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1. Introdução

O MINIX [Tanenbaum 1997] é um sistema operacional de código aberto feito para ser altamente estável, flexível, seguro e portável. Por ser pequeno e modular, é muito usado para propósitos educacionais, para que os alunos de cursos de sistemas operacionais possam entender o funcionamento de um na prática. 


Este trabalho descreve a implementação de monitores [Andrews 2000, Tanenbaum 1997, Toscani 2003] na versão 2.0 do MINIX. Monitores são um mecanismo de controle de concorrência de mais alto nível do que semáforos. Por isso, com o uso de monitores é mais fácil escrever programas concorrentes corretos, reduzindo os riscos de um pequeno erro fazer com que haja um deadlock, condições de corrida ou outros comportamentos imprevisíveis e irreproduzíveis. 


Foram usadas chamadas de sistema para implementar esse mecanismo de concorrência no sistema. Por ser um sistema operacional modular, tendo como módulos o gerenciamento de memória, o sistema de arquivos e o núcleo, tais chamadas foram implementadas dentro do gerenciamento de memória, pois nesse módulo estão as chamadas que lidam com processos.

2. Chamadas Implementadas

int mutex_create( ): Essa função cria uma estrutura correspondente a um monitor e retorna seu identificador. Esse identificador é criado de forma a dificultar que um processo qualquer "adivinhe" seu valor, usando para isso a hora do sistema e o índice do novo monitor na lista de monitores. Se não for possível criar o novo monitor, a função retorna -1. Um retorno de -1 indica que um limite do sistema foi atingido (número máximo de monitores suportados).
int mutex_lock( int monid ): Essa função indica que o processo que a chama deseja "entrar" no monitor monid. Apenas um processo pode deter o lock de um monitor a cada instante. Quando um processo chama mutex_lock( monid ), podem ocorrer duas situações. Se o monitor estiver livre (nenhum outro processo detém o lock), o processo corrente pode prosseguir sua execução. Caso contrário, se o monitor estiver ocupado (algum processo já detém o lock), o processo corrente é bloqueado em uma fila associada ao monitor até que ele possa obter o lock. 


A implementação de mutex_lock( ) registra que o monitor está ocupado e a identidade do processo que detém o lock. Se o monitor indicado não existir ou o limite de processos presos na fila do monitor for atingido, a função retorna -1.

int mutex_unlock( int monid ): Essa função corresponde à "saída" do monitor. Ela deve liberar o lock de monid. Caso exista algum processo na fila associada ao monitor, o primeiro processo da fila é desbloqueado e recebe o lock. Caso o processo corrente não detenha o lock de monid ou monid não exista, a função retorna -1. 
int cond_create( int monid ): Essa função cria uma variável de condição associada ao monitor monid e retorna seu identificador. Esse identificador só tem sentido se associado ao identificador do monitor. Caso não seja possível criar a nova variável de condição, a função retorna -1. Um retorno de -1 indica que um limite do sistema foi atingido (número máximo de variáveis de condição por monitor suportadas) ou que o monitor monid não existe.
int cond_wait( int monid, int condid ): Essa função bloqueia o processo corrente na fila da variável de condição condid do monitor monid e libera o lock de monid. O primeiro processo na fila de espera associada à entrada no monitor passa a deter o lock de monid. Uma chamada cond_wait( monid, condid ) só é válida se o processo corrente detiver o lock do monitor monid. Um retorno de -1 indica erro (o processo não detém o lock necessário, monitor ou variável de condição inexistentes, ou o limite de processos presos na fila da variável de condição do monitor foi atingido). 
int cond_notify( int monid, int condid ): Essa função desbloqueia o primeiro processo na fila da variável de condição condid do monitor monid, se houver algum, e faz com que esse processo passe para a fila de espera associada à entrada nesse monitor. Um retorno de -1 indica erro (monitor ou variável de condição inexistentes, o processo não detém o lock necessário ou o limite de processos presos na fila do monitor foi atingido). 
int mutex_destroy( int monid ): Essa função destrói o monitor monid, liberando os recursos alocados para ele no sistema operacional. Um retorno de -1 indica erro (monitor inexistente, existem processos bloqueados em variáveis de condição desse monitor ou na fila do mesmo, ou há processos dentro do monitor). 

3. Esqueleto para Uso das Chamadas

	mutex_lock( monid ) ; /* entrada no monitor */

...

cond_wait( monid, condid ) ; 

...

cond_notify( monid, condid ) ;

...

mutex_unlock( monid ) ; /* saída do monitor */
	As chamadas mutex_create( ),

mutex_destroy( ) e

cond_create( ) devem ser usadas por apenas um processo. Em geral, é o processo pai quem o faz.


4. Alguns Detalhes da Implementação

· Primeiramente, é preciso aumentar a constante do sistema que define o número máximo de chamadas de sistema de 77 para 84 (são sete novas chamadas);

· Em seguida, criam-se constantes para representar cada uma das novas chamadas;

· Cada função que representa uma chamada na verdade só passa uma mensagem para o gerenciador de memória, que por sua vez chama uma outra função para de fato executar a chamada;

· Em cada mensagem devem ser colocados os parâmetros para a função que realmente executa a chamada, já que todas elas são do tipo int f( void );

· No módulo de gerência de memória, deve-se adicionar as funções que de fato executam a chamada de sistema a uma tabela que contém todas as funções para executar as chamadas de sistema do módulo de gerência de memória;

· Os processos são bloqueados fazendo-se o módulo de gerência de memória não os responder. Já para liberar um processo bloqueado, esse módulo deve responder ao processo;

· Faz-se um Makefile para a biblioteca e altera-se o Makefile do módulo de gerência de memória para compilar as novas chamadas;

· Coloca-se a biblioteca resultante da ligação do arquivo com a implementação das chamadas juntamente com outras bibliotecas já existentes, e

· Finalmente, compila-se uma nova versão do MINIX, o que pode ser feito no próprio sistema ou em um disquete de boot. 

5. Conclusão e Trabalhos Futuros

Este trabalho implementando o mecanismo de monitores é extremamente útil para o aprendizado de sistemas operacionais por alunos de graduação, que podem utilizar a biblioteca de monitores descrita acima para desenvolver aplicativos concorrentes para aprender na prática como funciona o controle de concorrência entre processos. Ela também serve para que os alunos possam ver como se pode implementar novas chamadas de sistema em um sistema operacional simples, conhecimento que pode ser utilizado para sistemas mais complexos. E, obviamente, entender as entranhas de um sistema operacional.


Como trabalho futuro, pretende-se portar a biblioteca de monitores para o MINIX 3.1.1, adicionando a ele também uma biblioteca de semáforos. Finalmente, deseja-se documentar tais chamadas usando as páginas de manuais (man pages) típicas de sistemas tipo UNIX.

Referências

Andrews, G. R. (2000), Multithreaded, Parallel, and Distributed Programming, Addison-Wesley.

Bach, M. (1986), The Design of the UNIX Operating System, Prentice-Hall.

Oliveira, R. S., Carissimi, A. S. e Toscani, S. S. (2004), Sistemas Operacionais, 3a Edição, Editora Sagra Luzzatto.

Silberschatz, A. and Galvin, P. (1994), Operating Systems Concepts, 4th Edition, Addison-Wesley. 

Stallings, W. (1995), Operating Systems, Prentice-Hall.

Stevens, W. R. (1990), UNIX Network Programming, Prentice-Hall.

Tanenbaum, A. and Woodhull, A. (1997), Operating Systems: Design and Implementation, Prentice-Hall.

Toscani, S. S., Oliveira, R. S. e Carissimi, A. S. (2003), Sistemas Operacionais e Programação Concorrente, Editora Sagra Luzzatto.

Vahalia, U. (1996), UNIX Internals, Prentice-Hall.
Proceedings of the XII SIBGRAPI (October 1999) 101-104

Proceedings of the XII SIBGRAPI (October 1999)


