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REBUMO

Heste trabalho & descrita a implementagio
de um sistuna mulziosudrice {(MPime sharing®! em torno da linguagen
BASIO esorito em linguagem de montagenm 4o Intel 8080. Sac elabo-
radas as meodificagoes no interpretador parva tornf-lo reentrante
as estruturas de dados para compartilhamento de memdria, o sistena
de escalonamento do processador ¢ as rotinas de Entrada/Salda para
interface com o Thardware” & com 0 sistema de arguives do COERAL -

400.



ABSTRACTDS

This paper describes an implementation of #
BASIC time sharing system on a CORRA-400, The zvstem was developed
4

starting Lrom a BASIC Interpreter written in Intel 8080 Assembly [/

language,

We describe the changes in the interpreter in
oyrder to make 1t reentrant, the data stractures for sharing memory
among user processes and the scheduler organization. Input/Output /
routines were alse rewritten for compatibility with the COBRA-403

hardware and £ile system.
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INTRODUCAD

"Software” de aplicagas tem sido desenvolvide
em inlmeras linguagens, Entretanto, companhias comersials guando de
senvolven projetos que devam ser instalados em wmiguinas diversas
procuran desenvolvé~los em uma linguadem gue seda largamente utlili-
zada, Podemos classificar "software" de aplicagdo em duas areas- 3
pientifica ¢ comercial, Na primeiva FORTRAN = BABIC s2o linguagens
de aceitacdc geral. Ha ssgunda COBOL & RPG.

P muito provavel que a massificagac do uso de
microprocessadores nao cause mudances radicais nesse padrao de uso,
& que "software” de aplicagdo a ser desenvolvido nas novas maAguinas
sg voltas para as linguagens existentes.

Ma area de aplicacdes clentificas a linguagem
BASIC {"Beginner's All-Purpose Symbolic Instruction Code’} i}},d@
senvelvida em meados de 1960 no "Dartmouth College®™, sob a diregao
de John Kemeny ¢ Thomas Kurtz, Infcialmente parva Lins educacionals,
Ctoracu~se extremamente difundida, devide a sus simplicldade, facill
dade de implementagao e carvater interative. Isto se deve ao fato
de gqus a maloria das inplementagoes nac gera o¢ddige obijsto, mas in-
terpreta diretamente ¢ programa fonte, pessibilitands conmbinay, de
maneira simples e compacta, as facilidades de edicdo de programse  /

com  as de caloulo, de forma interstiva e natural, 3 custa de menor



velocidade de execucac. PEm multas aplicagoes cientificas de enge -
nharia, de controle de processos e aplicacdes comercials, esta 1i-
mitagdo & aceitavel,

Este trabalho descreve a adaptacao do Inter -
sretador BARIC, desenvolvido pelo Laboratdrio de Lawrence Livermors

a:

?@'Ef ds peculiaridades do minicomputador COBRA-400 {Bj . & a implg
mentacac de um sistema de tempo repartide en torne do interpreta -
dor para uso com guatrn terminals (estendivel, facilmente, para 8
terminais) de forma interativa e concomitante.,

O espage de membria requerido & de & "Kbytes”
para o interpretador e rotinas de ponto-flutuante, 3 "Ebytes® para
rotinas de entrads e saida e "huffers”, 2 "RKbytes™ para varidveis /
de controle & pllha dos usuiricss num total de 11 "Kbytes". O aspa-
co disponivel para aimazaﬁar programas fonte & de 50 “Rhytes”, O
gue & suficiente, por exemplo, para um usuario inserir e executar /
um programa de 1500 linhas de 25 caracteres cada unma, 10 vetores
de dimensac 100 e 200 varidveis simples.

Ho capitulo 1 damos uma  breve descrigac  do
subconiunto implenentado da linguagem BASIC, o funcionamento oled
interpratador e aloumas caracteristicas do COBRA-400, componentes /
Lasicos para a implementacac do sistemna BASIC monoprogramado.

i Qa??fﬂiﬁﬁ $ab$%q§&ﬁt@s se referem & imple-
mentagas do sistema Multiusulrio » O caplitulo 2 discute opgdes pa-

v introdugac de reentrdncia no interpretador original e a eficién-



cia do gistema em termos de tempo de execugao e memdria utilizada .
O capitulo 3 apresenta o sistema de gerenciamento e protegao de ma-
mOria, © capltulo 4 trata do sistema de interrupgao, entrads e sal

da tanto do teclado como do disco fixe., O capitulo & mostra o es-

calonamento de processes, isto &, a criag&a de um sistema de axecy

cado para adminlstragas do tempo de processamanto,

v s

"inalmente, no capituleo 6. 8&0 apresentadas/

art

b

medidas de desempenho do sistema Multiprogramade em relagao ac sig
tems  monoprogramadeo e sac indicadas sugestdes para Ffuturas exten =

SORE



CAPTTULD 1

TMPLEMENTACAO DO INTERPRETADOR BASIC MONOPROGRAMADD

HO COBRA-400 -

1.1 - INTRODUCAC

O Interpratador BARIC fol prodetado para axe-
cutar no microcomputador MOS-8080 originalments, ¢ estd escrite  en
linguagen de mentagen do Intel~-3080. Devido ao seu pegqueno Lamanho
(% “Epvies®)a isplementagac do Laboratdrio de Lawrence Livermore /f
£01 de um subconjunto bastante simplificado do BASIC, que Lol chama
do de BASIC-S0R0 . Uma caractevistics particular dessa implementa~
cac fol a inclusas de chamadas especials para rotinas 4o usuario es

critas om Linguagenm de montagen,

1.2 - A LINGUAGEM BASIC-8080 {47 .

Denominaremos agbes as diretivas do usudrio /
para o interpretador. Trés agoes foram implementadas originalmente:
RUN -~ Execute o prograna corrente arnazenado na membria.
SUR -~ Apague o programa corrente.
LIST - Mostre o programa corrente no wideo,
O interpretador original possul as agoes PLST

(perfura obpia do programa oorvente e Fita de papel) = PTAPE (18



tora/perfuradora de fita de papel e bambém por razoes de eficiéncia
pusas duas acgtes foram substituldas |, respectivaments, pelas agbes/
WRITE & READ sobre o digeoo fixo.

Chamaremos de comandos as linhas Lontes do pro
grama usuario. Todos os comandos da linguagem BASIC-A080 reguerem
um rotule numérico, denominado niimero de linha ou nimero de comando.
A ordem de execugdo dos comandos € a orvdem corescente dos respecti
vog numsros de linha.

Os ocomandos aPeitos pelo Interpretador sdo
REM, EuD, 8T0P, DIM, LET, IFP-THEW, INPUT, PRINT, FOR-NEXT, GOSUR,
RETURN, CALL, 40 TO. (Ver apgndice 1)

Varifvels simples sio representadas por Wmna
letra ou uma letra seguida por um nimero. VYaridvels dimensionadas
{somente wea dimensio) devem ter apenas uma latra. £ possivel ter
wma varlivel dimensionada com o mesmo nome de uma varidvel zimples.

0 comando de atribulgac tem a forma:

nimero de linha LET varilivel = axpressio aritméticos

£E .

onde “sxpresszac ariimética’ contém um ou doig operandos segundo o

diasgrama sint@tico abaixo

OPER

|
| FOH

g gt OPER
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onde “oper® & uma variivel ou constante. As constantes, declaradas
no programna BASBIC ou recebidas via teclado, podem ter as gseguintes

& v :
Iormass

{,wC "% 5 s i - w% e
gt P "
- t %ol d7gito fbo Iai digito é;g %égé Ved dTgito Lo
o
0 intervalo permitido para constantes &
18 20

+ §,223372 x 1077, O menor intervalo em torno de zero & £271050%10°

porém o zers & representade exatamente.

1.3 - FINCIONAMENTG DO INTERPRETADOR

-

0 interpretador & constituideo de duas partes:

¢ execucdo de Progranas.

el
ot
_}M
Wi
{1
o

A primeira parte & caracterizada como um edi-
oy de textoina wverdsde um editor de linhal, onde o usuario insere,
romove # corrige linhas do seu programa fonbe.

Cada linha fonte inserida & finalizada com um
caracters espscial "New line”, T possivel corvigir erros de edigan

através da remogao da linha ou pela remogao dois) caracters{s) mals

4
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recenta{s) da linha sendo coriada através da tecla "RURBDUITT, O COmAN
do & removido quando seu nimerco de linha seguide pelo caractere "New
ling™ & enviado ac interpratador.

Um comando pode ger inserido entre dois outros
comandos: para i3so bkasta oriar o nimero de linha do comands a ser
inserido com o valor entre os nomeros de linha dos outros comandos,
Para substituir um comando, o novo comando deve ter O MeSWO DONRro
de Linha do antido.

A segunda parte £ o interpretador propriamente
dito e consiste na andlisz e execugae dos comandos.

As agoes nao tém nimerw de linha,pols indicam
ordens a serem executadas e nao comandos do programa do usudrio,

B oagao LIST pode ser sequida ou ndo por um ou
dois pimeros de linha indicando inicio e fim dos comandos a sersm /
transmitidoes ao video.

A seguinte estimativa fol dada pelos implemen
tadores {2:} para o tempo médio de execucac das operactes de ponto

flutuante:

OFERACAO TEMPO{ms )
adigao 2,4
subtragac 2,4
multiplicacan G, 4

divisaoc 7,0



1.4 ~ CARACTERISTICAS CERAIS DO COBRA-400

O minicomputador COBRA-400 disponivel no labo
ratbrio de microprocessadores da UNICAMP, tem 64 "Kbytes" de memd -
ria principal, 4 terminais especiais de video, unidade de disco fi-
we de 5MB, uma unidade de disco flexivel, impressora serial e uma

unidade de fita magnatica,
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o processador da UCP 400 & um microprocessador Intel 8030,

O teclado do terminal & o digpositiveo de en -
trada primiria do sistema. Quande uma tecla & pressionada, o mﬁdg
io de controle do terminal determina o oddigo da tecla atravis  do
cireuito do teclado e gera uma interrupcdc. 0 caractere COTYEBRCN
dente & tecla pressionada & colocado, por programa, na tela do vi~
deo gue ocupa Wna imagem na mendria principal. 55}

O COBRA~400 dispbe também de um reldgio de
tempa real [(CLOCK) nao programavel & gue a cada 50 ms gera uma ine-
Lerrupcac.

Para implementar ¢ sistema BASIC menousuirio,
foram desenvolvidas rotinas de sntrada ¢ salda compativeis con o

CORRA~409 .
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Captrune 2

THPLEMENTACRO DO INTERPRETADOR REENTRANTE
2.1 -~ INTRODUCAD

FPara o sistema se tormar multiprogramado a se
guinte restricac fol imposta: o programa deve ser reentrante, isito
&, nao alterar seu proprio cbdigo(cddige puro) e instrugoes gue 1i
dam com enderegos de dados devem ser substituidas de tal forma que
para cada usudric as instrucBes se refiram ac seu conjunto de dados,
Outra opgac & cada usudrioc ter uma ofpila do sistema BASIC para o
cen atendimento,

A primsira opgao foi escolhida por reguerer uam
aumento de apenas 10% no tamanho do interpretador e um decréscime /
da eficidneia do tenpo de execugido da ordem de 12%, Desta fovms

uma tnica obpia do interpretador & compartilhada por todos os usuid -

vios.

O condjunto de dados do interpretador BASIC /
consiste de uma "pAgina® (256 “"bytesipara as varidvels de controle
@ uma paginapara a pilha do usulrie para operactes PUSH & POP e
chamadas de rotinas.

As variaveis de controls consistem basitcamen-—

g usuirio, Uma desoricao complets & dada no ap@ndice 2.
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2.2 o~ RELOCAQAD

Denominaremos de ingtrugoes especials as ins-
trugdes gue lidam com o conjunte de dados do usulrio ﬁﬂi
LI

1 -~ LDA adr -~ carregue © acumilador com o contetdo de adr

4 - LHLD adr ~ carvegue o par de reglsirvadores (H,L) com o con
teiido de adr = adr+l,
3 - LXI rp, adr -~ carregue o par de registradores indicado por
r@{}HfL}gE?C}? {0, 8} (ﬂl{ﬁ?}}CQm o valor
ade {16 "bits"}; utilizada pars carregar o en

dereco de uma variavel no par rp.

4 - 8TA ady - armazene o conteGdo do acumulador (A} na posigaoc

adr.,

SHLD ady ~ aymazens o contelddo do par de reglistradores

in
H

(H.L.} nas posigoes adr e adr + 1.

ot

Um endevege no 8080 wooups 167hits” onde os 8
"mits® mals significativos representam um nimero de pagina® & os 8
*Lits" restantes indicam um deslocamento relativo & pigina.

Por razdes de eficiéncia de endere¢amento no
RG80, no sistema monoprogramado o acesso a uma varifvel de contro-
o & determinado apenas por um parametro: o deslocamento da varii -

vel relative ac infcio de uma pigina pré-definida.

No sistema multiusuirio, para ss ter acesgo
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a uma varidvel de controle, o interpretador terd dols pardmevros ¢
nimeroe da paging, deslocamento. Com cada uswirico foil amsociado  um
atmero de pagina gue identifica univocamente as variiveis de con-
trole do usulrio. ¥m tempo de execugio do sistema BABIC, o nlmero
de pigina  estard contido numa posicgac de membria gque chamaremcs de
registrador base (8B) em analogia com a2 sua funcao em maguinas que
possien relocagac dindmica.

O deslocamento define uma variivel de nontro-
Is dentro do conjuntol assim  ama ﬁat&rﬁiﬁ&d&.vari§vai de controle/s

possui o mesmo deslocamento para todos os usubrios.

~=-{ses1ocatento

T ommerd : o
I pagina ¢ tiha nilha

éﬁééha

[

; é

! ;
o 'f‘m% é
ijvaria- : : varij- varia -
i lveis de ' : cveis de vels de

- 4 icontro- R s e contro controlg
; § g ] 1 i :
1 paging : 1 | _ e

H . -
Poiusyario usuirio gsuario ysuario
b, : S 2 3
R
)
¥
]
E
3
i
£
¥
#
£
i
a“.

] g e e

3{
|
%
£
i
1

U -

AR S A A 0 e e i 8 8 P T SR et AP 5 S e

Memoria compartilhada
(50 Kbytes)
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As instrugoes especials foram substituidas jeka
wn conijunto de instrugtes gue manipulam o par - namero de pagina,des
Incamento -~ que define uma varifvel de controle de um usulrio.

As modificagdes visaram dols oblietivos: econo-
mia de membria e economia de tempo de execucdo. Duas opodes foram /
congideradas: atraves de macros { substituicgac direta), gue consiste
em substitulr cada ovorréncia da instrugao por um conjunte de instry
¢Ges e substituir cada ocorréneia da instrugac por ump chamads  de
rotina.

i seguida apresentamos uma analise das duas

cpones  para a instrucio LDA (a analise para todas as instrugdes es

peciais aparece no apéndice 4)1:

-~ Instrucic LA ady

Ocorr@neia estdtica no interpretador : 8 vezes

5. Substituigio Direta

N2 ds "Bytes® He de Ciclos
PUSH H 1 1L
LELD RB 3 18
MYYL Lyady 2 140
MOV A.M kS ?
pop H 1 10
“3 54

NG OTOTAL “4 432
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Observe que, se o enderecamento uvtilizado nao
fosse relative & pagina, as instrugdes para substituigio dirsta se-

i

riam » DOY exemplo:

INSTRUCHES N9 de "Bytes® HO de Ciclos
PUSH D 1 11
PUSH H 1 11
LHLD  RB 3 16
L¥I  D,adr 3 10
DAD D 1 10
MOV ALM 1 7
POP 31 1 14
POP D 1 10
12 8%

0 enderegamento relativo d plgina fol pos =~
sivel gragas 30 Pequens niimero de varidvelis de controle, ficando to-

das agrupadas em uma mesmna pigina para cada usuario,

5., Atraves de Chapada de Robtina

HYL Ayadr 4 7
ALl LDAA E 17
% -\..,.Egm-»
LDARs PUSH H 1 11
LHLD  RB 3 18

HE T LA 1 5



MOV Al 1 7
PO H i LG
RET 1 _10
3 B3

N2 TOTAL &8 G664

Un resumo do nimers total de "bytes® & apre-

e dEE

sentado na tabels a seguiy:

Instrugaoc MY de "Bytes” NY de "Bytes” Bytes™
Substituicao Chamada Rotina  atllizados
. palo Inter
: z : o
Direta pretador ©
riginal
LA 64 48 24
S5TA ' 22 35 12
LELD 671 378 183
SHLD 442 283 162
LK1 B Bl A
= 1532 B = 1068 o o= 495

O auymente real do nlmero de "bytes® reguerd
do &, portanto
1} Substituigso Dirsta
A - C = 15372 = 4588 = 1027 ~ 1 "Rbyte"®
23 Bubstltuicic Através de Rotinas

B~ € = 1ag - 495 = 5731 ~ L2 "whytae®

o EAAEy
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O tempo de execugao do programa pode ser medi
Ao pelo nimero de ciclos de cada instrugdo multiplicado pelo nimero
de veres em qus ela & executada.Bste tipo de andlise dinimica & com
plexe dado o nimero de sntradas que o programa pode admitir. A ané
lise estitica do nimero de ciclos apresentada abaixo &, portanto,
umaapraxim&g%a grossgira do aumento do fempo de exaaugﬁo numa apli-

cagac real:

ITNSTRUCAS Ne de Ciclos NP de Ciclos Mo de Clclos no
Substituicao Chanada de Interpretador
Diirata Rotina Original
LA 432 S 164
STA 216 424 52
LHALD 2T G466 476
SHLD 3094 4182 544
LXI _ 1783 _ 1783 580
A =9785 B o=13523 o ow 2256

ramento do nimero de oiclos:
1} Substituicao Diveta

Ao~ o= 8785 - 22%6= TR39

2} Substituicao Através de Rotinas

B o~ ¢ = 13523 - 2255 = 11267

O sistema BASIC tem cerca de 4000 instrugdes.

Caleulandon-ge a porcentagem do aumento do nlmero de ciclos em fun -



i?

cao do nidmero total de instrugtes do sistema, usando uma mddia  de

1§ cielas por instrucao, temos vm aumento estitics de aproximsda-

menbte 19% no caszo de ﬁuﬁ%tituiqﬁm diveta, @ 2% no case de substi-
tuicas por rotinas.

A diferenga entre o aumento no nimero estiti
o de ciclos da opgao de substituigac direta e por chamada de roti
na &, pols, da ordem de 3%,

A substituigae das instrugfes por chamadas de
rotinas dd malor economia enm termos de memdriz e maiores facilida -
ips de depuracidc. Pelas razdes acima, fol escolhido o método de
substituiglo através de chamadas de rotinas.

Ha pratica, obteve~se um aumento do tempo de
exgouric de programas tipicos em relacac ao sistema original monoe -
progranado de 10% a 15% & o resultade dessas medidas experimentals

a

& apresentade no capilitulo 6.
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captruno 3

GERENCIAMENTD DB MEMORIA
3.1 - INTRODUCEO

Com a introducac do sistema pultiuvsudric a
mendria serd compartilhada por todos os usulrics. Una solucas pa-
ra compartilhar a memdria seria dividi~la em quatro partes iguais,
uma para cada usuldric. Neste caso, surge uma séria limitagao 40
sistema: se um usulrio filzesse um programa, cuio tamanho fosse
mator gque sua partigdo ; Seria limitado por falta de espago,guan
de, na realidade, poderia usar parte da memdria das outras parti -
poes gue no momento estivesse disponivel.

Uma solugdo mais flexivel & fazer alocagac /
dindmica de membria de tal forma que os usulirios pudessem ter pro
gramas de tamanhos variados; limitados & claro, peslo espago total
de mendria axistente,

A administragao de memdria adotada pernite a
cada usudrio alocar, sob demanda, espago de uma drea global de mew
rhria. A organizacas de programa fonte sob a forma de lista liga-

da torna bastante sirmples o gerenciamento dessa aren gicohal.

3.2 -~ MODIFICACOES NA FSTRUTURE DO INTEREPRETALOR

No sistema BASIC, as linhas do programa do
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usuirio, ao sarem criadas, sao compactadas pelo interpretador (carac
teres bhrancos sao sliminados, exceto os incluidos entre aspas) &
armazenadas na mendria sob a forma de una lista ligada.
Cada componente desta lista & um registro com

a seguinta forma {cada reténgulo corresponde a ws "byte™):

. _ S — gwww? gm# \\\\\\\\ A
{ 5 % E A i ; NPT SRR NUUPURNE
nimaro do apontador nG de . romando
comando para pro- carac- {ASCIT}
®imo co - teres -
mando dp co-
pando

A rotina Jo interpretador {(TTYIH) gus armazs

na 0 programa fonts na memdria fazos

1 ~ Aloca 5 posigdes para as informagdes do registro,
2 = L& caracters {detectade pela rotina de interrupgack

Se caracters & "ERRORRESHT 7 entio

g

[
i

- ranove & Linka lida o

4 -~ He caractors & TRUROUTT entio

. ¥
2z
- L . e . YT PR
Ho= Sa paractors ¢ THEW LINE
o




- faz a compactagao dos caracteres;

- retorns

Sanad
- armazena caractere na memdria .

~ Y& para 2

Um problema com o algoritme acima & que in =
terruppdes provenientes de outros usuarios podem reguerer tambén
mocagao de memdria e nao haverd garantia de gue os caracteres  de
entrada selam armazensdos seguencialmente dentro do registro.

Inibir interrupcdes no inicio da rotina e ar
mazenar todos oz carscteres gue foymam a linha do comando & ativar
interrupcdes antes do retorno ndo & uma solucac razoihvel, pois o
sistema ficaria blogueado para o8 oubros UsUarios e o progessador
ooiosoe & espera de caracteres desse usuario -

A solugds adotada foi alterar a rotina {TTYIN)
para gue of caracteres de uma linha sedam armazenados npum "buffer?
ivcal para cada usudric, Ao encerrar a edigdc desta linha, & fei
ta o transferéncia dos caracteres do "buffer® auxiliar para a lis=-
ta Ao usuirio na Brea  de nmemdria global. Por razoes Obvias esta
operagio de transferineia deve ser execvitada como uma regido orivi
2R i?i .

A exelusao mitua & garantida de maneirs sim-

ples, nun sistema com um 88 processador, através de inibicado de in



terrupodes ne comego da regiao critica e ativacao de interrupgoes
no final da vegiao ocritica.
ke posigtes livres estac alocadas em una TEE
gigo contigua de memdria, sende que a primeira posigao desta regi
o & apontada por uma varifvel de controle gleobal{NLINE)do inter-
pretador, Se um determinado usuario reguer n posigoes de memd-
ria, para inserir una linha de ssu programa, sac alocadss n posi-
poes a partir da varidvel NLINE cuio valor & incrementade de n.
O algoeritmo da rotina TTYIN foi modificado
Dard:
1 - L& caractere {detectado pela rotina de interrapQast;
? - Se caractere € "ERROR RESET" entde
~ ramove a linha gue esth sendo inserida;
- retornsg
3 = Se caractere & "RUBOUT" entaq
- remove o Gltimo caracters lido;
~ vh para L

4 - Se caractere & "NEW LINE® entao

- inibhe imterruygaes , {(comego da regifie critical

~ aloca 5 posicles para informacbes do registro

- far a compactacgac da linha lida;

- transfere linha do "buffer” auxiliar para membria .
- atualiza NLINE para prdxima posicac apds registro

- ativa interrupgoes : (fim da regizo cricica)

¥
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e
iy
1ty
o]
L

- armazens caractere no "baf auxiliar;

Antes de transferir a linha do "bulfer” suxi
liar para a memdria & feita uma andlise para verificar se se trata
de uma agac ou de um comando. Esta andlise & feita identificando-
~ge o primeiro caractere da linha, que,se for um nimerc entao a 1i
nha & um comando, ou, se for letra,a linha representa uma acac. Ho
caso de Ber uma ag%&_ﬁexﬁ interpretads inediatamente gem fazer a
transferéncia para 2 mendria, Note gue no casoe de comando nao &
feita anklise sinthtica,

Outro problema ¢ compartilhar a memdria  com
as tabelas de simbolos dos usvarios.

A tabeala de zimbolos & construlds em tempo /
de exscugdc e tem inleio apds o programnas fonte do usudrio.

As entradas da tabela s3o as seguintesn:

VARIAVEL SIMPLES

1 i H ey

: f 3 . } £ 3
fome 48 apontador valor da
yariave] para proxi- variaye?

ma variave}



S —
i@

I SOOI
nome do
yegtar
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YARIAVEL  OTMENSIGNADA

ar stementos do

apont

para pri- vetor
Rima varia

yel N

Uma varifvel do programa fonte do usuirio &

inserida na tabela Ge simbolos guando & referenclada pela primeira

vez durante a interpretacac de um comands, exceto varidveis dimen

sionadas que devem ser declaradas previamente ac seu uso através /

des comando DIM e 8ao inseridas nesta ooasiao.

Bugca e insergan na tabela de simboles do

wuaric sao fzitas pelo algoritme seguinte:

1 -~ &a tabela de simbelos vazia

1.1

§

se variavel dimenslonads gntdo retorna

inibe interrvupgdes:icomaco da regiao critica)

a partiz da posigao de membria apontada por NLINE s in
sere nome da varlavel, apontador para proxima varid -
vel e roserva 4 pﬁsi§5ﬁ$ para o valorj

atualiza apontadores da lista,

atualiza NLINE (NLINE * BLINE + #);

ativa interrupgdss; (fim da regido critica)

retorna conm endsrego do valory da varidvel
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~ musea variavel na tabela de ﬁimhoimaﬁ

A rotina gque analisa o comando DIM fol alte-
rada para operar de maneira andloga a de uma variivel simples:

1 ~ Inibe interrupgoes ;

uyamr

A partir da posicac de membGria apontada por NLINE insere

B3
H

noms da varidvel, apontador para a prowima varifvels
3~ N« dimensac da varifvel:;
4 - Se N = 0 entag

- ativa interrupgoes

- yvaserva 4 posicoes de membria parva walor 4o elementor
~ HLINE « HMLINE + 4 ;

et

- & pars 4

Ohmerve gus bodos os conponentes doeoam wvetor

soupan poBlotes consscutivas de memoyvia,
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(¥

3.3 - PROTECAD DE MEMDRIA

iom a introducdo do sistema de compartilha -
mente de membria, o problema de interferéncia destrutiva & aviden-
te. Unm srro de um programa do uasuario poderia facilmente destrair
programas dos outros usulrics, A protegio de memdria se fezr neces
saria, garantinde so usudrio que interferénceias alheias de gual -
guer natureza nao afetam o ourso de 8l pPrograma.

Foram implementados trés tipos de protegao:
contra acesso iLlegal de memdria, menmdria com papacidade ssgotada e
pilha do usuwario ssgotada.

0 acesso ilegal 3 membria s6 pode ser felto/
abtravés de uma atribulicao a uma varidvel dimensionada, cuio indice
astaria fora dogs limites permitidos.

Mo sistemna monoprogramado este tipo de atrie
bhuigdo & realizada e srros podem ocorrer.

Para soluclionar este tipo de erro fol neoeg-
zario mudar a estrutura das variaveis diwmensionadas, de tal forma/
gue o limite do Indice fosze incluideo na nova estrutura. Por on -
tro lado, nao se queris alterar o esguema sxistente de tratamento
de variaveils dimensionadas. Pars atender As duas exiganclias nao /
2e alterou a estrubura pré-definida & na declaracan de uma varia ~
val dimensionada fol Introduzidsa, imedliatamente apds  a alocacan
de espaco para todos o9 seus elementos, wma®varidvel® ficticia

cuda fungao @ delimitar o final dos slementos da vetor. Dessa for
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ma, o Tapontador pars

ta para esta variivel ficticia.

8 entao:

a proxima varifvel®™ do vetor declarado apons

A novae estrutura de variiveis dimensionadas

.

1 ¥ ) g § [} ] i H §

5 2, E % ; § SO S ; E S 3 E 2.0 %

nome do aponty vatores varig-

yetor dor vel
{Timite) ficticia

apontador
para pro-_
xima varia
vel.

A verificagdo do indice I de uma varidvel 43

wensionada ¥ & feita da seguinte forma:

i

Busca na rabels de simbolos o 19 elemento do vator ¥ o

Ender < endersco do 19 elemento (X { 0})

Caloulo  do enderaego de X{I};

Bl + Endey + 4 * ¥

Cadleoulo do limite do vetor:

LIM « (Ender - 27 - 4

Verificagao se Indice dentre do limite permitido

Se LIM < EL entioc

-~ Envia mensaegen:"Indice do veior fora do Limite®

& smem
~ Fara exefugac
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ouando wna linha de um programa fonte & reno
vida pelo usuidrio, o gque ogorre na realidade & gue o apontador Pa
ra estsa linha & elininado da lista ligads e o espagoe da linha nao
& recuperado. A agao "SCR" - apague programa da memdria -~ apenas/
elimina o8 apontadores para este programa gue continua residente na
mendria. O mesno ccorre com  as  tabelas de simbolos. Apds a exe
cugao do programa, a tabela & desativada, ou seia, seus apontado -
res seras destruldos embora a tabela continue na mendria. (A  cadsa
@x&gugéw sera ativada uma nova tabela},

Uma maneira de se reaguperar sstas pa$i§5ﬁa /
livras de memfria & coloci~lan sob a forma de lista ligada, - onde
cads componente desta lista @ um registro contendo: apontador para
grouing registro, nlmero de posicgdes livres a, em seguida, as po-
sigdes livres do registro. Esta sclugac traz dois inconvenientes:
primeiro, a rotina gue faz a alecacho de posicgoes de membria a oa-

da pedidoe  de alocagasn  percoorre a lista llgada para Chiter

o registro adeguade para o nGmero de posigoes desedadas, e para Ii
pevar as posicoes de memdria & precise atualizar esta lista liga~
dar segundo, como 08 registros sao de tamanhos varlados & possivel
gue na alocagzo de memdria nenhum registro tenha o nimero de posi-
coes regueridas.

Dutra solugdo & Fazer uma compactacio dos [/
programnis 4os usudrios guando a varidvel de controle NLINE apontar

fim de memdria. Porém a complexidade deste processo nao & com



28

pensada dado que 0 espage de memdria recuperads & , em gearal, npe -
guene causando nas proximas a iouaveeg,ﬁsto tipo de erro novanenie.
A solucds adetada guando ocorre o erre de me
mOria esgotada &  gravar o programa fonte dos usuarios ne  disco
fize e o usuldrio reinicializa o sistema BASIC colocando novamente
08 programas na merdria,através da acao READ , de forma a reapro -
veitar o8 espagos inutilizados. A rginicializ&@ﬁa do sistema pelo
usudrio fol adotada porgue outros usuarios podem ter seus progra -
mas em SXecugacs sem precisar alocar mals membria. Dessa forma 7
ales nao seriam afetados pela falta de wmemdria,mas apenas o usud -
rio corrente., B oclarc, ele deverd, nesse caso, pedir autorizagao
acs outros usuirios para reinicializar o sistema, Uma reinicoiali-
zagao automitica ivia regquerer gue o sigtema esperasse que todos os

”8

usuirios entrassem num estado aspecial ®3 sspera de agas, ou antra

da de comando™,

Um wauario pode ssootar o limite da sua pl -

ihe através de chamadas aninhades de robtinas. Na isterpretasio  Jf
dos comandos GOSUB e OALL, @ testado o valor limite da pilha Sado

wela constante global STRFULL gue representa um deslocanento cons-
tante em relagao ac fim da area resevvada para a pilha.

A protegio de memdria fol implementada aps ~
nas contra erros de programas totalmente escritos em BASIC, sem cha
madas a rotinas escritas em linguagem de montagem atraves do Coman

do especial CALL 33 que tals rotinas 330 simplesments executadas e

nAG interpretadas.
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ChAPITULO 4

it

-

ENTRADA E SATDA  MULTIPROGRAMADA

4,1 = IHTRODUCAD

0 contexto 4o processo de um YsYARTIO & o cone
junto de inﬁmrma§§@s privativas do processo necesshrias para sua

sregcugac.  Este contexto global € constituldo das seguintes partes:

”

1o~ Varifwveis de controle
2 - Programa fonte

3~ Tabela de sinmbolos

o

- Pilha 2 apontador de pllha
% ~ Registradores, cOdigos de condigho, contador de instrucgoes
& - Tabegla de sntradas para as sub-rotinas en linguagem de mon
tagem {usada pelo comando CALLY
1o Arguivoes privativos

A preservacao 4o contexto do usuirio & funda-
mantal para o funclonaments corrsto do sistems multiprogramado, age
pecialmente durante o servico de interrupcoes gue necessariaments /
destrdi a parte do contexto Que reside no processador e gue denomiw

narenss de "contexis imsdiato® do processos

~ Regigstradores (0, L, B, €, D, ¥, A}

~ Codigos de condicico (PSW)
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~ Apontador de pllha (8P}

~ Contador de instrugoss (PO

404 = INTERRUPCAD DO TECLADO

Interrupcoes no sistempa BASIC multiusuario [/

provam dos teclados ¢ do reldgio de tempo real.

Quando o pedido de interrupglo & aceito, o

processador inibe interrupgdes, desvia para a posigdoc de membria 8

salvando

o contador de instruches na posigldo indicada pelo registra

Aoy BP {"STACK POINTER™) . Esse procediments & chamado "mecanisno

de ipterrupgac™.

A rorina

1~

Led

e
H

i

Ma posicac B de mendria tem-se um desvio para
de interrupcac propriamente dita {(Ver tamhém apdndice 53
Salva o contexto imediato do programa interrompeido nums pil
iha da rotina de interrupgac.
Determina, atvavés da leitura do estado do "port? s, se a
interrupgdce foi do teclado ou do reldgiol

A =~ Interrvupcas do Teolado:

Determina gqual dos teclados interrompeu através de leltura
4o "port™ IDH,

Desliga o pedido de interrupgio do teclado através da SEL-
da no "port’ 3IEH.

L& o wddige da tecla pressionsda atvavés de leitura do

Poorg® 3IFH
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6 - Converte v o0dige da tecla para o obddige ASCIY

Yo~ Inmare o caracterse no "bhuffer” circulary correspondente ad
teclado

8 - Ecoa o caractere no video correspondente
9 - Chama o escalador de tarefas. (Capltulo 5}

B o~ Interrupcac do reldgio - Veda Capitulo 5,paridgrafo 5.2

0 chdigo de uma tecla @ composto de 1 "byte®
onde os 2 "bits” mals significativos representam o cddigo da tecla
aukiliar {caso tenha sido pressionada conjuntamente] @ o5 6 “hits®

restantes representam A posicic da tecla no teclado.

TECLA AUXTLIAR | CODIGO
SHEPT o
FUNCTION SELECTION &1
170 CONTROL 10
nanhuma i1
Através de robina de interrupgio do teclado

BASIC fazem a insergac dos caracteres grae

Gz usuarios do sistasu

serap bransferidos nara © interpretador.

N

L3~ ENTRADA OE SAIDA VIA TERMINAL

A rotingBntrada” ftransfers  os caracteres /
i "buffer® do terminal nara o Interpretador. O parametro sxigide

por esta rotina 2 o nlmero do usudrioc gue pede o dado. A cada ber
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minal {usulriol & associade um nimero{o, 1, 2 ou 3Y. Usando o nine

1]

ra o usuario como indice numa Pabela de contexta” obht&m-se 0%

apontadores Mcomego”™ (CB) e "fim® (FR) do "huffer® circular do usu-

aric:

b Ao

Sz B = PR

HH]

chama escalador de tarsfas, pois o "buffer” astd
vazio & o processo 40 uUsuario estd h espera  de
caracheres

Senac
Cn o+ OB 4+ 1 mod 64

(A} « BUPF [CB]

Ohserve que gquando o buffer estd vazio, ao in
vas de entrar num lago A espera de dados, como acontecia no siste-

T

ma monoprogramads,  a robina de "Entrada’ salva ¢ contexto imediato
@ whama ¢ escalador de taraefas. Sz o trangfersncia paras outro pro-
cesso {usuario) nae ocorre, entad este processo entra num lago &
cspers de garacteres. (Vada apéndice 6.

A trapnsferéncia de dados do interpretador pa-
ra ¢ usasdrio, como mensagens de erros, listagem de progranas o ve -
sultados, & feita através da rotina SAIDA.  Os parametros de enboa-
da desta rotina sao: namero o usuidrio ¢ caracters o ser bransmitie
gy,

O ovideo de um terminal 2 wma imagem da mend . ~

RS

via & ocupa 576 "bytes {240H). A imagem do terminal § (zerol comega



na posigdo de membria 700H e val até 93FH. A imagen do terminals
1 comsga na posican 2408 e vali até BITH , e assim por diznte,

O vidao & composto de nove linhas de 64 ca -
racterss cada uma. CGualyuer carvactere sera enviado vara a linha
mais inferior do video na posicgio corrents 4o CUrsor gue avanga
ima posican para a direita com excecio do caractere especial YRU-
BOUT" que causa o retorno do cursor de uma posigac e do carvactere
"NEW LINE" que cansard um deslocamento de todas as linhas para ci
ma { a la linha dessparece} deixande a nona linha em branco para
receheyr carasteres,

U caracterve enviade guando o cursor es5td na
Giltinma posigao da linha tem o mesmo efeliic que o caractere " HEW
LiNET,

O parfmetrs "nimero do usuirico” identifica o
video assocliado ao usuario.

NMote gque tanto o “bhuffers” clyrgulares cono
os videos dos terminais san usados por processos copncorrentes,Neg
te case, o acessd  As varifveis, come cursor s apontadorez  do
"buffer” & felto dentro de uma regiao critica cuja dmplementacac

-

& anfloga A do sistema de gerenciamento de memdria,
4.4 ~ CARACTERES DB CONTROLE DO vipDpo

Qs caracteres espeoilals gue permitam goon o
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trolar  a guantidade de linhss transmitidas para o video sao:
TCONTROL YT - {(Tegla "I/N CONTROLT 4+ Tecla Y)Y ~ corta trans-
migsac de dados.
TOONTROL S8Y - {(Tecla "IN CONTROL™ 4+ Weola 8 - indbe trang-
missac ds dados.
TCONTHDL 27 - {(Tecla "T/0 CONTRGL™ + Tercla 0! - ativa o trans
missao de dados.

(& funcdo de “CONTROL 8" e "CONTROL 0" & idéntica & do sistema /

TOPS1Y & a do "CONTROL ¥" & andloga 3 do "CONTROL 7).

Esses caracteres sao detectadns pela rotina

de interrupcac e seu valor & colocado numa varidvel de controle do

interpretador. Nao sac transmitidos atrvavés de rotina “Entrada "
porgque, Ccome $ao cavacteres de contrele,devem ter prioridade na

transmissao para o interpretador,

apHs cada linha transmitida ac video a roti-

na de controle QUITY &2 chamnada o se existe um "CONTROL ¥Y entio /
pdra & execugac do progesso 4o usudrio.  Se "CONTROL 8" entgo cha
ma o escalador de tarefas paras transferir o controls para nutro
vsuario, ficando esie prodesso & aspera do oam “CONTROL 07,

A verificacio de caracterss de controle gb &
feita durante a execucao das agbes "LIST" o "RORT.

Apesar da existénciz dog carasteres de ocon -~

trole de video nac & possivel ao usufrioc analisar a ligtagem

do
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sey orograna Ffonte devido i grande welocidade com gus as Linhas /

aho transmitidas para o video pela agap LIST. PO lszo, gata

1

agac fol implementada de tal forma gque sac bransmitidas olto li -

nhas de cada vez. Se o usuario guiser continuar a pransmissac de

ve enviar "CONTROL Q7 e o processco da agao LIBT se repatira  para

ag prowimas oite linhas e assim, sucessivanente, ate o fdnal 4o
Drograna.

4.5 - ENTRADR B SATDA VIA DISCO FIXG

4.%.1 = CONPROLE DO DISCO FIXO

além do microprocessador AGRL da UUP ha um
outro 5080 no controlador de disco, com memdria auxiliar indepen
dente da memd¥ia principal 583 . A comunicagao entre a "UCPY e
o controlador do disco fixo & feita atraves dos primeiros 32K da
memdria principal gue correspondem aos Gltimos 32K de enderegamen
i da menmbrie auvxilisr do controlador, havendo, portante, uma $o-
breposicas parcial dos espagos de enderegamento.

Mesta Area encontram-se oz "bhuffers® para /
leitura ¢ escritura do disco fixo.  Em particular, nos endereqos

00 a 4CH proontra-se o bhlooo de sontrole do disco Fiyo {("DISE CON

TROL BLOUE"- BIBY, cue & usado pela P para enviar comandos B0
sontrolador e para lay o estadoe do controlador. 0O formoate do DOR

dada abaixo:

SNDERBCO CoONTEInG
44 cosanndo

ig_l i gfj‘\aﬁhsi‘;{js 1



4243 enderego do "buffsr”

44473 enderece 4o getor

4649 -

45 nhmero de sebores para trans-
ferencia

48 Gmero de setores alteynati -

vos restantes
4C PCHECESUMY

Exiztem cerca de 17 diferentes comandos pa-
ra o disco. Oz comandos utilizados pelo interpretador sao: ler
um setor, gravar um setor. Apds a execugdc de gada comands, um
codige & devolvido na posicacsPATUs” indicando se houve errd &
o tipe do erro. O "CRECKSUMY & um "ou-exclusivo® do contelde /
das posigdes 40 a 4B, que & verificado pelo controlador do disco
para vallidar o bloco de controle. [Apendice 7}

O controlador do dizsco fixo da stual insta-
lacio nao intervompe & UCPE do CORRA~400. O término das operagdes
de EntradasSalida & feite atvavés de testes Mbusy wait®) pela UCP
da pozigac "BETATUS® do DOH,

Por razoes de economia faoram  usadas  cono
huffers” de laitursfescrita do disco an freas de memdria R
respondentes aos videos dos terminais e gue estdo dentro da area

& memdria comum ao controlador e A& UOP.



F.5.2 ~ RQOES READ B WRITE

As acoes READ e WRITE foram inplementadas a
partir das rotinas de entrada e saida do disco fixo.
A agac READ tem a forma:
READ nowme do argquivo,
¢ a sua funcao & perymitir ao usuario ler um arguive do disco,cu-
o conteddo & um programa BASIC.
hoagio WRITE tem a forma:
WRHITE nome do arguiveo,
cuda fungan & gravar o programa corrente no arguiveo especificado.,
{ O espago para of arquivos deve ter sido oriado previawmente atra

vés da diretiva “"CREATEY do sistema operacional do COBRA-400).

4.5.3 - COMANDOS GET B OUT

Se durante a execugao de um programa BASIC,o
usuArio guisesse analisar os resultados de um problema, o Unico /
meic existente ers através da salida no terminal de viden, Houve,
entan, necessidade de comandes gue permitissem guardar resultados

ie programas para posterior anfilise e processamento.  Foram  im =

-~

vlementados os comandos "GET" & "OUTY com 08 mesmos pardmetios e

fanctGes dos comandos “INPUDY e YPRINTY, mudande o vperiférico para

i

o discn Fixo.

i
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A cada terminal foi associado um par de argul
vos fizos de entrada e saida. Ao terminal i foram asscciados 08
argquivog "INPUT 47 T OUTRUT 17,
O comando GET tem a forma:
atmero de linha ORT lista de varifiveis,
onde o valor de cada varifvel € lido do arguivo “INPUTY.
O comando QUT tem a forma:
nimero da linha OUT lista de <exprassio> ,
onde <expressac® pode ser expressac aritmética, varifvel, cadeia
de caracteres ou constante numérica, e a funclo & imprimir seus va

lores ou cadeias no formato ASCII no arguivo "OUIPUTY do usuario.
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ApTTULG 5

ESUCALONAMENTO DE  PROCESEOS

5.1 - INTRODUCED

& rotina do sistema BASIC, responsavel pela
distribuigao das atividades do processador central entre diversos

1]

processos, £ chamada de “escalador " ("SCHEDULER"] de processos .
Com cada usuiric {(terminal) estd assccoiado um Drocesso.

A politica de escalonamento usada neste sis-
tema , & do tipo preemptive circular [ 7] , ou seda, a interrupcgio
forgada de um Processo para gue oulYos Processos DOSSAR UsSar o
processador. O controle do processador £ passado sucessivaments
para cada processo ativo gue revebs umaporgao” de tempo {(Mtime-
slice™) fiwa, antes de ser novamente interrompido, permitindo as-
sim  gue todoz os processos tenham umpa distribuicac equitativa do
tempo. do processador.  Fsta politica evita um processo de monoph-
lizar o processador, seja por arres {um lago infinito) on porgus o
tempo requeride  de exscougao & muito grande. Esta protegac & fel
ta atraves do religio de tempo real do COBRA-4450 gue interrompe ©
processador a cada 50 mg.

O processo de um usulrio pode estar em cada

ingtants num dos sequintesz estados



{1y =~ Mative" ou "pronto para executar®
Meste estado o processo astd 3 espera da liberacao do

progeszador, para contlnuay executande {0 passa pavae o estado 33,

O sau conterito imediato sncontra-se salvo nums tabela de 10 byvieg”

na area de dados do procssso,

.
oW
o

~ "3 egspera de dados® provenientes do teclado,
Neste estado o processo estd blogueado e 80 sairi do
mesnn o colocado em ex&cnq%a {estade 3) guando um ¢arvagtere espe -

wial indicands fim de entrada de dados for enviado pelo teclado,

{31 = "em execupic®.
Heste estado o processador estl executando o proces-—
so do asudrio. O provesso s saira deste estado gquando um dos
aventos abalxo ocorrer:
1) expira a "porcao" de tempo (passa para o estado 1)
i1} guando a rotina QUITT detecta um CONIRCL B, (passa para o
estado 2}
ii1) na exscugac do comando INPUT {passa para o estada 2)

ivy guando termina a execucao da agao {val para o sstado 2}

A fim de aprasentar wam grau de intoratividade
raznavael com o usuaric, o controle do processador pods tamhém  ger
tranafarido do processo de um usuirio para outro atvavés de inter-

rupgoes do teclado, a ser describo em seguida.



2,2 - TRANEFERERCIA DR CONTEOLE ATRAVRS DA INTERRUPCED DO TECLADD

Uma interrupgdo do teclado & atendlids indepen
dentemente do processo gue tenha o controle do processador. Se ooor
re a interrupcac no processo A, o zsistema BASIC, ao terminar o ahben
dimento desta interrupgdo, verifica se o caracters enviado & “aspa-
=ial”, o gue caunsa uma transferéncia de controle para © processo B
gque originou a interrupgao.

e
i

Os caracteres ditosn sygpecials sao:

1o~ "NEW LINE? - indica gue o usuirio terminoy a edicic de una

linha,

£}

- (UCONTROL Y
"COWNTROL S .« caracteres de controle do video.
"CONTROL Q"]
3~ “RUBDUTY -~ apaga o Gltimo caractere enviado.
4 - "ERROR RESETY - apada a linha que esth sendo inserida,
0 tratamento desses caracteres difere don de-
mais por exiglr uma resposts imediata do Interpretador, necessirig

para manter o nivel de interatividade com o usufiric.

Au terminar a edigaoc de dados {inzsrgac de
wo Linha do progrs ou entrada de dados para o conando INBEUT) o
usvArio necsssarismente envia 0 caractere sspecial "HEW LINEY cau-

sande a passagem do astado 2 do processc pars o esiaco 3.



O contexto imediato 4o processo A interrompl

do & salveo na pillha o sistema BASIC da sequinte forma:

A, ;gé wifeoen LODG da pllha

o, B

84'& enderegos arescentes
5P

H, L

wilha do sistema BASIC

O contexto imediate do provesso B {gus ovrigl
nou a interrupgdol ¢ guardado na tabela de contexte da seguinte S

Forma:

gf ‘ g LOpo da pilha

!
|

anderecos crescantes

A, PEY

Tapela gque arduiva oconiexto do programna

Oz contextos na pilha do sistema ¢ na tabela
do processo B estdo enm ordem inversa para permitiy gue a transig

réncia de oontexto seda feita de manelira eficiente através das  /



%3

instructss PUSH e POR,
& srencia de controle do processo Lopa
ra o processoe B osegus o algoribmo abalrol

Caslh {1} - Progesso A e processco B distintos

1 ~ transfere o ocontexto imediato do procssse A da pliha
do sistemsa BASIC para a tabela de contexito imediato
4o processce A

2 -~ determina o valor do registrador base (R8) relativo
ao processo B

3 ~ restaura o contexto imediato do processo By

4 - ativa interrupgles

5 = retorna ao processo B

CRSO {ii) - Processo A 2 processo B oSas 00 mesmd  processo

1 =~ restaura o contexto imediato salvo na pilha do slste
ma BASTO .
2 - ativa interrupcoes,

3 o= retorna

5.3 - I[NTERRUBPCAD DO RELOCIC DE TEMPO REAL

Associado ao relfgio exists um contador de
tampo gue varia de 0 a 9 2 & incrementado (m&dulo 10) a cvada in-
terruprac do reldgio, Sua finalidade & medir a “porcio de tempo”

qua na implementagac & igual a 12 ciclos do reldgio 0,5 sequndol.
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G contsdor & zerads também quando uma interrupgac Jde teclado devol

v o contyole para um processo {(passagen do estado 2 para o estado
BN
Lo cada provesse exlste associado um Cconta -

dor do tempo de sspers desds que o processo ol colocado no sstado
ativeo {valor inigial £}, Easte contador & incrementado para cada /
srogesse "ativo®  ao final de cada "porgac” de tempo.

A rotina ¢gue atende a interrupcac do reldgio

faz o seguinte:

{1} - desliga o pedide de interrupgaoc do reldgio .
{11} - incrementa {mGdulo 10) o contador do relbgio,
{114} ~ pisca oz cursores dos gquatro videos,
{iv) = g o contador igual a 10 chama o escalador de proces
508, ¢ase contririo retorna o controle an procaesso

interrompido.

B politice de escalopamento opganiza 08 pro -
cessos numa £ila civeular obedecende ao zeguinte critérico pars de-
terminar o proxime provesso a ser executado:

{1} ~ processos gque estiverem & espera de dados pelo tecla

do {eatads 2} néo serac escalados para exocucao,

{11y =~ & priorvidade do grocesso dentro da £fila &

i

O oseny Lome

Do de espera. O proossso gue se engontra no estado
P g i = - - :

ative ha mals tenmpo, isto £, com mailor tempo de sspe

ra, possul maior prioridade. Se houver mals de wm



DroCESE0 NRssas aandigaas o processo assocliado ao terminal de
menor ndmere & escolhido para execucao.

A “porcan” de tempo deve ser calculada de ma-
neira @ nao sobrecarrvegar o sistema devide & frequéncia de transfe-
rancia do processador entre os proopssos  ativos, e de modo a dar /
tampos de respostas razedvels para tarefas de curta duracio.

Seoum processo redquer 1 segundo de tanpo do
processador, o tempo de resposta, caso todos o8 outros provessos es
redam ativos {o plor cazol serd de 2,5 segundos, isto &, para oada
1,5 segunde de exeCugio © processe espera 1,5 ssgundos,

0 tempo maximo de resposta de um usudric & da

do, pols, pela equacas linear:

0,5 + {2¢ -~ 1} % 2 segundos, onde £ & 0 tenpo de proces -
samento requeride em segundos. De modo deral se tg for a duragao /
da "porcan® de tempo em segundos e n for o nimero de usuarios ati -

wos, © tampo nixime de resposta serd dado por (& A
iA

S - BeTUNNOS
ty { = LYy xn tﬂ 3@
8
Como exemplo, fol medido o tempo de resposta
doum prograna gue rosolve um sistema de % eguagdes lineares pelo /

de sliminacas de GAUSE, para L, 2, 3.¢ 4 usudrios ativos,.ob-
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MQ DE CISCGARIOS TEMPG DE RELPOSTA(sag )
APIVGE
1 g
2 16
3 24
4 3z

 interessante observar nesse bteste que as ro
tinas de esgalonamento de processog e de ftransferéncia de contexnto
uganda tempo do progessador invisivel ao

ndo sobrecarregam ¢ sistema,

usuaric. {Vela apéndice 5,Hotina de Escalonamento de Processos)
5.4 ~ TRANSFERENCIA DE CONTROLE ATRAVES DE PROGRAMA

Durante a interpretagas das agoes “RUNT &
“LISTY o processo pode entrar num lago 4 espera de dados, ao execu-
tar o comando INPDT, ou & espera de um "CONTROL OF na axaaug&a da rg
tina QUITTR.

Para swvitar gque ¢ processador gaste tempo  en

*gspera ooupada” [Pbusy wait") pars recaygﬁo dos dados, o interpreta

dor simula uma intervupcao, para salvar o contexts do processo, e
Chama o esealador de processos colocando o processo interrompids /

no estado & espera de dados.
A recaber os dados O processo volta a sxeoy -

tar & agao YRUN® ou "LIST" interrompida.
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MIEDIDAR DE DRER

6.1 ~ MAEDIDAS DE DESUMPLNHEC

Para comparar o aumento do tempo de @X@aﬂg%&
entre os sistemas mons @ mulﬁiaﬁﬁﬁrim fol executads um programa /
BASIO gue reselve um sistema de eguagdes lineares pelo método de

gliminagho de GAUSS. {(apéndice 09)

Os tenpos de execugao obtidos foram:

Ne pE EQUACHES TEMPO {seq) TEMPO {sed)
SISTEMA MULTI SISTEMA MONO
2 61 o1
3 02 02
4 45 04
5 08 07
10 54 48
20 355 314

O aumento do tempo de exeCugio, neste sxen~
nio, do sistema multiuvsufirio em relagao ac monousuiric fol em mé-
dia 12,5%. Isto fol possivel gragas 2 estrutura do interpretador /

que facilitou a substituicdo das instrugdes gque lidam cowm enderegos
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(relocasaon) por um conjunto mixime de 10 instyugfes e estas reloga=
coes QUOIYam um namers de 165 vezes. além disto, &3 rotinas de pon

to-flutuante ndo utilizam nenhuma dessas instrugdes.

£,2 -~ SUCESTORS PARN PUTURAS Pxpansies » congLusies

Como futura expansan desse trabalho, sugera-
-ge o desenvolvimento de um sistema "BASIC Comercial” que permite opg
ragbes de aritmética decimal com precisac estendida no lugar das
atuals operacdes de ponto-flutuante gue s& admitem 7 algarismos signi
ficativos.

A introdugdc de matrizes, além dos vetoves /
i3 existentes, seria outra possivel expansio, assim como 8 introdu -

o de um conjunto de fungdes cientificas { seno, cossent, tangente,

w3
i

%
ot
1]

“}
Para as aplicagdes comumente encontradas  em
BARIC, o sistema éuzﬁiusuﬁxim, cperacional desde julho de 1880, apre
senta malor versatilidade do gue o sistema oviginal devido & uma uti
lizacac mals eficiente dos recursos do COBRA-400.
O sistema pode ser de grande utilidade no en
sino de introdugac & programacac. Além disto, pode ser utilizade pa

ra o degsnvolvimento de aplicagdes clentificas de pequens porte.
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AEENDICE 01

COMMILOE BASIC BRSO

COMANDOS PUNCED
REW Indica un comentario
END Fim do programa
STOP | Para pxecucae 4o programa
DM Declara vetores
LET Atribui um valor a uma varidvel
IP-THEN Desvio condicional
INPUT L& dados via terminal
PRINT Inprime expressoes via terminal
GET L& dados wia disoo fixo
oUr Inprime expressoes via disco fixo
GO TO Desvico condloional
FOR~NEXT Comando de iteragao
GOBUR MM Transfere controle para uma sub-

wrodting cuio nlmero de tinha e WY
RETURN Retorna o controle wpars s linha

ra

aphs o (ltimo GOBUR

CALLIN,A,B. ..} Transfers © controle para 4 5UD .
~rotina escrits em linguagem de mon

tagaen cwic nlmero & N, A,B8... sio

parametros



APBNDICE fi2

VARIBVEIS DE CONTROLE UTILIZADAS PELO INTERPRETADOR

OBUFF - "hmuffer” de entrada e safda. A primeira posigac contén
o numero de caracteras deo "buffer” {63 caracteres i

maximo.

TLINE ~ apontadory pera primeira linha do programa corrente a

sey intearpretada,

2 . - ] ) = - < E}
NLENE,Nsz} contem  endereco da linha corvrente, numero da Iinha,
e

NL4, HLG J apontador para proxima linha, nimero do caracteres,
k!
ELINE, KLZ

- idem para linha anterior
KLA, ¥L6 f

PLINE, P:{:i
-~ jdem para a proxima linha
PLE ‘{

PL4,

b

MULTL ,MULTZ - usados para armazenary valores bindrios gue serao

multiplicadon.

55
w3
LAd
g

AC - apontador para a primeira varifvel da tabela de simbo
ias,

LENT -~ apontador para a linha corrente no momento da exscucan,

CPHT ~  apontador para carascters da linha corrente ssndd axsous

Lada.
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iaf

FREGL, FREG2 ~ vegistros en "ponto-fiutuante® usados para ag o-

peracoes aritnéticas,

HLINE, CREG ~ memdria temporaria. Usada na execupdn do comando

JRES NS

MODE - B se a constante numérica & declarada no programa ¢ L,ca

so contririo.

MESCR - area de memdria usada pelo comando "CALLY para armaze-
nar congtantes ou resultades de pupressoes aritnéticas
que Sao parinetros.

CTYSL ~ indios ge a tecla CONTROL Y, CONTROL & ou CONTROL O
foi derectada. £ inicializada com zero no infcio  da
gxecucas das acdes.

HUBS - entrada da tabals de chamada de sub-rotinas em linguagem

de montagenm,

ROTHS ~ Bage da pilhs de Taninhasmentos® dos comandos POR-NEXT,

TOPNE. - limite da pilha de”aninhamentos® dos comandog POR-NENT.

(mdximo de § “aninhamentos™)
WEST ~ topo da pilha de "aninhamentos®

VARAD, VW&NEE :
- area de membria usada pelos comandos FOR-NEXT.
VOO, FLIM? {

LS



& e
BoE, ﬁ@ﬁgg

!ﬁ&% %PRDfM contén informagoes de um arguive do disco fixo,
BRI 0 NS ’

i -

;
{
t

RNARD, RBOE - aponta para © setor do Qlbimo registro Llido de
um arguive,
BUFFER -~ "buffer” para leituraJescritura das rotinas do disco
fi%m,
HARD ~ nome 4o argulive para leitura/escriiuara das rotinas do

dizon,

VARTAVETS DF  CONTROLE  GLOBAYS

NLINE -~ apontador para primeiva posicio livee de memdria (wva -
iov inicial 1o00m

STHPULL - dndica fim da pilha do usudrico (valor = 10W)

RE - apontador para o numero de pagina do usuvaric corrente.



ENDERECG (H)
g

BFF
La8

BEF
Te8

QEF
1y

naEH
Dagd

DOFF

MAPA DFE MEMORIA DO

APENDICE O3

conreiing

SISTEMA BABIC

ENDERECO

la pagina
fhzo utilizada)

DEGY

E4TE

Botinas de Entrada e
saida via terminal.

Interrupgoes, "buffers”,
ascalador dag DIrOCRSSESs
Pilha do sistema BASIC

ESEP

&rea de membria cor-
respondente aonsg 4
terminais

PHFF

Espage reservado para
programa dos usudri-
o8 e tabelss de sim-
bolos

PIPY

FEFF
ragy

FAEY
FBEE

Eotinag de Entrada e
safda via disce fixo

FOEP
PR

FEPF

FRER

LT
5%

conTeing

Rotinas de pontos
flutusnts

Interpretador

BABIC

‘variaveis da contro
ie
Uosuario 1

PFilha usuarioc 1

Variaveis de contro
le
Usuario 2

Piiha nsuirio 2

Variaveis de contro
le
Umuario 3

Filha uwsudrio 3

Yariaveis de contro

la
tlauario 4

[Pilha usudrio 4

TROM™




APENRICE (4

RELOCACED DAS INSTRUCORS BSPECIAILS

1 ~ Instrugac LDA adr

ocorréncia  estitica no interpretadorn

B o

LA

Substituicao direta

NP DR OTRYTES®

pusy H _ 1

LHLD RE 3

MY L.,adr 2

MOV ALM 1
BOP it WEM »

&

TOTAL 64

Chamada de rotina

N DE TBYTESY

MVI . A, adr 2
CALL  LDAA 3
3 5
BUSH H i
LHLD B 3
MOV Lo, A i
MOV ALM 1
2OR 33 1
RET 1

TORAL 44

g vezes

Ng DE CICLOE
11

1&

WY DE CICLOS
7
17
11

16

(=4



el

- Instrugac 5TA adr
acorrénoia estitica N0 interpretador = 4 vezes

A -~ Substituicao direta

NG DETRYTRS® N DE CICLOE
PUBH  H i L1
LHLD  RE 3 16
MVI  L,adr 2 10
MOV M, A L 7
POP  H I 10
s 54
TOTAL 32 2ah
B - Chamada de rotina
NG DE O TBRYTES® MR nE CILOLOS
PUSH B 1 L1
MVY C,ady 2 10
CALL  STAA 3 17
POP B 1 i0
: 7
L
ZTAR:  PUBH U )} 11
LHLD RB 3 La
MOV L,C i 5
MOV M,A 1 7
POP H 1 10
RET ke L
a 107

TOTAL it 428

51



58

3 - Instrugac LHELD adr
oporréncia estitics no interpretador = 61

A - Substituilcdo direta

Ne DE "BYTESY Ne DE JICLOS

BUSH D 1 11
LHLER KRB 3 16
MYT L.adr i 0
MOV BEM i 7
INX H L 5
MOV DM 1 7
ACHG 1 4

11 70

TOTAL 671 4270



B~ Chamady de Botina

NG DR RYTRST
L¥T #, adr 7

CALL LHLDBA 3

i "
@ B
&

LHLDA: PUSH D 1
XCHG 1
LHLD  RB 3
MOV LLE 1
MOV ELM 1
INXE  H 1
MOV DM 1
KOHG 3
PP D 1

BET L

TOTAL 378

it

16

[

7



4 =~ Instrugdo SHLD adr
scorréncia estatiocs no interpretador = 34 vezes

A -~ Substituicac Direta

R DR OTBYrREs” Mg DE QICLOS

PUSH o I 11
PUSH H i 1L
LHLD R 2 16
MYT I, adr Z 16
BOP i3 1A in
MOV B 1 7
INX H i 5
MOV 1, 1 1 7
AUHG 1 4
POP D I BUN

i3 81

TIYPAL 442 2094



&1
B o~ Chamada de taéln@

HE DR Ynyrrsy M DE O CICLOE

PUSH 8 i 11

LYY D, ady 3 IR}

(SN HHLTA 3 17

POP i 1 10

: 8

SHLDA PUGH H L 11

LHLD 54 3 L€

ROV L, 8 1 B

POP i 1 ERY

Y ELI i 7

IHX i 1 5

MOV ML 1 i}

HOHG 1 4

RET S 1o
il LE3

TOTAL 83 R

5 - Instrucoss LAL rp, adr

e

As instrucfes desse grupo nao foram substituidas atras~
voe de chamada  de rotina porgue suas implemetbaches serlam por  de-

mais ineficientes



coorréncia estiibica no interpretador = 48
He DE TBYTEST N® DE CICLGS
LHLD R 3 16

MYl T ady 2 10

TOPRL, 246 1248

- LXL B, adr

4

soorréancia sstitica no interpretador = 1

Ne DR URYTrREST NG Dy CICLOS
PUSH H
LELD BB
MOV B,H
MVE C,adr

1
3
1
2
POP  H 1 10
i
TOTHL 8

- LET &P, adr

ocorréncia estitica no interpretador = 3

Y OE U"BYTRs” Ne DP CICLOEB
PUSH H 1 i1
LHLD RB 3 ia

IR H 1 5

)
Do



AT I:pady
DR
BOPR H

TITAL

5.4 - LXI  D,adr

soorréncia sstatica

PUSH H
LHLD BB
ACHG

MVE yadr

POE H

TORLRL

i

N

i

i

interpretador = 8

DE
L
3
1
2

I

b

48

"BYTES®

[
PN

Ne DE CICLOS

11

14
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APUNDICT 45

ROYDINAE DR OINTERRUPCAD
THTER: RHLD  STET o osaiva conbtexito imediatbo

LEI 8 y na pilha do sistema
TR cvg
DAD 5P : salva 89 genm destruilr "caryy bit®

ST
JHp IWRTG
CYF:  DAD  SP
IOy LEI 5P,5878% ; {5P) avonta pars pilha do sistema,
PUSH H
PUSH B
PUSEH D
PUSH  pow

TN g s {8 o+ mivel do pepiférico

TP g y Se (A} = 1¥

TH A CLOCK ; entdo Interrungao do Teclado

e 3R s iay e o do terminal (5,1.,3% ou 33

MOV RB,A

A AEH rdesliga pedido de interrupgan

N 3FH ¢ (B} + obdign da tecls

CALL  EYCV s robina gue converte obdior

MY LV - poem caracters ABUIT. (O o« oaracters
CALL  BUFPER sRotina gue Insere caractere no "buifer”

;e sooa no video

MOV A0 rowerifica se caractere espacial
P 1EH ; Se (A} = "Rubouik' entac chama
J2 TRANSE : rotina que transfere controle

s do processador

¥



S AME

Q

ay g

Erart S

Ki:

opi

JE
pOP
POR
POR
POP
o PHL
LHLD
BY
RET
XEA
ouT
LEGA

H

STEI

A

Z
CONT
A

18
CLORZ
CORT
S AHE
A
CONT
PISCA
ESCAL

o i e z [

"

e

-

- my

Rl

e B 5 " E g g vz M

a

2T s
e

e (A} =
rating gue

" L -
ma (A = um dos

a5, Y e T
fAr WLl

entas chana rotina

troie

HEAD

progesso que interrompen £

tera o controls

raestaura contexto

ativa interrupgap

retorna

senfio interrupgac
desliga pedido de
s {CQE‘JT} = L&

arnlkEan

{ooNTy « (CONT) +

ratorns o oonbrole

terrompido
SENAac
copty » ff

chama sscalador de processobd

Alce 53

ling

tyransgfore O

chama robing gque placa

65

¥ oantao ohams

comtro e

P
oonboola

O MRSRT gue

imediato

do reldglo

interrupcio

1

e

RERYA O processt ine

DE OCRYEGYes

{ver apdne



ARBNDICE 06

ROTINA DE UNTRADA DE DADOS DO INTERPRETADOK

s {A} = N9 do usulrio que pede o dado

(B} < n? do usuirio

EWNTERADL ¢ MOV ByA :
LEXT H,CBY : c8leoulo dos apontadores
ADD L : CB e FB usando ¢ n® do usuvario como
MOV LA ¢+ Indice numa tabela
LEY ©U,Frf ¥
MOV  ALB P EHLY + OB
ADDy B :{DEY « FR
MOV ELA 3
DEL DI rinfeio da regiio oritica
MOV ALM » fAY + (FBY
QMG 2
OMPp M ;B (OB # (PR}
BI ¢ PiM da Beglao Oritica
JE UNER ;oentag
oY
CELO3PH rome (OB = 3FH
JWE O DELTE :
¥Ry A ; entac {CB) « #
MOV M,A ;

JHP DELT3

DRLTZ . IHE A s senao (OB} + {CB) + 1
MOV M,A H

DELTR: Y
LAY  #,BUFPH i cdloulo ddbuffer” correspondante ao
ADD L : usuario

DELLS peR B ;



e

TOTE
LT

aa

MOV
RET
HSY
JHP

DELT

T

Ex3 TS

i

-

(ML)} «

f_?’\} b

relornag

senac  "buffer vazio®

chana escalader de procassos.

&7



G8

PORMMATO DO DIECH PTXO DO COBRA-4U0

»;»h - e L}.« “"zsnn j';‘@* Pq}l.f;\. axg :\;;
CAPACIDADE DE ARNMAZENAMERTO 5.3 ou 16.67% Bytes’
WY DE CILINDROR 7
NG DE TRILHAS 400
Ne DE BYTES/SETOR 91l

N9 DE SETORES/TRILIA 1doou 26

TEMPO DE REVOLUCAD 25msa
TEMPO %ﬁﬁiﬁ DE POSTCIDNAMENTC DO BRACD S{ims
st&gm}-n ?{}}-ﬁg

B -~ FORMATO DO DIRETORIO DO DISCO
GETOR CONTEDIDO

4 a 1 THMINI-DTSE LOADERY

iom 32 ¥ OHBEADER™

32 o= B3 Entradas do diretdrio

Domals Avguivos o espagos disponivels

¢~ PORMATO DO DIRETONIO DE UM AROQUIVO

pGSICAn (Hexadeolmal) CONTEIDO

0 Tamanho de snirads (4430

i~8 Home do apoalvo

A~B Tipo do arqguivo

AR N do zebor iniodial do arguivo

(BoO
B-F _ Ne do setor final [BEOE)



LG~11

12-13

14-15

16~17

18~189

Demails

H9 do Gltimo seior lido ou
gravadoe {ZDA)

Deslocanento no setor em
"hbytes® {[CDhAR)

N2 do seator com espage diz
ponivel [HAR)

Indica 12 “byte®™ disponi-
vel (NARD)

Tamanhe do registro

Hao uvtilizados



T T,
E‘.e PRI W M

MV
MV
LET

MOW

1§
o
food

ot

%
2

OUR
S

ROTTHA

0

Fat

ﬁpﬁqucg a8

—
B

CALOWMAMENTO DE PROCESS0S

C.4
B, BFFH
%, MODY

EL AN

2§
ESCLA

rinram verificados

P
i d
BELOTE

18R
N
SUB
MO
S
MVL
508
PUSH
[EY. )

A

B
SAME

B

5,5
TRANGF
A, 4

o

i
H,TEMPR
1

»

#

4
2

wa g g Y o

o

£

te L

wy

(0}« 0% toral de nrocessos

(A} + estado do processo
(A} = 18 2 estado 1 ou "ative®

(A} = 2f1 % estado 2 ou P4 espera de dados

Se processe ests no estado 2

verifica estade do propine prooosso

ate () = #,

Haste ponto o sstados de todos 0% ProoeEBRROS

o tempos dos processos “ativos” incrementados e

e Aot LY LY wE -3 L £

Y

2} = nlimers do provesso de maior tempo de esperaf se todos no asta-
entio (B)= Fru}

se (B} = FFH

gntdae devolve ¢ conbtrole pars BrOCessco
interrompido

genido chama rotina

gue transfere o controle do processador.
sando processo boesth "ativo”

R

{A) + n® do processoe. i

chloulo do tempo de espera

corrsapondante a0 processo i



.
by
=
-

L3
ot

-
s
o

L3
Lol
s
bedvr
[
e
et

Nk M : {Fempol o+ {Tempoil 4+ 1

MOV DM ; seleciona processo de tempo

MOW AR ; de supersa naioy

CPI GFFH ; se (B) = gFPl

JNE COMP : entdo nenhum processo fol ainda selecio
s nado e

MY BL.C : (B} + n® do provesso i

MY OE,D ; (B} + Tempo de espers do progsesso i

POP H .

JHMP ESCLZ ; SONHG

SOMEr MOV ALD

e

ge tempo de egpera do processo

CMPOR ;o maivo em B for maior gue tempo
JHE BESCLY : de espera do processo i
BOPH ; entac Vva para BSCLZ
JMP BRCLZ ;
EECL4A: MOV B,C 7 senac (Bl + 0 do processo i
HOV B,D e (B} o+ Tempo de espera do procssso 1
POP H .

SHP BECLZ

s



72

FHEPZ REM “PROGRAME PRINCIPALY
GELE DI A(401),B2Ly, X{ZL)
#@zy INPUT N

FE3F FOR I = 1 TO N¥*Y

Fggeg GET A {1}

ggng NEXT I

HE6d FOR T = 1 TO N

FETY INPUT B {I)

FERE NEET T

e REM YCHAMADA DE TRIANGULO®
F1gg cosup 2884

FLI¢ EEM " CHAMADA DR GAUISSY
Fiag CosUBR 1Ep8

13¢ POR T = 1 TO M

H148 PRINT X{I)

H1ng NEAT I

gleg sTop

LEEg R TROTINA GAUsST

LY LET K{n) o= BIHY / AN}
LE2F FOR J o= Nel PO L STEP -1
138 LET 8 =
IF4F e J1 = J1 -1

LEEE LET JL o= JL1%H

e POR K = J % 1 PO OB

IETE OLET BL s XK} % OALIY + KD
IESE LI 85 = 8 + 81

Lfed NRET K

Wy



LET Xl = BIJY -8
XY s KIAAGTL T
NEND g

RESMIRY

REM YROTINA TRIANG™
FOR I = 1 T H-d
LET I1 = I

LET I2 = I-1

{ LET IZ2 = 12 * H

LET I3 = X2
LET I4 = I3 + 1

Fi
RE# "CHAMADA DA ROTINA PIVOY

GOIUR 3%

LET K = 11

TP K = I THRN 2128

REM “CHAMA ROTINA TROCA™

GOSUB 4§47

PORJ o= Tl TOOM

LD JL o= F - 1

LET J1 o= J1 * N

LET ¢ = A{Jl + TP/ /n{14)

FOR X I 7o N

LET AL = 0% A{I3 + X}

LET L o= J1 % K

LET ALLY = aA{L} -~ Al

HEXT K

LET Bl = C % B{I}

LET B{F} = B{J} -R1

NEXT J

NEXT T
TURN

H

]

{
RE

73
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o
ey
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R

SHRY
3Eag
igag
SgsH
SHEY
ik
IEEH
Jgog

aggy
4g1y
sgag
Lgayg
LEAH
GPESH
4fey
a7
4F8Y
igeyg
414d

fRay o
fot e
e B
o Wy Wy

Eec
[

RiM
FOR
LET

LI

*ROTINA PIVDY
J o= Eo+ ) OTD oM
Ji1 o= 0 - 1

Ji o= JLOF N

TP ALY + Ty < o= A{I2+ 1) THEN 2485

LT
LET

LET

T = ¥
T2 =

13 =

g
g e
i
pmmd

[

NEXT J
RETTURR

REM
LED
LET
LET
FOR
LET
LET
LET
LET
LET

NEXT

LET
LET
LET

TROFPINA TROCAT

K2 = XK

Bow K~ 1

R X ® N

Ki = 1 T0 W

L I3+ X1

M= K o+ K1

T o= ALY

A {L} = A
B{M) = T
K1

T o= B{KZ)}

B{K2} = B{1}

B{Iy = 7T

i

i

RETURN
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