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�� ��1���	2��
���&/���0������1���%���"������0������2�1������������������1�����������

���3���� ���%�4���� ��%�� 5���6� .7� �����1�%�������� ��� 8��� "�� ��+���� 9�
�%�1� !������"�%�1� !��������3���������1�""�":��

�� "�����7� "����� ���������"����0�����"� "�������"� �����%�4���"���"���
���/����"�&��������1��������������3���$�

• 5�"���������02"�������%���1���������3����+����%�1��������"�%�1����
�����1�""�"�

• �����0�4�8���������1�""�� �6�1����������"� 1������"���� "�"�����
+��;7��6�1�����6��7�2���1�""<�����%�1��������"�%�1������3���7���8���
��0��"�������"���������%���

• ���%��7��"���+���� =�"�"!������"������"����"���������������$�

o +��;$����1�""��>�"�>&��>�����?��"��������@6.@�A�B�1%�1;":�

o �6�1$����1�""��>�"�>&��>+���+�6�?�"��������@6C@�A�D�1%�1;":�

o �6��$����1�""��>�"�>&��>+���+�6�A�"��������@6C@�A�D�1%�1;":�

����$��

� ?$� "����+�1�� 8��� ���3���� �"�<� "����� �%�1���� ���
���1�""�������"� !��@6@@-.@���2�@6@@.C@�

� A$� "����+�1�� 8��� ���3���� �"�<� "����� ��"�%�1���� ��
��0�%0�����������<����%�0����

• ���1����� ��� %��� �� ��+���� !�� ��� 8���"� ����"� ��� "�������� E����"7�
��%��������6��>13����F�+������%�1���"������"�%�1���"�

�

�� �&�3�
�1���������������������	��

2.1. Contextualização ao Código-Fonte do Minix 3 
�"�1������"����"�"�����+��;7��6�1����6����"�!��%�1�%�4���"���������3����

��� #����1������ ��� 	��1�""�"� E�F7� ���"� �"��1�+�1������� ��"� "�������"�
��8��0�"$���������	1������
	
:�

�����8��0�� ��������	1�E����$� ������������������	F� ��������� 1��� !�����
���1�""�"� E0��� G��'F� �� ��� "��� �61%�"!�� E0��� �H
�>I�
�F:� J������ ���
���1�""�����%�4��+��;7�������0���������������&�%������
�2��%�1����������%��
�� ���� 13������������������K1%������ ���� 2� +����� ����� �� +�%��:� ���!�7� ��
�K1%�������"�"����������8��0�"�"!����+������":�������1�""��"��<�����0����
�����&�%������
�8���������"��0����"���0������1������$�

• 	��1�""��"�������+����%���������������"���%�

• 	��1�""�A�����6�1�������������� !��I�
��

��������1�""��"�����������7��%��1�����������1�������������������2�8���
�������6�1������������� !��I�
�:��

�"������"���������������������8��0����������	
"!�$�

• ��L+��;$��6�1������1�������"��"�"�����G��'�
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• ��L��L�6��$� �6�1���� �� 1������� "�� "�"����� �H
�� E1�������� ��
+�� !�����������F�

• ��L�6��$����%�4����"�*������%������

• ��LM���$��6�1������1�������"��"�"�����I�
�	
�����I�
��

����8��0�����
	
�E����$�������������������	F�������%����1����������
"�"������H������6�1������"��������"�8NO�1����������+�"$�

�F ����+�1��"���"������""=�"����6���8�������8��0��"�/���6�1������

-F )�"1���"����������"����1���"�������&����������"�� ������"�<����

.F �%�1�������3�������������0�����1�""��

CF ����������%������1��%�������������1�""��

BF �O��"�"�������"������6������������"����"�1�����������1�""��

PF ��������"�&��"�����������������

DF 
�+��������K1%���"�&����H���

QF ��%0������"%�1�����������������������1��%�

�"������"���������������������8��0�����
	
�"!�$�

• ��L�6�1$��6�1������1����������"�"������H���

• �ML"��$�%O�����"1��0�����"����������������8��0��

• +���L"����$���1������������1�""��1�/��"�������������6��������"���
1�������%�����

�%����"� �"�������"� ��� ����"� ���%�4���"� ��""�"� ��8��0�"� "!��
����������"������������%����1�������"!�����13����$�

• ����
� ����
� R���$� ��������� ��+������� ��� ���1�""�A���� E���1�""��
�����������������
������1�""��1�������F�

• ����
�����
�R��1$������������+�������������1�""�A+�%���

����"� �"� ��+���� =�"� ��� �����1�������� ��� ���1�""�� ����� 1����
���1�""��+�1�������4�����"������&�%������
	��E����$�������������������	F:�
�"�����&�%����+�����"�"�������"������6��7�����"�����%��7����"7����"���0<���"�
+%��"� ����� 1���� ���1�""�:� ��� ��"��� +����7� �� �K1%��� �� �� "�"����� ���
��8��0�"� �O�� ��&�%�"� 8��� ���&2�� "!�� ����6���"� ��%�� ���1�""�� 1��� ��
1����K�����"� �������"� 1����"��������"� "�� ��+���������� ��"��� ���1�""��
�������"��"���O":�

���"���������������"�����
�E����$�������������������	�	��
���F��"�<�
����"������������&�%����8�����"��1���"�����&���"����%�4���"������8��0�����
%�����"���1�����:�

�
EXTERN struct mproc { 
  struct mem_map mp_seg[NR_LOCAL_SEGS]; /* aponta para texto, dados, 
pilha */ 
  char mp_exitstatus;  /* storage for status when process exits */ 
  char mp_sigstatus;  /* storage for signal # for killed procs */ 
  pid_t mp_pid;   /* process id */ 
  int mp_endpoint;  /* kernel endpoint id */ 
  pid_t mp_procgrp;  /* pid of process group (used for signals) */ 
  pid_t mp_wpid;  /* pid this process is waiting for */ 
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  int mp_parent;  /* index of parent process */ 
 
  /* Child user and system times. Accounting done on child exit. */ 
  clock_t mp_child_utime; /* cumulative user time of children */ 
  clock_t mp_child_stime; /* cumulative sys time of children */ 
 
  /* Real and effective uids and gids. */ 
  uid_t mp_realuid;  /* process' real uid */ 
  uid_t mp_effuid;  /* process' effective uid */ 
  gid_t mp_realgid;  /* process' real gid */ 
  gid_t mp_effgid;  /* process' effective gid */ 
 
  /* File identification for sharing. */ 
  ino_t mp_ino;   /* inode number of file */ 
  dev_t mp_dev;   /* device number of file system */ 
  time_t mp_ctime;  /* inode changed time */ 
 
  /* Signal handling information. */ 
  sigset_t mp_ignore;  /* 1 means ignore the signal, 0 means don't 
*/ 
  sigset_t mp_catch;  /* 1 means catch the signal, 0 means don't */ 
  sigset_t mp_sig2mess;  /* 1 means transform into notify message */ 
  sigset_t mp_sigmask;  /* signals to be blocked */ 
  sigset_t mp_sigmask2;  /* saved copy of mp_sigmask */ 
  sigset_t mp_sigpending; /* pending signals to be handled */ 
  struct sigaction mp_sigact[_NSIG + 1]; /* as in sigaction(2) */ 
  vir_bytes mp_sigreturn;  /* address of C library __sigreturn function */ 
  struct timer mp_timer; /* watchdog timer for alarm(2) */ 
 
  /* Backwards compatibility for signals. */ 
  sighandler_t mp_func;  /* all sigs vectored to a single user fcn */ 
 
  unsigned mp_flags;  /* flag bits */ 
  vir_bytes mp_procargs;        /* ptr to proc's initial stack arguments */ 
  struct mproc *mp_swapq; /* queue of procs waiting to be swapped in */ 
  message mp_reply;  /* reply message to be sent to one */ 
 
  /* Scheduling priority. */ 
  signed int mp_nice;  /* nice is PRIO_MIN..PRIO_MAX, standard 0. */ 
 
  char mp_name[PROC_NAME_LEN]; /* nome do processo */ 

}�

����������������� ����!����������"��������


�

���"���������������"���������E����$�����������������	���������F7�
����"������������&�%��-7���+�����������������3����������"�"�������"����
"�"����:� �"��� ��&�%�7� +����� �0����1����"� �"� ����&���"� ��� �"��������
�������E��+������1�����������F���"��1���������&�%����������:�����8���
�"��"� ����&���"� +����� ��1%�����"� 1���� ��	�4
:� �� 5���6� .7� 1���� 1%�1;�
1����"���������@-C�&(��":�

�

/* Memory map for local text, stack, data segments. */ 
struct mem_map { 
  vir_clicks mem_vir;  /* virtual address */ 
  phys_clicks mem_phys;  /* physical address */ 
  vir_clicks mem_len;  /* length */ 
};�

������#���������� ����!����������"�����������
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2.2. Criação do Log 
����2����������1��"��� !��������%���8�������"�������+���� =�"�"�&���

�� �%�1� !�� �� �� ��"�%�1� !�� ��� ���3���� ���%�4���"� ��%�"� ���1�""�"� 8���
�6�1�������������"�1������"����"�"�����G��'7��H������H
��2�����+�1���
�� 13�������+�������9"� +�� =�"�8��7���� +���7� �6�1������"��"� 1������"����
"�"����� ��� ����� �� �"1��0��� ��� ��� ��8��0�� ��� %��� ����������� �8��%�"�
��+���� =�":�

��5���6�.7��"�%��"�1�����"��������������6�1� !���"�!��%�1�%�4���"����
�����3������3�E����$�������
�F:��%�7� +���1����������8��0�����5���3�8���
1����"������ ��� %��� �����"��� ��"��� ���/���:� �� �1�""�� �� �"��� ��8��0�� 2�
���%�4���� ��%�� +�� !������� 8������%�4����� 1������� �� +%��"� ����1���"����
&�&%����1���
 ��	�:�

	�����"1��0�����������$	���7� +��������%�4���"��"� +�� =�"�
��	��6� ��
7�	��:�	������������7��� +�� !������ �������4����������&�++����"�����"�
��""���"�1�������S�����"�����"1����:����"������7����%�4�A"����+�� !��%�����
8����"1��0������"��������������8��0�������������������� �����&�++������
&(��"����������������&(��"�8���"����"�/���"1��0��:�

�""��7���1%�*��"��"�"�������"�&�&%����1�"$�

• "����:�$�1�����%���������������"�*���

• +1��%:�$�+�� !����� ���"��"�+%��"�

• "(">�(��":�$���1%��� !����"�����"����%�4���"����"�"�����

�"���+���� =�"�8�����0���"�������"������"������8��0�����%���"!�$�

• ������+�1� !�����1����������"�"�����

• �����������1�""��1��������

• "*�&�%��8���������+�1��"�����3����+����%�1����E?F������"�%�1����EAF�

• ������ ��+*"�1�����"���������%�1����

• 1��������������
��
������"��������

• 1�����<����8���������+�1��8���"�����"���� "��������E����"7� ��%������
��6��>13����F�+������%�1���"������"�%�1���"�

�"�����"����"��������"!����1�������"����13����A+��������5���6�.�"�&�
�� +�������� 1��"�����"������8��0�����
��8� E����$� ����������������	��F�
1�/�����1���1����"����������"�<��0����1����������&�%��.:�

�
/* Memory related constants. */ 
... 
 
#define LOCAL_SEG     0x0000 /* flags indicating local memory segment */ 
#define NR_LOCAL_SEGS      3 /* # local segments per process (fixed) */ 
 
/* constantes que identificam o tipo de segmento */ 
#define T                  0 /* proc[i].mem_map[T] is for text */ 
#define D                  1 /* proc[i].mem_map[D] is for data */ 
#define S                  2 /* proc[i].mem_map[S] is for stack */�

������&��� ��� �������������'���� ��

�
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��%��������"�����%�����/����E�����$	���F7�����+���� !��"�&����������
��� "�������� �"�<� ��� +����� ��� 1�����<���� ����� ������+�1��� 8��� ����� ���
"�������� "�+�����%�1� !�� �����"�%�1� !�:��� 13����A+��������5���6�.7� ��
����� ��� ���3���� ��� ��� ������������ ����� ��� "�������� 2� �&����� ���
"���������������$�

• �L���1�AT��L"������U�V	�L��#W�

����$�

o �L���1$��"���������������"�����
�E0������&�%���F�

o �L"��U�L�����L��#�W$��"���������������"���������E0����
��&�%��-F���+�����������������"���������������"�����
��

o �V	�L��#$���������"��������

� �$�����"�E����F�

� �$���%���E"��1;F�

� �$���6���E��6�F�

��&%�1��&<"�1�7���"1����������&�%��C7���"�����"�1������"��6�%�1���"�
�������������� ������� 1��� !�������8��0�����%��7� "��������%�4���� ��� 1����
���� ��"� +�� =�"� ��+������"� 9"� 1������"� ��� "�"����� �"��1�+�1���"� ���
���/���:�

�

/* criação e abertura do arquivo .log  */ 
/* log é uma variável que identificará o arquivo .log */ 
log = open("/var/log/memory.log", O_APPEND|O_CREAT|O_WRONLY); 
 
/* tam é o identificador de onde será guardada a string */ 
tam = sprintf(buf, "<nome da syscall> <símbolo de inclusão ou retirada 
da memória (+ ou -)> processo %s + segmento 0x%lx - %d clicks\n", 
<processo>->mp_name, <processo>->mp_seg[D].mem_phys,  
<processo>->mp_seg[D].mem_len); 
 
/* escreve no arquivo .log */ 
write(log, buf, tam); 

������(����������������)*���+��
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2.3. Alteração do Código 

2.3.1. ��������������"�����G��'�E��������	
F�

������!�����5���6�.���������%�1� !��������3����2����%�4�����1��1�����
��� ��9��� ������	�8���7� ��� 8��%� �"� "�������"� ��� ����"� �� ��%��� "!��
"�������"� ��� "�������� ��� ��6��� E��� 13����F� ��� +����� �� ��""�&�%����� ��
1�������%����������"�����6���1�����0��"�"����1�""�"�8��������%�4��7�"�����
��1�""����������%�1������"����3���������������+���� !��8���/<��6�"��:��

���02���6�%�1�����8���2���""*0�%�1��+�������������1�""�������8����%��
�!�����%�4���"�������!�������9���������	�8���7�����������"�"�������"����
��%��7�����"�����6���/����":��""��1��+����� !�������"����+������7��%��������
��0�%������6��3��"��(�#"�8����"�<���+�����������&�%������
:�

�� 1�"�����G��'7� ��5���6� .� 1��"������8��� 2���1�""<�������%�1� !��
�����"� ���������"� �� ��%��7�/<�8��� �� "�������������6��� 2� 1�������%�����
E����!�F:���1�"�����8���+�������+�1����������!�7��������� ��������3����
+*"�1�����"�������������6����������������������� ��������1�""�����7���"�
���������%�1� !�����1����%�2����%�4���X�

	�������7� ����� �� 1������� ��� "�"����� G��'� �%�1�� ���3���� �����"�
������"�"�������"��������"��������%������5���6�.:��

�

/* Determine how much memory to allocate.  Only the data and 
stack need to be copied, because the text segment is either 
shared or of zero length */ 
prog_clicks = (phys_clicks) rmp->mp_seg[S].mem_len; 
prog_clicks += (rmp->mp_seg[S].mem_vir - rmp->mp_seg[D].mem_vir); 
prog_bytes = (phys_bytes) prog_clicks << CLICK_SHIFT; 
if ( (child_base = alloc_mem(prog_clicks)) == NO_MEM)  
    return(ENOMEM); 
 
/* A separate I&D child keeps the parents text segment */ 
/* The data and stack segments must refer to the new copy */ 
if (!(rmc->mp_flags & SEPARATE))  
    rmc->mp_seg[T].mem_phys = child_base; 
rmc->mp_seg[D].mem_phys = child_base; 
rmc->mp_seg[S].mem_phys = rmc->mp_seg[D].mem_phys + 
  (rmp->mp_seg[S].mem_vir - rmp->mp_seg[D].mem_vir); 
rmc->mp_exitstatus = 0; 
rmc->mp_sigstatus = 0; 
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���%�4���� ��%�� 1���������� "�"�����G��'������8��0�����%��� +��� +�������%��
��� !�����13����7������"���������%��G�������7�����������+�� !����:6��4����
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2.3.2. ��������������"������H���E�6�1	
F�

�� �"1����� ��"� ��+���� =�"� ��%���0�"� ��� �����1�������� ��� ���3����
���%�4���� ��%�� 1���������� "�"������H��������8��0�����%��� +��� +�������%��
��� !�����13����7������"���������%��G������-7�����������+�� !����:�9������
��8��0�����
	
:��

����8�������+���� !��8�����������������"���������%�1��������������
�6�1� !�����1����������"�"������!���"�<���+��������"���13����:��8��7�"!��
��+�����"� �� ����7� �� ������ �� ��� ���3���� +*"�1�� �� �� 1����������� ���
���1�""��1�����:�
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����+���� !�������������"��������8���+����%�1���������������6�1� !��
����H���2��&��������+�� !����7:�������8��0�����
	
:��"���+�� !��+�1��
��"���"<0�%�����0���+�1���"���6�"�����6��������"���1�������%������������%�1���
���3����������� ���1�""������1����� 1����� �"����������� "������� !�����
5���6�.�������������1��������������3���:���

�� 13����� 8��� �"1��0�� ��� ��8��0�� ��� %��� �"��� ��+���� !�� �"�<�
�����"���������%��G������.:��
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2.3.3. ��������������"������H
��E+��;�6��	
F�

�� 1������� ��� "�"����� �H
�� 2� �6�1������ ��%�� +�� !���:�9	�� ���
��8��0����������	
�E����"�����8��0�����8���2�����������G��'F:��"���+�� !��
+�1����"���"<0�%�����0���+�1���"�� �6�"����%�������1�""��8��� 1�������%�����
��6��� ��� ���1�""�� 1�������� �� ���� ��"�%�1��� ���3���� ��"� "�������"� ���
��%��7�����"�����6����!�A1�������%����:��

�����������13������������6���8�������������"�%�1� !��������3�������
���1�""��1���������"�<������"���������%����&�%��P:�

�

/* Release the memory occupied by the child */ 
if (find_share(rmp, rmp->mp_ino, rmp->mp_dev, rmp->mp_ctime) == NULL) 
{ 
� /* No other process shares the text segment, so free it */�
 free_mem(rmp->mp_seg[T].mem_phys, rmp->mp_seg[T].mem_len); 
} 
/* Free the data and stack segments */ 
free_mem(rmp->mp_seg[D].mem_phys, rmp->mp_seg[S].mem_vir 
  + rmp->mp_seg[S].mem_len - rmp->mp_seg[D].mem_vir); 
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2.4. Resultados 
��3"� �� �%���� !�� ��� 13����� ��"� 1������"� ��� "�"����� 8��� "��

��%�1��������������1��������������3���7� +��������%�4���"��%���"���"��"�
�����0���+�1���"�7����+���7�+���1����������8��0�����%��������"��:�

�6�1����A"�� ��� &���� ��� "�"����� ����� �� "�&���� ��� ��0�� �������
1������ �7� %���� ��� "������7� �&���A"�� �� �����$	���� ��� "��� ��"��1��0��
�����3����E67��6���F���+������"��1��1�������"��"�1������"����"�"�����8���
+����� �6�1�����"��������� �� ���1�""�����&���:� �""��7� +��� ��1�����������
��8��0�����%���&����6���"��1�������"��"���+���� =�"���%���0�"�9��%�1� !��
������3���:���G������B7� 2� ��""*0�%�0�"��%�4������������ 1����K������%���
������:��

����8���+�����������+�1���"�1�"�"���0��"�"�����%�1� !��������3����
8�����������������"���������%�1���������"�%�1���������1����1����������
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�"��� ���&�%��� 1��"�%����� �� �������4���� "�&��� �� �����1�������� ���

���3���� ���%�4���� ��%�� 5���6� .7� �����1�%�������� ��� 8��� "�� ��+���� 9�
�%�1� !������"�%�1� !��������3���������1�""�":�

�&/���0����� �� ���%�4� !�� ��"� ����+�"� "�������"7� �"������"� ���"�
����%������������13����A+��������5���6�.7���8���������1�����������%����
������������� �1��1�� ��� "��� �"�������� �� +��1���������7� ������������ ��
�����1������������1�""�"�E��F:�

���+�����+�����"1���������&/���0����"�����%��3���7�1�����"������8��0��
��� %��� 8��� ����4���� �"� ��+���� =�"� ��%���0�"� ��"� ���1�""�"� 8������ 9�
���3���� 8��� +��� �%�1���� ��� ��"�%�1���:� �� �"1����� ��� %��� �1������ ���
�������� ��� 8��� �"� 1������"� ��� "�"����� G��'7� �H��� �� �H
�� �����
�6�1�����":�
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