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1 Introducao

A criagao de um sistema operacional, além de ser um tépico de pesquisa muito inte-
ressante, pois envolve muitos conceitos desenvolvidos em cursos de Ciéncia e Engenharia
de Computacao, ¢ também uma oportunidade para criar uma ferramenta de ensino para

a disciplina Sistemas Operacionais.

Como sera visto a seguir, na secao 1.1, este projeto tem como intencao criar um
sistema operacional que ira explicar o que esta sendo feito internamente, para que o aluno
tenha uma maior facilidade de visualizacao dos processos internos deste tipo de sistema,
além de possuir varias fungoes (vide segdo 1.2) para facilitar a modificagio e inclusdo de

novas partes criadas pelo aluno.

Este documento encontra-se dividido em 8 partes, sendo elas:

1. Esta introducao, contendo, também, os objetivos e o escopo do projeto;
2. a modelagem do projeto;

3. uma descricao dos riscos e contingéncias;

4. o cronograma;

5. a conclusao;

6. a descricao dos documentos adicionais;

7. a data de conclusao e a assinatura dos responsaveis; e

8. anexos.

1.1 Objetivo

O proposito do sistema é proporcionar uma ferramenta para auxiliar no ensino da

disciplina Sistemas Operacionais, demonstrando alguns dos mecanismos internos de fun-



cionamento de um SO ! 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

criacdo de novos modulos para substituir ou acrescentar funcionalidades.

1.2 Escopo

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

Computacao e Engenharia de Computagao.

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.

-
1

BananaKernel
Documentagao

File System
hem. Mngr.
Proc. Sched.

|
—

BananaKernel
Implementado

01011010100
11001010010
10010110101

Dentro do Escopo Fora do Escopo

Figura 1: Definicao do Escopo do Projeto

O escopo deste projeto, ilustrado na figura 1, cobre a criacdo de um sistema ope-

1Sistema Operacional



racional simples, contendo modulos de geréncia de memoria (vide Anexo A.1), geréncia
de arquivos (vide Anexo A.2) e escalonador de processos (vide Anexo A.3), sendo que
esses modulos devem apresentar mensagens na tela do computador explicando o funci-
onamento interno de cada subsistema (na figura, ilustrado com o titulo “BananaKernel

Implementagio”).

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 cria¢ao do sistema, e uma fun¢ao bnnk_perror () como
descrita em (American National Standards Institute, 1989), responsavel pela apresentagio

das mensagens de erro (na figura, ilustrado com o titulo “BananaKernel Documentagao”).

Este projeto nao cobre, porém, ensinar aos usuérios linguagens de programacgao, nem
pretende montar um curso de sistemas operacionais, como mostra a figura 1 na pagina
precedente. O fornecimento do equipamento necessario para implantagao, as demais fer-
ramentas para a execuc¢ao do sistema ou para conducao das aulas e os software e sistemas
necessarios para o desenvolvimento ou modificacao de moédulos também nao estao cobertos

(lado direito da figura, mostrando o professor, os alunos e os equipamentos utilizados).

Assume-se, como premissas, que os usuarios tém conhecimento e capacidade de criar
programas nas linguagens de programacao 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.



2 Modelagem do Projeto

Este projeto esta sendo modelado utilizando a abordagem da Anélise Essencial e,
neste capitulo, serao expostos os artefatos criados durante esta anélise. Nas tabelas e

diagramas a seguir, o uso de “/” indica “OU” e “+” indica “E” .

2.1 Justificativa da Escolha da Abordagem

A programagao orientada a objetos envolve incertezas oriundas dos mecanismos de
resolugao dinamica de sobrecargas e polimorfismos. Tais incertezas nao sao desejiveis no
ambito de um ntcleo de sistema operacional, que deve possuir um comportamento tao

deterministico e previsivel em tempo de compilagdo quanto possivel.

Desta forma, entende-se mais eficiente modelar o projeto utilizando anélise essencial,
mantendo o mesmo préximo da realidade de implementacao, sem que sejam necessarias
tradugoes em representacoes mais abstratas, como modelar estruturas em linguagem C

via objetos em modelagem orientada a objetos.

2.2 Declaracao de Objetivos e Escopo

A Declaracao de Objetivos e o Escopo encontram-se, respectivamente, nas segoes 1.1

e 1.2. Entende-se que a repeticao dos mesmos aqui seria redundante.

2.3 Levantamento de Requisitos

O levantamento dos requisitos do sistema foi conduzido através de diversas reunioes,
presenciais ou por meio eletronico, entre os dois alunos responsaveis pelo projeto e seu

orientador.

Nas primeiras reunioes, o orientador informou quais caracteristicas seriam desejaveis



em um sistema operacional didatico, sem definir explicitamente funcoes especificas.

Posteriormente, foi proposto pela equipe o desenvolvimento de uma tnica versao de
trés moédulos bésicos: gerenciador de memoria, gerenciador de arquivos e escalonador de
processos. Todavia, o desenvolvimento de apenas uma versao de cada médulo mostrou-se
insuficiente para cumprir os objetivos didaticos, sendo, entao, requisitada pelo orientador

a criacao de duas versoes para cada modulo:

1. versao simples, em que a utilizagao da memoria e do sistema de arquivos deve ser

continua, e em que o escalonador nao possui prioridades ou envelhecimento; e

2. versao intermediaria, utilizando algum tipo de particionamento em blocos da memo-
ria, acesso ao disco através de um sistema de arquivos mais elaborado, e escalonador

com prioridades e envelhecimento.

Ficou clara também a necessidade da criacao de um manual do usuario que permita uma

facil assimilagao do sistema por alunos participando na disciplina Sistemas Operacionais.

Em trocas de e-mail, utilizando uma lista de discussdo! criada especificamente para
este projeto, foram descritas mais detalhadamente as fun¢oes béasicas do sistema. Esta
lista é utilizada também para, juntamente com um servidor de CVS?, permitir um

acompanhamento mais detalhado do projeto pelo orientador.

Tanto a lista de discussao, quanto o servidor de CVS, sao mantidos por uma entidade
externa, conhecida como SourceForge3. Esta entidade é responsavel pelo armazenamen-
to e backup destes dados; em caso de falha neste servico, existem copias de seguranca

armazenadas localmente.

2.4 Modelo Ambiental

Os fluxos de dados entre as entidades externas e o sistema estarao a seguir represen-

tados no Diagrama de Contexto e na Lista de Eventos.

'bananakernel-developers@lists.sourceforge.net
2 Concurrent Versions System - Sistema de Versoes Concorrentes
3http://sourceforge. net/



2.4.1 Diagrama de Contexto

A figura 2 mostra o Diagrama de Contexto para o sistema. Neste diagrama, o termo

“cliente” é utilizado como referéncia a um programa, ou fungao, sendo executado sobre o

BananaKernel®.

Chamada & bnnk_malloc i+tamanho do bloco de memdria

4——Ponteiro para bloco / Ponteiro nulo
Chamada & bnnk_realloc{ )+

ponteiro para bloco+novo tamanho

Chamada & bnnk_free{ )+
: _— .
ponteiro para bloco

Zero f-1
Chamada & bnnk_availl) ——m

&

+——Quantidade de memdaria disponivel

Zhamada & bnnk_getsize( )+

ponteiro para bloco

Banana
Kernel

#—Tamanho do bloco de memdria f zero —

Chamada a bnnk_open(j+

. —_—
caminho para arguivo

Cliente 4—Descritor para o arquivo / Zero

Chamada a bnnk_read({ j+
descritor para o arguivo+ buffer

#4—Quantidade de byfeslidos § Zero

_ Chamada & brink_writel }+descritor para o arquivo+
bhuffer+quantidade de bytes a escrever Ak

#4—Quantidade de bytes escritos / Zero

Chamada & bnnk_close()+descritor para o arguivo

Chamada & bnnk_addproc] +ponteiro para processo

4— [iescritor para o processo £ Zero

Chamada & bnnk_delproc i+ descritor para o processo

Chamada & bnnk_perraor)

Mensagem de erro

F

Figura 2: Diagrama de Contexto

2.4.2 Lista de Eventos

A tabela 1 na préxima pagina mostra a Lista de Eventos para o sistema. Novamente,
o termo “cliente” é utilizado para representar um programa ou funcao sendo executado

sobre o BananaKernel.

4E comum chamar programas de “clientes do sistema operacional”.



Tabela 1: Lista de Eventos

# | Nome Estimulo Acao Resposta Tipo
1 Cliente solicita aloca- | Chamada a | Alocar memoria / Con- | Ponteiro para blo- | F
¢dao de memoria bnnk_mal l oc() + ta- | figurar errno co / Ponteiro nulo

manho do bloco de
memoria
2 Cliente solicita re- | Chamada a | Re-alocar memoria / | Ponteiro para blo- | F
alocacdao de memoria bnnk_real | oc() + | Configurar errno co / Ponteiro nulo
ponteiro para bloco +
novo tamanho
3 Cliente solicita libera- | Chamada a bnnk_free() | Liberar memoria aloca- | Zero / -1 F
cao de memoéria aloca- | + ponteiro para bloco da / Configurar errno
da
4 Cliente pede informa- | Chamada a | Informar memoria dis- | Quantidade de me- | F
¢ao sobre memoria dis- | bnnk_avail () ponivel moria disponivel
ponivel
5 Cliente pede informa- | Chamada a | Informar tamanho de | Tamanho do bloco | F
¢do sobre tamanho de | bnnk_getsi ze() + | bloco de memoria alo- | de memoria / Zero
bloco de memoria alo- | ponteiro para bloco cada / Configurar err-
cada no
6 Cliente solicita abertu- | Chamada a bnnk_open() | Abrir arquivo / Confi- | Descritor paraoar- | F
ra de arquivo + caminho para arquivo gurar errno quivo / Zero
7 Cliente solicita leitura | Chamada a bnnk_read() | Ler arquivo aberto / | Quantidade de by- | F
de arquivo + descritor para o arquivo | Configurar errno tes lidos / Zero
+ buffer
8 Cliente pede escrita de | Chamada a | Escrever em arquivo | Quantidade de by- | F
arquivo bnnk_write() + des- | aberto / Configurar er- | tes escritos / Zero
critor para o arquivo + | rno
buffer + quantidade de
bytes a escrever
9 Cliente pede fechamen- | Chamada a | Fechar arquivo / Con- | Zero /-1 F
to de arquivo bnnk_cl ose() + des- | figurar errno
critor para o arquivo
10 | Cliente solicita inclu- | Chamada a | Incluir novo processo / | Descritor para o | F
sao de um novo proces- | bnnk_addpr oc() + | Configurar errno processo / Zero
S0 ponteiro para processo
11 | Cliente solicita remo- | Chamada a | Remover processo / | Zero /-1 F
¢do de um processo bnnk_del proc() + | Configurar errno
descritor para o processo
12 | Hora de trocar proces- | - Trocar processos Perda de execucao | T
50 em execuc¢ao do processo corren-
te + inicio de exe-
cucdo do préximo
processo
13 | Cliente solicita mensa- | Chamada a | Imprimir mensagem de | Mensagem de erro F

gem de erro

bnnk_perror()

erro




2.5 Modelo Comportamental

Nesta secao, cada evento serd individualmente apresentado, especificando-se o DFD
individual de resposta, o DFD detalhado, caso seja necessario, e o Modelo Légico

de Dados para cada deposito de dados definido nos DFDs.

Serao também apresentados o Diagrama de Transicao de Estados e a Especifi-

cacao dos Processos Primitivos.

O Dicionario de Dados podera ser encontrado no CD-ROM entregue com esta

documentacao.
2.5.1 DFD Individual de Resposta aos Eventos
Cada acao sera abaixo apresentada separadamente.

2.5.1.1 Acao #1: Alocar memoria OU Configurar errno

A figura 3 mostra o DFD individual para a agdo “Alocar memoria OU Configurar

errno’.

Chamada & bnnk_malloc()Hamanho do bloco de meméria

Cliente

T Ponteiro para bloco /Ponteiro nulo

Cddigo do erro
Enderecgo +tamanho 1 - Alocar

memadria

Ultimo enderego +
tamanho

MEMORIA ERRORNO

Figura 3: Diagrama bnnk_mal | oc()

O cliente faz uma chamada a bnnk_mal | oc(), passando o tamanho do bloco de
memoéria desejado. O sistema cadastra este novo bloco no depésito “MEMORIA” e retorna

o ponteiro para este bloco, ou configura o registro errno e retorna 0 (zero).



2.5.1.2 Acao #2: Re-alocar memoéria OU Configurar errno

A figura 4 mostra o DFD individual para a agao “Re-alocar memoéria OU Configurar

errno’.

Chamada & bnnk_realloc() +ponteiro para bloco+novo tamanho

Cliente

T Ponteiro para bloco / Ponteiro nulo

Endereco + tamanho

Cédigo do erro

2 — Re-alocar

Ultimo endereco + memoria
tamanho

MEMORIA ERRORNO

Figura 4: Diagrama bnnk_real | oc()

O cliente faz uma chamada ao bnnk_real | oc(), passando o bloco que se deseja
alterar e o novo tamanho deste bloco. O sistema atualiza as informacoes do bloco no
deposito “MEMORIA” e retorna a nova posicéo do bloco, ou configura o registro errno e

retorna 0 (zero).

2.5.1.3 Acao #3: Liberar memoria alocada OU Configurar errno

A figura 5 na péagina seguinte mostra o DFD individual para a agao “Liberar memoria

alocada OU Configurar errno”.

O cliente faz uma chamada ao bnnk_free(), passando o bloco que deseja ser libe-
rado. O sistema faz a alteracdo no depésito “MEMORIA” e retorna 0 (zero), ou configura

o registro errno e retorna -1.
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Cliente Chamada a bnnk_free() + ponteiro para bloco
T Zero /-1

Endereco + tamanho

Cédigo do erro

3- Lib'e!*ar
Ultimo endereco + n;ﬁ,?;;:
tamanho
MEMORIA ERRORNO

Figura 5: Diagrama bnnk_free()

2.5.1.4 Acao #4: Informar memédria disponivel

A figura 6 mostra o DFD individual para a acao “Informar memoria disponivel”.

Chamada & bnnk_avail()

Cliente l

Quantidade de memébria
disponivel 4 — Informar

memoéria <
disponivel

Ultimo enderego +tamanho

MEMORIA

Figura 6: Diagrama bnnk_avai | ()

O cliente faz uma chamada ao bnnk_avai | (), e o sistema busca no deposito “ME-
MORIA” as informacoes necessarias para calcular a memoria livre, e retorna a quantidade

disponivel.
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2.5.1.5 Acao #5: Informar tamanho de bloco de meméria alocada OU Con-
figurar errno

A figura 7 mostra o DFD individual para a acao “Informar tamanho de bloco de

memoria alocada OU Configurar errno”.

Chamada & bnnk_getsize() + ponteiro para bloco

Cliente

Tamanho do bloco de
memoria f Zero

5 — Informar L
tamanho do bloco Cadigo do erro
T h de memdbria
- alocada
MEMORIA ERRORNG

Figura 7: Diagrama bnnk_get si ze()

O cliente faz uma chamada ao bnnk _get si ze(), passando o bloco que se deseja
conhecer o tamanho. O sistema busca os dados do bloco no depésito “MEMORIA” e

retorna o tamanho do bloco, ou configura o registro errno e retorna 0 (zero).

2.5.1.6 Acao #6: Abrir arquivo OU Configurar errno

A figura 8 na proxima pagina mostra o DFD individual para a agao “Abrir arquivo

OU Configurar errno”.

O cliente faz uma chamada ao bnnk_open() , passando o caminho para o arquivo. O
sistema busca os dados do arquivo no depésito “TABELA  ARQUIVOS”, inclui os dados
do arquivo no deposito “ARQUIVOS ABERTOS” e retorna o descritor para o arquivo,

ou configura o registro errno e retorna 0 (zero).
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Chamada & bnnk_open() +
Cliente caminho para arquivo

l ERRORNO

Descritor para o arquivo /Zero

& — Abrir Codigo do erro

arquivo

Dados do arquivo

'

ARQUIVOS_ABERTOS

Ponteiro TABELA_ARQUIVOS

Figura 8: Diagrama bnnk_open()

2.5.1.7 Acao #7: Ler arquivo aberto OU Configurar errno

A figura 9 mostra o DFD individual para a agao “Ler arquivo aberto OU Configurar

errno”.

Chamada a bnnk_read() +

Cliente descritor para arquivo + buffer

Quantidade de bytes
lidos / Zero

7 —Ler arquivo Cddigo do erro

aberto

Bytes

SISTEMA_ARQUIVOS ERRORNO

Figura 9: Diagrama bnnk_r ead()

O cliente faz uma chamada ao bnnk_r ead() , passando o descritor para o arquivo e
o buffer. O sistema busca os dados no depésito “SISTEMA _ARQUIVOS”, armazenado-
os internamente no buffer, e retorna a quantidade de bytes lidos, ou configura o registro

errno e retorna 0 (zero).



13
2.5.1.8 Acao #8: Escrever em arquivo aberto OU Configurar errno

A figura 10 mostra o DFD individual para a acdo “Escrever em arquivo aberto OU

Configurar errno”.

) Chamada a bnnk_write() +
Cliente descritor para arquivo + buffer + quantidade de bytes a escrever

Quantidade de bytes
escritos / Zero

8 — Escrever Cédigo do erro

Bvies em arquivo
y aberto

SISTEMA_ARQUIVOS ERRORNO

Figura 10: Diagrama bnnk_write()

O cliente faz uma chamada ao bnnk_wri t e() , passando o descritor para o arquivo,
o buffer e a quantidade de bytes a escrever. O sistema escreve os dados do buffer no
depdsito “SISTEMA _ARQUIVOS” e retorna a quantidade de bytes escritos, ou configura

o registro errno e retorna 0 (zero).

2.5.1.9 Acao #9: Fechar arquivo OU Configurar errno

A figura 11 na pégina seguinte mostra o DFD individual para a agao “Fechar arquivo

OU Configurar errno”.

O cliente faz uma chamada ao bnnk_cl ose() , passando o descritor para o arquivo.
O sistema atualiza o deposito “ARQUIVOS_ABERTOS” e retorna 0 (zero), ou configura

o registro errno e retorna -1.
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Chamada a bnnk_close() +

Cliente descritor para arquivo

T Zero/-1

Dados do arquivo

ARQUIVOS_ABERTOS ERRORNO

Cddigo do ermo

9 - Fechar
arquivo

Figura 11: Diagrama bnnk_cl ose()
2.5.1.10 Acao #10: Incluir novo processo OU Configurar errno

A figura 12 mostra o DFD individual para a a¢ao “Incluir novo processo OU Configurar

errno’.

Chamada & bnnk_addproc() +
ponteiro para processo

Cliente

Descritor para o
processo / Zero

10 = Incluir Cédigo do erro

Novo processo
Estrutura do processo

v

LISTA_PROCESSOS ERRORNO

Figura 12: Diagrama bnnk_addpr oc()

O cliente faz uma chamada ao bnnk_addpr oc() , passando o ponteiro para processo.
O sistema passa a estrutura do processo para o deposito “LISTA  PROCESSOS” e retorna

o descritor para o processo, ou configura o registro errno e retorna 0 (zero).
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2.5.1.11 Acao #11: Remover processo OU Configurar errno

A figura 13 mostra o DFD individual para a acao “Remover processo OU Configurar

errno’.

Chamada a bnnk_de;proc() +
descritor para o processo

Cliente

T Zero /-1

Dados do processo

11 — Remover Codigo do erro
processo

v

LISTA_PROCESSOS ERRORNO

Figura 13: Diagrama bnnk_del proc()

O cliente faz uma chamada ao bnnk_del pr oc() , passando o descritor para o proces-
so. O sistema atualiza o deposito “LISTA _PROCESSOS” e retorna 0 (zero), ou configura

o0 registro errno e retorna -1.

2.5.1.12 Acgao #12: Trocar processo

A figura 14 mostra o DFD individual para a agao “ITrocar processo”.

12 — Trocar < Estrutura do processo LISTA_PROCESSOS

processos

Figura 14: Diagrama bnnk_swappr oc()

Quando chega o momento de trocar o processo em execucdo, através de uma in-
terrupcao de hardware o sistema chama bnnk_swapproc(), que busca no depésito

“LISTA _PROCESSOS” os dados do préximo processo a entrar em execugao.
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2.5.1.13 Acao #13: Imprimir mensagem de erro

A figura 15 mostra o DFD individual para a acao “Imprimir mensagem de erro”.

Cliente Chamada & bnnk_perror() ERRORNO

Mensagem de erro 13 — Imprimir Codigo do erro
mensagem

de erro

Figura 15: Diagrama bnnk_perror ()

O cliente faz uma chamada ao bnnk_perror (). O sistema busca no depésito “ER-
RORNO” qual foi o dltimo cédigo entrado em errno, e imprime a mensagem de erro

correspondente.

2.5.2 DFD Detalhado de Resposta aos Eventos

O usuéario/orientador indicou a nao-necessidade de detalhamento dos Diagramas de
Fluxo de Dados.

2.5.3 Dicionario de Dados

O Dicionéario de Dados encontra-se no CD-ROM entregue com esta documentacao.

Mais informacoes podem ser encontradas no capitulo 5, Documentos Adicionais.

2.5.4 Modelo Légico de Dados

O Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) para o sistema encontra-se na
figura 16. Ele contém os depositos “ARQUIVOS ABERTOS”, “LISTA PROCESSOS”,
“TABELA_ARQUIVOS”, “ERRNO” e “M EMORIA”.
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ARQUIVOS_ABERTOS ERRORNO
DESCRITOR_ARQUIVO: NUMBER CODIGO: NUMBER
PONTEIRO_INICIO: NUMBER DESCRICAO: VARCHAR

LISTA_PROCESSOS MEMORIA
PONTEIRO_INICIO: NUMBER INICIO: NUMBER
PONTEIRO_CONTEXTO: NUMBER TAMANHO: NUMBER
PROXIMO: NUMBER PROXIMO: NUMBER
ANTERIOR: NUMBER ANTERIOR: NUMBER

TABELA_ARQUIVOS

CAMINHO_COMPLETO: VARCHAR
PONTEIRO_INICIO: NUMBER
TAMANHO_ARQUIVO: NUMBER

Figura 16: Diagrama Entidade-Relacionamento
2.5.5 Diagrama de Transicao de Estados

As transicoes de estado do sistema encontram-se na Tabela de Transicao de Es-
tados (tabela 2 na proxima péagina) e também, ilustradas no DTE (figura 17 na pagina
seguinte). Para uma melhor visualizagdo, foi incluida no CD-ROM entregue com esta

documentagio uma simulacdo utilizando redes de Petri (vide capitulo 5).



Tabela 2: Tabela de Transicao de Estados

| Estado Inicial | Estado Final | Evento | Acdo
- Aguardando boot Carregar o ker-
chamada de nel
funcao
Aguardando Trocando entre | bnnk_addpr oc() Adicionar  pro-
chamada de | processos chamada cesso
funcao
Aguardando Aguardando funcao # | Executar funcao
chamada de | chamada de | bnnk_addpr oc()
funcao funcao
Trocando entre | Trocando entre | funcao # | Executar funcao
processos Processos bnnk_del proc()
Trocando entre | Trocando entre | bnnk_del proc() Remover proces-
processo processos chamada com ntmero | so
de processos > 1
Trocando entre | Aguardando bnnk_del proc() Remover proces-
processos chamada de | chamada com nimero | so
funcao de processos = 1

binnk_delproc() chamada

funcao diferente

com ndmera de Trocando ' de bnnk_delproci)
processos = ehtre I
Executar fungao
Remover processo » processos
&
bnnk_addproc()
chamada
Adicionar processo bnnk_delprPc() charnada
com ndmero de
processos = 1
Femover processo
A4
boot Aguardando | funcao diferente de
bnnk_addproc()
Carregar o kernel chamada
@ P de fungéo Executar funcio

Estado inicial

Figura 17: Diagrama de Transicao de Estados
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2.5.6 Especificacao dos Processos Primitivos

Nesta subsecao serao apresentadas as especificagoes dos processos primitivos para as

versoes simples e intermediria, em pseudo-cdédigo comentado na linguagem C.

As funcgoes chamadas dentro dos processos primitivos que comegam com bnnk _ fa-
zem parte das funcoes definidas por outros processos primitivos. Aquelas que comecam
com 0Skit _ fazem parte das fungoes fornecidas pelas bibliotecas do sistema OSKit e
suas especifica¢oes podem ser encontradas em (The Flux Research Group, 2002). As de-
mais fungoes sdo parte das bibliotecas da linguagem C, definidas em (American National
Standards Institute, 1989), ou relatam procedimentos que devem ser criados dentro do

BananaKernel, mas que nao fazem parte dos processos primitivos.



2.5.6.1 Acao #1: Alocar memoria OU Configurar errno

Pseudo-codigo comentado em C para a versao simples:

Vs
* Esta funcao recebe o tamanho do bloco desejado e retorna uwm ponteiro para

* 0 bloco. Em caso de erro, retorna nulo e configura o errno

Y/

void *
bnnk_malloc(int tamanho)

{

int posicao = 0;
posicao = ultima_posicao + ultimo_tamanho; /¥ calcula o posicao atual
* somando o endereco da
* ultima posicao alocada com
* o ultimo tamanho */
if (posicao + tamanho < top_da_memoria) { /¥ se a posicao nao
* wltrapassar a memoria
* disponivel. .. */
ultima_posicao = posicao; /¥ atualize ultima_posicao */
ultimo_tamanho = tamanho; /¥ atualize ultimo_tamanho */
adiciona_bloco(posicao, tamanho); /¥ adiciona o bloco a lista de
* blocos alocados */
} else {
errno = codigo_erro_malloc; /¥ senao, configure errno */
return null; /* e retorne null */

return posicao; /¥ retorna o ponteiro para a

* posicao */
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Pseudo-codigo comentado em C para a versao intermediaria:

/*

* Esta funcao recebe o tamanho do bloco desejado e retorna um ponteiro para

void

* 0 bloco. Em caso de erro, retorna nulo e configura o errno

Y/

*

bnnk_malloc(int tamanho)

{

struct pos_mem *bloco = 0;

bloco = encontra_posicao(tamanho);

if (!bloco) {

errno = codigo_erro_malloc;

return null;
} else {
if (bloco—>tamanho > tamanho) {
cria_novo_bloco(bloco, tamanho);
}

remove_bloco(bloco);

adiciona_bloco(bloco—>posicao, tamanho);

return bloco—>posicao;

/*

*

encontra_posicao percorre a
lista encadeada de posicoes

vazias e procura uma que

* possua o tamanho desejado ou

*

/*

*

/*

maior */

se nao encontrou nenhuma. .. */
configure errno */

retorne null */

se o tamanho for maior que
o escolhido */

cria um novo bloco do
tamanho total menos o

tamanho escolhido */

remove o bloco da lista de

* posicoes vazias */

/*

*

/*

adiciona o bloco a lista de

blocos alocados */

retorna o ponteiro para a

* posicao */




2.5.6.2 Acao #2: Re-alocar memoéria OU Configurar errno

Pseudo-codigo comentado em C para a versao simples:

Vs
* Bsta funcao recebe o tamanho para um bloco de memoria e o novo tamanho, e

* retorna um ponteiro para um movo bloco.

Y/

void *
bnnk_realloc((void *) bloco, int tamanho)

{

int posicao = 0;
if (bnnk_getsize(bloco) > tamanho) { /¥ se o bloco novo eh menor
* que o atual */
errno = codigo_erro_realloc; /¥ configura errno */
return null; /¥ retorne null */

}

posicao = bnnk_malloc(tamanho); /* aloca um novo bloco com o

* tamanho desejado */

if (Iposicao) { /* se nao encontrou memoria
* disponivel. .. */
errno = codigo_erro_realloc; /¥ configura errno */
return null; /¥ retorne null */
}
memcpy(posicao, bloco, bnnk_getsize(bloco)); /* copia o conteudo do bloco
* para o novo bloco */
bnnk_free(bloco); /¥ libera o bloco realocado */
adiciona_bloco(posicao, tamanho); /* adiciona bloco a lista de
*

blocos alocados */

return bloco; /¥ retorna o ponteiro para a

nova posicao */
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Pseudo-codigo comentado em C para a versao intermediaria:
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/*

* Esta funcao recebe o tamanho para um bloco de memoria e o novo tamanho, e

* retorna um ponteiro para um movo bloco.

Y/

void *

bnnk_realloc((void *) bloco, int tamanho)

{

int novo_bloco = 0;

if (bnnk_getsize(bloco) > tamnaho) {

errno = codigo_erro_realloc;

return null;

}

novo_bloco = bnnk_malloc(tamanho);

if (Inovo_bloco) {

errno = codigo_erro_realloc;

return null;

}

/* copia o conteudo do bloco para o novo bloco */

/*
/*
/*

/*

*

/*
/*
/*

se o novo bloco eh menor
que o atual */
configura errno */

retorne null */

aloca um novo bloco com o

tamanho desejado */

se nao encontrou memoria
disponivel. .. */
configura errno */

retorne null */

memcpy (novo_bloco—>posicao, bloco, bnnk_getsize(bloco));

bnnk_free(bloco—>posicao);

adiciona_bloco(novo_bloco, tamanho);

return bloco—>posicao;

/*
/*

*

/*

libera o bloco realocado */
adiciona bloco a lista de

blocos alocados */

retorna o ponteiro para a

* posicao */
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2.5.6.3 Acao #3: Liberar memodria alocada OU Configurar errno

Pseudo-codigo comentado em C para a versao simples:

24

/:k

* Esta funcao recebe o ponteiro para o bloco a ser liberado e retorna 0.

* Em caso de erro, retorna -1 e configura o errno

Y/

int

bnnk_free((void *) bloco)

{

int existe = 0;

/¥ remove bloco da lista de

* blocos alocados */

existe = remove_bloco(bloco);

if (lexiste) { /* se o bloco nao eziste na
* lista. .. */
errno = codigo-_erro_free; /* configure errno */
return —1; /¥ retorne -1 */

}
/*

* nesta versao o bnnk_free() nao faz alteracoes na alocacao continua, pois

*

nao ha gerencia de pedacos (chunks) liberados, e toda alocacao

*

acontece sempre no final do ultimo bloco alocado, sem gerencia de

fragmentacao

Y/

return 0;
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Pseudo-codigo comentado em C para a versao intermediaria:

/*

* FEsta funcao recebe o ponteiro para o bloco a ser liberado e retorna 0.

5 int

* Em caso de erro, retorna -1 e configura o errno

bnnk_free((void *) bloco)

{

10
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35

struct pos_mem *novo_bloco = 0;
struct pos_mem *bloco_vazio = 0;
int offset = 0;

int erro = 0;

offset = bloco + bnnk_getsize(bloco);

if ((bloco_vazio = encontra_bloco(offset))) {

novo_bloco—>posicao = bloco;

/¥ o final do bloco pode ser o

* comeco de wm bloco vazio */
/* se ha um bloco vazio no

* final do bloco */
/* 0 novo_bloco comeca no

* nosso bloco */

novo_bloco—>tamanho = bloco_vazio—>posicao +

bloco_vazio—>tamanho;

erro = cria_novo_bloco(novo_bloco);

} else {

novo_bloco—>posicao = bloco;

novo_bloco—>tamanho = offset;

erro = cria_novo_bloco(novo_bloco);

}
if (erro) {

errno = codigo_erro_free;

return —1;

}

remove_bloco(bloco);

return 0;

/% e termina no final do
* proxzimo bloco vazio */
/¥ adicona o novo bloco a

* lista de blocos vazios */

/* 0 novo bloco eh igual ao
* bloco */

/* e o tamanho eh o mesmo */

/* adicona bloco a lista de

* blocos vazios */

/* se nao conseguiu adicionar
* 0 novo bloco */

/¥ configure errno */

/* retorne -1 */

/¥ remove bloco da lista de

* blocos alocados */
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2.5.6.4 Acao #4: Informar memédria disponivel

Pseudo-codigo comentado em C para a versao simples:

Vs
* Bsta funcao retorna a quantidade de memoria disponivel

Y/

int
bnnk_avail(void)
{
/*
* basta subtrair o valor do ultimo bloco alocado do total de memoria
* encontrado durante o boot, que estah mna variavel phys_mem_maz encontrada

* em oskit/x86/pc/phys_lmm.h
Y/

return phys_mem_max — (ultima_posicao + ultimo_tamanho);

Pseudo-codigo comentado em C para a versao intermediaria:

Vs
* Esta funcao retorna a quantidade de memoria disponivel

Y/

int
bnnk_avail(void)
{
int disponivel = 0;

struct pos_mem *bloco;

bloco = primeiro_bloco; /¥ encontra o primeiro bloco
* vazio */
while (bloco) { /¥ enquanto a lista nao acabar */
disponivel += bloco—>tamanho; /* soma o tamanho do bloco */
bloco = bloco—>proximo; /* e muda para o proximo */

}

return disponivel; /¥ retorna o tamanho

* disponivel */
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2.5.6.5 Acao #5: Informar tamanho de bloco de meméria alocada OU Con-

figurar errno

Pseudo-codigo comentado em C para as versoes simples e intermediéria:

/:k

* Esta funcao retorna o tamanho de um bloco

Y/

5 int
bnnk_getsize((void *) bloco)

{
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struct pos_mem *lista_blocos = primeiro_bloco;

while (lista_blocos) {
if (&lista_blocos == &bloco) {

break;
} else {

/* recebe o endereco do
* primeiro bloco da lista
* encadeada de blocos

* alocados */

/¥ se o bloco percorrido eh o
* bloco desejado. .. */

lista_blocos = lista_blocos—>proximo;

if (MNista_blocos) {

errno = codigo_erro_getsize;

return 0;

}

return lista_blocos—>tamnaho;

/¥ se percorremos todos os

* blocos e nao encontramos o

* bloco desejado, quer dizer

* que o endereco estah errado */
/* configure errno */
/* retorne 0 */
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2.5.6.6 Acao #6: Abrir arquivo OU Configurar errno

Pseudo-codigo comentado em C para a versao simples:

28

/:k

* Esta funcao recebe o caminho completo para um arquivo e devolve wm descritor

int

* para arquivo. Em caso de erro, retorna zero e configura o errno

bnnk_open((char *) caminho)

{

int descritor = 0;

struct pos_arq arquivos = primeiro_arquivo;

while (arquivos !|= NULL) {

if (!(strcmp(arquivos—>caminho, caminho))) {
descritor = arquivos—>descritor;
break;

}

arquivos = arquivos—>proximo;

if (!descritor) {

if (descritor = cria_novo_arquivo(caminho)) {

errno = codigo_erro_open;

return null;

}

return descritor;

/*
/*
/*

/*
/*
/*
/*

/*

percorre a tabela de
arquivos */

se encontrar... */
salva o descritor */

e sai do while */

se mao encontrou o
arquivo */

se nao conseguir
CTiar UM arquivo movo
no final da tabela */
configure errno */

e retorne null */

retorna o descritor

* para o arquivo */
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Pseudo-codigo comentado em C para a versao intermediaria:
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/*

* Esta funcao recebe o caminho completo para um arquivo e devolve wm descritor

* para arquivo. Em caso de erro, retorna zero e configura o errno.

* Assume-se que o sistema de arquivos joh estah aberto

Y/

int

bnnk_open((char *) caminho)

{

oskit_blkio_t  *descritor = 0;

oskit_error_t erro;

/*

* o fsread_ffs_open recebe o descritor para o disco a ser utilizado,

* 0 caminho para o arquivo e o descritor em que se deve escrever.

* Retirado de

* hitp://www. cs.utah.edu/fluz/oskit /html/oskit-wwwch34. html#t £/ 8-29880

* 0034.4.2
*/

erro = fsread_ffs_open(hdbl, caminho, &descritor);

if (erro !=0) {
errno = codigo_erro_open;

return null;

}

return descritor

/* configure errno */

/* e retorne null */

/¥ retorna o descritor para o

* arquivo */
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2.5.6.7 Acao #7: Ler arquivo aberto OU Configurar errno

Pseudo-codigo comentado em C para as versoes simples e intermediéria:

30

/:k

* Esta funcao recebe o descritor para um arquivo e um buffer para escrever o

* conteudo deste arquivo, e retorna a quantidade de bytes lidos, ou 0 em erro.

Y/

int

bnnk_read(int descritor, (char *) buffer)

{

char
int
int

oskit_error_t

/*

entrada;
i=0;
lidos = 0, atual = 0;

€erro,

* utiliza-se a funcao do oskit para ler diretamente do disco. Esta

* funcao recebe o descritor, o buffer para onde escrever, o offset,

* o tamanho do buffer e um ponteiro para um indicador da posicao

* atual

Y/

if (!(erro = oskit_blkio_read(descritor, entrada, lidos, 1, &atual))) {

lidos += atual;

} else {

errno =

codigo_erro_read,;

return 0;

}

while (entrada = !'EOF) {

buffer][i]

= entrada;

/¥ lidos aumenta com a leitura */

/¥ configure errno */

/% e retorne null */

/¥ enquanto nao chegamos ao

* fim do arquivo */

/¥ copia a entrada para buffer */

if (!(erro = oskit_blkio_read(descritor, entrada, lidos, 1, &atual))) {

} else {

}

return lidos;

lidos += atual;

errno = codigo_erro_read;

return 0;

/* lidos aumenta com a leitura */

/* configure errno */

/% e retorne null */

/* retorna a quantidade de
* bytes lidos */




2.5.6.8 Acao #8: Escrever em arquivo aberto OU Configurar errno

Pseudo-codigo comentado em C para as versoes simples e intermediéria:

/*
* Bsta funcao recebe o descritor para um arquivo, um buffer de onde ler o
* conteudo e a quantidade de bytes a escrever, e retorna o quantidade de bytes

* lidos. Em caso de erro, retorna zero e configura o errno

Y/

int
bnnk_write(int descritor, (char *) buffer, int bytes)

{

int i=0;

int escritos = 0;
oskit_error_t erro;

/%

* utiliza-se a funcao do oskit para escrever diretamente no disco. Esta
* funcao recebe o descritor, o buffer de onde ler, o offset,

* o tamanho do buffer e um ponteiro para um indicador da posicao

* atual
Y/
erro = oskit_blkio_write(descritor, buffer, 0, bytes, &escritos)
if (erro) { /¥ se nao conseguiu escrever */
errno = codigo_erro_write; /¥ configure errno */
return 0; /* e retorne zero */

}

return escritos; /* retorna a quantidade de
* bytes lidos */




2.5.6.9 Acao #9: Fechar arquivo OU Configurar errno

Pseudo-codigo comentado em C para a versao simples:

Vs
* Bsta funcao recebe o descritor para arquivo e retorna 0.

* Em caso de erro, retorna -1 e configura o errno

*/
5
int
bnnk_close(int descritor)
{
/*
10 * 0 bnnk_close() na verdade nao faz nada em gravacao continua de
* disco, pois a escrita eh direta e o descritor eh controlado pela
* tabela de alocacao. Entao, deve-se apenas garantir que todos os
* buffers tenham sido escritos
*/
15
fAush(); /* faz um flush de todos os
* buffers */
return 0; /¥ retorna zero */
20




Pseudo-codigo comentado em C para a versao intermediaria:

J*
* FEsta funcao recebe o descritor para arquivo e retorna 0.

* Em caso de erro, retorna -1 e configura o errno

Y/

int
bnnk_close(int descritor)
{
int €erro;
10
/*
* oskit_blkio_release() recebe wm descritor e escreve todos os
* metadados pertinentes a esse descritor no filesystem adequado
* (neste casso ext2fs)
15 */

erro = oskit_blkio_release(descritor);

if (erro = 0) {

errno = codigo_erro_close; /¥ configure errno */
20 return —1; /¥ retorne -1 */
return 0; /¥ retorna zero */
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2.5.6.10 Acao #10: Incluir novo processo OU Configurar errno

Pseudo-codigo comentado em C para as versoes simples e intermediéria:

/%
* FEsta funcao recebe um ponteiro para processo e retorna um descritor para

* este processo

Y/

int
bnnk_addproc(struct proc * processo)
Vad
* processo eh uma estrutura contendo, entre outras coisas, um

* apontador para o processo carregado na memoria

Y/

/* posiciona-se o novo processo no final da fila */
ultimo_processo—>proximo = processo;
processo—>anterior = ultimo_processo;

processo—>descritor = (ultimo_processo—>descritor) + 1

/*
* nao ha erro configurado, o processo eh sempre adicionado no final
* da fila. Se faltar memoria, quem irah cuidar disso eh o

* bnnk_malloc, quando for ser criado o espaco para este processo

Y/

return processo—>descritor;




10

15

20

25

30

2.5.6.11 Acao #11: Remover processo OU Configurar errno

Pseudo-codigo comentado em C para as versoes simples e intermediéria:

35

Vs
* Esta funcao recebe um descritor para processo e o remove da lista de

* processos

Y/

int
bnnk_delproc(int processo)

{

struc proc Pprocessos = primeiro_processo;

while (processos—>descritor != processo) /¥ busca na lista de processos */

Processos = processos—>proximo;

if (!processos) { /¥ se nao encontramos um
* processo com esse descritor */
errno = codigo_erro_addproc; /* configure errno */
return —1; /¥ retorne -1 */
} else {
/* remove-se o processo da lista de processos */
processos—>anterior—>proximo = processos—>proximo;

processos—>proximo—>anterior = processos—>anterior;

/*
* 0 processo nao eh removido da memoria, isto eh de responsabilidade

* da funcao que chamou bnnk_delproc()

Y/

return 0; /¥ retorne zero */




2.5.6.12 Acao #12: Trocar processo

Pseudo-codigo comentado em C para a versao simples:

36

/:k

* FEsta funcao troca o processo em erecucao

Y/

5 void

10

15

20

25

bnnk_swapproc()

{

desliga_interrupt();

salva_contexto(corrente—>contexto);

corrente = corrente—>proximo;

carrega._contexto(corrente—>contexto);

/¥ esta funcao nao pode ser

* interrompida */

/¥ salva o contexto do

* processo em uma regiao da

* memoria, e aponta

* corrente=>conterto para

* este endereco */

/¥ vai para o prozimo processo

* da lista circular encadeada */

/¥ carrega o novo contexto e
* faz um lmp ou uma lcall
* para o far pointer do movo
* EIP, liberando os

* interrupts */




37

Pseudo-codigo comentado em C para a versao intermediaria:

/*

* FEsta funcao troca o processo em erecucao

Y/

5 void

10

15

20

25

30

35

bnnk_swapproc()

{

struct proc processos = corrente—>proximo;

struct proc proximo = corrente—>proximo;

desliga_interrupt();

salva_contexto(corrente—>contexto);

while (processos != corrente) {

processos—>idade++;

if ((proximo—>idade + proximo—>prioridade) >

/*
/*

esta funcao nao pode ser

interrompida */

salva o contexto do
processo em uma regiao da
memoria, e aponta
corrente>contexto para

este endereco */

varre a lista de processos */

envelhece o processo */

(processos—>idade + processos—>prioridade))

proximo = processos;

Processos = processos—>proximo;

corrente = proximo;

carrega_contexto(corrente—>contexto);

/*

*

/*

/*

*

/*
*
*

*

*

encontra o processo de
maior prioridade */

muda de processo */

val para 0 Proxrimo processo
de maior prioridade da

lista circular encadeada */

carrega o movo contexto e
faz um limp ou uma lcall
para o far pointer do novo
FEIP, liberando os

interrupts */




2.5.6.13 Acao #13: Imprimir mensagem de erro

Pseudo-codigo comentado em C para as versoes simples e intermediéria:
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Vs
* Bsta funcao imprime a ultima mensagem de erro associada ao errno

Y/

5 void

bnnk_perror(void)

/*
* basta imprimir o mensagem de erro na posicao correta do vetor de
10 * (char *) que contem todas as mensagens de erro
*/

printf("Erro % : 9", errno, erros[errnol);

/*
15 * pode ser implementada tambem para retornar a mensagem de erro para
* o cliente que a chamou, mas estah implementada desta forma para

* ter wuma semelhanca maior a perror() do C, sem wvalor de retorno

Y/
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2.6 Protoétipo

O protoétipo deste sistema encontra-se no documento entregue com este, e também dis-
ponivel em htt p:// bananaker nel . sour cef or ge. net/ manual / , intitulado Ba-
nanaKernel: Um Sistema Operacional Didatico - Manual do Usuério, contendo
um draft do contetdo que ird compor o manual do usuario. Mais informacoes podem ser

encontradas no capitulo 5, Documentos Adicionais.
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3 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 mais compreensiva 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 na pégina seguinte. O risco total do projeto é dado pela média ponderada dos
riscos. A média ponderada é calculada pelo somatoério da probabilidade de ocorréncia,
multiplicada pelo impacto do risco de cada item relacionado na tabela 4, dividido pelo

> P«I

somatorio do impacto do risco destes itens, ou S~ em que P é a probabilidade de

ocorréncia, I é o impacto do risco e S é a severidade da ocorréncia, calculado como P * I.



Tabela 4: Quantificacdo dos Riscos

Risco

Explicagido

Medida Preventiva

Medida Corretiva

A equipe de desenvolvimento nao
domina a tecnologia utilizada

A falta de dominio da tecnologia
pode atrasar, ou impossibilitar a
execugao do projeto

Levantar documentagao necessaria e
efetuar treinamento na tecnologia em-

pregada

Procurar ajuda de especialistas em listas de

discussao relacionadas ao topico envolvido

Impossibilidade de prever quais as

necessidades do projeto

Nao prever todas as necessidades

pode levar a muitas mudancas

Efetuar verificagbes constantes com o
orientador dos dados coletados no le-

vantamentos de requisitos

Marcar reunido com o orientador para verificar
quais alteragoes devem ser feitas nos requisitos
levantados para adequéa-los as necessidades do

projeto

Os requisitos do projeto mudam
constantemente ao longo do seu ci-

clo de vida

Mudancas bruscas nos requisitos
podem aumentar o custo e o tempo

de execugao

Ter um escopo claro e bom levanta-

mento de requisitos

Executar uma rodada de levantamento de re-
quisitos, preparar um documento relatando os
requisitos encontrados, e pedir para o orienta-
dor assinar este documento, indicando aceita-

cao dos requisitos levantados

A equipe de desenvolvimento nao
possui experiéncia prévia neste ti-

po de projeto

A falta de experiéncia da equipe
pode levar a um mal entendimento

técnico do projeto

Garantir que um orientador experiente

supervisione o projeto

Procurar ajuda de um co-orientador com a ex-

periéncia necesséria

A equipe de desenvolvimento nao
possui treinamento nas ferramen-

tas utilizadas

A falta de treinamento pode inter-

ferir no planejamento e execugao

Levantar os documentos necessérios e
efetuar treinamento na ferramenta em-

pregada

Procurar ajuda de especialistas em listas de

discussao relacionadas & ferramenta envolvida

Existem projetos em paralelo que
podem afetar o desenvolvimento

deste projeto

Projetos em paralelo podem modi-
ficar as ferramentas necessarias pa-

ra a execugao

Manter-se atualizado com as listas de
discussao e de notificacdo de mudancas

das ferramentas

Conseguir, com os desenvolvedores terceiros, a

lista de modificagGes e adequar o projeto a elas

Risco total do projeto (média ponderada)

2,833

v
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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% - 5% Muito baixo
2 5% - 10% Baixo
3 10% - 30% Meédio
4 30% - 60% Alto
5 60% - 100% Muito alto

O valor total (2,833) posiciona o projeto na faixa de risco proxima a 10%.

Com um melhor conhecimento sobre o projeto, foi possivel encontrar um valor mais
proximo ao risco real. Na primeira analise (TEIGAO; MORIMOTO, 2004b), o valor en-
contrado foi 1,334, posicionando o projeto na area de risco “muito baixo”. Nesta revisao,
o risco subiu para 2,833, posicionando-o na area “baixo”, porém ja muito préximo a area

“médio”.

Com um risco proximo a 10%, espera-se que algumas acoes de contingéncia necessitem

ser acionadas.

O fator de risco com maior severidade, que posiciona este projeto préoximo ao risco
meédio, é o “Risco #1”, com severidade 6. Muitos documentos foram levantados na fase de
preparac¢ao para a construcao deste projeto logico, porém, o dominio de toda a tecnologia

necessaria s6 se provara completo durante a fase de implementacao.

Entao, em preparacao para acionar a acao de contingéncia do “Risco #1”, foi reser-
vada uma semana no cronograma (vide capitulo 4) para levantar as listas de discussio

freqiientadas pelos principais especialistas nos tépicos mais relevantes ao projeto.



4 Cronograma

A figura 18 contém o cronograma simplificado para este projeto. Por se tratar de um
cronograma extenso, neste documento foram incluidos apenas os itens que compdem as

principais data do cronograma, além dos periodos utilizados para as medidas de prevenc¢ao

de riscos.

Para visualizagao do cronograma completo, que inclui o Diagrama de Gantt, consulte

o CD-ROM entregue com este documento (vide capitulo 5 na proxima péagina).

Responsavel Tarefa Inicio Fim
0 Rafael & Julio |Estudo de Viabilidade 12/02/2004 01/04/2004
1 Rafael & Julio |Modelo Ambiental 02/04/2004 12/04/2004
2 Julio Diagrama de contexto 02/04/2004 07/04/2004
3 Rafael Lista de eventos 07/04/2004 12/04/2004
4 Rafael & Julio |Modelo Comportamental 12/04/2004 24/05/2004
5 Julio DFD Individual de resposta aos eventos 12/04/2004 | 20/04/2004
6 Julio DFD Detalhado de resposta aos eventos 20/04/2004 02/05/2004
7 Julio Diciondrio de Dados 03/05/2004 09/05/2004
8 Julio Modelo Ldgico de Dados 10/05/2004 19/05/2004
9 Julio Diagrama de Transigdo de Estados 20/05/2004 24/05/2004
10 Rafael Especificagdo dos Processos Primitivos 02/05/2004 12/05/2004
11 Rafael Correcdes nos riscos sugerida pela banca 13/05/2004 24/05/2004
12 Rafael Redacédo do texto 24/05/2004 | 28/05/2004
13 | Rafael & Julio |Cronograma 23/05/2004 24/05/2004
14 Julio Documentos adicionais 24/05/2004 | 07/06/2004
15 Julio CD-ROM interativo 24/05/2004 | 07/06/2004
16 Rafael Manual do Usuério 28/05/2004 07/06/2004
17 | Rafael & Julio |MP: Levantar doc. necessdria e efetuar treinamento 27/04/2004 29/04/2004
18 | Rafael & Julio |MP: Reunidées de acompanhamento c/ orientador 27/04/2004 | 22/10/2004
19 Rafael & Julio |MP: Reunides de esclarecimentos c/ prof. da disc. 27/04/2004 22/10/2004
20 Rafael & Julio |MP: Eslcarecer escopo e levantar requisitos 30/04/2004 02/05/2004
21 Rafael & Julio |MP: Manter-se atualizado com as listas de discussao da ferramenta 27/04/2004 22/10/2004
22 Rafael & Julio |Entrega dos documentos no Eureka 07/06/2004 07/06/2004
23 Rafael & Julio |Defesa da Modelagem e do Plano de Testes 17/06/2004 17/06/2004
24 | Rafael & Julio |Revisdo sugerida nos documentos 17/06/2004 02/07/2004
25 | Rafael & Julio |Implementacao 12/07/2004 06/09/2004
26 Rafael & Julio |Testes e correcédo de bugs 07/09/2004 22/10/2004

Figura 18: Cronograma

43
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5 Documentos Adicionais

Foram entregues, com este Projeto Logico, trés documentos adicionais: um CD-ROM,

um Manual do Usuéario e um Plano de Testes.

5.1 CD-ROM
O CD-ROM contém:

e 0 Dicionario de Dados, em que os fluxos de dados encontrados em cada DFD
individual podem ser clicados com o mouse para visualizar suas definicoes, além da
Especificacao do Dicionario de Dados, que fornece as definicoes primitivas utilizadas,
e outras possibilidades de navegacao, como pela Tabela de Eventos ou Diagrama

de Contexto;

a simulacdo, em redes de Petri, no formato Audio Video Interleave (AVI) para o
DTE;

I

e 0 Cronograma completo, com o Diagrama de Gantt; e

o Manual do Usuario no formato Hypertext Markup Language (HTML).

Para acessar os dados contidos no CD-ROM, é necessario um equipamento com as seguin-

tes caracteristicas minimas:

leitor de CD-R (CD-ROM gravavel);

e 64 MB de RAM;

Sistema Operacional Microsoft Windows 95/98 /Me/XP /2000;

browser de Internet:
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— Microsoft Internet Explorer 5.5 ou superior; ou

— Netscape Navigator 4.7 ou superior;

e Microsoft Windows Media Player, para a visualizacdo da simulacao no formato
Audio Video Interleave, pode ser encontrado em (Microsoft Corporation, 2003), ou

outro decodificador deste formato.

O CD-ROM deve inicializar o browser e carregar o menu principal automaticamente, apos
ser inserido no leitor. Caso isso ndo ocorra, deve-se acessar a unidade do leitor (e.g. D:)
através do Microsoft Windows Explorer, e efetuar um clique duplo no arquivo bnnk. exe,

para carregar o menu principal.

A partir do menu, é possivel acessar o Dicionario de Dados, as duas simulagoes em

redes de Petri e o Manual do Usuério.

O arquivo README. t Xt incluso no CD-ROM fornece essas instrugoes sobre o seu fun-
cionamento e fornece contatos que podem sanar eventuais dividas ou auxiliar na resolu¢ao

de problemas quanto ao acesso aos dados.

5.2 Manual do Usuario

Destinado ao aluno, o Manual do Usuario (TEIGAO; MORIMOTO, 2004a) deve servir
como um guia para encontrar as funcoes que o BananaKernel oferece, e como um tutorial

passo-a-passo para a criacao de um ambiente de desenvolvimento e execucao.

O sumaério resumido do manual é:

e Conceitos

— Introducao
— Estrutura do BananaKernel

— Alterando Partes do Sistema
e Ambiente de Desenvolvimento e Execucao

— Criando um Ambiente de Desenvolvimento

— Executando
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e Principais Fungoes do OSKit

— Inicializacao
— Geréncia de Memoria
— Sistemas de Arquivos

— Funcgoes Gerais

e Apéndices

Este manual trata apenas de questoes referentes ao sistema, nao trazendo material especi-
fico para a aula de Sistemas Operacionais e nao é destinado para o ensino desta disciplina,

mas, sim, como um apoio a utiliza¢do do sistema.

E importante enfatizar que o manual sera disponibilizado em dois formatos: no for-
mato livro, em Portable Document Format (PDF), para ser impresso frente-e-verso, e no

formato web, em Hypertext Markup Language (HTML), para servir de consulta rapida.

5.3 Plano de Testes

O Plano de Testes fornece a especificacao para a execucao de testes sobre os requisitos

funcionais e nao-funcionais.

Os testes descritos no Plano de Testes tém como objetivo assegurar que:

e as funcgoes descritas neste Projeto Logico, sendo chamadas em um ambiente ade-
quado e recebendo os parametros corretos, executam o codigo esperado e fornecem

a resposta correta em retorno; e

e um aluno de um curso universitario de computacgao, cursando a disciplina Sistemas
Operacionais e com dominio da linguagem C, possa executar o kernel exemplo e
alterar e criar modulos, utilizando como documentacao do BananaKernel apenas o

Manual do Usuario (TEIGAO; MORIMOTO, 2004a).
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6 Conclusao

A criagao de um sistema operacional é um projeto que depende de diversas areas de
conhecimento da Ciéncia da Computagao, e envolve escolhas de algoritmos e métodos que
sao claramente mais interessantes do que suas tradugoes, com otimizacgoes e simplificagoes,

para uma linguagem de programacao.

Uma das vantagens encontrada na utilizagdo de um sistema operacional didatico é
o comprometimento com a teoria, € n3o com a execu¢do. Isso permite que o usuario
concentre-se no algoritmo e no método empregado, e nao nas suas propriedades de execu-
cdo. E irrelevante para o ensino do funcionamento basico de um gerenciador de memoria,

por exemplo, se um determinado cédigo permite o uso de trampolins ao ser compilado.

A criagao deste projeto logico levou em consideragdo essa caracteristica importante

que deve estar presente em um SO didatico: a clareza da implementacao.

Para a preparacao da Especificacao dos Processos Primitivos, subsecao 2.5.6,
véarios conceitos do sistema foram testados, programando chamadas independentes as
implementacoes parciais das agoes, o que levou a um melhor conhecimento do projeto e

dos requisitos de desenvolvimento.

A acdo que mostrou-se mais trabalhosa foi a Trocar processo, porém, apés estudar o
capitulo 6 de (Intel Corporation, 1997), pode-se ter uma melhor compreensao sobre o funci-
onamento da troca de contexto dentro do processador, o que permitiu o desenvolvimento

do pseudo-c6digo para esta acao.

A analise de risco apresentada em (TEIGAO; MORIMOTO, 2004b) foi revisada, e a
apresentacao no capitulo 3, considerando o que foi aprendido durante o desenvolvimento

deste projeto loégico, mostrou que o projeto é interessante.

Considerando esses pontos apresentados e os novos riscos levantados, este projeto

continua sendo considerado viavel.
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ANEXO A - Descricao Detalhada do Escopo

Neste anexo estao descritos em detalhes os requisitos dos gerenciadores de memoria e

arquivos e do escalonador.

A.1 Escopo da Geréncia de Memoria
O gerenciador de memoria deve disponibilizar as fungoes:

bnnk_mal | oc() responséavel pela alocacao de memoria;

bnnk_real | oc() responsavel pela re-alocacao de memoria;
bnnk_free() responsavel pela liberacdo de uma parte da memoria;
bnnk_avai |l () retorna a quantidade de meméria disponivel; e

bnnk_get si ze() retorna o tamanho de um volume de memoria reservado.

Os nomes, apesar de estarem em inglés, mantém uma coeréncia com aqueles empregados

na linguagem C, e sao familiares aos alunos.

Essas fungoes devem estar disponiveis em duas versoes:

e alocacao continua; e

e alocagio baseada em listas (TANENBAUM, 2001).

A.2 Escopo da Geréncia de Arquivos

O gerenciador de arquivos deve disponibilizar as fungoes:
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bnnk_open() abre um arquivo em disco;

bnnk_read() faz a leitura de um arquivo aberto no disco para a memoéria;
bnnk_write() escreve em um arquivo aberto; e

bnnk_cl ose() fecha o arquivo aberto em disco.

Novamente, os nomes estao em inglés para manter coeréncia com aqueles utilizados na
linguagem C.

Essas fungoes devem estar disponiveis em duas versoes:

e escrita continua em disco; e

e escrita utilizando o ext2fs (CARD; TS’0; TWEEDIE, 1994).

A.3 Escopo do Escalonador de Processos
O escalonador de processos deve fornecer duas fungoes:

bnnk_addproc() inclui um novo processo & lista de processos;
bnnk_del proc() remove um processo desta lista; e
bnnk_swapproc() muda o contexto para o préximo processo.

Os nomes foram mantidos em inglés para estarem coerentes com as demais fungoes im-

plementadas.

O escalonador de processos também estara disponivel em duas versoes:

e escalonador FIFO'!, sem prioridade ou envelhecimento;

e escalonador com prioridade e envelhecimento.

L First In - First Out (primeiro a entrar, primeiro a sair).
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