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SUMARIO 

E::te t:-abalho apr-esenta ü sistema operacional multiusuario SOMBRA. Este 

s1stema 1nc0rpora uroa s~rie de cBracteristicas presentes em outros 

sistemas operacionais modernosr tais· coroo: linguagem de comando coro 

constru~5es de alto nivel. sistema d~ arquivos hierArqujco organizado ~ll' 

forma de Arvore. possibllidade da execu~lo de programas em ba~karound e 

spool1ng de sai~~ p3ra jropressoras 

........ .:> J. ..!. ' ~ '·-· ... 
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syste~ exh1h1ts many featu~es which are found in other modern operating 

such as: a command language with high level constructs, a 

fll~ system o~QanizPd as a tree, background e~ecut1on of 

~·rograms and output spoolinG to th~ pripters. 

~rograma~&o concorrente e siBtemas 

op~rar::1cnaiP:; 

Av. osvaldo Aranha. 99 ~ Porto Alegre- RS ~ CEP 90000. 

!UFRGS, 19851 

operac1onais; 

1978) , MPstr~ ero Ci~ncia da Computac§o 

Areas de interesse: programa~ao concorr--ente e siBtemas 

P~ofessor Adjtinto do Departamento de Informática/Curso de 

0 6s-Gradua~~o em C1inc1a da corrputa~io da UFRGS; Av. Osvaldo A~anha, 99 -

Porto Alegre - RS - CEP 90000. 
-451-



INTRODU~AO 

concorrente de alto nivel. onde é possive1 

operacionais que podem ser transportados para outras m~qLllnas coro 

relativa facilidade. o cur·so de P6s-Graouac;:ao em C'iencliJ da computa<~~JO 

(CPGCC) da UFRGS dispoe do Sistema Pasea} Concorrente imph:rrú?1Yt-adü eK, um 

minicomputador LABO 8034 /MED 81/. 

o sistema operacional SOM /BRA 84/ foi especificado para cr1ar um 

ambiente intera~ivo. multiusuario, tendo como base o Sistema Pascal 

Concorrente. Entretanto, n~o foi implementado. 

Entre os projetos em andamento no CPGCC esta a constru~~o de urna maquina 

multiprocessadora, baseada em deis microprocessadores MC68000 da 

Motorola. Atualmente, um prot6tipo desta máquina, conhecida como máquina 

SUMUS, esta em fase de depurac;:ao. 

comb parte deste mesmo projeto, foi prevista a implementac;:ao do Sistema 

Pascal Concorrente na maquina SUMUS e a implementac;:ao de um sistema 

operacional multiusuário para este ambiente, tendo como ponto de partida 

a especificac;:ao do sistema SOM. o p.rojeto ainda preve que este sistema 

operacional deve ser implementado no LABO 8034 e P05teriormente 

transportado para a maquina SUMUS. 

o presente trabalho descreve a especificac;:ao e implementacao do SOMBRA, 

um sistema operacional multiusuario,·. escrito em Pascal Concorrente no 

LABO 8034. Este sistema apresenta diversas alteracoes em relac&o a 

especifica~&o do SOM. 

O SOMBRA foi criadnpara satisfazer um dos objetivos do projeto descrito. 

Para tanto, ele dever~ ser transportado para a m~quina SUMUS, t~o logo o 

Sistema Pascal Concorrente esteja lé disponivel. 

Devido as restricoes impostas pela pequena roernória princ:1paJ do LAPO BOJ·~ 

(se comparada coro a da maquina multiprocessadoral . n~o ~ possivel 

executar o SOMBRA completo e ainda dispar de um espaco razoável para a 

execucio dos progra~as de usu~rio. Isto nos leva a execuc5es parciais do 

SOMBRA no LABO 8034, onde componentes especificas sg~ 

separadamente, Testes ae conjunto s§o efetuados ·na medida en1 q~e o 

tamanho da memOria permite. 
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Abaixo Pst§o enumeradas algumas caracteristicas do sistema operacional: 

Multlu;:~uar-lo; 

- Lingu&gem de Coroando coro construc6es de alto nivel; 

Sistema de Arquivos organizado en' ~rvore; 

- Execu~~o de programas em background; 

- Spooling de saida pa!-a impressoras; 

ORGANIZA~ÁO DO SOMBRA 

Esta se~~o mostra urna vis~o geral do sistema, através da apresenta~go de 

su as caracteristicas gerais, e de sua organ1zac~o 

componentes dc1 SOMBRA sgo descrito~ funcionalmente. 

De trma forma· geral. o SOMBRA pode ser dividida ero trés grandes partes: 

- os processos envelope; 

- os programas seqüénciais; 

- os subs1stemas do programa conco~rente. 

PROCESSO ENVELOPE 

Processo env2lope é o elemento at1vo do sistema q1Je executa as tarefa 

requ1sitadas pelo ustt~rio Cada termina) é atendido por uro processo 

O qHe- este pr cesso faz essencic~lrnente é carregar e execuT.ar 

A pr1meJ.r~ tarafa do proc~sso envelope ~ efetuar a conex~o de uro usuArio. 

Isto ~ feito através d5 carga e execuc~o de um programa seqüencial 

adequado. Urna vez tendo s~do reconhecido pelo sistema, o usuAr1o pcderA 

dar inicio a sua sess§o de lho. O processo envelope entgo carrega e 

executa o interp~etador d5 Linguagero de Comando. 

A ~1nguagem de Comando é o int-erface entre o usuArio e o sistem~. f 

at~avés dela que o usuArio determina as tarefas a serem r~alizadas pelo 

sistema. h lingtragem pode ser usada, por exemplo, para listar o conte6do 

de uro diretório, para listar os usuArios correntemente conectados ao 

eiet~ma. para executar um programa seqüencial especifico. O interpretador 

da linquaoem. ele pr6prio um programa seqü~ncial. executa as tarefas 

determinadas pelo usu~r1o através de chamadas de sistema ou atravée da 

execu~~o de uro nt~t~0 programa seqüencial em nvsrlay. 
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As chamadas de sistema óferecidas pelo SOMBRA est~o listadas abaixo, 

JUntamente com ~ma descri~~o sum~ria de cada uma delas. 

OPEN - Abre arqulvo para acesso, inclus1ve arquivos de impress~o; 

CLOSE - Fecha arquivo previamente aberto, inclusive arqu1vo 

i:mpressao; 

WRITE - Escreve e m u m arqUlVO previamente aberto¡ inclusive 

arquivo de impressao. o acesso é feito a registro, e u jo 

."tamanho e definido na a.Let·tura e pode variar ei-ft re 2 e 

512 bytes; 

READ de arquivo previamente aberto. o acesso e fe1to a 

registro, cujo tamanho é definido na abertura e pode 

2 e 512 bytes; 

variar entre 

GETCHAR - Le de arquivo previamente aberto. O acesso e feito a 

caractere-; 

PUTCHAH - Escreve e :m arquivo previamente abertoy inclusive 

arquivo de impress~o. o acesso e feito a caractere; 

RUN - Executa programa seqüencial através de overlay; 

l"lARJ\ - Determina a posicao atual da ~rea de heap do program.3; 

RELEP..SE - Libera área de h,eap do programa; 

GETTIME - Obtém o c1ia e hora atuais ;' 

ACCEPT - Lª caract~re do teclado; 

DISPLAY - Coloca caracter~ na tela; 

IOTRANSFER - Reservada para uso futuro; 

RUNJOB- Inicia execu~io ero background de um programa seqüenci~l; 

SENDMSG- Envia mensagem para outro terminal; 

GETTERM - Obtern o estado de todos os terminais do sistema e dos 

processos envelope destinados ~ execu~ao ern 

GETDISJ\ 

sistema; 

- Obtém o estado de todas as unidades 

background; 

de -Ji seo do 

GETUSER 

conectado; 

Obtém o n~mero do terminal e a identifi.cac~o do usu~rio 

MAKEDIR - Crla diret6rio; 

DELETE - Remove arquivo, dir~t6r1o ou ligac~o; 

RENAi"1E - Troca o nome de arquivo, diretór-io ou ligacan; 

LISDIR - Obtém o conte~do de um diret6rio· 

FILESTATUS ,- Obt~m ou altera caracteristicas de um arqtriv~; 

CDIR - Posiciona o diret6rin corrente; 

READCD - Obtém a identificacao do diretório corrente; 
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LINK - Estabelece ligac~o para arquivo ou diret6rio; 

MOUNT - Monta volurne em unidade de disco'; 

UNMOUNT - Desmonta volurne; 

BLOCK- Bloqueia uro outro terminal; 

UNBLOCK - Libera terminal para uso; 

\HLLBLOCK Determina se o terminal será ou nao bloqueado; 

BLOCKMYSELF- Bloqueia o pr6prio terminal; 

SETREADY - Comunica conexlo de usuArio; 

STOPPG!1 

terminal; 

- Aborta execw;::ao de 

SETDATE - Acerta a data no relógio do sistema; 

SETCLOCK - Acerta a hora no rel6gio do sistema. 

seqüencial 

Um2 vez terminada a conexgo, através de cqmando adequado, 

ero out ro 

dado pelo 

usu~rio ao interpretador, o processo envelope executa urna limpeza em suas 

estrtft~~as de dados e passa a esperar urea nova conex~or sendo este o seu 

ciclo de trabalho ao longo da existªncia do sistema. 

Uro programa seqüeGcial é carregado e .executado pelo pr9cesso envelope, 

dispondo de determinadas chamad~s de sistema para realizar sua tarefa. 

usu&rlo e pela i~t~rpretac~o da Lingvageffi de Comando, s~o necess~rios 

utilitA~ios, ta1s corno editor de tex¡o~ compiladores, programa para c6pia 

de arquivasr programa para m9ress~o de arquivos~ e as~im por diante. 

SUBSISTEMAS DO PROGRAMA )fLP"SNTE 

o processo envelope, para e;tecutar as chamadas de sistema requeridas 

pelos programas seqüencia\8 pode utilizar os servi~os dos demais 

subs i st era as do programa co11Co~rente. Estes subsistemas geram o 

corC\partilhame-nto de recursos ent~e os diversos processos envelope. 

Os sete subs1stemas existentes sio responsAveis pela geréncia das 

seguintes areas: 

- Controle do tempo; 

Controle de volumes;· 

- Controle de terrninais; 
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- Troca de mensagens; 

- Sistema de Arquivos; 

- Impressio; 

- Execu~io subterránea. 

O sistema operacional mantém um rel6gio interno, atualizado a cada 

segundo. E possivel, através das chamadas de sistema apropriadas, 

consulta0 o rel6gio, além de acertar dia e hora. O subsistema de controle 

do tempo é responsável por sua atualiza~áo, além de utilizá-lo no 

controle do tempo de execucáo de programas seqüenciais que podem, 

opcionalmente, 

abortados. 

ter um limite de tempo de execu~áo, ap6s o qual sao 

o subsistema de controle de volumes mantém tabelas sobre o estado de cada 

unidade de disco. Informa;5es como quais unidades de disco estao ativas, 

qual a identificacao do volume montado, entre outras, sao mantidas nestas 

tabelas. Toda vez que uma unidade de disco ! ativada ou desativada, estas 

tabelas sao atualizadas. 

o subsistema de controle de terminais mantém tabelas sobre o estado de 

cada terminal. Informa~5es como que usuarios estao conectados, em que 

terminais, entre outras, sao mantid~s nestas tabelas. Toda vez que um 

usuArio inicia ou termina uma sessgo de trabalho7 estas tabelas sao 

atualizadas. 

Dentro do sistema operacional exisre o subsistema que fornece o servico 

de troca de roensagens entre tisu~rios correntemeDte conectados. Este 

servi~o permite que usuArios enviem e recebam pequenas mensagens através 

do pr6prio sistema. 

O Sistema de Arquivos im~lementa urna estrutura de diretórios ero ¿rvore~ 

permitindo facilidades do tipo link e diret6rio corrente /PET 85/. Ele é 

respons~vel pela ger~ncia de espa~o em disco e pela cria~ao, rerooc&o e 

altera~~o de diret6rios e arquivos de dados. o Sistema de Arquivos também 

é respons¿vel pelo controle do acesso a arquivos, bem como pelo método de 

acesso aos dados de um arquivo, inclusive arquivos compartilhados en~re 

usuArios-. 

O subsistema de impressSo realiza as fun~5es de uro output spooler /DEI 

84/. O texto a ser impresso é colocado ero disco pelo processo envelope e 
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posteri0rmente enviado para a impressora por este subs1sterna. Este 

mecan1smo permite que diversos programas seqüenciais realizem suas 

impress5es simultaneamente, 

impressora. 

mesmo que o s\stema disponha de urna Onica 

Exie:te, como recurso do sistema. um conJunto de processos envelopes que 

n§o estlo vinculados a nenhum terminal. Uro programa seqüencial pode, 

atrav&s da chamada de sistema adequada, alocar um destes processos e 

determinar que programa seqüencial ele deverá executar. Este tipo de 

execuc§o é denominada execuclo ero background. O sistema operacional nlo 

implementa nenhuma forma de comuni~aclo ou sincronizaclo entre processos 

envelopes. 

0 SIScEMA DE ARQUIVOS 

o Sistema de Arquivos do SOMBRA está organizado na forma de urr·a arvore. 

o::: nodos da árvore correspondem á arquivos e diretórios do 

diretórios contém nemes e endereces de outros arquivos ou 

si 5tema. oc· 

di rEot6r·ios. 

Arquivos 

usuáriqs. 

s§o utilizados para arrnazenar dados do próprio 

As folhas da árvore do Sistema de Arquivos 

de 

correC:pondem 

arquivos ou diretórios vazios. Os nodos intermediários da ~rvore sac 

necessa~iamente d~ret6rios. 

cada a~quivc ou d1r~t6r1o possui uro nome e uma identificac~o. o nome porle 

te: de 

d1retorio 

l a 8 caracteres. o noroe serve para identif1car o 

dentro do seu diretó:io pai na árvore. ou seja, 

arquivo 

dentro dn 

diretOrio onde ele aparece como entrada. Entretantof é possivel "' 

exist~ncia de dois dir~t6r1os ou arquivos distintos, com o mesmo nome. 

ma5 localizados em diferentes diretórios. Para identificar comple~ament~ 

um d1retório ou arquivo ~entro da érvbre. utiliza-se o caminho sobre a 

árvore q~ey a partir da 2ua raiz~ leva até o diret6rjn Olf arquivo em 

questao. Este caroinho é denominado de identifica~~o do diret6rio o1J 

arqu!vo. urna nota~§o própria é ut1lizaóa para escrever uroa identifica~§o. 

Os nn~es dos diretórios que formam o caminho a partir da ra1z 

árvore, juntam~nte coro o nomP do d1ret6rio ou ~rquivo considerado. 

dispostos em seqüªncia~ eepara~os por urna barra A esquerda (\). Uroa barra 

á esquerda deve preceder o resultado da concatenacao. 

o S1stema ~e Arqu1vos do SOMBRA foi projetado para tirar proveito das 

caracterist!cas da sjtuac~o mais genérica. Ero outras palavras, sua 
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PStrutura foi organizada para trma instala7§o alvo ande est§o disponivejs 

diversas unldades d= disco. e estas un1dades podem ser acessada~ 

sirnultaneamente. A impos~ib1l1dade de acesso simult&neo ás trnidades de 

disco, o u a exist@ncia de urna única unidade, constituem casos 

particulares da estrutura proposta. Cada unidade de disco permite o 

acesso ~ um volume, que o SOMBRA sup6e rernovivel u o fato do volume ser 

~ealmente remnvivel ou n§o é indiferente para o sistema. 

Cada volume tem o seu conteúdo organizado como 11ma subárvnre completa do 

Sistema de Arquivos. Isto significa que um diretório n§o pode fazer 

refer~ncia a outro diretório ou arquivo colocado em outro volume. 

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

Todo 

Como os volumes s!o considerados removiveis, eles podem ser montados e 

desmontados. Montar um volume presente em urna unidade de disco significa 

trazer para memOria os seus descritores, o que torna o seu conteúdo 

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

que estavam na memOria s!o salvos no volume, o que impede o_acesso ao seu 

conteúdo, até que ele seja montado novamente. 

o diretório raiz da Arvore do Sistema de Arquivos contém t(ma entrada para 

cada volume montado. Na verdade, ele n!o pode ser acessado c6mo um 

diret6rio comum e, ao contr~rio dos demais diretórios, nao e salvo em 

disco. Ele semente indica quais unidades estao ativas no momento, e qual 

o nome do volume .montado ero cada unidade. 

de Arquivos, mas pelo Controle de Volumes. 

Ele nao e mantido pelo Sistema 

A identifica~ao de um arquivo pode indicar o volume ao qual pert.enc.e o 

arquivo. Por e:":emp lo. o arquivo cuja identifica~§o é mostrada -. ":..-. -. .., "" ..... 
ct .~_J ci. .L-."'> t 1 

dever~ ser procurado no volume SOMBRAl, se ele estiver montado: 

\SOMBRAl\ROMULO\TESE.CPl 

A identifica~~o de trm arquivo ou diret6r1o é formada por uro c~~inho sobre 

a érvore do Sistema de Arquivos. este caminho sempre fn1 

descrito como iniciando na raiz ~a árvore, cow o primeiro nome 

identificando o volume em questao. O rrtecanismo de diret~r1o ccr~ente 

permite que este caminho n~o Jn1c1e na raiz da ~rvo:e. J'úac e~T\ :rm 

diretório qualquer o·usuário. 

transformar um dir~t6rjo qualquer da ~rvore. ~m seu d::· 

partir deste momento, ~le pode identif1ca~ arqui 
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partir de caminhos que iniciam na raiz da &rvore, ou em seu diret6rio 

corrente. se a barra inicial estiver presente na identifica~§o de um 

arquivo ou diret6rio, ent~o o caminho inicia na raiz da árvore. Se a 

barra estiver ausente, ent~o o caminho inicia no diret6rio corrente do 

usuario. 

o Sistema de Arquivos do SOMBRA permite que o usuário estabele~a liga~5es 

(g'links") para arquivos ou diret6rios. Bstabelecer urna liqa~&o significa 

criar ero um diretbrio uma entrada que aponte para um arqui\TO ou diret~rio 

1 ~ exi ;::~ten te" o nome associado com esta entrada pode ou r1go ser 1gual ao 

or1ginal de arquivo ou diret6rio apontado. As carac·ter!sticas dele 

c0ntinuaro as mesroaa7 o seu dono· continua o mesmo7 apenas foi criado um 

nc\ro ca1ninho sobre a árvore para chegar·-se até ele. 

dJ.ret6r e so~ent0 é removido da Arvore quando n~o existit mais nenhuma 

o 3istema de Arqui~os exige que as 

rest~~tas a cada volume. Além dj_s"':o7 o diret6rio ond~ ~ i~troduzida a 

nivel roais baixo do que o diret6rio 

ou arquiv:) al~o d~ igac5o. Isto iillpede a ocorréncia d6 ciclos dentro de 

Sistema de •' que d ficultacia os algoritmos d~ procura e 

remoc~o de arquivos 

A Linguagem ~e Comand'~ tem por cbjetivo ~er 2 interface entre o usuArio e 

o sistema operacional" t~av~s dela o usuArio requisita servicos do 

sistema operacional e r2~e~e o ~esult2do de tais ser~iqos~ 

Abaixo est~o algurnas óas cons~ruc5~s de alto nive 

linguagem: 

oferecidas pela 

ExpresBOes formadas atravé :~c.,:, 16 o1?e:cadore;3 definidos; 

constru~6es do tipo seqüªnc a de comandos; 

- Ccnstruc5es do tipo se-ent~o-aen~o; 

Construc6es do tipo laca com teste no inicio, 

nOmero previamente determinado de iterac6es; 

- 'Jariáveis. 

teste no fim ou com 

Além das construc5es citadas, 

seguintes func6es: 

a linguagem oferece comandos com as 

- Obt~m a data atual; 
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- Obtérn a hora atual; 

- Obtérn o estado das un~dades de discn; 

- obtérn o estado dos terrninais e processos envelope destinados a 

execu~~o em background; 

- Envia rnensagern; 

- Obtém ou altera diretório corrente; 

- Lista ~onteúdo de diretório; 

- Cria diretbrio; 

- •emove arquivo, diretório ou ligac~o; 

- Dispara a execucao de uro lote eJe coman-dos; 

-Dispara a execuc-ao de um lote de-comandos ero background; 

- Executa uro programa seqüencial; 

- Realiza a desconex~o do usu~rio; 

- Aborta programa seqüencial em andamento; 

- Monta·volume; 

- Desmonta volume; 

- Bloqueia terminal; 

-Libera terminal; 

- Acerta o relbgio do sistema. 

A Linguagem de Comando é implement~da por um programa seqüencial, 

seguindo a filosofía de máquina virtual de Brinch Hansen /HAN 77/. Os 

comandos do usu~rio s~o traduzi.dos em operadores de urna maqu1na virtual, 

que posteriormente ser~o interpretados. Esta filosofía permitiu que 

métodos utilizados na construc~o de compiladores /AHO 77/ /CAL 79/ fossem 

usados na traducao dós comandos em código da máquina virtual. 

CONCLUSOES 

O sistema oper.acional SOMBRA, descri t. o neste t.rabalho, e composto 

basicamente por um pr-ograma concorrente, · e pelo programa seq1'lencial que 

implemerita a Linguagem de Comando. 

o compilador Pascal Concorrente disponivel no sistema operacional SOLO 

nao permite a compila~áo de mbdulos ero separado. A pequena memoria do 

LABO 8034 impoe serias restri~oes a capacidade do compilador. Devido a 

estas limitac5es, n~o foi possivel r~alizar a integra~ao do sistema. 

O interpretador da Linguagém de Comando, programado em Pascal Seqnencial, 

foi depurado em um IBM-PC. Para isto, 
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rot1nas capa3 de simular, parcialmente, as chamadas de s1stema do SOMBRA. 

o ILC nao utiliza nenhuroa fa<"ilidade propria do IBM-PC, po<'l'Ondo ser 

tn:.nsport2do para o SOMBRA sem nenhuma .al tera.;:ao. Grar;::as a modularidade 

do ILC, a substitui.;:ao do SOMBEJ.A por um ambiente simulado fo1 necessaria 

soroente para a depura.;:ao da fase de interpretar;::ao do cbdigo v~rtual. o 

programa fonte do ILC ocupa aproximadamente 3000 linhas. 

Apesar de codificado, o programa concorrente teve que ser d1vidido em 

versoes parc1ais para que pudesse ser compilado e testado. Ele ocupa 

aproximadamente 5500 linhas. Diversas vers6es parcia1s forarn criadas, ao 

mesmo tempo em que foram desenvolvidos programas e rot1nas para auxilio a 
depurar;::ao. 

Finalmente, é importante salientar que o transporte dos programas 

concorrente e seqf~¡encial do LABO 8031 para a maquina SUMUS nao deverá 

apresentar problemas. o uso de linguagens de alto nivel confere elevada 

portabilidade ao sistema. Isto se aplica a qualquer maquina onde venha a 

ser implementado o Sistema Pascal Concorrente. 
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