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Resumo-. Foi desenvolvida e implementada uma distribuicdo Linux com o intuito de realizar simula¢des
computacionais de Fisica onde, no campo da Mecanica, sdo aplicados os conceitos de posicdo e
deslocamento, movimentos uniformes, acelerados, circulares, langamento vertical, queda livre, massa
(como particula), forgas, principio da conservacao de energia, atrito e colisdées. No campo da Gravitagao
sdo aplicados os conceitos de posicdo e deslocamento, massa, leis de Newton para gravitagdo e leis de
Kepler. O sistema operacional foi compilado a partir do coédigo fonte do Kernel x86, com diversas
modifica¢des e otimizagdes, visando o aumento de recursos e desempenho para simulacoes.
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Introducao

Foi desenvolvido um sistema para simulagdes
de Fisica (mecanica) [1], onde eram inseridos os
valores de diversas for¢gas atuando sobre uma ou
mais particulas, o sistema decompunha em
vetores [2] de 3 dimensdes, calculava e
demonstrava as resultantes. Todo sistema foi
escrito em linguagem C [3] com alguns poucos
trechos em linguagem C++ [4], sempre focando
em respostas rapidas. Tendo o simulador de
particulas funcionando o préximo passo foi
implementar a simulacao de galéaxias[5].

A partir das dificuldades encontradas na
tentativa de realizar tais simulagoes, aliadas a falta
de recursos de processamento, a Unica solugdo
encontrada foi modificar a estrutura da distribuicéo
Linux [6] de forma a garantir os recursos
necessarios para fazer ndo somente as
simulagdes iniciais, mas outras mais complexas.

Inicialmente com a distribuicdo Ubuntu 9.4 [7],
foram removidos diversos servicos desnecessarios
como codec de audio e video, servico de
impressao, Bluetooth, area de trabalho remota
entre outros, mas a diferen¢ca no desempenho néo
foi significativa. A partir desse ponto ficou claro
que para uma melhora no desempenho a
distribuicdo deveria ser compilada a partir do
cédigo fonte.

Neste ponto foi escolhida a distribuigao LFS —
Linux from scratch 6.8 [8] que permitiu uma série
de personalizagdes que antes nao seriam
possiveis. Apds dias compilando modulos e
dependéncias, ja foi possivel notar um primeiro

ganho significante de desempenho, mas também
se observou a necessidade de se aprofundar mais
e compilar o Kernel [9] do Linux [6] e foi aqui onde
realmente todo esse trabalho comecou.

Material e Métodos

O Sistema Operacional:

Para iniciar o trabalho foram definidos alguns
padrdes para facilitar qualquer reuso de cédigo no
futuro.

- Unix-like

O padrao de Sistema Operacional adotado foi 0
Unix-like [10], Sistema Operacional tipo Unix, ou
seja, um Sistema Operacional parecido com Unix,
mas que nao segue a norma paga SUS - Single
Unix Specification [10].

- Kernel monolitico

A arquitetura de Kernel [9] adotada foi
monolitica [11], ou seja, todo o Kernel é executado
em uma Unica area de execugao com supervisao,
garantindo maior desempenho, mas maior
margem para erros de programagdo com
memoria, ao contrario que teria conseguido nos
modelos mais novos e mais seguros adotados
pelo Mac OS X e Windows.

- Linux x86 2.6.37

O Kernel [9] adotado foi o 2.6.37 de 32 bits,
permitindo que o sistema operacional seja
executado em qualquer computador pessoal.
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- Versdes do codigo fonte
Bash 4.2, Binutils 2.21, Coreutils 8.10, GCC
4.5.2, Glibc 2.13, Grep 2.7, Linux 2.6.37 [6], Make
3.82, X-Window X11R7.6 [12] e as respectivas
dependéncias.

- Linguagens e técnicas usadas

A grande maioria dos codigos é escrita em C
[3] (classico), com poucos trechos em C++ [4], um
dos pontos mais fortes de ambas as linguagens
que foi amplamente usado é o recurso ponteiros,
sendo usado tanto para alocagado dindmica de
memoria como para passagem de valores por
referéncia, ambos os usos sao extremamente
Uteis para ganho de desempenho, pois reduzem
0s “passos” no acesso aos dados na memoria.

Uma das maiores vantagens de usar a
alocacao dindmica de memoria é também a maior
desvantagem, a velocidade ganha em relagcédo a
matrizes e vetores [13] convencionais € enorme,
mas em contrapartida o cédigo pode se tornar
confuso ocasionando erros. Em linguagens mais
novas esse recurso de acesso direto a memoéria
nao é mais permitido.

Outro ponto importante para desempenho é
que foi evitado ao maximo o uso de recursos como
sobrecarga, polimorfismo e classes [14], usando
apenas quando sdo extremamente necessarios,
pois apesar de praticos, esses recursos
consomem mais passos e tempo de
processamento, além de gerar um binario mais
“pesado”.

- Equipamento usado

O equipamento usado foi um PC Intel Pentium
4 3.2 Ghz com 2 threads e 1 GB de meméria DDR
400, 2 HD's SATA de 80 GB Seagate 7200RPM,
rodando Schiavux [15] e Ubuntu 94 [7]
alternadamente.

- Compilacao

A Compilagao foi feita em 2 estagios. Primeiro
foi usado um sistema Ubuntu 9.4 [7] para compilar
0 sistema ‘“live limpo” que serviria de base para
compilar o sistema definitivo, esse primeiro
processo gerou um sistema funcional carregado
apenas na meméria e com o Unico intuito de
compilar o préximo estagio.

Tendo o sistema base “live limpo”, compilado e
“rodando” o segundo estagio foi compilar
novamente todo o sistema, mas desta vez
movendo os binarios para um HD vazio que seria
o sistema definitivo.

A compilagdo em 2 estdgios permitiu um
sistema “limpo” sem bibliotecas desnecessarias
usadas apenas na compilagédo e instalagéo inicial.
Esse processo, apesar de lento, levou a um
aproveitamento melhor de recursos, tendo em
vista que bibliotecas que antes eram apenas
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usadas na compilagdo e linkedicdo ndo precisam
ficar residentes na meméria.

Pontos fortes do sistema:

Como o sistema operacional ficou livre de
sistemas desnecessarios, o tempo de inicializagao
foi muito reduzido, de 32 para 22 segundos.

O ganho de rendimento em simulagdes
também foi expressivo, rodando a mesma
simulag@o o Schiavux [15] foi 17% mais rapido do
que no Ubuntu 9.4 [7].

Simulacéo de Forgas Fisicas:

Para facilitar a implementacdo foi utilizada a
decomposicado das forgas [1] em vetores [2] de
trés  dimensdes, calculando os  devidos
movimentos de cada dimensdo separadamente,
ou seja, 0 movimento é tratado como
unidimensional, mas as resultantes [1] sé&o
apresentadas em até 3 dimensdes.

Unidades: as unidades de apresentagdo para
todos os resultados sdo dadas nos padrbes do S
[1] (Sistema Internacional de Unidades), quando
necessario as unidades sdo apresentadas em
notacdo cientifica (valores muito grandes e muito
pequenos).

Todas as grandezas fisicas calculadas sao
armazenadas em vetores [3] de ponto flutuante,
onde o indice de acesso é o tempo.

Limites adotados: para evitar o estouro de
variaveis, o tempo maximo para cada movimento é
de 1 semana, a distancia maxima de 1 milhdo de
quilémetros.

Os conceitos fisicos implementados foram[1]:

- Movimento em uma, duas e trés dimensodes

- Posigao e deslocamento.

- Velocidade média e instantanea.

- Aceleragao média e instantanea.

- Queda Livre e Langamento Vertical.

- Projeteis.

- Movimento Circular.

- Forcas.

- Massa (em particula).

- Forcas de Atrito.

- Arrasto e Velocidade Terminal.

- Trabalho e Energia Cinética.

- Forca Elastica.

- Colisdes.

Simulacgéao de Galaxias:

Para facilitar a implementacdo foi utilizada a
decomposicdo das forgas gravitacionais [16] em
vetores [2] de trés dimensdes, calculando os
devidos movimentos de cada corpo (estrela,
satélite ou planeta) [5] em dimensdes separadas,
ou seja, 0 movimento é tratado como
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unidimensional, mas as resultantes [1] sao
apresentadas em 3 dimensoes.

Unidades: as unidades de apresentagédo para
todos os resultados sdo dadas nos padrdes de
Unidade Astronémica [16] (ano luz e parsec),
como as grandezas sao de tamanho consideravel,
as unidades em alguns casos sdo apresentadas
em notacao cientifica.

Todas as grandezas fisicas calculadas sao
armazenadas em vetores [3] de ponto flutuante,
onde o indice de acesso é o tempo.

Limites adotados: para evitar o estouro de
variaveis, o tempo maximo para cada simulagéo é
de 900 mil anos, a distancia maxima de 1 milhao
de parsec.

Para simulagdo mais realista, foi feita a
distribuicdo homogénea [5] de corpos nas galaxias
[5] simuladas.

Os conceitos implementados foram [16]:

- Movimento em uma, duas e trés dimensdes.

- Posicao e deslocamento.

- Velocidade média e instantanea.

- Aceleracao média e instantanea.

- Massa (como particula).

- Lei da gravitacao de Newton.

- Leis de Kepler.

- Coliséo de Galaxias.

Resultados

O resultado obtido foi uma distribuicao Linux [6]
sélida e estavel derivada do Kernel [9] monolitico
[11] x86 2.6.37, com as funcionalidades de um
Sistema Operacional Unix-like [10] e aplicagbes
voltadas para simulagbes computacionais de
Fisica que foi chamado de SCHIAVUX [15].

Alguns exemplos das telas de simulagéo

Tela de simulagao de galaxia.

Encontro Latino Americano
de Pés Graduacao

Tela de simulacao de forcas fisicas
colisao de particulas.

Tela de simulagao de forgas fisicas
colisdo de particulas.

Discussao

Os resultados encontrados foram mais que
satisfatorios, pois com a criagdo desta distribuicao
Linux [6] foi possivel realizar simulagcbées que
foram cerca de 17% mais rapidas que em
distribuicbes convencionais. Dado o resultado
favoravel, é encorajadora a implementacdo de
simulagdes com maiores graus de dificuldade para
as proximas edi¢des da INIC, como por exemplo,
Transferéncia de Calor e Mecéanica de Fluidos.

Conclusao

A implementagdo a partir do cédigo fonte do
sistema operacional Linux [6], apesar de
extremamente trabalhosa, é também muito
vantajosa e deve ser encorajada para uso em
pesquisa e simulagbes computacionais de alto
desempenho em ambiente Unix-like [10].
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