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INTRODUGAC
0 Sistema Pascal Concorrente /HAN 77/ cria um ambiente de  oof
concorrente de alto nivel, onde & possivel implemsntar

operacionailis gque podem ser” transportados para outras magu

relativa facilidade. O Curso de P&s-Graduacdo.em Ciléncia d¢a
(CPGCC) da UFRGS dispde do Sistema Pascal Concorrente
minicomputador LABO 8034 /MED 81/.

0 sistema operacional SOM /BRA 84/ foi especificadc para criar um
‘ambiente interativo, multiusuario, tendo como base © Sistems Pascal

Concorrente. Entretanto, ndo foil implementado.

Entre os projetos em andamento no CPGCC esta a construgdo de uma magquina
multiprocessadora, baseada em dois microprocessadores MC68000 da
Motorola. Atualmente, um protdtipe desta maguina, conhecida como madquina

SUMUS, estd em fase de depuracdo.

Ccomo parte deste mesmo projeto, foil prevista a implementagdo do Sistema
pascal Concorrente na maguina SUMUS e a implementagdo de um sistema
operacional multiusudrio para este ambiente, tendo como ponto de partida
a especificagdo do sistema SOM. O prejeto ainda prevé que este sistema
operacicnal deve ser implementado no LABO 8034 e posterlormente

transportado para a maguina SUMUS.

0 presente trabalho descreve a especificagdo e implementa¢do do SOMBRA,
um sistema operaéional multiusuario, . escrito em Pascal Concorrente no
LABO 8034. Este sistema apresenta diversas alteragdes em relagdc a

especificagdo do SOM.

O SOMBRA foi criade para satisfazer um dos obJjetives do projete descrito.
pPara tanto, ele deverd ser transportado para a maquina SUMUS, tao logo o

Sistema Pascal Concorrente esteja 1a disponivel.

(ze comparada com a da maguina multiprocessadora). ndo &

executar o SOMBRA completo e ainda dispor de um espage razoavel para &

execugdo dos programas de usuadrio. Isto nos leva 3 execugdes parcials do
SOMBRA no LABRO 8034, - onde componenfes especlficos
separadamente., Testes de conjunte s8o efetuados na medida  em  gue O

tamanho da memdria permite.
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enumeradas algumas caracteristicas do sistema operacional:

comando com construgdes de alto nivel;

argquives organizado em Arvore;
ecucio de programas em background;
de salda para lmpressoras;

ORGANIZAGAD DO SOMBRA

Esta secdo mostra uma visdc geral do sistema, através da apresentagdo de

sua organizacdao. 0s diversos

D
u
D

suae caracreristicas gerals,

descritos funcionalmenfte.

MERA pode ser

srama concorvente.

as tTarefar

um Procegsso

a3
processoe faz essencla lmente é& carregar e executar

e atender as —hamadas de sistema destes programas.

envelope & efefuar a conexdo de um USUArio.

caraa e execugdo de um programa seqliencial

Leanherldo pelo =isztema, o usuario pedera

3o de trabalho. O processo envelope entdo carrega e

r inicio a sua ses
t

s
3 o interpretador ds Linguagem de Comando.
.

2 Linouagem de Comando é a interface entre o usuadrio € o sistema. E

avés dela que o usuario deftermina as tarefas & serem realizadas pelo
aistema. & linguagem pode ser usada, por exemplo, para listar o conteldo
de um diretdrio, para listar os usuarios correntemente conectados ao
cistema, para erxecutar um programa segfiencial especifico. O interpretador
2 linauagem, ele préprio um programa seqfidncial, executa as tarefas

pelo usuario através de chamadas de sistema ou através da

nutro programa segfiencial em overlay.
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chamadas de sistema oferecidas pelc SOMBRA  estdo  list
Jjuntamente com uma descricdc sumadria de cada uma delas.
OPEN - Abre arguivo para acesso, 1nclusive arquivos de 1lmpre
CLOSE - Fecha arquive previamente @ aberto, inclusgive
impressdo;
WRITE - Escreve em um arqguivo previamente akerto
arquivo de impressao. @) ACE 580 & feito a reg
~ftamanho & definido na abertura e pode variar
512 bytes; '
READ - Lé de argquivo previamente aberto. 0 acesso
registro, cujo tamanho & definido na abertura e pode
2 e 512 bytes;
GETCHAR - Lé de arguivo previamente aberto. O acesso
caractere;
PUTCHAR - Escreve em arguivo previamente aberto,
argquivo de impressd3c. C acesso & feito a caractere;
RUN - Executa programa sedgliencial através de overlay;
MARK - Determina a posigdo atual dé idrea de heap do programa
RELEASE - Libera &rea de heap do programa;
GETTIME - Obftém o dia e hora atuaisy
ACCEPT - L& caractere do teclado:
DISPLAY - Coloca caracterée na tela;
IOTRANSFER - Reservada para usc futuro;
RUNJOB - Inicla execugdo. em background de um programa segfien
SENDMSG - Envia mensagesm para outro terminal;
GETTERM - Obtém o estado de todos os terminais do si
processos envelope destinados a& execugdo em backg
GETDISK - Obtém <] estado de todas as unidades de
sistema;
GETUSER - Obtém o nimero do ferminal e a identifilcacao
conectado;
MAKEDIR - Cria diretédrio;
DELETE - Remove arquivo, diretdric ou llgagdo;
RENAME - Troca o nome de arquivo, diretdric ou ligagido;
LISDIR - Oﬁtém o contetlrdo de um diretdric:
FILESTATUS ,— Obtém ou altera caracteristicas de um arguivo;
CDIR - Posiclona o diretdrio corrente;
READCD - Obtém a i1dentificagdo do diretdrio corrente:
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LINK - Estabelece ligagdoc para arquivo ou diretdrio;

MOUNT - Monta volume em unidade de disco;

UNMOUNT - Desmonta volume;

BLOCK - Blogueia um outro terminal;

UNBLOCK Z Libera terminal para uso;

WILLBLOCK - Determina se o terminal sera ou ndo bloqueado;
BLOCKMYSELF - Blogueia o préprio terminalj;

SETREADY - Comunica conexdc de usuario;

STOPPGHM - aborta  execugdo de programa segfiencial em outro
terminal;
SETDATE - aAcerta a data no reldgio do sistema;

SETCLOCK —~ Acerta a hora no relédaoio do sistema.

Uwa vez terminada a conexdc, através de comando adequado, dado pelo
usuario ac¢ interpretador, O Processo envelorpe executa uma limpeza em suas
estryuturas de dades e passa & esperar uma nova conexdo, gendo este o seu

cielo de trabalho ao longo da exlsténcia do sigtema.

PROGRAMAS SEQUENCIALS

U programa seguenc

s
ot
@
Q
w
I
=
®
(o]

D

ado e .executadoc pelo Dprocesso envelope,
a t

s sistema para realizar sua tarefa.

Aiém dos prooramas SegUiencials  responsavels pselo reconhecimento doo
usuario & pela lnterpreta a Linguagen de Comando, s80 necessarios
e

utilitarics, tais ¢ compiladores, programa para coépia

[
de arguivos, programa para impressde de arquivos, e asgim por diante.

SUBSISTEMAS DO PROGRAMA . CC JRRENTE

0 processo ‘envelope, para exacutar as chamadas de sistema requeridas
pelos programas sgegfiencials. pode utilizar os servigos dos demais
gubsistemas do programa concorrente. Estes subsistemas geram e}

compartilhamento de recursocs entre os diversos processos envelope.

0s sete subsistemas existehtes %80 responsaveis pela geréncia das
seguintes areas:

- Controle do tempo;

- Controle de volumesy

- Controle de terminals;
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- Troca de mensadens;

- gistema de Arquivos;
- Impressdo;

- Execuc¢do subterranea.

0 sistema operacional mantém um reldgio interno, atualizado a cada
segundo. E possivel, através dag chamadas de sistema apropriadas,
consultar- o reldgio, além de acertar dia & hora. O subsistema de controle
do tempo & responsavel por sua atualizagao, além de wutilizéd-lo no
controle do tempo de execucdo de . programas seqfienciais que podem,
opcionalmente, ter um limite de tempo de execugdo, apdés o qual sdo

abortados.

‘0 aub=istema de controle de volumss mantém tabelas sobre o estade de cada
unidade de disco. Informagdes como auais unidades de disco estdo ativas,
gqual a identificacde do volume montado; entre outras, sdo mantidas nestas
tabelas. Toda vez gue uma unidade de disco & ativada ou desativada, estas

tabelas sd3o atualizadas.

0 subsistema de contreole de terminais mantém tabelas sobre o est tado de
cada terminal. Informag¢des como Jue usuarios estdo conectados, em Jue
ferminais, antre cutras, s3c mantidas nestas tabelas. Toda vez gue um
usuirio inicia ou termina uma sessdo de trabalho, estas tabelas sdo
atualizadas.

Dentre do sistema operacional existe © subsistema gue fornece o servigo
de troca de mensagens entre usuarios correntemente conectados. Este

servigo pernite que usuarios enviem e recebam paguenas mensagens através

do préprio sistema.

0 Sistema de prqui&os implementa uma estrutura de diretériéa el arvore,
permitindo facilidades do tlpP 1ink e diretério corrente /PET 85/. Ele [
responsavel pela geréncia de espaco em disco e pela criagdo, rem e
alteracdo de diretdrios e arquivoes de dados. O Sistema de Arguivos também
& responsavel pelo contrele do acesso 4 arquivos, bem como pelo método de
acesso aos dados de um arquive, inclusive arguivos compartilhados entre
USUArios. '

o subsistema de impressdo realiza as fungdes de um output spoocler /DET

€4/. O texto a ser impresso € colocade em disco pelo processo envelope €
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nviado para a impressora por este subsistema. Este

rses programas eglienclals reallzem suas

mesmo gue o sisfema disponha de  uma  Unice

come recurso do sistema, um conjunto de processos envelopes

(ot
.at30 vinculados a nenhum terminal. Um programa seqgliencial pode,

m

da chamada de sistema adegquada, alocar um destes processo e
\inar dgue programa segftencial ele deverd executar. Este tipo de

me operacional ndo

D

& denominada execucdoc em background. 0 siste

nta nenhuma forma de comunicagdo ou sincronizag¢do entre pProcessgos

ETEMA DE ARQUIVOE

0 =Sistemz de Arquives do SOMBRA estd organizado na forma de

= nodes da &rvore correspondem & arguivoes e diretérios do

diretdrios contém nomes e enderegos de outros arquives  ou

Arguivos s2c utilizados para armazenar dados do proéoprio si1gfema o de

da Aarvore do Eistenma de Arguis

usuarios. As
arquives  ou  diretérios vazios. 08 nodos intermedidrios da arvore sac

Tretédrios.

A nome e

aoteres. C nome serve Dar denti Ind arguivo o

dentro do
ntretanto, & possivel =&

is diretérios ou argquivoes distintos, com O mMesmo  nom

m

aroulve., dpria & wutili

08 nowmess ios sk torioe ague formam o caminho & parftir da vraiz, Ga

o nome 4o
oY uma barra &

juls
3 esquerda Qeve preceder o regultade da concatenagdo.

dn SOMERA foi projetado para ftirar proveifo das

da situac¢do mais genéricea. Em outras pelavras, sua
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<24

uma instalasdo alvo onde e

s estas unidades podem ser acessadas

ilidade de acssso simultdneo as unidades de

ija de uma unica unidade, constituem casos

i
disco, ou a existén

c
particulares da estrutura proposta. cada unidade de disco permite o

acesgo & um volume, due o ZOMBRA supde removivel. 0 fate do volume =ser

realmente removivel ou ndo & indiferente para o sistema.

ntettdo organizado como Uma suybarvore completa do

"7

cada volume tem o sau
Sistema de Arguives. Isto significa que um diretério ndo pode fazer
referéncia a outro diretdério ou arquive colocado em outro volume. Todo

volume & autocontide, e desconhece a existénecia de outros volumes.

come  os volumes sdo considerados removiveis, eles podem ser montados e
desmontados. Montar um volume presehte em uma unidade de disco significa
trazer para mnemdria os seus descritores, o que torna ¢ seu conteldo
acessivel.  Por outro lado, ao desmontar um volume, os geus descritores
que estavam na meméria sdo salvos no volume, o gue impede o acesso ao seu

contetide, até gue ele szeja montado novamente.

i

0 diretério raiz da arvore do Sistema de Arguivos contém uma sntrada para
cada wvolume montado. Na verdade, ele ndo pode zer acessado como UM
diretdrio  comum e, ao contrario dos demais diretdrieos, ndo & salvo em
disco. Ele somente indica guais unidades estdo ativas no momento, & gqual
o nome do volume montado em cada unidade. E}e ndo & mantido pelo Sistema

de Arquivos, mas pelo Controle de Volumes.

A identificagdo de um arguivo pode indicar o volume ao qual perftence o

arguive. FPor ‘ezemplo, o arguive cuja identificagdoe ¢ nmostrada
devera ser procurado no volume SOMBRAL, se ele estiver montado:
\ZOMBRAI\ROMULO\TESE.CP1l

2 identificagdo de um arguivo ou diretdrio & form ada por um caminho sobre
a Arvore do Sistema de Arquives. Até agora, este caminhoe sempre £oi
descrito  como  iniciando na raiz da  arvore, com o primeivro nome

identificando o volume ewm questdc. O mecanismo de diretdrio corrente

permite gque este caminho ndo inicle na raiz da &rvore, mags  em
diretdrio gqualguer. O usuario, através de comando

transformar um diretédrio gualguer da arvore, &m seu diverHr]

partir deste momento, ¢le pode identificar arguil o~
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vartir de caminhos dque iniciam na raiz da arvore, ou em seu diretdrio

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

O Sigtema de Arcuivos do SOMBRA pefm1te gue o usudrio estabele¢a ligag¢des
5

"links") para arquivos ou diretdrios. Estabelecer uma ligacde significa

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

j4 existente. O nome associado com esta entrada pode ou ndo ser igual ao
nome original do arquive ou diretério apontade. As caracteristicas ele
continuam as mesmas, o© Seu dono.continua o mesmo, apenas fol criado um

a
nove caminho sobre a Arvore para chegar—-se até ele. Um  argquive ou
diretdrio somente & removido da arvore gqguando ndo existit mais nenhuma

3o para ele. © Bistema de arquivos exlge gque as ligagBes figuem

ligacg

restritas a cada volume. Além disto, o diretdrio onde é introduzida =
ligag8c como entrada deve estar em um nivel mais baixo do que o diretédrio
ou arguivo alve da ligagZo. Isto inpede a ocorréncia de ciclos dentro do

Sistema de Arguives, o gque dificultaria os algoritmes de procura e

remocdo de arauives & diretérios.

A LINGUAGEM DE COMANDO

A Linguagem de Comande tem por objetivo ser a interface entre o usuldrio e
o gistema operacionel. @ Através dela o0 usudrio requisita servigos do
sistema operacional e recebs o regsultado de tals servigos.

abaixo est3c algumas das construgdes de alto nivel oferecidas pela
linguagem:

- Expressdes formadas através dos 16 operadores definides;

- Construgdes do Tipo segliéncia de comandos;

- Ceonstruedes do tipo se—entdo—sendo;

- Construgdes do tipo lago com teste no inicio, teste no fim ou com
ntmero previamente determinado de iteracdes;

- Varidveis.

Além das construgdes citadas, a linguagem oferece comandos com as
seguintes fun¢des:
- Obtém a data atual;
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- Obtém a hora atual;

- Obtém o egtadco das unidades de disco;

- Obtém o estade dos terminais e processos  envelope dest1nadoé a
execugdo em background;

- Envia mensagem;

- Obtém ou altera diretdrio corrente;

- Lista conteudo de diretdrio;

- Cria diretério;

- Remove arquivo, diretdrio ou ligagdo;

- Dispara a execugdo de um lote de comaendos;

- Dispara a erxecugdo de um lote de comandos em hackaround;
- Executa um programa seqltencial;

- Realiza a desconexdo do usudrio;

- Aborta programa segftencial 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 usuario sdo traduzidos em operadores de uma mwmaguina wvirtual,
que posteriormente serdo interpretados. Esta filosofia permitiu que
métodos utilizados na construgdo de compiladores /AHO 77/ /CAL 79/ fossen
usados na tradugdo dos comandos em cédiéo da maquina virtual.

CONCLUSOES

0 sistema operacional @ SOMBRaA, descrito neste trabalho, & c¢omposto
basicamente por um programa concorrente, e pelo programa segqfiencial gue

implementa a Linguagem de Comando.

0 compilador Pascal Concorrente disponivel no sistema operacional SOLO
ndoc permite a compilagdoc de mdédulos em separado. A pequena memdria do
LABO 8034 impde sérias restri¢des a capacidade do compilador. Devido a

egtas limitag8es, ndc fol possivel realizar a integragdo do sistema.

0 interpretador da Linguageéem de Comando, programade em Pascal Seaffencial,

foi depurado em um IBM-PC. Para isto, fol programado um conjunto de
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rotinas capaz de simular, parcialmente, as chamadas de sistema do SOMBRA.
0 TLC n3c utiliza nenhuma facilidade prépria do TIBM-PC, podende ser
transportzdo para o SOMBRA sem nenhuma altera¢do. Gragcas a . wodularidade
_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.

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

depurag¢do.

Finalmente, & importante salientar gque © transporte dos programas
concorrente e segliencial do LABO 8034 para a maquina SUMﬁS ndo 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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