalho do processo de usuario. O
processador simula a execugao de um processo ao executar uma instrucéo ficticia a
cada ciclo de relogio. O tempo que o processador leva para executar esta instrugao
€ determinado por uma variavel "frequéncia do processador", que representa um
intervalo de tempo arbitrario definido pelo usuario. O componente que simula a
memoria principal representa os enderegos fisicos de memdria que um processo
ativo podera utilizar. Internamente, este componente é representado por uma classe
que engloba uma estrutura de dados e métodos para indexagao e recuperagao dos

!https://www.oracle.com/java/technologies/javase/18-0-2-relnotes.html Acesso em: 11/09/2023
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valores armazenados. Ja a maquina virtual é empregada para agrupar os recursos
disponibilizados, oferecendo uma via de comunicagao entre os dispositivos fisicos
simulados e os mecanismos de geréncia do nucleo do sistema.

Acima da camada de hardware, encontram-se os componentes do sistema
operacional. Para simular a execugdo de um programa de usuario, € oferecida a
abstracdo de processo. Um processo é composto por seu contexto em hardware,
que consiste no conteudo dos registradores, e o contexto de software, que
especifica caracteristicas como prioridade de execucgao, estado corrente e a tabela
de enderecos de memodria em uso. A fim de simular a implementagao basica dos
sistemas multiprogramaveis, os modulos de geréncia oferecem uma abstracéo para
simular o comportamento de politicas como o RoundRobin para alocagao de
recursos de CPU e o BestFit para alocagdo de espago em memoéria. O médulo
nucleo do sistema oferece um conjunto de rotinas de sistemas utilizadas para a
criagdao e manipulagao dos processos simulados.

Interface
Grifica do [ Componentes da Interface Grafica ]
Usuario
Canal de Comunicacao
PampaOS -
‘ Nucleo do Sistema ’
Componentes
do Sistema < | '
Operacional
Gerenclador de Processos Processo Gerenclador de Memoria
.
r
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da Arquitetura <
de Hardware
Processador Banco de Registradores Meméria Principal
.

Figura 1 — Arquitetura em Camadas do Simulador. Fonte: Os Autores

O modulo de Interface Grafica do Usuario (GUI) simplifica a interagdo do
usuario com o ambiente de simulagdo. Ele é implementado usando a plataforma
JavaFX? para organizar elementos graficos na tela, possibilitando a visualizagéo das
politicas de alocagao de recursos de processador e memaoria em execucao.

Ainda na Figura 1, foi implementado um canal de comunicagao para permitir a
implementacdo independente tanto da GUI quanto do sistema. Esse canal atua
como uma camada de abstragcdo entre a invocacdo dos métodos e sua
implementagao original, permitindo a troca de mensagens entre classes distintas.
Neste caso, as mensagens sao gerenciadas por um invocador de comandos que

2 https://openjfx.io/ Acesso em: 11/09/2023
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facilita a comunicacdo entre as camadas apresentadas. Essa estrutura permite a
adicao ou remogao de novos elementos ao simulador sem afetar os ja existentes.

4. CONCLUSOES

Este texto introduziu a arquitetura e o desenvolvimento do PampaOS, um
ambiente projetado para simular componentes de Sistemas Operacionais. Este
simulador ainda em desenvolvimento tem como objetivo oferecer uma ferramenta
modular e de facil utilizagdo, permitindo aos usuarios configura-lo de acordo com
suas necessidades especificas, tanto dentro quanto fora da sala de aula.

Como trabalho futuro, planeja-se incluir no projeto o desenvolvimento de um
modulo de Interface de Entrada/Saida, que permitira a representagao de dispositivos
periféricos, como unidades de armazenamento de disco. Isso possibilitara aos
usuarios explorar conceitos relacionados aos sistemas de arquivos padrdes em
sistemas operacionais modernos. Além disso, experimentos futuros para avaliar a
eficacia do PampaOS como uma ferramenta de apoio para as aulas da disciplina de
Sistemas Operacionais na UFPEL serdo considerados.
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