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1. INTRODUGAO

Conforme as diretrizes curriculares nacionais para os cursos de graduagao
em computagdo (MEC, 2012), a disciplina de sistemas operacionais é
fundamental em cursos de graduagao em computagao. O estudo desta disciplina
desempenha um papel fundamental, proporcionando uma compreensao sobre as
estruturas que governam a interacdo entre o hardware de um sistema
computacional e os programas que nele sdo executados.

Um sistema operacional € um software que atua como uma camada
intermediaria entre o hardware e os programas do usuario, desempenhando um
papel essencial na geréncia de recursos do sistema (MAZIERO, 2019).

Sistemas operacionais podem ser softwares bastante complexos e
entendé-los por completo ndo € uma tarefa trivial, por este motivo, existem
diversas ferramentas educacionais que buscam expressar esses conceitos de
uma forma mais simplificada, como o SOsim (MAIA, 2001), que permite uma
visualizagao intuitiva de geréncia de processos e de geréncia de memoria, ou o
YASS (MUSTAFA, 2013), que simula tanto um processador quanto um sistema
operacional, permitindo que programas sejam executados nesta arquitetura
beneficiando uma compreensido mais completa sobre sistemas operacionais.

Embora os simuladores destacados parecam ser muito eficientes em seus
objetivos, ainda falta a eles a capacidade de combinar dois conceitos importantes
para um simulador: a simplicidade para exibir os conceitos desejados e a
complexidade para simular detalhes importantes. O SOsim é um simulador
bastante simples, o que € bom para o entendimento, porém nao possui um
processador simulado. Isso limita os conceitos que podem ser explorados em um
sistema operacional, como chamadas de sistema ou alocagdo dindmica de
memoria, por exemplo. Por outro lado, o YASS é um simulador bastante
complexo, o que permite a simulacdo de diversos conceitos, mas n&o é nada
intuitivo e demanda um grande esforgo do usuario para compreender o
funcionamento de cada ponto de sua interface. Um exemplo disso € que o YASS
necessita que todos os processos desejados estejam rodando em seu
processador para ver a geréncia de processos em acdo. Isso se torna bastante
incdmodo, visto que, para criar processos, € necessario entender a linguagem de
programagao do compilador incorporado, escrever cada um dos programas nesta
nova linguagem, compila-los individualmente, carrega-los para a memoria e, por
fim, criar uma instancia destes processos no sistema operacional simulado.

Este trabalho apresentara o andamento da geréncia de processos do projeto
"Desenvolvimento de um ambiente para a simulacdo de Sistemas Operacionais
com o propésito de uso educacional" (AMARAL, 2023), que ira simular diversos
conceitos complexos de sistemas operacionais sendo simples o suficiente para
que graduandos em computagado sejam capazes de utiliza-lo de forma eficiente,
permitindo-os inclusive reescrever politicas de escalonamento de processos.
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2. METODOLOGIA

A primeira etapa do projeto consistiu em realizar uma revisao bibliografica
sobre simuladores de sistemas operacionais ja existentes (MUSTAFA, 2013;
MAIA, 2001; REIS, 2009; CHRISTOPHER, 1993), analisando suas principais
contribuicdes, além de um estudo sobre a geréncia de processos do sistema
operacional MINIX (TANENBAUM, 1997). E importante destacar que, durante
essa revisao, foi identificado que apenas um dos simuladores em funcionamento
era capaz de simular tanto um processador quanto um sistema operacional,
conforme também relatado no artigo do simulador YASS (MUSTAFA, 2013). Nesta
etapa de aprofundamento tedrico, foi criada uma tabela de requisitos funcionais
que servira como base para o desenvolvimento do simulador. A Tabela 1
apresenta os principais requisitos funcionais da geréncia de processos.

GERENCIA DE PROCESSOS

Cédigo | Requisito Funcional

RFO1 O simulador permitira a criacao de diversos processos, organizando-os em
filas

RF02 Cada processo tera seu proprio PCB (Process Control Block), contendo: O
PID do processo, os estados do processo, o contador de programa, o
ponteiro da pilha, sua alocagdo de memoria, informagdes sobre o pai do
processo e de seus filhos

RF03 Os processos terao os estados: Novo, Executando, Pronto e Esperando

RF04 Um escalonador de processos sera responsavel por gerenciar o acesso de
cada processo ao processador

RF05 O escalonador permitira que novas politicas de escalonamento sejam criadas

RFO06 O escalonamento de processos devera ser feito para multiplos nucleos.

RFO7 O usuario podera utilizar politicas personalizadas, explorando diferentes
formas de escalonamento

RFO08 O usuario podera criar processos abstratos (que ndo executam instrugdes
verdadeiras) definindo quantas instru¢dbes do mesmo serdo CPU-bound e
quantas serao 10-bound

RF09 Os processos terao uma hierarquia, onde um processo pode ser pai de outro
e processos filhos podem fazer parte de um grupo de processos

RF10 A inicializacdo do sistema sera simulada de forma similar a inicializagdo do
Minix 3 - iniciando servigos

RF11 Os processos podem ser programas reais executando em um processador

RF12 Um processador multinicleo simulado sera o responsavel por executar os
processos escalonados

RF13 O processador simulado sera capaz de executar instrugdes assembly e tera
suporte a chamadas de sistema.

Tabela 1. Requisitos funcionais do simulador PampaOS.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise dos requisitos, um diagrama de classes preliminar foi
gerado, buscando expressar as principais classes do sistema e seus
relacionamentos, a Figura 1 apresenta o diagrama de classes obtido, ressaltando
em verde as classes envolvidas na geréncia de processos.

cPU <_| MaquinaVirtual }_, Escalonador
! | | |

| Registradores ‘ Kernel 4)| GerenciadorDisco ‘
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enum Estado enum Interrupcoes

Figura 1. Diagrama de classes simplificado do PampaOS.

Com o diagrama de classes preliminar e os requisitos funcionais descritos,
foi possivel partir para a etapa atual do projeto, que é a implementagdo do
simulador. Dito isso, os requisitos atendidos até o momento foram os seguintes:

e RFO02: A classe Processo contém as informagdes de PCB (Process Control
Block) de um processo.

e RF01 e RF03: A classe Kernel contém as listas de processos e seus
estados.

e RF04 e RF06: A classe escalonador possui os objetos das listas de
processos, sendo capaz de altera-las para escalonar os processos em
execucgao.

e RF06, RF11, RF12 e RF13: A maquina virtual € capaz de instanciar
multiplos nucleos.

e RF14: A maquina virtual é capaz de detectar a ocorréncia de chamadas de
sistemas através do enum de interrupgdes presente no PCB do processo,
sendo também a classe responsavel por lidar com a chamada de sistema.

e RF08: O nucleo (CPU) responsavel pela execug¢ao do processo abstrato
pode executar instrugbes assembly sem efeito pratico, ndo interferindo em
outras partes do sistema, mas permitindo a visualizacdo do escalonamento
de processos e da geréncia de memoéria de forma pratica

O escalonador atualmente é responsavel por gerenciar listas de processos
correspondentes aos estados Novo, Executando, Pronto e Esperando. Sua
principal responsabilidade é decidir quando e quais processos da lista de Pronto
serdo transferidos para a lista de Executando. Esta decisédo é feita baseada na
quantidade de nucleos disponiveis e na politica de escalonamento implementada.
A politica de escalonamento foi concentrada em um unico método chamado
“Schedule”, o que permite aos usuarios alterar o codigo e as politicas
implementadas com facilidade, sendo necessario apenas mudar a logica de
escolha dos processos da lista de Prontos.

Até este ponto do projeto, o simulador é capaz de escalonar processos para
multiplos nucleos e executar instrucbes vazias ou instrugcdes assembly
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pré-carregadas na memoria stack (pilha) do processo. No entanto, ainda existem
partes importantes para uma boa simulagdo de processos no PampaOS que
ainda serdo implementadas, como o carregador e o montador de instrugdes,
assim como mais chamadas de sistema.

4. CONCLUSOES

O projeto PampaOS ainda estd em desenvolvimento e tem como objetivo
criar um simulador de sistemas operacionais simples e modular, o qual pode ser
facilmente compreendido. Ele € composto por diversos componentes que operam
em conjunto, mas que podem ser utilizados de forma independente de acordo
com o conceito a ser simulado. Isso permite uma visdo abrangente da geréncia de
processos, desde a interagdo com a maquina virtual até o escalonamento
propriamente dito, proporcionando um conteudo completo. Espera-se que este
simulador contribua significativamente para a educagao e a pesquisa na area de
sistemas operacionais, permitindo que estudantes compreendam e experimentem
conceitos importantes.
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