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RESUMO

Descreve-se neste trabalho, que & Uma contribuicao em termos de es -
tudos realizados e programas desenvolvidos, um Sistema Operacional para  uma

Rede de Microcomputadores.

Tal projeto tem por finalidade utilizacoes didatica e de - pesquisa
no Laboratorio de Micre-computadores da Faculdade de Engenharia Eletrica da

UNICAMP, podendo ser expandido e reestruturado de acordo com as necessidades.

Detalha-se a parte fixa do Sistema Operacional desanhadcg_assim co

co exemp}ificam-se os procadimentos necessarios a uma outra configuragao.
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INTRODUCAQ

0 advento dos computadores, 2 vasta gama de problemas e projetos
de pesquisa resultante deste grande avanco tecnologico, pérmitiu, e ainda ho
je propicia ac homem inimeras reflexces e analises | 7| sobre possiveis &
reas de aplicagoes e de utilizagao de tac potentes ferramentas em seu traba
Tho. Assim sendo: ''Computadores'', "Inteligencia Artificial'', . "Processamento
Distribuido", '"Controle de Processos', ''Sistemas Operacionais'', entre outras

sao atualmente algumas das areas de conhecimento em grande desenvolvimento.

0 trabalho ora apresentado, € uma contribui¢3o ao estudo de pro
gramacao visando a implementacao de uma Rede de Microcomputadores na Faculda
de de Engenharia - Laboratorio de Microcomputadores.Tal pesquisa concorre pa
ra a assimilacao de conhecimentos,na utilizagac de recursos disponiveis . em

projetos na area de ''Processamento Distribufdo' e 'Controle de Processos'.

Na secac 1 do trabalho elabora-se um historico de Sistemas Opera
cionais e de Computadores Eletrdnicos, analisando-se tambem estruturas de co
nexao de processadores, assim como as caracteristicas . € . potencialidades

de fais Redes.

Na secao 2 faz~se a andlise de nosso proprio "meio ambiente', a
r
i

presenia-sz os recursos disponiveié e estabelece~se as metas principais a

serem atingidas, delin2ando a estrutura que cumpre tais objetivos.

Ma sec3c 3 discute-se a estrutura em termos de modulos escritos
e modificacoes procedidas para a concretizacao desse projeto. Exemplifi -
cam-se os detalhss de implementacao de tal trabalho, apresentando-se algumas
das sutilezas existertes em termos de Sistemas Operacionais para Redes de Mi

crocompilfadores.

Na sechao & tecem-se comentarios, consideragoes e sugestoes  sO
bre possiveis melhoramentos futuros, e discute-se a utilizagao de outras .es

tratégias na abordagem do problema em questao.

Finalments, & conveniente esclarecer. que se optou pela  inser

¢ao, em cada capituio, de sua respectiva biblicgrafia, objetivando-se maior
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modularidade e faci]idade de consultes,
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SECAG 1 ~ HISTORICO = CONSIDERACUES GERALS

1.1.Historico deSistemas Operacionais e Computadores Eletronicos.

Anteriormente 2 1956 realizava-se o processamento ''job' a "job!' na

qual o asuario (programador] em contato direto com a maquina {painéis e ch

|

ves] depurava seu programa e preparava os cartoes e ''tapes'' a ser usados, in

ciando e monitorando a execugao de sua tarefa.

No perfodo 1956-1958, como decorréncia dos esforgos empreendidos pa
ra 2 criagao do FORTRAN (1957), surgiram os primeiros sistemas 'Batch'  que
consistiam de um pequeno monitor para sequenciar as operagoes de cada 'job' e
chamar os varios componentes do Sistema: assemblers, compiladores, <carregado
res, biblioteca de rotinas, etc.., Disso resu]toﬁ: padronizacdo de rotinas de
Entrada/Saida, aprimoramentos no carregador e na biblioteca de rotinas, no en

cadeamento das tarefas e também melhorias na documentagdo e relatorios.

De 1959-1961 do desenvelvimento de "hardware' {canais, interrupgao)
resultou uma grande mudanga nos processos de entrada'’safda e uso de processa
dor, sendo criados Sistemas Operacionais Modulares consistindo de rotinas 'im

rescindfveis 3 operacao da maguina {nlcleo do Sistema-Executivo) e outros
P : _

o

cessorios,que acionados por uma linguagem de comando permitiam ao usuario a u
tilizacac de toda uma serie de compiladores, ''debugs' e recursos que facilita

vam a execuczo de szus programes.

No perfode 1962-1964 j& se tinha dado um grande passo na contrugao
dos: Sistemas Operacionais, trabalhava-se entao em Tnovagdes e aperfeigoamen
tos comc & protecao de areas por 'hardware’’, o sistema de arguivo em disco, a
multiprogramac3o visando otimizag3o no uso da membria, o ''spooling”, o ''swap
ping'', teécnicas essas aperfeigoadas que culminaram na criagao de Sistemas de
Tempo éémpa?tilhado “i{Time Sharing Systems)', com a utilizacao de um mesmo

processador por indmercs usudrios.

Novas e criativas solucoes {1966~ tempos autais) Fforam propostas,ge
rando-s2 Sistemas da Tempe Real, Sistemas de Controle Distribufdo que hoje

s30 estudados, aprimoradss e aplicados |11]| nas interconexces de  processado
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res tornando-se os Sistemas Operacionais para Redes de Processadores.

~ Ressalta-se que os intervalos de tempos foram fixados com aproxima

¢oes e que, atualmente, as pesquisas em'Sistemas Operacionais nao Convencio
~nais' para estruturas de processadores em hierarquias ''piramidais" reconfigu
raveis, e outras, acham—se em andamento, resultando novas definicoes e concei

tos a serem assimflados,

Cabe reafirmar uma das caracteristicas principais de Sistemas Opera
cionais, qual seja a de formarem '"um conjunto de procedimentos automa
ticos e manuais -que Interagem proporcionando ao usuario a melhor

utilizacdo dos recursos disponiveis em um Sistema de Computagdo.

Paralelamente e também 3s vezes na dianteira do aperfeigoamento do
"software de Controle Operacional", o "hardware' contribuiu, e 2inda hoje au
xilia grandemente este esforgo de otimizagao do uso dos recursos e  dispositi

YOs5.

Assim & que, a partir de uma primeira gerag3o onde vilvulas eletrd
nicas eram universalmente usadas na implementagao da 16gica computacional como
seus componentes ativos, passamos para uma segunda geragao na qual o tpansis
tor veio modificar e simplificar os problemas existentes na criacdo e execugao

desses computadores eletronicos.

Contribuiram identicamente para o aperfeicoamerito dos processadores
os sucessos gue foram sendo conquistados atraves da evolugao dos eqiti pamentos
periféricos {leitoras de cartdes, fitas, discos e tambores magnéticos,cassetes,

terminais, etc.)

Houve muitas discussoes para que se estabelecesse uma distingao en
tre segunda 2 terceira geragao; aqueles gue ainda usaﬁam componentes discretos
em suas maquinas reciamavan a-transigéb em termos de melhor performance do sis
tema; outros gué tinham baseado seus novos produtos em circuitos mono 1 { ti cos
integrados pretendian tal diferenciag3o sobre esse fator de maier  integragao
obtido nos componentas.

C observaco o queesta progressivamente se repetindo, & que a maior
integracac doscamponentes €& a responsavel direta pelo avango na  performance
dos dispesitivos, assim € que dispositivos L.5.1. e V.L.5.I. constituem agora
a quarta geracao de produtos: microcomputadores, memorias, etc. Para o desen

volvimento do "hardware’' ndo howe preocupgao com acronologia pois a mesma € re




lativamente coincidente com aquela dos Sistemas Operacignais.

Atualmente e em futuro breve acredita-se que ©s progressos advirao
de una interrelacac entre esses dois campos com perspectivas de maiores  con

tribuvigoes por parte do ''software'’.

Um historico mais completo pode ser visto em |8] e |9| .

1.2 - Considera-se agora o tdpico referente a Redes de  Processado
res e suas caracteristicas fazendo-se um breve histdrico do desenvoivimento

das mesmas,

Pode~se dizer que a primeira rede de computadores constituia-
se de um processador com inimeros cabos de pequeno comprimento conectados  a
dispositivos perifericos. Naturalmente tal configuracao evoluiu para a  adi
¢ao de termimais remotos anexados aos Sistema, possibilitando assim uma comu

nicagdo a maior distancia do Processador Central.

Com o crescimento das redes ocorreu incremento dos custos, particu
larmente dagueles referentes a comunica oes, decorrendo de tal situagao o sur
q . s il
gimento de linhas "multidrop'" que permitem a um certo nimero de = diferentes

terminais,o compartithamento de uma mesma linha comum.

A proxima dificuldade e consequente aperfeigoamento referia-
se ao probliama de modificagdes que precisavam ser realizadas na estrutura do

Hgoftwara'l, acertos astes sxcepcionalimente difieeis e custosos.

Desta forma para reduzir o tempo e as despesas com o aprimora
mento do Sistema, foram ¢riados dispositivos chamados''front-end'" os quais se

paravam as fungoss de comunicagao das de processamento.

T -

Tais elementos evoluiram muito rapidamente com inicio na deca
da de 68, e foram acompanhados pela introdugao dos minicomputadores de baixo

custo.

Hoje , ''front end processors''tornaram-se uma parte. importan—:

te na comunicagao de uma rede.

putro aparfeigoamento natural referiu-se a anexacao junto ao compu
tador central de um dispositivo ""front end” que completava a isolagao dos ele

mentos da rede, possibilitando maior flexibilidade na readapatagac dos dispo
¥ & Po




sitivos a ele conectados.

Paralelamente a esse desénvolvrménto de redes orientadas para
terminats, pode-se assinalar a evolugdo de redes com ligacoes computador-compu
tador. Inicialmente surgidas por conexoes simples entre 0s processadores, e
modificando-se com a introducdo de processadores ''front end’' tambem chamados
“network interface processor',evoluiram para estruturas mais compliexas, esty

dadas a sequir.

Ressalta~se igualmente a evolucao decorrente de pesquisas e
resultados obtidos em estudos de teoria de filas, simulagbes de modelos de
estruturas e surgimento de novas e melhores técnicas de comunicacgao dinamica

"(packet switching'), etc.

Recomenda~se o estudo de |2| e| 4| para aprofundamento no

tema.

1.3 ~ Quando se visa um estudo acerca de Conexoes Interproces

sadores, deve-se inicialmente detalhar as caracteristicas desejaveis que de

vem estar presentes tais como:

- Modularidade - que €. a habilidade de se realizar mudangas na es
trutura visando um incremento da capacidade do Sistema, com minima implicacgao
nos custos "{cost modularity)" e com flexibilidade quanto a localizagao {'pla

“ce modularity}  dos novos dispositivos.

- Falhas nos dispositivos - que € a projecao estudada acerca dos ¢

ccr''} causados pelo mau funcionamento de um elemento  sO

i 5

feitos {''fat)

=M
—ty

o

re ei
bre toda 2 estrutura da rede. Tem-se tambem a discussao da configuragdo da re

de perantz uma falha {''failure reconfiguration'')~ na qual realizam-se wmodifi

el

cagoes de “'softwars’’ (estratégias de caminhos das mensagens) e "‘hardware" (al
teracoes das conexdes - eliminagaoc de processadores que apresentam problemas,

etc...}. Objetiva-se com tals precaugdes a construgac de um sistema tolerante
£

s falhas {"'fault to'erant''}
- Complexidade 16gica ~ diz respeito @ l6gica de interconexao usada
e necessaris a cadz interface dos elementos da rede .

~YGargalas (bottlenecks}'' - onde sao considerados os elementos que

podem vir a degradar o desempenho do Sistema como um todo.

A respeito das decisdes que se precisa fazer quanto a criacao

de um esquema de ciassificagao das estruturas ressalta-se:

[N

rmpe
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- estratégia de transferéncia de mensagens:

- direta, quando o elemento interventor no fluxo da informa

950, se existir, ndo modifica o contelido da mensagem;

- indireta, se o elemento retransmissor da- comunicagao executa

alteragoes na mesma (transformacoes de enderegos, etc.)
- métodos de cantrole da transferéncia:

- centralizado, no qual um mesmo elemento da rede despacha to

das as mensagens;

- descentralizado, as comunicagdoes sao processadas pela utili

zagao de diferentes elementos interventores no dialogo.
~ escolha de tipo de caminho sobre o gual a transferéncia & feita:

- dedicado, caminhos unidirecionais ou bidirecionais ponto a

ponto;

- compartilhado, caminhos que sao bidirecionais e atingem

mais do que dois pontos.

Na arvore formada pelas interconexOes para comunicagao de pro
cessadores, temos como folhas os nomes especff?cos dos sistemas classificados

guanto @ sua arquiteturég Vide figura 1.

Descreve-se e analisa-se a seguir dez diferentes maneiras de
se realizar a ligagao entre processadores, baseando-se na manipulagao de men

sagens entre 05 dispositivos e na topologia do Yhardware'' de interconexao 11L

1- U"D.D.L. - Direct Dedicated Loop' - estrutura de conexao que apre
senta caracteristicas muito boas guanto 3 modularidade {custo e

"Nocai

i

de expansao''} por permitir a insercao de um elemento pro
cessadnr em aquaiquer lugar da raede. E pobre quanto a falha  nos
dispositivos e reconfiguragao da rede, devido as implementagoes

serem garalmente com caminhos unidirecionais, podendo melhorar
pela adocdo de duplicacao mas ligagoes e redundancia de processa
dores. Sua complexidadas logica nas ligagoes € baixa, e um garga
io em potencial pode tornar-se a largure da faixa de transmissao
das comunicacdes ('‘bandwith'') pelo aumento das taxas de comunica
¢ao. Em geral tais sistemas sao projetados para aplicagoes onde

a confisbilidade e fatores de performance nao sao demasiados exi




"D.D.C. - Direct Dedicated Complete' - estrutura regular de co
nexao na qual um elemento processador encontra-se simétricamen-
te ligado a todos os outros, apresentando por isso uma ''cost mo
dularity!! ©pobre e uma "place modularity' boa. Sﬁa flexibill
dade nas conexdes & alta e possui tambem boas vantagens quanto
aos efeitos de falha e possibilidades de reconfiguragao. Nao a
presenta um-gargalo obvio e sua compléxidade de ligagao é  rela
tivamente baixa.

Interesses Bastante academicos existem acerca de tal configura-
¢go, podendo-se J3 encontrar implementagdes praticas bem sucedj

das de tal arquitetura (MERLT - Michigan University].

"D.S.M. Direct Shared Memory!' - estrutura de conexso por compar
ti1hamento direto de membria que tem uma caracteristica muito
boa quanto 3 modularidade nos locais possivels de expansdo. Os
custos de expansao dependendo da estrutura pela qual os proces
sadores té€m acesso 3o sistema de memoria pode ser pobre se, pa
ra cada proceésaddr: temos um caminho diretos e muito bom se ti
vermos o compartilthamento através de um bus. |

Apresenta uma qualificagdo boa a respeito de falhas (efeito no

_sisteme e reconfiguracdo do mesmo} em relagac aos processadores

g

e pobre em termos de meméria, com um possivel gargalo na 'largu

ra da faixa de transmissac' da meméria.

19.5.8. Direct Shared Bus' = arquitetura na qual os  elementos
processadores compartilham um "'bus'' comum na realizagao de suas
comunicag¢oes, porisso apresenta pobres caracteristicas quanto
ac caminho das mesﬁas:.visando-se modularidade,e uma boa quali
ficacio em termos de adigao de novos processadores.

Caracteristicas idanticas apresentam-se em relagdo 3 falha nos
dispositives e reconfa?uragao da rede. Um possivel gargalo pode

f . . .
resultar no uso dotbus sendo. a sua complexidade 16gica baixa.

- Largamenta utilizada em pesquisas aercespaciais onde ambos cami

nhos série e paralelos sao usados.

] .€.D.5. ~ Indirect Centralized Dedicated Star' - Consiste de
um dispositivo de comutagﬁo central ab qual cada processador es
ta corectado por umi caminho bidirecional. Apresenta boas vanta-

gens em tarmos dos processadores com relacao 3 modularidade




("cost and place”) e falhas; tendo pobres caracteristicas guanto
80 comutador central nos mesmos aépectos, Um possfve]_ gargalo
pode ser o recurso central e & complexidade na 1dgica das liga

coes e moderada.

"Y.C.D.L. - Indirect Centralized Dedicated Loop" - Consiste da
implementagao de conexoes diretas inter dispositivos em uma éi
trutura I.C.D.5. Nesta configuragao as mensagens sao colocadas
no loop pelos remetentes e removidas para uma operagao de ma
peamento de enderegos por um dispositivo central de comutagao
sendo entao recolocada no'loop'" para seu destinatario,

Sendo combinagdo de D.D.L. e 1.C.D.S. tem as mesmas caracter{s
ticas do D.D.L. quanto as fathas em relacao a caminho de da
dos. Quanto ag comutador central ainda tratando-se de suas pos
siveis falhas apresenta caracteristicas identicas ao [.C.D.S.-
(pobres}.

Usuarios maliciosos constituem-se em prob]emas potenciais po
dendo degradar-a performance do sistema, e sua complexidade na

16gica das conexoes & moderada.

.C.5. Bus with Central Switch'' = A retransmissao de  mensa
gens pelo processador central € s caracteristica diferenciado-
ra principal desta configuragao em relagao as do tipo D.5.8. A
presanta boas vantagens nos custos e nas ‘localizacoes dos no
vos elamentos |
pobres com reiagéo 20 dispositivo central. ldenticamente em re
lagzo 35 falhas de elementos da rede, no sentido de uma recon
figurac3n, e com caracteristicas pobres quanto ao efeito causa
do par falhas no processador central. Sua complexidade = logica

2 baixas 2 um possivel gargalo pode ser o dispositivo central.

1}{,D.D.R. - Indirect Decentralized Dedicated Regular' - estru
fura espacial regular de conexao que tem caracteristicas de mo
dularidade extremamente pohres advindas da rigidez da arquite
tura - absoluta regu!ari_dade.

Quanto a re onflguragao por falhas e extremamente pobre, apre
sentando todavia uma possibilidade de superar os efeitos decor
rentes do mau funcionamento pela tmpEemehtagao de diferentes ca

inhos de mensagens caracterizando assim a recuperagac perante

3

£

a falha de moderada a boa.

processadores nas expansoes e caracteristicas




10

Para esta estrutura é dificil o reconhecimento de gargalos do

sistema. Desperta especial interesse academico.

9 - "I.D.D.), Irregular Networks = indirect Decentralized Dedicated
frregular' - Unicamente diferenciévgi do 1.D.D.R. pela nao rigi
dez (nao regularidade] das conexoes.

Consideragoes de modularidade: 'place', extremamente boas e "

cus
tos'', boas,
0s efeitos referentes 3 falhas sao proporcionals e dependentes

da estrutura.

0 gargalo ndo & um problema em potencial a menos de projetos ‘es

pecificos e usualmente a complexidade das ligacdes tende a  ser

extremamente alta,

16 - "1.D.5. - Bus Window - indirect Decentralized Shared Bus" - 'Co
mutagao de mensagens realizada por mais de um dispositivo, sendo
a com&n?caggo transmitida pelo compartilhamento do ''bus’. Quanto
3 modularidade suas caracteristicas tendem a ser extremamente
boas, com caracterfsticasldef?cientes quanto a falhas, devido a
ﬁma simples ligacao poder afetar quase tode o sistema. Nao confi
gura facilmente, a menos de estruturas especificas, um gargalo e

sua complexidade 18gica é usualmente muito alta.

Segue-se um quadro resumo dessas estruturas de conexdes propos

Cabaria ainda ressaltar que inlmeros trabalhos em estrutura

de processadores encontram-se implementados na pratica e podem ser mais  pro

, |
fundament2 pesquisados em l1 P .

A estrutura que mais se enquadra aquela por nds escolhida se

gue methor detalhads na segao 2 deste trabalho.
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SECAO 2 - RECURSO0S COMPUTAC[ONR[S E REQUISITOS NECESSARIOQS

2.1.Apresentacao dos recursos

Objetivou~se levantar, e detalhar os requisitos necessarios e asso
ciar 0s recursos existentes para a implementagao de uma Rede de Micro-computa
dores, num projeto conjunto "Hardware/Software', desenvolvendo-se em paralelo

o Sistema Operacional adeguado para suportar a estrutura pretendida.

No laboratorio de Micro-computadores da Faculdade de Engenharia da
UNICAMP dispoe-se de um minicomputador Interdata 80 e de terminais remotos 1J
gados ao DEC System=-10, computador central do Campﬁs Universitario; o computa
dor terminal grafico inteligente GT-4f da DEC usado para o desenvolvimento de
aplicagoes graficas em sistemas interativos de Banco de Dados e os micro-compu

tadores: intel 8080, Signetics 2650 (2 unidades), Zilog 80 e o Intel 8086.

Detalha-se a seguir alguns dos dispositivos mais diretamente envol
vidos no projeto retembrando gque o mesmo foil proposte em termos de portabili

dade, modularidade e expansibilidade.

2.1.1. interdata 80 |5 |

£ uma maquina de arquitetura e formato de instrugoes mui

i

to similer & série c= computadores IBM 360~370. Tal estrutura associada a

uma série de instrucoes gue aumentam 2 eficiencia do uso da memoria e dos re
cursos tornam-a de facil operacao por qualquer usuario. Devido @ extensa ga
ma de "'softiware de susorie’’ e de apoio existente, permite, ao mesmo tempo, O
desenvolvimento de inureras outras aplicagoes, através da criagao e teste de
modulos de controls d2 outros dispositivos conectados pela utilizagao de  in

terfaces de uso gera! e de outras facilidades providas pelo sistema.

As figuras 2 e 3 apresentam um diagrama de blocos do

Sistema e do processador.

A grande variedade de recursos e de ferramentas auxilia
res para o desenvolvimento do trabalho e a possibilidade de utilizagdo a cur
to praze de parte desse material foram fatores adicionais que influiram na

escolha dasse proceszador central.
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Aha]isando—se_agora do ponto de vista de Engenharia de
Software, o Interdata 80 possui um-conjunto de 113 instrucoes,as quais estao
enquadradas em gquatro formatos: Régistro a Registro (RR), Formato Cﬁrto (SF),
Registro a Memoria Indexada (RX) e Registro a Armazénaménto (SR), que manipy
lam dados de trés.diferentes comprimentos de palavra: byte (8 bits), meia pa
lavra (16 bits) e palavra compieta (32 bits). Estes dados podem representar :

nimeros em ponto fixo, ponto flutuante ou dados logicos.

0s formatos de instrugao especificam trés informagoes:a
operagao a ser executada, o enderego do primeiro operandc e o enderego de se
gundo opefando. 0 primeiro operando é normaimente o conteudo de um Registro
Geral, assim como o segundo operando, embora este ainda possa ser o conteudo

de uma posicao de memoria, ou uma constante da palavra da instrucao.

Dispoe ainda de -16 Registradores funcionando como acumu
ladores ou registradores indices em toda operagao logica ou aritmética. Cada

registrador geral tem 16 bits consistindo de 2 "bytes'.

As posicoes de memdria sao 'bytes' numerados consecutl

vamente de 0000 até 65.535.

Na sec3o seguinte analisa-se, em detalhes, as modifica
goes que se necessitou fazer para anexar modulos que operassem a estruturade
Rede por nds escolhida, assim como discute~se o procedimento de cperagao do

novo Sistema Operacional projetado.

{7

um microprocessador de propositos gerais, constitul
do por um Unico circuite integrado tendo um conjunto fixo de instrucoes (75)e
operando em paralelo sobre dados binarios de Jargura igual a 8 bits, possui
ainds capacidade de endersgamento de 32.768 'bytes" de memoria acessiveis em

14

4 paginas de 8,197 Uhytres"

cada.

Seus 8 modos de enderecamento sao uma valiosa ferramen

ta da qual dispos o programador no sentido de otimizar saus programas.

¢ comprimento variavel das instrugoes (1, 2 ou 3 'by-

T

tes'{ pzrmite uma sensivel economia de memoria resultando em diminuicao de

-

tempos de execugao d¢oS programas.
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As figuras 4 a 7 resumem tambem algumas outras  carac
terTsticas fundamentais do microprocessador Signetics 2650, apresentando dia
grama de blocos da arquitetura do microprocessador, registros disponiveis pa
ra utilizagao; assim como o formato das instrugoes e uma especificagao das

mesmas.

2.1.3.0utros dispositivos

0s outros microprocessadores nao foram diretamente en
volvidos na realizacao desse projeto inicial: tinha-se em mente suas caracte
rlsticas fundamentais e procurou-se dentro dos objetivos de generalidade e mo
dularidade propostos, delinear estratégias de implementagao que se adequassem

mais convenientemente a futuras configuragbes e adaptagoes.
2.2.ESTRUTURA ESCOLHIDA. ESPECIFICAGAD

Tendo como objetivo a utilizagac de minicomputador Inter
data 80 como um computador principal {host computer), assim como a idéia de
tal dispositivo exercer o controle do fluxo de informagoes, o encadeamento e
monitoracds do processamenio distribuido realizado em um nivel hierarquico in
ferior pelos microcomputadores; a estrutura gue escolhemos dentre as menciona
das adequz-se mais prepriamente aguela denominada'indirect Centralized Shared
Bus with Central Switch - (1CS- Bus with Central Switch)”, explicitada a  se

guir.

—}

al estrutura de interconexao entre processadores, basea
da na manipulagdo de mensagens entre os dispositivos e na topologia do "hard-
ware'! das Ipterconexness rasulta numa arquitetura em que a interacao se reali
sa atravas do compar:ii hamento de um "bus‘' de comunicagao conectado a um pro

cessador cantral.

tardc, guando um dispositivo pertenecente a rede  deseja
estabelecer um didiogo com o processador central para uma troca de dados ou
informagoes sobre ¢ zadamento de determinados processos, este primeiro adqui

M
i
i

o
(443

re 0 conir fhus'' e enido trapsmite a mensagem para o computador central.

0 tratamento e a supervisao do processador central as ‘ta

refas em andamento em roda a rede pode resultar em reenvio de mensagens ( da

dos ou tarefas e s=us futuros destinos)
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CARACTERISTICAS
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Como mencionado nas caracteristicas desse tipo de conexao,
o compartilhamento do "bus" nd3c contribui significativamente para um gargalo,
mas e passivel de balancear suva performance com a do processador céntral.Poia
0. risco do gargalo nao & aumentado em relagao a estrutura tipo ICDS-Star, pe
Jo fato de dupla saturacao ("bus' e comutador) simultanea, ou pela saturagdo
numa primeira etapa do processador central. Ressalta-se tambem a possibilida-
de de redugac dos custos de conexoes futuras no sentido de se desenvolver uma
interface para um dispositivo que se ligara ao "bus'' e nao ao processador cen

tral.

Nossa preocupac¢3o baseou-se na criagao de uma interface de
propdsitos gerais, adaptavel o mais facilmente possivel a um novo ~periférico

que venha a fazer parte da Rede de Microcomputadores projetada.

Apresenta-se agora alguns dos requisitos que um Sis

tema Operacional para Redes de Processadores deve satisfazer |6 |:

- capacidade de suportar primitivos de comunicacgao de usuadrios;

- capacidade de suportar primitivos de migragao (controle de movi
mentacao) de ''jobs'';

- capacidade de suportar primitivos de migragao de dados, e

- capacidade de suportar primitivos de controle.

Podendo se entender por primitivos, o conjunto de e

y

impiementacac de uma fungac especifica a um nivel mais

7
it

lemantos necessario

bajxo nan acessivel pzla tarefa do usuario.

Em termos das exigencias a se satisfazer para a cria
¢ao de um Sistema Opzracional que suporte a estrutura pré-fixada,considera-se
os seguintes pontos mais diretamente relacionados com os dois ultimos itens a

cima:

. uma solucdo que garante a maior independencia possivel entre os
processadores tendo em mente a aplicagao da rede ao controle de
processos, Tal independéncia refere-se a liberdade de cada pro
cessador na execugdo de sua tarefa especifica dentro da ativida

ida, por exemplo: computo de algoritmos de controle de

processos, limitando-se todavia, sem trazer prejuizos a perfor
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mance do sistema, a uma troca de informag3o (dados e respostas)
para a tomada de alguma decisac e consequente progresso na exe

cugao do seu procedimento.

. protocolo de dialogos realizados entre esses processadores e o

computador central, o mais simples, completo e geral possivel.

. resolugao de problemas de competicao no acesso a regioes comuns
atraves das gquais se realiza a troca bidirecional das informa

coes.

Alem desse objetivos primordiais pode-se considerar
a necessidade do maximo aproveitamento possivel do Sistema Operacional ja e
xistente no computador central, assim como 2 cuidadosa analise de estrateégias
de alocagao de recursos atraves de algoritmos de exclusao miutua. Ha que se a
tentar tambem para a definigao conjunta com um engenheiro de hardware de uma
"Interface Generalizada' para a Rede de Microcomputadores por nos elaborada.
Em todas as fases de desenvolvimento do trabalho buscou-se o aproveitamento de

experiencias pessoais adquiridas no uso de outros sistemas de computagao.

Na secao seguinte detalha-se os modulos do novo Sis

tema Operaciconal desenhada, hem como exemplifica-se seu funcionamento.
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SECAO 3. UM SISTEMA OPERAC!ONAL PARA REDE DE
M1CRO-PROCESSADORES

3.1. Detalhes de implementacao

Antes de se detalhar um Sistema Operacional para Redes de

Micro-processadores, explicitar-se-3 a arquitetura do Sistema proposta.

Como ja mencionado, objetiva-se o desenvolvimento final de
uma rede de processadores que realiza o Processamento distribuido e  descen
tralizado no controle de processos por computadores [1i]. Assim é que dentro
da estrutura hierarquica prevista, {fig.8 ) tem-se o Interdata 80 em um se
gunde nivel, como um processador central de uma estrutura. (Indirect Centrall

zed Shared Bus com comutador-central) realizando toda a 10gica de troca de

informagoes.
B5E-10 12 NIVEL
u
%2?
¢ i O
. 1
f;/ @qﬁ;xrsmﬁﬁﬁo‘{j 29 NIVEL
i Lw~»2§~—~—~
|
14
CONTROL. - > Bus”
LADOR Pl o ’T
h
.dO“BUSiI ji ‘\lL 1}
.r""iz__“ .
MICRD MICRO MICRO 39 NIVEL
CoME. 3 LOMP .2 COMP .5 :
FAN A i
7N 57
PROCESSO
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Tal estrutura como j2 mencionado na segao 2 - Estrutura Esco
lhida e Requisitos Necessdrios, necessita para a sua operacdo de um. Sistema
Operacional que realize todos esses protocolos de comunicagao,tratando tambem
dos problemas concernentes a processos paralelos, gerenciamento de regursas e
memoria, tratamento e escalonamento "{scheduling)' de tarefas e outros proce

diemntos afins.

Estasquestoes foram resolvidas pela ado¢ao das seguintes es

trategias:

- A solugao para o problema de independencia dos processadores foi

obtida pelo uso de Interrupgoes no sequenciamento do dialogo;

- Quanto a implementacdo de solugoes que resolvessem problemas de
exclusao mutua na aquisicao do controle de areas comuns de -~ da
dos, decidiu-se pelo uso de variaveis assinaladoras de es
tado (V.A.E.), que s3ao uma restrigao ao conceito dos semafo-
ros de Dikstra admitindo-se somente os valores: @ - livre e
1 - ocupada. As situagOes no acesso a essas areas comuns sao re
solvidas pela atribuicao de prioridades ao processador central
e aos micro-processadores de acordo com a dinamica de andamento

dos processos;

- 0s protocolos de comunicacido foram desenvolvidos analisando-se
0s processos de atendimento a interrupcoes por parte dos elemen
tos ds rede, & caracterizam-se por minimizar o tempc de  ocupa

¢3oc do processader central em qualquer evento ocorrido,

Dzzorave-se agora os mecanismos de interrupgac re
ferentes anprocazzzioy central e ao microcomputador envolvido no
projets da Rede, analisando-se os detalhes de implementagao par

ticulares de gade selemento da rede,

3.71.1, interdata 80

A estrutura de interrupcac do Processador Central for
nece rapida resposta @ eventos internos e externos gue requerem ©S - FErvigos

de rotinas especials.

Na resposta a Tnterrupgéo, 0 processador preserva o]

Vestado corrente'’ da tarcfa em execugdo, e deleproprio, saltando entao para a
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rotina de servigo requerida.para o atendimento do evento ocorrido.

As tabelas 2 ¢ 3 informam os tipos de interrupgao
e seus "'bits'" associados na "PSW (Program Status Word)" do processador, assim
como a alocagao das palavras de memOria mais importantes usadas pelo Sistema

Operacional; tem interesse apenas o caso das interrupgoes externas,Tabela 4.

0 Interdata 80 tem a possibilidade de, no caso de in
terrupgoes permitidas, atender as mesmas de duas maneiras diversas, conforme

o estado dos "bits'" 1 & 4 da "PSW!'. Temos entao:

- "“"External Interrupt' no qual o processador armazena a PSW atual
na posigao referenciada pela "Input/Output G1d PSW location''. A
nova PSW e carregada da "'Input/Output New PSW Location'. Assim,
o Sistema deve reconhecer a interrupgao, identificar o disposi
tivo e tomar as agoes apropriadas.

Esta tecnica foi incluida nos novos modelos para manter a compa

tibilidade com os antigos;

- "Immediate interrupt Service' no qual, a partir do reconhecimen
to do sinal de interrUpgSo, quando esta e permitida, o sistema
tem acesso a "Interrupt Service Pointer Table' (localizagoes
'8¢ 03, " a VP2CF, '), no ponto indicado pelo valor (#4D8, ) so
mado ao dobro do enderego hexadecimal do periferico, dai reti
rando o apontador para a rotina de interrupgaoc do mesmo. De for

ma esquzmatica verifica~se, para esse segundo caso:

Currerst PSW {Z#:31) » {Service Pointer) 01d PSW save area

urrent PAW {#:15) Service Point
Curram- P5W {#:15) <« {Service Pointer) + 4 b new PSW

Currant PSW {16:31)« ({(Service Pointer) + 6
Atraves desse mecanismo de interrupg¢do, uma “rotina

para cada dispositive & inicializada em um determinado instante.

Dentre os Sistemas Operacionais suportados pelos In
terdata 38, vide Tebeia 5 optou-se pela utilizacao do '"DOS (Bisc Operating
System)' por sua versatiiidade na manipulacao do disco '"{unidade de memoria
secundaria} como tamsem pela possibilidade de utiltizagao de ''overlays'',coman
dosde chamada ao suparvisor para ativagéo de programas, manutengao de arqui-

vos, tratamente dz IS por interrupgao, etc.
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INTERRUPGAQ BIT DE CONTROLE DO PSW
External 1
Machine Malfunction 2
Fixed Point Divide Fauit 3
Automatic 1/0 Service b
Floating=Point Arithmetic Fault 5
Channe! Termination 4
Protect Mode 7

iilega! instruction

Nao pode ser desativado

Channel Termination Quaue Jverflow

Nzo pode ser desativado

Supervisor Call

Mao pode ser desativado
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BIT NOME COMENTARI QS

0 WT  Wait State 0 bit de walt e set para parar a_execugao
do programa. Quando este bit esta set no
PSW corrente, nao ocorre nenhuma execugao
de programa, mas o processador ira respon
der a toda interrupgao de Entrada/Saida .
ou mau funcionamento da maquina, se estas
estao permitidas.

1 ET  External 0 bit de interrupcoes externas & set para

Interrupt Enable fazer o processador responsavel pelos si
nais de interrupgao do 'Multiplexor Bus®

2 MM Machine 0 bit de mau funcionamento da maqulna per
Malfunction mite a ocorréncia de uma interrupgao se
Interrupt Enable uma falha na alimentagao € detetada, se a

maquina estd equ1pada com a opgao de pari
dade de memoria e ocorre um erro de pari
dade de memoria, ou durante a reiniciali-
zagao do processo seguindo uma queda de
alimentacao.

3 DF  Fixed Point 0 bit de assinalamento de uma interrupcgao
Divided _ por falha na Divisao Ponto Fixo permi te
Fault Interrupt tal evento quando tal instrucao e, execu-
Enable tada e o resuitado nao pode ser expresso

e, 16 bits.

4 AS  Automatic lInput/ 0 bit de permisséo de servigo de entrada/
Cutput saida automdtico permite ao processador
Service Enable reconhecer interrupgoes de entrada/saida

e servi-las automaticamente.

5 FF Fioating-Point 0 bit de interrupcao por falha na aritmé-
Arithmetic Fault tica de ponto fTlutuante permite ac proces
fnterrupt Enabie sador reconhecer interrupgio se ocorre

overfiow ' ou'underflow'durante alguma o
peragao de ponto flutuante.

5 T  Chanrel 0 bit que permite a interrupgao de térmi-
Termination no de operacao do canal refere-se ao ca-
Interrupt Enable nal automatico de Entrada/Saida, o qual

pode sa2v usada conjuntamente com o Servi-
¢o automdtico de Entrada/Salda.

7 P4 Protect Mode 0 bit de modo de protecao da memoria per
mite sua protegac e a detegdo de instru
coes p.:vlleg:adas Quando ele esta ativa
do o proces:ador € dito estar no modo
supervisor,

8 - 11 Unusea Deve ser zero.
1 C Carry/Borrow 0s bits de codago de condlgao 530 set ou
i3 v Ovaerfiow ajustados apos a execug¢gac de Instrugoes

Th G Greater than Zero pelo processador

15 L Less than Zero
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Tabela 4 — Alocacdo das valavras de memortia do Interdata 80
Hexadoecinal .
Functien " emory Address “
Fleating -Point Registers f0-02 Floating~-Point Ragigter, RE
{Models 70, 50 oy} 041-07 Floating-Point Register, 12
03-0B Floating-Point Rerister, ¢
GC-0F Floating-TFoint Regt }
10-13 ¥loating-Point Regisior, B
14-17 Floating-Toint Ril
18-1B3 Floating-Point Repinies, K12
1C-1F Floating-Point Regisier, R14
Power-TFail Locations 20-21 Unassigned
22-23 Register Save Peinter
2427 Currant PSYW Save Area
Interrupt PSWs 23-28 Old PSW FLPT Arithrmetic Fault Interrupt
2C-2F - Wew PSW FLEPT Arilhinctic Fault Interrant
30-33 0Qld PSW [Megal Instructicn InferTupt
34-37 New PSW Ilegal Insiruciion Interrupt
. 38-3B Old PSW hlochine Mallunolion Interrupt
3C-3r New PSW Nachine Mzifunciion Inferrupt
.40-43 Cld PSW External Intermmcy
%1447 New PSW External Inferurnt
18-4B Old PSW Fixed-Point Divide Fsuli Interrupt
AC-4F New PSW Fixed-Point Divide Fault Interrupt
Resarved 30-7F Bootstrap Loader snd Ivvice Definttion Table
Channe! /0O Termination B0-81 Termination Quete Poirdes
Paramesters B2-85 Old PSW Channel L' Termication Iferrunt
(Models 70, 80 only) BL-85 Mow PSW Channa! I/ Termination Iierript
SA-BB Overflow Terminztion Pointer-
BIC-8F Qié PSW Termination Gueue Overflow Intarrupt
20-93 New PSW Termineifon Queve Overflow Interrupt-
Supervizor Call 44-85 Supervisor Call srgument Pointer -
Paramatars 46-99 C1d PSW Superviser Call
GA-SR New PSW (Siatus and Coiditlon Code) fupervisor Call
aC-0D New PSW {Location Counxler) Supervisor Call 9
SE-9F New PSW (Loeation Cowner) Supervisor Ualll
Ad-Al Naw PSW {Localiom Counter) Supervisor Cell 2
AZ-A New PSW (Locatign Couitter) Supervisor Call 3
Ad-AS New PSW (Location Counter)Superviser Call 4
AB-AT New ESW (Location Counter) Supervisor Call 5
AB-AD Xew PSW (Loeation Counter) Supervisor Call §
AA-AB Kew PSW (Location Counter) Supervisor Call ¢
AC-AD Kew P5W {Location Cotnter) Supervigor Call 8
AE-AF New PSW {Locution Counter) Supervisor Call 8
BI-BL New PSW {Locetion Counter) Suparvisor Cali 10
B2-B3 New PSW {Location Counter) Supervigor Call 11
B4-BS New PSW (Location Counter) Supervisor Call 12
B&-B7 New PSW {Loeailen Counter) Superviser Call 13
B3-BS New PSW (Location Counter) Supervisor Call 14
EA-BB New PBW {Lozation Counter) Supervisor Callls
BC-CF Reserved :
Interrupt DO-DL Service Pointer, Device 0
Service DI-D3 Service Pointer, Device 1
Table IM4-D5 Service Pointer, Device Z
-
L J
]
L]
2CC-2CD Service Pointer, Dovice 254
2CE-2CF Service Pointer, Dewvice 253
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(43933

BOSS/48 BOSS/1A BOSS DOs RTOS RTEX
Prozram Kumber 03-021 03-020 03-019 a3-022 01-017 04-G192
User Manual 29-216 22-216 25-292 29-291 29-240 29-254
Publication Numher
CPLU iodels 4* 4* 5,50,70,74,501 5,50,70,%4,80] 70,80 30
Supported
Multiprogramming { No No Na Xo Yes Yea
Program No No No Yes Yca Na
Segmentation
AlemeTy Protect No No No ot} Y5 No
Support
Bulk Storage None Wong Dise, Drum Bisc Dise, Drum, Nong
Supported
Qiler Devices TTY, HSPTR/H TTY,HSPTR/P|TTY, HIPYIR/P| TTY, {ISPTR/F TT1Y, HSPTR/F] TTY, lnvarrupt
Supported CR,LP,MT CR,LP,MT CR,LP,MT, CR, L™, MT, CR,LEP, MT, Module, Clocks,
) Cassette Cassette Digital MUX, { Special
Clocks, Communications
Intarrupt Devices
AModule
1/Q Methad Wait Intervupt Wait interrupt Interrupt interrupt
Bulk Storage Fiis | ¥/A N/A Numbered Named Files |} Xumbered N/A
Management Files with Automatic| Files
Space
Allocation
and Overfiow .
Bulk Storage 1/0 N/A N/A Direct Automatic Direct N/A
Methed Blocking/
Deblocking
Bulk Storage File ™ 1 N/4 N/A No Yes Yes N/A
Deotaction ’
Numher of Files par{ N/A N/A SYSGENable [400 32 N/A
Buik Swarare Davice to 236
Xumber of 8 & SfSGENable SYSGEXNable 16 per task 16 per task
Logical Unis to 236 to 16
SYWSGEN Cxpal Mo+ Ne Yas{source) Yes{source} Yes {source Yes{source
or cbject) or object)
BATCH ~ Aocs o No Yes Yes No No
Cropahiliny (Tran
Corumand”
3105 Supmeried 1,43 1,2,3 1,2,3 ‘.2,3,-;';,'3,[5"‘.‘ 1,2,3,5.6, 1,5 3,8,10, 1571
' 8, 10%%=
Alerpory Redaired 2 4.3 2. 5-4,5 +-10 1G{min} 10iminy

O Mode Lo,
"t A SVSGE
=AU g

)

70, T4, and 30, BOSS/AR is suparseded by BOSS, and BOS371A is superseded by DOS.

rot cempatible hetween DOS, RTOS or RTEXL

rsion of BOS3-4E s available from the INTERDATA user’s group.
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As rotinas escritas para tratar dispositivos do usqé

rio anexados ao Sistema podem ser elaboradas, de uma maneira mais adequada, 3

Os seguintes passos sao entao cumpridos na  elabora

cao desta ldgica:

- 0 programa do wsuU3rio executa uma instrugdo de chamada ao super
visor "(Supervisor €all - SVC)" para que este execute Entrada /

Saidaj.

0 supervisor armazena os registros do programa de usuario (pro
grama de aplicacao}, estabelece a relag2o entre enderegos logi
cos e fisicos, manipula os apontadores da area de dados a ser u
tilizada, saltando para a rotina de tratamento do  dispositivo

com interrupgoes externas permitidas ''(enabled)';

Esta rotina faz algum processamento para verificacao inicial, e

executa BALR, DVR, INTRET v qual retorna ao programa supervisor;

- A instrucdo $INT (Simulate Interrupt) € entao executada na  sub
rotina SVCRET do executivo que bloqueia ("'disabled") futuras in
terrup¢sas pars nao haver outro atendimento imediato. 0 supervi
sor carrega os registros do dispositivo com as informacoes perti
nentss ao mesmo atraves do seJIDCB ~ Device Control B]ock? que
& uma regizo indicada por apontador na ''Service Pointer Table'! e
gque contenm teis dados.

— Aqora o dispositivo esta sob controle de sua rotina de tratamen-
to; ssta pode ativd-lo e executar outra BALR DVR, INTRET para es
perar intarrupgao pelo periferico quando este estiver pronto

{“ready”} ;

Quando toda a tarefa referente a este periférico estiver cumpri
da, = sus rotina de supervisao de operagoes executa  ATL SPTR,
L I0TRN, que causa uma interrupgao de termino. de trabalho, adi
cionando tal elemento a uma lista dos dispositivos disponiveis ,
retornando através da instrugdo BALR DVR, INTRET ao modulo final

da rotina do dispositivo.

- - Y il
- As in:isrrupcoes externas estao novamente permitidas (enabled) e
o tratamento final refere-se 3 verificagao de erros e retorno 30

supervisor com condigles de estado da operagao atraves da instru




33

¢ao BR UBSY,
Este e o procedimento geral de funcionamento dos dis
positivos conectados ao processador central (interdata 80), e que deve ser se

guido na reconfiguragcao do Sistema pela conexdo de um novo periferico.

As figuras 9 e 10 esquematizam ta) rotina a ser ado
tada para realizar o objetivo de adicionar ao Sistema Operacional modulos pa

ra dispositivos do usuario.e a tabela 6 explica o0s registradores do '"DCB" e

S5eUus Uses.,




Programa do
Usuario

SVC 1/0

|

Executivo

dos

BRANCH

-4

Fase ge inicig
lizacao do
driver

SINT

| 4

"l
!

=

|

yel
-

Fase de servigo
de interrupgao
do driver

ATL

-3

rase de
finaiizagao
do driver

LPSW

L

Programa do
Usuario

w

Thume geral da logica de E/S

INTERRUPCOES
EXTERNAS
PERM|T1DAS

INTERRUPLOES
EXTERNAS
DESAT IVADAS

INTERRUPCTES
EXTERNAS
PERMIT | DAS
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Tabeala LU/DCB
70T

Q
1 EALDCA)
21 ALDCR)

Tabela
modificada

pelo comando
VASSEGN"

™\

Manipulador do SVC |
retira os parametros
do SVC do bloco de 10
parametras T
- |1;U .
= Tungao 1" "

- ender.infcio/fim | Eﬁﬁgrgigg dispos.
retira o endereco / *==— endereg¢o da seg. de infc. do “driver"

DCB da tabela LU

se dispositivo ocupale-
do, retorne ao SVC —

p/retardar chamada driver' do dispos.

ab.de equip.disponiv.

: Eetjra ﬁegiStrOS do
FASE | _< driver' do DCB 1

[warca dispos. ocupa

desvio para 'driver" :DCB

armazena regjstros
de “driver' no DC8 secao de
« | {iniciala "pinter' do
serv. de interrupgaol

Armazena os regist]
inicializacao do usuario
carrega 0s registr

SINT 0 (DEV) do fdriver“ do "driver
['set’ bit Ywalt" Py salto para o''drived

se WALT de E£/S

reterno do SYC so

\ jusuario '
o m e — — - x'pot
- rotinas de servy
Armazena Qs registr. interrup Mdriver
Fo''drivar’! no DCB
FASE |1 ‘< restaura os registr. Se operagac com

Ho usuario letada adicio—] LIOTRM
Fetorno da interrpug| ne o endereco do| .
X tarns BC8 zo topo da ~

iista

Legao de final.

o Ho driver!
et wait fladlusu.

. ergist, Usuario

rocesso de fin
terrup. do . - .
AN tizacdo (opcxoﬁﬂ

armazena regd,
o usuvario

lcarrega reg.
FHriver" do DCB
saltd para
Y o "driver!

i R I T T e J

Flg. 10 - Fluxo detalhado de légica E/S

“m ey



36

Tabela 10 ~ DC3 de um dispositivo-registradores e seus usos
Registrador | Mnemdnico | Conteido Significado
das Constantes

0 DVR enderego de re-entrada de um ‘dri
ver’' sempre que se sai do mesmo;
DVR devera estar apontando para o
ponto de retorno.

1 INTRET SVCRET ou endereco de retorna da rotina do

INTRTN SVC (primeira entrada no 'driver')
-ou o enderego da rotina de inter
rupgoes externas (entradas subse-

quentes).

2 AX2 Apontador para o bloco de parame
tro do SVC (supervisor call=-chama-~
dae do supervisor).

3 FCN conteltdo da primeira meia-palavra
do bloco de parametros do SVC (co-
digo da fungao e unidade 16gica)

& CBA enderego do inicio do "buffer!" do
usuario

5 ONE I constante |

6 FBA endereco do final do "buffer'" do
usuario

7 SPTR A{DEVISP) apontador para a entrada do servi-
¢o de interrupgac do 'Device  Con
trol (DCB)".

8 DEV DEY numero do dispositivo

5 AET A{DEVBSY) apontador para a ""flag' de ocupagao
do dispositivo na tabela.

10 UsBY A{UBSYY) apontador para a rotina comum de i
nalizagao do 'driver".

1 ERRTH registrador do ''status'' do erro.

2 ACZ acumulador geral

13 ALY {RTN] acumulador geral {endereco de retor
no da subrotina).

£ ACZ acumulador gerai

15 AC3 acumulador geral
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Nota-se que o tempo em que as interrupgdes nao estio
permitidas para imediato atendimento foi minimizado, implicando em maximiza
¢ao do uso do processador. Esclarecimentos mals detalhados com um exemplo po

dem ser vistos em |5 |.

E necessario relembrar que a comunicacdo entre os e
lementos da rede e o processador central se efetua aleatoriamente, ora um,ora
cutro comandando as requisicoes, e que o acesso as areas COMUNS . & outro ponto

critico a gerenciar e supervisionar.

As seguintes modificagoes no Sistema Operacional pa
ra adicionar os modulos referentes a operacaa e tratamento dos microcomputado

res foram realizadas:

- 0 "Pointer'" do dispositivo na '"Service Pointer Table! & agora
‘permanentemente: mantido, uma vez que tal apontador era inicial
zado e utilizado somente durante a transferencia, por .comando
do Interdata, e apos tal procedimento colocova-se novo 'pointer”
NOP para nao operacac. Esta alteragao foi necessaria porque na
nova estrutura as comunicacdes s3o executadas a partir de qual-

quer elemento (processador central ou microprocessador);

~ Poder-se-ia ja modificar a 1ogica do ''DCB {(Device Control Block)'

do dispositivo, rotina que eisbora a mudanga de contexto na in
terrupggo, armazenando os registradores da tarefa corrente . e
restaurendc o do dispositivo, mas prefiriu-se manté-la ..apenas
i

alterznos 3 injd

cializagcao de alguns registros do periférico, em

ilidade de ser requerida uma ativagao do modulo

b
antes ¢o interdats utiliza-lo, com 0consequente preenchimento

Neste mesmo sentido daixou-se de utilizar algumas ro
tinas la disponiveis & compativeis com outros dispositivos do sistema, “pois

precisava-se agora adegua-las a suportar tambem a estrutura composta pelos mi

O
b3
0

crocomputadores; particujarmente as rotinas comuns de t@rmino de operagao,nas

T2

WOFT no V'Pointer',
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- realizada a mudanca de contexto com armazenamento dos regis
tros do programa em execugéo e restauracao dos registiros da ro
tina do dispositivo, o programa salta para a rotina $ENSE3, na
qual & conhecido o cbdigo que explica o motivo da interrupgao.
Esta rotina, tendo acesso ao vetor de interrupgdo VETINT, reti
ra o enderego correspondente so trecho de programa que fara o

tratemento do evento requisitado.

Um esbogo grafico de ta) operacdoc estd contido - na

figura 11

A flexibilidade de tal implementacao reside no fato
do usuaric, desejando adicionar novas funcgoes, poder alterar a interface no
sentido de gerar sinal e codigo correspondente & nova interrupgao. “Iniciali
zando e VETINT (vetor de interrupgdes) o ende?ego correspondente a nova ro
tina que executard o atendimento desse evento, e escrevendo o trecho de pro

grama correspondente asua manipulagao,

0s comandos do médulo correspondente 3 rotina de
termino de execugac de uma determinada transferéncia, podem continuar a ser
usados, pois os mesmos preservam o apontador da 'Y'Service Pointer Table!! que

e essencial ao funcionamento adequade do sistema.

5 modufo de supervisdo de um microcomputador Signe-
tics 263¢ ssgue anexo em linguagem assembler do Interdata 80, com comenta

rios sobrz suas operacoas,
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INTERDATA 80

e .

| T

MICRO (SIGNéTlcs 2650)

gera interrupgdo

3

INTREQ : 39
N atende interrupgao
ZBSR
!

Salta para rotina

restaura contexto INTAC
OISPL.

escreve displacement

de infcio de dialogo

3

restaura contexto OPAC .
: V.A.E.
18 V.A.E. transfere V.A.E.
retarda
execugao da _ .
instrugac restaura contexto
‘
33 CINTREQ :
. - -~ L . P
gera interrupgao atende interrupcao
" Z8SR
e
restaura contexto . INTACK %
: //,,ff““’* execyta rotina
i DISPL . . .
escreve displacement \“*thﬁhh* solicitada
* OPACK
restaura contexto ' "
: DADO _ ?
, . af”’fﬂ-* real iza transferéncia
trata dado recebido
I
S N "
3 L
Jibera restaura
area comum contexto
I H libera
/ | i area comum
; Fastaura ‘
sooosntaxto
i ] restaura
! contexto
Fig. 11 - Dlagrama de blocos do protocdlo das comunicagdes

TRTERDATA 80 comanda)

INTREQ f———— . N
INTACK [ ..’,“ S I—___-_l__-**
- . e

i L RS o RRREEBK
GPALE. N

tempo

T ey
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3.1.2.5ignetics 2650

A sequeéncia de eventos ocorrido no caso de interrupgao
requerida por um periferico (INTREQ ativo}, estando as interrupgoes permiti-

das, € a seguinte:

- 0 processador termina a execugac da instrugao corrente.

- Aciona o "Interrupt [nnhibit" nao permitindo futuras interrup
coes.

- Insere o primeiro "byte' ds instrugao "2BSR {Zero Branch-to-sub
routine Relative}" no registrador de instrugzo, no lugar  do
que deveria ser o c¢odigo da proxima instrugdo seguencial a ser
executada.

- 0 processador tem acesso ao ”bﬁs“ de dados para ler o segundo
""byte' da Tnstrucao ZBSR.

- 0 processador executa a instrugao ZBSR preservando o endereco
da instrucao seguinte 2 interrompida no "Register Address Stack
(RAS)", e procede 3 execugao da instrugao a''pagina' #, byte @
ou ao enderego relativo a''pagina''§, byte § fornecido pelo dis

positive que interrompeu.

0s comentarios seguintes referem-se a esse segundo by
te'’ da instrugao (deslocamento), através do gual, pelo periférico provocador
da interrupgac (proczesssdor central ou futuramente outro processador da redd,
associa-se o endereco, de uma rotina ''simetricamente' correspondente 2 tare

-

fa requarida. Por exzmplo: deseja-se efetuar uma leitura de dados; passa- se

{

entao ac %7650 o 'displazement' da rotina de escrita de dados. Tal raciocinio

& analogo para outras tarefas,

No $2650 desenvolvev-se rotinas para:

- atendimento de Yinterrupgdo inicial' (verificacdo do estado da
area comum) e consequante manipulacao da variavel assinala-
dora de estado (V.A.E.):

- leituyra de dados e armazenamento en area pré-definida.

- escrita de dados a partir de areas pre-fixadas;

- mudanga de contexto do programa em execugao para alguma das ro
tinas z¢ima @ restaﬁrag%o de contexto do programa que  estava

sendc trabelhado.
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Tais procedimentos interligados com o programa de apli

cagao do usuario carregado no mi¢ro, executam as tarefas de:

- no caso do Interdata 80 comandar as transferéncias, este proces-
sador central, pelo envio de um deslocamento (“disp]acement‘ﬁ,cqﬂ
veniente~enderego da rotina simétrica 3 fungdo requeridas dirige
as operagoes do Signetics para armazenar o contexto do programea
em execugao, atender 3 interrupgdo solicitada e restaurar o con
texto da farefa suspensa; objetivando assim cumprir o protocolo

das comunicagoes.

- na situagao do comando das operagoes ser realizado, pelo proprio
micro-processador, o programa de aplicagao, pelo preparo adequa
do dos limites da area, e pelo uso das instrucoes (REDC ou WRTC)
toma conhecimento; da disponibilidade do processador central,ati
vando rotinas dé cansulta do [ntefdata 80, para realizar aprOpf[§

damente a transferencia das informagoes.

R figura 12 representa graficamente o protoco
lo de comunicagao das operagoes comandadas pelo microcomputador e o mdodulo de

seitvolvido em linguagem assembler do $2650, segue anexo.
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3.2. Comentarios sobre alocacao de recursos dos Processadores.

Analisando-se globalmente a intercomunicagao entre o processa
dor central e os dispositivos podemos observar que qualquer deles pode trans
ferir uma regiac de dados para a area comum do outro, e ler a area comum do

cutro, armazenando em qualquer area de dados,

A aquisicao da area comum do processador destino é realtizada

.

através de uma "interrupgac inicial' que verifica o seu estado e se a  mesma
esta livre ocupa-a; se ocupada a requisigao € entao retardada para posterior

atendimento.

No caso da aquisicdo da propria area comum, parte-se da hipo
tese que o usuario conhecendo as particularidades do sistema deve implementar

os procedimentos necessarios para tal funcao, como por exemplo:

- 0 usuario do Interdata 80 desejando usar sua propria area comum
pode adicionar uma unidade a3 variavel assinaladora de = estado
{V.A.E.), através da Instrugac "AHM ONE, SEMAF (add halfword me
mory one to semafore)! e partinde da convengéo: 0~ area liberada;
1- area ocupads, verifica+se que se o usuaric obtiver 1 no ins
tante seguinte 2 adigao a area serd sua; em caso contrario, pela
obtencao do valer 2, teremos uma interrupcao ocorrida entre exe
cugao das instrugoes soma e de teste passando entdo a areas a ser

ocupada pelo microprocessador;

-y

- 0 usuerio do $2650 pode facilmente verificar a possibilidade de

ocUpazas ¢a sua propria &rea comum pela inser¢ao de blocos  de
instrucses gue:
inibem interrupgoes;
. verificam variavel assinatadora de estado ocupandoounao a
area;
. rastauram a permissaode interrupgoes.

Tal seguéncia de procedimentos pode ser facilmente implementa

da em qualguer ponto do programa de aplicagao.

Resta ainda mencionar que na interrupgao inicial o dispositi
vo inferrmante da variavel assinaladora de estado da ares pretendids marca-a o

cupada pelo outro se & mesma estiver livre; caso contrario transfere o estado
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de ocupagao da mesma ao periferico inquiridor.

Observa-se entac que esses casos de alocacao de ‘fecqi
sos podem se tornar ''desdlocks'' em potencial, “cuja soluggo sera a extensaoc
do dialogo atraves da troca de prioridades dos perifericos, como decorréncia
do andamento dos processos, ou ainda em situacac de empate de altas priorida

des, prevalecendo a atividade do Processador Central.

3.3. Consideracoes ferais sobré a Operacao do Sistema.

0 novo Sistema Operacional projetado, mantem as caracter?sti
cas fundamentais do "DOS - Disc Operating System'” original, com o acréscimo
dos modulos de tratamento dos microcomputadores, cuja funcao principal e a
maior liberacao possivel do processador central, atraves do uso racional  dos
mecanismos de interrupgado e das rotinas dos novos periféricos que ' interferem

o minimo possviel em cada uma das Tases do dialogo.

Em termos de "'Software' pode-se ainda esclarecer que cada dis
positivo esta associado a sus area comum '‘(buffer}' de armazenamento, e cada

um dos mesmos tem sua respectiva variavel assinaladora de estado.

Quanto a expansao, o computador central Interdata 80 permite
a ligagao de 255 cutros periféricos ao seu "Multiplexor Bus''. Assim o usuario
pode, num trabalhc conjunto YHardware/Software', aumentar s Rede seguindo pro

cedimentos 14 descritos guanto as novas alteragdes.

0 Siszema Operacional e gerado a partir de ianrmagSes do usu
Ario schre a existdncia ou ndo de mico-processadores, compilando entdao esses
modulos que, no temos de garregamento e inicializagao, realizam o acerto dos
apontadores na ''Servica FPointer Table',o que o coloca em condigOes para execu

tar sua tarefa na Rede.
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SECAOQ L . CONCLUSOES

Apresentan-se a seguir algumas consideragoes sobre os resultados ob
tidos deste trabalho, assim como enunciam-se os possiveis e provaveis melhora

mentos suscitados pela pesquisa.

Dentre os esfor¢os que se estao emprendendo para a implementacdo de
uma Rede de Processadores no Laboratorio da Faculdade de Enpgenharia de Campi
nas, este projeto contribuiu para a realizacao de parte desse objetivo, qual
seja o estabelecimento das conexoes Interdata 80 e micro-processadores, “iigan

do o 22 ao 32 nivel da estrutura proposta (figura 8, sec2o 3).

0 Sistema Operacional desenvelvido, pode ser utilizado para a liga
gao com o DEC1A (19 nivel). Tal ligagdo pode ser realizada considerando o pro
cessador como mais um micro-processador. 0 modulo que realiza o tratamento des
se novo dispositivo pode ser elaborado a partir dos procedimentos descrites na

secao 3.

Atuvalmente impiementam-se as ligacoes entre os micro-processaderes,
objetivando a minimizag3o de um possivel gargalo no comutador (processador cen

trall.

Claramente, =50% a realizacao deste trabalho, ja se visualizam os pen

tos nos quais se pede eperfeicoar o ''software'' desenvolvido. -

Sallenta~s2, 2 ja se esta.a estudar, em vista do crescimento da Re

de de Processadores, as seguintes guestoes principais:
g

- refipamento do protocolo de comunicagoes visando maxima independsn
cia dos dispositivos;

~ estude oo balanceamento de carga dos elementos constituentes  da

jativando otimo uso dos recursos;

- estudc dos requisitos necessarios a realizacdo dinamica no Siste

ma Operszional (reconfiguracao) perante falhas nos dispositivos.

Preve-se o cumprimento desses topicos em trabalhos futuros.

s et i o
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