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RESUMO 

NeE;tc t.rabal.ho é descrita a irnpl.ement ao 

nm sistüma multius rio {"Time shüring") em to.rno 

BASIC escrito err~. linguagem de montnqern do Intel SOBO. são elabo-· 

radas as modificações no interpretador para torná-lo reentrante ' 
as estruturas de dados para compartilharrH:::nto de memÓria, o sistema . . 

de escalonamento do processador e as rotinas de Entrada/Saída para 

interface com o "hardvmre" e com o sistema de arquivos 

400. 



Al3STRl\C'I'S 

'I'his r dcscribn:3 il!l i mplcnentation 

BAEJIC time sharin9 system on a COBRA-400. The system vtas deveü)ped 

sta:rtinq from a BASIC Interpreter writtcm in Intel 8080 Assembly I 

L:mguag·e. 

We descrihe the dL"\WJCS in the intc~rpreter in 

orde.r t;') make it n::~:.:mt:ran·t, the dat:a st.ructures for sharinq memory 

among use r processes and the scheduler organizaU.on. Input/Output I 

routines were also rewritten for compati.bility with ·the COBIZA-400 

hard1t1<1re and file s:;-•stem. 
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INTHODUÇ!~O 

"Softwaxe" de aplicaçi:io t.em sj_do desenvolvido 

l;m inúmeras lingua~Jens~ Entrotanto, companhü:ts comercia:Ls qunn<.'lo de 

senvolvem projetos (\Ue devam ser instalados em miiqu:Lnas diversas ' 

procuram desenvolvê-los em uma linguagem que seja largamente utili-

zada. Podemos classi.ficar n::mftware" de aplicação em duas áreas, : 

científica -e comercial. Na primeira FORTRA.N e BASIC são linguagens 

de aceitação geral. Na segunda COBOL e RPG~ 

t; muito provável qm~ a massificação do uso de 

microprocessadores não cause mudanças radicais nesse padrão de uso, 

e que "software" de aplicação a ser desenvolvido na~> novas máquinas 

.se volte para as linquagens existentes. 

Na ãren de apli - s e:LentÍficas a linguagem 

GASIC ("B-eginner's All-Purpose Symbol:Lc Inst:ruction Code") ( l),de -

senvol v ida em meado:·.> de 1060 no "Dartmouth College", sob a direcão . . 
de John Kemeny· e Thomus 

tornou-.3e extremamen t.e di fttndidJ, dev.-Ldo a su" simpl icldilde, facil.i 

dade de implementaç?io e caráter i.nteratlvo. Isto se deve ao fato 

que :-1 maioria da;-;; l~nplementaçõcs não ra códiqo obj<::to, mas i.n-

terprct·1 diretamente o programa fonte~ possibilitando combi.nar, de 

m::meira simples e compacta, as facilidades de edição de programa I 

com as de cálculo, forma J.nterativü e naturalr à custa de menor 



2 

velocida.de de execuçao. Em muitas aplicações cientificas de enge -

nhariat de controle de processos e a.plicaçÕE.~s comerciais, esta li-

mitação é aceitável.. 

Sste trabalho screve a adaptação do Inter -

pretador BASIC, desenvolvid() pelo Laboratório La;r;rencc:< Livermonc~ 

peculiaridades do minicomputador COBHJ\.~400 e a imple 

mentação de um sistema de tempo repartido em torno do interpreta -

dor para uso com quatro terminais (estendível, faci1ment.c 1 para 8 

terminais} de forma interativa e concomitante. 

o espaço de memória requerido é de 6 11
Kbyb~s" 

para o interpretador e rotinas de ponto-flutuante, 3 "Kbytes" para 

rotinas de entrada e saída e "buffers'' 1 2 "Kbytes" para variáveis I 

de controle e pilha dos usuários num total de 11 "Kbytes" ~ O espa-

ço disponivel para armazenar programas fonte é de 50 "Kbytes", o 

que é suficiente, por exemplo, para um usuário inserir e executar I 

um rama de 1500 linhas de 25 caracteres cada uma, lO vet:orea 

dimensão 100 e 200 variávels simples. 

No capitula l damos uma breve descrição do 

subconjunto implementado da linguagem BASIC, o func.ionaJnHnto do 

interpretador e algun1as car<:lctcrist as do COBHJ\-400 ~ componentes I 

básicos para a implementação do sistema BASIC monop:coqramado. 

L":en ao do sistema nultiusuârio • o capítulo 2 discute opçÕes pa-

ra introdução de reentrância no interpretador original e a eficiên-
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cia do sistema em termos de tempo de execuçao e memória utilizada . 

O capítulo 3 aprescntll o sistema de gerenciamento e proteção de me-

mória. o cap!tulo 4 trata do sistema de interrupção, <mtrada e < sa1. 

tanto do teclado como do disco fixo. O capítulo 5 mostra o es-

calona.mento de processos, .isto é, a criação de um s.lstema de execu 

pa1:a administrnç:iio do tempo de processamento. 

Finalmente, no capítulo 6, são apresentadas/ 

nedida~·:. de desempenho do slstemn Multip:cognwmdo em relJçâo ao sis 

tema monoprogramado c são indicadas swrestões para futuras exten ;., 

soes. 



CAPÍTULO 1 

IMPLEMEN'fAÇl\0 DO INTERPRETADOR BASIC MONOPROGRAHhDO 

NO COBRA-400 • 

l. l ~ I -'~TRODUÇÃO 

4 

o Interpretador BASIC foi projetado para exe-

cut.ar n;:J microcomputador MCS-SOBO ori9inalmente, e es cscr.ito em 

lin(,Juagli';ffi de montagem do Intel-8080, Devido no seu peqm:no tamanho 

\5 "KfJy ~e:s") a implementação do Laboratório de La:wrence Li vermore I 

Lti de um subconjunto bttsLante simplificado do BASIC, que foi. chams: 

do de B.-\SIC-8080 • Uma característica part1cu.lar de.ssa implementa­

(,::ão foi a inclusão de chamadas especiais para rotinas do usuário es 

critas c~m linguagem de montagem. 

1,2 - A LINGUAGEM BASIC-8080 (4) , 

Denominaremos açoes as diretiva!::> do usuário I 

para o i.nterpretador. Três ações foram implementadas originalmente: 

RUH - Execute o programa corrente armazenado na memória. 

scn - Apayue o programa corrente. 

LT~>T ~ Mostre o programa corrente no vídeo. 

O inte tador or:iginal possut as açoes .PLST 

í~>erftu::t cÓpia do proqrama corrente em ta de papel) i"! PTI\PE (lê 
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Como o COI3Pl\-400 não dispõo i 

to:ra/perfur,J.dora 

âFJ'l't; c RE/\l) r;obre o dü:co fixo. 

Chanm:rcmos de co~nandos as linhas fontes d':) pr:2 

qrama usuário. Todos os comandos da linquagem Dl\SIC~8üfl0 requerem 

um r::ótulo numérico, denominado número de linha ou número df: comando. 

A ordem de execução Uos comandos é a ordem crescente dos respect~ 

vos números de linha. 

Os cmnandos aCeitos pelo Interpretador sao 

P.EH, END, STOP, DH1, LET, IP-THEN f INPU'f, PRIN'r, FOR-NEXT r GOSUI3, 

RB'l'URN, CALL, GO '1'0. (Vur apênd.ice 1) 

Variáveis simples sao repn~sentadaE> por uma 

letra o'.l um-:1 letra seguida por um número. variávf.üs dimensionadas 

(somenL,; tm1a dimensão) devem ter apenas uma letra. t': possível ter 

u:na vttr Uivel dimens ionadn com o mesmo nome de uma va:ri5.vel simples. 

O comando de atr:Lbuiç:Z\o tem a forma.: 

nu:nero de linha LBT vaxifcvel "" e:r.pressão aritmética 

"expressão ar .i t ica" coni:êm um ou dois operandos segundo o 

dizvJrf'l.JT,a sintático abaixo~ 
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onde "opcr" e uma vnriáve1 ou constante. As constantes, declaradas 

no p:cogra.Hh3. DJ\~JIC ou n::cebidas via teclado, podem ter as sequinLes 

formas~ 

O intervalo permitido para constantes -e 

18 - -20 ± 9,223372 x 10 ~ o menor intervalo em torno de zero e :t2_,.71050xl0 1 

porém o zero é representado exatamente. 

1. 3 - FUNCIONANENTO DO IN'rEHPHE'rADOR 

O interpretador e constituído de duas partes: 

edição t: execuçao de pro,;raxnas. 

f, primeir::.:t parte c ca:ructerizada como um ed1-

.í.t:or dr.·~ linha), onde o usuá:rio .insere, 

n::mo'v'H () corrige linhtts do seu proqrz:u;ta fonte. 

Cada linha fonte inserida ê finalizada com um 

caracte··~e especial "New U.ne". :E possível corriqir erros de edição 

atra da remoção da linha ou pela renlo1;;ão do (s) car<:otcb:~re (s} mais 
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recenb::~ {s) da linha sendo criada através da tecla "RUBOU'l'n ~ o coman 

do é removido quand_o seu número de linha seguido pelo caractere 11 New 

line" 6 enviado ao interpretador~ 

Um comando pode ser inserido entre dois outros 

comandos; para isso bast.a criar o número de linha do comando a ser 

:Lnser.ido com o valor entre os números de linha dos outros comandos. 

Para substituir um comando, o novo comando deve ter o mesmo número 

de linha do antigo. 

A segunda parte -e o interpretador oropriament,e 

dito e consiste na análise e execução dos comandos. 

As ações não têrn número de linha,pois indicam 

ordens a serem executadas e não comandos do programa do usuário. 

A ação LIS'r pode ser sequida ou não por um ou 

dois números de linha indicando início c fim dos comandos a serem I 

transmitidos ao vldeo~ 

tadores ( 2 J 
A seguinte estimatl va foi dadz1 pelos impleme!! 

para o t.empo médio de execuçao das operações de ponto 

flutuante: 

OPERAÇÃO TF:MPO(ms) 

adição 2,4 

subtração 

divisão 
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l. 4 ~· CARACTEH!STICloB GERAIS DO COBRA-400 

O minicomputador COBRA-400 disponível no lab~ 

r a tório de microproce-ssadores da UNICAMP, tem 6~ *'Kbytes t! de memó -

rJ..a principal, 4 terminais especiais de video 1 unidade de disco fi-

xo de SHB, uma unidade de disco flexível, impressora serial e uma 

unidad~ de fita magn0tica. 

r···· .. 
I n r <<.J r !1\ 

I 64'b 

I 
l 
L .... - ..• 

f' -·~~··! 

I 
! UCP 
I 

. .) ·140 

t," f \ '•., 

I \ '.. 
I \ . 
I \ ·· .. , .. 

J \ '"'l ··~ 

G~J~i\L 1 r-;E;;I~~~~ 2 í ~~J 
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o teclado do termin e o dispositivo de en ·~ 

trEtda pri.mária do sistema, Quando uma tecla é pressionada, o módu 

lo de controle do terminal determina o código da b';Õ;!cla através do 

circuito do teclado e gera uma interrupção. o caractere correspon 

dente à tecla pressionada é colocado, por programa, na tela do ví­

deo que ocupa uma imagem na memória principal. (s) 
O COBRA-400 dispõe também de um relÓgio de 

tempo :real (CLOCK) nao programável e que a cada 50 ms gera urna in-. 

ter·rupção. 

Para implementar o sistema Bl\SIC monousu .to 1 

foram desenvolvid,J.s roti.nas de ent:rada o sa ~ > 

Cümpat1VCJ.S COIT'; () 
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11,-iPLEMEN'l'AÇl\O DO I>JTERPEE'l'J\DOR R.EEN'rRANTE 

2 .1 - INTHODUÇÃO 

Para o sistema se t.ornar multiprogramado a se 

guinte restrição foi imposta: o proqrama deve ser reentrante, isto 

é, não alterar seu próprio código(cÓdigo puro) e instruções que 12:. 

dam com endereços de dados devem ser substitu!das de tal forma que 

para cada usuário as instrUi2Ões se refiram ao seu conjunto de dados. 

Outra opção é cada usuário ter uma cópia do sistema BASIC para o 

seu atendimento~ 

P~ primeira opçao foi escolhida por requerer um 

aumento de apenas lO% no tamanho do interpretador e um dc:créscimo I 

eficiênc1a do te de execução dú o de 12%. Desta forrn;; 

uma ÚnicJ. cópia do intcu:pretador é compar-t:ilhada por todo~,; os usuá -

rios. 

O conjunto de dados do interpretador BAS.IC I 

consisb:; de uma "pági.na'~ (256 "bytes" )para as vüriáveis de controle 

e uma "p:"igina"para a pilha do usuário para operações PUSI:I ê POP e 

chamada;3 de rotinas. 

As variáveis d(~ controle consistem basicamen-

t\.;! de áreas temporárias do interpretador e apontadores para dados I 

usuário. Uma descrí.cBo C<:)mpleta é dada no apêndice 2. 
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2 • 2 - RELOCAÇÃO 

Dcnom:Lnarernos de instruçõc:~ cspe:ci.n is as i ns~ 

tyu;;;õcs que lidam ccnn o conjunto de dados do usuário 

1 - LDA ad.r - cn:r:Teque o acumulador com o conteúdo de ndr 

2 ~ LHLD adr - carregue o pax de reqis:tradores (H,L) com o con 

teúdo de adr .,,: adr+L 

3 - LXI rp, adr - carregue o par de registradores indicado por 

rp ( (H,L} t(B,C} r {D,E} ou (SP)) com o valor 

adr(l6 "bits"); utilizada para carregar o en 

dereço de uma variável no par rp. 

4 ~ STA adr - i:lrmazene o conteúdo do ~"lcumulador {A) na posição 

údr. 

.stradores 

OLL) nas adr + 1. 

Um endereço no 80BO ocupa l.6"h:itsH onde os B 

i 'fi ' " .. s gn1. ca!::.1.vos representam um numero de e os 8 

"l:d. ts" r estantes indi::.:cun um deslocamento relativo a página. 

Por razões de eficiência de endere<,:amento no 

8080, nc sistema monoprogramado o acesso a uma vari.Eivel de contra-

le é determinado apenas por um parâmetro: o deslocamento da variá -

ve:l re.ls.tivo ao infeto de uma página pré-definida. 

No sisb.;;ma muH:lusuârio , para se ter acesso 



12 

a lilll2 vax:iável de controle, o interpretador terá dol.n parâmetros 

numero da página, deslocamento. Com cada usuário foi assoclado u:m 

número de página que .identifica univocamente as variáveis de con-

trole do usuS.rio. Em tempo de~ e.Kecuçâu do sistema BJ\SIC, o :rn:~P.ero 

na estará contido numo. pos ão de memória que chama.re:r,10S de 

i~":>trador base {f:_B) em zmaloqi<:l. com a. ::;ua função ern mi:lquina~; que 

l - 1' "" ' possuern re ocaçao c1.nanu.ca. 

O deslocamento define uma variável de contro-· 

l.e dentro do conjunt.o; assim uma determinada variável de cont.role/ 

possui o mesmo deslocamento para todos os usuários. 

1 pãgina 

1 pâqina 

iusu~rio 

1"-"w 

Mem5ria compartilhada 
(50 Kbytes) 

,~''''''~'~] tvariã -
\veis de 

~ont::Jro1 
[usuãrio 
l 3 ·-
pilha 
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As instruções especiais foram substituÍda::; por 

um conjunto de instnH;;Ões que manipulam o par - número de páqinafde~ 

locarnento - que deftne uma variável de controle de um usuário . 

.1\s modificações vlsaram dois objetivos: econo-

' 0- '' O Ol '' < t j 0 ÜU'''"=' 0')('0~ G.c" ""O"'""fl\ I m1.u ;nem Yld e ec ,n lllu c.e .empo 'Ci: execuça • ""'"' 1: : "''·' L ""''"' , 

~onsi.deradas: através de macros ( substitu:tç2~o direta), que consiste 

em substituir cada ocorrência da instruçã.o por um conjun·to de instr:! 

çoes e substituir cada ocorrência da instrução por uma cba.müda de 

rotina. 

Em seguida apresentamos uma anZtlise das duas 

opçoes para a instrução LDA (a análise para todas as instruções es 

peciais aparece no ,·.1pêndice 4) : 

Ocorr~cia estática no interpretador 8 vezes 

A. Substituição Diretn 

N9 de "Bytes" N9 de Ciclos 

PUSH H l 11 

LHLD RB 3 16 

21VI L,adr 2 lO 

NOV A, t-1 l 7 

i 10P H 1 10 

il SA 

N? TOTAL 64 432 
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Observe que,..se o endereçamento ut.ilizado nao 

fosse relativo à página.,_ as instruções para substituiçi:l.o direta se-

r ia:n exemplo; 

I"~--·'' ':-'l' HUC'ÕF"' ,,,,) ,. ,::;:, fJV de ".Bytes" N9 de cios 

PUSH D ' 11 ~ 

l'USH H 1 11 

LHLD RB ] 16 

LXI D,adr 3 lO 

DI\D D 1 10 

HOV A1N 1 7 

POP H l lO 

POP D 1 lO 
~ ·---

12 85 

O endereçamento n.!lativo à página foi pos 

slvel grar;:as ao pequeno número de variáveis de con·trole, f:Lcando to-

das agrupadas em urna m.;?sma página para cada usuário. 

B. Através de Chamada de Hot:ina 

HVI A,adr 2 7 

CALL I~DM 1 17 • . ___ "!) ___ 
• . 

.LDAA: PUSH H l ' . ü 

LHLD RB J 16 

r< OV IuA l 5 
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MOV A !f H l 7 

POP ll 1 10 

RE'l' l lO 

8 83 

N9 TOTAL 48 664 

Um resumo do número total de -"byteg" e apre-

z,entado na tabela a seguir: 

.t11strução 

LDl\ 

STA 

LHLD 

SHLD 

LXI 

N? de "Bytes r• 

Substituição 

Direta 

04 

32 

671 

442 

323 

A ~~ 1532 

N9 de "Bytes" 

Chamada Hotina 

48 

36 

378 

283 

323 

ll ~- 1068 

"Bytes" 

utilizados 
pelo Inter 
pretador o 
ri'}1nal 

24 

12 

183 

102 

174 

c ~ 495 

O aumento real do número de "hyte;:;" requer-h 

-e, portem to ~ 

1) Substi tuiçê1o Direta 

-l'-travcc3 n.otinas 

B - C = l06~ - 495 -
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O bempo de execuçao do nroorama node ser rnedi 
v ' ' -

do pelo núm1'"'ro de ciclos de cada instrução multiplicado lo nümero 

<.le vezes em que ela é executada.Este tipo de anáLise dinâmica e com 

plexo dado o número de entradas que o programa pode admitir. 
. 

r~ ana 

l.ise estát:i.ca. do nlin1elO de ciclos apresentada abaixo é, portanto, 

u~a aproximação grosseira do aumento do tempo de execução numa apli-

cação real: 

INSTHUÇÃO 

LDJ\ 

STA 

UiLD 

SHLD 

LXI 

N9 de Ciclos 

S<tbs t.i. tu i cão 

Direta 

216 

3094 

1783 

A ""9795 

N? de Ciclos 

Chamada de 

Rotina 

GG4 

428 

6466 

4182 

1783 

H =13523 

AumEmto do número de ciclos: 

1) Substituição Diret.a 

A - C ~ 9795 

2) Substituição Através de Rotinas 

B - C = 13523 - 2256 ""' 11267 

N9 de Clclos no 

Interpretador 

Oriqinal 

104 

52 

976 

544 

sao 
c ~ 2255 

O si.stema BASIC tüm cerca de 4000 instruções~ 

Calcula:1do-se a porcentar;ern do aumento do número de c.i.clos em fun -
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ro total ,·:c :Lnstrnqõcs do si:;tcr:kt, usando uma 

1. (J c.i.c J_,JS i.nstr tomos urn -ilUJ'HGnto est5tico ele nproxi. 

itutç direta, e 28i\ no caso de subst.i.-

l\ diferençn entre o aumento no ntlrn.ero c>;;t;:iti 

co de ciclos da opçao de subst.i tuiçâo direta e por chamada de roti 

na é, pois, da ordem de 9%.. 

A substituição das instruções por chamadas de 

rotinas dá maior economia em termos de memória e maiores facilida -

dcs de depuração. Pelas razões acima, foi escolhido o método de 

substituição através de chantadas de rotinas. 

Na prática, obteve-se um aumento do tempo de 

e ao de programas tlpicos em relação ao sistema 01:iginal mono -

rn~o9rama.do de lO% a lSi; e o resultado dessas ntedidas e:zperimontais 

:í.t.ulo 6~ 
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CAPÍTULO 3 

GEHENCll\MEN'l'O DE HEMÓRill. 

3.1 - INTHODUÇÀO 

Com a .introdução do sistema m.ul tiusuárlo a 

memória será compartilhada por todos os usuár.ios. Uma soluqdo pa­

ra compartilhar a memÓria seria dividi-la em quatro partes iguais, 

uma para cada usuário. Neste caso, surge uma séria limitação do 

sistema: se um usuári.o fizesse um programa, cujo tamanho fosse 

ma.ior que sua partiç , seria limitado por falta de espaçorqUa!}_ 

do, na realidade 1 poderia usar parte da memória das outras parti -

ções que no momento estivesse disponivel. 

Uma solução mais flexível é fazer alocação I 

dinâmica de memória de tal forma que os usuários pudessem ter pr~ 

gramas de tamanhos variados--,, limitados é cla.ro 1 pelo espaço total 

de memÓria existente. 

!\ administração de memória adot permite a 

cada usuário alocar, sob demanda 1 esp0.c;:o de uma global d.e ~ne-

a. A organizaq?\c-; do proqrama fon-te sob a forma de lista 1 

da to:rrL} bas·tante s1v;plcs o ge.renc:laJYlr;nto desst1 áreE< qlohal. 

3. 2 - \fODIF'ICl\ÇÕES ~:A gsTRU'I'URl\ DO INTEHPRETADOH 

No sJ.stemn i1AS1C, as linhas do proqrama do 
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usuário r ao serem criadas 1 sao compac tadas pelo interpretador (c ar: a;:_ 

teres brancos sao coliminados ~ exceto os incluídos entre aspas l e 

:nmilZcnudas na mc:móri-3. sob a forma de UFl<l lista liqad.a. 

Cadi1 componc:mtc desta lü:;ta é um r-egistro com 

c1 seJui.ntc forma (ç:ad;:.1 retân~JUlo corresponde a um "byte"J: 

nUmero do 
comando 

apontad9r 
para pro­
xímn co -
mando 

L] 
n9 de 
carac­
teres 
do co­
mando 

comt"lndo 
(ASC!l) 

A rotina do interp.retador (TTYIN} qun armaze 

·;-1.a. o programa fontn na memória faz: 

1 Aloca 5 posl s para as informa.çõns do reqistn); 

2 - Lê caractere (detectado r>ela retino. de interrupção}; 

3 - nnon rmsET '' então 

- remove a linha lida ; 

4 -- & "rUJB<!UT" en t.Cio 
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-faz a compactação dos caracteres; 

- retorna 

Senão 

- armazena caractere na memória ; 

. 
- va paru 2 

Um problema com o algoritmo a c .i ma e que in -· 

tcrrupções provenientes de outros usuários podem reque.rer também 

illocação de memória e não haverá qa:r;antia de que os caract.eres de 

entrada sejam armazenados seqÜencialmente dent:ro do ret]ü;tro. 

In.ibir interrupÇões no início da rotina e d.r 

m.azenar todos os caracteres que~ formam a li.nhct do com.J.ndo e ativar 

J.ntç:-.rrup,ções antes do retorno náo é uma solução razo0.vel, pois o 

sistema flcaria bloqueado para os outros usuários e o processador 

ocioso à espera de caracteres desse usuãri.o 

A solução adotada foi alterar a rotina {'I'TYlN) 

par,1 que os caractere3 de uma llnha sej;.1m armazenados num "buff'er" 

1 pa:ra cada usuár:io, Ao encerrar a cdi;~ão desta linha, é fei 

L:t a transferência dos caracteres do "buffer" auxiliar para a 1 

b.: do usuário na área de memória qlobal. Por razões Óbvias esta 

de transferência 

c c [ 7) 
A exclu;:.;;.fío mút.:ua é qnrant:l.d<1 de manrc ira s.Ln-

pl;:n, mm s tem,;?( cem um só processador 1 através de ini.bü;ão i.n 
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ter:rupções no comes_::o da região críti.ca e ativação de interrupçóes 

no final da região critica. 

l>.S posições l:Lvres estão alocadas em mr.a re 

9ião contígua de memória 1 sendo que a primeira posição desta reg~ 

:::10 e apontada por uma variável de controle global (NLINE) do inter-

pretador. Se um detertnina.do usuário requer n posiçÕes de memó-

ria, para inserir uma linha de seu programa, são alocadas n posi-

z,~oes a partir da v ar .Uivel NLINB cujo valor é .incrementado de n. 

O alqoritmo da rotina TTYIN foi modificado 

para: 

1 - Lê caractere (detect.;:.tdo pela rotina de 1nterrnpqão); 

2 - Se caract.ero é "ERROH XU:SET" ~nJ;:jio 

- remove a linh<'-1 que está sendo inserida; 

- retorn2 

-remove o Último caractere lido; 

-- Y.<:!.. parª- 1 

4 - Se caractere é "NEN LINE" então 

- inibe interrupções (começo da regúio crítica} 

- aloca 5 posiçÕes para informações do registxo i 

- faz a compactação da linha lida; 

- transfere linha do "buf'fer" auxiliar para memória 

- atualiza NLINE: para próxima posição após rc,gistro 

(fim dn . .rcq.iêío criti.cc1) 
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s '-'-' ~-, ;_:; (} 
--~ .. - ' 

·- armazen;::~ cctlJ::",:'fctere n.o "buffer" auxllinr; 

-- va ara 1. 

Antes de transfer1r a linha do "buffer" auxi 

liar para a memóri.a e feita uma análise para verificar se se trata 

de uma ação ou de um comando. Esta análise é ita identificando-

-se o primeiro caractere da linha, que.,se for um número então a li 

nha é um comando, ouF se for letra, a linha representa uma ação. No 

caso de ser uma ação se1:á interpretada imediatamente sem fazer a 

transferência para a memória. Note que no caso de comando não -e 

feita anilise sint5tica. 

Out:r"O problema é compart:i.lhar a memórta com 

,_ts ta.belas de slmboh·)s dos usuários. 

l\ tabela de símbolos 8 constn: (;:1a em tempo I 

oc exec~çao e tem inlcitl 

l\.s entxadas da tabela são as sequLntes: 

nome da 
var-iãve1 

VARIAVEL S!HPLES 

c==~ 
apontador 
par a prõxi­
ma variável 

[
-~,T~- -r·--] 
·~L-.,,L.~- .. ~ .. -,. 

va1or da 
variãvel 



nome do 
vetor 

Vf,RIT\VEL DIJ.lf7lSlt}Nf\DJ\ 

_) 

apon tads~)' 
para p)··o­
xtma variã 
vel 

-- J. ,_ ___ ...• !. "" ""L. 

e1ementos do 
vetor 

tJma. variável do programa fonte do usuário . 
e 

inserida na tabela de símbolos quando é referenciada pela. primeira 

vez durante a interpre'Lação de um comando~ exceto variáveis dimen 

s.ionadas que devem ser declaradas previamente ao seu uso através I 

do comando DIM e sao inseridas nesta ocasião~ 

Busca e inserção n-a tabela de s:Í.mbolos do 

muário sao feitas pelo algoritmo seguinte~ 

1 - fia.. tabela de: slmbolos vazia ~:.nt:-io 

1.1 - se va:r i 

inibe interrupçôes ;{começo rc:qião crfticd) 

- a pa:rt Lr da nosiç;i:i.o de ruernória .1pontad.o. por NLINE 1 i!!_ 

vcl e t'c-:serva 4 posi.t7Ões í_n:ra o valor; 

- atualiz0 apontadores da lista; 

- atual:i.za NLINE {NLINE "- NLINE + 8}; 

- ativa interrupçÕes; {fim da reqião crÍtica) 

- re~::,-:.::~:~ com endere-ço do valor da variável 
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- busca var:Uivcl na. tabela de slmbolos i 

se wu iávcl está na tabe.la de s.Ímbolos Ç:JJ.J;:)i~l 

Senão vi) d 1.1 

A rotina que anal i.sa o comando DH-1 foJ. ,:1.1.te-

rada }.Par" a operar de maneira análoga a de uma variável sir11ples: 

1 - Inibe interrupqões ~ 

2 A partir da posição de memória apontada por. NLHJE in:;;ere 

nome da variável, ,1_pontador para a prÓxtma vnriiivel; 

3 N *' dimensão da variável i 

- ativa interrupçÕes; .. 
retorna 

::;enão 

reservd. 4 posiçÕes de memória )'Jara valor do element.ot 

- NLINE NLINE + 4 

-- va 

o:-; componentes tk um vet .. o:c 
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3. 3 - PHO'rEÇÃO DE MEf.lÚRIA 

1.:om a introdução do sistema de compartilha -

r:r.ento de memória, o rnohlerna interferência destrutiva é eviden-

to. Um e:rro de um ama do usuário poderia fuci1ment.e destruir 

PL"OCJrar:us dos outros usuários. A pro ão de memória sco fez nec:es 

ria F q.arantindo ao usu5r.io que interfer0ncias alheias de qu0l 

quer natureza nao afetam o curso de seu pro(3Tama. 

Foram l.nplmnentados três ti.pos de proteç:Zio: 

cGntra acesso ileg~ü de ms:mória, - . 'd d mernorJ._a com capacl a e esgotada e 

pi do usuário esqotada. 

O acesso ilegal à memória só pode ~-:;er feito/ 

através de uma atr.i..bui.çi.lo a uma variávr.ü dimensionada~ cujo Índice 

cst.aria fora dos l.imites permitidos~ 

No s.istema monoprogramado este t.ipo de atri-

buição e realizada e erros podem ocorrer. 

Para solucionar este tipo de erro foi neces-

sârio mudar a estrutura da1;; variáveis dimensionadas, de tal forma/ 

que o limite do Inàice .fosse incluído na nova estrut.ura. Por ou -

tro ladoF não se queria alterar o esquema existente de trat:amento 

de varL'iveis dimens.tonadas. Para atender às duas ex.tqências não I 

se alterou a estruLurn pré-definida o na declaração ut~ta va,rifi 

d,2 espa ;o para todos os seus e Iement.os, uma"varlável" f-i.ct .ia ' 
Desc;:w. for 
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ma, o "apontador ra. a próxima variável" do vetor declarado apon-

t.a para esta variável fictícia. 

A nova estrutura de variáveis dimension 

e então: 

nome tio 
vetor 

aponta 
dor ~ 

(1imite} 

valores variã­
vel 
fict1cia 

apontad:?_r 
para pro­
xima variã 
v e 1 • 

A veri. caçao do lndice I de urna variável d.i 

:·,·.enslon.:s.da X é feita da sequinte forma: 

1 - Busca na t la de símbolos o 19 elemento do vetor X 

Ender """"" endereço do 1? elemento (X (O)) 

2 - Cálculo do endereço de X (I) ; 

EL + Ender + 4 * I 

3- Cálculo do limite do vetor; 

LIM + (Ender - 2) - 4 

4 - Verificayão se Índice dentro do limite pernü tido 

Se. LIM < EL 

~- Envia mensagem: "índtcc do vetor fora do li.m:i.te" 

' ' - Ptrra CXüCU\7210 
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Quando uma .linha. de um proqrama fonte é remo 

usuário, o que -ocorro na realidade e que o apontador P.~ 

ra esta 11nha é eliminado da lista li.gada e o espaço da linhZt , não 

é recuperado. A ação "SCR" - apague proqrama da me-mória - apenas/ 

elimina os apontadores para e~>te programa que continua residentt:; na 

memória. O mesmo ocorre com as tabelas de sÍmbolos. 

cução do programa, a tabela é desativada, ou seja, seus apontado -

rcs serão destruidos er.ü)ora a tabela continLw na memória. (A cada 

ex:ecuçao sera ativada uma nova tabela) . 

Uma maneira de se recuperar estas posições I 

livres de memór1a e c:olocá-L:u-,; sob a onde 

c cowponente desta li::>t::t é um reryic-;tro contendo: apontador para 

F';:Õxtmo registro, n(Jmero de posições li v:rc;s e, c:rn soquid<:J. 1 a~> po-

si.. livres do rer;istro. Esta sol <lo trnz dois J.nconvenientes: 

px: imei.ro, a rotinH que faz dE; momôria a ca-

ido de 

is-t:ro adequado a o núrner·o de posições desejn..dns, e para 1:!: 

berar ac:; posições de memória o preciso atualizar esta ltsta liga-

d,1; se<Jundo, como os registros são de tamanhos variados é~ possível 

'--F.le na alocação de memória nenhum req-istro tenha o número de posi~ 

- s rfh[ueridas. 

r· _un memória. Porém a complexidnde 

I 

controle NLHJE apont.ar 

- -te processo nao e com 
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que no Cdusa:ndo ,nas d e e: :r".r o 

fixo e o usuário rcini.ctalü~a o si.stcm,:t B/\SIC colocando novament:e 

os ramas na mcmória,a:t:r:o.vês da açao H:EAD , de fo.rm::1 a. re~pro -

veitar os espaços inutilizados. A reini.cialização do sistema pelo 

usuário foi adotada porque outros usuários podem ter seus progra 

mas em c~xecuçao sem precisar alocar mais memória~ Dessa forrna I 

é:les não seriam afetados pela falta de memória,.mas apenas o usuá -

rio corrente. P; clnrc, elü deverár nesse caso, pedir autori.zação 

aos outros usuários pt.1ra reinici.al i.zar o si.stema. Uma reiniciali-

z âo automática :i.ri;,_ n:·;que:rer que o sistema esperasse qw:~ todos os 

da de comando". 

1 através de chun>:td,b aninhada.';> de rotin<'tS. N-iJ in te 

é!Os COE>.mdos GOSUB ç; -e tcs o valo:r lünJ ela pilht\ rJ:ado 

resent.a 1..Hn deslocanonto cons-

tar;te (<'!l relaçao no f1rn da âreo reservad::·< parn a pilha. 

A proteção de memóriô foi lmple.rnen ·tada ape. -

r;as contra erros de proqramas totalmente escritos em DASIC, sem ch.:::: 

;.:adas a rotinas escritas em linguagem de montagem através do cmnan 

,:~o especial C.I\LL j.& que tais rotinas são sinplesmente executadas f~ 

-r a. o interpretadas. 
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. 
ENTRADA E SAlDA HUL'l.'TPR.OGAANl\DA 

4 , 1 ~ H~T RODUÇÃO 

O contexto do processo de urn usuário é o con-

junto de informações pr·ivativas do prncesso necessárias para sua 

e,.ocução" Este cont.exto global. é const.i t:ulüo das sequin tes partt:~s: 

1 ~ Variáveis ccmtrole 

2 ~- Pror;rama 

3 *· Tabela de sl:r1boJos 

lhet 

5 ·- Hegistradores r cÕd:l..gos de cond.iç:rio, contador de innt.rugões 

6 Tabela de nntradas para as -"t\lb-rotinas em linqutvJem de rnon 

tagem {usada pelo comando CALL) 

7 - Arquivos privativos 

A preservaçã.o do contexto do usuário é fmvla-

lf:<mtal pa.ra o funcionamento correto sistema multiprogramado 1 es-

ialmente durante o serviço de interrupções que nece-ssariamente I 

destrói a parte do contexto que reside no processador c que denomi-

naremos de 11 COnte:xto imediato" do processo: 

- Registr;tdorcs {H, L, B 1 C, D, E, A) 

Códigos de (PSVI) 
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- Contador <ic instruçGcs (PC) 

4. 2 ·- 1 

Interrur.'s~ões no sistema BASIC multiusuárJo I 

px.-ovêm dos teclados e do relóqio de tempo real. 

Quando o pedido de i.nterrupção é aceito, o 

_;>rocesst\dor i.nibe int.errupções 1 desvia para a posição de memória 8 

s,3.lvando o contador de instruqões na posição inclicadi:1 pelo registr~ 

do:r SP ("STACK POIN'l~ER") ~ Esse procedimento é chamado "mecanismo 

interrupção". 

Na posição 8 de mem;)ria tem·-se um desvio para 

propriamente dita (Ver também aoêndi.ce 5}: 

l ""' Salva o contexto imed.L:1to do rômd i.nterrompido numn P.:!: 

lha da rotLrL1 de intcrrupç:Jo. 

2 ~ Determina, <JtL<:1V(~S da 1eit.ura do est.ado do '' t." o , ~_:e a 

interrupçêto Coi do teclado ou do rc1ÕgJo: 

A - Inter:rupçC\.o do Teclado: 
~-~-~~--·---·----

3 Determina qnal dos teclados interrompeu através de leitura 

do "po.rt" JEn. 

4 -- Desliga o pedido de interrup9ão do teclado v.través da sal-

da no "port" 3BII. 

5 ~- Lê o códi~TO da tecla pressionada através de le.it.ura do 

"po.rt" Tj:;'H 
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6 - Converte o códiqo tr;çla :xn:a o ci3dtqo ASCII 

7 - .Insere o cn~actcrc no "buf r" circuL:Lr· corn!spondcnte ao 

teclado 

8 - Scoa o c;:;_racterc no vídeo-o corrc:;pondcntc 

9 ·~ Chama o escd.l de ta.refas. (C tulo 5} 

B- Interrupção do n:lÓqio- Veja CapÍtulo 5,pará<yrafo 5~3 

o cód.tgo de uma tecla é composto de 1 "byte" 

onde os 2 "bits'1 mais significat1vos representam o código da tecla 

auxiliar {caso ·tenha sido pressionada conjuntamente) e os 6 "bits" 

r~stantes r~presentam a posição tia tecla no teclado. 

TECLA AOXILIAH CÔDIGO 

SHIFT 00 

F'L'NC'riON SELEC'f!01'~ Ol 

lO 

ll 

J\tr da rutinc..t i.nter:rupç<io do ·teclado r 

03 usuã1:ios da sistora BASIC fazem a inserção 

!3•.:rão t.cansferidos paxa c> lntcrpntt,',\dor 

transfere 

d,_, ''buffer" do termin,tl para o interpretador. O par3.metro exigido 

{-)r'! r est:;t rotina é o número do usuário que pc~de o daUo. A cada ter 



32 

minal {usuário} é associado um núrnero(of l, 2 ou 3). Usando o nüme~ 

ro do usuárto como Índice numa " 'rabela de contexto" obtêm-se os 

apontadores "começo'' (CB) e "fim" (Fl3} do "l::mffer 11 circular do nsu-

esca1ador ta.rf:~fasr noi.s o "buffcr" '-"~stá. 

vazio e o processo do usuário está i_:. espera de 

caracteres 

CB .._ .. CB + 1 mod 64 

(l\} ·+- HUFF [cn] 

Observe que c_1uando o buffer está vazio, ao in 

"--ies de entrar num laço à espera de dndos 1 como acont.ecia no siste-

ma. monoprogramado, a rot.ina de "Entrada" salva o contexto imediato 

c Z"~harna o escalador de tarefas. Se o. tr:ansferência para outro pro-

cesso (;.lsuârio} não ocorre, entaõ este processo ent.r<·:t num laço 

espera ele caracteres. (Ve:1a apêndice 6). 

A trans rência de <:h.dos dei lnten>n,c-3-dor pa-

erros, 1is m 

lta att2vbs da rotina entra-

J:1 :~t.t rotina silo; número do usuário e caractere <J ser ·transroLti-

(i;). 

O v.fdeo de um tern\inal é uma i.maqen da mcmó 

>:ia e ocupa 576 "bytes" (240H). A imaqem do t,erminal () (zcoroJ começa 
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na posiç:Cio de memória 70i)H e vai até 93FfL A i.magem do termJn<:ü-

1 comnqa na posicão 940H c v:Ji até n7FH , e assim por diante. 

O vídeo c composto de nove linhas de 64 ca 

ractercs cada uma. Cnalquer caractere será enviado para a linha 

in io:c do video na posição corrento do cursor que avança. 

··.ma posição para <:t di.roitn com cxceçao do caractere especial "HU-

BOU'l'" que causa o retorno do cursor de urna posição e do caractere 

"NBi·V LINE" que cansnrá um deslocamento de todas as linhas para e!_ 

ma f a la linha deSd!'CIHie<c) deixnndo <.: nona l:Lnha em branco para 

receber caraf:teres. 

Um caractere enviado cp.lando o cun:;c:;r est2 na 

llltima posição da Linha tem o mesmo e .ito que o C-'·;ract.ere " Nm-1 

O parâmetro "número do usuário" idcntifi.ca o 

v1düo assocütdo ao usu5.rio. 

Note que tanto os "buffers" cJ..r:c·ulares como 

os vídeos dos terminais são usados por processos ccncorrentes.Nes 

te caso, o acesso as variáveis, como cursor e apontadores do 

"buffer" é feito dentro de uma região critica cuja !implementação 

4. 4 - CAHACTERES DC CO;;JTHOLE DO VÍDI:O 
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sao: 

"CON'.I'HOL Y" (Tecla "I/0 CON'CHOL" + Tecla Y) - CO!-"I:a ·trans-

"CJNTROL {Tecla "I/0 CONTHOL" + 'l'ecla Q} ~ a-tiva u trnns 

missão de dado~>. 

{A fun<;,:ão de "CON'l'i--:ZJL S" e ncON'l'ROI.. Q~' é idêntica ~ do sistema I 

TOPSltf e a do "CONTROL Y" é análoga à do '1CONTROL C"}. 

Esses caracteres são detectados pela rotina 

de interrupção e seu valor é colocado numa variável de controle do 

interpretador. Não são transmitidos através de rotina "Entrada " 

porque, como são caracteres de controle,devem ter prioridade na 

transmissão para o tnterpretador. 

cado. li.nha trnn,smitida ao vícluo a roti-

na de controle QU1T'I' e chamada c se existe um "CON'l'PDL Y" ent~lo I 

Se "CONTROL ::;" então cha 

mil o escalador de tarofas ra transferir o control0 outro 

usu io, ficando este Pl"ü<cesso à espera da um "CON'CROL 1:}". 

i\ veriLLc EiO 

Lei ta dur~nte a G}n.;; ao O(õS "LIS"i'" e "RUN" ~ 

/\.pesar da cx.is La dos caractere:·; de cem -

tro de vídeo • l .. ' ~ ' . s1ve" ao usuax1o .:tnal.lsar d l1stagem do 
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seu nrograma fonte devido à grande velocidade com que as li.nhas I 

sao transmitidas para o vl.deo pela ação L1S'l'. Po:r· is~>o 1 esta 

foi :tmplement.:1da de tal forma que são transmitidas oi to ll -

nhas de cada vez. se o usuário quiser continuar a tx.·ansmissão de 

ve enviar 1'CON'rROL Q" e o processo dt.l. aç5o I~IST se repetirá para 

as próximas oi to Li. s e i1Ssim, sucessi. vament:e 1 até o final do 

programa~ 

4. 5 - ENTRi\DA E SAÍ: DA VIA DISCO FIXO 

4.5.1 ~CONTROLE DO DISCO FIXO 

Além do microprocessador 8080 da. UC'P h,i um 

outro 8080 no controlador de disco 1 com memória auxiliar indepe!-2. 

dente da memóiia principal ( 8] . A comunicação entre n ''UCP" e 

o controlador do disco fixo é feJ.ta através dos prime.lros 32K da 

metnória principal que correspondem aos Últimos 32K de endereçame!!_ 

to da :nemória auxi.liar: do controlador, havendo, portnntcl t uma so-

breposLção parcial dos espaços de endereçamento. 

s" para I 

J..eitur .. l e cscri tur:~l do disco fixo. Em particular, nos cmdere(;os 

·10H a ·1CH encontr.v.-·:'1(! o de controle de; d:i.r,;co f.i.xo ( "DISE CON 

TROL n:-.,OCK"- DCB) 1 i(UC e usado peL:.1 UCP p.;_Lra enviar conundos ao 

e para r o estado do controlador. O forr(\_;;.to do DCB 

CONTEÚDO 

40 comando 

41 " S'l'?d'US " 
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42-43 cnde do nbuffer" 

44-45 endereço do setor 

4A numero de sntores ra t:rn.ns-

ferêneia 

4B número de setores a.l.Uc:rnati ~ 

vos restantes 

4C '!CHECKSm-1" 

Existem cerca de 17 diferentes comandos pa-

.ra. o disco~ Os comandos utilizados pelo interpretador são: ler 

um setor, gravar um set.or. l\pÓs a execução de cada comando, um 

códiqo é devolvido na posição"S'l'ATUS" indicando se houve erro e 

o t.ipo do erro. o "CHECKSUf·1" é um "ou-exclusivo" do conteÚdo I 

das postções 40 a 4B, que é verificado pelo control.a(.'lor do disco 

para validar o bloco controle. {Api~ndice 7) 

o controlador: do disco fixo da ut.ual insta-

lação nao interrompo a UCP do COBRA-400. O término das operações 

da posição "S'rATUS'' do DCB. 

"buffers" de cor""' 

respondentes aos 1/Ídeos dos ter-minai.s c que üstão dentro da area 

de memôria comum ao controlador e à UCP. 
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.t, 5. 2 - AÇÕES READ E ~'JRI'l'"E 

As a.ç:oes HE!\Il e WHI'I'E foram implementadas a 

ti.r rotino5 de entrad<1 e sa{da do disco flxo. 

l\ ?:to HFZ\D tem 3. forma: 

l1El\D non:n do arquivo, 

c a sua função é permitir ao usuário ler um arquivo do d.is;co ,cu­

jo conteúdo é um proqrama BJ\SIC. 

l\ açZio \'HUTE tem a forma: 

WRITE nome do a.rqui.vo, 

cuja função é qrava:r o programa corrente no arquivo cspocJ..ficudo. 

( O espaço para os arquivos deve ·ter sido criado pn~vi.nntente <ltr~ 

vês da diretiva "CREJ\'l'E" do sistema operacional do COBTIA-400} ~ 

4. 5. 3 - COMANDOS GET E OUT 

Se durante a execuçao de um proqrama BAS!C,o 

usuário quisesse analisar os resultados de urn problema, o Único I 

weio existente era através da salda no terminal de vídeo. Houve, 

então, necessidad.e Ue comandos que permi.tissem guardar resultados 

de programas para terior anfüise e processamento. Fornm im -

ple:0entados os comandos ''GE'l'" e "OUT" com os mesmos p.::n:'2imct:ros e 

f;;nçôes dos comando;-; "INPU'l'" e "PHI:;JT 11 
F mudando o yv:;rifÓ.rico para 

o disc,J fixo. 
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A cada termi.nal foi associado um par de arqul 

vos fixos de entrada e saída. Ao terminal i foram associados os 

arquivos "INPUT i" e '1 0UTPU'l' i". 

O comando GET tem a forma: 

número de linha GET lista. de variáveis, 

onde o valor de cada variável é lido do arquivo "INPUT". 

O comando OUT tem a forma: 

número da linha OUT lista de <expressão> 

onde <expressão> pode ser expressão aritmética, variável, cadeia 

de caracteres ou constante numérica, e a fun1;ão é imprimir seus va 

lores ou cadeias no formato ASCII no arquivo "OU'l'PtJ'r" do usuário* 
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C2\PÍTUl/) 5 

5.1 - tN1'f\.0DOÇÃO 

A rotina do sistema BASIC, responsável pela 

dlstribuição das atividades do processador central entre diversos 

processos, é chamada de "cscalador " ( 11 SCHEDULER"} de processos 

Com cada usuário (termtnal) está associado um processo~ 

A polítlca de escalonamento m:;ada1 neste sis­

t;;;ma 1 é do tipo pree-mptivo circular [ 7) , ou seja, a terrupção 

forçada de um processo para que outros procüssos possam usar o 

processador~ O contro 

para cada processo ~.C~Llv 

do processador j~ passado sucessivamente 

recebo uma"porç:Zio" do tempo ("time-

s ce"i f t antes:; de ser notrnrncmte interrompido, nc:ncütindo as-

sirn cpe todos os tn·üccssos t(:tütam uma distribuição 1 tat1.va do 

tempo process r:sta política evi.ta um proce;;so de monopo-

lizar J processador,, soja por erros (um laço .infinito) ou porque o 

tempo reque]~ido dH execução e muito grande. Esta prot.eçâo é fe!._ 

tE~. atr:_'lvés do relóqio de tempo real do COBRA-400 que interrompe o 

processador a cada 50 ms. 

O processo de um usuário pode estar em cada 

instante num dos seguintes estados 
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{l) - "ativo" ou "pronto para executar'1 

Neste oataoo o processo está i'i espera da 1 do 

peocess 

O S(~U contexto i::;cd:Lato üncontra-:-;e salvo numa tabela C:L:c: lO''bytes" 

{ 2 i dados" provenicnt~cs do teclado. 

Neste estado o processo está bloqueado e sé> sairá do 

mesmo o colocado em execução (estado 3) quando um caractere cspe -

c indicando firn de entrada de dados for enviado nelo teclado~ 

{3} - "em execw~~ão". 

Neste estado o processador está executando o proces-

so do usuário. O processo só sairá deste estado qu::mdo um dos 

eventos abaixo ocorrer: 

i) expira a "porção" de tempo (passa para o estado 1) 

11) quando a rotina QUITT detecta um C\JN'l'HOL S. (paso~a para o 

estado 2} 

iii) na execuçao do comando INPUT sa pan:t o cst~0.do 2) 

;1ade 

r.J.zoãv ~ l com o usu.lri.d ff c1 ccmt.role do proccssad.or u:unbém ser 

tr:ansf do do procns.so um usuário para outro at s de inter-

r:upçoe-'>· do teclado, a ser de ser U:o em se':1uida. 
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S. 2 - 'l'MNSFE:RliNCI.i\ DE CONTROLE A'I'H.!"'\~S DA INTEHHUPCÃO DO TECLADO 

Uma interrupção do teclado é atend.Lda indepen 

den.temente do proce.sso que t.enha o controle do processador. Se ocor 

re a interrupção no processo A, o sistema BASIC, ao terminar o aten 

J.inento desta interrupção, ver JfJcn ~:;c o caractere enviado 6 "espe-

c::lal" 1 o que cau.sc1 uma transferência de controle para o processo B 

<-JUC originou a interrupção. 

Os caracteres di.tos >:':spcciai~; s 

1 - 11 NEW LINE" - indtca que o ustúirio terminou a edi.çâo de uma 

linha. 

"CONTROL 
Y"l 
S "J ,_ caracteres 

Q" 

de controle do v-Ideo~ 

"CON'l'ROL 

3 - "RUBOUT" - apaga o Último caractere enviado. 

4 - "ERnOR HESE'r'· - apaga a linha que está sendo inserida. 

o tratamento desses caracteres di re dos de-

mais exigir uma resposta imediata. do Interpret.;vior T necess.firia 

pura n:anter o n!vol de tnteratividade com o usuário~ 

dados ( in:~c ao de 

· .. nu 1 ir: do ra o coJ;v.:mdu 1h!Pt.J'i') 

.ial 



o contexto irnedit:tto do processo li. .intcrromp~ 

do é salvo na pilha <1o sistema BASIC da seguinte forma.: 

B, C 

SP 

L~.~: {~~ 

~ topo da pilha 

~endereços crescentes 

pilha do slstema :Gl\SIC 

O cont.exto imediato do processo B (que oriq:!:. 

nou a :Lnterrupçâo} c tJUiYnlado n<1 tabela de contexto da r:eguinte / 

' •. orma: 

topo da p1lha 

endereços crescc:n tes 

PSN 

'rabela que arquiva t'i:ontexto do proqrama 

Os contextos na pilha do sist.ema e na tabela 

do processo B es·tão em ordem inversa para permitir que a transfe 

rência de context.o seja feita de maneira eficiente atr:nvés das I 
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CASO (i] - ProccsRO h c se.; o B cH s tintos 

l - transfere o c:ontexto irncd.iato do processo l\ da pilhr.t 

do si.stcma BJ\SIC para a tabela de contexto imediato 

do processo A; 

2 - determina o valor do registrador base {RB) relativo 

ao processo Bj 

3 - restaura o contexto imed.iato do processo B; 

4 - ativa interrupções/ 

5 - retorna ao processo B -~· 

1 - restau:rot o conteX"to imediato s;üvo na 

ma E\AS1C .. 

2 - ativa i.nterrunçoes 

3 - retorna 

S. 3 ~ INTERRUPÇÃO DC' HELÔGIO DE 'I'EHPO HEAL 

J.hc1 do s:Lste 

í\ssocia.do ao reló:rio existi.~ urn contador de 

tempo --~jue varia de O a 9 e é incrementado (módulo lO) a cada in­

terr ao do relÓgio. Sua finalidade é medir a "porção de tempo" 

que na implementação é is7ual q 10 ciclos do relÓgio {0 ,5 sequndo}. 
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O contador é zerado timibíim quando umn. J..nterrupção te c: lado vol 

ve o çrJntrole 

esnt't:'it 

ativo (valor inici0l ft) f~sb.c ccmtador é incrementado cada I 

[Jrocesso "ntivo" ao nal de cada "porção" de tempo. 

A rotina que atende a interrupç{;o do relÓgio 

faz o seguinte: 

(i) - deslicJil o pedido de interrupção do relógio. 

(ii) increr:ltmt.a (módulo lOJ o contador do :celÔ,Jio. 

{iii) - pisca os cursores dos quatro vídeos. 

(iv) se o contador igual a lO chama o escnlador de proce~ 

sos, cctso contrário retorna o controle ao processo 

interrompi. do. 

cessos numa fila ci.rcu r: íJbodocend<:> üO sequinte crJ .. térLo r>ara de-

[i) pelo tecla 

(i.i) - a px.J.nrJ do processo dentro da fila é o seu tem-

po üspera. O processo que se cnccmt:ra no estado 

ativo mais -t.cmpo 1 isto e~ corn maior tempo de esp~ 

ioridade. Se houver mais de um 
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px:'ocesso nessas condições o processo associado ao terminal de 

menor n1vtero é escolh tdo í_1ara execução. 

A "porção" de tempo deve ser cnlcuJ.ad;;L de ma-

ncira a nao sobrecarre:q::n· o sistema devido à frequênciz:~. de trancde-

L1 do processador entre os proce~:;:sos attvos, e 

t:c:mpos de respostas razoáveis paru tarefas de curta dur ao. 

Se um processo requer 1 sequndo de tempo do 

processador, o tempo de resposta, caso t.odos os outro.:.; processos es 

tejam ativos (o pior caso) será de 2,5 segundos, isto é~ para cada 

0,5 segundo de execuçao o processo espera 1,5 segundos. 

o tempo máximo de resposta de um usuárl.o é da 

-
pois~pela equaçao linear~ 

0,5 + (2t - 1) x 2 sequndos 1 onde t é o ternpo de proces 

sarnento requerido era segundos. De modo geral se t 5 for a duração I 

da "por,;ão" de tempo em sequndos e n for o número de rwu5rios at.i 

tempo :máximo resposta dado por {t 2.: 

t
5 

+ ( t - 1 i x n t
3 

sequndos 

Como exemplo, foi mecUdo () 
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119 DE 'lSUÁHIOS 

A'I'IVOS 

1 

2 

3 

4 

tin<J.s de escalonamento 

8 

16 

24 

32 

C interessante observar nesse teste que us .r.~ 

processos e de trangfcrêncLJ contexto 

sobrecarre9am o siHtema1 us,'lndo tempo do process,:>dor invisível ao 

usuário~ (Veja apênd.ice S,Hotin<~ de Escalonamento de Processos} 

::1.4 - 'l'RANSFEI;:RNC!A DE CON'.J:ROLE ATRA~S DB PROGHAHA 

Durante a interpretação das a<;;Ões "RUN'1 e 

"LIST" .:J processo pode ent:car num laço à espe:ra de dados, ao execu­

tar o comando !NPO'l'_, ou à espera de um "CONTROL Q" na execução da ro 

tina "Q'ü!T'l'". 

Para ov:Ltar que o processndor gaste tempo em 

''espera acupada '1 
( "busy wa:Lt ") para recepção dos dados, o interpret~ 

--,r simula uma inter· ão, pD:ra salvar o conte)d::o d:> prucesso 1 e 

c\aona o c.scalador de; processos colocn.ndo o processç, J..nt(T:rowp I 

.r;,.:) estado ,i espera de dc\dcH>. 

A receber os dados o processo vo1La a execu -

t.;>r a a(ao "RtJN" ou "LIS'r" tnterromptda~ 
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Pura comparar o aumento do tempo de e.x.ecuçao 

entre o~3 sistemas mono c multiusuário foi executado um programa I 

DABIC que resolve um sistema ele equações lineares pelo método de 

el inünaç:io de GAUSS. (Apêndice C9) 

Os tempos de execuçao obtidos foram: 

N9 DE EQUAÇÕES TEMPO{seg) TEt,1PO ( c~eg) 

SISTEl'iA HUL':I'I SI E:l'L'El-11\ }c10NO 

,, 
" 01 01 

3 02 02 

4 os 04 

5 OB 07 

lO 51 48 

20 355 :n4 

O aumento do tempo de execuç § neste exem-

pLo, do sistema r:r;,.Iltiusuárto em relação ao monous1..-1 io foi em mé-

dia 12,5%. Isto foi possivel graças à estrutura do interpretador I 

que litou a sub~;tituição das instruções que lidam com endereços 
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!n.'locaçâo} por um conjunto máximo de 10 inst:ru(~ões o estas reloca-

ç:oes OC(Jrrem um núrnct:o de 165 vezes~ Alérn distor as roti.nus de po:::. 

to-flutuante não utilizam nenhuma dessas instruçÕes. 

6. 2 - S~!GESTÕES Pl\1\:'\ FUT!JEJ\S EXP!'.'\JSÜES E CONCLllSl3ES 

Como fut:ura expansao desse trabalho, sw:;ere-

"se o desenvolvimento de um sistema "BASIC Comercial" aue permite ope 
' -

rações de aritmética ckcimal com prec.i.s~io estendida no lugar das 

::1tuais operações de ponto-flutuante que só admitem 7 algarismos slgni:_ 

ficütivos. 

A introdução de matrizes, além dos vetores I 

já existentes, seria outra possivel expansão, assim como a introdu 

ção de um conjunto de funções científicas ( seno, cosseno, tangente, 

etc.} 

Para as aplicações comumente encontradas em 

3ASIC~ o sistema mult.iusuãrio, operac.ional desde julho do 1980, ap:r.~ 

senta maior versati.lidade do que o sistema original devido a uma uti 

lização mais eficiente dos recursos do COBP~-400. 

o sistema pode ser de. grandü utilidade no en 

sino de introdução t< programaqao. Além disto, pode ser tlt~J.lizado P.~ 

rn o desenvolvimento de apl:i.cnções cientificas de pequeno porte. 
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COtti\tJDOS Hi\.SJC 8080 

COYLl\NDOS 

RE~1 

END 

STOP 

DIH 

LE'r 

IF-THEN 

INPUT 

PRINT 

GET 

OUT 

GO 1'0 

FOR-NEX'r 

GOSUB NN 

RETUR.!\l 

CALL (N ,A,B •• ~) 

InrUc<1 um comentário 

Fim do progrmna 

P~ra execução do programa 

Declara vetores 

Atribui um valor a uma variável 

Desvio condicional 

Lê da.dos via terminal 

Intprime expressões via te:r.:min,-ü 

Lê dados via disco fixo 

Imprime expressões via disco fixo 

Desvio condicional 

Comando de iteração 

•r:ransfere controle para tLma sub-

-rnt i. na cu i o númerç";< 

Retornu. o controle rxu:·t 2 linha 

após o Último r:;osun 

Transfere o controle para a sub ._ 

~rotina escrita em linquaqern de mon 

tagem cujo número é N. A, B. • • siíio 

par âh~ctros 
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AP_tNDICE .02 

VARifiNBIS DE CON'l'ROI,E UTII,IZADAS PELO INTB.RPTIETADOH 

OBUFP - "buffer" entrada e saída, A primeJ.r,-:-t posiç:io contéJn 

o numero caracb::::res do "buf " {63 caracteres no 

máximo. 

STLINE apontador para primei.ra linha do proqrama corrente a. 

ser in tf:n:pret;ada. 

lNLIN!c ,NL21 

NL4 I NL6 J 
contém enderer;o da linha corx.·en·te, numero da linha, 

apontador para próxima linha, númer:o de caracteres. 

[

KLINE, KL2)_ 

KL4, KL6 J 

[

PUNE, PL2l_ 

PL4, PL6 f 

idem para linha anterior 

idem para a próxima linha 

HULTl ,HULT2 - usad<:)S para armazenar vo.lores bin0.r:Los que serao 

r:ml t llcados. 

S'l'SPAC - apontador para a primeiri1 variável da t2bela de sírnbo 

los. 

ra s. l 

tada. 



FHEGlt FREG2 - registros em "ponto-flutuante" usados pura as o-

pe:r.ações arii:mét.icas. 

HLINP ,CREG - memória temporária. Usada na execuqa.o do comando 

INPU'l' 

MODE - J1 se a cor.st.an te numérica é declarada no proqrama e l 1 c~ 

so contrário. 

MESCR - área de memória usada pelo comando "CAJ~L" para armaze-

nar constantes ou resultados de expressões aritmét.icas 

que são parâmetros. 

C'l'YSQ CONTHOL Y 1 C(JN'TROL r:; ou CON·'l'P.OL Q 

foi f: inicializada , ' , com zero ncl lnlclo da 

suas - entrada da t.abela de chamada de sub-rotinas em linguagem 

de mont.aqem. 

BO'rNS - Base da pilha de "aninhamentos" dos comandos FOH-NEXT. 

'l.'OPNS - limito da pilha de" aninhamentos" dos comandos POR~-NEXT ~ 

(máximo de 8 "aninhwnentos") 

NEST - topo da lha de '1aninhamentos 1' 

[

VARAD, VNAME 1 
( 

·- área de memória usada pelos comandos FOR-NEX'T. 
VLOC, F'I,IMT " 



' 
! Per-;· ) W _ ,_o t 

I NA){ f 

' 

' 

EOE~ I 
,.- contém informações 

Nl\RDI 

' 
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um arqui.vo do disco fixo, 

HNAHD, RüOE ~ üponLa para o setor do 'Último reqlstro lido do-

um arquivo. 

BUFf''ER ·- "bl1ffer" para leitura/escritura das rotinas do disco 

fixo. 

NAHQ - nome do arquivo para leitura/escritura das rotinas do 

disco. 

Vl\Tilí\VEIS D~: CON'J.'J{OLE' GLOBAIS 

NLTNE - apontador paxa pr.i.nci.ra pos:i..çêío livre C>·, n::cr:ória (va -

lor icial 100011) 

ina do usui:i.r.lo correnLe. 



0FF 
100 

6FF 
700 

DDFP 

API':NDICE OJ 

t>tAPA DE MEMÓRIA DO SISTEJJi.A BASIC: 

CON'rEÜDO CONTEÚDO 

~~~~i:~~~~~e -~~:::~· I flutuante 

1~ página 

(não utilizada) 

RotinaS'~dG""Ent:rãdã'~e---1 
salda via terminal. 
Interrupções, ubuffers" ~ 
escalador de processos; 
Pilha do sistema BASIC 

1-:------·~~-~~-
.!rea de memória cor­

respondEm te aos 4 
terminais 

f----~· . . ........ ·····-·· ... ~ .. ~ 
Espaço reservado para 

programa dos usuári­
os e ·tabelas de sim­
bolos 

Rotinas d;E;t;,;;rã~·e­
sa{da via disco fixo 

E4FE 
E51J>I 

F6PF 
!!7ÇI;;f 

FBFF 
1?99!% 

FAFF 
FB)Iíif 

~ rfi~~~\'~etaáôr ~~-

! 
l 

r-~'M''""'.~'V"', '' -~'>0'< 0 0 '' ----·--,.~~*"~'''''""''-
l Variáveis de con tro 
j le 
l Usuário 1 

I Pilha usuário l 

Variá;~Is-de ~­
le 
Usuário 2 

Pilha usuário 2 

"v""a_r __ f·àn~rs-dCCOntro:----1 
le 
nsuári.o 3 

Pilha usuário 3 

-~··· __ __,,,_,.. ' 

, Vari.iveis 
f 1 ; .... e 
;Usuár1o 4 

Pilha usu 

"ROH" 

de cont.ro 

i.o 4 



APf':NDICE 04 

RELOCAÇJ\0 DAS INS1'RUCÕBS ESPECIAIS 
--·-~-~-0 ----··---~------· 

l - Instrução LDA adr 

ocorrência estática no interprc'cador = 8 vezes 

A - Substituição direta 

N? DE "BYTES" N9 DE CICLOS 

PUS!! H 1 ll 

LHLD RB 3 16 

f!VI L,adr 2 lO 

MOV 1\ f !c1 l 7 

POP H 1 lO , _____ 
~----e-

TOT/\_L 

B -~ Chamada. de rotina 

MVI A, adr 

CALL r~DAA 

' • • 
LDAZ\.: PUSH H 

LHLD RB 

MOV LI}\· 

.HOV A,.N 

POP H 

RET 

'l'O'X'A.L 

$ 

04 

~9 DB "BYTES 11 

2 

3 

l 

1 

l 

1 

3 

, .. 
>• 

432 

N9 DE CICLOS 

7 

17 

l1 

16 

5 

7 

10 

10 

:.u 
(i f"; -1 

56 



2 - Instrução S'rA ad:c 

ocorrência e-stática no interpretador -- 4 vezes 

A - Sul?sti tu~.%.:.:::_ di~ ta 

N9 DE"BYTES" N9 DE CICLOS 

PUSH ll 1. ll 

LHLD .RB 3 16 

NVI L,aclr ., 
" lO 

HOV H,A l 7 

''V"'P 'v. Il I lO 

8 

TO'rl\L 32 

B - Chamada de :rotina 
~---·-·~~,-~~ 

N9 DF: "BYTES" N9 DI: CICLOS 

PUSH B 1 ll 

MVI c,adr 2 lO 

CALL STAA 3 17 

POP B l lO 
• • ----; 
• 

STAA: PUSH H l 11 

LHLD RB 3 16 

J40V L,C l 5 

HOV M,A 7 

POP H l 10 

RE'l' 1 • lO 

107 

36 
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3 ·- Insi:rução LHLD wd:r 

ocorrência est,3tica no int.crpretador ""' 61 

A - Substi.tuiçilo diret.a 
~----

N? DE "BYTES" N9 DE CICLOS 

PUSH D 1 11 

Lf!LD RB 3 16 

MVI L,adr 2 10 

MOV :E,M 1 7 

INX ll 1 5 

l\10V D,H 1 7 

XCHG 1 4 

POP D 1 lO -"-- "---
ll 70 

'I'O'l'AI, 671 4270 



LXI H, o.dr 

C)\LL LllLDA 

LHL-DA: PUSU D 

XCHG 

LHLD RB 

NOV I..,E 

MOV E,M 

INX 1! 

~10V D_,N 

XCHG 

POP D 

TOTl\L 

J 

3 

l 

1 

3 

1 

1 

1 

l 

l 

1 

1 

12 

378 

59 

N9 DE CLCLOS 

10 

11 

4 

16 

7 

5 

7 

4 

10 

10 

106 
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4 - SHLD :cdr 

ocorrência est c a no interpretador -- J 4 vezes 

·-r, - Substi ao Direta 

~)0 

'" DE "BY'fES" \19 DE CICLOS 

PUGH D 1 11 

1 11 PUSH u 
" 

L-HLD 113 3 16 

- l M 1 i3c,r 2 lCl 

POP D 1 10 

MüV H,E 1 7 

INX H l 5 

MDV f'4rD 1 7 

XCHG l 4 

POJ? D 1 10 
----~ 

l3 91 

TfH'J\.L 442 :1094 



B- Chamada de":cotlna ------··-~·"·----·--·~---

PUSH D 

LXI 

C./\LL 

POP 

SHLDA: PUSH 

LBLD 

IAOV r ,E 

POP 

HOV 

INX 

MOV 

XCHG 

RET 

1'0TAL 

l 

3 

J 

l 

1 

J 

J 

1 

1 

1 

1 

1 

11. 

283 

As :i.nstx sse grupo nao 

suas lemet 

r:;:'lis L1efi. entes. 

n 

17 

lü 

16 

l.l) 

., 
' 

5 

7 

12.3 

4182 

61 

:::;erL:un por dt%-



ocorrência es tiitJ.ca no int.crpn:tc~dor "" ,18 

N9 DE "DYTES" 

LHLD .RB 3 

~Wl L,adr 2 

5 

'['OTAJ:, 240 

ocorrência est.ãtica no interpretador e- 1 

]\j(/ DE "BY'l'ES '' 

P'!JSH H I 

Ll:ILD HB 3 

MOV B,H 1 

:>1'\li C,adr 2 

PQP H l 

8 

'r<YrAL 8 

ocorrência e1::>t ica no inb2rpret.ad.or - 3 

N9 DE.: "BYTES" 

PUSH H 1 

G!!LD llB 

INR H 1 

N9 DE CICLOS 

16 

10 
--~-----

26 

3J4B 

N9 DF: CICLOS 

l(l 

lO 

52 

52 

NO DE CICLOS 

11 

62 
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;,wx L,adr 2 10 

::~;pgr, l s 

POP ll 1 lO 

9 57 

'I'OTAL 27 171 

ocorrência estática no Interpretador ~ 6 

N9 DE "BYTES" N9 DE CICLOS 

PUSH !! l 1.1 

LHLD RB 3 

XCHG 1 5 

>1VI E,adr 10 

POP H l 10 

T0'1'llL 48 312 



1 ~01'En: SHLD S'I'SI 

L>:l HrJd 

,JNC CYfl 

DAD SP 

STC 

JMP IN'I'O 

CYtf: DAD SP 

1NTú; LXI SP,STSI 

PUSH E 

PUSH E 

PUSH D 

f?USH PSVI 

IN fi 
CPI 10 
-JNZ CLOC'K 

r·:--J 3EH 

>!OV n,A 
~)UT 3EH 

P' d 3FH 

Cl\J:,L KYCV 

>"fOV C,A 

21\LL BUFFE!c 

'-10V A,C 

CP! lEH 

cJZ 1'RANSF' 

64 

i\P DICE 05 

f>füva contexto imediato 

; na pJ.lhn do sistema 

salva SP seTfl de~>·t.ruir "carry bit" 

; (SP) aponta para pilha do ststema. 

U\.) -... nível do perifé:r:Jcn 

{A/ "" 1_0 

do l'ecJ..a.dq 

(i\) -<·· n'? do tormir.tfÜ { n r 11 2 ou J J 

;Jcsl 

tecla 

rotina que convE:rte cód 

; em caractere ASCn. (C) +· caract.crç~ 

;R.otina que insere cnraci:-8P3 no "buf:Cer" 

; e ecoa no v!deo 
; verJ.fica se caractere especial 

Se (A) "" "Rubout" então chama 

; rotina que transfere controle 

; do processador 



CPI 

ANI 

CPI 

,"f2; 

Slü,lE : POP 

POP 

POP 

POP 

:3PHI~ 

LI!LD 

.f: I 

RET 

CLOCK; XRA 

OUT 

LDA 

INH. 

CPI 

TU 
W''' 

STA 

JYlP 

CLCK2 : XHA 

STA 

CJ\LI, 

:r·:? 

jlDH 

PS\V 

D 

B 

ll 

A 

2 

CON'r 

A 

lD 

CLCK2 

CONT 

CON'l' 

PISCA 

85CAL 

65 

; rotina que tn1nsfcre o cont.ro 

" """ u;n controle: 

; trole 

senao 

processo que int.errompeu c o mesmo gue 

terá o controle 

restaura contexto ünediato 

; ativa .interrupçãp 

retorna 
; s:znão int.e-4-rupt;:ão do relÓgio 

desliga pedido de intc:rrnpç3o 

se (CON'r) < 10 

; então 

(CONT} +-- (CONT} + l 

x:-otorna o contro 

terrompido 

s 

(CON"i') + Ç5 

chama que ptsca 

dice 8) 

() 



:ENTRADA 

DEL: 

DEI/1.'2: 

RO~l'INA DB EN'fl:::ft.DA DE DADOS DO Hí'n:HPHE'l'ADOH 

; {A} ""' N9 do usuário que pede o dado 

MOV B,A 

LXI H ,CB í5 
ADD L 

HOV L,A 

LXI D,FB>J' 

MOV A,B 

ADD F ' 

HOV E,A 

DI 

MOV AtH 

XCHG 

CHP M 

EI 

~JZ tJNDET<: 

DI 

CPI 3FH 

JNZ DELT2 

XAA A 

iv!OV MIA 

JHP DELT3 

INR l\. 

MOV H,A 

EI 
LXI H 1 .EHJFFj} 

ADD L 

DCH B 

; (B) + n9 do usuário 

cálculo dos apontadores 

CB e FB usando o n9 do usuár.io como 

; Índice numa tabela 
. • 
; (HL) •· CB 

; (DE) + PB 

; J.nício da rcqi3.o crit.ica 

{A) +- (FB) 

~;::. {CB} f {FH) 

nnúio 

; S12: (C8} ~·· 3FH 

então (CB) +- Jõ 

; 

senao (Cl3) -<· (CD) + 1 

; 

cálculo do" buff: co:creo>pondonte ao 

usuário 

; 

66 
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J.>1. DEl/1'4 

ADI 40H 

JMP <-'IPI'-:'~ 
!J ··"--'- J 

DELT4: NOV ~,-A (HL} ., .. "buffer" 

f>·!OV f, ,n (/\} + (I.}uffcr (CB) l 

HE'I' :cetorna 

RS'l' 4 -r;enao "buffe:r vaz.io" 

JMP DEL ; char:ta cscalador de processos~ 



N'? DE CILiNDROS 

N9 D·g TRILHAS 

N9 DE BYTES/SETOH 

N9 DE SETORES/'l'IULHA 

TEi··iPO DE REVOLUÇÃO 

5.3 (;tU 10.6 

2 

4(lü 

13 ou 26 

25ms 

6B 

TEP'LPO Y~DIO DE POSICIONAHENTO DO BRAÇO 50ms 

70ms 

B - FORMA'l'O DO DIRETÓRIO DO DISCO 

SETOH 

o 3 1 

3 a 32 

32 a 83 

Dz-:;mais 

POSIÇÃO (Hexadecint;l) 

1-8 

E-F 

CONTEÚDO 

"tHNI-DISK LOADER" 

" HE.I'\DER" 

Entradas do diretório 

Arquivos e esr,a.ç:oc; disponíveis 

CONTEÜDO 

Nome arquivo 

Tipo do arquivo 

N9 do setor inicia]. arqui.vo 

(BOE) 

Nt:f do setor final {EOE) 



10-11 

12-13 

14-15 

18-19 

Dem.:tis 

69 

N9 do Último setor lido ou 

9ravado {CDJ\) 

Deslocamento no setor em 

"byt;es" {CDAR) 

N9 do setor com espaço cUs 

ponível {Nl\R) 

Indica 19 "byte" disponí­

vel (NARD) 

Tamanho do registro 

Não utilizados 



r"r''" ' -~·'>>--Lo_L; 

I-:~:CL2: 

.\iVI 

!'lVJ 

LXI 

HOV 

CPI 
"'"? 
d" 

TNX 

OCR 

.J:OlZ 

70 

APf::NDICE 08 

ROTIN1\ DE ESC?\LONAHENTO DE PHOCESSOS 

C,4 (C) , __ n'? total do processos 

B,0FFB 

B,HOD{5 

i\,H (A) ,_ estado do processo 

; ( 11) - H1H - estado l ou "u.tivo" 

(A) 29111 - (~stado 2 ou «à e-sr>0.ra de .. tdosu -- ' 

2)1H So Drocesso est:i no estado 2 

ESCL3 ; entD.o 

E ve fica est do p .imo p:rocn~;so 

c 
ESCLl 

;;o.Jeste pont.o os estados do tod_,_)S os 

; fo.:ram verificados _ us tempos dos processos r• a ti vos 'j i.ncrementados e 

; ;_B) ~ número do processo de maior tempo de espera[ se todos no esta-

2 então (Bl ~ FF!l) 

INH B 

JZ SANE 

SUB ll 

>i OV BKA 

JMP TRANSF' 

ESCL3~ ,\1VI 1\ f 4 

SUB c 
r'USH H 

f., XI IL 'I'EHP0 

\DD L 

se (B} ""' FF'H 

en·tão devolve o cont.role ·p;1ra processo 

interrompi. do 

senão chama rotina 

que t:cansff±re o controle do processador. 

; ~nao processo :t es ~'ativo'~ 

{1\} +- n9 do processo i 

cálculo do tempo de espera 



,-10\l' L§A 

~MP 

J., "' ·" H 

:.:ov D, t-1 

HOV t'\, B 

CPI Ql''FH 

,JNZ CO .MP 

NOV B,C 

HOV E,D 

POP H 

:n'1? ESCL2 

COHP: MOV A,D 

Ci>1P E 

,me ESCL4 

POP H 

,H1P ESCL2 

·:':seJA: I10V B§C 

HOV E,D 

POP H 

,Jf.-1P ESCL2 

; seleciona processo 

; dü espera maior 

se (B) "" çíppU 

71 

~~ nenhum processo foi ainda selecio 

; nado e 

; (B) + n9 do processo i 

; {E) + Tempo de espera do processo i. 

; 
; senao 

~ tempo de espera do p.roce~-;so 

salvo em B for maior que- t.ernpo 

de espera do m·o•oesso i 

e-ntão para E 

senao o:q ·0 n? proce::.wo i 

c (E) -<- 'l'empo de esnera do rn·o•oesso i 



P RO G Hl\ {'>11\ 

j]_Eífjj1 REM "PROGRAMA PRINCIPAL" 

~HJH5 DIM A(401} 1 B{21), X{21) 

XJfZ2§5 INPU'f N 

~í'f3~ FOR I ~ 1 TO N*N 

~~41! GET A (I) 

0~51! NEXT I 

!iíl6í! FOR I ~ 1 TO ?C 

il~7íl INPUT B (I) 

Çfj58ÇI NEX'r I 

flíl9!1 REM ~'CHA.MADA DE TIUÂNGULO" 

iilf!ÇJ GOSUB 2 ÇJ ÇJ í'f 

Çflli§ }{Pi\< " CHAMADA DB GAUSS" ~".! 

~J?;I k'".,. G(>SUB lilllíl 
~'13}6 FOR I = 1 'TO ' '-" 

lillãíl RE:'>í "ROTINA Gi\U:;;s" 

lÇil)! :cr:T X(N) ~ B(H) / A(N*N} 

11121! FOH J N-1 TO ' S'fEP -1 - ~ 

Wlíl "LI: 'X' s - íl 
H14í1 Ll::T Jl --H -1 

'0'1:1 ,h 'j - LLT n -Jl*N 
Jll6íl FCll\ !( -cT + l TO ~' '. 

})ã/0' Ll:~r Sl '"" X (K) * A{Jl + K) 

dt-iH1 :T S ""' S + SJ 

72 



ll!l)i LE''-' "' BCJ) -s Ai_ " 

lUJ'I LE'? X(3) ~ Xl/A (J1 + ,J) 

1120 NEX'I' J 

') "tÇS)J •.. ,IJ f RE,\1 "HOTIN2\ 1'HI?\NG" 

2!Jl;J FOH I ~ l TO -1 
2Ç12J;I LE'l' Il = I 

2J'I3Yl LET I2 = I-1 

29140' LE'I' I2 " I2 * N 

2f55íl LET !3 - I2 

2ff6% LE'P 14 = I3 + I 
A 

2!l7% RK·1 H CHfu"1ADA D.!\, ROTINA PIVO!j 

2)1815 GO:iUB J)li!fjl' 

2{!9;1 LE·r I< ~ Il 

21>191 lF K " I THEN 2120 

? 1.}39 RI>l "CHJ\N.A ROTT>Ií\ TROCl\' 

211?! G03UB 40?!0 

2120 FOR J "" I+l TO u 

2130 Lt-::? ,Jl "'" J - 1 

21.4~ LEf Jl = Jl * 'I 

2150' LEl' C;;:;; A(~Tl + Tl/A(I4} 

216$ FOR K ~ 1 TO ~ 

2170 L~r Al = C* A(lJ + K) 

L = Jl 

A (L) = 

2200 1<EX'l' 1< 

+ I< 

A{L) 

22lt LET Bl = C * B(I) 

LET B(J} 

NEX'l' J 

~:2.40' :mxT r 
2 2 5ff l\E'rURN 

':::; B (J} -Bl 

73 



3jJ)JfJ rmr1 "ROTINA F " 
-:; ~nçr f\"'P ,)., .J .. :r + 1 'TO N 

:;;J2í5 I-: ''1' \Jl " J " 'L .>--- ~ 

304S IF A(Jl + I) h(I2+ 1) 'i'l! 

>; 0 Ll :T I .l c.:: ,:r 
:.\ ki J_.T:T I2 = 11 - 1 

LET I2 .- I2 

NF:XT J 

4;J;l!J RF:H >~ROTINA THOCA" 

4jll;J LL:T K2 " K 

'<,)12)1 LET K " K - 1 

4§53!1 L E 'r K = K * N 

,; ll' 4 Çl' F'OH: Kl " 1 TO N 

dll'5il LET L - I3 + Kl 

4fl6il r.E1' H = K + Kl 

4i!79! LE1' 1' - A (L) 

4l18i! r~ET A (L) ·- A ( >1} 

4)19;1 LFT A (N} = T 

41;10' NEXT Kl 

4110' LET T = B(K2) 

,; 12,0 r, E 'I' ll(K2) = H { 1) 

·" Dw ItET B (I) = T 

4140 J\ETUm-1 

?.rf 0 'l' Jpuy 


