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INTRODUGAC

0 ESistema Pascal Concorrente /HAN 77/ cria um ambiente de oo
concorrente de alte mnivel, onde ¢  pogslivel lmplemsntar
operacionais gque podem ser transportados para outras maoLinas coin
relativa facilidade. O Curso de Pés—GréduacSo.emKCiénCLa ¢a Compulacaoc
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(CPGCC) da UFRGS dispde do Sistema Pascal! Concorren
minicomputador LABO 8034 /MED 81/.

0 sistema operacional BSOM /BRA 84/ foi especificade para coria
ambiente interativo, multiusuario, tendo como base o Sistema Pascal

Concorrente. Entretanto, ndo foi implementado.

Entre os projetos em andamento no CPGCC esta a construg¢do de uma magquina
multiprocessadora, baseada em dois microprocessadores MC68000 da
Motoreola. Atualmente, um profdtipe desta madgquina, conhecida comc maquina

SUMUS, esta em fase de depuragaoc.

Como parte deste mesmo projeto, fol prevista a implementagdo do Bistema
Pascal Concorrente na maguina SUMUS e a implementa¢3o de um sistema
operacional multiusudrio para este ambiente, tendo come ponto de partida
a especificagdo do sistema SOM. O projeto ainda prevé gue este sistema
operacional deve ser implementado no LABO 8034 e rosteriormente

L
transportado para a maguina SUMUS.

0 presente trabalho descreve a especificagdo e implementa¢do 3¢ SOMBEA,
um sistema operacional multiusudrio, . escrito em Pascal Concorrente no
LABO 8034. Este sistema apresenta diversas alteragdes =m relagdo a
especificagdo do SOM. . '

O SOMBRA foi criade para satisfazer um dos objetives do projeto descrito.
Para tanto, ele deverd ser transportado para a maquina SUMUS, tdo logo o

Sistema Pascal Concorrente esteja 14 disponivel.

Devido &s restri¢des impostas pela pequena memdria principal do LARO 8034
(ge comparada com & da maguina multiprocessadora)., ndc &  posslvel

ezxecutar o SOMBRA completo e ainda dispor de um espagoe razoavel para &
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execugdo dos programas de usuidrio. Isto nos leva & execugbes parciai

SOMBRA no LABQO 8034, onde componentes esgpeclficos =
separadamente, Testes de conjunte =sd8c efetuados na medida em gue o

tamanho da memdria permite.
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lgumas caracterlisticas do sistema operacional:

com construgdes de alto nivel;
- Zistema de Arguives organlzado em arvore;
secucido de programas em backaground:

pA
- Spocling de salda para lwpressoras;

Esta segdo mostra uma visdoe geral do sistema, atraveés da apresentagdo de
c als, e de sua organizacdo. Os diversos

r r
componentes do SOMBRA sdo descritos funcionalmente.

pode =mer diviadil

o programa concorvente

gie executa as tarefa

atendido por um Procegso

nclalmente é carregar e executar

e destes pDrogramas
S sLtes—-Pp G

¢ efetuar a conexdo de um usuario.

do prac

através da carga e execugd de um programa seqgliencial

raconhecido pelo ziztema, o usvario podera

r 1nicio a sua sesgsdo de tr abalno 0 processo envelope entdc carrega e
t

ta o interpretador da Linguagem de Comando.

a1

2 Linguagem de Comando é a interface entre o usudrio e o sistema.

zadas pelo

SJ
-t

através dela gue o usuario deftermina as tarefas a serem re:
sistema. A linguagem pode ser usada, por szemplo, para listar o conteldo
de um diretdrio, para listar os usudrios correntemente conectados ao
tema, pare erecutar um programa seqliencial especifico. O interpretador
ele proprio um programa seqlidncial, ezxecuta as tarefas

pelo usuldrio através de chamadags de sistema ou através da

ouire programa seqlienclal em overlay.
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o listadas abaixo,

T

chamadags de gistema oferecidas pelc EOMBRA st

m

a 8
Juntamente com um rig¢dc sumadria de cada uma dela
a d

a [
OPEN - aAbre arguivo para acesso, 1nclusive arquivos de lmpressdo;
CLOSE - Fecha arquivo previamente - aberto, inclusive arguivao de

impressdo;

WRITE - Escreve em um 2rquivo previamente aberto, inclusive
arquivo de impressao. Q ACes580 & feito a registro, cujo
~famanho & definido na abertura e pode variar entre 2 e
512 bytes; '

READ - Lé de arguivo previamente aberto. 0O acesso ¢é feilto a
registre, cujo tamanho ¢é definido na abhertura e pode variar entre
2 e 512 bytes; '
GETCHAR - Lé de arguivo previamente aberto. O acesso & feito a

PFUTCHAR - Escreve em Arguivo previamente aberto, inclusive
arquivo de impressdc. O acesso & feito a caractere;

RUN - Executa programa sedqiencial através de overlay;

MARK - Determlna a posigdo atual da Area de heap do programa;

RELEASE - Libera area de hgap do programa;
GETTIME - Obfém o dia e hora atuais:’
ACCEPRPT - L& caractere do teclado;

DISPLAY - Coloca caractere na tela;

IOTRANSFER - Rezervada para uso futuro;

RUNJOB - Inicla execugdo. em background de um programa segfliencial;

SENDMSG - Envia mensagem para outroe terminal;

GETTERM - Obtém o estado de todos os terminais do sistema e dos
processos envelope destinados 3 execugdo em background;
GETDISK - Obtém o estado de todas as unidades de disco do
sistema;

GETUSER - Obtém o ntmero do terminal € a 1i1dentificacic do usuario
conectado;

MAKEDIR - Cria diretdrio;

DELETE - Remove arquivo, diretdric ou ligagdo;

RENAME - Troca o nome de argquivo, diretdric ou ligagido;
LISDIR - Obfém o contetrdo de um diretéric:

FILESTATUS ,- Obtém ou altera caracteristicas de um arguivao;
CDIR - Poslciona o Ziretédrio corrente;

READCD - Obtém a identificagdc do dirsftdrio corrente;
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LINK - Estabelece ligag¢doc para arguivo ou diretdrio;

MOUNT - Monta volume em unidade de disco;

UNMOUNT - Desmonta volume;

BLOCK - Blogueis um outro terminal;

UNBLOCK - Libera terminal para uso;

WILLBLOCK - Determina se o terminal serd ou ndo blogueado;
BLOCKMYSELF — Blogueia o prdéprio terminal;

SETREADY - Comunica conexdo de usuario;

STOGPPGHM - aborta  execugdo de programa segliencial em outro
terminal;

SETDATE - Acerta a data no relddgio do sistema;

SETCLOCK -~ Acerta a hora no relégio do sistema.

Uma wvez terminada a conex8co, através de comando adequado, dade pelo
uzuirio ac interpretador, o processo snvelope executa uma limpeza en suas
estruturas de dadoes & passa & esperar uma nova conexao, sendo este o seu

ciclo de trabalho ao longo da existéncia do sigitema.

U programa segiiencial € carrvegado 2 .executado peln processo envelope,
d a e a £

et
n
-
o
o1}
+
oY)

ireta.

além dos progra

Segliencials Tesponsavels —pelo —reconpecimento do
usuario e pela in pretacdo da Linguagemn de Comando, =30 necessarios
d

itor de texic, conpiladores, programa para coépia

SUBSISTEMAS DO PROGRAMA C {(RENTE

0O processo  envelope, para executar as chamadas de sistema requeridas

peles prodgramas  segfienciais. pode utilizar o2 servigoes dos demais
a

subsistemas do  programa concorrente. Estes subsistemas geram o

compartilhamento de recurscs enire 03 diversos processos envelope.

0s sete subsistemas existehtes 330 responsaveis pela geréncia das
seguintes areas:

- Controle do tempo;

- Controle de volumes;

- Controle de terminais;
<455-



- Troca de mensadgens;
- Sistema de Arguivos;
- Imprezsdo;

- Execug¢do subterréanea.

0 sistema operacional mantém um reldgio interno, atualizado a cada
s

ivel, através dag chamadas de sistema apropriadas,

V]

segundo. E os
consultar- o reldgio, além de acertar dia e hora. O subsistema de controle
do tempo & responsavel por sua atualizagdo, além de utiliza-lo no
controle do tempo e execucdo de  programas seglienciais que poden,

opcionalmente, ter wum limite de tempo de execugdo, apdés o gqual sdo

abortados.

0 subsistema de controle de volumss mantém tabelas sobre o estado de cada
unidade de disco. Informagdes cowmo auals unidades de disco estdo ativas,
qual a identificagdc do volume montado, entre cutras, sdo mantidas nestas
tabelas. Toda vez gue uma unicdade de disco & ativada ou desativada, estas

tabelas sdo atualizadas.

0 subsistema de contreole de terminais mantém tabelas sobre o estado de
cada terminal. Informa¢des como gue usudrios estdo conectados, em dJue
terminais, entre outras, sé&o mantidas nestas tabelas. Toda vez que um
usuirio inicia ou termina uma sessdo de trabalho, estas tabelas sdo

atualizadas.

Dentro do sistema operacional existe o subsistema gue fornece o servico
t

ES
de troca de mensacensz sntre usuadries correntements conectadoz. Este
m paguenas mensadens através

servige pernite que usudrios enviem e recebha

do »réprio sistema.

0 Bistema de Arqui&os implementa uma estrutura de diretdrios em arvore,
permitindo facilidades do tipo link e diretdrio corrente /PET 85/. Ele &
responsavel opela deréncia de'espaco em disco e pela criagdo, remcgdo e
alterag¢do de diretdrios e arguivos de dados. O Sistema de Arguives também
& responsavel pelo contrele do acesso & arquivos, bem como pelo método de
acesso 203 dados de um arquive, inclusive arguivos compartilhados entre
ugyarios., '

0 szubsistema de impressdo realiza as fungdes de um cutput spooler /DET

e &
84/. O texto a ser impresso & colocado em disco pelo processc envelope =



posteriormente  enviado para a lmpressora po

mecanismo  permifte gue diversces programas segf

Impressoes simul taneamente, mesmo gue o S1ETem

Existe, como recurso do sistema, um conjunto de processces envelopes gue

ndos  eszt3o vinculados a nenhum terminel. Um programa seqliencial pode,
através da chamada de sistema adequada, alocar um destes processoes e
determinar gue programa segflencial ele deverd executar. Este tipo de
exacugds & denominada execugdo em background. O sistema operacional nio
implementa nenhuma forma de comunicag¢do ou sincronizagdo enftre processos
envelopes.

O ZIETEMA DE ARQUIVOS

0 BSilstema de Arquivos do SOMBRA estd organizado na form

0z nodeos da arvore correspondem 3 arguivos e diretédrios

diretdrioz contém nomes e enderegos de outros arquivos

Arguivoz s32o utilizades para armazenar dades de proprio

ysuarios. aAs folhas da Arvore do Zistena de

arguivoes  ou diretdrios vazios. Oa nodog intermedidrios

O nome pade
arquivo o

dentro do

possivel =&

um  daretdério ou arguive dentro da adrvbore, utiliza—-se o caminho sobre a

O Eistema de Arguivos do SOMERA foil proletado para tirar proveito das
caracterista dz situa¢do mals genérica. Em owvitras pealavras, sua
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eztrutura fol organizada pare uma instalasdo alvo onde estic

unidades . e estas unidades podem ser acessadas
giwmultaneamente. A impos ilidade de acesgo simultdneo as unidades  de
disco, ou a existéncia de uma Unlca unidade, constituem c¢asos
particulares ada strJ*ura proposta. Cada unidade de disco permite o

um volume, gue o ESOMBRA supde removivel. 0 fato do volume ser

realmente removivel ou ndo & indiferente para o sistema.

Cada volume tem o ssu contedtdo organizade como uma subdrvore completa do
Sistema de Arguivos. Isto significa gue um diretdrio ndo pode fazer
referéncia a oufro diretdrio ou arguive colocado em outro volume. Todo

volume & autocontido, e desconhece a existéncia de outros volumes.

Coma oS volumes sdo considerados removiveis, eles podem ser montados e
desmontados. Montar um volume presg sente em uma unidade de disco significa
trazer para memdria os seus descrifores, o gue torna o seu contedudo

acessivel. Por outro lado, ao desmontar um volume, os seus descritores

que estavam na memdria sdco salvos no volume, o gue inmpede o ess0 a0 seu
contalde, até que ele zela montado novamente.

0 diretério raiz da Arvere do Sistema de Arquives contén uma sntrada para
cada wvolume montado. Na verdade, ele ndo pode zer ac o COmOo  um
diretdébrio  comum e, ao contrario dos demais diretédrios, nd3o & salve em
disco. Ele somente indica guais unidades estdo ativas noe momento, & gqual
¢ nome do volume montado em cada unidade. Ele ndo & mantido pelo Sistema

de Arquivos, mas pelo Controle de Volumes.

A identificagdo de um arguivo pode indicar ¢ volume ao qual pertencse o

arguive. Por  exemplo, o argquive cula 1dentificagdo & mo=ztrada
es

devera ser procurado no volume SOMBRAL, se ele estiver montado:

\EOMBRAI\ROMULO\TESE.CP1

& identificagdo de wum arguive ou diretdrio ¢ formada por um caminho
t

[o R o]

Até agora, es aminhe sempre

a arvore do Siztema de Argquive

descrito como iniclando na rai d

[\

a
identificando o volume em guestdo. O

permite gque egte camlnho nao inial

-
m

diretdrio  gqualguer. 0 usuario, através de conmando

,:‘
transformar wur diretédrio gualgquer da arvore, em Seu diveraHr]

r
partir deste momento, ¢le vpode identificar arguivo-
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vartir de caminhos dque iniciam na raiz da arvore, ou em 3seu diretdrio

corrente. Se& a barra inicial estiver presente na identifica¢doc de um
arquivo ou diretério, entd@8o o caminho inicia na raiz da &rvore. Se a
barra estiver ausente, entdo o caminho inicia no diretério corrente do
usuérié.

5

O Sistema de Arcuivos do SOMBRA permite gue o usudrio estabeleca ligagdes
} para arquivos ou diretdrios. Estabeslecer uma ligacgdoe significa

criar em um divetdrio uma entrada gue aponte para um arguivo ou diretdrio

j& existente. O nome associado com esta entrada pode ou ndo ser igual ao
nome original do arquive ou diretdric apontado. As caracteristicas ele
continuam as measmas, o seu dono . continua 0 mMesSmo, apenas fol criado um

a aArvore para chegar-se até ele. Um arquive ou

@
& removido da Aarvere quando ndo existitr wails nenhuma

diretdrio somente

iigacioc para ele. O Sistema de Arguivos exige que as ligagdes fiquem
restritas a cada wvolume. Além distoe, o diretdrio onde & intreoduzida =
ligac3oc como entrada deve eztar em um nivel mais baixo do gue o diretérioc

ou arguivo alve da ligagfo. Isto inpede a ocorréncia de ciclos dentro do
U

o
sistema de Avrguivoes, o gque dificultaria os slgoritmos de procura e
=

remocdo de arquives & diretérios

A

2 Linguagem de Coma > tem p jetl = i ntre o usuldrio e
o gsistema operacional. - ras T isi servigos do
sizstema operacional &

abaizxo esti3c algu s const >Ges d to oferecidas pela

- Expressdez formadas atrevés 4oz 16 operadores definides;
Construgdes do Tipo segfiégncia de comandos;
- Ceonstruedes do tivo se—sentdo—sendo;
- Construgdes do tipo lago com teste no inicilo, teste no fim ou com
ndmero previamente determinado de iteracdes;

- Variadveis.

Além das construcles citadas, a linguagem oferece comandos com as
seguintes fungdes:
- Obtém a data atual;
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- Obtém a hora atual;

- Obhtém o egstadc das unidades de disco;

- 0Obtém o estade dos terminais e processos  envelope destinados a
execu¢do em bhackground;

- Envia mensagem;

- Obtém ou altera diretdrio corrente;

- Lista contetdo de diretdrio;

- Cria di;etbrio;

- Remove arquivo, diretério ou ligagdo;
- Dispara a execugdo de um lote de comendos;

- Disgpara a erxecugdo de um lote de comandos em background;
- Executa um programa seqltencial;

- Realiza a desconexdo do usudrio;

- Aborta programa segliencial em andamento;

- Monta volume;

- Desmonta volume;

- Blogueia terminal;

- Libera terminal;

- Acerta o reldgio do sistema.

A Linguagem - de Comando ¢é implementada por um programa seqliencial,
seguindo a filosofia de mdguina virtual de Brinch Hansen /HAN 77/. Os
comandos do usudrio sdo traduzidos em operadores de uma mwaguina virtual,
que posteriormente serdo interpretados. Esta filosofia permitiu que
métodos utilizados na construgdo de compiladores /AHO 77/ /CAL 79/ fossen
usados na tradugdo dos comandog em cédiéo da maguina virtual.

CONCLUSOES

O sistema operacional @ SOMBRA, descrito neste trabalho, & compesto
basicamente por um programa concorrente, e pelo programa seqgliencial gque

implementa a Linguagem de Comando.

0 compilador Pascal Concorrente disponivel no sistema operacional SOLO
naoc permite a compilagdao de mddulos em separado. A pequena neméria do
LABO 8034 impde sérias restrig¢des a capacidade do compilador. Devido a

estas limitagdes, ndc fol possivel realizar a integragdo do sistema.

0 interpretador da Linguagém de Comando, programado em Pascal Seqfiencial,

fol depurado em um IBM-PC. Para isto, fol programado um conjunto de
-460-



rotinas capaz de simular, parcialmente, as chamadas de sistema do SOMBRA.
0 TLC n3¥c utiliza nenhuma facilidade prépria do TIBM-PC, podende ser
transportzdo para o SOMBRA sem nenhuma altera¢do. Gragcas a. wmodularidade
_do ILC, a substituigdc do SOMBRA por um amblente simulado fol necessaria
somente para a depurac¢do da fase de interpretac¢do do cddigo virtuél. o]

programa fonte do ILC ocupa aproximadamente 3000 linhas.

Apesgar de bodificado, o programa concorrente teve gue ser dividido em
versdes parciais para gue pudesse ser compilado e testado. Ele ocupa
aproximadamente 5500 linhas. Diversas vers8es parciails foram criadas, ao
mesmo tempo em que foram desenvolvidos programas e rotinas pars auxilio a

depuracgao.

Finalmente, & importante salientar gque © transporte dos programas
concorrente e segliencial do LABO 8034 para a maguina SUMﬁS nio devera
apresentar problemas. © uso de linguagens de alto nivel confere elevada
portabilidade ao sistema. 1Isto se aplica a qualquer méquina onde venha a

ser implementado o Sistema Pascal Concorrente.
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