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Resumo

As grandes vantagens do software livre ndo terminam no seu baixo custo e na alta
capacidade de adaptagio segundo as necessidades do usudrio. As aplicacbes desses sistemas se
estendem também para a drea de ensino de compulagdo.

O objetivo deste artigo é demonstrar a viabilidade da utilizacdo do software livre como
ferramenta de ensino e pesquisa. Para isso € apresentado um estudo de caso, onde se utilizou o
Linux como um fim e como um meio para o ensino de sistemas operacionais.

Abstract

Low cost and easy adaptation for end users are not the end of free software’s main
advantages. The use of this systems can be extended to the computing teaching area.
The goal of this work is to presents the viability of use of free software as research and
learning tool. This is possible by shown a case study, where Linux is used as an end and a way
to operating system learning.

1. Introducio

O objetivo principal do curso de Graduagdo em Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul ¢ oferecer ao seu corpo discente uma formagdo
abrangente nas mais diversas areas do conhecimento em informatica, Mesmo assim, a
necessidade de manter os alunos a par das novas tecnologias e das mais recentes tendéncias do
mercado ndo é esquecida. Uma das formas encontradas para suprir essa necessidade € atraves da
criagéo de disciplinas denominadas Topicos Especiais em Computagéo, as quais n3o possuem
um conteiido programético fixo, nem tdo pouco os temas por elas abordados.

Dessa forma, acompanhando o desenvolvimento do soffware livre, que tem como carro
chefe o sistema operacional Linux, apresentou-se, no segundo semestre de 1999 uma disciplina
de Tépicos Especiais que possuia como tema o estudo das principais caracteristicas desse
sisterna operacional.

Esta disciplina reuniu alunos de diferentes semestres do curso de graduagdo. somando-
se aproximadamente 70 alunos, com diferentes graus de intimidade com o Linux, mas, em sua
grande maioria, com conhecimento dos aspectos tedricos fundamentais envolvidos no
funcionamento de um sistema operacional.

A disciplina tinha como objetivos: aproximar o aluno do novo sistema operacional que
acabaria por se tornar o padrio adotado nos laboratérios da graduagdo e apresentar os conceitos
fundamentais da teoria de sistemas operacionais através de um estudo de caso. Assim sendo as
aulas foram divididas em aulas praticas e tedricas e o contetdo envolvia desde a apresentagao
inicial do conceito de software livre, passando pelos principais comandos necessdrios para a
operagdo do sistema, chegando até detalhes do sistema de arquivos, gerenciamento de memoria,
escalonamento de processos entre outros aspectos.

Este artigo tem por objetivo apresentar a experiéncia obtida nesta disciplina. Na segéo 2
sera abordada a utilizagdo de um software livre, no caso o sistema operacional Linux, para a
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fixagio de conceitos fundamentais de sistemas operacionais. Ja na secdo 3 serd analisada a
utilizagdo deste sistema como a nova plataforma utilizada pelos principais laboratorios de
ensino e pesquisa utilizados pelos alunos.

2. Linux como ferramenta de ensino

A disciplina de Tépicos Especiais tinha como meta introduzir o sistema operacional
Linux aos seus alunos, capacitando-os a instalar, operar e programar neste ambiente, utilizando
as suas principais generalidades e peculiaridades. Desta forma, além de apresentar as
caracteristicas desse sistema operacional, se fazia necessirio uma abordagem generalista,
enfatizando os aspectos comuns entre o Linux e a teoria envolvida na construgdo de sistemas
operacionais.

A stumula da disciplina é apresentada na tabela 1. Através da introdugdo das
caracteristicas do Linux os alunos eram capazes de conectar os contelidos aprendidos em
disciplinas anteriores com um caso real e funcional. A apresentagdo de um estudo de caso
viabiliza aos alunos a possibilidade de criar uma visdo geral das partes constituintes de um
sistema operacional.

Aspectos como sistemas de arquivos e chamadas de sistema, que inicialmente podem,
para os alunos, se mostrarem como temas diferentes e sem ligagdo s@o finalmente reunidos e
apresentados em sua utilidade real.

Tabela 1 - Simula da disciplina de tépicos especiais em Linux

Conceitos bésicos Histéria do UNIX e do Linux, projeto e filosofia
Distribuigdo, documentagéo e instalagdo

Sites para consulta e discussio na rede

Componentes de um sistema Linux

Shells

Criagdo de contas

Arquivos e diretorios

Redirecionamentos

Permissdes de arquivos

Controle de jobs

Boot e LILO

Usudrios e grupos

Montagem de sistemas de arquivos

Tarefas, processos e threads

Algoritmos principais (Signals, Interrup¢do, Interrup¢ao do
Timer, Escalonamento)

Chamadas do sistema (principais chamadas: fork, clone, etc. )
Vista geral sobre os fontes do Linux

Pipes, fifos, sockets

Message queues, semaforos e memoéria compartilhada
Modelo de meméria independente de arquitetura

Espago virtual de um processo

Paginagdo no Linux

Estrutura de um inode UNIX

Sistema de arquivos virtual — VFS

Sistema de arquivos Ext2

Sistema de arquivos Proc

Programagdo em Linux e Programagéo usando chamadas do sistema, biblioteca C ¢ JPC

Comando basicos do
UNIX

Administragao do
sistema

Kernel
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Comunicagdo
interprocessos
Geréncia de memoria e
memoria virtual

Sistema de arquivos
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Entretanto, esses conceitos sdo vastos e complexos. A abrangéncia que se desejava
impedia que se fizesse uma analise mais demorada de cada um dos temas. A carga horaria
disponivel, 30 horas divididas em 20 teéricas e 10 praticas, permitia apenas uma viséo geral do
sistema, da funcionalidade de cada médulo (kernel, comunicacio, geréncia de memdria, sistema
de arquivos, entre outros).

O material didatico utilizado nas aulas foram apresentagdes que reuniam os conceitos
tedricos [1] e a forma como esses conceitos estavam implementados no Linux [2]. Os demais
livros indicados que detalham suas caracteristicas de operagdo [3], administragdo e programagao
[4] foram utilizados apenas como leituras complementares para os alunos. A documentagio que
acompanha as distribui¢des (sejam paginas “man” ou mesmo “howtos” disponiveis pela world
wide web[5]) apesar de incompleta também se mostrou muito Gtil em conjunto com o restante
do material. Assim, valorizou-se e comprovou-se a eficécia do Linux também como ferramenta
didatica.

3. Linux como plataforma de ensino e pesquisa

As grandes vantagens apresentadas pelo Linux em relagdo a seus concorrentes permitiu
e influenciou a troca de uma grande parte dos laboratérios do Instituto de Informatica da
UFRGS e principalmente aqueles dedicados exclusivamente a graduago em Ciéncia da
Computagdo. Esta mudanca na plataforma de ensino e pesquisa tornou necessirio a
familiarizacdo do corpo discente com o novo sistema.

As aulas tedricas estavam dirigidas a apresentagdo dos conceitos fundamentais, e
fornecer ou relembrar a base teérica necessdria para a compreensio do funcionamento do
sistema. Além disso era necessério que fossem realizadas aulas praticas de forma que os alunos
pudessem assimilar os conhecimentos adquiridos através de suas proprias experiéncias com o
Linux.

O grande nimero de alunos na turma obrigou que se planejasse as horas de aula prética
como estudos dirigidos, onde a figura dos colegas ja experientes com o Linux era tdo ou mais
importante quanto a figura dos professores. A cooperagdo mitua entre os alunos foi sempre a
marca dessas aulas, tornando o aprendizado do novo sistema mais facil,

Os temas mais importantes relacionados com a operagdo do Linux foram abordados
nessas aulas. Desde a escolha e a instalagdo de uma distribuigdo, configuragio de particdes,
pontos de montagem, até a administragio do sistema.

A tabela 2 mostra uma parte de um desses estudos dirigidos, onde foram abordados
detalhes do manuseio com o sistema de arquivos.

Tabela 2 - Exemplo de uma das aulas priticas.

Antes de montar um disquete, vamos ver o que estd montado. Digite “cat /etc/mtab”. Quantos
dispositivos estdo montados ? Quais sio eles ?

Ok, vamos montar um disquete DOS. Digite “mount -t msdos /dev/fd0 /mnt/floppy”. Agora
repita o “Is -I /mnt/floppy”. O que aconteceu ?

Existia algum arquivo com nome longo no disquete ? Como ficou este nome ?

Desmonte o disquete com “umount /dev/fd0”. Agora remonte com “mount -t vfat /dev/fd0
/mnt/floppy”. Repita o “Is - /mnt/floppy”. Como ficaram os nomes longos ?

Viu a diferenca que faz um sistema de arquivos? E s6 para deixar bem clara a diferenca entre
um dispositivo e o ponto de montagem, digite agora "Is -I /dev/fd0". O que ocorreu?

O Linux também tem um sistema de arquivos padrdo, o "ext2", Desmonte o disquete com
“umount /dev/fd0”. Agora tente remontar com “mount /dev/fd01”. O que ocorreu ?
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Dificilmente essas aulas préticas criariam especialistas em Linux, o que ndo era o
objetivo. A meta fundamental era apresentar os passos iniciais para que se conhecesse o sistema
operacional e criar nos alunos o desejo de se aperfeigoar no Linux. Visto que a mudanga que
ocorreria nos laboratérios da graduagdo traria essa necessidade a todos os usudrios das
instalagdes do Instituto de Informatica.

4. Conclusoes

Em conjunto, aulas tedricas e praticas, se mostraram suficientes para que os alunos
pudessem ter uma visdo geral do Linux, se familiarizassem com os conceitos e praticas do
software livre e além de tudo conseguissem revisar os conceitos fundamentais de sistemas
operacionais em um caso pratico.

O desejo de aprofundar o estudo dos detalhes do Linux para que fosse possivel alterar e
compilar o seu kernel se tornou impossivel de ser realizado com uma turma tdo grande. O grau
de envolvimento necessdrio para isso, ja dificil de ser alcangado em uma turma de 20 alunos por
exemplo, se torna invidvel em uma turma naquelas proporgdes.

Da forma que foi estruturada, a disciplina conseguiu alcangar os seus objetivos de
introduzir o Linux e incentivar a sua utilizagdo como plataforma de ensino e pesquisa. Mesmo
assim, uma segunda disciplina poderia ser criada, tendo como meta fundamental aprofundar a
programagdo de aplicagdes para Linux e realizar experimentos de alteragdo do seu kernel para
usos especificos.

Isto exigiria um conhecimento prévio desse sistema operacional por parte dos alunos, o
que podera ser obtido visto que as instalagdes utilizadas pelo corpo discente s@o atualmente
baseadas nesse sistema. Além disso, a realiza¢d@o dessa nova disciplina seria praticamente toda
em laboratério, onde o namero de alunos deveria ser limitado (em no maximo 20) de forma que
fosse possivel uma integragdo e um comprometimento maior entre professor e alunos.
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