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SUMARIO

Este trabalho descreve a implementacao do sistema operacional SONIX, compativel com o
UNIX a nivel de interface do usuario. 0 sistema foi escrito em Pascal Concorrente e um
prototipo do mesmo encontra-se em funcionamento no minicomputador LAB0-8034 do Curso
de Pos-Graduagdo em Ciencia da Computacao da UFRGS.

ABSTRACT

This work describes the SONIX operating system which as UNIX compatible at the user
interface level. The system was written in Concurrent Pascal ard a prototype of it is
already working on the LAB0-8034 minicomputer of the Graduate Course in Computer Scien
ce at UFRGS.
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1. INTRODUGAO

Encontra-se em fase de conclusdo, no Curso de Pos-Graduagao em Ciencia da Computacao
(CPGCC) da UFRGS, um projeto que tem por objetivo implementar a Maguina Pascal Concor-
rente (MPC), de forma microprogramada, no minicomputador ED-311.

No momento em que este projeto estiver concluido, todo o software disponivel no siste-
ma Pascal do LAB0-8034 /MED 81/, incluindo-se os sistemas operacionais SOLO  /HAN 77/
e DUO /CAR 81/, podera ser transportado para o ED-311 sem problema algum.

Neste artigo e descrito um novo sistema operacional para a Maquina Pascal Concorrente
que esta sendo construido pelo grupo de pesquisa em Sistemas Operacionais do CPGCC/
JUFRGS. Este trabalho tem por objetivo oferecer melhores opgoes de uso para comunidade
de usuarios do CPGCC bem como desenvolver experiencia na area de implementacao de Sis
temas Operacionais.

Na construgao de um sistema operacional e necessario levar em conta dois aspectos mui-
to importantes, quais sejam a especificacao e a implementacao do sistema especificado.

A decisao tomada foi o de implementar um sistema que ja houvesse sido especificado an-
teriormente, de solucoes inteiigentes e gue oferecesse aos usuarios uma boa Tinguagem
de comandos.

Um sistema com essas caracteristicas e que, alem disso, esta se popularizando a ponto
de muitos afirmarem tender a se tornar um padrao internacional e o UNIX, desenvolvido
nos laboratorios da Bell, nos Estados Unidos /RIT 74/.

Assim, foi tomada a decisao de implementar um sistema em Pascal Concorrente, compati-
vel com o UNIX a nivel de interface do usuario, o qual foi chamado de SONIX.

2. DESCRIGAO DA IMPLEMENTAGAO DO NOCLEO DO SISTEMA SONIX

A seguir sera descrita a implementagao do niicleo do Sonix. Seu detalhamento sera feito
em quatro partes. A primeira delas trata do controle de processos, a segunda da execu-
¢ao de programas sequenciais, a terceira da execugao de procedimentos S-Shell e a quar
ta da inicializacao do sistema.

2.1. Controle de Processos
No Sonix existem dois tipos de processos, processos Console e processos Envelope.

0s processos Console sd3o 0s que interagem com o usuario; sao criados quando da inicia-
1izagao do sistema e executam o programa S-Shell que € o interpretador de comandos. So
mente deixam de existir quando o sistema para de executar.

Processos Envelope, contrariamente, tem duracao limitada. Um processo envelope & cria-
do para executar um programa sequencial e "morre" apos ter cumprido esta tarefa.
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Como os processos Envelopes necessitam ser criados dinamicamente e na linguagem de im-
plementagao a criacao de processos se di de forma estatica (o numero de processos & de
finido em tempo de compilacdo), foi necessario criar um ambiente de simulacao que per-
mitisse tal coisa. A solugao adotada foi empregar as primitivas de sincronizacao dis-
poniveis na linguagem Pascal Concorrente, Delay e Continue, usadas nas estruturas moni
tor, para, juntamente com estruturas de dados e procedimentos, simular o ambiente neces
sario. Foi definido um monitor denominado Controlproc ho qual foram implementados to-
dos os procedimentos de sincronizagao e comunicagao requeridos.

Sao mantidos no monitor Controlproc os registros descritores dos processos, bem  como
os procedimentos para criacao e intercomunicacao dos mesmos.

2.1.1 Criacao de Processos

A criacao de processos & feita da seguinte maneira: o processo pai executa o procedi-
mento Fork do monitor Controlproc, o qual percorre os registros descritores de proces-
s0s a procura de um que esteja no estado "D" (Desencarnado). Encontrado um nesta condi
cao, seu estado e trocado para "V" (Vivo), sendo atualizados os demais campos do regis
tro descritor. Apds isto, o processo pai executa a operacao Continue nesse  processo,
fazendo com que o processo filho passe a concorrer pelo uso do processador.

Registros Descritores de Processos

Cada processo & descrito no monitor Controlproc por um registro descritor, o qual @ im
plementado pela estrutura de dados Desc que tem a seguinte constituicao:

Type Estado
Type Desc

(Vs D);

Record
Nimero : Integer;
Atrib : Integer;
Est : Estado;
Idpai : Integer

End;
Var Descritor : Array (.0..Nproc.) of Desc;

Os campos deste registro possuem os seguintes significados:

Atrib : Contem a identificacao do processo. E a mesma mantida no "kernel" da MPC, no
registro descritor correspondente. Sua obtencdo e feita pela instrucao Attribu
te.

Est Contem o estado do processo. Os vaiores possiveis sao "V", significando que

o processo esta "vivo", executando aiguma agao, e "D" significando que o pro-
cesso esta “desencarnado”, nao estando executando nenhuma acao. Os  processos
Envelopes podem sofrer transicao de um estado para outro. Os processos Console
estao sempre no estado "V".
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2.1.2 Blogueio e Sinalizacao de Processos

0 procedimento padrao no Sonix & o processo pai criar um processo para executar um pro
grama segllencial e ficar a espera de que o processo filho termine a execucao.

No momento em que isto ocorre, o processo pai e sinalizado pelo processo filho. Com is
so o pai passa novamente a concorrer pelo uso do processador. Apos ter sinalizado 0
processo pai, o processo filho "morre".

Primitiva Wait

0 procedimento Waitm, do monitor Controlproc, faz com gue o processo gue o executa fi-
que bloqueado a espera de sinalizagao. 0 bloqueio e feito guando o processo executa a
instrucao Delay no referido procedimento.

Primitiva Wakeup

0 procedimento Wakeup, pertencente ao monitor Controlproc, faz com gue o processo que
o executa sinalize a seu processo pai, o qual passa a concorrer pelo processador. A si
nalizacdo e feita com a instrugao Continue.

Primitiva Exit

0 procedimento Exit, pertencente ao monitor Controlproc, faz com gue o processo gue o
executa morra.

Isto & feito trocando o seu estado, no registro descritor, para "D". Apos, isto o pro-
cesso executa a operagao Delay.

Primitiva Kill

0 procedimento Kill, pertencente ao monitor Controlproc, permite gue seja "morto" um
determinado processo, especificado por seu numero de criagao. 0 estado do processo vi-
tima @ trocado para "D" e e executada a operagao "Stop" no referido processo. Com is-
to, o programa seqliencial que o processo esta executando sera descontinuado na execu-
¢do da proxima instrugdo virtual Falsejmp /MED 81/.

Todas as agbes necessarias para "matar" o processo terao de ser efetuadas tambem so-

bre os seus descendentes, para que nao sobrem processos "desgarrados" no sistema.

Nesta implementagdo da Kill o processo indicado sempre "morre", o que difere da imple-
mentacao usual deste procedimento em outras versoes Unix, nas quais o processo pode so
breviver /HOL 83/.
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Um programa segllencial @ executado transferindo seu codigo de disco magnéetico para a
memoria principal, colocando-o na area de dados do processo que ira gerenciar sua exe-
cucao. Essa transferencia e feita pela classe Loaderfile.

Existe tambem uma classe denominada Progstack que mantem as informacdes necessarias pa
ra permitir que programas seqllenciais possam chamar a outros programas sequenciais (cha
madas aninhadas).

No Sonix existem tres formas de execu¢ao para programas seqllenciais: atraves da cria-
cao de processos, sem envolver criagao de processos e no modo "background". Estas trés

formas serao detalhadas a seguir.

2.2.1 Atraves da Criacao de Processos

Esta @ a forma basica usada pelo interpretador de comandos do sistema, o programa  S-
-Shell. Quando o sistema & carregado, & criado um processo Console para cada terminal
existente. 0 processo Console, por sua vez, carrega para sua execucao o0 programa S-
-Shell, o qual fica recebendo comandos digitados pelo usuario. Sempre que o comando di
gitado implicar na execucao de um programa seqliencial, sera criado um processo para fa
ze-1o.
A criacao do processo & realizada pelo procedimento Execpgm, o qual & invocado da se-
guinte forma:
Execpgm (Nameprog, Paramprog, Altera-I0, Recpipe);
0s parametros da chamada sao definidos a sequir:
Type

Identificador = Array (.1..20.) of Char;

Regparam = Array (.0..9.) of Identificador;

Regaltera-I0 Record
Ent, Sai : Boolean;

"

Nome-In, Nome-Out : Identificador

End;

Pipetype = Record
Input, Output : Boolean;
Enderin, Enderout : Integer
End;
Var

Nameprog : Identificador;
Paramprog : Regparam; T
Altera-10 : Regaltera-lo;
Recpipe  : Pipetype;
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Nameprog - Contem o nome do programa que devera ser executado. 660

Paramprog - Informa os parametros que serao passados para 0 programa. Poderao ser no
maximo dez.

Altera-10 - Contém informacdes sobre o redirecionamento de entrada e saida durante a
execucao do programa seqlencial. Os campos Ent e Sai indicam, respectiva-
mente, alteracdo da entrada padrao e alteracdo da saida padrao. Nome-In e
Nome-Out armazenam os nomes dos arquivos do redirecionamento.

Recpipe - Este parametro indica a criacao de um canal de intercomunicagao. Os campos
Input e Output especificam para o processo se 0 mesmo vai depositar ou re-
tirar dados do canal e Enderin e Enderout o endereco do canal atraves do
qual os processos irao realizar a troca de mensagens.

0 procedimento Excepgm cria um processo atraves da chamada do procedimento Fork do mo
nitor Controlproc. 0 procedimento Fork devolve o numero da entrada no array de regis-
tros descritores que descreve o processo criado. A seguir, Execpgm chama o procedimen-
to Execpgm-M, do monitor Controlproc e passa todos os parametros recebidos quando da
sua chamada e mais o numero da entrada que descreve o processo criado.

0 procedimento Execpgm-M armazena na estrutura de dados denominada. "Execute" todas as
informacoes recebidas e em "Tabwork" a indicacao de que o processo criado tem um pro-
grama seqtlencial para executar. A estrutura Execute possui a seguinte definicao:

Type Regexec = Record
Seqprog : Identificador;
Paramprog : Regparam;
Recpipe : Pipetype;
Altera-10 : Regaltera-I0
end;
Var Execute : Array (.1..Nproc.) of Regexec;

0 processo criado, apos identificar que tem um programa seqllencial para executar, cha-
mara o procedimento Fetchpgm, pertencente ao monitor controlproc, o gqual simplesmente
devolvera o contelido da estrutura de dados Execute. Apds.isso, 0 processo efetuara a
chamada do procedimento Runpgm que, com o auxilio das classes Loaderfile e Progstack
fara com que o programa seqllencial seja executado.

2.2.2 Sem Criagao de Processos

Un programa qualquer em execucao pode disparar um outro programa atraves da chamada do
procedimento Execv.

Este procedimento tem a funcao de efetuar a chamada Runpgm passando as informagoes re-
cebidas. A partir dai tudo se passa como descrito na secao anterior.
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Como trata-se de uma chamada aninhada de programa, apos o termino do programa chamado,
a execucao devera retornar ao programa que efetuou a chamada; para tanto o mesmo sera
recarregado e sera restaurado seu contexto.

2.2.3 Modo "Background"

Basicamente, a funcao do S-Shell & a de Ter, analisar e executar um comando. A leitura
e a analise s3o realizadas pelo modulo Analisador enguanto a execucao e realizada pe-
1o modulo Executor. Quando a execucao do comando implica na execucao de um programa se
qllencial, o processo Console, que esta executando o S-Shell, cria um processo filho pa
ra executar tal tarefa e espera pelo termino do mesmo. Somente apos isso volta a acei-
tar novos comandos do terminal.

Esta situacao sera alterada se o usuario disparar a execugao de um comando em  "back-
ground": o processo Console passara imediatamente a aceitar novos comandos do usuario,
sem esperar pelo término da execucao do comando anterior.

A acao de executar um comando em "background" pode ser dividida em duas fases. Na fase
1, quando o modulo Executor do programa S-Shell reconhece que o codigo virtual gerado
pelo modulo Analisador deve ser executado em "background", chama ao procedimento Exec-
bcg pertencente ao processo Console, passando como parametro o referido codigo. Esse
procedimento cria um processo e faz a chamada Execbcg-M, pertencente ao monitor  Con-
trolproc, que tem a funcao de depositar na estrutura de dados "Background" o codigo ge
rado pelo programa S-Shell que deve ser interpretado pelo processo criado. Essa estru-
tura de dados possui a seguinte definigao:

Const Lengthbcg = 20;

Type
Tipooperando = (Inteiro, Caracter);
Instrugao = Record
Flag: tipooperando;
Mnemonico : Integer;
Operando : Identificador
End;

Codetype = Array (.1..Lengthbcg.) of Instrugao;
Typebackground = Record
Code : Codetype;
Free : Boolean
End;
Var Background : Typebackground;

0 campo Code armazena o codigo virtual a ser executado e o campo Free indica se a es-
trutura de dados esta disponivel ou nao. Quando o codigo & armazenado Free recebe o va
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lor False.
Imediatamente apds o termino do procedimento Execbcg o processo Console retorna ao con
texto do programa S-Shell, estando apto, dessa forma, a aceitar novos comandos do ter-
minal.
Na Fase2 o processo criado, ao identificador que deve executar um codigo em modo
"background", chama o procedimento Fetchbcg, pertencente ao monitor Controlproc, que
The devolve o codigo armazenado na estrutura de dados "Background" e torna essa estru-
tura disponivel, (fazendo o campo Free receber o valor True).

Feito isso, dispara a execugao do interpretador da linguagem de comandos (modulo Exe-
cutor), o qual foi codificado como um procedimento des processos. A partir desse momen
to e iniciada a interpretacao do codigo virtual.

Sempre que for necessario, sera criado um processo filho para a execu¢ao de um progra-
ma sequencial. Quando isso ocorrer, as coisas se passarao como descritas na primeira
forma de execugao de programas sequenciais gque foi apresentada (atraves da criacio de
processos).

2.3 Procedimentos S-Shell

0 processador da linguagem de comandos, denominado S-Shell foi programado como um pro-
grama seqdencial. Quando o sistema & inicializado, cada processo Console o carrega pa-
ra a memoria principal e comega a executa-lo.

0 usuario, interagindo com o sistema atraves do $-Shell, podera comandar a execucao do
programa S-Shell no modo "background" redirecionando sua entrada para um arquivo ante-
riormente criado e que contenha instrucoes $-Shell.

No referido arquivo poderao aparecer parametros posicionais referidos como $1,$2,..$n
que serao substituidos pelos argumentos fornecidos pelo usuario ao disparar a execugao
de um Procedimento S-Shell, substituigao esta gque sera feita antes de ser invocado o
modulo Executor do processador da 1inguagem.

Como os procedimentos S-Shell sao executados no modo "“Background", o usuario continua-
ra normaimente no terminal interagindo com a ocorrencia (instanciada) do S-Shell carre
gada quando da inicializacao do sistema.

2.4 Inicializacao do Sistema

Quando o programa concorrente que implementa o sistema Sonix e carregado, sua execugao
comeca pelo processo Ancestot (codificado como processo inicial.na linguagem Pascal
Concorrente), o qual efetua a operagao "Init" no monitor Controlproc e, a seguir, nos
processos do sistema (processos Sist), passando o referido monitor como  parametro. A
partir disso, todos os processos passam a concorrer pelo processador.
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Cada processo Sist inicializa as classes Stackprog e Loaderprog e chama o procedimento
Setatrib, pertencente ao monitor Contro]proc 0 procedimento Setatrib coloca no regis-
tro descr1tor do processo a sua identificacao, a qual & obtida do "kerne] atraves da
instrucao Atr1butte Ao term1no deste procedimento o processo "se mata" chamando o pro
cedimento Exit do monitor em.questao.

A partir disto, do ponto de vista do Sonix, somente existem o processo Ancestor e o mo
nitor Controlproc. Na realidade existem "Nproc" processos do tipo "Sist" em delay no
monitor Controlproc, esperando para serem criados" guando entdo desempenhardo os  pa-
peis de processos Console ou processos.Envelope.

No passo seguinte o processo Ancestor acessa o monitor Controlproc e configura o siste
ma, criando um processo cansole para cada terminal. 0 nimero de terminais @  indicado
pela constante Noterm, a qual pode ser alterada para refletir uma mudanca no nimero de
terminais da configuracao.

Apds ter realizado este trabalho, o processo Ancestor deixa de existir pois nao  tem
mais nenhuma funcao a realizar.

0Os processos Consoles criados carregam e comecam a executar o programa S-Shell, passan
do dessa, forma, a tornar o sistema disponivel aos usuarios. Os processos envelopes se
rao "criados" pelos processos Consoles, durante a execucao do S-Shell, para executa-
rem comandos do usuario.

2.5 Estrutura dos Processos Sist

Um processo Sist pode tanto desempenhar o papel de um processo console como de um pro-
cesso Envelope. 0 corpo principal dos processos Sist & o seguinte:

Begin
Init Stackprog, Loaderprog;
Estadoproc.Setatrib;
Estadoproc.Exit;
Cycle
If Estadoproc.Myfunction = Console Then
Begin
Idok := False;
While Not Idok do
Execident (Idok);
With Execute™ do
Begin
Seqprog := 'S-Shell'
Altera-io.Ent := False;
Altera-io.Sai := False;



End;
End;

End
Else

Begin

End;
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Recpipe.Input := False;
Recpipe.Qutput := False;
End;
Runpgm (Execute,. Line, Result);

Mywork := Indefined;
While Mywork = Indefined Do

Beg1‘nEs’cadopr‘oc.Mywork;
Wait;
End;
Case Mywork of
Back : Begin
Estadoproc.Fetchbcg (Cod-back)
Interpretador (cod-back)
End;
Procshell,
Prog : Begin
Estadoproc.Fetchbcg (Executei)
Runpgm (Execute, Line, Result)
End
End;
Start;

Estadoproc.Wakeup;
Estadoproc.Exit;

Quando o processo Ancestor configura o sistema, ele cria um processo Console (isto e,
um processo Sist com a funcao de Console) para cada terminal existente.

Um processo Console ao receber o processador, identifica sua fungao e tenta reconhecer

um usuario valido atraves do procedimento Execident.

Ao identificar um usuario no terminal, este processo prepara os parametros de forma
adequada e dispara a execugao do programa S-Shell atraves do procedimento Runpgm.

No momento em que o USU3rio encerrar sua sessao, terminando a execugao do S-Shell, o

processo console tentara a identificacao de um novo usuario, repetindo, dessa forma, o

procedimento descrito.
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0s processos Console existirao enquanto o sistema Sonix estiver operando.

0 sistema Sonix suporta "criagao dinamica" de processos para execucao de programas se-
quénciais, o que € requerido para implementar a linguagem de comandos disponivel aos

usuarios.

Conforme ja referido anterjormente, criar um processo significa chamar o procedimento
Fork, do monitor Controlproc, o qual ira procurar nos registros descritores de proces-
sos pela existencia de um no estado "D". Encontrando, colocara no registro descritor
as informacoes adequadas e efetuara a operacao Continue no processo correspondente, pa
ra que ele passe a executar a fungao de Envelope.

Como um processo Envelope e criado e comeca a disputar o processador antes das estrutu
ras de dados que informam o trabalho que o mesmo tera de realizar estarem atualizadas,
ele fica em um laco chamando o procedimento Estadoproc.Myfunction, do monitor Control
proc, que The fornece esta informagao. A instrucao Wait, codificada neste laco faz com
que o processo que a executa deixe de concorrer pelo processador por um pequeno espaco
de tempo (um segundo); assim, tenta-se agilizar a atualizagao das estruturas de dados
referidas.

0 processo Envelope & capaz de realizar tres tipos de trabalho. Se Mywork for igual a
Back, o processo envelope executara um codigo em "background". Para isto, chamara 0
procedimento Estadoproc.Fetchbcg, pertencente ao monitor Controlproc, que The devolve-
ra o codigo a ser executado. A execucao desse codigo sera feita através da chamada do
modulo Executor. Se Mywork for igual a Procshell ou igual a Prog, o processo Envelope
executara um programa seqliencial. Neste caso, chamara o procedimento Estadoproc.Fetch-
pgm, pertencente ao monitor Controlproc, que The devolvera o nome do programa a ser exe
cutado bem como seus parametros. A execugdo se processara através da chamada  Runpgm,
passando as informagoes recebidas. Quando se tratar de Procshell, o programa  sequen-
cial em questao sera o S-Shell. Neste caso, antes de ser disparado o modulo Executor,
se houverem parametros, os mesmos terao de ser substituidos.

Apos o termino de sua tarefa (Back, Prog ou ProcShell), o processo Envelope executara
a instrucao Start, possibilitando, dessa forma, a execugao de novos programas seqtien-
ciais (caso o Ultimo tenha sido descontinuado por uma instrucao Stop).Chamara entdo o
procedimento Estadoproc.Wakeup para acordar seu pai, que podera estar aguardando pelo
termino de sua execucdo, e, finalmente, "morrera", executando o procedimento  Estado-
proc.Exit.

3. CONCLUSAO

0 sistema SONIX devera ser compativel com o UNIX, tambem, a nivel do sistema de arqui-
vos. Entretanto, como a implementacao do sistema de arquivos projetada estava um tan-
to atrasada, decidiu-se incorporar ao SONIX o sistema de arquivos do sistema SOLO. Is-
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to permitiu colocar em funcionamento em pyotﬁtipo da SONIX no minicomputador LABO-8034.
Este propotipo estd operaciona] desde marco do cerrente ano.

0 programa Pascal Concorrente que implementa o sistema SONIX possui cerca de 1500 Ti-
nhas de codigo fonte. Foram efetuados testes metﬁdicos e exaustivos, o gue permite ter
-se uma grande confianca na correcao do seu funcionamento.

Paralelamente com os testes e com a implementacdo do sistema de arquivos estao sendo
preparados os utilitarios do sistema. Desta forma espera-se que em Um pequeno espago
de tempo se possa colocar a disposi¢ao dos usuarios em sistema completo, com grandes
facilidades para o desenvolvimento de suas aplicagoes.

A experiencia adquirida no desenvolvimento deste trabalho permite que se enfatize a con
veniencia de usar-se linguagens de alto nivel no desenvolvimento de sistemas operacio-
nais. A implementacao destes sistemas complexos fica enormemente facilitada com a uti-
lizacao de uma 1inguagem adequada.
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