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RESUMO

Este trabalho apresenta uma solucéo incorporageogeio VXt, para viabilizar a distribuicao
da interface com o usuério do software, para uedsaaula. O projeto utiliza comunicacao
cliente/servidor e envolve o uso de concorréncra ttreads para uma distribuicdo eficaz e

segura dos dados.

Palavras-chave: VXt. Middleware. Modelo clienteysdor.



ABSTRACT

This work describes a software tool that was inetltb VXt project in order to provide it
with a capability to broadcast its user interfatiee project is based in a client/server model
and employ threads to build a secure broadcasicserv

Keywords: VXt. Middleware. Client/server model.
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1 INTRODUCAO

Conforme Gagné, Brigss e Wagner (1992 apud CASKR?9), instrucdo, no
contexto da escola, é um processo oferecido ptutoses humanos e envolve o professor e
o aprendiz. Os méritos da instrugdo proporcionamgpfessores humanos sado os aspectos
dindmicos e interativos do ensino.

Aprender por projetos € uma forma inovadora de Bympom as tradicbes

educacionais, dando um formato mais agil e padinip ao trabalho de professores
e educadores. Trata-se mais do que uma estratérglarhental de aprendizagem,
sendo um modo de ver o ser humano construir, apneludpela experimentacéo
ativa do mundo. Ao elaborar seus projetos, o psofesonduzira seus alunos a um
conjunto de interrogacdes, quer sobre si mesmas, spbre o mundo a sua volta,
levando o aluno a interagir com o desconhecidoasu novas situagfes, buscando
solucdes para qgoblemagFAGUNDES, 1998 apud VEIGA, 2001).

O curriculo do curso de Ciéncias da Computacdo dwelsidade Regional de
Blumenau (FURB) estabelece como obrigatorias asptiisas Arquitetura de Computadores
e Sistemas Operacionais. A disciplina Arquitetuea Gomputadores apresenta conceitos
basicos sobre os componentes de hardware de umutaop O estudo de sistemas
operacionais pressupde o conhecimento de cond®igisos de arquitetura de computadores.
No curso de Sistemas de Informacdo da FURB, o atlioritambém estabelece como
obrigatorias as disciplinas Arquitetura de Compaotas | e Sistemas Operacionais.

Em uma analise realizada sobre trabalhos académésmsvolvidos na disciplina de
Sistemas Operacionais, os professores Mauro Maidelttos e Antonio Carlos Tavares
observaram que havia uma deficiéncia no entendonéatcomo realmente as agdes eram
executadas por um processador. Em funcdo distadiden iniciar o desenvolvimento de
uma ferramenta académica que facilitasse o proceEssompreensao sobre o funcionamento
de um processador. Esta ferramenta denominou-se fgX¢ndo uma alusdo ao nome do
computador que na época utilizava o processadaiaito — unPersonal ComputefPC) XT
(MATTOS; TAVARES; OLIVEIRA, 1998).

A proposta original do projeto iniciado em 1997 gistia na implementacdo em
software de um&entral Processing UnitCPU) Intel 8086, para permitir a partir dela, a
elaboracdo de testes sobre o processador, visadeémanstracdo de conceitos basicos de
sistemas operacionais e arquitetura de computadda3TOS; TAVARES; OLIVEIRA,
1998).

Varias versdes foram construidas e atualmente oevigdntra-se na verséo 5.01. Uma
das limitacBes desta versdo é que o software stuexem ambiente Windows. Esta verséo
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implementa uma arquitetura cliente/servidor privaitgue além de problemas de robustez,
dificulta em muito a administracdo de entrada/sdilalunos apos o inicio de uma sessao de
estudo.

Segundo Bochenski (1995, p. 1), a computacéo efsgrvidor € a mudanca mais

importante ocorrida na tecnologia de informaticateda a historia.

Embora os primeiros aplicativos cliente/servidor ex@quadrassem apenas em
determinadas categorias — como acesso a dadoemassde apoio a decisdo —, a
medida que as tecnologias relacionadas vao seegmamhdo, a variedade de

aplicativos implementada como sistemas de cliegnéfor continua a se expandir.

(BOCHENSKI, 1995, p. 1).

Diante do exposto, o presente trabalho visa estemdeftware VXt para permitir a
propagacdo da interface com o usuério do mesme estrlunos de uma sala de aula. O
modelo descrito neste projeto contempla dois m&yip um modulo de interface entre o
VXt (escrito em Delphi) e utmiddlewareescrito em Java; (ii) um modulo de interface com o

usuario escrito totalmente em Java.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € ampliar o software ¥orporando uma facilidade de
propagacédo da interface do usuario entre divets@rges em uma sala de aula.
Os objetivos especificos do trabalho:séo
a) implementar ummiddlewarede comunicacdo entre o simulador da CPU e as
interfaces dos clientes;
b) permitir ao usuario do simulador do processador guenterface possa ser
executada em uma maquina diferente daquela onideutaglor esta sendo rodado.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O texto esta estruturado em 4 capitulos. No seguwapbtulo, é apresentada a
fundamentacao teodrica utilizada para o desenvohiondo trabalho, que trata do estudo do

VXt, do modelo cliente/servidor, do Softx86 e do WIMNo terceiro capitulo € apresentado o
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desenvolvimento, incluindo a especificacdo dos is#gs e do caso de uso, a modelagem
estrutural das classes, as ferramentas utilizadaspmocesso, a implementacdo e a
operacionalidade do VXt. Por ultimo, no capitulama, sdo apresentadas as conclusdes e

sugestdes de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacéo tedrica aborda os aspectos tedretasionados a contextualizacéo
do trabalho. Engloba uma apresentacdo do projetoeviXsuas varias versdes apresentadas
em (MATTOS et. al., (2004); MATTOS; TAVARES, (1999aVIATTOS; TAVARES,
(1999b); MATTOS; OLIVEIRA, (1999); MATTOS; TAVARE, (1998); MATTOS;
TAVARES, (1997)). Comenta a utilizacdo do modeiertde/servidor para a transmissao dos
dados. Demonstra a integracdo entre o VXt e adbdnla Softx86. Apresenta ainda as
principais caracteristicas de um trabalho que zotili 0 VXt como substrato para o
desenvolvimento de um tutorial desembf. Trata também do padrdo MVC como uma forma
de viabilizar a separacédo entre a interface e oefnodabilizada por unmiddlewarede
comunicacdo. E por dltimo relata as principais darésticas dos trabalhos correlatos que

constituem a base para a criagdo da ferramentawidgiela.

2.1 O PROJETO VXT

O VXt € um programa que comecou a ser desenvoenudd997, e tem como objetivo
demonstrar a simulacdo de um processador Intel. 8086
Conforme Mattos (2003, p. 50), “embora haja valirdsas arquitetonicas, via de regra
o funcionamento de um processador pode, abstratajsar descrito como apresentado em
Tanenbaun1984, p. 22) através da implementacao em lingugepssoal” (Figura 1).
Os elementos necessarios para a construcdo denomfador de um determinado
processador séo:
a) umarray de memoria (Figura 1 - linha 3);
b) um apontador de instrucbes que indica 0 enderegoetedria que contém uma
instrucdo a ser decodificada e executada (Figuréiriha 7);
¢) um flag indicando se o processador deve executar um pookigo de execucao
(Figura 1- linha 9);
d) um registrador de instru¢cdes que armazena a idstrac ser decodificada e
executada (Figura 1 - linha 10);

e) um lago que envolve as operagfes de busca de ginacio na memoria (ciclo de
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fetch e execucdo da mesma (ciclo elecutg até que uma instrugdo de parada

(halt) seja encontrada ou um erro ocorra (instrucaadidificada).

1 Type Word = .., [*especificagdo do fipoword )

2 EhglEr= . {* enderecn®)

3 tem = array[0..4095] of Word, (% slocacgo da memiria do "computador simulado” *)

4 [

5 procedure interpratador i memoria:Mem;Endinicio:Endery;

5] var

7 FrogramCounter, {* apontadr da proxima instricio a ser execitada ¥)

] Datalocation  Ender; (" apontacor para endereco dos operandos da instrucio ™)

9 FEunBit i {* flaq Indicando guando parar 0 processador ¥

10 InstrType s integer; {* tino da instricéo & ser execitada ¥

11 hegin

12 ProgramCounter ;= EndInicio;{*endereco da primeira instricio a ser executada quando a maquina & lgada ™)
13 RunBit .= 1; {* estabelece 0 padrdo de repaticio do processador *)

14 While RunBit = 1 do

i begin

16 (" busca a proxima inslnicio e armazena no registrador de nsirucdes do processador — FETCH ™)
17 InstrRegister ;= memaoria[ProgramCounter];

18 {* avanca 0 ProgramCounter para anontar para & proxima Insiricio & ser execiiads ¥

19 ProgramCounter .= ProgramCounter + 1;

20 {* decodifica & nstnicéo e classifica o seutino (ariimética igica, ) )

21 DeterminaTipolnstrucao(IinstrReqister, Tipolnstr); {(*“chamadia de procedimento” ¥)
22 (" idertfica e braliza o endereco dos aperandas da instnigéo- se houveram ™)

23 |dentifica0perandos {Tipolnstr, InstrRegister Datal ocation, NecessidaDados);

24 {* busca dados dos operandos na memoriz — se holverem ¥

25 if NecessitaDados then Operandos .= memoria] DatalLocation),

26 {* altanca 0 processo exscutandt & nsirucén ¥

27 Execute (Tipolnstr, Operandos,memoria, ProgramCounter, RunBit);

28 end; (" whifs *]

29  end; {"interpretacir )

Fonte: Mattos (2003, p. 57).
Figura 1 - Pseudocddigo que implementa um inteadoetde maquina virtual

Portanto, a concepc¢ao légica do projeto VXt eskedda no modelo apresentado na
(Figura 1). A evolucao do projeto vem sendo rekatach uma série de publicacdes, as quais

sdo apresentadas nesta secao, permitindo um résgtatéco do projeto.

2.1.1 A primeira publicacao

A primeira publicacdo sobre o projeto VXt (MATTOSAVARES, 1997, p. 70)
apresentava como motivacéo, a caracterizacao tepras de aprendizagem na disciplina de

Sistemas Operacionais.

Analisando-se o resultado dos trabalhos realizawsdisciplina de Sistemas
Operacionais, observou-se que havia uma deficiémgigntendimento de como
realmente as agfes eram executadas por um progessaduais as implicagdes
disto em termos de arquitetura de um sistema ojpeiEc A auséncia de uma
ferramenta didatica que permita exemplificar oscedns de modo mais claro,
estimulou o desenvolvimento do VXt. (MATTOS; TAVARE1997, p. 70).
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“Em funcdo disto, iniciou-se um projeto em sala @@da, com o intuito de

complementar os conhecimentos basicos sobre duqaitde computadores, o qual culminou
com a implementacdo em software do processador 80&6.” (MATTOS; TAVARES,
1997, p. 71).

Para a escolha do processador foram consideradesgasites aspectos (MATTOS;
TAVARES, 1997, p. 71):

a)

b)

d)

o processador a ser implementado deveria serrdeecinento dos alunos, tendo
em vista evitar um esforco a mais para conhewenavo conjunto de instrucdes;
0 processador alvo, deveria possuir todo um apadso ferramentas de
desenvolvimento tais como, compiladores, montagdateguradores e ambientes
de desenvolvimento adequados, para evitar o estagnecessario na construcao
de tais ferramentas;

0 processador alvo deveria executar um sistemaacdpeal que fosse de
conhecimento do publico-alvo, tendo em vista ewtasforco desnecessario (em
funcdo dos objetivos do trabalho) no aprendizadotitiaacdo do mesmo;

deve haver disponibilidade de literatura tendo éstavpermitir a implementacao

do conjunto de instru¢des do processador.

A partir destes requisitos, selecionou-se o pr@ckssintel 8086, tendo em vista que
(MATTOS; TAVARES, 1997, p. 71):

a)

b)

d)

ele atende ao requisito (a) acima descrito na raeshuque os alunos da disciplina
de arquitetura de computadores desenvolvem pequagiescoes utilizando a
linguagemassemblydeste processador;

ele atende ao requisito (b), na medida em qued&uma estrutura que suporta o
desenvolvimento de aplicacdes para a plataforned; Int

ele atende ao requisito (c), na medida em que@nsasoperacional MS-DOS, ja é
de conhecimento dos alunos, ndo necessitando uor¢cesfle treinamento
adicional para esta plataforma,;

a biblioteca da Universidade dispbe de literatuwificente para permitir aos

alunos o desenvolvimento da referida aplicacéo.
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2.1.2 O primeiro TCC desenvolvido sobre o VXt

O TCC desenvolvido por Linzmeier (1999), utilizaanw plataforma de trabalho o
VXt verséo 2.0 (Figura 2).

A¥E2.0 - Emulador Didatico de Hardware s
Arquivo  InstrugBes  Femamentas  Configuragies  Ajuda

E’H: |.|1'm| |f3=’| | 5 " b x | | || .' | ? [l | . Registradar dz referéncia o IE W

Baze
1 Des 0B % Hex ||

Instuciies executadas o+ 0

Fonte: Linzmeier (1999, p. 39).
Figura 2 — Interface do VXt 2.0

O prototipo consiste basicamente em exibir infoldea¢csobre cada instrucdo da
linguagemassemblyFigura 3), apresentadas uma a uma na tela donéXtampo destinado

a apresentacdo dypcode(cddigo que identifica uma instrucdo de hardwareessador)da
instrucdo sendo executada.

&) Sintaxe da Instrucio: MOV E
=1 gnteriurl Pozterior = Irnprirnir Exemplo

BIDV destinn fonte

LIOVE. Transferfneia de dados entre células de
memdtia, registradores e o acumdlador.

Destino € o lugat para onde o dado serd movido
e Fonte ¢ o lugar onde o dado estd.

Oz diferentes movimentos de dados perratidos
pata esta instragdo sio:

Diestino Fonte
trettatia acunnlador

arumulador emoria

Tutarial Intelig

Fonte: Linzmeier (1999, p. 40).
Figura 3 — Interface do tutorial

Pressionando-se o botdo ‘exemplo’, a janela dai@iiteera expandida, mostrando o
exemplo, conforme apresentado na Figura 4.
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&l Sintaxe da InstrugSo: MOV E3
=1 Anterior | Postenor 1% ;

LIOWV destino fonte o

LOVE. Transferfncia de dados entre células de
tretmiria, registradores e o acumulador.

Diestitio é o lugar para onde 0 dado serd movido
e Fonte é o lugar onde o dado estd.

Cig diferentes movitmentos de dados petmitidos
para esta instragdo sdo:

||

Exemplo

MOY 224, 13k

lzzo mowe 13h [19 em decimal] para o registradar A,
Logo ze A walia 0, agora ele vale 13h.

Em Pazcal
A =313

Tutarial Inteligente d zembly para Yirtual =T 2.0

Fonte: Linzmeier (1999, p. 39).
Figura 4 — Janela do tutorial com exemplo

Para explicacbes mais detalhadas salssemblyha um botdo déelp que pode ser
ativado a partir da janela principal do VXt.

2.1.2.1 Funcionamento do Prototipo

O VXt 2.0 funciona da seguinte forma: apds sertahen arquivo executavel (.exe ou
.com), apertando-se no botglay ele é executado, passando para a proxima insteugésim
sucessivamente. Para ativar o tutorial € s6 passaro mouse em cima do campo que
identifica a instrucdo, automaticamente a janeldutlarial se abrird mostrando a sintaxe da
instrucdo. Para ver um exemplo de uso é so ciwdnotdo exemplo da janela da sintaxe. Ha
também a opcao para visualizar a impressado dagdstratualmente apresentada.

Caso nao se queira fazer o acompanhamento da évxedas instrucdes pelo tutorial,

basta desativa-lo clicando no ultimo botdo da baderéerramentas do Vxt 2.0 (Figura 5).
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Fonte: Linzmeier (1999, p. 30
Figura 5 — Icone para ativar/desativar o tutorial

2.1.2.2 Construcao do Protétipo

As instrucbes e os exemplos que compdem o tuteéal gravadas numa tabela
chamada hints.db do tipo Paradox. Para fazerengermento da tabela foi desenvolvido um
programa em Delphi 3.0, chamadoManutencdo de Dados como mostra a Figura 6, que
permite pesquisar uma instrucdo a fim de consalt@&ktclui-la ou mesmo altera-la, caso a
instrucdo desejada ndo for encontrada, sera mostadstrugcdo mais proxima aquela
fornecida como argumento.

Desejando incluir uma nova instrugdo pressiona-b®tdo ‘novo’ para cadastra-la,
todas as modificagbes sao confirmadas no botagdgoa canceladas no botéo ‘cancela’. O

botdo ‘apaga’ exclui a instrucéo da tabela.

) Tuoral Assombly - Manutengdo de Dados  PIBIEA|
Howvo | Bpaga | Grava Eancelal | =n | =11 = = |
Instrucdo W Contexto Help I 17 Peszquisar IW
Sintaxe da Instrucéo Exemplo da Instrugéo
IOV desting, fonte A MO0V A, 13k
MOVE. Transferensia de dados 12;?3[?:;; .Lih [1Lggeumsgﬂmfglizaﬂr?augma ele

entre células de memdria,

registradores e o acumulador, vale 13h.
Em Pazcal

Diesting é o lugar para onde o dado A= $13;

serd movido e Fonte é o lugar onde

o dado estd,

Ds diferentes movimentos de dadaos
pettmitidos para esta instragdo sio

Destino Fonte

o -
1A A A armmmiladne _I

Fonte: Linzmeier(1999, p. 38).
Figura 6 — Manutencéo de dados
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O tutorial foi baseado no funcionamentohdot do Delphi, que é uma propriedade que
permite apresentar uma breve descricdo a um dei@dmiobjeto. O mecanismo do tutorial
apresentara o texto, quando se posicionar 0 malge ® campo que contém a instrucao
assembly abrindo assim a janela do tutorial, pesquisandasttucdo mostrada na tela no
banco de dados, apresentando o contetdo do registomtrado.

O Quadro 1, descreve o algoritmo utilizado.

Procedimento que ativa a Hint;
Variaveis locais;
Inicio
Guarda a instru¢cdo mostrada no Vxt;
Guarda caracter até encontrar uma espaco ou ba rra,;
Se for barra entdo
Copia para variavel até a barra
Sendao se for espaco entédo
Copia para variavel até o espaco
Senéo
Copia 5 primeiros caracteres;
Fim;
Pesquisa o contetdo da variavel na tabela Hints .db;
Mostra contelido pesquisado na tabela;
Fim;
Fonte: Linzmeier (1999, p. 37).
Quadro 1 - Procedimento para capturar a instrugaéxd

2.1.3 Descricao da arquitetura do VXt verséo 2.5

O projeto VXt continuou evoluindo e, em 1998, fabpcado um trabalho (MATTOS,;
TAVARES; OLIVEIRA, 1998, p. 138) descrevendo comaviam sido implementadas as

principais estruturas do VXt. Esta secao apresanteesumo daquela publicacéo.

2.1.3.1 A arquitetura de memoria

A arquitetura de memoéria do 8088/86 utiliza o modsegmentado. Como um
processador de 16-bits com registradores de 16ébitapaz de enderecar somente 64Kb
usando mecanismos de enderecamento direto, o maeegimentado foi projetado para
permitir o acesso a 1 MB de memoria. Cada positsicafda memoria é enderecada por 2
valores de 16 bits - um segmento e um deslocanisegmenbffse).

O valor de segmento determina o inicio de uma oegi@ 64Kb, e o valor de

deslocamentooffse) aponta para o byte sendo enderecado. As posd®eaemoria sdo
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descritas através de enderecos ldgicos expressdsrmato segmento:deslocamento (ou
segmenbffse). Valores de segmento séo carregados para um ggstradores de segmento
que apontam para o inicio de 4 segmentos de memrigiErecaveis a cada momento. Quando
uma posicdo de memadria é acessada, o valor ddreslgis de segmento é multiplicado por 16
e adicionado ao valor do deslocamento para obteresglereco desejado.

Em funcéo da operacdo de multiplicagdo, os enderesegmento sdo multiplos de
16 bytes. Como os enderecos sao calculados aganetnte, € possivel que o endereco de
inicio de um segmento aponte para uma regiao jpaatzupor outro segmento. Cabe portanto
ao programa de aplicacao controlar esta situagao.

Nas versdes anteriores, a memaria do VXt era daldacomo mostrado no Quadro 2,
Ou seja, uma estrutura estatica e global limitadan tamanho maximo de aproximadamente
60000 bytes. Esta restricdo havia enquanto o projgilizava como ambiente de
desenvolvimento o pacote Turbo Pascal 5.0. Quangwof@to migrou para o ambiente
Delphi, esta restricdo deixou de existir. Hoje ot\p&ssui unmarray de memaria de 1Mb.

const
MaxTamvenori aReal = 48000;
type
ti po_nmenoria =
array[0.. MaxTam\Venori aReal] of byte;
var

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 140).
Quadro 2 — Declaragéo estética da memoria

Verificou-se entdo que, a estrutura de memoéria adedh como mostrado
anteriormente, descaracterizava a implementaciioaeaedida em que, um acesso como por
exemplo: AX := memoria[segmento:deslocamento] esconderia o fato de que para um
dado sair efetivamente da memoria e ser transfpadm um registrador qualquer da CPU, ele
obrigatoriamente teria que passar pelo barramemtodados (0 mesmo aplica-se ao
barramento de enderecos).

Em funcéo disto, a versao atual encapsulou a esirate dados que implementa a
memoéria do VXt, disponibilizando somente 2 operagpara acesso a mesma conforme
apresentado no Quadro 3. Dessa forma é possivela nutura versdo, o estudo e
implementacéo das diversas arquiteturas de bartardeponiveis (ISA, EISA, Micro Canal,

PCI, etc.) sem haver a necessidade de alteracduetando cédigo-fonte.
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{armazena o valor passado como parametro no enderec 0 segmento:offset}
procedur e REMBegOf s(segmento,offset:word;valor:byte);
{Retorna o conteudo da posicao de memoria enderecad a por

segmento:offset}
functi on RDMBegOf s(segmento,offset:word):byte;

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998,40).
Quadro 3 - Interface para acesso a memoria do VXt

2.1.3.2 O conjunto de registradores

O conjunto de registradores € composto de regmteadgerais, especiais e de
segmentos, conforme apresentado na Quadro 4. @sradgres AX, BX, CX, DX, Sl e DI
sdo usados para armazenar operandos de operagives 6 aritméticas. Estes registradores
podem ser usados nas mais simples instru¢des,aeucadem algumas funcdes no conjunto

de instru¢cdes mais complexo.

Regi stradores de Regi st radores Cerais Regi st radores
segment o Especi ai s
CS = Code Segment AX: acumulador BX: base | P instruction
pointer
SS - Stack Segment CX: contador DX: dados, /0 FLAGS: flags de
status
DS - Data Segment BP: base SP: stack
pointer ” pointer
ES - Extra Segment Sl : source Dl : destination
index ° index *
" podem ser usados como registradores de deslocament o (offset)

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 141).
Quadro 4 - Conjunto de Registradores da CPU Ii@68

O registrador AX € usado como acumuladiefault (padrdo) na maioria das
instrucdes. O registrador BX € usado como registrdé enderecamento base; o registrador
CX € usado como um contador em operacfesodg e o registrador DX € usado em
operacdes de 1/O.

Os registradores Sl e DI podem ser usados comoadesentos origem/destino em
instrucdes especiais para manipulacastdags para realizar transferéncia de/para posi¢coes
de memodria. Os registradores BX, Sl, DI, e BP sfiaimicos registradores que podem ser
usados como registradores de indiceisetem operacdes de célculo de endereco.

Como afirmado anteriormente, os registradores gmerto estabelecem 4 segmentos
de 64Kb. Cada registrador de segmento possui umadidiade especial. O registrador CS
determina o endereco base do segmento que contseqigncia de instru¢cdes a serem
executadas - é chamado de registrador de codagte (segmehtO 8088/86 busca todas as
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instrucbes a serem executadas a partir deste segrdencodigo usando comaffset o
contetdo do registrador IP. A combinacdo CS:IP &oroncontador de instrugbegou
apontador de instru¢cdesinstruction pointern. Seu conteudo somente pode ser alterado a
partir da execucéo de instrucdes de transferérecieodtrole de fluxo tais como alt, jmp,
interrupcoes e excecgoes.

Quando uma transferéncia ocorre sem o registra@om@dar, esta transferéncia é
chamadanear (préxima), porque ela refere-se a um enderec¢o a@elatrsegmento atualmente
apontado pelo registrador CS. Quando a transferéocorre para um endereco fora do
segmento atualmente apontado por CS, o valor de@Sjue ser alterado e a transferéncia é
ditafar (longe).

O 8088/86 usa uma pilhatéck para facilitar a passagem de parametros e dorde
registros de ativacfes loca(variaveis locais). O registrador SS sempre cordéamdereco
base do inicio da area de pilha, e o registradose®ipre aponta para o topo desta pilha. A
pilha é referenciada implicitamente nas operac&egugh, pop, cale outras operacdes de
controle de transferéncia de fluxo. Ao contrarioregistrador CS, o registrador SS pode ter
seu valor alterado explicitamente através de umlbuatdo, permitindo desta forma que os
programadores definam pilhas dinamicamente.

A Figura 7 apresenta a janela que permite a visagio da pilha de execugao no VXt.

Pilka de execugio
3FFD : 60 60
3FFF : 60 60
4001 : 60 60
4003 : 60 60
4005 : 60 60
4007 - 60 60
4009 : 60 60
400B : 60 60
400D : 60 60O

Fonte: Mattos, Tavares e Otev¢1998, p. 141).
Figura 7 - Pilha de execucado

O registrador BP € geralmente usado como um apamtpce demarca o inicio das
variaveis locais a um procedimento, também chandadstackframe Quando o registrador
BP é usado como registrador indice no célculo deendereco, o registrador SS é usado
como registrador de segmento pefault

Os registradores DS e ES permitem a especificagiosaymentos de dados.
Geralmente o registrador DS € usado para refereacidegmento de daddsfaultde uma

aplicacdo, e o registrador ES € usado para owfagncias fora do escopo do segmento de
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dadosdefault A maioria das instru¢cdes que referenciam memdé#m o registrador DS por
padrao.

O Quadro 5 apresenta a declaracdo das estruturdadbs que implementam os
registradores do VXt. Cabe destacar a estratégtada para permitir a manipulacdo dos
registradores AX, BX, CX e DX (todos de 16 bits)mmose fossem registradores de 8 bits
através da declarac@bsolute Dessa forma, é possivel movimentar-se um dadb6deits
para o registrador AX, por exemplo, e obter somasteprimeiros 8 bits (partindo-se da
esquerda para a direita) ou a chamada parte baixaldr e os restantes 8 bits ou chamada

parte alta do valor, independentemente e sem &sidade de processamento desnecessario.

type

LowHigh = record L:byte; H:byte; end;
var

CS,DS,ES,SS,SP,BP,SI,DI,IP,flags: word;
A,B,C,D: LowHigh;

AX: word absol uteA;
BX: word absol ute B;
CX: word absol ute C;
DX: word absol ute D;

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 142).
Quadro 5 - Declaracao dos registradores do VXt

O registradorflags contém as indicacbes de status ou coédigos de gamdEstas
indicacbes permitem o resultado de uma instruc@loeimciar nas instrugcbes seguintes,
preservando o estado de uma operacéo logica onééia. Este registrador possui 16 bits,

sendo que somente 9 sdo usados (Quadro 6).

Carry flag (CF) Indica se ocorreu um "vai um" apés uma instrucao aritmética
ter sido executada

Parity flag(PF) indica se o nimero de bits da opera ¢do é par ou impar

Auxiliar carry flag indica condi¢cBes especiais de "vai um™;

(AF)

Zero flag(ZF) indi¢a que o resultado da operacao re sultou no valor zero

Sign flag (SF) indica se o resultado da operagao é negativo;

Trap flag(TF) indig¢a situacdo de processamento "sin gle step"

Interrupt flag(IF) indica se é possivel o processad or ser interrompido ou ndo

Direction flag(DF) indica ja direcéo de transferénci a dos dados

Overflow flag(OF) Indica se a fungéo aritmética exe cutada estourou (overflow)
a capacidade de armazenamento do registrador.

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 142).
Quadro 6 - Relag&o dos bits do registradditates da CPU Intel 8086

O Quadro 7 apresenta a declaragdo das constanlieadat para identificar e

manipular individualmente cada um dos bitdldgsno VXt.
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const
fcf=0; fpf=2; faf=4; fzf=6; fsf=7; ftf=8; fif=9; fdf=10; fof=11,;

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 143).
Quadro 7 — Declaragéo dos identificadores dodoitegistrador déags

2.1.3.3 O mecanismo de busca e execuc¢ao de instrucdes

A filosofia de funcionamento de um processador éumeesso relativamente simples
e, conforme apresentado na secao 2.1, consistsabasite de duas fases: uma fase de busca
da préxima instrucdo a ser executada e, uma fasgeteicdo da mesma. A estas fases, da-se
0 nome de ciclo dietche executerespectivamente.

No VXt, este mecanismo pode ser identificado asadé Quadro 8. O acesso a
memoria é realizado através da chamada ao proceirr®MSegOfs (CS, IP) o qual
implementa uma busca ao registrador de dados dadn@enmformando o endereco ao
registrador de enderecos da memoria (neste caswaalpoopelo contetdo dos registradores CS
elP).

VWi | e (not terminou ) do begin
{busca a proxima instrucao a ser executada - CICL O FETCH}
Instrucao:= RDMSegOfs (CS,IP);
inc(1P);
case instrucao of
{chama o procedimento que implementa a instrucao - CICLO DE EXECUTE}
$00: {.... }
$F4: {instrugdo halt - opcode HLT}
terminou:= true ;
{encerra a execucao qdo encontra halt}
$FF:{...}
end;{case}
end; {while}
Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 143).
Quadro 8 — Implementacgéo do ciclosfeiehe executeem versdes anteriores do VXt

Uma vez obtida a instrucdo a ser executada, otragis IP é incrementado passando
a apontar para o proximo byte na memoria (0 qualepser a proxima instrucdo a ser
executada ou, o complemento da instrucao atual)vétsdes anteriores, a parte final do ciclo
de busca (para instru¢cdes com mais de 1 byte dpreuento) e o inicio do ciclo de execucao
eram implementados como apresentado no Quadro 8efauuma enorme estrutwase a
partir da qual eram chamados os procedimentos rgpkementavam respectivamente cada

instrucao.
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Na ultima versao, substituiu-se a estrutcase que possuia 255 entradas, por uma
menor, e mais facilmente manipulavel. Na realidad@u-se uma tabela na qual estdo
armazenadas algumas outras informacfes comunsas &sdinstrucdes, tais como: tamanho
da instrucdo, e o endereco do procedimento quepkementa. Como algumas instrucdes
necessitavam de parametros e outras nao, declaramsregistro de tamanho variavel no
qual identifica-se através da variavel tipo, serac@gdimento possui ou ndo parametro. O

Quadro 9 apresenta um extrato da tabela.

type
tipo_procedure_sem_parametro = procedure;
tipo_procedure_com_parametro_byte = proceduragfoa: byte);
tipo_tab_instrucoes record
tam: byte; {contem o numero de bytes da instrucaafam byte; {contem o parametro}
casetipo : byte of
0 : EemParam tipo_procedure_sem_parametro); {procedimento garametro}
1: ComParam tipo_procedure_com_parametro_byte); {procedimeotm parametro}
end; {record}

const
tablnstr array [0..254]of tipo_tab_instrucoes = (
{ opcode nome do procedimente quplementa a instrucao}
{ e, o) { o } (..)_,{ .............. o) { o G i P Y (),
{$16-PUSH} (amO; param$16; tipo:1; ComParamPush_SEGREG ),
{ e, o) { o FCE) o |3 (Y R G P Y (),
{$37- AAA} (tamO; param$00; tipo:0; SemParamAaa ),

(oo 1O F ) oo } o) v O R S 3 (),

); {fim da declaracdo da tabela}

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 143)
Quadro 9 - Declaracao da tabela de controle d&sigies do processador

Cabe destacar que, esta nova estrutura tornou moefmhte mais facilmente
adaptavel, permitiu que novas informacdes sejamegagias a futuras implementacbes do
VXt, como por exemplo, o numero de ciclos de pseador que cada instru¢cdo consome.
Neste caso, basta incluir um novo campo na dedéaradp registro, e a correspondente
inicializacéo dos valores na tabela.

Em funcdo desta nova estratégia, o codigo que mgiea os ciclos de busca e
execucao tornou-se mais simples e, portanto, de fideil compreensdo e manipulacao.

O Quadro 10 demonstra que os procedimentos deokanaal tabela apresentada no
Quadro 9 sao codificados como qualquer procedimeaitoum na linguagem Pascal e, o
Quadro 11 apresenta a nova versao do codigo, dérands como € realizada a chamada de
um procedimento declarado dentro de uma tabelaalmente verifica-se se o procedimento
possui ou ndo parametros. Em caso negativo, simplage faz-se uma referéncia ao campo
SemParam da tabela, o que efetivamente ativa o procedimepty outro lado, se o

procedimento possui parametros, repete-se o proeetlh acima, inserindo-se a informacao
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de que o procedimento necessita entre paréntesiso(se fosse realizada uma chamada

normal de procedimento com parametros).

Pr ocedur e Aaa; Pr ocedur e Push_REG(instrucao: byte);
begi n var valor: wor d;

i f (lo(A.L) > 9) or Setado(faf) begin

t hen begin case instrucao of

A.L:= AL +6; inc(A.H); $50: valor:= AX;

Seta(faf); Seta(fcf); | ...

AL=AL and $F; $57: valor:= DI;

end; end;
end, | ..

end;
(a) (b)

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, pl)14
Quadro 10 — Exemplo de implementacédo de procedon{@hpsem parametro e (b) com parametro

Wi | e (not terminou ) do begin

{Busca a proxima instrucao a ser executada - Cl CLO FETCH}
Instrucao:= RDMSegOfs (CS,IP);
inc(IP);
case instrucao of
{chama o procedimento que implementa a instru cao - CICLO DE EXECUTE}

... {trata algumas excecoes}
$F4: {instrucao halt - opcode HLT}

terminou:= true ;

{encerra a execucao qdo encontra halt}
el se

if tablnstr[instrucao].tipo = senParanetro then

tabl nstr[instrucao] . SemParam
el se
tablnstr[instrucao]. ConParam(tablnstr[instrucao]. param;

end;{case}

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 144).
Quadro 11 - Ciclos de busca e execucao a partioda estrutura

Como se pode observar, apesar da implementacébedm anteriormente descrita,
fez-se necessario o uso da estrut@sedendo em vista o tratamento diferenciado de agun
procedimentos e mesmo, da identificacdo da instrgdt, a qual encerra a sequéncia de

buscas e execugBes a que o0 processador € submeetiglartir do momento em que é
inicializado.

2.1.3.4 O chipPIC 8259A

Interrupcbes sao sinais enviados a CPU pelo haejvpara requisitar a atencao ou
alguma acédo. O PIC 8259A intercepta os sinais,rm@ia seu nivel de importancia em

relacdo a outros sinais que ele recebe e interranP®U baseado nesta determinacdo. A
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CPU quando recebe o sinal de interrupcdo, chamarotima, a qual esta associada com
aquela interrupcao em particular.

O PIC 8259A pode controlar até 8 fontes de int&xdopnumeradas de 0 a 7. As
interrupcoes, que podem ser oriundas de diverso®$aa placa do sistema, sdo controladas
de modo a permitir que somente uma de cada vezdntpa o processador através do pino
INTR. Para tanto, cada interrup¢do possui umaigede associada. Quanto menor o nimero
da interrupcéo, maior € a sua prioridade (intedod&QO0 = prioridade maxima).

Se existe uma rotina tratadomtérrupt handlen associada a determinada interrupcao,
entdo a entrada correspondente na tabela possaderego de inicio da mesma; caso
contrério, possui o endereco de uma rotina que smexecuta uma instrucdo IRET, e
retorna o controle para o codigo que estava serdoutado no momento que ocorreu a
interrupcao.

Cabe destacar que, na versao 2.0, o VXt ndo impl&wve completamente a PIC, mas
simulava seu funcionamento através da geracaoOekeate um sinal que interrompia o
processador conforme apresentado anteriormentesafpésto, ja era possivel a execucéo de

instrucdes INT, ou seja, interrupcdes geradas @itware, o que sera explicado a seguir.

2.1.3.5 O mecanismo de tratamento de interrupcdes

Interrupcbes e excecbes sdo os dois mecanismogsugarh interromper a execugao
de um programa. Excecdes sdo eventos sincronoscaousituem-se em respostas do
processador a condi¢cdes detectadas durante a éret@gima instrucéo, tais como: tentativa
de divisdo por zero, ou tentativa de execucdo de cduligo de instrucdo invalido.
InterrupcBes sdo eventos assincronos disparadoglippositivos externos para solicitar
atendimento do processador.

Uma outra classe de interrupcdes chamada de ipt@oude software, facilita a
transferéncia intencional do controle de fluxo deawplicacéo, valendo-se do mecanismo de
interrupcdes do processador. No processador Irgstas interrupcdes séo ativadas
executando-se a instrucamerruption (INT).

Interrupcbes sdo eventos que ocorrem de forma ingivel. Independentemente de
ser gerada por hardware ou por software, uma ugie#io faz com que o controle da CPU seja

desviado para uma rotina cujo endereco esta armdaesm uma entrada na tabela de vetores
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de interrup¢cBes. O microprocessador Intel 8086rvasa parte inferior da meméria para
armazenar a referida tabela (a qual contém 256&adas}.

Quando ocorre uma interrupcao, o conteudos dostradoreslags CS e IP (nesta
ordem) sdo empilhados, e € atribuido o valor zemflags IF e TF. A CPU identifica o
namero da interrup¢éo consultando a PIC e, finalenecarrega os registradores CS e IP com
0 contetdo do vetor de interrup¢do associado arumtgdo ocorrida, fazendo com que o
controle seja transferido para a rotina de atenatime

O processador Intel 8088/86 usa a piktack e uma tabela de vetores de interrupgao
Interrupt Vector Table (IVT) para tratar adequadamente a ocorrénciangesmas. A IVT
inicia no enderego fisico 0 da memdria real e adesile uma estrutura de dados do tipo
matriz. Cada elemento desta matriz consiste de pomtador (enderecos na forma de
segmento:deslocamento) para uma rotina especializaed atendimento da interrupgao
identificada pelo indice da entrada na matriz.

Quando o tratamento da interrupcdo termina, umaugdo IRET é usada para
retornar o controle ao ponto original, ou seja,apearregar novamente o conteudo dos
registradores CS, IPflagscom seus valores anteriores a ocorréncia da upeo.

O Quadro 12 apresenta o trecho de cédigo do simwulgde trata um sinal de
interrupcdo. Como pode-se observar, na realidade p&ardware virtual, uma interrupgéo
ndo é um evento assincrono, uma vez que, ao tédoiclo de execucdo de cada instrucao,
€ realizada uma consulta ao modulo que implemenpaocessador de interrupcoes, para

consultar seu estado (se sinalizando a ocorréeqisrad interrup¢ao ou néo).

While (not termino) do begin
If (statusPIC}hen

If (InterruptFlagOn}hen begin
SalvaCSIPFlags; SetaFlagsIFTF;
IP := PegalP_TVI(pegaPICNumiftjusca novos valores p/CS e IP na tab.vetores téerup.}
CS := PegaCS_TVI(pegaPICNumint);
End;
{continua o fluxo de execucdo como se naodesesorrido interrupcéo}
Instrucao:= RDMSegOfs (CS,tRbusca a proxima instrucao a ser executada - C)EETCH}

end; {while}

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 146).
Quadro 12 — Ciclos de busca e execugdo no VXt

Apesar disto, analisando-se a questdo do pontastie do codigo que a CPU virtual
esta executando, tanto o conceito de indivisitilidaas instrucbes quanto o conceito de
assincronismo dos eventos interrup¢cdes sao totédnagricados na medida em que, mesmo

no simulador ndo se pode afirmar em que momentilC&r® sinalizar a ocorréncia de uma
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interrupcédo. Isto porque o0 médulo que a implemeamta, 0 gerador de nimeros randémicos
para aleatoriamente sinalizar a ocorréncia ou eamuh interrupgao.

2.1.3.6 Filtro de Interrupgdes

Uma outra caracteristica importante que o VXt agres € a possibilidade de
identificacdo e mapeamento das interrupcdes pdwaad geradas pela aplicagdo sendo
monitorada. O Quadro 13 apresenta um trecho dig@ddnte do procedimento que dispara
o tratamento para cada uma das interrupcdes e waFR) apresenta o resultado deste

mapeamento.

Procedure
Interrupcao(Interrup :
Byt e);
Begin

Case Interrup O

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, ¥)14
Quadro 13 - Filtro de interrupgdes do VXt

=- S_ubFun(;So 12
i Servigo 10

- Retoma informagdes sobre a configuragio de wideo
- Entrada =» AH =12h /BL = 10h

Fietoma =» BL = Quantidade de RAM de video
LoValores para BL

s 03k = 256 kb

FenMattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 147).
Figura 8- Exemplo de filtro de interrupcéo
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Dessa forma, é possivel (desde que configurado fpa@onar desta maneira) ao
aluno identificar e analisar que informagfes esodo passadas como parametro para o
nacleo do sistema operacional, e o que o sister@oipnal esta retornando para a aplicacéo.

Além de identificar o conteudo dos parametros, ot \Adresenta a descricdo do
funcionamento da interrupgcdo, bem como o signibcads parametros de entrada e o
significado das informacdes retornadas.

2.1.3.7 O detalhamento das instrucdes

Uma instrucdo de hardware do processador Intel 086 ocupar entre 1 a 6 bytes de
comprimento, mas o codigo da operacdo, ou sejaadrdp binario que identifica uma
instrugdo, ocupa sempre 0s 6 primeiros bits dogrorbyte da mesma. Os outros 2 bits sédo
usados para identificar respectivamente, se augé&irmanipula operandos com ou sem sinal
e, se a instrugcdo manipula operandos do tipo hyteood (2 bytes).

Para aquelas instru¢cdes que ocupam 2 ou mais lytesgundo byte é usado para
identificar o modo de enderecamento sendo utiliz&dwa tanto, este byte é dividido em 3
campos, 0s quais sao descritos na Quadro 14.
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Modo

Ocupa 2 bits e indica se a operacdo envolve operand

em memoria (neste caso, mais 2 bytes sdo usados par

deslocamento do operando na memdria)

0S em registradores ou
a indicar o endereco de

Reg

Ocupa 3 bits e identifica o

desti no da operacdo. A tabela
abaixo apresenta a codificacdo

usada para representar 0S
registradores da CPU.

W=1 |W=0
000 AX AL
001 CX CL
010 DX DL
011 BX BL
100 SP AH
101 BP CH
110 SI DH
111 DI BH

RM

Ocupa os restantes 3 bits, e identifica
0 registrador de origem dos dados ou, o
endereco do operando na memoéria. A

tabela abaixo apre

usada.

senta a codificacdo

000 [pS:[BX+Sl+disp]
001 [pS:[BX+Dl+desl]
010 [pS:[BP+Sl+desl]
011 [pS:[BP+dI+desl]
100 [pS:[Sl+desl]

101 [pS:[Dl+desl]

110 [pS:[BP+desl]
111 [pS:[BX+desl]

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 148).
Quadro 14 - Descricdo dos campos dbyze das instrugdes

Para finalizar esta secéo, cabe observar questasdides de acesso as portas de 1/0

(espaco de enderecamento que permite ao processamoinicar-se com o0s periféricos e

vice-versa) nao foram implementados nesta versaoxdo

Naturalmente, associado a codificacdo binaria,texisna representacdo simbdlica.
Para cada instrucdo portanto, ha um simbolo dera@lmimnemaonico, o qual descreve "em
mais alto nivel", o significado da instrucéo. A Uiig 9 apresenta a janela que descreve o

mnemaonico da instrugcéo atualmente sendo execusda/[xt.

MOV DX.IMMEDI16

Fonte: Mattdsyvares e Oliveira (1998, p. 148).

Figura 9 - Identificacdo do mnem®&nico da instrucao
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2.1.4 A metodologia de desenvolvimento

A publicacdo seguinte (MATTOS; OLIVEIRA, 1999) astentou uma descricdo
sobre a metodologia de desenvolvimento do progtacterizando a integracao das atividades

em sala de aula.

Adotou-se uma metodologia de aprendizado ativau(gid.0), através de sucessivos
refinamentos, na qual os conceitos basicos senguiementados gradualmente, e a medida
em que o projeto avangasse, maiores niveis deaghstseriam obtidos, sem a perda do que
ja foi assimilado. Um requisito importante foi o gee a cada semestre, 0s novos alunos
incorporados ao projeto teriam acesso a toda douagén (especificacdo + codigo-fonte da
aplicacdo) disponivel de tal forma a revisar o gfuédavia sido construido e continuar o

desenvolvimento do projeto.

000000
A AL AL

2c SEmectre

............................................

— o & 1

i NovaveRsio

............................................

..............................................................................................

Testes | conerireiszes

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, p. 148).
Figura 10 - Ciclo de desenvolvimento do projeto

Paralelamente ao desenvolvimento do plano de ensiaaespectivas disciplinas, os
alunos foram sendo engajados ao projeto de implag@n, de tal forma a desencadear um

processo de reflexdo e tomada de consciéncia der§erio processo de aprendizagem.
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A partir da liberacdo da primeira versdo em meald$997, deu-se o inicio ao ciclo
de testes (correcdes) e incorporacdes de novoslosddunto de software como de hardware
(virtual).

A ferramenta passou a ser usada pelas turma$ senfestre, atuando como auxiliar
ao aprendizado dos conceitos de aritmética binéoimponentes de hardware e linguagem
assembly Erros encontrados durante o uso eram reportaaiasgs turmas responsaveis pela
implementacéo, para correcdo. Durante os 3 prisaiemestres, 0 processo ndo apresentou
um rendimento muito rapido tendo em vista que a®ds ainda ndo estavam ambientadas
com os conceitos e a filosofia de desenvolvimentprdjeto. A partir do momento em que as
turmas de 2semestre (que ja haviam tido contato com a feméahe€omecaram a chegar ao
4° semestre, 0 processo de desenvolvimento passsuras rapido. A Figura 11 apresenta a

interface com o usuario da versao 2.0 do VXt.

AYWEE 2.0 - Emulador Didatico de Hardware C:\projetosiVXt\Wandeir) airoLucianoM auricio\WXT\teste . exe (163 [HE E3
Arquivo  Instrugdes  Fermamentas  Configuragies  Ajuda
|J_| = | ok |-|'°'°| E |[—L7'I | e II b x | | ﬂ | ? [l | Registrador de referéncia s IDS 21:439
Baze
" Dec 7 Bin = Hex | IICALL FAR-PROC Instrug@es executadas s 0
Heastradaonss ader
opoo : 03
£ [oooo £ [0000 0oo1 - 00
B [0000 D¢ {0000 0002 : 00
0003 : 00
/ 0004 - 0D
‘ s [ooi4 =8 ({0 / 0005 : DO
/ 0006 : 00
0038, 4000 0007 : 00
ss 5Pl 0008 : 18
EF |0000 0009 : 00
y 000A - 00
000B : 00
ululy]
‘ 51 [0ooo or | /Z 000C : 01
000D : 00
‘ Ds [0003 ES [phoz DOOE - 02
000F : 0O
CF AF SF IF o/ DF 2ZF TF PF [[0010:1B
'l Y i o011 : 01
0012 - 02
0013 : 00
0014:10

*~ janela de area de dados *7 janela de interrupcbes

identificadas

Fonte: Linzmeier (1999, p. 41).
Figura 11 — Caracteristicas da interface com origsua
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No trabalho publicado em 2004 (MATTOS et al.,, 200fram acrescentadas

informacdes sobre um processo de reengenharia.

Nao obstante o carater de aprendizagem de comomponentes internos de um
processador funcionam estarem sendo implementhdoi® um aspecto frustrante:
0 VXt ndo podia executar completamente programagpdados com compiladores
tradicionais tendo em vista que, ndo havia um re@t@peracional instalado na
maquina virtual. Assim, toda chamada de sistema (@uUMS-DOS ocorre através
da instruc@o INT 21h) fazia com que o programaldoaencerrasse sua execucao
de forma anormal. (MATTOS, et al., 2004).

No segundo semestre de 2003, iniciou-se um procksseengenharia no projeto, de

tal forma a substituir o cédigo que implementava isstrugcbes por um equivalente
desenvolvido no projeto X86 (SOURCEFORGE, 2003 dddd TOS et. al., 2004). Dessa

forma, foi possivel conjugar os esforcos no sentdoobter-se um simulador fiel, e de

desenvolver-se uma ferramenta didatica. Além dissprojeto foi totalmente remodelado,

sendo estruturado conforme o diagrama de classesesmpado na Figura 12.

== TCtx

operations
+ Create
+ CrigrContextol..)
+ DeletarContextor..)
+ GetContextol..): TMatherB;
+ GetContextostual: Thiothers;
+ GetCpustual: TCpw;
+ GetindiceCortesxtoStusl Integer;
+ haCortextosCriados: Boolean;
+ SetindiceContextostual )

== ThMemoria

attributes

+ _ctx: Tobject;
+ _ram: TRam;

+ Iniciohbemiiden: =x86_udwword,

operations
+ Creater..)
+ Destroy
+ DMAIRE.)
+ DALt
+ zetaContextol )

-C‘rlam

= TCga - TMotherB
= attributes
operations + oo TCos:
+ Createl..) 5 c:pu: TCpu:

+ calculsEnderecolineart.. ) Sx86_udward;
+ EscreveCaracterTelaCual..)

+ EscrevelinCol.)

+ fazRefresh

+ LeCaracterTelaCgal ) Byte;

<> TDevice

operations
+ crestel..)

=
\

= Thisco

attributes
+ tipo string;

operations
+ createl.)

+ ProgramaControladoral..)
+ setatomedrguivoCarregar(..). Boolean;

1

+ CSinicial: Cardinal;

+ DelayExecSequencial: Integer;
+ discor Toizco;

+ IPinicial: Cardinal;

+ Log: TStringlList;

+ MostrarEmBase: Char;

+ Momedrguivo: ShortString

+ MumlnstrucoesExec: Longint;
+ pic: TPRic;

+ ram: ThMemoria;

+30; TS,

operations
+ Creste
+ Destroy
+Init(..3

e
:

== TCpu

attributes
+ A Cardinal;
+ BP: Cardinal;
+ B Cardinal;
+ 5 Cardinal,
+ CH: Cardinal;
+ DI Cardinal;
+ DE: Cardinal;
+ DH: Cardinal,
+ EZ: Cardinal;
+ FLAGS: Cardinal;
+ Instrucao: TBUT;
+ IP: Cardinal;
+ Sl Cardinal;
+ 5P Cardinal;
+ 35 Cardinal,

operations
+ Create(..)
+ destroy
+ GetChx softxB6_chx;
+ GetWersao: string;
+ pStep

=>TPic

=TS0

attributes
+ |RG0: Boolean;
+ IRG1: Boolean;
+ |RE2: Boolean;
+ IRG13: Boolean;
+ IRC4: Boolean;
+ |RGS: Boolean;
+ |RGIE: Boolean;
+ IRGT: Boolean;

attributes
+ wersan: string,

operations
+ creatsl..)
+ ApresertaBootSistemaCperacional
+ pCarregalroguivol..): Boolean;

operations
+ Creater..]
+ gera_int_external..)
+ setalnterripcand..)

Fonte: Mattos et al. (2004).

Figura 12 — Diagrama de Classes VXt
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Assim sendo, 0 VXt passou a apresentar uma novatetuya. Esta versao apresenta
algumas caracteristicas importantes em relacderaées anteriores, quais sejam (MATTOS,
et al., 2004):

a) modelo cliente-servidor;

b) isolamento entre a interface com o usuario e admphtacdo do processador;

c) possibilidade de execucdo de varios exemplos enalgbar através do

congelamento de contextos;

d) possibilidade de armazenar e resgatar o contexéxe®icao de um programa em

outro momento;

e) possibilidade de salvar olo§” de execucdo do programa em arquivo para

posterior analise.

A arquitetura baseada no modelo cliente-servidomiper que fosse possivel ao
professor disparar o servidor (que implementa a@gssador), e sua instancia da interface
com o usuario (Figura 13).

Também concede aos alunos dispararem suas instateimterface com o usuario,
para “assistirem” a execugao passo a passo cordpeld professor. Esta arquitetura permite
que, em determinado momento, trabalhos praticamsejonduzidos dentro de pequenos
grupos, onde o lider do grupo dispara 0 moduloiderye seus colegas conectam-se a ele
atraves do endereco IP do servidor.



. ¥irtual XT ¥0.0.1 - CPU Softx86

Arquivo Exibir Instruges Ajuda

41

@ &g i @0 MRS E08 |2 || CPUulelon =
Baze
’7(‘ Dec Birk\ g Hex| Registrador de referéncia: D3 M de Instiugdes erecutadas: 0
Servidor, | 127001\ = Atualizarl
’\ \ Hirea de dadns T
N\
0000 \{\D 0 [ H
o] e o = SubFungdn 12
i | 0000 Dxlm@\ 516 - Servigo 10
\\ o0 - Retorna informagSes sobre a configuragdo de video
cs |DDDD IP IDDDD \ \ nh - Entrada =+ &8H =12h /BL = 10h
og |DDDD op |DDDD - Retorma =» BL = Quantidade de RAM de video
000 - YWalores para BL
BP - = (0h = BdKb
-=x IMTh=128Kb
5 |onan pi |o000 - = O2h=192kb
D /0000 £s | 0000 - = 03h =256 kb
Opcode Mod Reg ;IEI

o000 i [oo [oo

CF 4F SF IF OF DF 2F TF
3l ol ol ol ol i

o

isualizacao de area de dados,cédigo e
pilha

Filtragem de interrupcdes

« Protoétipo de dispositivo CGA

Fonte: Mattos et al. (2004)

Figura 13 — Modelo da interface cliente-servidor
Este processo possibilita as seguintes variacoa3 @S, et al., 2004):
a) o professor conduz a aula e os alunos acompanlexecacao;
b) o professor dispara um trabalho em grupo e podectanse na estagdo do lider
para acompanhar o andamento do trabalho;
c) cada aluno individualmente pode executar sua @épdpia do servidor e da
interface cliente em uma maquina local podendowgaeexercicios individuais.

Como resultado do processo de reengenharia, feiy@glispararem-se novas frentes

de desenvolvimento em paralelo gracas a instaldgdaom servidor CVS. O CVS € um

sistema de controle de versdes concorrente queabpib@so trabalho paralelo de varias

equipes.

Esta versdo do VXt apresenta as seguintes casditiasi (MATTOS et al., 2004):

a) a atual versao do VXt apresenta uma interface o® lpdvel tendo em vista que,
um dos objetivos da proposta VXt € o de permitiraino manipular codigo
executavel gerado pelos compiladores da maquitia rea

b) a implementacdo do hardware busca, na medida dgvpgsaproximar-se com
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h)

)

K)
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méxima fidelidade a implementacdo do hardware reéal. funcdo disto, sua
aplicabilidade torna-se eminentemente didatica,meglida em que é possivel
utilizd-lo para o ensino de conceitos basicos dgukgem de programacéo
assembly conceitos de hardware e alguns conceitos basimssistemas
operacionais;

possui uma interface com o usuario (Figura 13)doéstamigavel;

apresenta informacgdes sobre o0 passo de relocagigueos .EXE tanto ao nivel
deheaderquanto ao nivel de tabela de relocacéo;

permite a manipulacdo de arquivos binarios purage possibilita a construgédo
de estruturas muito simples para teste de alguntedovinstrucdo sem a
necessidade de elaboracdo de um programa completo;

permite a alteracdo da base numérica para repagéentlas informacdes na tela,
sendo possivel optar-se por: decimal, hexadecirbaléio;

apresenta uning da sequéncia de execucédo realizada, de tal forrmaocaluno
pode analisar o fluxo de execucdo de um determipaalgrama ou rotina, mesmo
apos o término da execucao;

a medida em que instrugdes do tipo INT sdo detasfab mesmas sao filtradas e
apresentadas em uma janela especifica (Figura sEBjdo possivel ao aluno
analisar efetivamente o que ocorre. Sdo apresentaddescricdo da fungéo, os
parametros de entrada e o valor de retorno da mesma

permite a andlise por parte do aluno, aiwodeda instrucdo sendo executada
(Figura 14);

apresenta dicas explicativdsn(ts) sobre os conceitos tedricos que sustentam todo
o funcionamento da CPU bem como das instructesadeiimg,;

identifica quais séo os registradores de referénci@ando-se na area de cédigo
destacam-se o0s registradores CS:IP, clicando-s¢amela de éarea de pilha,
destacam-se os registradores SS:SP, e assim poe,dimduzindo desta forma o

aluno ao entendimento da funcéo dos registrad@eggmento e deslocamento.
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Feqgizstradores

£ {0000 ¢ | 0000
B 0000 Di< 0070
Cs |00 P 0585
g5 | 0094 sp |3FFC
EPIDDDD
=1 iEIEIEIEI Dl IDDED
DS [0070 ES [0070
Opcode FMod  Feg B/t
fpoooot |l Jo @ Jooo Jooo
CF AF SF IF OF DF ZF TF PF
rrr rr~¥~r r F T F

Fonte: Mattos, Tavares e Oliveira (1998, @)14
Figura 14 - Janela de registradorexeodedo VXt

2.1.6 A versao base para a implementacao do VXt-C/S

A versédo utilizada para a implementacdo do VXt-Glfgresenta as seguintes
caracteristicas em relagdo aquelas relacionadgsulnlicacdo em 2004 (MATTOS et al.,
2004):

a) separacdo das funcdes cliente e servidor que estamplementadas no mesmo

fonte fazendo com que a versao em Delphi seja nsgpel por operar o software e
propagar as alteracdes de tela panaddleware

b) inclusdo de um conjunto de meta-forms para viabilez separacéo entre a versao

em Delphi e aniddleware

2.2 SOFTX86

Um emulador € um software que viabiliza a execud#@aplicacbes escritas para um
processador em outro, traduzindo o conjunto deugdés do processador sendo emulado por

instrugdes do processador alvo. O VXt enquadraestarcategoria uma vez que implementa
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0 conjunto completo de instrucdes de um processéuet 8086 (embora execute em
processadores da arquitetura Intel).
A préxima secdo apresenta uma descricdo da estrddubiblioteca softx86 e descreve

a integracao entre o VXt e esta biblioteca.

2.2.1 Descricao da arquitetura da biblioteca softx86

Segundo (SOURCEFORGE, 2003) a biblioteca Softx86cémcebida de forma a
viabilizar a construcéo de programas de emulacdwutbvare. A biblioteca emula somente a
CPU. A simulacédo dos demais componentes de hardieareser realizada por um programa
externo. No presente projeto, o VXt € responsaetd ponstrucdo de toda a infra-estrutura
adicional (motherboarg memaria, espaco de enderecamento de /O, pedgretc.) (Figura
15).

Entre as principais caracteristicas estdo (SOURGEHKE) 2003):

a) precisdo na emulacédo da CPU;

b) tamanho da memdria ajustavel,

c) projeto que modela o comportamento dos seguintesssile hardware (na forma

decallbacksno programa hospedeiro) :

- clock,

- acesso ao espaco de /0,

- acesso ao espaco de enderecamento da memoria,
- interrupcgdes por software,

- interrup¢des de hardware.
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Aplicacdo Delphi como a |

MotherBoard, RAM e Dispositivos de |

Entrada/saida. | i +
|
|
|

Loop Principal

| | |
Emulador de acesso a RAM <==========T=========T(Ca-l1back)::::::::::::::I
Emulador de por‘tas de IO-(::::==================(Ca-l1back)==============/
Gerador de sinais de 1?terrupgéo(Hw)|

Gerador de sinais de |
1n{7rrupgéo (sW) mmmmmmmmmm - >| #NMI tratador de eventos NMI

—————————————————————————————————————————— >| #INT handler

Fonte: Sourceforge (2003).
Figura 15 — Integrag&o entre o VXt e a biblioteo#>x86

2.2.1.1 Contexto da CPU

Uma outra caracteristica importante € que a APlbitdioteca Softx86 utiliza
estruturas de contexto para representar a CPUs Estaituras de contexto sdo declaradas na
aplicacdo hospedeira (VXt). Com isto é possivellammais de uma CPU simultaneamente
utilizando a mesma biblioteca.

Esta estratégia possibilita que todo o estado dd €#fa compartilhado tanto pela
biblioteca como pela aplicacdo hospedeira.

No VXt, esta estrutura foi declarada utilizandadafinicbes de tipos apresentadas no
Quadro 15tendo em vista compatibilizar a denominagéozatila em C e em Delphi.

Type

/[Shortint -128..127  signed 8bit
sx86_sbyte = shortint;

/IByte 0..255 unsigned 8-bit
sx86_ubyte = Byte;

/[Smallint -32768..32767 signed 16-bit
sx86_sword = Snal || nt;

//Word 0..65535 unsigned 16-bit
sx86_uword = Word;

/lLongint  -2147483648..2147483647signed 32-bit
sx86_sdword = | ongi nt;

/[Longword 0..4294967295 unsigned 32-bit
sx86_udword = | ongwor d;

/lInt64 -263..2763-1 signed 64-hit
sx86_ul dword = int64;
sx86_sldword = int64;

Quadro 15 — Compatibilidade de tipos entre DelphPé Softx86
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A partir destas definicoes de tipo, foram declasads estruturas auxiliares
apresentadas no Quadro 16, Quadro 17 e Quadro 18.

Type
/lestrutura utilizada para acesso a 16bits dos regi stradores de 32 bhits
__dummy w= record
lo : SX86_UWORD:; {lower 16 bits of register (i. e. AX) }
hi : SX86_UWORD; {upper 16 bits of register }
end;
/lestrutura utilizada para acesso a 8 bits dos regi stradores de 16 bits
__dummy b= record
lo : SX86_UBYTE; {lower 8 bits of register (i.e .AL) }
hi : SX86_UBYTE; {bits 8-15 of register (i.e. A H) }
extra: array[0..1] of SX86_UBYTE;
end;

softx86_regval = record

case byte of

1:(val:SX86_UDWORD;);{the entire 32-bit register as a whole(i.e. EAX)
}

2:(w: __dummy_w;);

3:i(b: __dummy_b;);

end;

Quadro 16 — Declaragéo de estruturas auxiliares gaesso a partes de registradores da CPU
Para facilitar o acesso ao conjunto de registrajoee biblioteca utiliza uma

enumeracéo conforme apresentado no Quadro 17.

Type

softx86_genregidx16
SX86_REG_AX{=0},
SX86_REG_CX,
SX86_REG_DX,
SX86_REG_BX,
SX86_REG_SP,
SX86_REG_BP,
SX86_REG_SI,
SX86_REG_DI );

softx86_segregidx = (
SX86_SREG_ES{=0},
SX86_SREG_CS,
SX86_SREG_SS,
SX86_SREG_DS,
SX86_SREG_Dummyl,
SX86_SREG_Dummy?2,
SX86_SREG_Dummys3,

SX86_SREG_Dummyy) ;

Quadro 17 — Declaragéo de identificadores de a@ssoegistradores da CPU

1
—~

A partir das definicbes acima, o contexto da CPUdeélarado em Delphi como

apresentado no Quadro 18.
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Type

softx86_cpustate = record
{VISIBLE REGISTERS }
{general purpose registers}

general_reg: Array[SX86_REG_AX..SX86_REG_DI] of S OFTX86_REGVAL;
{segment registers}
segment_reg: Array[SX86_SREG_ES..SX86_SREG_Dummy4 ] of SOFTX86_SEGREGVAL;

{instruction and FLAGS registers}

reg_flags: SOFTX86_REGVAL;

reg_ip: SX86_UDWORD;

{control/machine state registers}

reg_cr0: SX86_UDWORD;

{INVISIBLE REGISTERS (FOR CACHING PURPOSES)}

{instruction pointer saved before execution. Thes e are copied from CS:IP
before executing an instruction}

reg_cs_exec_initial: SX86_UWORD;

reg_ip_exec_initial: SX86_UDWORD;

{instruction pointer for decompiler}

reg_cs_decompiler: SX86_UWORD;

reg_ip_decompiler: SX86_UDWORD;

{interrupt flags}
int_hw_flag: SX86_UBYTE;{flag to indicate hardwar e (external) interrupt
pending}
int_hw: SX86_UBYTEif int_hw_flag==1, which inte rrupt is being signaled}
int_nmi: SX86_UBYTE;{flag to indicate NMI hardwar e (external) interrupt
pending}
{other internal flags}
rep_flag: SX86_UBYTE; {0=no REP loop, 1=R EPNZ, 2=REPZ }
is_segment_override: SX86_UBYTE;{1=segment overri de was encountered }
segment_override: SX86_UWORD;{value of segment th at overrides the default}

end {softx86_cpustate};

Quadro 18 — Definicdo do estado da CPU a partasgecificacdo da biblioteca Softx86

2.2.1.2 Criacdo de uma CPU e conexdo com a aplicacao haisped

Para criar uma instancia de CPU, inicialmenteaabx espaco em memoria para o
contexto da CPU e inicializam-se os procedimentosatibadk que a biblioteca fara uso. O

Quadro 19 apresenta a estruturzadbacksimplementada no VXt.



procedure pOn_read_memory(_ctx : pointer;
address : sx86_udword;
var buf : sx86_ubyte;
size : Integer); cdecl;

procedure pOn_Write_Memory(_ctx : pointer;
address : sx86_udword;
var buf : sx86_ubyte;
size : Integer); cdecl;

/Icalled when an external (to this library) interru
procedure pOn_hw_int(_ctx:pointer;i: sx86_ubyte);cd

/[called when an internal (emulated software) inter
procedure pOn_sw_int(_ctx:pointer;i: sx86_ubyte);cd

/[called when an internal (emulated software) inter
procedure pOn_sw_int_ack(_ctx:pointer;i: sx86_ubyte

/[called when the CPU (this library) acknowledges t
procedure pOn_hw_int_ack(_ctx:pointer;i: sx86_ubyte

/Icalled when an external (to this library) NMI int
procedure pOn_nmi_int(_ctx:pointer);cdecl;

/[called when the CPU (this library) acknowledges t
procedure pOn_nmi_int_ack(_ctx:pointer);cdecl;

/[called when reading an 1/O port */
procedure pOn_read_io(_ctx:pointer;address: sx86_ud
var buf:sx86_ubyte;size:integer);cdecl;
/[called when writing an 1/O port */
procedure pOn_write_io(_ctx:pointer;address: sx86_u
var buf:sx86_ubyte;size: integer);cdecl;

pt occurs
ecl;

rupt occurs }
ecl;

rupt occurs }
);cdecl;

he interrupt }
);cdecl;
errupt occurs }

he NMl interrupt }

word;

dword;

Quadro 19 — Definicdo dos procedimentosakbackno VXt

A criacdo de uma CPU no contexto do VXt é apresient® Quadr@0.

48
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constructor TCpu.Create(mb:TObject);
var

strDecodPrimeiralnstrucao:string;
begin

inherited Create;

ocorreulnstrucaolnvalida := false;
cpuEmHalt = false;

motherboard := mb;
wCpu := self;
/linicializa o contexto da CPU
if softx86_init(wCtx, SX86_CPULEVEL_8086 ) <> 1t hen
//0 (zero)Initialization failed, insufficient memor y, or CPU revision not supported.
/11 Initialization succeeded
/12 Initialization succeeded, CPU revision requeste d grossly incomplete and buggy.
begin
exit;
end;
{ Inicializa contexto }
softx86_set_instruction_ptr(wCtx, $1000, $100);// inicializa IP
softx86_set_stack_ptr(wCtx,$1000,$FFF8); //inicia liza pilha
softx86_setsegval(wCtx, ord(SX86_SREG_DS),$1000);
softx86_setsegval(wCtx, ord(SX86_SREG_ES),$1000);

wCtx.state.reg_flags.val := 512; /finicializa ¢ om as interrupgoes habilitadas
{ Aponta as callbacks que fazem o acesso a memori a}
wCtx.callbacks.on_read_memory := pOn_Read_Memory;

wCtx.callbacks.on_write_memory := pOn_write_memor y;

{ Aponta as callbacks que fazem o controle de int errupcoes }

wCtx.callbacks.on_hw_int := pOn_hw_int;
wCtx.callbacks.on_sw_int := pOn_sw_int;

wCtx.callbacks.on_sw_int_ack := pOn_sw_int_ack;
wCtx.callbacks.On_hw_int_ack := pOn_hw_int_ack;
wCtx.callbacks.On_nmi_int := pOn_nmi_int;
wCtx.callbacks.On_nmi_int_ack := pOn_nmi_int_ack
wCtx.callbacks.on_read_io := pOn_read_io;
wCtx.callbacks.on_write_io := pOn_write_io;

end;

Quadro 20 — Criagcdo de uma instancia de CPU alizacdo do contexto e dos procedimentos de
callback

2.2.1.3 O funcionamento da CPU

O Quadro 21 apresenta o codigo do VXt que, intadhmicom a biblioteca softx86,
viabiliza a execugcdo de uma instrugcdo de maquieauperada a partir do endereco de
memoria apontado pelo par de registradores CS:IP. Auncéo
softx86_decompile_exec_cs_ip(wctx) é utilizada para obter uma representacao textual d
instrucdo a ser executada para fins de visualizag&3ON¢ao softx86_step(wCtx) € quem

efetivamente executa uma instrucao atualizandotexto de execucdo da CPU.
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procedure TCpu.pStep;
begin
if ocorreulnstrucaolnvalida or cpuEmHalt then
exit; //nao deixa executar mais!
/I decompila a instrucao apontada por CS:IP para apresentar na tela
softx86_decompile_exec_cs_ip(wctx);
if softx86_step(wCtx) = 0 then
/10 (zero) Execution failed. This will most likely happen if the simulated CPU
/I encountered an instruction that it didn’t recogn ize, if any member of the structure
I is invalid,or if ctx == NULL. CS:IP are reset to point to the offending instruction
/'in this case.
/N Execution succeeded, CS:IP changed, ever ything OK.
begin
showmessage('Erro: a CPU falhou em executar ou reconhecer a instrucao’);
ocorreulnstrucaolnvalida := true; //sinaliza a ocorrencia de instrucéo invalida.
Exit;
end;
else //atualiza os campos do formulério de regist radores
begin
WAX = wectx.state.general_reg[SX86_REG_AX] .val;
wBX := wctx.state.general_reg[SX86_REG_BX] val;
wCX = wectx.state.general_reg[SX86_REG_CX] val;
wDX = wctx.state.general_reg[SX86_REG_DX] .val;
wDI = wctx.state.general_reg[SX86_REG_DI] val;
wS| = wctx.state.general_reg[SX86_REG_SI] val;
wWBP := wctx.state.general_reg[SX86_REG_BP] val;
WSP = wectx.state.general_reg[SX86_REG_SP] val;
wFlags := wCtx.state.reg_flags.val;
wDS = wCtx.state.segment_reg[SX86_SREG_DS ].val;
wSS = wCtx.state.segment_reg[SX86_SREG_SS ].val;
wCS = wCtx.state.segment_reg[SX86_SREG_CS ].val;
wlP = wCtx.state.reg_ip;
WES := wCtx.state.segment_reg[SX86_SREG_ES ].val;
end;
if (wCtx.state.reg_flags.val and SX86_CPUFLAG_| NTENABLE) = 0 then //$00000200;
begin //interrupcoes habilitadas ... pode atend er
softx86_ext_hw_ack(wCtx); //manda um ack par a a pic!!!!
end;
end;

Quadro 21 — Funcionamento de um passo de execag@dd

2.2.1.4 O acesso a memoria do VXt

O acesso a memoria € realizado atravées de fumgliback O Quadro 22 apresenta o
codigo do procedimento para acesso de leituraesci&a a memoéria do VXt (implementada
fora da biblioteca Softx86).
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I
/I CALLBACK: PON_READ_MEMORY
I
/I[Funcao: Callback que |1&é um contetido na memoéria
I

procedure pOn_read_memory(_ctx : pointer; address : sx86_udword; var buf : sx86_ubyte;
size : Integer); cdecl;
begin
if address < ctx.GetContextoAtual.ram.InicioMemVi deo then
copymemory(@buf,@ctx.GetContextoAtual.ram._ram[ address],size)
else
buf := ctx.getContextoAtual.cga.leCaracterTelaC GA(address);
end;

I
/I CALLBACK: PON_WRITE_MEMORY
I
/IFuncao: Callback que escreve na memoria
I

procedure pOn_Write_Memory(_ctx : pointer; address : sx86_udword; var buf : sx86_ubyte;
size : Integer); cdecl;
begin
if address < ctx.GetContextoAtual.ram.InicioMemVi deo then
copymemory(@ctx.GetContextoAtual.ram._ram[addre ss],@buf,size)
else
ctx.getContextoAtual.cga.escreveCaracterTelaCGA (address,buf);
end;

Quadro 22 — Declaragéo dos procedimentibhackpara acesso a memaria
Um aspecto que merece destaque no codigo apreserdd@duadro 22 é a necessidade
explicita de verificacdo sobre a tentativa de acessnemoria de video. Caso 0 acesso a
memoria seja destinado a faixa de endere¢os osatkera memoria de video, sdo chamados
0s procedimentosCaracterTelaCGA  €escreveCaracterTelaCGA  respectivamente para ler

0 contetido de uma coordenada de tela e escrevet&ido em uma coordenada de tela.

2.3 PADRAO MVC

Os padrdes de projeto de software, descrevem sdygdra problemas recorrentes no
desenvolvimento de sistemas de software orientadashjetos. Um padrdo de projeto
estabelece um nome e define o problema, a solugémdo aplicar esta solucdo e suas
consequéncias (PADROES, 2006).

Segundo Braz (2006) “quando utilizamos padroesanest levando em conta
experiéncias de outros projetos de desenvolvimeatmnentando assim as chances de
chegarmos em uma solucao correta pois erros paspaderao ser evitados.”

Padrbes de projeto trazem iniUmeras vantagens nalagedh e implementacdo de um
software (BRAZ, 2006):

a) possibilidade de projetar solugbes mais rapidamentem qualidade ja que os
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padrdes séo solugbes comprovadamente eficienteppaEblemas j4 conhecidos;

b) visam principalmente flexibilidade, organizacdoeaproveitamento de cédigo, o
gue resulta em maior produtividade, qualidade didade de manutencédo das
aplicacdes assim desenvolvidas.

A medida que as aplicacfes e os sistemas crescenpoéante dividir e redividir a
responsabilidade, a fim de que classes e pacatempecam suficientemente pequenos para a
sua manutencédo (METSKER, 2004, p. 98).

Uma solucdo dentre os padrdoes de projeto é o padk&d que tem por objetivo
dividir os elementos de um sistema em trés tipasadeadas: modeldode)), visdo View) e
controlador Controller) (GAMMA et al., 1994).

Funddo da Computacdo (2004) diz “MVC e Uutil primdipente para aplicacbes
grandes e distribuidas onde dados idénticos sadsmlizados e manipulados de formas
variadas”.

Segundo Fundao da Computacgéo (2004) as visdes pagimo modelo de dados para
exibir resultados, mas elas ndo sao responsaveis ap@lizar as informacdes. Os
controladores séo responsaveis por fazer alteragb@sodelo de dados. O modelo, por sua
vez, é responsavel por representar os dados dagidi. Algumas vezes o modelo de dados
também inclui a l6gica de negdcio e algumas vedégiea de negdcio existe na camada do
controlador. A Figura 16 ilustra o padrao MVC pardXt.

Middleware VXt Delphi
(control) (model/control)
VXt Cliente Programas

(view) .com/.exe

N~

Fonte: adaptado de Hansen (2006).
Figura 16 — Padrdo MVC

O padrao MVC oferece algumas caracteristicas quenfadele uma boa escolha de

padrdo a ser utilizado no desenvolvimento de so&wd@entre as quais, tem-se (SILVEIRA,
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2006, p. 29):

a) separar dadosMode) da interface do usuarid/iew) e do fluxo da aplicacéo
(Controller);

b) permitir que uma mesma logica de negocio possaasessada e visualizada
atraves de varias interfaces;

c) aldgica de negdcio € independente da camadaetéaite com o usuari&v/iew).

No contexto do projeto VXt, o padrao MVC foi adatath seguinte perspectiva:

a) a versao em Delphi implementa o modelo do emuldddPC-XT e o modelo do
controlador (uma vez que, o controle da aplicagadaapermanece na aplicacao
Delphi);

b) o middlewareimplementa parte do controlador da aplicacdo (wem que € 0
modulo responsavel pela propagacao das informauéi@esos clientes e também
por propagar os comandos de abertura/fechamenamelas);

c) o mébdulo de interface do aluno implementa a cardadaséo.

2.4 ARQUITETURA CLIENTE/SERVIDOR

Uma arquitetura cliente/servidor é uma abordagenctataputacdo que separa 0s
processos em plataformas independentes interagintte si, permitindo que 0s recursos
sejam compartilhados enquanto se obtém o maxinbeeficio de cada dispositivo diferente
(BOCHENSKI, 1995, p. 8).

Os componentes basicos dos sistemas cliente/sesddoparte cliente, parte servidor
e uma parte de rede. O cliente faz a requisicécservidor atende a requisi¢do do cliente
(BOCHENSKI, 1995, p. 8).

Para Doerner (2004, p. 17), “a arquitetura cliesgtiefidor estabeleceu um novo
paradigma de processamento de dados, diversificargtocessamento entre dois processos
de software distintos (cliente e servidor)’. Ao mestempo a arquitetura visa fornecer
recursos que coordenem estes processos de forma geeda de sincronizagéo, néo resulte
em alteracdes ou perda de informacdes para o sistem

Segundo Bochenski (1995, p. 9), ha 5 caractersstibagatorias para que um sistema

possa ser definido como cliente/servidor:
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a) uma arquitetura cliente/servidor consiste em untgsso de cliente e um outro
processo de servidor, que podem ser distinguidogloimutro, embora possam
interagir totalmente;

b) a parte cliente e a parte servidor podem operardéenentes plataformas de
computador;

c) tanto a plataforma do cliente como a do servidodepo ser atualizadas
independente uma da outra ;

d) o servidor pode atender a varios clientes simudtaemte. Em alguns sistemas
cliente/servidor, os clientes podem acessar vaaosdores;

e) os sistemas cliente/servidor incluem algum tipcaacidade de operar em rede.

Os softwares localizados no cliente de um sistelivate/servidor sdo normalmente
chamados de softwardésont-end O cliente é o0 processo ativo na relacao cliesteior
sendo responsavel pela inicializacdo e finalizad@® conversa¢cdes com os servidores. Os
clientes podem solicitar servicos distribuidos, m&s se comunicam diretamente com outros
clientes, tornando a rede transparente ao usuUgimamentas de softwafent-endpodem
variar desde uma simples ferramenta de consulta pswarios comuns até ambientes de
desenvolvimento de aplicativos cliente/servidorndiesdo critica (BOCHENSKI, 1995, p.
26).

O sistema servidor, também conhecido como softback-end possui uma execucao
continua que recebe e responde requisicbes dogesljeprocessando-as e devolvendo os
resultados aos clientes. O servidor presta seruvigstsibuidos e atende diversos clientes
simultaneamente, tendo como grande vantagem sdmtaite reativo, s6 disparando quando
recebe alguma requisicéo do cliente. Isso faz coenayservidor ndo procure interagir com
outros servidores durante um pedido de requisigépe torna o processo de ativacdo uma

tarefa a ser desempenhada apenas pelo clientesglieitou (DOERNER, 2004, p. 19).

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Entre os trabalhos correlatos no ambito do VXt peeleitar o trabalho da académica
Marilene Linzmeier que desenvolveu um tutorial pgarguagem asemblyutilizando o VXt
(LINZMEIER, 1999). Outro projeto relacionado aontexto do VXt foi proposto pelo
académico Marco Antonio Werka na forma de Trabdi&@€onclusdo de Curso, cujo objetivo
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era a criacdo de um dispositivo CGA para o VXt (WBR2001). Este trabalho foi iniciado,
mas encontra-se suspenso neste momento.

Além disso, foram desenvolvidos alguns projetopekxjuisa financiados pelo projeto
PIPe/FURB envolvendo o VXt, os quais foram relatadm Mattos e Oliveira (1999b) que
descreve o processo de integracdo das varias saefedenvolvidas do VXt em sala de aula; e
mais recentemente Mattos et al. (2004) descrevanaimuitetura mais recente do VXt que
envolve a modelagem do sistema a partir de corsceédOrientacédo a Objetos (OO).

Finalmente, em 2006 ha a proposta de TCC do acadé&aiordano B. S. Maciel
(MACIEL, 2006) que pretende desenvolver um moéduolaldlewarede hardware para
permitir o desenvolvimento g#uginsde hardware a serem anexados ao contexto do VXt.

Em termos de softwares educacionais na area demsist operacionais, existe o
Simulador para o Ensino de Sistemas Operacioff3sim) que se encontra na versao 1.2. O
SOsim permite que o professor apresente conceitoscanismos de um sistema operacional
multiprogramavel e/ou multitarefa, como Unix OpenSMe Windows, tendo como
caracteristicas (MAIA, 2005):

a) mostrar o funcionamento de processos;

b) permitir a visualizacdo de estruturas internasistersa;

c) mostrar a geréncia do processador e da memoaria.

No contexto de replicacdo de interface, hd o so#wa UserMonitor
(USERMONITOR, 2005), que permite ao professor aapla interface do selesktop para
a tela dos alunos. Além disso, o software permie @ professor fagca o0 monitoramento das
atividades dos alunos consultando a interface dea ggquina individualmente a partir de seu
computador. Com o UserMonitor também é possivel apeofessor receba mensagens de
alertas quando os alunos executam programas néozadbs. A Figura 17 apresenta uma
tela deste software. O software VirtualClass (VIRLICLASS, 2005) € outro exemplo de
trabalho correlato que viabiliza a propagacéo thade professor para os alunos, permitindo
também ao professor monitorar, inicializar e bl@jues programas que um aluno estiver

utilizando em outro computador.
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serMontor-Versaosharewarenaoregistradd) [m=[ir=H)

@I Ecrd @ Programas @ Hiztdrico |_.L Errviar texto Lg Enwiar ecrd B "ﬁ
Computadar I [tilizador Tempo Programa activo Fizheiro

E-':_-_], PEMTILIMA 127.0... Femando 17:30:56 Program Manager chindomshes

:< ] 1 3‘:

Ecra do utilizador "Fernando™ no computador "PENTIUM4"
'sao0 de teste de 30 dias do UserMonitor

@. Ecr3 @ Programasz @ Higtarico |_.L Erviar bexto @ Enviar ecra ..

Computadar IF [tilizador Tempo Programa activo Fizheiro
E—E], PENTILIK4 127.0..  Femando 17:28:50 UserMonitor - Versdo sharewa..  charguivos

:{ 1

Fonte: Usermonitor, (2005).
Figura 17 — Tela do software UserMonitor

Relacionado ao modelo cliente/servidor existe balfeo de Roberto César Tolardo
(TOLARDO, 1996), que trata de uma biblioteca pa@mnenicacdo entre aplicacoes
cliente/servidor utilizando primitivas para desdmioento de aplicacdes do TCP/IP. O
trabalho de Charles Thaler Trevizan (TREVIZAN, 1p9%ue desenvolveu um aplicativo
cliente/servidor na implementagédo de um jogo deidémultiusuario para ser jogado através
da internet. O TCC de Joel Fernando P. de FaRaRIAS, 1998), que consiste na
construcdo de um prototipo do jogo de empresas RIDEsando a sua operacdo em rede
local de computadores através da arquitetura efeevidor. Este jogo € uma simulagéo
computacional que pretende prever o comportameantoaho dentro de uma realidade
empresarial (FARIAS, 1998, p. 7). Também ha oditad de Giovani Luebke (LUEBKE,
2003) que apresenta um protoétipo de software quedstra o aproveitamento de aplicacdes
cliente/servidor para a internet usando o Form®dzcle. E o trabalho de John Cristian
Doerner (DOERNER, 2004) que demonstra o processieskenvolvimento de um sistema de

banco de dados relacional para ambiente clientédeer
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este capitulo contextualiza e descreve o desemaehvio da extensdo ao projeto VXt,
apresentando os pontos de alteracdo necessanessda@ em Delphi para permitir a interacéo
com omiddlewaredesenvolvido em Java. Descreve também a constda;&derface cliente
escrita em Java. Na elaboracéo e construcéo ddstas@o ao projeto VXt foram realizadas
as seguintes etapas:

a) elicitacdo dos requisitos: os requisitos funcioraigdo-funcionais inicialmente

identificados foram reavaliados e detalhados;

b) estudo da estrutura do VXt: a implementacédo darfeenta VXt (MATTOS et al.,
2004) foi analisada para identificar como o VXt &mncebido e qual a melhor
estratégia a ser adotada para a viabilizacdo dairdoatdo entre o VXt e o
middleware

c) especificacdo da interface cliente: foram espexdfs as classes Java bem camo
estrutura de classes a serem utilizadas na coaéstdas réplicas dos formularios
em Delphi usados no projeto VXt;

d) andlise das informagBes apresentadas na interfac®eadphi: foi analisado o
volume de informacdes a serem propagados a partapticacdo Delphi para as
interfaces cliente a partir da analise das cariatias de cada formulario Delphi;

e) especificacdo da ferramenta: foram especificadabamgamas de caso de uso e de
classes utilizando os conceitos de orientacdo a&tasyj através daJnified
Modeling Languag€UML);

f) implementacdo: para desenvolver as alteragOes nddvMtilizado o ambiente de
desenvolvimento Delphi 7 enquanto que, para impheaned médulamiddleware

e as interfaces cliente, foi utilizado o ambientédse 3.2.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A seguir sdo apresentados o0s requisitos funcioeaigquisitos ndo funcionais,
atendidos pelo software desenvolvido. O Quadro@8senta os requisitos funcionais e sua

rastreabilidade, ou seja, vinculagdo com o casouste associado. No Quadro 24 sé&o
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relacionados os requisitos ndo funcionais.

REQUISITOS FUNCIONAIS CASO DE USO

RFO1: omiddlewaredevera comunicar-se com o simulador do processador UCO1
mediar a propagacao das informac¢fes de simula¢gémasusudrios conectados.

RF02: omiddlewaredevera gerenciar a entrada e saida de usuarimngo do uCo1
processo de simulacéo.

RF03: omiddlewaredevera permitir que um usudario administrativo nbhge o uco1l
controle da interacdo com o simulador do processado

RFO04: omiddlewarepodera se comunicar com o cliente, através dejameda de uco1
chat que sera inicializada junto com ele.

RFO05: o cliente Java podera conectar-se ao servidor uco2
RF06: o cliente podera salvar as instrucfes exedasipara posterior analise. ucoz2
RFO7: o cliente podera se comunicar comiddlewareatravés dehat uco2

Quadro 23 — Requisitos funcionais

REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNFO01: Manter dayoutoriginal dos componentes de visualiza¢do de dados.
RNFO02: Utilizar a bibliotec&winge a Maquina Virtual Java (JVM) 1.4 para a impletagfio dd
layoutdas telas cliente.

RNFO03: confiabilidade na propagac¢do do conteudatdgace do VXt.
RNFO04: o servidor de propagacéo e os clientessadas em Java.
RNFO05: omiddlewaredevera ser de fécil utilizac¢ao.

RNFO06: o middleware desenvolvido em Java interage ¢ simulador da CPU do VXt escrito em
Delphi.

Quadro 24 — Requisitos ndo funcionais

3.1.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta aqui apresentada foi construida mauégem Java, utilizando o ambiente
de desenvolvimento Eclipse, o pacote Java 2 SdatwamvelopmentKit (J2SDK) e a
biblioteca gréficsBwingna verséo 1.4.2. Para implementar as altera¢cdeddigo do VXt foi
utilizado o ambiente Delphi 7.0.

3.1.2 Implementacéo da ferramenta

A implementacdo da ferramenta iniciou com o esemlento do protocolo a ser
utilizado para viabilizar a comunicacéo entre o éXimiddleware

Inicialmente adotou-se a seguinte notacdo confapnesentado no Quadro 25.
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Identificador

Finalidade

&campo0l=

— Prefixo que identifica o campo da tela a ser
atualizado

&<jan01>-open

— Sufixo associado a um identificador de tela
<jan01>, indicando a janela que deve ser
aberta nos médulos cliente

&<jan01>-close

— Sufixo, associado a um identificador de tela
<jan01>, indicando a janela que deve ser
fechada nos modulos cliente

<valor>

— Valor a ser atualizado em determinado camg
de uma janela

Quadro 25 — Notag&o utilizada no protocolo de caocagéo entre o VXt e middlewaree entre o

3.1.3 Casos de Uso

middlewaree os clientes de interface

(0]

Casos de uso referem-se aos servicos, tarefamnQdefsi que podem ser utilizados de

alguma maneira pelos usuarios do sistema (GUEDESL, 2. 46).

Requisitar
Informagbes

Gerenciar
Clientes

Permitir
Controle

Middlewar\-\-\‘

Figura 18 — Diagrama de caso de uso UCO01 refeaenteddleware
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Conectar
ao Senvidor

Sahvar Log
Instrugies

Cliente Java

/1\

Figura 19 — Diagrama de caso UCO02 referente anteligava

3.2 DESCRICAO DAS ALTERACOES DO VXT

Para o desenvolvimento desse projeto, foi necessdamplementar no VXt, uma
comunicacao entre ele ennddlewareescrito em Java. Também tiveram de ser criadassnova
Unit,s onde foram desenvolvidos os meta-formgee sdo aproceduresresponsaveis por
armazenar todas as alteracdes dos campos e dosroamgs ocorridas na tela do VXt, para
gue possam ser transmitidas ao servidor e estes@paos clientes em Java. Existem meta-
forms para os formuléarios: principahg, registradores e MDA (ver figura 20). Note que a
idéia seria criar um mefarm para a janela CGA, porém a verséao atual do ilementa
somente uma interface MDA, visto que o TCC que davienplementar uma controladora
CGA néo foi finalizado.
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Meta-formLogExecugao

Meta-formTelaMDA

@ c -EECpHNENEDC%: mde [ CPUO: MAWCGA COM R | - GeaHEnema"'-‘
| Base .
- N N Instratuzl MO AM, (BK) Registrador de referénciac 05 Usudio [Professor
D B &iH N2 de Instruges executadas: 25
| Jorst o [0007 Meta-formPrincipal
] 0141 D | 0000 pOCS ExeCutagas
| loginstrucoss
[ 00011 1000:0102 MOV AXCS
lcs[1000 e [0125 00021 1000:0104 MOV DSAX
B 00031 1000:0106 MOV ES AX
551000 sp |FFF8 0004 10000105 MOV AX B30
0000 00051 1000:0108 MOV ES.AX
BP | 0006 | 100G:0105 MOV DI.0000K
! 0007 10000110 MOV AL 20h
| 0008 10000112 MOV AHO%
lg) |0000 pi |0230 0003 10000115 MOVCX0005h
| i 00101 10000116 CLD
j°5=mm Eg{8900 0011{1000:011 REP STOSW
00121 1000:0116 REP STOSW
Opcode Mod Reg R/M 00131 1000:0116 REP STOSW
reppr — [ [eoo 004110060116 REP STOSW
[or1000 [f [0 [o11 [o00 ws) U018 REPSTOSH
1611000:0118 MOVCX
CF AF SF IE~OF DF ZF TF PF 00171 H0G11E MOV O1.00Fh
fiags [= - [F ] il ] 00181 1000:0121 MOV BX0140h
‘ . _§ 001911000:0123 MOV AL B =
00201 1000:0125 MOV AH[EX]
12 100012 ES MOV
. 12211 1 A ;
Meta-formRegistradores | =5 "20% 20T

Esta estratégia reduziu significativamente o vola@érafego na rede produzido entre
0 VXt em Delphi e os clientes em Java, ja que name@&ssario gue sejam enviadas as
informagdes de todos 0s campos existentes no sisierada comando de execugao.

Quando uma instrucdo € executada no VXt, para todasampos onde ocorreu uma

Figura 20 — Meta-forms das janelas do VXt

alteracédo, é chamada umicedure referente aos meta-forms da janela alterada, tpatea

desse evento. O Quadro 26 mostra o codigo quedaaraada do procedimento pertencente a

Unit MetaRegistradores para os campos AX e BX da jatelagistradores.

begin

end;

begin

end;

metareg.recebeCampoEArmazena(Ed_AX);

metareg.recebeCampoEArmazena(Ed_BX);

procedure Tfrm_Registradores.Ed_AXChange(Sender: TO

procedure Tfrm_Registradores.Ed_BXChange(Sender: TO

bject);

bject);

Quadro 26 - Evento de atualizacdo de um campo

Os valores dos campos alterados séo adicionadoduifen junto com o identificador
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do seu campo e separados pelo simbolo “&” dos sutampos, como mostra o Quadro 27.
Essebuffer serd enviado junto com o das outras janelas do \péra o servidor, que o

repassara para os clientes em Java.

procedure TMetaRegistradores.recebeCampoEArmazena(v ar cedit: TEdit);
begin
if cEdit.Name ="'Ed_Opcode' then
regBuffer := regBuffer+'&0pl="+cEdit. Tex t
else
if cEdit.Name ="'Ed_Opcode2'then
regBuffer := regBuffer+'&0p2="+cEdit. Tex t
else
if cEdit.Name ='Ed_Mod' then
regBuffer := regBuffer+'&Mod="+cEdit. T ext
else
if cEdit.Name ="'Ed_Reg' then
regBuffer ;= regBuffer+'&Reg="+cEdit. T ext
else
begin
nomeReg := Copy(cEdit.Name,4,5);
regBuffer:= regBuffer+'&'+nomeReg +'='+cEdit. Text;
end;
end;//recebeCampoEArmazena

Quadro 27 — Codigo daroceduredo Meta-formRegistradores
Com a criacdo desses meta-forms viabilizou-se ailgbdade de incluir novos
formularios sem interferéncia na comunicacao camdulleware
O VXt conecta-se com aniddleware utilizando sockets baseando-se no modelo
cliente/servidor. O fato do servidor ser escrito @mra linguagem (Java) ndo necessitou de
nenhum tipo de procedimento especial para trateet sguacdo. O Quadro 28 mostra a

procedureque executa a conexao entre o cliente Delphiesvador em Java.

procedure
TClientFrmMain.conectaNoServidorJava(usuario:string ;ipclient:string);
begin
try
Client.Connect(10000);
Client.WriteLn(usuario+':conectado a partir d o VXt Delphi
(‘+ipClient+")");
ClientHandleThread := TClientHandleThread.Cre ate(True);
ClientHandleThread.FreeOnTerminate:=True;
ClientHandleThread.Resume;

except
on E: Exception do MessageDlIg ('Error na tent ativa de
conexdo.'+#13+'Verifique Servidor!', mtError, [mbOk 1, 0);
end;
end;

Quadro 28 Procedureque conecta cliente Delphi anddleware
A cada comando de execucdo de uma instrucdo, @gadp para aniddleware o
buffer contendo o valor de todos os campos onde houver ammizacdo dos dados,

realizados naquela interacdo, conforme demonsfraaairo 29.
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procedure
TClientFrmMain.enviaMensagemParaServidorJava(msg:st ring);
begin
if (msg <> ") then
begin
if client.Connected then
Client.Writeln(msg);
IncomingMessages.Lines.Add(msg);
EditMessage.Text:=";
end;
end;

Quadro 29 — Cddigo darocedureque envia dados parandddleware

3.3 ARQUITETURA DOMIDDLEWARE

Segundo Carvalho (2005)iddlewareé o neologismo criado para designar camadas
de software que ndo constituem diretamente apksagtas que facilitam o uso de ambientes
ricos em tecnologia da informacdo. A camadandddleware concentra servicos como
identificagdo, autenticac@o, autorizacéo, direfre® outras ferramentas para seguranca.
Aplicacdes tradicionais implementam varios des&sigos, tratados de forma independente
por cada uma delas. As aplicacbes modernas, notentielegam e centralizam estes servigos
na camada deniddleware Ou seja, aniddlewareserve como elemento que aglutina e da
coeréncia a um conjunto de aplicacdes e ambieG#®RVALHO, 2005).

A estratégia adotada para a concepcao da arqaitétumiddiewareé apresentada na
Figura 21.
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T —— middleware
— = __2-envip parg _ Produtor !
EEmEE ' 4- armazena
i 3-recebe informagéo :
1- Vxt Dephi | 5
produz informacao ; Buffer '
____________________________ compartilhado |

5- copia para
iConsumidor 1 | {Consumidor2 | /Consumidor 40
,thread 5 thread 5 'thread 5

6- transmite para {} {} {}

i

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 40
Java Java Java

Figura 21 - Funcionamento da arquitetura prodcoagumidor do VXt

Como se pode observarpoddlewareatua como um cliente que requisita informagdes
gue o VXt em Delphi (atuando como servidor) fornece

Internamente, omiddleware esta estruturado na forma de um classico modelo
produtor/consumidor (CARISSIMI; OLIVEIRA; TOSCANROO3, p. 93). Ao receber uma
mensagem do VXt, o servidor insere-a em lwiffer global. Para cada cliente conectado é
criada uma instancia de um consumiddinrdgad o qual, por sua vez, comunica-se
exclusivamente com o seu cliente VXt Java.

A Figura 22 apresenta um diagrama de classes eandiwvos diversos componentes da

camadaniddleware



65

Consumidor
-index int=0
- idConsurmidar : long =0 Recurso
+ Consumidard -temRecursoParaPegarlang =0
+ Consumidar{estoque ;| BufferCompardilhada) - linhaboDelphi : String
+ onsumirn ©void + Recursaf
: rguer:Eoejt\éDqISeo - BufferCormpartilhado + RecursoflinhaloDelphi : String, mascaraGuemyaiPegarORecurso : long)
+ setEstaguelestoque | BufferCampartilhada) @ vaid : ;os?essgglfseoc;:ig?ir'gsggabr:éalg:nmauerPegarORecursn +longy: Sting
+ toBtring ; String
+ conectaMovaClienteidCliente : long) ; waid
+ desconectaclientedidClients : lang) ©woid
+ getTemRecursaParaPegar  long
+ setTemRecursoParaPegartemRecursoParaPegar - long) © void
- remaveDaEstogue
BufferCompartilhado
- conteudo : LinkedList
+ BufferCompartilhadod : void Produtor
+ getConteudof : LinkedList ‘5;-\_\_\ ~ contador - int=0
. . - produzEstogye ~ mascaraQuemSao0sConsumidares ; long= 0
IdentificaClientes
+ Produtar
+ Produtariestogue : BufferCompardilhado)
+incluiMovoConsumidoridiowoConsumidor int : void
+ produzird ;void
+ runi) o vaid
+ getEstoqued ; BufferCompartitlhado
+ setEstoquelestoque : BufferCompartilhado) - void

Figura 22 - Diagrama de classes do moaoikdleware
A Figura 23 apresenta um diagrama de sequénciaedesclo a sequéncia principal de
passos que ocorre na comunicacdo entre o VXt erphDel o cliente VXt através do

middlewareem Java.
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Wit Delphi rriddleware : rriddleware ; rriddleware ; rriddlewars © rniddleware © Wit client
Startup Produtor Consumidor BufferCompartil Recurso
hado
1: Connectd | |
|
2 F'rod?tor(estoque:BuﬁerComiarltilhado)

|
|
|
|
|
|
|
1: RecursoflinhaDoDelghi:String, mascaraQuemyaiPegarORecurso Iurqj I
|
|
|
|
|
|
|

3 poduzird -
|
| | |
| 3.2:insereConteudn (recurso:Recurso) | T
| | |
| | |
| | | ' |
| | | 4: getConteudod o | |
| : : D 5: Sendh 0 : »
| | | | 'U
| | |
| [ [ [ |
| | ' B Connect) | ;
| |
|
|

6.1: incluiblpwo Consumidor{idbovo nlsumidor:int)

Figura 23 - Diagrama de sequéncia

Ja o Quadro 30 apresenta a declaracéo da inteyfi@geossui os identificadores dos clientes.
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public interface IdentificaClientes {

public static |ong codl dConsum dor[]={

1, I 000000000000000000000000000000000000000 1
2, I 000000000000000000000000000000000000001 0
4, I 000000000000000000000000000000000000010 0
8, I 000000000000000000000000000000000000100 0
16, I 00000000000000000000000000000000000100 00
32, I 00000000000000000000000000000000001000 00
64, I 00000000000000000000000000000000010000 00
128, I 0000000000000000000000000000000010000 000
256, I 0000000000000000000000000000000100000 000
512, I 0000000000000000000000000000001000000 000
1024, I 000000000000000000000000000001000000 0000
2048, I 000000000000000000000000000010000000 0000
4096, I 000000000000000000000000000100000000 0000
8192, 1 000000000000000000000000001000000000 0000
16384, I 000000000000000000000000010000000000 0000
32768, I 000000000000000000000000100000000000 0000
65536, I 000000000000000000000001000000000000 0000
131072, I 00000000000000000000001000000000000 00000
262144, I 00000000000000000000010000000000000 00000
524288, I 00000000000000000000100000000000000 00000
1048576, I 0000000000000000000100000000000000 000000
2097152, I 0000000000000000001000000000000000 000000
4194304, I 0000000000000000010000000000000000 000000
8388608, I 0000000000000000100000000000000000 000000
16777216, I 000000000000000100000000000000000 0000000
33554432, I 000000000000001000000000000000000 0000000
67108864, I 000000000000010000000000000000000 0000000
134217728, i 00000000000010000000000000000000 00000000
268435456, i 00000000000100000000000000000000 00000000
536870912, 1 00000000001000000000000000000000 00000000
1073741824, I 0000000001000000000000000000000 000000000
2147483648l, I 0000000010000000000000000000000 000000000
4294967296, I 0000000100000000000000000000000 000000000
8589934592], I 0000001000000000000000000000000 000000000
17179869184, I 000001000000000000000000000000 0000000000
34359738368, I 000010000000000000000000000000 0000000000
68719476736, I 000100000000000000000000000000 0000000000
137438953472l, I 00100000000000000000000000000 00000000000
274877906944, I 01000000000000000000000000000 00000000000
549755813888l I 100000000000000000000000000000 0000000000

h
}

Quadro 30 - Especifica¢cdo da mascara de bits d¢ifidacdo dashreadsconsumidores.

A estratégia baseada em produtor/consumidor viabilgue questdes de comunicagao
especificas de algum cliente figuem isoladas naqtlente ndo comprometendo a execucéo
dos demais.

Para operacionalizar esta estratégia, lancou-se adedom atributo na classe do
servidor chamadmascaraQuemSaoOsConsumidores . Ao ser incluido um novo consumidor
através de uma conexao (tardia ou ndo) de alguemteliJava, o servidor seleciona um
identificador de cliente (a partir da variau®ovoConsumidor ) e recupera a mascara de bits

que o identifica realizando uma operagcdo OU comaacara que identifica os individuos
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atualmente conectados (Quadro 31).

publ i c voi d incluiNovoConsumidor( i nt idNovoConsumidor) {
mascar aQuenSaoOGsConsumni dores = nascar aQuenSaoOsConsuni dor es |
codl dConsumi dor [idNovoConsumidor];
}

Quadro 31 — inclusdo de um novo consumidor de seswtamiddleware

Na Figura 24 é demonstrado um esquema de comoaé@ipaga a identificacdo dos
consumidores, que sao identificados pelo conjunéo vdlores presentes na interface

IdentificaClientes

Consumidor 1
Masc. Id.: 00000001
Id Dec.: 1

Consumidor 2
Masc. Id.: 00000010

Id. Dec.: 2
\ Servidor
MascQuemCons.: 00001111
Consumidor 3 /
Masc. Id.: 00000100

Id. Dec.: 4

Consumidor 4
Masc. Id.: 00001000
Id. Dec.: 8

Figura 24 — Organizag&o dos consumidores idertifisa
Quando um cliente vai consumir um recursaodéfer compartilhado, ele apresenta a
sua mascara de identificacdo e, se ja ndo consampiele recurso que encontra-sebunéfer,

tem permissao de fazé-lo (Quadro 32).
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publ i ¢ voi d consumir() {
synchr oni zed (estoque) {
[* Verifica se existem itens no estoque */
i f (estoque.getConteudo().size() > 0) {

/Ise entra aqui é porque tem estoque, ou seja, 0 delphi enviou uma
/llinha para o servidor. Minha funcao neste meto do é copiar do
/larrayList do servidor para o arrayList deste ¢ onsumidor.
LinkedList<Recurso> listaDoServidor =
(LinkedList<Recurso>)es toque.getConteudo();
Recurso r;
for (int i=0;i<listaDoServidor.size();i++) {
/Ivai buscar todas as mensagens para este cons umidor
r = listaDoServidor.get(i);//pega um recurso da lista
if(rl= nul 1) {
i f (r.esteRecursoEhValido()) {
/IVerifica se este recurso pode ser consum ido por algum
//IConsumidor ou se ja foi consumido por to dos os consumidores
/lcadastrados. Se o flag temRecursoParaPeg ar == 0 significa que
/ltodos os consumidores ja consumiram o re curso
String linhaDoDelphi = r.consumirRecurso( t hi s.idConsumidor);
el se{
/Ise todos os Consumidores ja consumiram este r ecurso, remove-o

//da lista do produtor
listaDoServidor.remove(i);

}
}
el se
System. out .printIn(" nao tinha recurso "+ t hi s.getName());
Hifor
el se{
/* Nao existe recursos no estoque */
try{
System. out .printin("! " + t hi s.getName() + "\t -> Consumidor esperando
estoque ser reposto...");
//[Espera o produtor notificar que houve uma reposi ¢&o no estoque
System. out .printIn("consumidor "+ t hi s.getName()+ " vai aguardar");

estoque.wait();

cat ch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

Quadro 32 - Cédigo do método consumidor

Inicialmente o método consumir verifica se existEns no estoque, ou seja, se 0 VXt
enviou uma informacéo para o servidor. A funcadedesdtodo entédo, é de copiar lolaffer
compartilhado do servidor parabuffer dathread consumidora de cada cliente, que esteja
executando o método consumir.

Para isto, executa-se um laco para permitir a estsumidor resgatar todos os
recursos produzidos pelo VXt Delphi e copia-losaparselbuffer local. Para isto, varre-se a
estrutura de dados daffer compartilhado, procurando por recursos que possizamascara
de identificacdo um bit ligado correspondente amtificador do consumidor atual. Sélag
temRecursoParaPegar == 0, significa que todos os consumidores ja consumgasTurso.

Entdo, a funcdo do ultimo consumidor a varrer &,li@ remover aquele recurso loaffer
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compartilhado.

Se ndo houver recurso em estoque, executa uma daasegue.wait() a qual
bloqueia athread até que o servidor informe que ha recursos parsurnir no buffer
compartilhado.

Todo recurso ao ser criado recebe uma mascara te do servidor
(mascaraQuemVaiPegarORecurso) identificando todos os clientes habilitados naguel

momento a consumi-lo (Quadro 33).

publ i ¢ Recurso(String linhaDoDelphi, | ong mascaraQuemVaiPegarORecurso)
t hi s. temRecursoParaPegar = mascaraQuemVaiPegarORecurso;
/lcria um recurso armazenando uma linha recebida do delphi
t hi s. linhaDoDelphi = linhaDoDelphi;
}

Quadro 33 - Criagdo de um recurso com mascarardegsao de consumo.

Um aspecto a destacar € que, quandthesadscompartiiham acesso a um objeto
comum, elas podem entrar em conflito umas com &aHORSTMANN, 2004, p. 777).
Essa situagdo é denominada de condi¢do de compétigéace condition) (HORSTMANN,
2004, p. 779). Para solucionar o problema, ¢hosaddeve ser capaz de bloquear um objeto
temporariamente. Enquantotlaread bloqueia o objeto, nenhuma outra deve ser capaz de
modificar o estado deste objeto. Na linguagem dagramacéo Java utilizam-se métodos
sincronizados para bloquear objetos (HORSTMANN,42@0 784) através da palavra-chave
synchronized  (Quadro 32).

Quando umahread consumiu todos 0S seus recursos e ndo tem mais tager, ela
chama o meétodavait() (Quadro 32) liberando o processador para queastireads
executem.

Quando um novo recurso é adicionaddatfer compartilhado, o método do servidor
chamanotifyAll para desbloquear todasthseadsconsumidoras para que elas resgatem o

recurso ddoufferglobal e transmitam para seus respectivos cliarns

3.4 MODULO CLIENTE

A interface do cliente Java € idéntica ao do VXt[@efphi, porém a sua Unica acao, é
conectar-se ao servidor. O usuario, em sua inwrfs@mente serd capaz de acompanhar a
execucdo do VXt que estara sendo rodado numa médimaina junto com o servidor.



A Figura 25 apresenta o diagrama de classes dolmélinte Java do VXt.
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FormReg

Main

+ FormRegd
- initComponentsd ;void
+ mainiargs : Strina* : void

~narme usuario : Stting
+out: Printriter
+req:FormReq

+1og: LogForm

+eda: CoaForm

LogForm

CgaForm
+ CgaForm(
- initComponents( ; void
+ mainfargs © Strin - yoid

+ Main()

- initCompoaonentsd - void

- getConteudo) : JFanel

- gefTfCanectalP{ : JTexField

+ mainiargs : Strin woid

+ correCliente(saclP : String)  waid
- connectToServer(soc_ip @ String, porta © int) :void
+ getStream s waid

+ criaThreadisocket : Sacket; : vaid
+ setldsuariotnome : String : void
+ getldsuariof) : String

+LogFarm

- initCompoanentsd ; void

+ operation0{ - void

+ mainfargs  String*; : void

DistribuiDados

~ DistribuiDadas{client: Socket, alDados : ArrayList)
+rund :void
+ retarnaHintinstrucaoiinstrucao ; String) : String

ArmazenaDados

~ArmazenalDados(cliente : Socket, alMensagens - ArrayList
+run s void

Figura 25 — Diagrama de classes do cliente Java

Toda vez que o VXt aciona a abertura ou fechaméatama janela, a mesma acgéo
ocorrera com o cliente, que abrira ou fechara elgacorrespondente em sua interface.

As informacdes que o cliente Java recebenitlileware caso ndo sejam responsaveis
por abrir ou fechar alguma janela, sdo primeiramaniazenadas em uklnrayList, a partir
do qual séo recuperadas as informacdes na ordequeichegaram, atualizando os campos e
as janelas da sua interface, sendo posteriormentevida para a utilizagdo da proxima
informacdo que se encontra na fila de dadoarday. Esse procedimento é necessério para
gue nado se perca nenhuma informacdo provenientgiditieware numa situacdo em que o
servidor transmita mais rapidamente do que a cdpdei do cliente de processar as
mensagens recebidas.

A conexdao entre o cliente Java enaldlewareacontece através do uso steckets O
cliente executa o métodonnectToServe r onde se passa como parametro o IP e a porta de

onde se encontra o servidor.(Quadro 34).
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[**Executa conexao com servidor */
public voi d correCliente(String soclP) {

connectToServer(soclP, 7000);

i f ( socThread == null){// Trata erro de conexdo com servidor
JOptionPane. showMessageDi al og( nul |, "Servidor ndo esta em
execucao!" , "Aviso" , JOptionPane. | NFORVATI ON_MESSAGE);
} el se{
System. out .printin( "Servidor conectado" );
conectado =1,
getStreams();

btConectar .setEnabled( fal se);
m Chat Ser v.setEnabled( true);
set Usuari o(tf Acesso.getText());

jMDesConect .setEnabled( true);
t f Acesso.setEditable( fal se);
j MConect a.setEnabled( f al se);
| bAti vo.setText( "Conectado" );
| bAt i vo.setForeground( new Color(0,0,255));

criaThread( socThread );

out .printin( "™**" + get Usuari o()); // nome do usuario
t hi s.setTitle( "Virtual XT 2006 - Java Cliente - " +

get Usuari o());

return;

}
}
Quadro 34 — Conexéo do cliente com middleware
3.5 CHAT

Essa versdo do VXt, possibilita a comunicacdo erdrelientes (alunos) e o servidor

(professor) através da utilizacdo do recurscchigt baseado no modelo cliente/servidor. O

servidor poderd mandar mensagens para somenteemteam especifico, ou para todos os

clientes que estejam conectados de uma sO vezr@FRfi). O cliente somente podera se

comunicar com o servidor e com nenhum outro clignteesteja conectado (Figura 27).
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@ Todos: Usuarios
=== Todos: Ola turmal aluno_2

_1: Bl aluno_1
200
=== gluno_1:Yoce trouxe otrabalho?
=== gluno_2: Ta preparado para a prova?
1 Esgueci
_Zclaro que ndo.
=== Todos: Prova esta marcada para terga-feira
Estudem!

Figura 26 — Tela dehatdo middleware

Servidar: Ola turmal Servidor: Ola turmal
aluno_1: Biz! aluno_2: Oj
Servidor Yoce trouxe o trabalho®? Senidar: Ta preparado para a prova?

aluno_1: Esqueci aluno_2: claro que néo.

Seridor: Prova esta marcada para terga-feira . Estudem! Senidor: Prova esta marcada para terga-feira . Estudam!

Figura 27 — Tela dehatdos clientes

3.6 SEQUENCIA DE FUNCIONAMENTO DO VXT

Para a execucédo dessa versdo do VXt, primeirandentese executar o servidor, para
posteriormente ser conectado a ele o VXt em Da&s clientes em Java.

Depois de conectado, o VXt abre o arquivo no qual simular os eventos do
processador, executa as ac¢oes de simular, trmdoniodas as informacdes de seus campos
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e janelas que foram atualizados, panaiddleware(Figura 28).

it T 005 V50 APl & .
| Arguivo Exibir Instrucdes Rede Ajuda

@ epz:Ep HEEDC % |4 e | |[Cuimsicon ~|% GesitEtema [0 \

-~ Base

Instratuzl - HOW AN, [BX1 Registradar de referéncia; DS Usuano iF'rofessor
M2 de Instrugdies executadas; 30

0710 MOV AL 2Th i

WEG s | 0008 0008 | 1000.0112 MOV AH.07h
i 0008 | 1000:0115 MOV CX D005

(el 0142 D¢ | 0000 0010 1000:0116 CLD Copiar

| 0011 1000:0116 REP STOSW —

0012 | 1000:0116 REP STOSW

{1000 ip |0128 0013 1000:0116 REP STOSW
] 0014/ 1000:0116 REF S5TOSW
o] 1000 op |FFFE 0015 1000:011% REP STOSW
[ —— 0016 | 1000:011B MOV CX,0002h
EP 0017 1000:011E MOV DI,00F0R

00181 1000:0121 MOV EX 0140k
' 00191 1000:0123 MOV AL61h
i) {0000 ol 0370 0020 | 1000:0125 MOV AH [BX]

00211 1000:0128 ES: MOV [DI]AX
pg| 1000 s |B800 0022 | 1000:012C ADD DI.0140h
: 0023 | 1000:012D INC BX
0024 | 1000:0122 LOOP 0123h
gpite o M rFf-g-— SIS 0025 | 1000:0125 MOV AH [BX]
|griono {10 |o11 fUDD 0026 | 1000:0128 ES: MOV [DI]LAX
0027 | 1000:012C ADD DI,0140h
CF AF S5F IF OF DF ZF TF FF 0028 | 1000:012D INC BX
e D REIEE R 0029 | 1000:0123 LOGP 0123 I=
0030 | 1000:0125 MOV AH,JBX] ~

Figura 28 — Tela principal do VXt com janela regidbres dog de instrucao abertas
O Quadro 35 demonstra o trecho de codigo do arquiaycga.comutilizado para a

execucao do VXt. Este trecho é responsavel poeesca letra “a” na tela da janela MDA.

;part 2: write the character 'a’ with 8 different a ttributes down the
center of the screen
; with a blank line in between each characte r
mov  ¢x,8 ;loop counter for 8 attribute by tes
mov  di,240 ;initial offset into displa y memory for center
of second line
mov  bx,offset attributes  ;pointer to the attribute bytes

mov al'a' ;character to be displayed
;loop to display 'a' with b attributes
display: mov ah,[bx] ;get new attribute byte

mov es:[di],ax ;move charactercode and at tribute byte to
adapter memory
add di,320 ;pointto display position tso lines down
inc  bx ;point to nest attribute b yte
loop display ;do it for 8 attribute byt es

Quadro 35 — Trecho do cddigo do arquivo executaddXt
A cada novo cliente que se conecta ao servidaticlbaado 0 seu nome de usuario na
area de clientes duiddlewaree também é incrementada a quantidade de conectpdose
encontra disponivel no titulo de seu frame (Fi28a Deve-se notar que o cliente VXt em

Delphi n&o faz parte dessa lista.
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= servidor - VXE - Usuarnios: 7

Opgies Sobre

Clientes

Mensagens

EREQEAX=EFET EIP=012560p1=60p2=L0p1=(
ERegERX=0143EIP=01 20801 =80pn2=0p1=
ERegECH=0005&IP=01238001=80p2=40p1=
EREYEAX=ETET &IP=012560p1=80p2=50p1=(
EREYEAX=ETET&IP=012580p1=60p2=60p1=0_
EREYEAX=ETET &IP=012560p1=80p2=50p1=(
EReg&EX=0144EIP=01 2001 =40p02=80p1=
ERegECH=0004 &IP=01238001=0p2=40p1=

Figura 29 — Servidor VXt

A area de mensagens do servidor, mostra o fornatongnsagens que ele recebe do
VXt. A mensagem recebida contem umaffer com todos os campos que sofreram alguma
modificacdo junto com seu identificador e seu vaeparados pelo simbolo “&” (Figura 29).

Os clientes Java recebem essedfers e fazem uma separacdo das mensagens
baseando-se no cédigo do campo e no simbolo “&poide de separados, os valores

substituem os seus devidos campos nas janelastdeaces dos clientes (Figura 30).
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LR
i
Base

OpOB®H

Arquivo  Exibir Instrugbes Chat Ajuda

Instr.Atual o BH B

Registrador de referéncia: g

Nr de instrugies executadas: 0

Status: Conectado

Usuario: | s gy o1

"L Remgistradores ecntadas;
BX [aFGq CX [noog
BX 0142 DX nooo 40016 | 1000:011B MOy CX,0008h £
40017 [ 1000:011E MOy DI, 0OFOR
0018 1000:0121 WOY BX,0140h
¢S [1000 IP [g125 0019 [ 1000:0123 MOYALGTh
S8 1000 P [o0on 10020 1000:0125 MOV AH,[EX
BP [o000 10021 [ 1000:0128 ES: MOV [DI] A%
40022 [ 1000:012C ADD DI,0140h
40023 [ 1000:0120 INC BX -
st [ooo Dl [pa7n 0024 [ 1000:0123 LOOP 0123h
D8 1000 ES 5300 10025 | 1000:0125 MOV AH,[EX
0026 [ 1000:0128 ES: MOY [DI] A%
40027 [ 1000:012C ADD DI,0140h =
Ontods Mod Rey RM 002810000120 ING BX
011000 @ @ @ {0028 1000:0123 LOOF 0123h
CF AF SF IF OF DF ZF TF PF 10030 1000:0125 MOV AH,[EX A
Fags OO0 OO0 00000 =

Figura 30 — Interface VXt cliente Java com regiktras dog de instrucéo

3.6.1 Operacionalidade da implementacao

Nesta secdo € apresentada a operacionalidade daméamta. A versao VXt
cliente/servidor implementada € apresentada nardigl sendo executada com 2 usuarios

numa mesma maquina



-l a

Base
il D OB®H

‘ Nr de instrugdes executadas: 0

Instr.Atual ey s (534 Registrador de referéncia:  pg Status: - Conectado

Usudrio: jnap

[
Base
1 OpOB®H

inrqui\m Exibir Instrugies Chat Ajuda

B

Instr.tual oy A (B3]

Registrador de referéncia:

Nr de instrugies executadas: 0

®erEEE (0 | B B e @ oo | E 4 @ | [CPUD MAWCSACON

Status: Conectado

Usuario: ariz

| % Geralrt Extema |0

C

- Base
D B & H
] i

Instratusl - HOW AH, [BX1

00011 1000:0102 MOV AXCS
0002 1000:0104 MOV DS, AX
00031 1000:0106 MOV ES AX
0004 [ 1000:0109 MOV AX B800h
0005 | 1000:0108 MOV ES,AX
0006 | 1000:010E MOV D1.0000h
00071 1000:0110 MOV AL.2Th
00081 1000:0112 MOV AH.07h
0008 | 1000:0115 MOV CX 00050
00101 1000:0116 CLD
00111 1000:0116 REP STOSW
00121 1000:0116 REF STOSW
00131 1000:0116 REP STOSW
0014 1000:0116 REP STOSW
00151 1000:0118 REP STOSW
00161 1000:0118 MOV CX.0008h
00171 1000:011E MOV DI.DOFOh
001811000:0121 MOV BX 0140h
00191 1000:0123 MOV ALG1h
00201 1000:0125 MOV AH.[BX]

d
Copiar

F\sgistradur de referéncia;

N2 de Instrugdes executadas: 20

Copiar

Usuario | Profassor

Copiar

Mensagens

&Re0sCHE0002801=000640p1=40p2=80p1=
2ReqCH=0001 2DI=0008£0p1=80p2=80p1=
2Reg8CHE0000&IP=0118EDI=000AR0p1=80p
&Re0&CHE0008&IP=011BEORI=40p2=80p1=
&ReqsCHE00088IP=011BE0p1=40p2=80p1=
&Reg&EH=01408IP=012180p1=E0p2=80p1=(
&Re08A/=0761 &IP=012380p1=80p2=80p1

GReqsA=07 61 &IP=012380p1=80p2=80p1

0006 1000:010E MOY DILO0OOOK
0007 [1000:0110 MOV AL 200
0008 [1000:0112 MOV AHO7h
000a[1000:0115 MOY CX,0005h
0010110000116 CLD

0011 (10000116 REP STOSW
0012 1000:0116 REP STOSW
0013110000116 REF STOSW
0014 100000116 REP STOSW
0016100000118 REP STOSW
001610000118 MOY CX,0008h
0017 [1000:011E MOY DLOOFOR
0018100000121 MOY EX.0140h
0018 [1000:0123 MOV ALETHh

000F | 1000:010E MOY D1L0000R
0007 | 1000:0710 MOY AL 200
0002 | 10000712 MOy AH,0Th
0002 | 10000115 MY CX,0005h
0010 1000:0116 CLD

00171 | 1000:0116 REP STOSW
0012 10000116 REP STOSIA
0013 1000:0116 REP STOSN
0014 | 1000:0116 REP STOSW
00151 1000:0118 REP STOSIA
0016 | 10000118 MO X 00080
0017 | 1000:071E MOY DILOOFOh
0018 1000:0721 MOy EX0140h
0019 | 1000:0123 MOy ALRTh

I

002010000125 MOY AH,[Bx] 0020 1000:0125 MO AH,[EX]

- -

Figura 31 — Funcionamento do sistema em somenteoumputador

Pode-se observar que o contetdo da tela do clizeifghi é replicado para todas as

interfaces Java através duddlewareem execuc¢do. A seguir € demonstrada a descricdo de

cada janela presente na figura 31, sendo estdadatucom as letras do alfabeto:
a) cliente Java 1: recebe dadosmialdleware
b) cliente Java 2: recebe dadosndldleware
c) cliente Delphi: envia dados paramddleware
d) janela ddog de instrucdes do cliente Delphi;
e) janela ddog de instrucdes do cliente Java 1;
f) janela ddog de instrucbes do cliente Java 2;

g) middlewareJava: gerencia clientes, recebe mensagens do Wétmite para as

interfaces Java.

3.7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode observar, a versdo implementada ad@sdequisitos propostos, sendo
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possivel propagar a interface do VXt para cliemggsotos. Com essas novas caracteristicas
implantadas no VXt, ele torna mais interessanggpi@endizagem dos alunos, pois estes,
poderdo ver na pratica o funcionamento de uma C#dimilando melhor os assuntos
relacionados a sistemas operacionais.

Com relacao a performance da transmisséo dos dadids;se constatar que o tempo
de atraso desde o envio até o recebimento petrges das informagdes, ndo foi significativo
a ponto de comprometer a aplicacao.

Com essa versao foi possivel propagar a intedacéxt sem perdas de informacdes.
Num teste realizado com 20 computadores conectadawiddleware praticamente néo
houve tempo de atraso no envio de informagdes ats00

Através de testes realizados com o VXt, foi obswvgue ele também funciona
utilizando como meio de transmissédo a internetdsem teste realizado somente entre 2
computadores.

Também foram feitos testes com os clientes sendoutxdos no sistema operacional
Linux e notou-se que o VXt propaga sua interfacen seenhum problema para esta
plataforma.

Os clientes ndo conseguem obter o controle do \6xfocme foi especificado no
trabalho, mas, pelo fato de poderem tanto enviaav@s dochaf) como receber mensagens
domiddlewarefoi dado um passo inicial relevante, para a ca@@uwlesse objetivo.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho retrata o projeto de uma fernéemem Java que, fazendo uso do
modelo cliente/servidor, possibilita a propagacaoirderface de execugcdo do VXt para as
maquinas de uma sala de aula. Para tanto, foraomitdesos requisitos do software a ser
desenvolvido e apresentado os principais conceé@cionados ao contexto do projeto.
Foram apresentados também trabalhos correlatosvadgielos no projeto VXt , relacionados
ao contexto de propagacdo de interface com o wseanm trabalho relacionado ao uso de
ferramenta de simulagéo para apoio ao ensino te1ES operacionais.

Conforme apresentado anteriormente, a propagacéxettace para os alunos de uma
sala de aula permite ampliar as formas de utilzalgiferramenta contribuindo desta forma
para a melhoria da qualidade das aulas melhoraretdemdimento dos alunos nos assuntos
relacionados ao funcionamento de uma CPU.

A ferramenta também apresentou como solucdo aagéiip do padrdo de projeto
MVC, facilitando a organizacdo das classes geradeisando melhorar a manipulacédo do
codigo de saida.

A utilizacdo de mdltiplashreadsfoi muito importante para que fosse possivel, uma
eficiente transmissao da interface do VXt, sendoitem que tomou grande parte do tempo
destinado ao desenvolvimento do trabalho. A pddimomento que se utilizou o modelo
produtor/consumidor como forma de envio e recebimda dados, eliminou-se a maior parte
dos problemas que barravam o avanco do traballaguentdo, se encontrava progredindo
de forma muito lenta.

Também observou-se, que a sincronizagcdo de mgltipleads quando utilizadas de
forma correta, torna eficiente, segura e simplesrassmissao de varias informacdes aos

mesmo tempo, ocorridas entre o servidor e oswalientes conectados.

4.1 EXTENSOES

Como extensdes sugere-se:
a) permitir que o cliente Java assuma o controle tiecegao Delphi;

b) incrementar omiddleware com a possibilidade de integrar dispositivos de
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hardware simulado;
C) acrescentar novas janelas para serem observadascpehtes conectados;

d) transmissdo da posicdo da seta do mouse para calenos saibam para onde o

professor estaria apontando no VXt.
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