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RESUMO

0 sistema de computagao implantado no laboratdorio de si
mulagac-hibrida da FEC, inclue duas unidades auxiliares de memd-
ria, disco e fita magnética "cassette", Eom monitoramento indivi
dual, o que, virtualmente, elimina a possibilidade de operacao con

junta das duas unidades.

Este trabalho, trata da unificagao do sistema de monito
ramento dos dois perifericos, permitindo acessoc e manipulagoes si

multanea das duas unidades.

0 principal objetivo deste momitoramento & colocar a dis
posigao do wusuario, a rapidez de operagao do sistema de disco, a
liada a, praticamente, infinita capacidade de - armazenamento de
informagaes do sistema de fita magnética. Como restrigao foi im-
posta uma utilizacao eficiente da memdria central, em termos de a

rea ocupada pelo novo sistema operacional.
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cAPITULO 1

1. INTRODUGAOQ

Um requisito importante para um sistema de computagao
digital, e dispor de unidades auxiliares de memorias, de capacida-~
des compativeis com o5 tipos de trabalhos a serem realizados. Co
mp exemplo, uma instalagao cuja atividade € o processamentos de da
do§ contﬁbeis, tambem chamado processamento comercial, para o gual
a sequencia de operagaes a éer realizade pelo computador, ou o pro
grama, ¢ praticamente imvariavel durante longo periodo de tempo, -
necessita unidades auxiliares que permitam o armazenamento de uma
quantidade muito grande de dados alfanumericos, tipicamente unida~-’
des de fitas magneticas.

Por outro lado, um sistema cujo objetivo principal seja
servir como ferramenta de trabalho, em diversaas areas de pesquisaé
cientificas, necessita areas auxiliares de memdoria suficientes, pa
ra o armazenamento de programas prontos para utilizaggd (suporte -

“

de programas), onde o regquisito sobre, o tempo medio de acesso a
uma informagaoc nao & tao critico, mas , também, exige a existencia

de um meio de armazenamento, ainda que de pequena capacidade,'seja

suficientemente rapido para operagao das diversaa fases constituin

tes , do processamento de um programa isolado. Isto porque a cara-
cteristica basica de funcionaﬁento de um centro de processamento -
.cientffico, e a existeéncia dé uma infinidade de programas, todos
diferentes, mas éue se utilizam, em massa, de uma serie de sub-ro=-

tinas ou subprogramas constantes das chdmadas "bibliotecas de pro-



gramas cientIficos.

Claro esta que, dispor de meios de armazenamento de gran
de capacidade e, simultaneamente, extremamente rapidos seria a solu
gEo ideal, que, entretanto, se mostra, atuvalmente, demasiada custo-
sa, -

Em particular, o sistema de computagao digital EAI-640
do Laboratorio de Simulagao HiIbrida da Faculdade de Engenharia de -
Campinas, apresenta uma estrutura bastante interessanﬁe, contendo
uma unidade de disco com ecapacidade de 360 k palavras, tempo medio
de acesso a uma informacao de 17 ms, e uma unidade de fita magnéti-
ca "cassette", com quatro fitas independentes, de capacidade prati-
camente ilimitadas.

Dada a pequena capacidade de armazenamento do disco, &
impraticavel operar-se apenas com seu auxilio, e, por outre lado ’
dada a baixa velocidade da fita magnética, o processamento, tendo
esta uUnica opggo, torna-se extremamente len to.

No entanto, esta e, precisamente,_a situagao-atual—do——-
sistema, visto que o fab¥icante fornece sistemas operacionais espe
cificos para cada tipo de periférico: o "MONITOR", exclusivamente
para o disco e o "LIBRARIAN" para a fita magnética "cassette'.

0 objetivo deste trabalho &, entao, realizar um novo -
sistema operacional capaz, sem uma excessiva utilizagao da memoria
central diSpdﬁIvei, de.controrarsimultaneamente e de uma forma efi
ciente os dois perifericos disponiveis, resolvendo também todas as

implicacoes envolvidas com esta wmudanga, ou seja, reorganizando to

: R ) - .
do o sistema de '"software'" pre~existente.



caPITULO 11

2. A ESTRUTURA DO EAL-640

Neste capitulo, descreve-se o EAI-640. Nao se trata, en
tretanto, de um manual de referencias, para se usar o sistema,.ai
sim, nao serao dados pormenores de como processar, manipular da-
dos, ou ainda executar programas. A este respeito, sera fornecida

uma lista de referencias no final do trabalho.

O proposito deste capitulo & simplesmente, fornecer um
entendimento da sistema como um todo. Leva-se em conta que, € ne-
cessirio ao leitor, ter alguns conceitos basicos, para um melhor

entendimento do capitulo.

2.1 - CARACTERISTICAS BASICAS

0 sistema digital EAI-640, possui basicamente duas ca-—
racteristicas principais; processar dados, utilizando somente re-

cursos do sistema digital; sua outra caracteristica @ servir como

um controlador e manipulador de dados, para o sistema analdgico.

2.2 - ARQUITETURA DO EAI-640

2.2.1 - O sistema basico de computagao digital do EAI-
640, & disponivel com 8 K palavras de memoria. O tamanho padrao
de una ﬁélavfa Eide 16-bits. Os dados sao armazenados ou retira-
dos.da memoria atraves de um registro denominado MDR (Memory Data

Register), ou simplesmente registro M, com enderegamento atraves
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do registro MAR (Memory Address Register), ou registro S. 0 EAIL

640, conta com um registro de indexagao X , wusado para modifica
gao de enderegos; o registro X, possui 16-bits, onde o bit mais
significativo & reservado para assinalar enderegamento direto ou
indireto. O registro de contador de programa P , contendo 15~
bits, € o registro que contém o enderego da instrugao, que esta
sendo executada. A instrugao e retirada da memoria e passa para o
registro de instrugao I, sendo entao executada. Ao final da execu
¢ao o registro P, contera o enderego da proxima instrugao a ser
processada. O registro P fornece, no entanto, uma sequgncia con

tinua de enderegos, onde est3ao armazenadas as instrugoes a sSeren

executadas.

2.2.2 - A unidade de controle dirige as operagoes reque
ridaé para executar instrugoes e estabelecer os tempos necessari-
0s para executar essas operagoes sequenciaimente, e @ justamente
gquando a instrugao entra no registro I, que a unidade de controle
tem acesso a instrugzo que sera executada, para o estabelecimento

- - . * -
do tempo necessarlio a4 ser gasto na exXecugao. Depols que esta 1ns-

trucao € interpretada a unidade de controle envia os comandos ne-
cessarios as outras unidades, para execugao, per exemplo, de dpe"
ragaes de entrada e saida, protegao de programa, interrupgao e

processamento de dados na unidade aritmética ou logica,

A unidade de memdéria do computador, consiste de dois re
‘gistros (M e S) e.a memdria propriamente dita. O ciclo de memoria
pe de 1.65 microsegundos, e e definido como sendo o tempo mais

curto possfvel, entre sucessivas Operagges de leitura e armazena-



mento de dados. A memdria propriamente dita e do tipo de nucleos
de ferrite com l7-bits por palavra, sendo que um bit e dispensa -
vel para a protegao da palavra.

Através do sistema de protegao de memoria @ possivel prevenir al-
teragac em qualquer posigao, cujo bit de protegao temha valor 1.
Uma tentativa de violar um local protegido na memoria, origina um
sinal de interrupgao.

A unidade aritmética e logica, composta do registro co-
mumente chamado de acumulador ou registro A, & onde se processam
todas as operagoes aritmeticas e logicas, capazes de serem execu-
tadas pelo computador. O registro Q ou extensao do acumulador, &
usado em algumas operagSes juntamente com o registro A. Estes sao
os principais registros da unidade logica e aritmatica.

A unidade de entrada e saida, € composta de um sistema
de fita de papel (leitora e perfuradora}, leitora de cartao perfu
rado, fita magnetica de "cassette", disco e o teletipo usado cono
impressora e dispositivo de entrada para comandos de controle, a-

traves de seu teclado.

2.2.3 - Estrutura de Enderegamento

Para um melhor entendimento do processo de ende
regamento do EAI-640, e necessario comsiderar o numero de bits da
instrugao utilizada para o enderegamento.

.0 qampoldé deslocamento b, qdando tratado como um numero positivo

de 9-bits, resulta em um intervalo de 0 a 511 enderegos. Entao ,

512 localizagoes de 00000 denominada de zona-zero, po-

8’

8 a Go777
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dem ser diretamente usadas pelo programador. Esta forma de endere
¢amento & referida como enderegamento absoluto. Outra forma de en
deregamento € o relativo, onde a localizagao e referida atraves
do conteudo do contador de programa (registro P), somado com o ng
merd contido no campo de deslocamento da instrugao, considerada a
gora como um numero com sinal e oito bits em complemento de do-~
is (+ 256 ).

Bsta forma de enderecgamento, absoluto e relativo; nao oferecem a
flexibilidade de programagao desejavel. Entretanto, o sistema de
computagao digital EAI-640, oferece ainda o enderegamento atraves
do registro de indexagao X, e também enderegamento indireto, atra
vés de qualquer posigao de memdria. E também permitida qualquer -
combiﬁagao dos tres modos de enderegamento acima descritos. Isto
fornece ao programador acesso a qualquer localizagac e em qual =
quer parte de seu programa, de uma forma facil de programagao. A

figura 2.1, ilustra o formato para a instrucgao sde referencia a

memoria e a palavra armazenada.

M CEdiQO"Op . E g Campo D

,bit protetor de memoria

Fig. 2.1



A localizag¢ao de cada palavra armazenada e identificada
por um enderego de 1l5-bits. A instrugao de referencia a memoria
consiste de tres campos, definidos coma:

-~ campo de operagaoc , com 4-bits de 0 a 3 na palavra de instrugao
este campo define o tipo de instrugao a ser executada;
- campo de enderegamento efetivo E, com 3-bits de 4. a 6, os quar
is determinam a interpretagao do campo de deslocamento D;
bit 4, indica enderecamento indireto (I),
bit 5, indica enderegamento indexado (X),
bit 6, indica enderecamento relativo ao contador de programa P;

- Campo de deslocamento D, localiza um determinado enderego.

2.2.4 - Sistema de interrupgao

Interrupgac & um sinal que, interrompe a sequen
cia normal de operagaoc e transfere o controle para um programa es
pecial na memoria. Este programa especial e comumente chamado de
Rotina de Servigo de Interrupgao,sendo sua fungao semelhante a u-
ma sub~rotina. A diferenga principal, e que, a chamada para uma
sub~rotina, ocorre em determidado ponto no programa, enquanto que
uma interrupgao,portante, a execugao da Rotina de Servigo de In =
terfupgao, pode ocorrer em qualguer instante no programna.

A interrupgao fornece ao programador, uma razoavel ca-
pacidade de cqntrole e maﬁejo.sobre 2 maquina,Um sinal de interru
ﬁgao, em relagao ao processador central, ¢ um sinal gerado inter-
namente, poxr exemplo, a execugao de uma instrugao de TRAP, ou ex

ternamente, causado por um dispositive periferico, que , por exem



plo, terminou sua tarefa, originando o sinal no seu canal de en-
trada e salda. O programador tem conmpleto dominio sobre a Rotina
de Servigo de Interrupgao, atraves da inibigao da interrupgao que

desejar, mascarando-a; exceto na falta de enargia elatrica.

Quando ocorre uma interrupgao, ¢ processador central -
forga o conteiddo do registro P a ser armazenado em uma posigao
da memdria, indicada por um apontador; o conteudo do registro A,
ou acumulador, & armazenado na posigao seguinte a do registro P;
a proxima instrugao a ser executada, a qual e considerada pela u-
nidade de controle como a primeira instrugao da Rotina de Servigo

Interrupgao sendo executada, normalmente, a seguir.

2.3 - REPRESENTAGAO DO EAI-640
Nesta secgzo, representa-se o EAI-640 em diagrama de -
blocos, com uma descrigao sumaria de suas unidades.

0 EAI-640, assim como a maioria dos mini-computadores,
Seguem basicamente o mesmo esquema, quanto a sua estrutura fisica.
Compoe-se das seguintes unidades:
- unidade de controle;
- unidade aritmética e logica;
- memdria central;

- unidades de entrada e saida,

A unidade de controle, composta dos registros P, conta

dor de programa, regi..stro de indexacao X , de estado K e re-



gistro de instrugas I. Esta unidade, como o proprio nome aiz, -

coordena e controla as diversas operagoes da maquina.

A unidade aritmética e logica, efetua os calculos e ope
ragoes comandadas pela unidade de controle. O acumulador A, e a

extensao do acumulador, registro ( , pertencem a esta unidade.

A memoria central, e onde se armazena programas e dados
para a sua execugao. Seus principais registros sao: S, seleciona

dor de enderegos e o registro M de dados.

Existem dois tipos de unidades de entrada e saida: wuni
dades de comunicagoes (leitora de cartao, fita perfurada, impres-
sora), que permite dialogo com o exterior, e as memdrias auxilia-

res (disco, fita magneticas), que podem armazenar grande massa

de informagoes.
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2.4 - SISTEMA DE SOFTWARE DO EAI-640

0 objetivo desta $ecgao, & apresentar alguns processado

. . ' . - .
res de linguagens, assim como certos vecursos disponlvels.

0 EAI-640 e disponivel basicamente com os perifericos
de entrada e saida de dados: fita de papel perfurada, fita magné
tica "cassette™, unidade de fita magnética, leitora de cartio e
disco. Sendo que cada sistema basicc & formecido pelo fabricante

com o0 seu sistema operacional.

2.4,1 - Processadores de linguagens

Como ja foi dito anteriormente, o principal campo de a-
plicacao do EAL-640, e a pesquisa. Propositalmente, o seu sistema
operacioanl, vem munido de algumas linguagens de programag;o, co-
mo o FORTRAN IV, projetada para escrever programas cientificos e
aplicagaes em engenharia. Uma das gréndes vantagens do compilador
FORTRAN IV deste sistema de computagao, e a possibilidade de a-
ceitar comandos e gerar codigos em linguagem Assembler, o que -~
permite a manipulagao dos registros internos da maquina, pratica-
mente inacessiveis em outra linguagem de programagao. Esta prati-

¢a @ bastante usada, quando se faz programagao hibrida.

0 processador de linguagem "Hitran Operation Intexpret-
er" (HOIL), criado especialmente para oparagaoc, controle, monito-
ramento e execugao do processamento no sistema hibrido, 8 outra
linguagem pertencente ao. EAI-640.

0 processador HOIL , foi projetado, de modo & facili-

tar a computagao digftql,-em-uma'honfiguragao hibrida, oferecendo
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um compativel entrosamento entre as partes analogica e digital.

Do ponto de vista sintatico, as caractersiticas da lin-
guagem HOL , sio semelhantes ao FORTRAN VI ., Entretcanto, as SE
guintes propriedades tormam ¢ HOI . mais poderoso e mais conve-

niente para a computagao hibrida:
- programagao conversacional;
- comunicagﬁo intrinsica com o sistema hibrido;
- modo de execugao especial, para programagao analogica.
Alem dos processadores acima descritos, o "“"software" do

sistema, ainda dispoe de programas editores, programas auxiliares

para manipulagao de dispositivos de entrada e saida, biblioteca -

de rotinas cientificas e rotinas de ligagao com o sistema hibrideo."

2.5 -~ 0 MONITORAMENTO DO EAT-640

O monitoramento do sistema digital, o programa monitor
do disco e o "librarian" de fita magnetica "cassette', sao os pro
gramas que controlam todas as operagoes que envolvem estes perife
ricos da maquina. Esse controle que o sistema de monitoramento -
dispoe ao usuario, e oferecido atraves do teclado do teletipo ou

leitora de cartaoc (cartoes de comandos e controles).

Devido a grande utilizagao do monitoramento, a sua dis-
ponibilidade deve éer cbns;ante_no sistemg, portanto ele'dqve.sgrz
residente em diséq, Qu ah;ro periféricorqﬁe_;ferece:fapido'e fa~-
cil acesso, para se%lcarregaQO nos niicleos de memdria pelo "boot-

strap",
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A coastituigao do programa monitor do EAL-640, que sera
estudada num capitulo posterior, e composta de sub-rotinas e sub-

programas, cada um com finalidades bastantes especificas.

A seguinte sequéencia de processamento de um programa de
usuario, desde a fase de preparagac da maquina peleo monitor, com-
pilagao do programa, ligagoes de sub-rotinas e subprogramas e fi-
nalmente a execugEO do programa, dada a seguir, ilustra a agEo do
monitor no sistema. Para malox simplicidade, suporemos que o0 pro
grama fonte; esteja na forma de cartoes perfurados. No processa-
mento de um programa no EAI-640, temos duas alternativas: uma a-
traves do Processador de Controle de Opgoes (COP) , ou processa-
mento sequencial (batch), a outra alternativa & aquela em que 0 o
perador toma as vezes do COP , isto e, assume o controle das op
goes.

Q0 processzmento com auxilio do COP , & usado quando se
dispoe de memorias auxiliares de grande capacidade (discos, fitas,
etc.) e que libera o operador de fornecer a maquina as opgoes que
¢ programa do usuario requer. Esta alternativa de processamento -
sequencial, inicia—se com o comando de controle ﬁé X, U, dado a-
traves do teletipo, {(no capitulo que se estuda as sub-rotinas do
monitor, define-se astes simbolos), fazendo com que, o monitor a-
traves de suas rotinas, carregue nos nucleos de memoria o Proces-
sador de Controle de OpQSes. Este processador ou monitor sequen-
cial, € um subprpgréma do mﬁniéof; que interpréta éértaéé.de com=
trolé, inicializa os .registros da'maquiga, carrega e transfere. o

c ontrole ao processador de linguegem (compiladbr), em seguidé,ca£
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rega e transfere o controle ao montador de programa (montador) e

finalmente carrega e executa o programa do usuario,

A figura abaixo, ilustra a sequencia de alguns cartoes
de controle & o programa fonte a ser processado pelo COP . O pri
meiro cartao $JOB, & interpretado como sendo o infcio de um no-
Vo programa a ser processado.

0 cartao $PROC , faz com que o COP , carregue e ~—

transfere o controle para o processador de linguagem (compilador

FORTRAK IV , Assembler, e outros), que compila o programa fonte.

§MON

|
o [ ]

§LOAD

A ;]

(?PROC ’

§ JOB

PROG. TFONTE

Figura = 2.2
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Aﬁ finél da compilagao, o controle retoxna ao monitor e
subsequentemente ao COP. Este com o comando novamente, continua
r2 a processar os cartoes de controle, contidos logo apos os car-
toes do programa fonte, Em seguida, o COP atraves das rotinas -
do monitor, carregara nos niicleos de memoria o montador de progra

ma.

No sistema de "software" do EAI-640, existem dois sub-

programas montadores:

- o carregador de programa objeto (PL), que carrega e executa pro

gramas em formato objeto;

- o outro montador de programa e o gerador de programa (gerador
de programa -~ C(CIG), que monta o programa objeto em formato

de m3gquina, em uma memoria auxiliar qualquerx.

0s montadores, como o proprio diz, montam o programa -
fornecendo-lhes enderegos absolutos, e construindo uma lista de
todos os nomes externos (sub-rotinas e subprogramas), referencia-
dos no programa do usuario. Esta lista, que o montador cria, dos
nomes das sub-rotinas solicitadas neste programa, recebe o nome
de vetor de transferéencia. Terminada esta operagao do montador, o
praximo passo a ser dado, sera o carregamento das sub-rotinas e
subprogramas, (este carregamento ¢ feito pelas rotinas do monitor

e controlado pelo COP), cujos nomes constam no vetor de transfe

rencia criado pelo montador. Estas sub~rotinas se encontram na bi

blioteca de sub-reotinas (Run Time Library, .RTL),' ou nas memorias

auxiliares: disco, fita magnética de "cassétte”, fita de papel

.

perfurada, etc. Depois-de todas as sub-rotinas. e subprogramas, te .

T
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rem sido carregados e ligados (linking), o controle e retornado ao
monitor e ao COP subsequentemente, que finalmente carrega o progra
ma do usuario na memoria e transfere o comando para este programa

para a sua execugao.

Chama~se a tengao do leitor, neste ponto, com respeito -
as sub totinas, que podem ser solicitadas no programa do usqﬁrio
(rotinas cientificas, da biblioteca, etc), que devem ser residen-
te nos sistemas de memorias auxiliares. O monitoramento proposto -
pelo fabricante, "librarian" da fita magnética de "cassette" e o
monitor do disco, nao ﬁermitem as comunicagoes entre os dois peri-
foricos auxiliares de memoria, trazendon o incoveniente de que, as
rotinas e subprogramas residentes nestes perifericos, nao serem a-
cessiveis por monitores diferentes, Esta limitagao & grave, obser-
vando que, a disponibilidade de recursos de memoria auxiliar, fica
bastante restringida. Tendo em ﬁista que, o disco tem a vantagem
sobre a fita, no que diz respeito a velocidade e rapidez de proces
samento; Leitura, manipulagao e armazenagem de arquivos. Mas com o
aumento do numero de sub-rotinas e subprogramas residentes {roti-
nas cientificas, processadores de linguagem, programas editores ,
biblioteca de sub~rotinas e muitos outros), que o sistema deve disg
por, ou ainda, com o proprio tamanho do pregrama do usuario, tem
sua eficiencia sensivelmente reduzida, dada a sua relativamente -

pequena capacidade de armazenamento.
Por outro lado o sistema de fita magnética, tem capacis
dade de armazenpar, grandelmassa'de infotmagaes, em resumo,'gste -

sistema tem capacidade de guardar todo sistema de "saoftware". da ma

v
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y incluindo com isto, as facilidades de manejos, trocas e a

§lidade de um grande estoque de fitas magneticas de ‘'casse-

devido a seu baixo custo. Mas este dispositivo auxiliar de -
e mais lento, a procura e consequentemente carregamento de

uivo e demorado, perdendo para o disco em termos de rapide=z

0 seguinte fluxograma ilustra o processamento de um pro-

e usuario, usando os recursos do processamento seguencial e

ando estes recursos, 1. e, operador fazendo o controle das

MONITOR

l
PROCESSAMENTO
SEQUENCIAL

! SIM NAO

COMPTLA | |COMPILA |
V. s
: . — | OPERADOR E i
MONTA | | MoyTA [ MONITO

T
F

2

; BIBLIOTECA | BIBLIOTECA

g T
MONITOR _1

E ey
1

Figura 2.3
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-

A outra alternativa de processamento de um programa, e
aquela em que o operador toma as vezes do COP, como mostram. os di
agramas de blocos, onde o operador assume o controle das opgoes .
Este tipo de processamento tem certas vantagense desvantagens em
relagcaoc ao processamento sequencial; Uma das desvantagens e que

torna o processamento mais demorado e exige do operador, alguas

conhecimentos sobre a maquina, com a finalidade de fornecer as op

coes que o programa do usuario requer, como vantagem tem=se -
que, o usuario dispoe de maiores, recursos, tanto de memoria co-

mo sobre a maquina.

No processamento nao sequencial, ao termino de qualquer
operaggo, o controle sempre retorna ao moniter, cabendo ao opera-
dor a tarefa de dar as Opgaes: carregar os processadores de lin-
guagéné (compiladores), montaderes, sub-rotinas e subprogramas sQ

licitados, e dar ordens de execuggo'do progrma.

LA



CAPITULO ~ III

3. CARREGADORES

3.1. DISCUSSAO

0 proposito deste capitulo, ¢ apresentar e discutir al-
guns conceltos sobre carregadores, assim como, oferecer esquémas
e fun¢oes para determinadas maquinas, nao necessariamente o EAIL -
640, com a finalidade de dar ao leitor, um encaminhamento para o

principal objetivo deste trabalho.

Quando se inicia operagao de qualquer programa, seja
ele nas mais diversas formas de ser apresentado ao computador: -~
cartoes perfurados, teclado do teletipo, enfim, um programa en
linguagem fonte (FORTRAN, PL/1, e outras), o primeiro passo aser
dado no processamento deste programa, serda a compilagzo. Em segul
da o programa passa a fase de montagem, sendo armazenado em dis-
positivos auxiliares de memaria (disco, fita magnética"cassette™,
etc). Na fase de compilagao, o programa & convertido da linguagem
fonte para a linguagem objeto. Na montagem do programa sera trans
formado em linguagem de maquina. O carregador & um programa de ma
quina, que, diretamente, carrega estes programas em formato obje-
to dos periféricos auxiliares para a memoria principal, dando-

lhe o controle para a sua execugﬁo, ou indiretamente, transforma

o programa em linguagem de magquina, armazenando-o .em perifericos

auxiliares auxiliares, darregando-o,em seguida, na mémoria e pas

sando-lhe o contrele’'para sua execugao.
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Em particular, o carregador executa as seguintes tarefas:

1 - fixa espago na memoria, para os programas e sub-ro-
tinas (Alocagao) 3

2 - Constroi uma tabela de referEncias,simelicas para ©
programa objeto, listardo todas subrotinas solicita
das no programa e sub-programas (Ligagao);

3 - ajusta todos os enderegos, dependendo da localizagao,
assim como os enderegos das constantes definidas, pa
ra necessariamente corresponder acs espagos fixados
(relocagab)

4 - fiéicamente, coloca as instrucoes de maquina e dados
na memoria (carregamento); direta ou indiretamente ,

como Vvisto nteriormente.

5 = devolve o ceuntrole ao pregrama para a sua execugao.

0s carregadores produzidos por diferentes fabricantes ,
diferem sensivelmente, tanto ma sua extensao, quanto na execugao
de suas tarefas., Alguns deles, sao tao simples que chegam a ser
pouco mais que um simples "hootstrap" (imicializador ou partida -
fria do computador). Outros carregadores incluem fungoes, que sa
distribuidas aos outros programas do sistema, como &€ o caso do EAI
~ 640, ou outro mini-computador de seu porte. Enfim, o carregador

¢ projetado levando em conta o siscema a que se destina, pequeno ,

medio ou grande porte. o KR T - . e

3.2 DESCRIGAO DE CARREGADORES

Trata-se nesta sec¢ao de descrever com mals pormendres
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0s guatros {tens enumerados na secgao anterior. Antes porem, e con
veniente definir o térmo segmento, Segmento & uma unidade de infor
magao, a ser tratado como uma entidade, sendo um preograma ou dado.

Usualmente corresponde a um simples programa em formato objetos

3.2.1 Ligacoes de sub-rotinas

Nesta secgao, faz-se uma breve discussao, do ponto de
vista do programador de um mecanismo especial para a chamadas de u-

ma sub-rotina, na montagem de um programa.

0 problema de ligagao & o seguinte: Um programa princi-
pal A, pede a execugao de um sub-programa B. O programador, no
programa A, escrevera as instrucoes de transferencia (digamos por
éxemplo; LINK B, (desvie para o sub-programa B). Entretanto, o
compilador nao conhece o valor deste simbolo de referéncia ¢ o de-
clara como um erro (simbolo indefinido), exceto se um mecanismo es

pecial for implementado.

A pseudoaoperagao (pseudo-op) assembler EXTRN, seguido -
por uma lista de simbolos, indica que tais simbolos, sao definidos
em um Outro Q;ggrama, mas referenciadoé‘no presente pregrama. LEm
correspondéncia, se um simbolo & definido em um programa e referen
ciado‘em outro insere-se tal simbolo numa lista seguido pelo -
pseudo-~op assembler ENTRY, ou seja, o compilador imformara ao cag

” . :
regador, que esses slmbolas podem serem referenciados em outros -

programas.

3.2.2. - Esquema de um carregador

Em alguns tipos de carregadores, a tarefa de relocagao e
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e 1igag§o de subfotinas e executada peleo proprio programador. Pa-
ta evitar este tedioso trabalho, pensocu-se em um carregador ca-
paz de executar as relocagaes e ligagaes de sub-rotinas e sub~pro

gramas.

Um exemplo deste tipo de carregador e o "Binary Symbolic
Subroutime" (BSS), usado nos computadores: IBM 1130, UNIVAC 1108

e GE 635.

0 compilador fornece diversos segmentos, montando cada
um deles separadamente, sendo que o carregador recebe cem cada -

) -~ . Lol e . - - -
segmento, informagoes ¢ referencias sobre possivels interligagoes

e relocagoes,

Um programa compilado no esquema BSS, e um programa ob
jeto com informagoes sobre todos outros subprogramas e referenci
as. Para cada programa fonte, existira um program objeto pre-fixa
do por um vetor de transferencia, que contem os nome das sub-roti
nas referenciadas pelo programa fonte. Por exemplo, se uma rotina
para extrair raiz quadrada (SQRT), fol mencionada e e 2 primeira

+ > . + o~ A
sub-rotina chamada, a primeira localizacgao no vetor de transferen

- . ¥ .
cia contem o nome simbolico SQRT.

0 comando chamando SQRT sera traduzido em uma instrugao
de transfercncia que indica um desvio para a localizagao do vetor
de transferencia associado com a SQRI. O compilader fornece ao
carregador inform&gSES adicionais como comprimento do programa e
oicompfiménto do vefor:ﬂe tré££éfgncié;-isto E, t;daé.aé éﬁb;gé—
tinas nele contidé.'ﬁeppié de efetuado o carregamento do progra-
‘ma na memoria, o c&frequdr inicia'a‘:elocaggo.de‘ rodas’ as gub“‘
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. L) . - -
rotinas no vetor de transferencia, e entao, a execugao do comaande
CALL SQRT resutara em um desvio para a primeira localizagao do

vetor.

[}

A figura 3.2 ilustra um programa efcrito na linguagem

assembler, para um computador hipotético que usa o carregador BSS.

A fungao do programa nao & importante, serve somente de
ilustragao de exemplo de chamada de uma sub-rotina SQRT, que ex-
trai a raiz de.9 e se o resultade for diferente de 3 havera uma -
chamada para uma subrotina de erro "ERR". O pseudo-op EXTRN iden-
tifica o sImbolq SQRT.e ERR como nomes de subsotinas, desde que
as localizacoes destes simbolos nao estao definidas neste progra-
ma, Para cada simbolo externc o compilador coloca no inicio do
programa a co&ificaggo EBCDIC correspondente ao nome da subxoti-
na. As palavras assim geradas, formam o chamado vetor de transfe-

o by -
rencirLa,



MAIN

SAVE

INIC

EXTRN SORT,
STA SAVE
LA 9

L SQRT
C 3
SNE

L ERR
LA, I SAVE
J SAVE
BSS 1,0
END

Figo 3-2
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resultado e di erente

toma o enderego de re

retorno

retorna -

A ————— e e
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Usando a informagao do programa principal, o carregador

coloca as sub-rotinas SQRT e ERR, nas localizagoes seguintes da me
moria, respectivamente. Finalmente, as palavras do vetor de trans
ferencia, sao alteradas para conter instrugSes de desvio para as
correspondentes sub~rotinas. Desta forma, as fungoes basicas do -
carregador, alocagao. ligacao, relocagao, carregamento e execugao

do programa sao todas processadas automaticamente pelo carregadot

BSS.

3.3 - CARREGADQRES E MONTADORES DO EAL - 640

Os programas operacionais dispcn{veis no sistema de -
"software" do EAL - 640, como carregadores e montadores sao : o

carregador de programa objeto (PL), o gerador de programa (CIG) e

0 proprio monitor atraves de suas rotinas.

Para ilustrar a fase de montagem de um programa sera
considerado o gerador de programa. LEste montador exige para a -
sua operagao que inicialmente se definam tres condigoes iniciais

(quando o operador nao fornece estas definigoes inicials, o pro-

prio CIG as define). A primeira & a area comum as variaveis dos -
diversocs programas (COMMON). O segundo item que necessita de defi
nicao € o enderego inicial do programa (STARTING ADDRESS). Este
£ o enderego a partir do qual se inicia e monta o programa, na

opcao padraa, a montagem & inicializada a partir da posicao 1000

da memoria. O programador, entretanto podera alterar posigoes, a-

traves do pseudo~op ABS e REL. O terceiro e ultimo Item que se de

fine, @ o inicio da ZONA-ZERO da mewméoria (ZONE-ZERO POOL),  que
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& o enderego onde se colocara no final da montagem do programa, O

vetor de transferencia das sub-rotinas solicitadas no programa do
usuario.
Para melhor ilustragao, considere-se a seguinte sequen-

cia de programagﬁo em Linguagem Assembler:

START REL 0
EXTRN c, B
L c link com sub-rotina C
L B link com sub-rotina B
END
Fig. 3.3

Este programa depois de compilado, ¢ armazenado em um
dispositivo auxiliar de memoria (por simplicidade de ilustragao ,
considera-se este dispositivo auxiliar como sendo a fita), com u-
na identificagao criada pele COP (ou operador), por exemplo :
OBJTAA,

Inicialmente a memoria central 5e encontra no seguinte

estado:



bootstrap
monitor
' tabela
J CIG
i
|
ZONA ZERO 1000
| —— - i e A - ——————————" 0000
Fig. 3.4

0 CIG constroi dentro de si, uma tabela que contera os
nomes das sub-rotinas referenciadas no programa do usuario, esta
tabela recebe o nome de vetor de transferencia. O programa obje-

to na fita, fica entdo com a seguinte disposigao fisica:
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onde

EOR - fim de registro

IDENTIFICAQKC ~ nome do arquivo (OBJTAA, no exemplo)
. EOF - fim de arquivo

Fig. 3.3

0 operador, ou o COP, cria, atraves do monitor um arquil

vo que devera comter o programa em Linguagem de maquina, por exem

plo CRMGAA (F N,CRMGAA,U,T).

Quando o operador, ou o COP,_Qé_agmmggp§QEr a
execugao, o CIG 18 o arquivo OBJTAA, e comega a gerar a

em linguagem de maquina correspondente a este programa,

~a no arquivo CRMGAA recém—aberto.

ordem de

sequencia

colocando

Quando o CIG encontra a primeira instrugao que referen-

. - . -
cie num simbolo externo no exemplo L G (link com a sub rotina

la C. Supondo gue O inlcio da ZONA-ZERO seja a posigao

"C), coloca na primeira posicao do vetor de transferencia o simbo-

146, 0



CIG fornecera, entac, 4 instrugﬁo de maquina absoluta (ndo reloca
vel) 064146, onde

> c5digo -do operando L (link)

codigo de enderegamento indireto

7

endereco da ZONA - ZEROD

3 1
PR S -

064146

0 CIC continuarid a gerar as instrucoes de sequéeancia de
programacao, ateé encontrar o name da segunda sub-rotina, processan
do de maneira analoga a anterior, com a geragao da instrugao da
maguina 064147, onde 147 & o enderego da segunda posiggo da Z0NA
-ZERO, colocando na segunda posigao do vetor de transferencia o
sTmbolo B. Novamente o CIG continua, entretanto a geragao do -
programa até encontrar o pseudo—op END,.que finaliza o programa
objeto, denominado OBJTAA, por exemplo, ma posigao 1576, e emitin

do as mensagens pelo teletipo

LI

1P

A seguir o CIC processa o carregamento das sub-rotinas

. - - . ~
cujo nomes simbolicos se encontram na tabela construida por ele.
Chama-se entao o arquive RTL ("Run Time Library" - biblioteca de
rotinas) e comega-se a ler o nome das sub-rotinas 1a existentes .

‘A figura abaixo ilustra a biblioteca de sub=rotinas RTL.



RTL A B

Fig. 3.6

0 primeiro nome da rotina a ser lida no RTL, e o nome
simbolico A, e o CIG compara—¢ com OS mnomes existentes no vetor .
de transferencia. Se este nome nio consta da tabela, a sub-rotina
A n3o serd necessaria e, portanto, nao seri carregada. Le-se o se
gundo nome RTIL , que & B, comparando.este nome .simhélico com_ .
a sua tabela, o CIG verifica que este nome esta no seu vetor de =
transferencia; B & entao, carregado na posigao seguinte ao ter-
mino do programa principal OBJTA4, que sera 1577. Heste ponto 0
nome simbolico B ¢ apagado e coloccado em seu lugar o enderego -

1577, isto &, na tabela ficara 147 1577. 0 CIG continuara  a

‘ler os nomes das sub-rotinas ‘restantes, comparando~as com 0S da

tabela. A rotina C é carregada analogamente a B , e teremos na ta

bela : 146 1656 (onde 1655, & a ultima posigia que a sub-roti



na B ocupou). Terminada esta fase de ligagao e carregamento de
sub-rotina, o CIG coloca na ZONA-ZERC o vetor de transferencia, -
isto &, os enderegos absolutos das sub-rotinas. No final da wmon-
tagem do programa;uafita ficara da seguinte forma:

onde, ¢ o r : indica fim de registro

e o f : indica fim de arquivo
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Figura 3.7



Para a execu950 do programa, o arquivo CRMGAA & carrega

do na memoria atraves do monitor e ocupara as seguintes posigoes:

bootstrap i
monltor '
! ‘
2 7
|
i
|
02012 Rotina 7 fim do prog. GRMGAA
E C
01656 Rotina
. B
01576 fim do prog. princ.
|
oo PP i ,
01000 USRS i inieio do prog. princ.
oor47 . isTI L
00146 ... 1651 . . ~ ZONA-ZERO

Fig. 3.8
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3.4 - CONSIDERAQ@ES SOBRE O SISTEMA OPERACIINAL DO EAL-640

A montagem do programa em linguagem de maquina 2 reali-
zada, porY Iimitagaes do sistema operacional do EAlI-640, no mesmo
periférico onde se encontram ¢ programa objeto e as sub~rotinas i-
soladas.

Este tipo de limitagao n30 seria grave em sistema de -
computagﬁo como 0S5 usados nos setores comerciais, que necessitam —
uUns poucos programas apenas, utilizados intensivamente sobre uma
grande qﬁantidadesde informagaes, cu ainda,nos computadores us ados
para controle de processos industriais. De maneira geral pode-se -
afirmar que tal limitacgao, nioc e importante em processadores cuja
utilizagao seja bastante especifica.

Tal nao & entretanto,o caso do sistema EAI-640, destina
do primordialmente a ser utilizado em pesquisas cientificas. Isto
exige do sistema um suporte de programas e sub-rotinas para pron =
ta utilizagao, bastante extenso e variado;, © que implica na exis—
tencia de meios auxiliares de armazenamento com grande capacidade.
Aldm disso, e importante que a fase de preparagao para a éxecugao
de um programa (compilagao e carregamento), sejam muito rapidas -
e, quando possivel, realizados automaticamente.

0 requisito bésico—meios sufientes de armazenamentode
programas—esta satiafeito para o sistema de computacgao da Faculda-
de de Engenharia de Campinas, dada a existencia de quatro unidades
de fita magnnética "cassgtte"{:

| 0 segundo reduisito témbém esté ;ﬁtisfeito, no yue diz
respeito_ao "hardwa%é",'pois;existe uma unidade de disco de cabe=
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cas fixas, extremamente rapida (tempo madio de acesso a informa -
cdo 17 ms.).

Entretanto,no sistema atual ¢ impossivel operar simul-
taneamente as duas unidades, dada a limitagao do sistema operacio=

nal existente.

A realizacao de um sistema operacional que permita a u-
tilizacao conjunta das duas unidades & o objetivo deste trabalho -

e sera exposta no capitulo que se segue.

[ — I — R S



CAPITULO 1V

4. MONITORAMENTO PROPOSTO

4.1 - DISCUSSAO

Nos capItulos precedentes, procurou=~se oferecer conheci-
mentos sobre as capacidades, limitagoes, enfim, uma certa familia-
ridade com a maquina, em uma tentativa de levar o leitor ac encon~

L . -
tro do problema que Sé PIopoes no caplitulo introdutor1io.

Passa-se & ter agora, condigSes de se abordar o problema
objetivo deste trabalho. Esta abordagem sera uma minunciosa descri
cao do que se fez e do novo monitoramento, assim como em momento
oportuno, chama-se & atengﬁo as vantagens introduzidas, com Suas

respectivas justificativas. Um diagrama de blocos & também apre-
sentado.

Tanto o monitor do disco, como O "iibrarian' da f£ita mag
qGtica de "cassette", sao programas montados atravées de sub=xoti=

nas e subprogramas, <com fungoes especfficas, as quals serao descri

degtas sub-rotinas -

tas com mais detalhes posteriormente. ﬁ;itas
sao executadas atraves de comandos do proprio monitdr ou requisita
das pelo sistema de "software", ou pelo programa do usuario. As
sub~rotinas do monitor, sao carregadas nas posigoes mais altas da
memgria atraves do "boots trap” (partida fria). Normalmente elas
‘residem:em um periferico que'pfe;ece rapido e facil acesso para
o seu carregamento (disco, por exemplp). Essas sub-rotinas nao po

dem serem superpostas por outros programas, <om mais rigor ainda o
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"bootstrap", numca podera ser superposto.
0 principal subprograma do sistema de monitoramento e o
Processador de Controle de Opgoes (COP). Este subprograma nao &

residente na memoria principal, mas auxilia o processamento se-—

quencial e e carregado mos nucleos de memoria pelas rotinas do mo

nitor.

4.2 - PROGRAMAQKO DO MONITOR PROPOSTO

Se o programa monitor do disco e o programa '"librarian”
da fita magnetica de "cassette", sao representados em fluxogramas
ou se forem montados os algoritmos destes dols programas, tals re
presentagoes exibiriam uma estreita semelhanga, podendo mesmo se-
rem tratados como um uUnico programa, tamanha & a semelhanga dos
dois. Mesmo as rotinas que executam fungoes identicas para disco
e "cassette",lrecebem 0os mesmos nomes., Estes dols programas, real
mente, desempenhan 08 Mesmos objetifos, do ponto de vista operacl
onal. Pois de um lado o monitor exerce o controle executivo entre
memoria-disco-memdria-periféricos, enquanto de outro, o "librari-
an" exerce o controle executivo entre memoria-fita-memoria-perife
ricos.

Entretanto, apesar desta estreita semelhanga em termos
globais, eles apresentam sensiveis diferengas, quanto a programa=~
cao de algumas de suas sub-rotinas, que executan tarefas em um de
terminado dispositivo. Estas diferengas, entretanto, sao devidas
| 11

ca

entre outras coisas, as caractéristicas fisicas da unidade "do

ssete” e do disco propriamente dito; isto faz com que os regis-

tros que compoem um arquive, possuam estruturas de armazenagens di
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ferentes. Por exemplo, os parametros de um arquivo em disco tem =
ligeira diferenga para os arquivos em '"cassette”, justificamdo en
tao programagoes diferentes de sub—rotinas. Mas, por outro lado ,
existem aquelas sub-rotinas que executam suas tarefas independen

te do dispositive disco ou fita, & o casc das subrotinas que leem

e escrevem mensagens nos perifericos externos da maquina.

Com as consideracoes acima descritas, e informagoes até

aqui apresentadas, pode-se falar da programagao do novo monitor.
4.2.1. - Descrigae das subrotinas

Em programas operacionais, ou programagoes que sao rela
tivamente longas, tcrna-se convenlente e melhor de serem desenvol
vidas, programagoes seccionadas em um numero conveniente de sub-
rotinas e subprogramas mais ou menos independentes, oS quais po-
dem ser escritos e testados independentemente. Existira, entretan
to, uma referencia-cruzada entre as sub-rotinas e subprogramas .
Muitas destas reférencia-cruzadas na programagao do monitoramento
proposto, sao feitas através da instrugao de TRAP. Esta instrucao,

P —]

causa uma interrupgao normal no fluxo do*programa;‘6nﬁé”€t§“5—d€§
viado para uma rotina especial, que maneja interrupgoes causadas
por este tipo de instrugao. Nesta rotina sao pesquisados os ende-
regos das sub-rotinas solicitadas, que & para onde sera desviado
a execucao normal do programa. £ também nesta rotina, que maneja
as inte?rupgges causadas pelas instrugaes de TRAP, que, atraves
de uma ﬁrdgramaggo especial, & pesquisado o enderego de Tetorno
ou para onde sera desviado a sequEncid normal de execugao do pro-

grama, obviamente, depois de ter executados as sub=rotinas solici



tadas.

A seguir di-se uma descrigao pormenorizadas de todas -

sub rotinas do monitoramento proposto.

0 programa que se propoe como monitoramento do sistema
operacional do computador digital EAT = 640, e produto da reuniao
dos programas monitor do disco e "librarian" do sistema de fita
"cassette"'". Obviamente, por se tratarem de programas, que execu-
tam fungoes idéntivas e teremrazoaveis semelhangas, esta unifica-
gao nio se limitou somente a simples uniao dos dois programas, i.
&, pegar de um lado o "Librarian™ e de outro o monitor e processa
-los como um unico programa. Para executar-se esta unificacao, -
criou-se rotinas e subprogramas, para o perfeito ajuste e encaixe

dos dois programas, vizando sempre sua maior eficiencia e o me-

nor uso possivel de areas na unidade de memoria.

- .LOAD, carrega as rotinas. CARD e .UNPK para a memoria. Esta -
sub-totina executa operagﬁo tanto para "cassette” como disco
portanto independe do periférico. A rotina .CARD aciona a leitu

ra do cartzo. A rotina .UNPK interpreta os catoes lidos.

Sequencia de chamada de rotina:

T . LOAD
nao existe erro de retdrno, se ocorrer rros causa uma pausa na
maquina.

- MNAM, cria registro de identificagao para um novo arquivo, co
iocando no diretorio do disco, o nome do nove arquive. A roti-

na .CNAM, registra ma fita "cassette', o nome do novo arquivo,-
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depois de haver sido posicionada pela rotira .CPOS, um local va
Z10Q .

Sequéncia de chamada:

T MEAM
J ERRO

para disco

T .CNAM
J ERROR
Para fita.

0 retorno de erro existe sempre que o controlador dos periferi-
cos detetar algum erro quando a capacidade do disco ou fita ti~
verem sido excedidas e naturalmente, quando ja existem arquivos

com o mesmo nome deste novo arquivo.

- .MP0OS e .CPOS, rotinas de posicicnamento de arquives, disco e
fita magnética de '"cassette', respectivamente.

Sequencia de chamada:

T MPOS

J ERROR s Qu

T .GPOS

J ERROR para disco e fita,respectivamente.

0 retorno de erro para o disco acontece quande o fim do espago
definido pelo diretorie foi atingido sem encontrar o nome espe-
cificado. Para a fita quando. existem falhas ou erros de "hard- -

ware" ou ainda quando & detetado o fim da fita magnética.

-~ LUTTO, esta rotina causa a impressao de mensagens, pelo teletd



po ou impressora de linha.

Serve tanto para disco como a fita, podendo ser chamada pelo u-

suario. Sequencia de chamada

LX BUFP
T MTTO
ADR END

Esta rotina nao permite retorno de erro, 0§ caracteres empacota
dos dols por palavra vem numa area identificada pelo enderego

BUFP. A saida para impressao dos caracteres termina depois que
se da ¢ comando de retorno do carro da impressora (GR) ou de-

pois que fol impresso o caracter definido no enderego END.

.MTKI, aceita a entrada de uma linha através de teletipo, fina-
lizada com o comando de retorno CR, dado no carro da impressora.
Aceita tambem a entrada de caracteres pela Leitora de cartoes,
com o auxilio de .CARD e .UNPK, e armazena estes caracteres se-
. N - -
quencialmente, um caracter por palavra. Esta rotlna e acessivel
ao . usuario, podendo ser usada tanto para disco como para a fi-

ta. Sequencia de chamada

LX BUFP
T LMTKI
ADR END

As mesmas consideracoes apresentadas na rotima .MTTO para os en
deregos BUFP e END, tem validade aqui. Exemplo de como & usado
o endereco BUFP que contém o enderego da mensagem a ser dada pe

lo teletipo:



BUFP ADR A+ ]

B¢I 4, mensagem

MSIN e .CS5IN, 1€ uma informacao de 16 bits em disco e fita reg
pectivamente. E usada para pesquisar nomes de arquivos, ou iden

tificagoes que ocupem algumas palavras de 16 bits.

,MS0U e .CSOU, escreve uma informagao de 16 bits.

Sequéncia de chamada para utilizagao com o disco

T LHS5IN  ou JMSOQU
ADR BEGIN

ADR END

J ERROR

Para a fita & identico, obviamente; mudando-se o nome das roti-
nas para LSIN e CSOU. O retorno de erro acontece quando existe

tentativa de escrever em areas protegidas, erro de paridade ou
mal funcionamentg de "hardware". -0s enderegcos BEGIN e END, de

finem o numero de palavras e sua localizagao na memoria.

.MSP5 e .CSP5, escreve no final de cada arquivo, a idenfificacao

EOF {end-of-fi e), para fechar o arquivo.
Sequencia de chamada

T .MSP53 ou ,CSP3S

J ERRO

0 retorno de erro acontece sempre que se define o numero da u-

nidade periférica nao coincide com as do disco (21, 22,23, 24)

1

e fita (10, 11, 12, 13) ou ocorra erro de paridade ou "hardware

- .MSP4 e .CSP4, para o disco a rotina .MSP4, procura o inicio do
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diretorio, e na fita procura o seu inicio .

Sequencia de chamada para disco e fita, fespectivamente:

T .MSP4 ou .CSP4

J ERRO

Os erros ocorrem quando existem mal funcionamentos de hardware

ou numero improprio da unidade.

- .MSP3 e .C8P3, rotinas usadas para pular um arquivo existente

em disco ou fita.

T LMS8P3  ou .CSP3

J ERRO

Logo apos sua operagao ela aponta para o primeiro registro do -
proximo arquivo. Os erros de retorno, acontecem quando existe

mal funclionamento de hardware, nimetro improprio da unidade.

- .MSP2 e MSPl, posiciona o arquivo ou um registro,respectivamente,,
imediatamente anterior. Usada somente com o disco.

Sequencia de chamada

T JMSP2Z  ou . MSP1

J ERRO

Ccorrem erros quando ha mal funcionamento de hardware ou numero

improprio da unidade.

As rotinas definidas abaixo, sao usadas somente pelo sis
tema de fita magnética de '"cassette", sendo normalmente chamadas
. . ’ \ _ " .
pelo-usuario e recebem o nome de "rotinas ou programas de cataloga

coes" (programa scheduller), desenpenhando as fungoes de ordenar |,
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estabelecer prioridades e supervisionar a execugao das tarefas e-

xlgidas nos processamentos de programas.

~ Rotina PSINIT, esta rotina 1inicializa o sequenciador de progra

mas, transferindo o controle para o programa de onde veio.

- Rotina PRGDEF, & uma rotina que define um novo programa paré o

sequenciagdor de programas.

- Rotina PRGACT, ativa um especificado programa. O controle sem-

L
pre retorna, para a sequencia de onde foi chamada.

- Rotina PRCGDAC, desativa um especificado programa. O controle sen

pre retorna, para a sequencia de onde foli chamada.

-~ Rotina PFETCH, & uma rotina que fornece ao programa ativado, um

apontador que o identifica.

~ Rotina PRCHCA, ativa um programa especificado armazena o estado
da maquina, para o programa anterior e o torna inativo. Todos

0os registros sao armazenados, exceto o acumulador,

- Rotina PRGHTC, armazena o estado da maquina e torna o corrente

Todos os registros sao armazenados, exceto o acumulador.

- Rotina SAVACT, esta rotina sendo chamada pelo usuario, ativa um
determinado programa, dada a acorrencia de um sinai de interrup
¢ao. A rotina compara a prioridade do programa interrompido com
o interruptor e transfere ¢ controle para o de maior priorida=-

.

de .

- Rotina PRGREL, torma o corrente programa ativado, mas transfe-

rindo o controle para © proximo programa de maier prioridade.
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- Rotina PRGTRM, remove um nome da lista de programas & serem

executados, finalizando, portanto, a sua execugao.

- Rotina PSCAN, & usada pelo sequenciador para precurar 6s pro-

grama que tenham sido ativados e transfere o controle para o de

maior prioridade,

- Rotina RSAVE, usada para armazenar o registro Q e posigoes da

ZONA ZERQ de memoria.

- Rotina RESTOR, usada pelo sequenciador para transferir o contyg
le, para um programa especificado pelo registro X e restaurar

registros e as posigdes da ZONA ZERO De memoria,

Todos os simbolos de comande de controle que dirigem o
monitor ou o "librarian, para criar, apagar e manipular arquivos,
foram mantidos inalterades no monitoramento proposto, tendo em -
vista que,as alteragoes destes comandos, acarretaria mudangas em ~
todo sistema de "software? do [EAI-640. Portanto, procurou-se de
certa forma, um entrosamento entre os Sistema de monitoramento im
plantado e o proposto,quanto aos seus comandos executivos e con=-

trole, sendo que, uma das unicas modificagoes introduzidas, no que

diz respeito a comando de controle, & o simbolo de fechar um ar-
. - “ o . - . L

quive, in2, o simbolo ¥C da fita magnetica de "cassette", foi

alterado para . F, Isto para distingulr no comando #C de fechar

um arquive no disco.

4.3 — DLAGRAMA DE BLOCOS DO MONITORAMENTO PROPOSTO

0 diagrama de blocos que sc apresenta a seguir, mwmostra

M



como o©

pondem
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programa monitor, coordena a operagao do EAI-640.

O0s simbolos e comandos apresentados no diagrama, corres

exatamente com os comandos que se da a magquina, Neste flu-

xograma esta claro que,apds o téermino de qualquer ramificagao, o

controle retorna sempre ao inicio do monitor, preparando-se para

um neovo comando.

~ NOMEXX,

- BLCT

EOF

END

As seguintes convencgoes de comandos sao usadas:

de um a seis caracteres, em codigo ASCII, determina o
nome de um arguivo. Se NOMEXX, tem menos que seis ca-
racteres, GS espagos nao utilizados sao preenchidos -
COml ZeTros,

sinal que identifica o final de um registro py arquivo
Na fita magnetica de '"cassette”, dois sinais EQF se-
guidos identificé o final de um arquivo,

- - - "
este simbolo designa o tipo de arquivo, onde:

0 - arquivo fonte,

1 - arquivo em formato objeto,

2 - arquivo em linguagem de maquina,
3 - arduivo em formato de dades.

designa o tamanho de um registro de arquivo; aplicavel
somente para arquive de dados,

indica para a leitora de cartao, a entrada de um car-
tao de controle:

1 - controle retorna para a leitora de cartao,

0 - coﬁtrole Tetorna para o teclado do teletipo.

abreveatura de enderego. Como exenplo, no comando
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+ G,END este END e o enderego do infcio de execugao -

do programa carregado na memoria;
ENDI endereg¢o inicial,

ENDg enderego final,

0 sistema de computagao EAI-640, manipula enderecos so
em codigo octal.

0 conteudo que deve ser colocade no acumulader ou re-
gistro A,

conteudo a ser colocado no registro de indexagae X.
conteudo a ser colocado na extensac do acumulador, ou
registro Q.

indica o contelUdo a ser colocado no registro de estado
da maguinaZou simplesmente registro K,

identifica um particular inicio de mensagem de contro-
le ao monitor, atraves do teclado do teletipo.

" : return" (CR), simbolo de retecrno do carro da
impressora, e usado para terminar uma particular men-
sagem de controle e comando do monitor, ou a entrada =
de uma linha pelo teclado do teletipo.

este simbolo identifica a unidade 1ldgica do periferico
de menoria auxiliar que se usa:

21, 22, 23 e 24 para a unidade de disco,

10, 11, 12 e 13 para a unidade de fita magnetica do =
"casseﬁté”.

A notacgao T SUBR, onde SUBR, e o nome de uma sub-

-rotina, & uma instrucao de TRAP, que gzera uma interru



pgé'cn no fluxo normal do programa. desviando para a ro-
tina TRAPP, que mancja as interrupgaes, sendo que, a-
traves de uma programagao especial, encontra=-se o ende
rego da sub-rotina SUBR, para conde sera desviada a se~

quencia de programagao.
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b.obh - CONSIDERAQGES SOBRE O MONITOR PROPOCSTO

0 procedimento usado na programagaoc do moniﬁor propos=-
to consistiu de uma conveniente unificagao dos dois programas:.mg
nitor do disco e "librarian'" da fita magnética "cassette". Obvia-
mente, como estes sao programas que operam individualmente o-sis-
tema, todos os programas da maquina: COP, os processadores de lin
guagens montadores, enfim todo o sistema de "software” do EAIL-640,

se comunicam ou se utilizam de um dos dols programa monltores.

s programas montadores {(PL, CIG) quando carregados na
memoria para executar suas tarefas, ocupam areas logo abaixo dos
programas monitores. Posigoes identicas, em relagao aos programas
monltores, tambem sao tomadas por outros programas do sistema de

"goftware'", quando carregados na memorxia.

Com as consideragoes apontadas acima, para a implanta-
¢ao do monitor proposto e necessaria uma reorganizagao de todo o
sistema de "software", para compatibiliza-los. Esta reorganizagao

constou de:

~ relocagao dos programas que se situam logo abaixe do monitor,
- modificagao dos programas que se utilizam do monitor nos pontos
. onde esta ligagao & requerida;

- adaptagao do "bootstrap" para aceitar o novo monitor.



CAPITULO v

5. CONCLUSOES

0 sistema de computagao digital EAI-640, dada a sua con
dig¢azo de mini-computador, apresenta caracteristicas de arquitetura
e confiabilidade que o tornam uma maquina de uso geral.

0 conjunto de compiladores, edltores, carregadores, en-
fim, o seu "software'”, permite a utilizagao efiente e facil de to-

das as possibilidades da maquina,

Porém, provavelmente por problemas de ocupagao de memé

ria, o fabricante nao oferece um sistema operacional,que permita a
utilizagao conjunta dos varios tipos de unidades auxiliares de me-
moria, que podem ser aclopadas ac computador.Como foi analisados -
nos capitulos precedentes,tal situagdo, deixa muito a desejar de
um sistema,cuja utilizagao principal se faz em aplicacoes cientffé
cas,

Tendo por objetiﬁo eliminar esta insuficiencia, foi rea
iizado, para o sistema de computacao do Laboratdorio de Simulagao -

Hibrida, da Faculdade de Engenharia de Campinas, um novo sistema

io

peracional, descrito antericrmente, capaz de comandar simultanea -
mente os dois periféricos de memdoria existentes.

0s resultados obtidos com o monitoramento, proprlamente
dite, podem ser considerados satisfatorio: do ponto de vista de u
tiliéagao de memafias, uma vez que a4 sua versao final,operando os
dois periféricos excedem o antigo monitoramentoc em apenas 950 pala

vras.
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Para maior clareza, com respeito a ocupagac de memorias

temos os seguintes dados:

AREA OCUPADA

MONITOR ANTIGO 1683 palavras
LIONITOR ATUAL 2633 palavras
Figura 5.1

Além da programacao do novo monitor, para a implantagao
do sistema operacional proposto foi necessaria uma reorganizagao -

em praticamente todo o sistema de "software" do computador, para -

que este pudesse se beneficiar das novaspossibilidades exIsTen ™
tes. €omo foi dito mo capitulo IV, esta reorganizagao constou basi
camente de relocacoes e adaptacoes, feitas sem, praticamente, ne-
nhum aumento da area ocupada de memoria.

Com respeito a distribuicao dos varios programas cons -~

1

tantes do "software” do sistema pelas duas unidades perifericas -
P _ !

(disco e fita magnética "cassette”), o critério adotado fol o grau

de utilizagao de cada um, confroutado com a capacidade de armazena

1

" mento limitada do disco. Assim, colocou=-se nos discos os conpllada
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res FORTRAN, ASSEMNBLER ¢ o interpretador HOI, assim como a bibliote
ca de sub~rotinas (RTL) usadas implicitamente por estes programas ,
e tambem o carregador (CIG) e algumas sub-rotinas largamente utili-
zadas; como as de ligagaes com O sisfema hibrido {LINKN) e as traga-
doras de graficos,
Em fitas magnéticas ficaram todos os outros programas ,

ou seja, bibliotecas de rotinas cientificas, editor de texto, di-

4]

agnosticos, depuradores, etc., que entretante, tem utilizacao menos

freguentes .
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