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1 Objetivo

O propésito do sistema é proporcionar uma ferramenta para auxiliar no ensino da
disciplina Sistemas Operacionais, demonstrando alguns dos mecanismos internos de fun-

cionamento de um OS! moderno.

O sistema deve apresentar mensagens explicando partes do funcionamento, deve pos-
suir uma documentacao e um desenvolvimento que possibilite aos alunos e professores a

criacao de novos moédulos para substituir ou acrescentar funcionalidades.

L Operating System - Sistema Operacional



2 FEscopo

Existe uma necessidade no meio académico de um sistema que facilite o ensino de
conceitos de OS para alunos, principalmente dos cursos de Bacharelado em Ciéncia da

Computacao e Engenharia da Computacao.

Este sistema deve possuir uma documentacao que explique o funcionamento de con-
ceitos importantes, como geréncia de arquivos e memoria, por exemplo, e ainda permita
que o aluno ou o professor faga substituicoes em modulos responsaveis pela apresentacao

desses conceitos.

O escopo deste projeto, demonstrado na figura 1, cobre a criacdo de um sistema
operacional simples, contendo moédulos de geréncia de memoria, geréncia de arquivos e
escalonador de processos, sendo que esses modulos devem apresentar mensagens na tela

do computador explicando o funcionamento interno de cada subsistema.

BananaKernel
Documentagao

File System
hem. Mngr.
Froc. Sched.

BananaKernel
Implementado

01011010100
11001010010
10010110101

Dentro do Escopo Fora do Escopo

Figura 1: Definicdo do Escopo do Projeto



O projeto cobre, também, a criacao de um manual de usuario que explique como
incluir ou substituir médulos, além de uma breve introducao a tecnologia e ao método de

desenvolvimento utilizado na criagao do sistema.

Este projeto nao cobre, porém, ensinar aos usuérios linguagens de programacao, nem
pretende montar um curso de sistemas operacionais, como mostra a figura 1. O for-
necimento do equipamento necessario para implantagdo, as demais ferramentas para a
execucao do sistema ou para conducao das aulas e os softwares e sistemas necessarios

para o desenvolvimento ou modificagao de médulos também nao estao cobertos.

Assume-se, como premissas, que os usuarios tém conhecimento e capacidade de criar
programas nas linguagens de programagcao adequadas a alternativa escolhida, bem co-
mo capacidade de compreender textos escritos em inglés técnico, além de estarem sendo

acompanhados por um professor capacitado da disciplina Sistemas Operacionais.



3 Diagnostico Atual

Muitos professores de Sistemas Operacionais recorrem a implementacoes para demons-
trar alguns dos conceitos aprendidos em sala. Porém, essa forma de aprendizado encontra

varios problemas, entre eles:

e falta de uma documentacao clara que auxilie os alunos;

e falta de um ambiente dedicado para a implementacdao, o que obriga os alunos a

lidarem com sistemas completos e muito mais complexos;

e muitas vezes o OS base nao fornece mensagens suficientemente didaticas de erro e

funcionamento ao aluno;

e dificuldades para resolver problemas, uma vez que nao se tem controle do OS em

que se implementa.

Com isso, o desenvolvimento de uma simples biblioteca de threads, por exemplo, demanda
muito tempo dos alunos, torna-se uma tarefa extremamente dependente do OS base, e

fornece conhecimento apenas superficial do processo.

Um OS didéatico, que permita facil troca de modulos, bem documentado, aceleraria
este processo de desenvolvimento, ao fornecer um ambiente de desenvolvimento propicio;
melhoraria o controle sobre os moédulos, pois a complexidade do OS base seria muito

menor; e auxiliaria no aprendizado do aluno com informagoes tteis na tela.



4 Alternativas Propostas

A seguir serao propostas quatro alternativas, com suas vantagens e desvantagens des-

critas brevemente. A primeira alternativa é um sistema ja existente.

As trés alternativas por nds abaixo propostas permitem insercao ou alteracao de funci-
onalidades por parte dos usuarios, e fornecem informagoes sobre o funcionamento interno

na tela do computador.

4.1 Alternativa “Nachos”

Como encontrado em [Anderson 1996], o Nachos é um software para ensinar alunos

de graduacao em cursos de Sistemas Operacionais. O Nachos é composto por:

e uma documentacao geral;

e um cddigo-base de um OS funcional;

e um simulador de um PC"! genérico;

e exercicios de exemplo; e

e uma introducao a linguagem C-++.
Apesar do Nachos ser um sistema maduro e ser acompanhado de uma documentacao,
seu tamanho e complexidade sao fortes pontos negativos. Além disso, nao apresenta
mensagens didaticas durante a execugao do OS, seus comentarios estao todos em inglés,

e ¢ codificado usando a linguagem C+-+, sendo que a énfase em cursos de Ciéncia da

Computacao esta na linguagem C.

A licenca de uso do Nachos é gratuita, desde que sejam mantidos os avisos de Copy-

right.

L Personal Computer - Computador Pessoal



O Nachos pode ser encontrado no seu endereco de Internet? e maiores informacoes

podem ser conseguidas com o autor pelo seu endereco de e-mail®.

4.2 Alternativa “Zero”

Esta alternativa consiste em criar, sem qualquer base de co6digo de apoio, um sistema
operacional que possa ser carregado, lancar um gerenciador de memoria e de arquivos e

um escalonador de processos.

A principal vantagem desta alternativa é o controle total das funcoes dentro do siste-

ma, uma vez que todo o c6digo necessario seria desenvolvido por nossa equipe.

A desvantagem mais forte é o grande tempo necessario para tal desenvolvimento.
Seria certamente necessario um periodo superior a um ano de desenvolvimento para se

obter um sistema funcional.

4.3 Alternativa “Modificacao”

Esta alternativa demanda menor tempo de desenvolvimento e maior tempo de criacao

da documentagao.

Parte-se de um OS simples, como o PicoBSD [Nair 1998]|, ou o Trinux [Franz 2003], e

cria-se as mensagens didaticas sobre as partes ja prontas do sistema.

Com isso, tem-se menor controle sobre o software, porém é possivel obter um sistema,

funcional rapidamente.

4.4 Alternativa “OSKit”

Esta alternativa visa utilizar o conjunto de bibliotecas conhecido como Flux OSKit

[Ford et al. 1997| para desenvolver o sistema.

As bibliotecas fornecem diversas funcionalidades, totalizando 34 bibliotecas compo-
nentes, como mostra a figura 2, que possibilitam modificagoes e inclusoes rapidas de novos

recursos ao OS (e.g. MM?*, FS® e geréncia de processos).

2http:/ /www.cs.washington.edu/homes/tom /nachos/
3nachos@cs.berkeley.edu

4 Memory Management - Geréncia de Memoria

5File System - Sistema de Arquivos
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Figura 2: Componentes disponibilizados pelo OSKit

Os documentos fornecidos pela equipe do OSKit [The Flux Research Group 2002]
também podem servir como documentagao para o aluno ou professor, uma vez que qual-
quer componente criado com o OSKit podera, com pequenas modificagoes, ser incluido
no OS final.



5 Alternativa Recomendada

A alternativa recomendada é a “OSKit”, citada no capitulo 4.4, pelos seguintes moti-
VOs:
1. permite um desenvolvimento mais rapido e ordenado do OS;
2. o OSKit facilita a criagdo de novos modulos, o que poderia ajudar nas aulas;
3. o0 OSKit é bem documentado;

4. outros desenvolvedores poderiam facilmente acrescentar funcionalidades utilizando
as bibliotecas do OSKit;

5. é uma op¢ao mais simples para o desenvolvimento de um sistema modular; e
6. partes do sistema que nao possuam um grande interesse académico podem ser dire-

tamente importadas do OSKit.

Como seré visto no capitulo 8, a alternativa “Modificacao”, capitulo 4.3, podera ser con-
siderada, em caso de falha ou problemas com a alternativa “OSKit”, porém, com perdas

aceitaveis na qualidade final do sistema.
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Beneficios

Os beneficios foram divididos em tangiveis, que podem ser quantificados, e intangiveis,

que podem nao ser claramente visiveis por nao serem facilmente quantificaveis.

6.1

Beneficios tangiveis

Os beneficios tangiveis levam em consideragdo os custos (capitulo 7).

6.2

As ferramentas de software utilizadas na implementacao e na implantagao sao gra-

tuitas.

A licencga escolhida para o projeto foi uma licenca de c6digo aberto e o sistema final

é gratuito.

Considerando os dois aspectos anteriores, pode-se utilizar o sistema, em uma infra-

estrutura de equipamentos ja existente, a um custo zero de software.

Beneficios intangiveis

Professores terao uma ferramenta que ird auxiliar nas aulas de Sistemas Operacio-

nais.
Alunos terao maior facilidade em visualizar o funcionamento de um OS.

O sistema final e o relato de experiéncias desenvolvidas podem ajudar a divulgar,

pelo meio académico, os nomes dos desenvolvedores.
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7 Custos

Os custos foram divididos em custos de implementacao, que serdo inicialmente pagos
pela equipe de desenvolvimento, e custos de implantacao, que serao pagos diretamente

pelos usuérios.

7.1 Custos de implementacao

Os custos de implementacao foram agrupados na tabela 1.

Tabela 1: Custos de Implementacao

‘ Descricao ‘ Preco Unitario ‘ Quantidade ‘ Preco Total ‘
Biblioteca OSKit e software de desen- Gratuito 2 R$ 0,00
volvimento
Computador AMD K6-2500 M Hz, 128 | R$ 1.030,00 2 R$ 2.060,00
MB RAM, HD 20 GB (ja disponivel
a equipe)

Total | R$ 2.060,00

7.2 Custos de implantacao

Os custos de implantacao foram agrupados na tabela 2, e correspondem aos custos

por aluno.
Tabela 2: Custos de Implantagao
‘ Descricao ‘ Preco Unitario ‘ Quantidade ‘ Preco Total ‘
Biblioteca OSKit e software de desen- Gratuito 1 R$ 0,00
volvimento (n&o coberto pelo escopo)
Computador AMD K6-2 500MHz, R$ 600,00 1 R$ 600,00

32MB RAM, HD 20GB (nao coberto
pelo escopo)

Total | R$ 600,00
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8 Riscos

O quadro de riscos foi efetuado com base na metodologia de probabilidade e impacto
dos riscos envolvidos no projeto. Para calcular um fator de risco para o projeto, foram
adotados valores de grandeza para cada risco, tornando tangiveis a probabilidade do risco
vir a ocorrer e o impacto (peso) que o mesmo causaria no andamento do projeto. A

nomenclatura dos valores utilizados encontra-se na tabela 3.

Tabela 3: Nomenclatura dos valores de Risco
| Valor Associado | Significado

1 Muito baixo
2 Baixo

3 Médio

4 Alto

5 Muito alto

Dentro desta nomenclatura, podemos definir cada risco associado ao projeto, como
na tabela 4. O risco total do projeto é dado pela média ponderada dos riscos. A média
ponderada é calculada pelo somatorio da probabilidade de ocorréncia, multiplicada pelo
impacto do risco de cada item relacionado na tabela 4, dividido pelo somatério do impacto
do risco destes itens, ou %, em que P é a probabilidade de ocorréncia e I é o impacto

do risco.

Tabela 4: Quantificacao dos Riscos

Risco P | I | Explicagao Medida Medida Correti-

Preventiva va

Estruturacao do Projeto

Impossibilidade | 1 | 3 | Nao prever todas | Melhorar le- | Verificar com pro-

de prever quais as necessidades po- | vantamentos | fessores de OS as
as necessidades de levar a muitas | de requisitos | necessidades
do projeto mudancas

Continua...




Tabela 4: Quantificacdo dos Riscos - Continuacao
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Risco P | I | Explicacao Medida Medida Correti-
Preventiva | va
Os requisitos do | 1 | 3 | Mudangas bruscas | Ter um es- | Marcar  reunides
projeto mudam nos requisitos po- | copo claro e | freqiientes de
constantemente dem aumentar o | bom levanta- | levantamento e
ao longo do seu custo e o tempo de | mento de re- | validacao de re-
ciclo de vida execucao quisitos quisitos com o
orientador
Tecnologia do Projeto
A equipe de| 2 | 3| A falta de dominio | Levantar do- | Caso seja impos-
desenvolvimento da tecnologia pode | cumentacao sivel dominé-la,
nao domina atrasar, ou impos- | necesséria abortar e usar a
a tecnologia sibilitar a execucgao alternativa “Modi-
utilizada do projeto ficacao®
Interfaces com este projeto
Existem proje- | 1 | 1 | Projetos em para- | Manter-se Conseguir, com 0s
tos em paralelo lelo podem modifi- | atualizado desenvolvedores
que podem car as ferramentas | com as listas | terceiros, a lista
afetar o desen- necessarias para a | de discussao | de modificacoes e
volvimento deste €xecucao e de noti- | preparar o projeto
projeto ficacao de | para elas
mudancas das
ferramentas
Cronograma
O prazo de en- | 2 | 4 | O prazo pode nao | Verificar Procurar com os
trega nao esta ser suficiente antecipada- responsaveis um
sob controle mente os | adiamento; mudar
prazos para a alternativa

“Modificacao®

Continua...




Tabela 4: Quantificacdo dos Riscos - Continuacao
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nao estd segura

quanto ao prazo

de

com o tempo

acordo

Risco P | I | Explicagao Medida Medida Correti-
Preventiva | va

A equipe de| 1 |3 | O prazo pode nao | Verificar se | Rever os prazos.

desenvolvimento ser suficiente o prazo estd | Se nao for possi-

vel adiamento, mu-

dar para a alterna-

nas ferramentas

utilizadas

do projeto esperado  de | tiva “Modificacao“
desenvolvi-
mento
Competéncia da equipe
A equipe de| 1 |2 | A faltade experién- | Garantir Procurar ajuda de
desenvolvimento cia da equipe pode | que um | um co-orientador
nao possui ex- levar a um mal en- | orientador com a experiéncia
periéncia prévia tendimento técnico | experiente necessaria
neste tipo de do projeto supervisione
projeto 0 projeto
A equipe de| 1 |2 | A falta de treina- | Levantar os | Procurar ajuda em
desenvolvimen- mento pode interfe- | documentos listas de discussao
to nao possui rir no planejamento | necessarios sobre as ferramen-
treinamento e execucao tas

Risco total do projeto (média ponderada)

1,334

Com base na metodologia de andlise de risco adotada, conclui-se que o risco do projeto

é suficientemente baixo, como mostra a tabela 5.

Tabela 5: Riscos X Percentagens

‘ Valor Associado ‘ Faixa de Percentagem ‘ Significado ‘

1 0% - 20% Muito baixo
2 20% - 40% Baixo
3 40% - 60% Meédio
4 60% - 80% Alto
5 80% - 100% Muito alto

O valor total (1,334) posiciona o projeto na faixa de risco entre 0% e 20%.
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9 Cronograma

A figura 3 mostra a lista das etapas do desenvolvimento da solugao.

Durag do Total dias

Atividade Data de inicio Data de fim di
ias acumulado
Lewantamento de requisitos 23/03/2004 020452004 g8 g
Modelo co mportamental 05/04/2004 07 0572004 25 33
DFD Inchivicual (5042 004 12042004 5
DFD Deatathado 7 270472 004 160472004 5
Dhcionario de dados F904/2004 23042004 5
Diagrama de lransicio de estados  26/04/2004 0042004 5
Fapecificacio de processos 03052004 072004 5 -
Protitipo 10,/05/2004 140572004 ] 38
Plano de testes 17 0542004 200572004 5 43
Conclusies 24/05/2004 270552004 4 47

Tatal i7

Figura 3: Cronograma - Etapas do Desenvolvimento da Solugao

A etapa de implementacao ainda nao estd individualmente definida, mas a data para
a entrega do projeto completo (codigos-fonte, documentagido e manual do usuério) é 12
de novembro de 2004.

O cronograma seré atualizado quando for efetuado o Projeto Logico.
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10 Conclusao

A execucao deste estudo de viabilidade possibilitou destacar os seguintes pontos com

relagao ao projeto:

existem varios beneficios para alunos e professores de Sistemas Operacionais;

os custos de implementacao sao baixos;

os custos de implantacao sao baixos; e

o risco de falha do projeto é considerado baixo.

Acreditando que os beneficios para o meio académico, tangiveis e intangiveis, sejam sufi-

cientes, e considerando os baixos custos e riscos, este projeto é considerado viavel.

Curitiba, 25 de marco de 2004.

Alunos responséaveis:

Rafael Coninck Teigao Julio Henrique Morimoto
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