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Ao Irineu e aos meus pais



RESUMO

O objetivo primeiro deste trabalho & criar uma ferra-
menta de auxilio para o ensino de Sistemas Operacionais. = Sua
principal fungao & propiciar ao aluno uma experiéncia . pratica
em cima dos conceitos tedricos que devem ser vistos, ja que te-

ra em maos um Sistema Operacional que podera ser modificado.



ABSTRACT

The first objective of this project is to create an
aid tool for the operating systems teaching. Its main function
is to propitiate to students a practical experience about the
theorics concepts that must be seen, once it will be at hands
an operating system that may be modified.
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CAPITULO 1

INTRODUCKO

Num sistema computacional podemos identificar quatro
componentes: o "hardware", o Sistema Operacional, os programas
aplicativos (editor de textos, compiladores, etc..) e os usuari
os.

O "hardware" fornece os recursos basicos de computa -
¢ao e, os programas aplicativos definem a utilizagdo desses re-
cursos para a solugao de problemas pelos usuarios.

Nesse contexto, o Sistema Operacional & um - programa
que atua como interface entre o usuario do computador e seu
"hardware". Em outras palavras, € o responsavel por fornecer um
ambiente no qual o usuario possa executar seus programas.

Além disso, um sistema computacional possui varios re
cursos que podem ser requeridos>para solucionar um problema:tem
po de UCP, espago em membria, armazenamento de arquivos, dispo-
sitivos de E/S, etc.. O Sistema Operacional atua como gerente
desses recursos, de forma que 0s usuarios possam utiliza-los da
maneira mais eficiente possivel, estabelecendo uma c00peragéo
entre eles e policiando a forma pelo qual sao atendidos.

O Sistema Operacional que nos propusemos desenvolver
€& um sistema que suporta multiprogramagao, isto &, permite que
mais de um programa de usuario esteja sendo executado em um de-
terminado instante de tempo.

Para permitir multiprogramagao, o sistema operacional
deve compartilhar os recursos do sistema entre os programas em
execugao. No nosso caso, O sistema € composto de um equipamento
para entrada de dados, uma unidade central de processamento,uma
impressora e um disco. Alguns desses recursos, como por exemplo,
o acesso ao disco, & alocado a um programa até que ele termine
sua execugéo ou nao necessite mais do recurso. Outros, como a
UCP, sao compartilhados dinamicamente, de forma que da ao usua-
rio a aparéncia de que cada um tem seu proprio recurso. No caso
da UCP, o sistema operacional reserva um intervalo de tempo pa-

ra rodar um programa, findo o qual, passa-a a outro e assim por
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diante. Esse tempo € chamado de segmento de tempo ("time slice")
e da ao usuario a aparéncia de que cada programa possui sua pro
pria UCP, que € igual a UCP fisica s6 que um pouco mais lenta.
Os detalhes do funcionamento de um sistema operacio-
nal multiprogramado serao vistos no capitulo dois.
A metodologia de desenvolvimento utilizada  envolveu

a estruturagao do projeto do sistema operacional como um conjun

to de processos escritos em linguagem de alto nivel, apoiados
em um ndcleo basico escrito em linguagem montadora ("Assem-
bler").

Os processos desse conjunto sao concorrentes, ou seja,
competem por recursos e dados compartilhados e cooperam entre
si, executando tarefas parciais pertencentes a um determinado
sistema. Tanto a competigao quanto a cooperagao necessitam de
algum mecanismo para a sincronizagao e comunicagao entre os pro
cessos. '

Existem varios desses mecanismos para processos con-
correntes, Segre [23], di uma descrigao completa dos mesmos. No
capitulo 2, damos uma’descriqéo detalhada de monitores (8], qgue
foi o mecanismo gue utilizamos nesse trabalho. ’

De acordo com a metodologia adotada, o nidcleo é o res
ponsavel por multiplexar a UCP entre os processos concoxrentes
e de dar aos mesmos acesso exclusivo aos monitores. O nucleo do
nosso sistema estd descrito .no capitulo 3.

Como a finalidade do trabalho & para utilizagao em en
sino, o sistema operacional desenvolvido roda numa . maquina
simulada, o qgue além de facilitar a visualizagao da arquitetura
implementada, permite que o aluno possa alteré—la facilmente. O
simulador esti descrito detalhadamente també&m no capitulo 3.

As mesmas facilidades ocorrem com o sistema operacio-
nal. A apresentacao de cada processo gue o compoe, seguida de
alternativas de implementagao, permitira ao aluno conhecer os
detalhes de forma a tornar-se capaz de altera-lo ou até substi-
tui-lo totalmente, podendo estudar o desempenho em cada caso e
as dificuldades e consequéncias que tais alteragOes podem gerar
com relagao ao sistema como um todo. No capitulo 4, damos uma

breve descrigao de como isso pode ser feito.
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Esse trabalho foi baseado na experiéncia feita no Pro
grama de Engenharia de Sistemas e Computagao da COPPE/UFRJ, des
crita em Kirner [14) e no trabalho feito por Holt (111].

Tanto o sistema operacional quanto o nucleo foram es-
critos em Pascal Concorrente, mas por nao dispormos do compila-
dor dessa linguagem, a implantagao foi feita em Pascal "Sequen-
cial”, o que exigiu algumas adaptagOes, de forma a permitir a
concorréncia entre os processos. Essas adaptagoes sao descritas
também no capitulo 3.

No apéndice 1 temos a descrigao do repertorlo de ins-
trugoes da maguina simulada.

No apéndice 2 apresentamos a listagem obtida da exe-
cugao de varios programas. '

No apéndice 3 estd a especificagao do sistema opera-
cional em Pascal Concorrente.

O Sistema Operacional foi implementado num computador
IBM/370 disponivel na Divisdo de Processamento de Dados da Uni-
versidade Federal de Sao Carlos. '
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CAPITULO 11
SISTEMAS OPERACIONAIS MULTIPROGRAMADOS

2.1 - Evolugao dos Sistemas e Tendencias Atuais

Nos primeiros tempos da computagao, costumava-se pro-
gramar com instrugoes codificadas em binario que chamaremos de
instrugoes numéricas, ou seja, em linguagem de maquina que uti-
lizavam enderegos absolutos e mapas de memdria. O programa era
perfurado em cartao ou fita de papel para ser carregado na memd
ria, atraves de um outro programa o Disparadqr ("boot strap loa
der"). O programador podia monitorar a execugao de seu programa
com auxilio das chaves e luzes da console para a depuragao dos
erros.

O primeiro passo para a automagao do uso dos computa-
dores, foi o desenvolvimento de um programa montador, que elimi
nou a programagao com instrugoes numéricas, ja que sua - tarefa
era traduzir os c6digos de operagao das instrugoes gue passaram
a ser escritas em mnemdnicos. Estas instrugoes eram paséadas pa
ra cartoes perfurados e, entao carregadas e executadas. A conse
quéncia direta disso, foi facilitar a forma de escrever, alte-
rar e executar os programas.

O passo seguinte, foi o surgimento do carregador relo
cavel ("relocatable loader"), criando a facilidade de enderega-
mento simbdlico e relocavel. Com isso, o programador deixou de
se preocupar com enderegos absolutos de partes do programa, ja
que uma vez traduzido, ele podia ser carregado em gualquer par-
te da memoOria. A consequencia imediata do carregador relocavel
foi o aparecimento de estruturas de programa como as subrroti-
nas e bibliotecas.

Nesse ponto, tinhamos em fita magnética, a biblioteca
de programas, os tradutores e programas de servigo a fim de tor
nar a carga desses programas rapida e facil. Procurou-se tambeém
aperfeigoar um conjunto de subrrotinas que efetuassem de manei-
ra padronizada as operagCes de E/S dos periféricos, um problema
dificil naquela época. Tais mddulos, chamados IOP ("Input,
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Output Packages"), faziam parte da biblioteca de programas e
eram chamados tanto pelos tradutores e programas de servi¢o co-
mo pelos programas de aplicagao.

Com todos esses melhoramentos, tornou-se clara a ine-
ficiéncia em relagao ao tempo em gue a maquina efetivamente fun
cionava para o tempo em que o programador gastava em preparar a
execugéo, montar as fitas magnéticas respectivas, e pensar nas
corregoes que deveria fazer no programa.

Por esse periodo o programador deixou de operar dire-
tamente a maquina, surgindo a figufa do operador profissional .
Logo que um programa terminava, o operador podia iniciar o pro-
ximo e como ele era especializado na tarefa de montagem de fi-
tas, o tempo gasto nessa tarefa foi reduzido. O usuario forne-
cia o gue era necessario para rodar seu programa, como  também
‘uma pequena descrigao de como ele rodava. Naturalmente, o opera
dor nao corrigia um programa pela console, ja que ele nao o en-
tendia. Se o programa nao estivesse correto, era fornecido ao
seu dono uma descarga ("dump") de memdria e registradores, per-
mitindo assim que o operador providenciasse imediatamente a exe
cugao do proximo programa, deixando a tarefa de corregao para O
usuirio. '

Para acelerar mais ainda a execugéo dos programas, es
tes passaram a ser agrupados em lotes, de acordo com suas neces
sidades. Por exemplo, todos os programas escritos em Fortran e-
ram agrupados para rodarem em sequéncia, economizando entao, o
trabalho envolvido na carga da fita com o compilador, com o mes
mo procedimento adotado para quaisquer outros compiladores. Ape
sar de tudo, o operador ainda era o responsavel por cuidar da
transigdo de um programa para outro, ja que quando um programa
parava, ele devia observar a causa do término, para providenci-
ar uma descarga ("dump") no caso de parada anormal, depois, car
regar a leitora com o préximo programa e iniciar o computador .
Durante essa transigao a UCP permanecia ociosa.

Para eliminar esse tempo ocioso, desenvolveu-se o Sis
tema Monitor, gque na sua forma mais simples consiste de um pro-
grama supervisor residente na memdOria principal e que através
de uma série de comandos lidos de cartoes de controle intercala
dos no meio da massa de cartoces dos usuarios, executa fungoes
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de rotina como carregar um compilador ou um programa de servigo, .
executar modulo objeto recém-criado, etc., surgindo entdo o con
~ceito de linguagem de controle de tarefas ("JCL"). Nesse ponto,

o trabalho do operador ficou limitado a, alimentar a leitora de
cartOes com Os programas. e, recolher as listagens na impressora,
com o tempo de transigao entre os programas e carga reduzindo-
-se praticamente a zero.

Um sistema monitor tipico consistia basicamente de:

1 - Uma rotina de E/S para ler os cartoes de controle, e carre-
gar os componentes do sistema monitor correspondentes;

2 - Uma rotina para interpretar os cartoes de controle e chamar
O0s tradutores e programas de servigo;

3 - Rotinas para decidir sobre condigSes € erros.

Nessa situagao, cada vez que um programa ia ser execu
tado, ele tinha dominio completo sobre todos os recursos do sis
tema, mesmo que nao os usasse.

Com esses melhoramentos, novos esforgos passaram a
ser concentrados em tornar o sistema mais eficiente com respei-
to aos seus periféricos, ja que eles operam em velocidade rela-
tivamente baixa, desenvolvendo-se o conceito de processamento
em lotes ("Batch Processing”).

Um lote de programas era armazenado em fita magnética
com auxilio de um dispositivo independente. Essa fita magnética
era usada como arquivo de entrada do sistema, no lugar da leito
ra de cartoes. O sistema monitor passava entao a leitura e pro-
cessamento dos programas a uma velocidade maior, ja que lia os
~ programas ha fita magnética.vDa mesma forma, as saidas impres-
sas geradas pelos programas em execugao eram gravadas também em
fita, e mais tarde, a impresséo era feita a partir dessa fita
com auxilio de outro dispositivo independente. Pela coordenagao
dessas atividades, era possivel manter o computador sempre ocu-
pado com lotes pré-gravados enquanto se fazia em paralelo a gra
vagao de novos lotes e a impressao dos lotes ja processados.

Apesar dessa evolugao, os sistemas desse tipo ainda
eram ineficientes por causa do tipo de processamento estritamen
te sequencial, o programa do usuario era lido, executado e pro-

duzia sua saida, e sO apos todos esses passos O ‘ proximo
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programa podia ser iniciado, Além disso, se, no lote, tivésse-
mos um programa muito longo, ele atrasava o processamento dos
outros programas do lote.

A introdugao de interrupgoes e canais autdnomos de E/
/S, possibilitaram o aumento na eficiéncia de processamento, ja
que permitem que as operagoes de E/S sejam feitas em paralelo
com as atividades da UCP. .

O sistema monitor de lotes evoluiu para a idéia de
varredura ciclica ("spool"), que retira os dispositivos indepen
dentes para montagem e impressao das fitas magnéticas ficando
esse trabalho para o proprio processador. Com a substituigao
das fitas magnéticas por tambores e discos magneéticos, ja se po
dia executar os programas em ordem diferente da que eram lidos,
uma vez que, esses dispositivos nao tem o carater sequencial
das fitas, e surgia o mecanismo de agendamento de programas
("Scheduling"). Utilizando-se esse mecanismo, era possivel mini
mizar o problema de atrasos no tempo de resposta provocado por
um programa longo, agendando para execugao primeiro os progra-
mas mais curtos. ,

A introdugao dessas novas técnicas permitiu o surgi-
mento de multiprogramagdo, isto &€, a colocagao de mais de um
programa residente na memdéria principal, e cada um deles, tendo
a oportunidade de prosseguir sua execu¢ao, durante os interva-
los de espera pelo término da execugao de E/S de outros. Logica
mente, nesse tipo de ambiente, devemos ter um gerenciamento de
memSria. Como a memdria tem tamanho limitado, ni3o é possivel
acomodar inteiramente varios programas e naturalmente surgia o
conceito de memdria virtual paginada por "hardware'.

Nesse tipo de implementagao, o programador escreve
seu programa sem pensar no tamanho da meméria principal,em prin
cipio, basta que caiba no disco. Essa meméria & dividida em blo
cos de tamanho fisico determinado, que chamamos de paginas. Os
programas dos usuarios sdao lidos e colocados no disco, sendo
que O espago no disco também €& dividido em paginas, com O mesmo
tamanho das paginas da memdria. O sistema operacional carrega
algumas paginas do programa na memdria e através de um mecanis-
mo, associa o enderego da pagina no disco, com o enderego . da

mesma memoria. Esse mecanismo € conhecido como mecanismo de
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transcodificagao de enderegos e utiliza tabela de paginas.

Quando a UCP gera um enderego, ele €& dividido em duas
partes: o nimero da pagina, e o deslocamento dentro dela.O nime
ro da pagina é usado como entrada para a tabela de paginas e €
verificada sua presenga na memdria. Se a pagina em questao ja
estd carregada na memdria, o enderego da mesma nesse dispositi-
vo & obtido e, junto com o deslocamento dado no enderego, & ob-
‘tido o enderego real. Esse mecanismo esta ilustrado na figura
S 2.1.

_ No caso de ser determinada, a auséncia da pagina ende
regada na memoria, verifica-se a existéncia de pagina nao utili
zada nesse dispositivo. Se houver, & feita uma copia da pagina
ao disco para a membria, com a respectiva atualizagao da tabela
de paginas, caso contrario, através de alguma politica de subs-
tituicao de paginas, escolhe-se uma para ser substituida pela
pagina em questao. Enquanto & providénciada a substituigao da
pagina, um outro programa é ativado e colocado em execugao.

As diferentes politicas de substituigao de .paginas
sao discutidas no capitulo 4.

MEMORIA
ENDERECO PAGINA O
VIRTUAL ENDERECO DE MEMORIA
ol * 5 NN
NN
1] = 3 NN
\\\ X
o - NN PAGINA 2
* 4
o AN
2 N
\ .
5| — N PAGINA 3
s D
- - \ \
: N\
\ T -
* 1 \\ PAGINA 4
d
TABELA DE MAPEAMENTO E_'Aazozozozo
DE PAGINAS , -
PAGINA 5
%x PAGINA PRESENTE

— PAGINA AUSENTE

FIG. 2.1 — MECANISMO DE PAGINAGAO
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O sistema Atlas [20], implementado em Manchester, In-
glaterra,em 1961, utilizava esse esquema de memdria virtual e a
maior parte dos sistemas modernos que implementam memdria vir-
tual, utilizam variagoOes desse mecanismo.

Existem varias formas de implementagao da tabela de
paginas. E possivel construi-la através de uma meméria associa-
tiva, que permite a localizagdo do enderego fisico de uma forma
bastante rapida. Entretanto, por restri¢Ges de dimensao e, pelo
custo de tal dispositivo, pode-se implementar uma tabela de pa-
ginas para cada programa na propria membria.e, o enderego dela,
passa a fazer parte do contexto do programa, com o enderego fi-
sico obtido da forma ja descrita.

A caracteristica principal dos sistemas multiprograma
dos em lotes, & a nao interagao do usuario com seu programa en-
quanto ele esta executando. Neste ponto, todos os esforgos para
aumentar a produtividade da maquina estao contemplados e, a pre
ocupagao passou a ser com a produtividade do programador.

_ O usuidrio submete seu programa para execugao e, apos
um certo tempo recebe sua resposta. Como esse tempo de espera
pode ser grande, qualquer eventual erro, leva a uma nova execu-
gao do programa e, uma nova espera. Para eliminar esse problema
surgiram entao, os sistemas de tempo partilhado("Time-sharing")
Nesses sistemas, o usuario trabalha num terminal de E/S do tipo
video'ou teletipo, e pode interagir com o sistema em cada fase
de execugSo de sua tarefa. Cada comando do usuério, € interpre-
tado e executado imediatamente e em caso de ocorréncia de erro,
ele & corrigido antes de iniciar o proximo.

Normalmente, os programas sao preparados no  proprio
terminal, via um editor de texto, depois sao compilados, e no
caso de erros, corrigidos via revisor e, sO apGs livres de er-
ros, submetidos para execugao. Como a saida pode ser feita tam-
bém via terminal, quaisquer resultados sao imediatos. Quando sa
tisfeito, o usuario pode entao comandar a saida do seu programa
via impressora.

Agora temos, portanto, a combinagao da computaqéo in-
terativa com multiprogramagao. Cada terminal ligado corresponde

a um programa carregado na memoria no sistema multiprogramado ,
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cada um ocupando areas separadas de memdoria. A UCP & trocada ra
pidamente de um usuario para o outro, de forma a interpretar os
comandos teclados em cada terminal, dando a impressao de que ca
da um tem sua propria UCP. '

No sistema multiprogramado em lotes, procura-se com-
partilhar a UCP entre os varios usuarios, através de tempo, de
forma que nenhum deles espere indefinidamente, ja no sistema em
tempo partilhado, procura-se dar respostas imediatas a comandos
teclados.

Outro tipo possivel de sistema, & conhecido como Sis-
tema em Tempo Real. Esse, & geralmente usado para controlar dis
positivos em aplicagoes dedicadas. O computador recebe os da-
dos através de sensores, analiza-os e se necessario ajusta conw.
troles. Sistemas que controlam experimentos cientificos, siste-
mas de aplicagoes em medicina e controle industrial, sao siste-
mas em tempo real, ja que trabalham com tempos de respostas fi-
xados no sentido de que se um processo requer atengao, o siste-
ma deve responder dentro de um intervalo de tempo pré-fixado ,
uma vez gque pode ocorrer perda de informagao ou operagao incors-
reta e fatal do mesmo.

Com esse tipo de sistema €& usado para controlar va-
rios processos simultaneamente, ele deve ter os mesmos mecanis-
mos de compartilhamento de recursos do sistema de tempo parti -
lhado, s6 que normalmente, os tempos de execugao sao conhecidos
e previstos, ao contrario do tempo partilhado, em que as requis
sigoes dos recursos por parte dos usuarios variam demasiadamen-
te. ' '

A classificagao dos sistemas operacionais dada até
aqui, tem em comum o fato de termos sempre tratado de méquinas
gue utilizam uma Gnica UCP, mas a evolugao dos conceitos de
"hardware", levaram a projetos de sistemas com miltiplos proces
sadores, ou seja, mais do que uma UCP, aumentando portanto O po
der de computagao.

Esse tipo de sistema, aparece normalmente em duas ver
soes. Na primeira temos varios processadores compartilhando me
méria e periféricos, a cada processador & atribuida uma tarefa
especifica. Essa versao também & conhecida como Sistema Multi -

processador.
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A segunda versao, € o que conhecemos como rede de
computadores. Em uma rede, computadores autonomos podem comuni=
car-se para trocar arquivos e informagdes entre si, entretanto,
cada um tem seu proprio sistema operacional e trabalham indepen
dentemente.

Esse pequeno histdrico da evolugao dos siStemas, foi
escrito utilizando-se varias referéncias. Entre elas podemos
destacar [6), [16], [20], (22], [29].

2.2.- Exemplos de Sistemas Operacdionais Multiprogramados

vVarios sistemas operacionais foram construidos utili-
zando o conceito de multiprogramagao, dessa forma, antes de de-
talharmos o nosso, vamos descrever alguns deles.

Inicialmente, vamos introduzir o conceito de monitor,
que € o mecanismo de sincronizagao utilizado por varios desses
sistemas, inclusive o nosso.

Chamamos de regiao critica, o trecho de programa que
item acesso a um recurso compartilhado. A finalidade do monitor
é garantir que regides criticas associadas a um recurso se ex-
cluam mutuamente no tempo. Com isso, um processo sO executa a

regiao critica se nao existir nenhum outro processoc na mesma.
O monitor agrupa num mesmo modulo todas as regioes

criticas associadas a um mesmo recurso. Cada regiao corresponde
a um procedimento que pode ser chamado pelos processos. A execu
cao de um procedimento do monitor por um processo, impede a exe
cugao de qualguer outro procedimento do mesmo monitor por outro
processo.

O monitor define uma estrutura de dados compartilhada
e todas as operagoes gue os processos podem executar sobre ela.
E definida também a operacao inicial que deve ser executada
gquando a estrutura de dados €& criada.

Os processos s6 atuam sobre os dados  compartilhados
chamando procedimentos do monitor. Quando um processo executa
um procedimento do monitor, ele tem acesso exclusivo aos dados

compartilhados. Se um processo entra num monitor e nao encontra
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a condigao necessaria para prosseguir, como por exemplo, a dis-
ponibilidade de um determinado recurso, ele deixa o monitor e e
colocado numa fila até que a condigao seja satisfeita. Mais tar
de, quando outro processo entrar no monitor e verificar que a
condigao acima & dsatisfeita, ele sinaliza a fila correspondente
a condigao, deixa o monitor, que ativa o processo que estava es
perando para prosseguir a.execugao.
Esse &€ o conceito geral de monitor proposto por Hoa-
-re [8). Existem variagCes desse modelo proposta por outros auto
res e, sao discutidas em Segre [24]. O modelo que adotamos foi
o proposto por Brinch Hansen [3] que € definido pela linguagem
Pascal Concorrente descrita na segunda parte desse capitulo.‘
(0] sistema operacional SOLO, desenvolvido por Brinch
Hansen [3], foi um dos que tiveram grande influéncia no nosso
projeto e também'em varios outros como veremos. O SOLO, suporta
edigdo, compilagdo e armazenamento de programas escritos em Pas
cal. Esses programas podem acessar console, leitora de cartoes,
fitas e discos. A entrada, processamento e saida, sdo manipula-
das por processos concorrentes. O sistema foi escrito em Pascal
Concorrente, com menos de 4% escrito em linguagem de maquina.
O SOLO & constituido por modulos de programas como
mostra a fig. 2.2, cada um deles & responsavel pelo controle de
um particular recurso do computador e, de um conjunto de proces
sos concorrentes que utilizam esses recursos.
Os médulos sao constituidos pelos seguintes elemen-
tos:
1 - Gerente de recursos, gue controla a escalagao das requisi-
qées da cohsole e do disco entre os processos concorrentes;
2 - Gerente de console, que permite a comunicagao de um proces-
so com operador, apos ele ter ganho acesso a console;
3 - Gerente de disco, permite aos processos terem acesso a ar-
quivos em-disco e seu diretodrio;
4 - Gerente de programas, busca programa no disco e o .carrega
na memoria sob demanda dos processos que desejam executa-lo;
5 - Gerente de acopladores ("buffers"), transmite dados entre
processos. ,
O processo que executa programas trabalha a partir de

requisigoes do operador. O processo de entrada € qguem produz OS
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dados para o processo que executa programas, jd O processo de
saida consome os dados produzidos pelo'executor. O processo de
carregamento, faz a carga e reinicia o sistema operacional quan
do o operador aperta a chave'ligé'na console, o processo inici-
al inicia o resto do sistema ap6s o sistema operacional ter si-
do carregado.

Cada um dos médulos de programa, & constituido de um

ou mais tipos abstratos de dados (monitores e classes).

GERENTE DE ARQUIVOS

GERENTE DE CONSOLE

GERENTE DE PROGRAMA

GERENTE DE DISCO

@ o
GERENTE DE BUFFER

LEITURA DE CARTOES

(:::) ~ IMPRESSAO

EXECUTA

ENTRADA PROGRAMAS

SAIDA

INICIAL CARREGAMENTO

FIG. 22 —MODULOS DE PROGRAMAS E PROCESSOS




O nicleo do sistema SOLO, foi escrito em linguagem
Montadora ("Assembler") e, € o responsavel por multiplexar  a
UCP entre os processos concorrentes do sistema, e de dar a eles
acesso exclusivo aos monitores.

Outro sistema que contribuiu para o nosso projeto,foi
o sistema operacional desenvolvido na Universidade de Toronto
por Holt {11]. Esse sistema funciona sobre um "hardware" simula
do, que tem uma UCP, memoria de usuario, memdria de controle pa
ra o sistema operacional, uma leitora de cartoes, uma impresso-
ra, um disco e uma console.

A UCP é simulada por um interpretador para a lingua-
gem do usuario, que €& uma linguagem de maquina bastante simples,
A linguagem usada para escrever o sistema foi a CSP/K.

O sistema & dividido em trés grandes componentes:

1 - Varredura Ciclica ("Spool") de entrada, que 1lé os progra-
mas dos usuarios e carrega-os no disco;

2 - Executivo que gerencia a execugéo dos programas;

3 - Varredura Ciclica ("Spool") de saida, que pega os programas
ja executados no disco e os imprime.

O esquema desse sistema & melhor visualizado pela fi-
gura 2.3.

O nuacleo CSP/K desse sistema operacional compartilha
a UCP entre os varios processos. Como a linguagem de implementa
¢ao suporta monitor, a comunicagao entre processos se da atra-

vés desse mecanismo.



VARREDURA
CICLICA
DE

VARREDURA
CICLICA

|

LEITURA
DE
CARTOES

IMPRESSORA

FIG. 23 — COMPONENTES DO SISTEMA

A parﬁir da experiéncia com o sistema SOLO, Brinch
Hansen desenvolveu o sistema TRIO [4]1, que permite o desenvolvi
mento e execugao simultanea de programas em tres terminais. o)
sistema operacional foi escrito em Pascal Concorrente e foi im
plementado em um minicomputador PDP 11/45. O programa concorren
te TRIO, reside permanentemente na mémoria principal, junto com
os trés processos dos usuarios de tamanho fixo. Cada  processo
de usuario estda relacionado com um terminal. Os processos dos
usuarios, executam um programa Pascal ciclico chamado "DO", que
aceita comandos do seu terminal correspondente. Nesse sistema,
es usuarios podem editar, compilar e executar programas escri-
tos em Pascal.

Aproveitando-se também do sistema SOLO, Kruijer [15],
desenvolveu um sistema operacional chamado Multi, sO0 gue volta-
do para aplicagOes comerciais. O sistema foi escrito em Pascal

Concorrente, utilizando o SOLO e seus utilitarios. O Multi,
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suporta até quatro usuarios via terminal, desenvolvendo progra-
mas em Pascal. O nicleo usado no sistema Multi, & uma adaptagao
do usado pelo SOLO.

Com a crescente popularidade dos microcomputadores,ve
mos também o desenvolvimento de sistemas operacionais multiusua
rios para os mesmos, ja gque tradicionalmente sao usados com sis
temas mono-usuarios. Nessa linha, temos o sistema RIO, escrito
por Smith [26], que foi implementado em um microprocessador Zi-
log 280. O RIO foi desenvolvido para suportar um numero fixo de
processos, que no caso € 16, e a comunicagéo entre os mesmos se
da através de semaforos. Neste sistema, o tratamento de inter-
rupgao nao € implementado através do nlcleo,e sim pelo proprio
mecanismo de interrupgao do Zilog Z80. O sistema todo foi escri
to em PLZ/SYS, que & uma linguagem de alto nivel baseada no Pas
cal.

' Ainda, no mesmo sentido, McKendry 18], desenvolﬁeu o
sistema Microps, para o microprocessador Motorola 6800. Foi pro
gramado na linguagem MOHLL ("Machine Oriented High Level Langua
ge") e a sincronizagao e comunicagao entre processos é feita a
traveés de monitores.

Como existe um nUmero muito grande de sistemas opera-
cionais desenvolvidos a partir do conceito de multiprogramagao,
acreditamos que aqueles que aqui foram citados, servem de refe-

réncia para situarmos o desenvolvimento da area.

2.3.-Linguagens de ALto Nivel para Programagao de Sistemas
Operacionads.

Todos os sistemas citados na segdo anterior, foram
escritos em linguagem de alto nivel, mas, anteriormente a eles,
O0s sistemas operacionais eram escritos em linguagem Montadora .
Isso ocorria porque as linguagens de alto nivel nao permitiam
que escrevessemos cOdigos dependentes da maquina, como por ekem
plo, os acionadores ("Drivers") de E/S e, também nao tinham me-
canismos adequados para escrever programas concorrentes.

Comegaram entao a surgir as linguagens de alto nivel
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que suportam concorréncia. Como & facil perceber, o uso de tais
linguagens € mais vantajoso, jd que & muito mais simples escre-
ver programas, corrigi-los, modifica-los e, além disso, propici
a portabilidade. A principal desvantagem apontada & a inefici-
éncia de cbdigo gerado, ficando portanto como responsabilidade
para os projetistas de linguagem, a 6timiza950 dos compiladores

Como na segao anterior nos referimos as linguagens
com as guais os sistemas foram desenvolvidos, vamos falar " um
pouco sobre o tipo de estrutura de dados que elas fornecem e,co
mo nao podia deixar de ser, vamos nos ater particularmente aos
detalhes do Pascal Concorrente, que foi a linguagem por nds uti
lizada.

A linguagem Pascal Concorrente foi desenvolvida pér
Brinch Hansen [3] e, baseada no Pascal desenvolvido por Wirth
(271. A programagao de sistemas & feita, a partir de trés modu-
los basicos: processos, monitores e classes.

Um processo consiste de uma estrutura de dados, e um
programa sequencial que opera sobre ela, como mostra o esquema
na fig. 2.4. Os processos tem comportamento independente do tem
po somente se suas variaveis sao inacessiveis a outros proces-
sos. Se um processo usa valores de variaveis que outros proces
sos também tenham acesso, o resultado vai depender da velocida=

de relativa dos outros processos.

Dados Locais

Programa Sequencial

FIG. 2.4 - UM PROCESSO

O monitor é o mecanismo pelo qual & garantida a sin-
cronizagdo entre processos concorrentes e a transmissao de da-
dos entre eles. Ele também controla a ordem na qual os proces-
sOos usam Os recursos compartilhados.

Um monitor define uma estrutura de dados compartilha-

da e todas as operagOes que os processos podem realizar - com
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esses dados. Essas operagoes sao chamadas de procedimentos do
monitor. Também & definida uma operagao inicial que & executada
quando suas estruturas de dados sao criadas.

Na figura 2.5 abaixo, temos o esquema do monitor.

Dados Compartilhados

Procedimentos

Operagao Inicial

FIG. 2.5 - UM MONITOR

Os processos nao podem operar diretamente os dados
compartilhados, eles sd podem chamar procedimentos do monitor ,
que tém acesso aos dados, cuja execugdo ocorre com exclusdo ma-
tua. Um procedimento do monitor & executado como parte de uma
chamada de um processo e, nesse caso, O processo tem acesso ex-
clusivo aos dados compartilhados enquanto executar o procedimen
to.

O Pascal Concorrente tem um tipo de dado chamado
"queue", com capacidade para armazenar a configuragao de um pro
cesso, que € usada por procedimentos do monitor: pafa fazer o
controle da escalagao dos processos. Dessa forma, o monitor po-
de atrasar um processo na "queue" ou continuar um processo que
estava esperando na mesma. '

Por fim, uma classe define também uma estrutura de da
dos e suas possiveis operagdes, da mesma forma que o monitor,sé
que esses dados sao privados a um processo: ou monitor.

A linguagem CSP/K & uma extensao da linguagem de pro-
gramagao sequencial SP/K desenvolvida por Holt [10)]. Nela foram
incorporados mecanismos para permitir concorréncia e exclusao
mitua. A concorréncia é fornecida por processos e, a = exclusao
matua por monitores.

A linguagem PLZ/SYS, usada para desenvolver o sistema-
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RIO, & um membro da familia de linguagens para microcomputado-
res desenvolvida pela Zilog. E uma linguagem de programagao se-
guencial, ou seja, nao tem nenhuma construgao adequada para con
corréncia, mas tem interface para moédulos escritos em Linguagem
Montadora ou em outras linguagens, alem de algumas facilidades
para programa¢do em tempo real e E/S basica.

A linguagem C, desenvolvida por Kerninghan [13]), foi
usada para implementagao do sistema Unix [21]. Essa linguagem &
classificada como linguagem de alto nivel orientada para maqui-
na, ja que o programador pode fazer uso direto dos recursos de
"hardware"”, tais como registradores e enderegos. Ela nao forne-
ce nenhum suporte para processos concorrentes, O sistema Unix
entretanto, possui uma extensa biblioteca para ter acesso aos
recursos de "hardware", os processos sao criados pelas rotinas
dessa biblioteca chamadas FORK e EXEC e se comunicam por sinais
ou por arquivos compartilhados;

Para sistemas multiprocessadores foi desenvolvida a
linguagem Edison por Brinch Hansen [5]. Ela é baseada nas lin-
guagens Pascal Concorrente e Modula [28] tendo como caracteris-
tica principal sua simplicidade. A concorréncia & fornecida por
meio de um comando COBEGIN ...END, que executa os comandos ém
paralelo. A comunicagao entre processos € implemehtada usando
varidveis globais compartilhadas e regices criticas, que sdo
uma lista de comandos cercados por um comando WHEN.

O substituto das estruturas de processos, monitores e
classes do Pascal Concorrente € o modulo em Edison, ou seja,ele
implementa o conceito de tipos abstratos de dados.

’ -Essas'néo sao as unicas linguagens usadas para progra
magao de sistemas. Appelbe [1], faz uma comparagao entre as as
agqui colocadas e outras como Ada, Mesa, Pascal Plus, Modula-2 e

Clu descrevendo suas principais caracteristicas.



CAPITULO 111

PROJETO
3.1 - Apresentagao GLobal

Num sistema de computagao podemos considerar dois ni-
veis hierarquicos do ponto de vista do "software": o nivel mais
baixo, denominado supervisor, onde se situa o sistema operacio-
nal,e o nivel mais alto, denominado‘usuério, onde se situam os
programas dos usuarios. Toda vez que um programa de usuario ge-
ra algum erro, ou condigéo, o processador comuta seu estado de
usuario para supervisor, de forma que O erro ou condigao possa
ser tratado pelo sistema operacional.

No nosso caso, onde o sistema operacional experimen-
tal funciona sobre o sistema operacional de uma maquina hospe-
deira e com a maquina sobre a qual os programas dos usuarios
sdo executados sendo simulada, o controle do programa do usua-
rio;é feito a cada instrugdo, verificando-se as possiveis condi
¢oes e erros.

Os esquemas de uma situagao real de um sistema de com
putacdo e da situagdo simulada, estdo mostrados nas figuras 3.1

e 3.2 respectivamente.

— ™ S§.0. DADOS

————— CONTROLE

MEMORIA

PROGRAMAS
DOS

N USUARIOS

T
[
|
!
i

FiG6.3.1 — SITUASZ-AO REAL DE UM SISTEMA




DADOS
———~=- CONTROLE

MEMORIA

FIG.3.2 — SITUAGAO SIMULADA

O conjunto: maquina simulada, sistema operacional ex-
perimental, mais sistema operacional da midquina hospedeira, po-

de ser visualizado pela figura 3.3.

4 AY
’ }
U —

L ERROS {

: |

. |
1 so. oa mAcuiNa SO. EXPERIMENTAL MAQUINA | PRSSS%?ODO:
l .
o HOSPEDEIRA SIMUL ADA ! ,
| 1 I i |-
1 h |
[N s |
[ VOIS S S e ,
! I
! /
\\ ________ e e e e e e e ] ______/
FUNCIONAMENTO FUNCIONAMENTO FUNCIONAMENTO
CORRETO CORRETO

INCERTO

F1G.3.3— VISAO GLOBAL DO ESQUEMA SIMULADO

Nesse esquema, uma instrugao do programa do usuario ,
sO sera executada, se totalmente correta, ou, se nao houver ne-
nhuma interrupgao na UCP, que impega sua execugao.

Como na vefdade, O sistema operacional experimental é
composto peld nicleo mais sistema operacional ,uma vez detectada
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qualquer condigao, cabe ao nucleo, o tratamento preliminar ne-
cessario, que €& a suspensao do programa com o salvamento de sua
configuragao e, a sinalizagao para o sistema operacional experi
mental da causa da suspensao, deixando entao a ele a responsabi

lidade pelo tratamento complementar.

3.2 - Simuladon
3.2.1 - Canactenisticas Genradisd

O "hardware" simulado prevé os periféricos acoplados
por meio de canais, possui o suporte adequado para paginagao,
para o tratamento de interrupgoes de programa, de entrada e sai
'da e de tempo, tendo a palavra basica composta por dezesseis
bits.

Para facilitar o entendimento de sua estrutura, divi-
dimos sua configuragcdo em dois niveis: o nivel que & visto tan-
to pelo usudrio quanto pelo sistema e, o nivel que & exclusivo
do sistema. ,

Do ponto de vista do usuario e do sistema, a magquina
é composta pelo seguinte conjunto de registradores (também mos-
trados na figura 3.4):

- dois acumuladores (A eB);

- dois indexadores (IX1 e IX2);

- um registrador de "status" ou codigo de condigéo (CC);

- um registrador usado para habilitar ou inibir inter-
rup¢ao por erro do programa (CNTR);

- um registrador de "carry" ou "vai-um" (C);

- um registrador usado para guardar o ponteiro de pilha

(TPH) , sendo que essa pilha €& usada para armazenar en

derego de retorno de subrrotina.




A

VAl UM (‘CARRY")
ACUMUL ADORES

[

AN
o— B

INIBE INTERRUPGAO POR

IX1 J\ ERRO DO PROGRAMA

r

INDEX ADORES
rx2 | /

| cc | cOpIGO DE CONDIGAO ("STATUS™)

r

S | TOPO DA PILHA

FIG.3.4 —VISTA DA MAQUINA PELO USUARIO
E PELO SISTEMA

Durante o funcionamento do simulador, as possiveis

condigcbes que podem ser detectadas sao:

1l -
2 -
3 -

Estouro por excesso ou "overflow";

Estouro por falta, ou "underflow"”;

Negativo, quando o resultado de uma operagao gera um valor
negativo;

Zero, quando o resultado de uma operagao € igual a zero;
Vai-um ("carry"), gerado por uma instrugao de deslocamento;
Protegao de memdoria, gerado pela tentativa de acessar algum
enderego fora dos limites permitidos para o programa em exe
cugao; '
Falta de pégina,gérada quando a instrugao faz referéncia pa
ra uma pagina que nao aquela presente na memoria;

Cédigo de operagdo invalido, gerado quando a instrugdo soli
citada pelo usuario, ou o modo de énderegamento, ou o regis
trador nao fazem parte do repertdrio de instrugao;

Fim, gerado por instrugao de fim de programa;

Temporizador ("timer"), gerado quando o tempo especificado
para a execugao do programa se esgotou;

Segmento de tempo ("timeslice"), gerado pelo reldgio da UCP

qgquando o tempo de uso continuo da mesma se esgotou;
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12- Interrupgao de periférico, gerada por um periférico solici-
tando o uso da UCP;

13- "Overflow" na pilha, gerado por uma instrugao que necessita

, o uso da pilha e ela esta cheia;

14~ "Underflow" na pilha, gerado pela tentativa de acesso a pi-
lha vazia;

15- E/S do usuario (esusudrio), gerado por uma instrugao de E/S

- no programa.

Do ponto de vista exclusivo do sistema, temos o supor
te necessdrio para paginagao e multiprogramagao. Nesse nivel te
mos a seguinte configuragdo de registradores, também " mostrados
na figura 3.5:

~ dois para instrugao (RI1l e RI2);

- pagina corrente da instrugao na memdria (PCIM);

- pagina corrente do operando na memdria (PCOM);

- pagina corrente da instrugao do usuario (PCIU);

- pagina corrente do operando do usuario (PCOU);

- contador de programa (CP); '

- base da pilha (BP);

- protecao de membéria (PM);

- tabela de paginas (TP);

- falta de pagina, que guarda o nimero da pagina em fal
ta (FP).

Os registradores PCIM e PCOU sao usados para :éevitar-~
mos acesso 3 tabela de paginas, quando buscamos uma . instrugdo
ou um operando numa pagina ji presente na memdria. A utilizagao

desses registradores estd explicada com detalhes a seguir:

[ R ] [ e ] {_pcIu ]
[ Rr1z ] [ pcou ]

{pcm | | P |

[Peow 1 [7¢ ]

| cp | { Fé B " .

FIG.3.5— VISTA DA MAQUINA EXCLUSIVA DO SISTEMA
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A palavra de instrugao € formada pelos dezesseis bits
assim divididos: oito bits para o cdodigo de operagao, guatro pa
ra o modo de enderegcamento e, o0s quatro restantes para o endere
go do registrador a ser utilizado. Essa palavra de instrugao &
sempre mantida no registrador de instrugao RIZ2, sendo o regis -
trador RI1l usado como palavra de dados. Assim, uma instrugao po
de ser formada de uma ou duas palavras e essa informagao & da-
da pelo cédigo da operagdo. Se o Ultimo bit que forma o codigo
de operagao & zero, a instrugdao & de uma palavra, se um, a ins-
trugao & de duas palavras sendo necessario dois ciclos de UCP
para se buscar a instrugido completa.

As possiveis formas de enderegamento sao: de  regis-
tro, imediato, direto, indexado 1, indexado2, relativo (ao con-
tador de programa) ,e especial. Os registradores gque podem ser
usados por uma instrugao, sao os dois acumuladores e os dois in
dexadores. '

No modo de enderecamento de registro a instrugao pode
ser de uma ou duas palavras. Se a instrugao & de duas palavras,
na palavra de dados temos, o enderego do outro registro envolvi
do na operagdo, uma vez que na palavra de instrugdo j3 temos um
registro ou a palavra de dados contém o numero de rotagoes gue
devem ser feitas no caso de instrugao de deslocamento. A lista
de todas as instrugGes, bem como a explicagao sobre cada uma de
las, encontra-se no Anexo 1.

Nos enderegamentos direto, indexado , relativo e ime-
diato, as instrugoes sao sempre de duas palavras. Para o endere
camento direto, o enderego do operando € o conteldo da palavra
de dados; ja no indexado, na palavra de instrugao, temos qual &
o indexador a ser usado, e o endereg¢o do operando é obtido, so-
mando-se o conteldo do indexador. com o conteldo da palavra de
dados. No enderecamento relativo, o enderego do operando & dado
pela soma do valor do contador de programa com a palavra de da-
dos. Finalmente, no enderegamento imediato, na palavra de dados
temos o prdoprio operando.

O enderegamento especial foi reservado para © quatro
instrugCes, sendo elas: instrugao de nenhuma operagao (NOP),que

utiliza um ciclo completo de UCP, mas nao afeta o - programa;
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instrugao de fim de programa e, as instrugoes de E/S (leia e im
prima), que nao sao executadas pelo simulador.

A memOria estd dimensionada com sessenta e quatro pa-
ginas, com trinta e duas palavras cada. Quando uma pagina esta
sendo utilizada para conter uma tabela de paginas, o primeiro
bit de cada palavra, ou seja, o bit de sinal, &€ usado para de-
terminar a presenga ou nao da pagina na membéria. Se o bit de si
nal € zero, a pagina se encontra na meméria, caso contrario, a
pagina nao se encontra presente, e se for necessario seu uso,
ela deve ser trazida do disco.

O tamanho do disco, e de mil e vinte e quatro paginas,
com trinta e duas palavras cada uma.

3.2.2 - Simulagao do "hardware".

O funcionamento do simulador tem inicio com a busca,
na meméria, da instrugao a ser executada. Se durante a busca o-
correr alguma condigao, o ciclo da maquina deve ser interrompi-
do para iniciar o tratamento da condigdo. Caso contrario, vamos
para a fase de execugao da mesma, sendo que ao fim da execugao,
novamente devemos verificar a ocorréncia de condigoes, e o mes-
mo procedimento acima & adotado. O simulador repete as duas eta
pas, busca e execugdo, até que a ocorréncia de alguma condigao,
determine o seu término, para que o nicleo possa trata-la.
O algoritmo que executa o ciclo da maquina pode ser
descrito por:
Inicio
Repita
acabar:= falso;
BUSCA_DA_INSTRUGAO;
Se alguma condigao for sinalizada
entao acabar:= verdadeiro
senao Inicio
EXECUCAO;

Se alguma condigao for sinalizada
entao acabar:= verdadeiro

Fim



até acabar;
CHAMADA DO_NOGCLEO
Fim

A fase de Busca da instrugao, pode ser feita em duas
etapas, ja que a instrugao pode ser formada por uma ou duas pa-
lavras. Além disso, temos que utilizar um mapeamento de meméria
para determinarmos o enderego de memdria no qual, a instrugao
ou o dado sé_encontra. Eése mapeamento utiliza o contador de
programa, que € um dos registradores da UCP.

O processo que vamos descrever, € valido tanto guando
se estd buscando a palavra de instrugao, ou a palavra de dados.

Inicialmente, o contador de programa (CP), & compara-
do com o registrador de proteqéo de memoria (PM). Se CP for
maior que PM, o codigo de condigao protegao de memoria €& sinali
zado, e a busca termina. Se a condigao nao ocorrer, o proximo -
passo, & determinarmos a posigdao de memdria em que se encontra
a instrugao ou o dado, conforme a fase em que estivermos. Nesse
ponto, o contador de programa & usado para gerar dois valores :
o nimero da pagina onde se encontra o contador de programa (PAG-
CP), e o deslocamento dentro da pagina (DESLCP). Se PAGCP coin-
cidir com o registrador de pagina corrente da instrugao do usua
rio (PCIU), a palavra de instrugao se encontra na posigao de me
moéria dada pelo registrador de pagina corrente da instrugao na
memoria (PCIM), combinada com o deslocamento DESLCP, j& calcula
do. Na situaqéo inversa, ou seja, PAGCP nao coincide com PCIU ,
esse numero da pagina vai ser usado como indice para acessarmos
a tabela de paginas. Se o acesso a tabela, determinar que a pa-
gina procurada ndo se encontra na memdria, o co6digo de condigae
falta de pagina & sinalizado, o registrador de falta de pagi-
na & atualizado com o numero da pagina em falta,e a busca termi
na. Se a pagina estiver presente na memdria, os registradores
PCIM e PCIU sao atualizados com os valores da pagina do conta-
dor de programa. Feito isso, o registrador de instrugao/dado e
carregado com o valor da posigao de meméria dada por PCIM combi
nado com DESLCP (MEM ([PCIM,DESLCP]}).

Ainda, nessa fase de busca, temos a execuqéo de duas
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outras rotinas. A rotina que faz a simulagao de reldgio, que &
executada a cada acesso a memdria, e a rotina que simula o tem-
po dos periféricos, ou em outras palavras, verifica no caso de
um periférico estar ligado, se ele acabou de executar sua tare-
fa.

Cabe ao usuario, determinar qual serda o tempo que seu
programa pode ou deve demorar para ser processado. Portanto, a
rotina que simula o reldgio, deve, nao s atualizar o reldgio
da UCP, como fiscalizar se o tempo dimensionado pelo usuario
nao se esgotou. A esse tempo, chamamos de tempo total. Mais ain
da, como a UCP deve ser compartilhada entre todos os usuérios,
cabendo a cada um deles o uso da mesma por um tempo determina-
do, que chamamos agui de tempo parcial, esse controle também €
feito por essa rotina.

A atualizagao do tempo total determinado pelo usuario
é feita decrementando-se o tempo total de um cada vez que a uni
dade de tempo & gasta durante o processamento.

A rotina que simula o tempo dos periféricos verifi-
ca se cada periférico esta ligado e se o tempo necessario pa-
ra executar sua tarefa nao se esgotou. Se esgotado, ele deve ge
rar para o nicleo um sinal de interrupcdo dizendo também gqual
dos periféricos € o solicitante. ’

Os cOdigos de condigao que podem ser gerados apds a
fase de busca sao: tempo total esgotado, tempo parcial esgotado,
interrupgao de periférico, protegao de memdria, falta de pagina,
ou cddigo de operagao invalido. ,

Na fase de execugdao, como ja vimos, se o modo de ende
regamento & direto, indexado 1, indexado 2, ou relativo, o ende
rego do operando deve ser calculado. Uma vez calculado, o ende-
rego gerado € comparado com a protegao de memoria (PM), se mai-
or, a condiqao correspondente deve ser sinalizada, e essa fase
termina. Se a condigado ndo for sinalizada, e a instrugao for de
desvio (condicional ou incondicional), ou de chamada ou retorno
de subrrotina, ela pode ser executada imediatamente. Se a ins -
trugao nao se enquadra nas citadas, o enderego efetivo do ope-
rando deve ser calculado. O calculo segue a mesma linha utiliza

da na fase de busca com o contador de programa. O enderego do
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operando & usado para gerar dois valores: a pagina efetiva do
operando (PAGEFOP), e o deslocamento dentro da pagina (DESLEFOP).
Se PAGEFOP nao coincidir com a pagina corrente do operando do
usuario (PCOU), um acesso a tabela de paginas & necessario, pa-
ra localizarmos a pagina em questao.

Novamente, aqui pode ocorrer a condigao falta de pagi
na. Caso nao ocorra, o registrador de pagina corrente do operan
do na memdria (PCOM), sera carregado com o valor da pagina obti
da pelo acesso a tabela de‘péginas, e 0 registrador de pagina
corrente do operando do usuario (PCOU), com o valor da pagina
efetiva do operando (PAGEFOP). Apdos todo esse processo, a ins-
trugao pode ser executada, e o operando se encontra na posigdo
de membria dada por MEM [PCOM, DESLEFOP]. ‘

Se o modo de enderegamento for de registro, com ins-
trugao de duas palavras, sabemos que a palavra de dados contém
o enderego do segundo registrador envolvido na operagéo,.portag
to, o procedimento acima n3ao se aplica. A situagao €& igual para
o enderegamento imediato, ja que a palavra de dados contém o
proprio operando. ’

Apos a execugao de cada instrugao, os testes das con-
digOes geradas pela mesma sao feitos, e se necessario sinaliza-
da a respectiva condigao, No caso da instrugao fazer acesso a
memOria, existira também a atualizagao do reldgio e do tempo
dos periféricos. _

Terminada essa fase, os codigos de condi¢50 que podem
ter sidos gerados s3ao os mesmos possiveis apds a fase de busca,
retirando o codigo de Qperagéo invalido, e acrescentando, "over
flow" na pilha, "underflow" na pilha, "overflow", "underflow" ,
instrugao de fim de progréma, ou de Leitura/Escrita.

O procedimento execugao termina, deixando o ;contador
de programa apontando a instrugdo que gerou uma condigao, ou,
apontando a proxima instrucao no caso de nada ocorrer. Na figu-
ra 3.6 a,b,c,d temos o diagrama que resume a operagao do simula

dor, e o detalhamento de alguns dos seus blocos.
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3.3 - Nicleo.

Genericamente, o nicleo & o responsavel pelas primiti
vas para sincronizagao e comunicagao entre os processos, pelo
tratamento preliminar de interrupgdes, pela execugdo de entra-
da/saida, escalagéo de curto prazo, implementaqéo de filas de
acopladores ("buffers"), manutengéo de tabelas de controle, e
pela criagao e destruigao de processos.

O nicleo manipula o programa do usuario, através de
um resumo de seus elementos principais, denominado descritor de
processo, que permite, tanto a colocaqéo do programa em execu -
¢ao, quanto sua retirada. No nosso caso, o descritor de proces-
so, contém:

1 - Enderego da Tabela de paginas;
2 - Conte@do do acumulador A;
- Conteldo do acumulador B;
- Contetido do indexador IX1;
'~ Conteudo do indexador IX2;
Conteado do contador de programa CP;
~ Enderego da pagina faltosa;
- Enderego do registrador usado para E/S;

O 00 ~N O Ut s W
|

- Codigo de condigao;

10 - Conteudo do registrador C;

11 - Contetdo do registrador CNTR;

12 - Enderego do topo da.pilha, ou seja, contetdo do registra -
dor TPH;

13 - Conteudo das posigoes da pilha.

Para gue um programa seja executado, ou seja, ganhe o
controle da UCP, o nacleo carrega os registradores da UCP com
o descritor do processo. Apos isso, o simulador & chamado, pas-
sando dessa forma o controle para o programa,e entao ele & exe-
cutado.

A nivel do nicleo temos: uma fila que guarda Os pro-
cessos do sistema operacidnal que estdo prontos para serem exe-
cutados; uma "fila" de uma posigao, que contém o descritor do
processo do usuario que estd pronto para ser executado, onde o

(%
processo do sistema operacional chamado agendador = tem acesso ;
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e trés posigoes que guardam o enderego dos processos que estao
suspensos esperando o término da execugao de uma operagao de
E/S, sendo que, cada uma dessas posig5es esta associada a um pe
riférico.

O nucleo s0 aloca a UCP para um processo do usuario ,
quando nao existir nenhum processo do sistema pronto para ro-
dar. No caso de nio haver nem processo do sistema e nem do usua
rio, a UCP fica ociosa, esperando por interrupgao de algum peri
ferico.

0O sistema operacionai se comunica com o nicleo, atra-
vés de dois procedimentos que sao: atrasa na fila, e continue
processo que espera na fila. O procedimento'btrasd& € sempre e-
xecutado, quando O processo entra num monitor, e necessita de
uma condi¢do para prosseguir, que no momento ndo & satisfei-.
ta, dessa forma, o processo sera colocado na fila associada a
condigao, e outro procésso sera escalado para rodar. O procedi-
mento "continue" é sempre o Gltimo comando executavel dentro do
monitor, ele sinaliza a fila associada a uma condiqéo, que ela
foi satisfeita. Dessa forma, se a fila nao estiver vazia, um
dos processos que aguardavam pela condigao passa a ser executa-
do.

Os algoritmos para os procedimentos atrasa e continue

sao dados por:

PROCEDIMENTO ATRASA( C );

Inicio

Pega 0 processo corrente e coloca na fila associada a condi-
¢ao C;
Se a fila dos processos do sistema estiver vazia
entdo Se nao existir processo do usuario escalado
" entdo UCP entra em estado de espera
senao Coloca processo do usuario para rodar
senao pega um processo da fila dos prontos do sistema e colo
ca para rodar

Fim



PROCEDIMENTO CONTINUE ( C );

Inicio

Se a fila C estiver vazia

entao Se a fila dos processos do sistema estiver vazia
entao o processo que sinalizou continua sua execugao
senao escala um processo do sistema para rodar

senao Inicio

coloca o processo corrente na fila dos prontos do
sistema;
escala um processo da fila C para rodar
Fim
Fim;

'As possiveis causas que provocam uma interrupgao na
UCP, quando ela esta rodando um processo do usuario, foram divi
didas em trés classes: na primeira estao interrupgao do perifé-
rico, protegdo de memdria e cbdigo de operagdo invalido; na se-
gunda estao, tempo total esgotado, falta de pagina, E/S do usua
rio, "overflow", "underflow", instrucao de fim de programa, "o-
‘verflow",na pilha, "underflow" na pilha; e na terceira, tempo
parcial (segmento de tempo) esgotado.

A interrupgao de periférico também pode ocorrer com a
UCP em estado de espera.

O nlicleo atende primeiro, as interrupgdes de primeira
classe, e entre elas, a interrupgao de periférico & a de maior
prioridade. ’ ’ »
~ Nessa situagdo, o nficleo suspende a execugido do pro-
grama rodando (se existir), vai na posigao correspondente ao pe
riférico gue interrompeu, e coloca o enderego contido na posi -
¢ao, na fila dos processos do sistema que estao prontos. O pro-=
grama que estava rodando, fica na posigao do programa -escalado
para rodar, ja que a causa de sua suspensao, nao foi gerada por
ele, dessa forma, quando a UCP puder‘ser alocada a um usuario ,
ele novamente ganha seu uso.

Pela estrutura do simulador, pode ocorrer simultanea-
‘mente com a interrupgao do periférico, protegao de memdria e
tempo total esgotado, ou, protegao de memdOria e tempo parcial
esgotado. Como a condigao protegao de memoria tem prioridade
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sobre as duas interrupgoes de tempo, com relagao a seu tratamen
to, a simultaneidade de ocorréncia nao interfere no tratamento
que deve ser dado ao programa. A critica que podemos fazer quan
do ocorre essa simultaneidade, € que quando o programa retornar
a UCP ele novamente vai ser retirado pela condigao protegao de
memOria, que ja poderia ter sido detectada e tomada a atitude
pertinente. Essa €& uma melhoria que podera ser introduzida no
simulador. A mesma situagao pode ocorrer com a condigao de ope-
ragao invalida

Para as interrupgoes de segunda classe, a prioridade
€ dada a condigao tempo total esgotado. Detectada essa condigdo
sao canceladas as interrupgoes da mesma classe que podem oOcor-
rer simultdneamente, gue sao "overflow", "underflow", e E/S do
usuario. O descritor de processo € assinalado com a causa da
suspensao, e sinalizado o processo do sistema operacional que
faz o tratamento de interrupgao.

As agOes tomadas pelo nlGcleo no tratamento das outras
interrupcoes da segunda classe, sao iguais para todas. Cancela
a interrupgao de terceira classe, assinala no descritor do pro-
cesso a causa da interrupgao, e sinaliza o processoc do sistema
operacional'que faz o tratamento da interrupgao.

Para a interrupgao da terceira classe, o procedimento
€ o mesmo feito no final de cada classe, ou seja, assinala o
descritor e sinaliza.

Com exceg¢ao da interrupgao do periférico, qualquer ou
tra condigao faz com gque o programa que estava sendo executado
deixe o nicleo, devendo portando ser escalado outro processo de
usuario.

' Como ja descrevemos anteriormente, temos trés perifé-
ricos: leitora de cartées) impressora, e disco, cada um ligado
ao seu respectivo canal. Os comandos de entrada/saida, que ini-
ciam a transferéncia de dados, sao executados atraveés da subrro
tina gue chamamos de ES . Essa subrrotina, ativa o respectivo
canal, e inicia a transferéncia de dados. A partir dai, o canal
e a UCP prosseguem independentemente um do outro. A UCP esta
livre para outro processamento, e o canal continua a monitorar
a transferencia de dados. Quando a transferéncia termina, o ca-
nal sinaliza uma interrupgao.
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Antes da chamada da subrrotina ES, o processo primei-
ro deve ganhar o acesso ao periférico, ou seja, a rotina s6 é
chamada, se o periféerico estiver livre. O processo que guer se
utilizar de um periférico deve portanto primeiro solicitar o
uso do mesmo. Se o periférico nao estiver livre, o processo &
suspenso numa fila onde ficam os processos que guerem utiliza -
-lo, temos dessa forma, uma fila associada a cada periférico.A-
poés o término do tratamento da interrupgao, o periférico & libe
rado, sinalizando a respectiva fila que outro processo ja pode
utiliza-lo.

Uma instrugao de E/S de usuario gera uma interrupgao,
que faz com que um processo do sistema operacional, que chama -
mos de ESUSUARiO seja executado. O nucleo, nesse caso, -somente
€& o responsavel pela suspensao do programa, passando para O sis
tema, o tipo da instrugao, ou seja, se o usuario deseja ler ou
escrever.

Quando um pracesso € suspenso na fila associada ao pe
riférico, o nicleo se encarrega de escalar um novo processo pa-

ra rodar.

3.4 - Sistema Operacional

O sistema operacional € formado por um conjunto = de
processos concorrentes, gue se comunicam através de monitores .
O programa do usuario se configura para o sistema como um Bloco
de Controle de Programa (BCP), que além das informagOes conti -
das no Bloco Descritor (que & usado pelo nicleo), contém toda a
configuragao do programa a nivel do disco. As informagoes com -
plementares que estao no BCP sao:
- Identificador do usudrio;
- Protegdao de membria (Gltima posigao de memdria  cujo
acesso € permitido para o particular usuario);
- Enderego inicial do programa no disco (enderego da pa
gina) ;
- Tamanho do programa em paginas;
- Enderego inicial da area de dados;

- Apontador corrente da area de dados;
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- Enderego final da area de dados;

- Enderego inicial da area de impressao;

- Apontador corrente da area de impressao;

- Enderego final da area de impressao;

- Sinalizador da condigao de termino do programa;

- Tipo de operagao de entrada e saida a ser realizada.

O usudrio & quem fornece ao sistema, além do seu iden
tificador, o tempo maximo que o seu programa deve demorar, e o
nimero de paginas que serdo utilizadas para os resultados (area
de impressao).

O programa do usuario deve ser fornecido da seguinte
maneira:

JOB ( Identificador de contrdle de inicio de ta-
refa)

identificador do usuario

numero de paginas para impressao

PGR ( Identificador de contrdle de inicio de pro
grama)

instrugoes do programa

.
.
.

DAD ( Identificador de controle de inicio de da-
‘ dos)

dados do programa

EOJ ( Identificador de controle de fim de tarefa)

Os processos do sistema operacional podem ser dividi-
dos em fungao das fases pelas quais um processo do usuario deve
passar, e que sio as relacionadas a seguir:

a) Fase de entrada
a.l) leitura: preenche um acoplador ("buffer")
a.2) varredura ciclica ("spool") de entrada: analisa acopla-
dor preenchido pela leitura, e o transfere para o disco,

nesse processo, temos a criagao do BCP.
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a.3

) carregador: monta a tabela de paginas, e a carrega jun

tamente com a primeira pagina na memdria.

b) Fase de execugdo

c)

b.1l)

b.2)

b.3)

b.4)

Fase
c.l)

paginagao: busca no disco a pagina que falta e a carre-
ga na memoéria.

E/S do usuario (ESUSUARIO): faz a leitura de dados na
drea de dados do disco, ou a impressao -de resultados de
impressao.

complementa interrupgao: recebe o descritor do processo
que rodava quando ocorreu a interrupgao e, atualiza o
BCP.

agendador: pega um BCP, transforma-o em descritor e en-

via ao nicleo ( programa escalado para rodar).

de saida _

varredura ciclica ("spool") de saida: preenche um aco-
plador ("buffer") com uma pagina do disco.

impressao: imprime a pagina liberando o acoplador ("buf-

fer"). . \

O modelamento do sistema €& melhor visualizado pela fi

gura 3.7 a seguir.

MONITORES

IMPRESSORA KX

-

VARREDURA CiCLICA
DE SAIDA

_______________ —_————{ 4

COMPLEMENTA
INTERRUPGAO

RREGADOR

LEITURA

VARREDURA CICLICA
DE ENTRADA

£/5 USUARIO

AGENDADOR

PAG[NAcKo

1-CONTROLE DE ACOPLADORES
2-CONTROLE DE OCUPAGAO DO DISCO
3-CONTROLE DE OCUPACAO DA MEMORIA
4-DESCRITOR DOS PROGRAMAS

: FIG.37 — MODELAMENTO DO S.0.
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' Nessa figura temos assinalados quatro monitores, senz
do que o monitor marcado com o numero 1, faz o contrdle dos aco
pladores ("buffefs") disponiveis, o monitor 2 faz o controdle
de ocupagao do disco, o monitor 3. faz o contrGle de ocupagdo
da meméria, e o monitor 4 faz a sincronizagao entre o processo
agendador e o processo complementa interrupgao.

Para o contrdle dos acopladores ("buffers") sao manti
das trés filas: a fila contendo todos os acopladores ("buffers")
disponiveis, a fila que contém os acopladores ("buffers") em
uso pelo processo varredura ciclica ("spool") de entrada, e a
fila dos acopladores ("buffers") preenchidos pela varredura ci-
clica ("spool") de saida.

No inicio, quando o sistema comega a funcionar, todos
os acopladores estao disponiveis e portanto na fila dos 1livres
(temos dezesseis acopladores). Os processos que necessitam de
acopladores sao: o de leitura, que preenche o acoplador e pas-
sa-0 para a varredura ciclica de entrada, e a varredura ciclica
de saida que preenche-o com pagina do disco e passa-o para Ke
processo de impressao. O processo de impressao e a varredura ci
clica de entrada liberam os acopladores colocando-os . novamente
na fila dos disponiveis depois que acabam de usd-los. O tamanho
dos acopladores & igual ao das paginas de memdOria e disco.

O contrble de ocupagao de memoria e de disco, sao fei
tos através de filas que contém as paginas disponiveis (uma fi-
la para o disco e outra fila para a memoria).

O sistema mantém filas dos BCP's para os possiveis es
tados que um programa pode estar. A figura 3.8 a seguir mostra,
além dessas filas, quais os processos do sistema que atuam = em

cada uma delas.
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FIG. 3.8 - FILAS E PROCESSOS EM PROCESSO
DO S=TEMA DE  SAIDA

Alér das filas indicadas no diagrama, temos a fila on
de ficam os BZ='s livres.

As Z:las 1, 4, e 8, s& tem uma posigao, ja& que sd po-
de haver um pr-grama entrando, um programa sendo rodado e, um
programa em rr-cesso de saida. Nas outras filas podemos ter va-
rios BCP's.

Nas setas que indicam a passagem do programa rodando
para as filas, acabados, suspensos por E/S, paginacao e prontos,
€ o processo“ccmplementa interrupgac® quem atua.

No izicio do sistema, todos os processos tentam funci
onar, mas socme-te O processo de leitura vai poder atuar, isso
porgue a varreiura ciclica de entrada vai tentar pegar um aco-
plador da filz dos preenchidos pela leitura, e ela esta vazia,
e O processo s=ra suspenso até que um acoplador seja colocado
na fila. O car—egador vai tentar pegar um BCP da fila dos resi-
dentes e serd suspenso porque a fila esta vazia. O processo de
paginagdo, E/S usuario, varredura ciclica de saida e impressao
também serao swspensos, ja que as filas em que cada um atua es-
tarao vazias. Tessa forma, somente a leitura vai poder iniciar
seu trabalho.

O rrocesso de leitura pede um acoplador para a fila

dos acopladorss livres. Se a fila tiver mais do que um acoplador
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disponivel, o processo ganhard o recurso. A explicagdo para es-
sa restrigao & simples. Suponhamos que seja alocado para o pro-
cesso de leitura, o Ultimo acoplador disponivel. Se o disco 3ja
estiver cheio, ou seja, nao existe pagina disponivel, a varredu
ra ciclica de entrada nao pode ser executada. O unico processo
que libera o espago em disco & o de varredura ciclica de saida
que necessita de acoplador para poder copiar a pagina a ser li-
berada. Se nao tivermos acoplador disponivel,ele nio podera ser
executado e teremos configurada a situagao de bloqueio perpé-
tuo. ("deadlock"), pois a varredura ciclica de saida nao conse-
gue esvaziar o disco por falta de acoplador, e a varredura ci-
clica de entrada nao consegue liberar o acoplador por falta de
espago em disco. ,

Uma vez que o processo ganhou o acoplador, havera a
solicitagao de uma operagao de E/S para que o mesmo seja preen
chido. O processo entao sera suspenso até que a leitora comple-
te sua tarefa. Ao término do trabalho da leitora, a UCP serd in
terrompida, o0 processo de leitura ativado novamente, e ele colo
cara o acoplador na fila dos acopladores preenchidos pela leitu
ra, ativando dessa forma a varredura ciclica de entrada.

Quando a varredura ciclica de entrada comega sua exe-
cucao e acha o identificador de controle de inicio de programa,
ele solicita uma BCP da fila de BCP's livres para criar o pro-
cesso a nivel do sistema operacional. No caso de nao haver BCP
livre, o processo sera suspenso até que alguma seja liberada ,
caso contrario, o processo continua. A varredura ciclica de en-
trada, encerra a fase de entrada de um programa ao ler o identi
ficador de contrdole de fim daquele programa. Apds isso, libera
o acoplador e passa o BCP para a fila dos processos residentes,
e consequentemente sinaliza o carregador que ele ja pode traba-
lhar. o

O carregador pede uma pagina de memOria para - podet
montar a tabela de paginas do programa. Se nao houver pagina de
memdria livre, o processo & suspenso até que uma pagina seja 1li
berada, caso contrario, comega a monta-la. Em seguida, solicita
outra pagina livre, para carregar a primeira pagina do programa
podendo ocorrer a mesma situagao quando do pedido para a tabela

de paginas. O carregador termina, mandando o BCP para a fila
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dos prontos (do usuario), e permite entdao que o agendador come-
ce seu trabalho.

O agendador pega o BCP, transforma-o em descritor,is
to &, prepara a criagao do processo ao nivel do nicleo, e en-
via-o para o mesmo. Quando nao houver processos do sistema para
serem processados, o processo do usudrio que o agendador prepa-
rou, ganha o uso da UCP. Em execugao pela UCP, gualquer condi=
¢ao ou interrupgao faz com que o nicleo suspenda a execugao do
mesmo, salvando o seu estado no descritor, e sinalizando o pro-
cesso "complementa interrupgac" para que éle faga o tratamento
necessario.

O processo complementa interrupgao atualiza o BCP
com o descritor fornecido pelo nucleo, analisa a causa da sus-
pensao, passando o BCP para a fila correspondente a causa. Se o
processo foi suspenso por tempo parcial esgotado, seu BCP volta
para a fila dos prontos, e se o escalador estava esperando por
BCP nessa fila, ele serd disparado. Se a suspensao foi causada
por uma instrugdo de E/S, o BCP serad colocado na fila 5 (suspen
sos por E/S), podendo entao ser iniciado o processo que faz a
entrada ou saida do usuario. '

O processo E/S usudrio, & o responsavel pela execugao
da instrugéo pedida, e termina colocando o BCP de volta na fila
dos prontos.

No caso do processo do usuario ter sido suspenso por
falta de pagina, o processo "complementa interrupgao", coloca-o
na fila 6 e o processo de paginagao pode ser ativado. A pagina-
gdo, faz o tratamento da falta de pagina, carregando a pagina
faltosa na memOria.e transfere o BCP para a fila dos prontos.

O processo complementa interrupgao coloca o BCP na fi
la dos acabados, se a condigdo que gerou a suspensao do progra-
ma foi um erro ou simplesmente uma instrugao de fim. Nesses ca-
sos, antes de mover o BCP para a fila de .acabados, as péginés
de memdoria gue o0 usuario estava ocupando sao liberadas ja que
ele ndo mais retornard para execugao. Apds mover o BCP para a
fila de acabados, o processo de varredura ciclica de saida pode
funcionar, e € ele quem libera as paginas do disco que foram a-
locadas para o usudrio, e coloca o processo de impressao em con

digoes de iniciar sua tarefa.
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Os processos do sistema sao ciclicos, ou seja, se re-
petem indefinidamente. Quando um processo move um BCP para uma
fila, o monitor 43 um sinal de continue para tal fila, de forma
que se tiver um processo esperando por essa condigao, ele vai
ser disparado e o processo que sinalizou vai para a fila dos
prontos do sistema, estando novamente em condigoes de ser escat
lado.

A leitura preenche um acoplador com uma instrugao em
cada posigao. As instrugoes do programa do usuario, bem como as
“instrugoes de contrdle do programa, sao escritas em mnemdnicos
e sao transformadas em c6digos de maquina pelo préprio processo
de leitura. E 16gico que esse ndo & o procedimento feito  numa

maquina real, mas aqui foi adotado para simplificar o processo.

3.5 - Aspectos da Implementagdo

Como foi colocado na introdugao, a falta do compila-.
dor da linguagem Pascal Concorrente, fez com que implementasse-
mos esse sistema em Pascal. Como nessa linguagem nao temos ti-
pos abstratos de dados, todas as variaveis usadas tanto no sis-
tema quanto no nacleo, sao globais e portanto devem ser manipu-
ladas com cuidado. Além disso, existe o problema de comunicagao
entre o nicleo e o sistema, ja& que o nicleo € o responsavel pe-
la escalagao, e também pela suspensao dos processos do sistema.

Para explicar a implementagao, vamos usar um dos pro-
cessos do sistema como exemplo. Vamos analizar detalhadamente
um trecho do processo carregador. Ele inicia sua execugao, pe-
dindo BCP da fila 2. Se a fila estiver vazia o processo & atra=
sado numa fila, que deve ser sinalizada assim que algum BCP for
colocado na fila 2. Quando receber esse sinal, que nada mais e
que um continue na fila, o escalador deve retornar para execu -
¢ao e o processo gue sinalizou colocado na fila de prontds do
sistema. ,

De posse de um BCP, o carregador vai solicitar pagina
de memoria livre, para montar a tabela de paginas. Nesse ponto
o processo pode ser suspenso se nao existir pagina de memdria

livre. Quando o processo puder ser executado novamente, ele
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retoma a execugao, a partir do ponto de suspensao.

Prosseguindo a execugao, novamente & solicitada uma
padgina de memOria, agora para carregar a primeira pagina do pro
grama do usuario. De novo pode ocorrer nova suspensdo do proces
so. Conseguida a pagina, deve ser copiado o contefido da pagina
do disco para ela. Para isso, primeiro devemos fazer a solicita
¢ao do uso do disco, e se ele estiver ocupado, acontece nova
suspensao nesse ponto. Caso contradrio, ganha o uso do recurso,e
é suspenso até que o disco tenha completado sua tarefa.

O processo continua até que ele move o BCP para a fi
la 3, deixando entao o escalador em condiqSes de funcionar.

O que realmente nos interessa nesse exemplo €& anali -
zar, como o nucleo deve ser informado na hora de ativar um pro-
cesso, a partir de gue ponto ele deve ser retomado.

A solugao adotada foi fazer a chamada de procedimen-
to de monitores ser precedida por um rotulo, sendo que esse ro-
tulo substitui a configuragao da UCP. Se a condigao para o pro-
cesso prosseguir sua execugao ndo for satisfeita, esse rGtulo
serd colocado na fila associada a condigdo, e serd escalado ou-
tro rétulo da fila dos prontos. Logicamente, esse rdtulo & pas-
sado como parametro na chamada do procedimento, e a  suspensao
do processo e ativagao de um novo ja foi visto na descrigao do
procedimento atrasa. Quando um rotulo & escalado de uma fila, e
feito um desvio para o ponto do programa aonde ele se encontra.
Dessa forma, conseguimos implementar a concorrencia entre os

processos que compoem o sistema.



CAPTTULO 1V

O mecanismo de agendamento de processos num sistema
multiprogramado & um dos pontos fundamentais, ji que & ele
quem & o responsavel pela distribuiggo da UCP entre os varios
processos que a utilizam, A UCP, além de rodar processos do usu
ario e do sistema, deve responder a requisigdes dos processos e,
interrupgoes dos periféricos.

Para um sistema com uma Unica UCP como € O nosso caso,
nunca podemos ter mais do gue um processo em execugao. Se exis-
tirem varios proéessos para serem executados, eles devem espe -
rar pela UCP, ateé que ela fique livre. Os processos que estdo a
espera ficam colocados em uma fila que chamamos de fila de pro
cessos prontos para serem executados.

NO nosso sistema como ja visto, temos duas filas de
processos prontos, a fila que contém os processos do sistema e
a fila de processos dos usuarios. Entre essas filas, existe, um
esquema implicito de prioridade, ji que um processo do usuirio,
s6 ganha o uso da UCP, quando ndo existir nenhum processo do
sistema em condigOes de utiliza-la, ou seja, a fila dos proces-
sos do sistema deve estar vazia.

- Quando um processo do sistema, ganha o uso da UCP,ele
permanece em execugao, até que a-necessidade de um recurso nao
disponivel faga com que ele deixe-a, ficando na fila associada
ao recurso, esperando sua vez de utiliza-lo. Em outras palavras,
os processos do sistema n3o sao interrompiveis, e ndo temos ne-
nhuma restrigao com relagao ao tempo de utilizagao da UCP pelos
mesmos.

' Para os processos do usuario, existe definido um in-
tervalo de tempo que o processo pode permanecer utilizando a
UCP. Esse intervalo de tempo & normalmente chamado de segmento
do tempo ("timesldice") e aqui estamos chamando de tempo parcial.
Quando o processo vai comegar sua execugao, o segmento de tempo
é iniciado, e & gerada uma interrupgao ao fim do mesmo. Essa in

terrupgdo, como sabemos, ndo & a Gnica que pode ocorrer e
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qualquer outra causa, faz com que o processo deixe a UCP sem
ter utilizado todo o tempo parcial a que tinha direito.

Toda vez que um processo deixa a UCP, com excegao da
interrupgao de periférico, o agendador trabalha, deixando um no
vo processo em condigoOes de utiliza-la. No caso da interrupgao
do periférico, o processo deixa a UCP, e no seu descritor tam-
bém & guardado o segmento de tempo que restava. Sendo ele o prd
ximo a utilizar a UCP, com esse procedimento ele a usara somen
te o tempo que lhe restava.

No sistema estamos manipulando a fila dos processos
prontos como uma FILA FIFO ("first in, first out"), ou seja, os
novos processos sao colocados no fim da mesma, e O agendador
sempre retira o primeiro elemento (Algoritmo "Round - Robin").

O desempenho desse tipo de agendamento, esta fortemen
te relacionada com o segmento de tempo definido. Se for muito
grande, o tempo de resposta dos processos pode variar de acordo
com a ordem de entrada dos mesmos. Como exemplo, suponha trés
processos definidos e seus respectivos tempos de execugéo dados

na tabela abaixo:

PROCESSOS TEMPO DE EXECUCZO
1 - 24
) |
3

Se o segmento de tempo for igual a 24, a ordem de en-
trada dos processos for 1, 2 e 3, e nao ocorrer nenhum erro ou
condigao durante a execugao dos mesmos, o tempo de resposta pa-
ra os processos seriam 24, 27, e 30 respectivamente.

Caso a ordem de entrada seja alterada para 2, 3 e 1,
teriamos como tempo de resposta 3, 6 e 30 respectivamente.

Sabemos que quando a UCP esta rodando o programa de
um usuadrio, e recebe alguma interrupgao, o nicleo deve suspen-
der a execugao do programa.A suspensao, implica no  salvamento
de seu descritor, da mesma forma que para a execugao, Os regis-

tradores da UCP sao carregados com informagoes contidas no
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descritor. Se o tempo parcial definido for muito pequeno, a UCP
pode ser sobrecarregada com a tarefa de salvamento e coélocagao
de novo processo. O tempo gasto nesse procedimento, varia de
maguina para maquina, e depende da velocidade de acesso & memd-
ria, do nimero de registradores envolvidos e do tipo de instru-
¢Oes utilizadas para esse fim. Dessa forma, o segmento de tempo
deve ser dimensionado de tal forma, que o sistema nao degenere
para nenhum dos dois extremos. Esse tempo € geralmente da ordem
de 10 a 100 milisegundos [Peterson, 19].

Dentro da forma como foi tratado o problema de agenda
mento, alguns melhoramentos podem ser feitos com relagao ao tra
tamento da interrupgao do periférico. Como o procedimento adota
do, simplesmente salva o descritor e o segmento de tempo que
resta sem nenhuma restrigao, corremos o risco desse tempo estar
praticamente esgotado, ou em outras palavras, quando O programa
voltar para execugao, imediatamente gerard uma interrupgao por
segmento de tempo esgotado. A solugao para esse caso & o teste
do tempo restante, se for muito pequeno, adota-se o procedimen-—
to normal que inclue a execugéo do agendador.

Todas as filas existentes no sistema sao tratadas co-
mo FIFO. |

O agendador pode ser sofisticado, permitindo que os
processos do usudrio tenham prioridades de execugao entre eles.
Por exemplo suponha que temos categorias distintas de usuarios,
cada uma delas com uma prioridade, a UCP sera sempre alocada ao
processo com maior prioridade, e, como podemos ter processos
com prioridades iguais, o esquema FIFO pode ser usado para es-
ses processos. ' '

| A formagao da fila dos processos prontos pode ser fei
ta de duas maneiras. A primeira € manté-la ordenada de  acordo
com a prioridade, e dessa forma existe o trabalho adicional en-
volvido na insergao de novos processos. A outra forma & colocar
os novos processos sempre no fim da fila, e deixar ao agendador
a tarefa de percorre-la e selecionar o processo com maior prio-
ridade.

Os processos com menor prioridade sO serao executados

gquando nao houver nenhum processo de outra categoria pronto
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para execugao. Com isso, podemos perceber que o risco de termos
processos que nunca ganharao o uso da UCP € bastante alto. Uma
solugao para contornarmos esse problema, & fazermos um incremen
to em intervalos de tempo na prioridade dos processos que perma
necem na fila. Assim, consegue-se garantir que em algum instan-
te, mesmo o0s processos com baixa prioridade ganhaf&o O uso da
ucp.

Existem varias outras politicas de escalagao que po-
dem ser utilizadas e sao amplamente discutidas na literatura.

No capitulo 3, foi discutido a forma como & localiza-
da uma instrugao ou um operando na memdoria. Vimos também, que
se a pagina do contador de programa nao corresponde ao registra
dor de pagina corrente da instrugao do usudrio, ou se a pagina
do operando nao corresponde ao registrador de pagina  corrente
do usuario, deve-se fazer um acesso a tabela de paginas, e esse
acesso pode'determinar gque a péginaAque esta sendo enderecada
nao se encontra presente na meméria. Essa situagao leva a condi
cao falta de pagina que indica ao sistema que a pagina faltante
deve ser trazida do disco e carregada na memdria. O nimero da
pagina faltante & passado para o sistema pelo nlcleo no descri-
tor do processo.

O processo de paginagao € o responsavel por localizar
no disco a pagina e trazé-la para a memdria. A localizagao [
feita utilizando-se o enderego que foi passado pelo nicleo. Uma
vez localizada, se existir pagina de memdria nao usada, o pro-
cesso de paginagao se resume a simplesmente copié—la, atualizar
a tabela de paginas indicando agora sua presenga na memOria e
passar o processo para a fila dos prontos. .

No caso de ndo haver pagina disponivel na meméria a
solugdo € substituir alguma pagina da meméria pela pagina fal-
tante. Toda vez que & processada uma substituigdo, a pagina que
vai ser retirada & recopiada no disco, ja que ela pode ter sido
alterada e a pagina faltante entao copiada em seu lugar.

O problema principal do processo de paginagao &€ como
escolher a pagina que deve ser susbstituida. Para resolver essa
questao ja foram desenvolvidos varios métodos.

O metodo mais simples & conhecido como FIFO ("First
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In, First Out"), e como o proprio significado do nome diz, a pa
gina mais antiga na memOria & a candidata a substituigao. Ele é
facilmente implementado através de uma fila, onde as novas pagi
nas alocadas sao sempre adicionadas no. fim da fila, sendo desse
modo escolhida para substituicao, a pagina que estda no inicio
da mesma.

O desempenho do sistema que utiliza essa politica de
substituigéo de paginas nem sempre € boa. A pagina que foi car-
regada primeiro, pode ser uma pagina que esteja sendo utilizada
com muita frequéncia, o que pode provocar rapidamente uma nova
paginagao. Existe ainda a possibilidade da primeira pagina da
fila ser a propria pagina corrente, o que também fatalmente le-
vara a uma nova paginagao, atrasando entao a execugao do pro-
grama.

Esse algoritmo foi implementado-no nosso sistema, com
a ressalva de que as paginas alocadas para montar as tabelas de
paginas nao participam da fila, jd que elas nao podem ser subs-
tituidas.

Para contornar os problemas-gerados pelo algoritmo
FIFO, o algoritmo conhecido por LRU ("Least Recently Used") po-
de ser usado. Aqui, a idéia éusubstituir a pagina que estd  a
mais tempo sem ser utilizada. Nesse caso, temos que associar a
cada pagina o tempouda Ultima vez que ela foi utilizada.

Quando uma pagina vai ser substituida, o algoritmo es
colhe a pagina que ndo foi utilizada durante o maior periodo de
tempo.

Como podemos perceber, cada vez que ocorre uma refe-
réncia a uma pagina, & necessario uma atﬁalizagéo no tempo asso
ciado a ela, o que introduz um atraso na execugéo do processo .
Além disso, a escolha da pagina a ser substituida deve ser fei-
ta com uma pesquisa em todas as paginas para se determinar aque
la com o menor tempo associado. Apesar desse esforgo adicional,
esse método tem resultados melhores do que o primeiro.

Existem outros algoritmos mais simples de serem imple
mentados que se aproximam da performance obtida pelo LRU e po-
dem ser encontrados nas referéncias.

O processo do sistema operacional que chamamos de car

regador, para todos os programas, carrega na memoria a tabela
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de paginas e a primeira pagina. ApOs isso, uma nova pagina s6 é&
carregada quando pedida através de uma falta. Essa politica de
carregamento € conhecida por paginagao sob demanda.

Os melhoramentos aqui propostos podem ser feitos no
sistema operacional implementado, de forma a se estudar o desem
penho do mesmo em cada nova situagao. Esse & o objetivo princi-
pal desse trabalho.

Um dos pontos mais criticos no projeto de um sistema
operacional, esti relacionado ao bloqueio perpétuo ("Deadlock")
O estado de bloqueio perpétuo ocorre guando dois ou mais proces
sos estao suspensos esperando por um recurso que s6 pode ser 1li
berado por um desses processos. Um exemplo tipico dessa situa -
g¢ao foi discutido no capitulo 3, no contrdle de alocagao de aco
pladores.

Basicamente, esse problema pode ser tratado com duas
abordagens diferentes. A primeira, que foi usada por nés, e €
normalmente adotada, utiliza um protocolo que garante que © sis
tema nunca entre em bloqueio perpétuo. A segunda abordagem, e
permitir que o sistema entre em bloqueio e entao récuperé—lo.

l Um método frequentemente adotado na primeira aborda-
gem € fazer a alocagao dos recursos necessarios para um proces
so, antes do inicio de sua execugéo, dessa forma, um processo
inicia sua execugao com a garantia de que nao sera bloqueado. A
restrigéo colocada a esse metodo, € de gue, como OSs recursos
sao todos previamente alocados, eles podem permanecer sem serem
usados por um periodo de tempo razoavelmente longo, no qual po-
deriam estar sendo utilizados por outros processos.

No nosso sistéma, o método adotado permite que os re-
cursos sejam alocados a medida que 0s processos progridem. Por
exemplo, suponha trés processos chamados Pl, P2 e P3. O proces-
so Pl necessita para ser totalmente executado dos recursos Rl,
R3, R5, e R7; o processo P2 necessita dos recursos R2, R3, R5,
e R7; o processo P3 de R3, R4, R5, e R6. O processo Pl inician-
do sua execugao, ganha o recurso Rl, o processo P2 inicia e ga-
nha o recurso R2, e o processo P3 ganha o recurso R3. Nesse ins
tante, o processo Pl nao pode progredir, jad qgue R3, nao  esta

disponivel, O mesmo ocorre com P2. Somente P3 pode continuar e
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ganha dessa forma os recursos R4, R5,e R6. Ao término de sua
execugao, Os recursos sao liberados, permitindo entdo que Pl
progrida e depois P2,

Nesse exemplo, foi feita uma suposigao nem sempre va-
lida, de que a liberagao dos recursos obtidos por P3 e feita so
mente no final de sua execugao. Um recurso pode ser . liberado
assim que sua utiliza¢ao ndo for mais necessiria, podendo entao
ser alocado para outro processo. No caso citado, se o recurso

R3 for liberado por. P3 antes do seu término, o processo Pl po-

dera ser disparado, j& que foi suspenso por necessitar desse re
curso.e, assim que Pl libera-lo, P2 também poderda ser disparado.

A sequéncia de progressao de cada um dos processos do
nosso sistema, exclue a possibilidade de ocorréncia de bloqueio
perpétuo.

Esse método & discutido em Segre e Kirner [25], anali
sando o problema de bloqueio perpétuo em chamadas aninhadas de
monitores.

Na figura 4.1 abaixo, mostramos um resumo das princi
pais alternativas de implementacao dos diferentes processos do

Sistema Operacional.

PROCESSO POLITICA ADOTADA ALTERNATIVAS

Agendador Algoritmo "ROUND-ROBIN" Fila de usuarios com prio

ridades de execugao

Paginagao | FIFO : LRU, OPT, Segunda chance
' e outros
FIG.L.1 - RESUMO DAS PRINCIPAIS ALTERNATIVAS DE IMPLEMENTACAO
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A listagem mostrada no apéndice dois, &€ o resultado
da execugao pelo sistema de 18 programas de usuérios. Nela pro
curamos mostrar o compartilhamento da UCP entre os processos do
sistema operacional e os usuarios, de tal forma que, estando um
processo de usuario em execugao e sendo interrompido, € mostra
da a causa da interrupgao, o tempo que ele permaneceu executan .
do, e a agao seguinte tomada pelo sistema.

Agui, vamos mostrar um resumo dessa execugao através
de um grafico de tempo. Na figura 5.1 apresentamos esse grafico
e nele adotamos as seguintes convencgoes:

1l - —e— fim da execugao
2 - [ ] impressado do programa
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Analisando a figura, podemos notar por exemplo; que
no tempo 1, iniciou-se a execugao do programa do usuario 1, no
tempo 27 foi fornecido na impressora o programa do usuarijo 3,
gue nao chegou a ser processado. Esse programa foi submetido
com erro nos cartoes de contrdle. No tempo 31 foi interrompida
a execugao do programa do usudrio 1 e iniciada a execugao do
programa do usuario 2, que foi interrompida no tempo 35, voltan
do a UCP a executar o programa do usuario 1. No tempo 41, termi
nou a execugao do programa 1l e reiniciou a execugao do programa
2, e assim por diante.

Por esse grafico, podemos perceber claramente a troca
na UCP dos programas em execugao.

Todos os detalhes a respéito de como foram escritos
os programas, o que cada um faz, também estao no apendice 2.

Dentro do objetivo para o qual esse trabalho foi de-
senvolvido, ou seja, paré aplicagoes didaticas, acreditamos que
da forma como estd estruturado, facilitara bastante o entendi -
mento da estrutura e funcionamento de sistemas operacionais.

Uma vez apresentados os conceitos pertinentes, damos
ao aluno uma ferramenta na gqual esses conceitos podem ser apli-
cados, ou seja, estamos fornecendo um sistema que ele podera al
terar a partir de alternativas existentes para a implementagao
de cada processo que o compOe como discutido no capitulo 4.

Dessa forma, podera ser estudado o desempenho do sis-
tema operacional face a cada alteragéo executada, e ainda, as
consequéncias que tal alteragao pode trazer ao sistema como um
todo.

Com a experiéncia adquirida a partir desse estudo, a-
creditamos ser mais facil entender os sistemas operacionais re-

ais com os quais ele devera trabalhar.
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REPERTORIO DE INSTRUGQDES

As instrugoes que compoe o repertorio, foram dividi-
das em quatro grupos. As que fazem referéncia a memdéria, as que
fazem referéncia a registro, as que usam enderegamento imediato,
e as que usam enderegamento especial.

O usuario fornece sua instrugao, obedecendo a& seguin-
te ordem:

codigo da operagao, modo de enderegamento, (registro).
O registro foi colocado entre parenteses, ja que pode nao estar
presente em algumas instrugoOes. Nas instrugoes que serao apre-
-sentadas, usaremos as seguintes abreviaqus:

- R para registro;

- ME para modo de enderegamento;
- D para deslocamento;

- N para nimero de rotagoes.

As instrugoes que fazem referéncia a memdéria, estao
listadas a seguir, com a explicagao de seu significado. Cabe
ressaltar, gue o modo de enderegamento utilizado por essas ins-
trug6es, podem ser: Direto (DI), Indexado 1 (Il), Indexado 2
(I2), e relativo (RL).

1-) JMP, ME

~ Mem cional, sendo que o enderego

instrugao de desvio incondi-

~e

que serve como referéncia ,

- a
esta na 2= palavra.

2-) PUSH, DI, R instrugao que coloca o conte

-s

udo do registrador R no topo
da pilha. E usada sempre com

enderegamento direto,

3-) BRA, DI ; instrugao de desvio incondi-
D ‘ cional, na 22 palavra, temos

o deslocamento, e € sempre

executada com enderegamento

direto.
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4-)

5-)

6-)

7-)

8-)

9-)

10-)

11-)
12-)
13-)

14-)

JSR, ME
Mem

BMI, ME
Mem

BEQ, ME
Mem

BCC, ME
Mem

BVS, ME
Mem

STO, ME,
Mem
LDD, ME,
Mem
INC, ME
Mem
DCR, ME
Mem
CLR, ME

Mem

R

- 65 -

~-e

-

~e

-e

-

-4

-e -

-y

~e

instrugao que coloca o conte
0do do topo da pilha no re-
gistrador R. Usada sempre
com enderegamento direto.

instrugao de desvio para sub
rotina. Na 22 palavra temos

o enderego de referéncia.

desvio condicional,'executa—
do se o resultado de instru-
cao executada anteriormente

a essa, gerou um valor nega-

tivo.

desvio condicional, executa-~
do se o resultado de instru-
¢ao anterior gerou um valor

igual a zero.

desvio condicional executado
se o registrador C ("carrxy")

e igual a zero.

desvio condicional executado
se o resultado de -~ instrugao

anterior a essa deu "over-

flow".
carrega a posigao de memdOria
com o conteado do registra -~

dor R.

carrega o registrador R com

o conteudo de memoria.

incrementa posigao de memé-

ria.

descrementa posigao de mems-

ria.

zera posigao de memoria.



15-)

16-)
17-)
18-)

19-)

20-)

21-)

22-)

23-)

24-)
25-)

26-)

ADD,

Mem

SUB,
Mem

CMP,

Mem

COM,
Mem

AND,

Mem

EOCOR,

Mem

IOR,

Mem

ROL,

Mem

Mem

ASL,
Mem

ASR,
Mem

LSR,

Mem

ME,

ME,

ME,

ME

- 66~_

-0

~e

-

-

~e

-

LY

-

-

~-e

~e

~e

soma o conteudo do registra-
dor R, com o conteddo da po-
sicdo de memdria. O resulta-
do fica armazenado no regis-

trador.

subtragcao com efeito igual a
15.

compara registrador R com po

sicdo de memdria.

complementa posigdao de memd-

ria.
operagao l6gica "E", - ‘entre
registro R e posigao de memd
ria.

operagao l6gica "ou- exclusi

vo", entre o registro R e po

sigdo de memdria.
operagao 1l6gica "OU", entre
o registro R e posigao de me
moria.

deslocamento a esquerda na
posigao de memdria.
deslocamento & direita na po
sigao de memdria .("rotate
right").

deslocamento aritmético a es

guerda ("shift left").

deslocamento aritmético a di
reita ("shift right").

deslocamento 16gico




Algumas das instrugCes com referéncia a registro sao

similares as instrugOes acima, e essas nao serao explicadas. O

modo de enderegamento das instrugles a seguir é o de registro

(RE)

1-)

2-)

6-)

7-)

8-)

9-)

10-)

11-)

12-)

13-)

14-)

15-)

INC,
DCR,
CLR,
COM,

ADD,
R

SUB,
R
CMP,
R
AND,
EOR,

IOR,

ROL,

ROR,

ASL,

ASR,

LSR,

RE,

RE,

RE,

RE,

RE,

RE,

x ™ X ™
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na segunda palavra temos o
deslocamento (nimero de ve-

zes) .



16-) TFR, RE, R

R

17-) CLC,

18-) CLI,

20%) SEI,

RE

RE

RE

RE

-s

~-e

transfere o contetdo de re-
gistrador da segunda palavra

para o indicado na primeira.

zera o registrador C ("carry

ll).

zera O regsitrador de inter-

rupgao CNTR.
ativa o registrador C.

ativa o registrador de inter

rupgao CNTR.

As instrugoes com enderegamento imediato, sao as mes-

mas numeradas de. 10 & 26 nas instrugoes com referéncia d memOri

a, trocando o modo de enderegamento po¥ imediato(IM), e a se-

gunda palavra pelo proprio operando.

pecial (ES), sao:

2-) FIM,
3-) RTS,

4-) LER,

5") IMPI

Finalmente as instrugoes com modo de enderegamento es

ES

ES

ES

ES,

R

R

~e

-e

~e

-

~r

nenhuma operagao.
fim de programa.
retorno de subrotina.

1é o dado e o coloca no re-

gistrador R.

imprime o contetdo do regis-

trador R.

Os possiveis registradores (R) que podem ser utiliza-

dos nas instrugoes sao: A, B, IX1l, IX2.
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A listagem mostrada nesse apendice, & o resultado da
execugdo pelo sistema, de 18 programas de usuidrios. Nessa lista
gem, proéuramos mostrar o compartilhamento da UCP entre os pro-
cessos do sistema e dos usuarios. Dessa forma, estando um pro-
cesso de usuario em execugao, e sendo interrompido, € mostrada
a causa de sua interrupgao, além do tempo em que ele permaneceu
em execugao pela UCP.
| A entrada dos programas foi fornecida em ordem cres-
cente do nGmero do usuirio.

Abaixo, damos uma breve descrigao de cada um dos pro-

gramas submetidos para execugao:

Usuario 1: Soma entre dois valores fornecidos, atraves de ende-

recamento imediato.

Usuario 2: Multiplicagdo através de somas sucessivas. Os dois
- primeiros valores impressos, foram fornecidos pelo

usuario, e o terceiro, & o resultado.

Usuario 3: O usudrio ao fornecer o programa, n3ao colocou o car-

tao de contrdle de inicio de programa.

Usuario 4: Subtragao de dois valores, fornecidos através de en-

deregamento imediato.
Usuario 5: Soma de dois valores, com inibigdo de erro.

Usuario 6: Multiplicagao através de somas sucessivas, com im-

pressdao de todos os resultados intermediarios.

Usuario 7: O usuario, nao forneceu os dados necessarios, para a

execugao de seu programa.
Usuario 8: Idem ao programa do usuario 2. ‘ .

Usuario 9: Calculo do fatorial de um nimero. O primeiro  valor
impresso, & o nimero fornecido pelo usuadrio, e o se

gundo, o fatorial calculado.

Usudrio 10: O usudrio no seu programa, tenta acessar posigao fo

ra dos limites do mesmo.
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Usuario 1l: O usuario no seu programa, escreveu um codigo de

operagao inexistente no repertdério de instrugdo.
Usuario 12: Soma de dois valores cujoc resultado deu "
Os dois valores impressos foram os fornecidos pelo

usuario.

Usuario 14: Calculo da expressao 2 = 2*(X - Y) - X. O primeiro
valor impresso, corresponde a X, o sequndo a Y, e o

terceiro & o resultado correspondente a Z.

Usuario 15: Divisao de dois valores. O primeiro valor impresso,
corresponde ao dividendo, o segundo & o divisor, e

o terceiro & o quociente.

Usuario 16: Idem ao 15, com o gquarto valor impresso correspon-
dendo ao resto da divisao. O valor correspondente
ao resto da divisao no. programa do usuirio 15 nao
foi impresso, porque a divisao dos valores forneci-

dos pelo usuario, deu resto igual a zero.

Usuario 17: Média aritmética dos 5 primeiros nimeros impressos.

O sexto valor corresponde ao resultado.

Usuario 18: Calculo do fatorial. O valor impresso, corresponde
ao nimero fornecido pelo usuario. O tempo dimensio-

nado para execugao do programa foi insuficiente.

Para facilitar a visualisagao dos resultados forneci-
dos apds a execugﬁo desse lote de programas, temos a seguir,
qual seria a sequéncia de saida dos mesmos na impressora.

Ja vimos gue, nesse sistema, quando a UCP entra em es
tado de espera, & porque nao temos nem processovdo sistema pron
to para rodar e nem processo de usuadrio. Nesse estado,somente u
ma interrupgao de periférico reativa o funcionamento da mesma.

A mensagem "Término do Sistema" no fim da listagem,.
significa que a UCP entrou em estado de espera, e que todos os
periféricos estao desligados, nao tendo portanto mais nenhum

servigo para ser executado.
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FROGRAM2 (C USUARIO 2 CARTAD DE PROGRAMA FORA LG LUGAR

IMPRFSSAC CC PFOCRAMA [N USUARID 1
CLC,RE
CLI, RE
LCCy TV, £
16CCO
ADC, IV, A
"12000
INP,ESy 2
FIM, ES

IMPRESSAC LCS RESULTADCS
28000

FECGRANMZ [C USUARIO 1 FIM NORMAL

IMPRESSAC DC PFROGRAMA TQ USUARIO 7

LER, FSy £

CLC,RE

CLI,RE

ADDQ Iyqﬂ

1800

IMPLESHA

Filp, ES_

IMPRESS2Q DOS RESULTADNS

FROGRAMA CC USUARIN 7 TENTATIVA DE LER/ESCREVER

APQOS TER ACABADO CADOS OU PAGINA DE IMPRESSAO

oy

-7




IMPRESSAC DO PROGPAMA [0 USUAR ID
CLC,PE K '
CLI,RE
LDCy IM,A

TRO00
SUB,IM,A

142327
IMF,ES, #
FINMLES

IMPRESSAC CCS PESULTADOS
37€3

FRCGRAME [C USUAPIN 4 FIM NJORMAL

JMPRESSAC CO PROCRAMA DO USUARIO
CLC, RE
SEILFE
LOC, IV, 2
32767
ACCGy 1M, A
120GC0
IMP,ES,2
FIVyES

" IMPRESSA0 DNS PESULTANOS
44767

FROGFAMZ [C USUARIO 5 FIM NIRMAL
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IMPRESSAD DO PROGRAMA/DD USUARIOD 10
LERy ES, 2 '
IMPSES o2
STy DI, A
ap
LER,ES, E
ANL,CI4F
32
IMP,FS,E
FIM,ES

- e chme - s

IMPRESSAC DCS RESULTADOS
20 ‘

FROGRAM2 €L USUAPIO 10 PROTECAO MEMORIA

IMPRESSAC DC PROGRAMA [0 USUARID 11
LER, ES, £ ' ‘
IMP,ES,A
%%, DIy A

11
Lt SRy DI
.11
LCC,CIy 2
1
IMPy ES, A
FIVMLES

IMPRESSAC DOS RESULTADODS
1024

FRCGFAM2 [Q USUARIO J) COD.OP. INVALIDOG
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JMPRESSAC DC PRPOGRAMA [C USUARID )8
LERSES, 2 )
T IMPyES,8 _ o
STGs C1, A
29
TFRy RE, P
1
DCR,RILE
BFC, 1Y
27
STCHDI,E
30
DCRy REL B
BPEC, L1
27
ACC,C11,A
2¢
DCRy REL E
BFCyC1
2}
BRA,LCY
4
LDbD,DI1,E
30
STCyDI,2
2¢
ERA, DY
&
IMF,FS,2
FIM,ES

IMPRESSAC DOS RESULTADOS
16 |

FROGRAMA [0 USUARIO 18 " TEMPQO ESGOTADC
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IMPRESSAC ur PFOGFAMA nn USUARIO 2
LFR,ES
IMP.ES. (
LERyES,E
IMP,ES,E
STC:DI,A ) g
1R ' '
CCR,yRE,LE
BEQ, L1
16 :
ADD, D1, 2
18
CCRy RELE
BEG,C1
16
8RA,C1
c
IMF,ES, 8
FINM,ES

IMPRESSAC CRS RPESULTADOS
0
5.
<0

FRCGRAMZ [0 USUARIO 2 FIM NDRMAL |

" IMPRESSAC DC PPCGRAMA EU USUARIO 12 i
LEFRy ESo 2
IMP4ES,A
STGeDIyA

10
LER,ES
IMP,ES, A
ADD,CT, 2
- 10
IMPy ES, 2
FIMLES

IMPRESSAC DCS RESULTADDS
32727 -
s210

PROGRAMZ [0 USUARIO 12 OVERFLOW
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IMPRESSAC CC PPNGRAMA PO USUARID 12
LFRy ESyP
TMPyFSoE
STO,DI,E

10
LER, ES, E
IMP,ES,B
SUBsD1,P

10
TMPL,FS,B
FIN,FS

-

IMPRFSSAC DCS RESULTADOS
10
-227€67 i

FROGFAMA TO USUARIOD )2 UNDERFLOW

IMPRESSAQ CO PROCGRAMA DO USUAR?D 14
LFF’E57 2
IMFLFS,!?
STCsCI,2

14
LERJES,E
IMP,ES,E
SUB,REL2
. 2
ALT4REL2.
l
SUB.CI,2
14
IMPLES, 2
FIVMLES

IMPRESSAD [OS RESULTADDS |

50 | J

12 ik
Z&

FROGRAMZ [0 USUARIO 14 FIM NORMAL
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/

IMPRESSAC DO PROCRAMA ‘DD USUARIO 1€
LER,ES, 8
IMP,ES,2
LER,ES,E
IMP, ES, B
CLV,DY

27
SUB,RE, 2
2

BFC,LC1
20
BMI,LC]
16
INNM, DT
27
FRELZT]
6
ACD4RELA
2
BR2,D1
22
INM,GI
27
LDG,DI,E
27
IMFLES, P
T IMFSES,H
FIN,ES

IMPRESSAQ DOS RESULTADOS
15 :
4
3
3

FROGRAMA [0 USUARIQ 16 FIM NORMAL
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4

IMPRESS2A0 CO PFOCGRAMA DO USUARIO ¢
LER,ES, A ‘
INMPyES, 4
STCyCIy#

29
TFRyPELE
1
DCRy RE 4B

BEC,C1
27
STO,C1,P
30
DCR,RELE
BEC,CI
27
ADC,C1,2
20
CCR' RE' E
BECQ, L1
21
BRA, DI
14
LDD,0D1,E
30
STC,D1,2
29
BRA,LLC1
6
IMP,ES,2
FIM, ES

IMPRESSAC [OS RESULTADOS
6
720

FROGRAMA [0 USUARID 9 FIM NORMAL
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IMPRFSSAC DC PROGRAMADN USUARID 8
LERL,ES, S
IMPy ES,y, B
LERLES,E
IMP,FSyE
STO.DI1, 2

18
CCR,RE,LE
BEGy C1I

16
ADDLLCI1, 2

18 .
CCRyRELE
BEGC,C1

16
ERA,T1

e
TMP,ES, A
FIM,ES

IMPRESSAO DOS RESULTADQAS
10
20
200

FROGR2MA [0 USUARIO 8 FIM NDRMAL
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IMPRESSAC DD PROCRAMAZ DO USUARID. 1°F
LER,ES,A ‘ S
IMPSES A
LER,ES,B
TMPy ESq B
CLM, DI
27
SUB,REs#

2 _
gEC,CI : o L
20 -

BMI,C1
16
INVyDI
27
ERA, DI
6
ADDyRE 2
2
BRA,C1
22
INM, D1
27
LDD,DI,E _ )
27 3
TMP,ES,P
1MFoESy A
FIMJES S

. » 7 ) &

IMPRESS2D DOS RESULTADOS
144 '
12 -
12 _

FRCGF&M2 [C USUARIO 35 FIM NORMAL

- 80 -




IMPRFSSAC DC PROAGRAMA €N USUARIO 17
LFRLES,#
INFLFS,A
STO,DT,.A
50 .
LER,ES, 2 /
IMF,ES, 2 ’
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00'."""‘#"‘!"&"#‘.‘O.‘3"'.“.*‘ﬁltt‘it“““.”“’00.‘.’."t.'.‘.#0..“““O.t‘ttt‘.'tt‘t’.‘.‘Q“lil.
RELIGIC DC SISTEMA= €1
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VAU CCMECAR A EXECUCAQ DC PROG. OF USUARED &
SUSPENDE PFOGYAMA PNCANDD P/ TRATA® INTLREUPCAD D0 PERTFERICH
RELIGIN DC SISTEMA= B4
ttatttt‘*‘##t'#Qﬂ“#*‘i't:#“###"#tﬂﬁ##*ttﬁ*#*‘*##tt###‘Q‘""ﬂ#lt#ﬁ'i‘#a‘.ttk“'ttttitt"’s.."l‘#'.‘i"ﬂt
; ENTROU ND PROCESSO DE LFITURA
’ﬂ*#it*t*#t‘ti#.‘#‘*ttﬂ*###"#‘*'"'#"lﬂ*“*.#“‘*i##*#“"l#tﬁ"".O“t*t.i#i#‘.'tl"Qt‘tt.‘..l#‘i“"llﬂl
RELAGIN 00 SISTEMA= 84
VAT COMECAR A EXECUCAO DC FRCG. DC USUARID &
SUSPENDE PROGRAMA RNDANDD P/ TRATAR INTFPRUPCAQ DD PERTFFRICH
RELIGIO DO SISTEWS= 87
HYED XIS RCEISPRLABRRORX RN SEREDSA YR AE AR BT CRKARK AR A A A A DA RS AR SRR XA SR LLESERERRERRE AR RO SR SRS 400D 0R LR
t#tttttt*#*t‘t‘t#*#t#t#‘#“#ﬁ&#*‘Qt*tt'#ﬁ‘#‘t‘###‘#*l*#t*“#ttt't"ﬁ..t‘.‘t.t&t“.‘&t.‘#t“t.t“t'i.‘.'.'10‘
RELOGIO 00 STSTEMA= F7
VAL CCMECAR A EXECUCAC NC PROG. DO USUARIC 4
SUSPENDE PPCGRAME ROCANDD P/ TRATAR TNTERRUPCAD NC PERIFERICA
RELAGID 0N SISTFME= 90 ‘
‘l’“’&##*t#t’*##*##t*."ﬁ#tﬁt@#tQttt.#t#ﬁl***t"'.'!"ﬁi.’t#t&ttt*‘i‘tl#ﬁt“.#‘tt‘tt'tﬁtl#“’t."'l'!*"lt‘
ENTRQU NO CARREGADNR
VAJ] CARREGAR O PROG, PD USUARIC €
ENTRCU NO SPOIL DE ENTRADA
SPPNL DE ENTRADA NO PROGRAMA NC UYSUARTD 9
SEIBAIVEENETIOSE AR L BB APHDARKXXERORXDAAXEUXKRLE LRSI AN SRR AR AR AARERRSLEKRRLRRE SR RPERR AR IS RX B2V R AT RN S
RELAOGIO DO SISTEMA= 90 - : :
VAT COMECAR 8 FXECUCAQ DL PROG. 0D USUARTO &
SUSPENDE PROGPAMA RCDANDC P/ TRATAR INTERRUPCAC DC PERIFFRICN |
PELOGID DO SISTEVA= c©2  *
"t‘O*tt“lt"*l’ﬂ‘ttt‘.#t#ﬂﬁ**ttlitlt'#“ttt*#*t‘ﬁ"#*ﬂ’##Q‘Ot’t‘.t.#‘t.til‘.‘t.‘#"‘ﬁ.‘ttl'til’Q.‘O’OOI..O
XS SE LV O ES SIS APV RN LUK ILEEI AL ARAANRSIUNN XSS CRERS RS SEREPESRNRECIEREELREEIRR ALKV ICRAIRR IR L RO 0RO GROPQ
RELOGIN DC SISTEWA= S2 : '
VAT COMECAR A FXECUCAC CC PROG. ON USUARID 4
SUSP ENDE PROGRANA PEDANDC P/ TRATAP INTERPUPCAN DO PERIFERICO
RELCGID DO SISTEMA= S6
EPCERIR NSRRI UA SO EAN SRR EL I RLERANAO AR R AP P IRPANRE N IR R RSP I RN E RSP A RASARE AR RERRE PSR D ROE C PR IR RSP E 2 C 2400800000
_ FNTODY NO PRAZESSN NDF LFT TURA
t.O‘.‘tttttt'ﬁi‘!.’t“'iﬁl‘.ﬁ*t‘t‘?t#t‘.‘.t““‘..ﬂ.‘.".Q..‘.‘.‘.““‘tt‘.t‘.‘.‘t‘..‘ttll“‘.'""'i""‘.'
PELAGIT DO SISTEMA= g
VAL CUAFCAP A EYECUCAC DC PPNG, L0 USUARID 4
SUSPENDE PFIGRAMA RAPANDT P/ TRATAR INTERRUSCAC DC PERIFERICN
RELMGIO DC SISTFMA= 99
l.vtttﬁ‘.‘iw".""."l.‘l‘t“#..*‘tt‘ttttktnlt‘t‘t.tQ‘Q...’!‘#tt.t‘.tti“t'.‘#tl"titﬁtt".’0'i.l"”.“‘i.
ENTRCU NN SPONL NE FNTRANA
t""’.*"ﬂtt.'ﬂﬁt&‘0“.“0‘"‘.00#&.0O‘.‘.‘*““t‘t‘#tﬁt‘tt"#'."..'.."‘t““‘l#l‘00‘..‘.‘..“"""."..
PELDGID DD SISTEMA= €€ _
VAL CCMECAR A EXFCLCAD OC PROG. DO USUARIC 4
SUSOENDE PROGRAMA R0DANNG P/ TRATAR INTERRUPCAC DO PERIFERICO .
PELDOGLD DO $ISTEMA= 107 .
BRI UREAS AL A FRRKEATRI SRV IR RN AL FEDRXARRRARCEEEI RS VS0 H VLI RERKERBEE R CHRLREEERRNEREETRXEE AR LAC RSO AR 499200939
ARG EALRSERE R YRS RRXRXNLEAR RN EL SRS LR ARG LRARBRARRKFRRABRRE S X RREE R QERCER PR SR PR RN CEEE R A RANDAER SRR S SRS LIRS 02D
RELDSIO DO SISTEMA= 1C2 v
VAT COMECAR A FXECUCAD DC PRCG. NC USUARID 4
SUSPENDE PECCPANA RODANDN P/ TRATAR INTERPUPCAD DE PERIFERICA
PELDGIO DO SISTEMA= 105
"“"*ttﬁ.ti#t‘tt"‘*i#’it“ﬁitﬁ’t*tﬁ't*#‘.ﬁ‘t‘#"l‘""‘ﬁ‘t.'tt"‘.tlﬁtt*t“t*“#‘t“t’.“t"‘.“l“".“l
ENTROU NO CAGR EGANROR
VAT CARPEGAR O PROG. PO USUAPIC ¢
t9."“““’#‘3".#tt#t’t##t&*t#t.*##lQ“".tt#’*t‘.#"ﬁ"*‘.‘Qtt‘ttﬁtt‘*t*‘t‘t"“"‘t't.‘t't#t‘t"ttﬁti‘io
RELQGIN NGO SISTFMA= 1CS
VA] CCMFCAR A EYECLCAD CC PROG, NC USUARIN 4. -
SUSPFNDE PROGRAWA RCOANDD P/ TRATAR TNTERRUPCAO DC PERIFERICO
REELDGIO NO SISTEVE= 1CE
‘0‘.“‘#&"“.‘0..0.‘*”#’#*‘**.‘t#*#***ﬁﬁ’ﬁ###.‘.t.t“Qt#‘1“#"“"it‘t#t.t‘ttttttt#ttt‘t*‘t0"t'l‘l"‘.‘ﬂ
FNTRCU ND SPCOL DE ENTRADA
SPONL OF ENTRADA DD PROGRAMA DO USUARIO 10
FNTEOU NO PROZESSD DE LFITURA
SEREEKERRIRSFAINL A E0IBACI LR RAXR AR SRS BEERRERRI BV R LI SIS 2SIVERAREATRERRIRREBEEER R RARAARERISILE ISP 44 AR AR R Q)
PELNGIN DO SISTEFA= 1C8
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VAT COMECAF A FXFCUCAC NC FROG. NG USUARIN &
SUSPENDE PRNGRAMA RMDANDO P/ TRATAR INTERRUPCAT DC PERIFFRY(O
RELISGIO DO SISTENA= 11)
*#*#&t:#*t*ﬁ*#*ﬁiﬂ5#*#'Qﬁ’##ﬁ*###&t#‘tOt#ﬁ**t##ﬂ**t#*?Q“ﬂ#lt’!ﬁi*ﬁ##ttt#t.‘tt*t.ttl&l‘###ti"'i."l"“t.tt
‘tt#&###t&*‘#ﬁﬂt#‘#*#’l*ﬂﬁ*#t##ﬁﬁfﬂ#*#ttﬁtﬁttﬂtttﬁﬂﬁiﬁﬁi0‘#0*“#*&#“‘#‘.&“.““tt*"“‘#.'.‘#."“"'&‘t.
PELOGID DC SISTENMA= )1Y
VAl COMECAF A EXECUCAG DC FRNG. 0 USUARIN 4
SUSPENNE PFOGRAMA ROCANAD P/ TRATAR INTERRUPCAC DC PERIFERTCN
RELAGID DO SISTEMA= 114
EXAREEISELEB RS L (L DRSS LNLLARARNARE AT R RSN ERERATRASS AP I P ERRAPREFLIRRLARRPEERCERARAREEER SR SRASR S A CIISRERSS
EREEEXSEESRARAIARSICHRINERNLERERER KPR ARKE AT A AN IR INLN RN P I AR SR BERRERRE DR XK ARRRXBAEES SRR NE BRI ORISR YIRS 0%%
RELOGIN DG SISTENA= 114
VA1 COMECAR A EXECUCAC DC PRNG. DN USUARIN &
SUSPENDE PPCGRANMA RODANDD P/ TRATAR INTERRUPCAPR NC PERIFERTCH
PELOGIO DO SISTEVMA= 117
tt‘***#ttt‘t*0‘0“ﬁttt’t‘i#'#ﬁ#‘t#t"t#‘#’#tﬂt#ﬂt#“'.#”“’OO‘“'t#.ﬁ#tt.t‘tttt‘t#tﬁt‘t#'.’ﬂ“"l‘!.t’.‘.tt
ENTROU NO CARRFGADQ®
VAI CARFEGA® N PRNG, NO USUARTC 1
*1!tOﬁttt9#‘#ﬁ##ﬁlﬁttt’tt'#i‘&'ltﬂﬂt‘#ttttt’*“‘*#i“’t“‘t‘**"ttt"t*t#‘i‘tt’t'ttﬁi‘#tttttt"tt.“QQ‘..O‘.
PELOCID DO SISTEMA= 117 .
VAT CC4ECAR A FXECUCAG DG PROG. OF USUARID 4
SUSPENDE PPNGRAMA FODANDO P/ TRATAR TINTERPUPCAQ DC SERIFERILN
PELOGIN DO SISTEMB= 120
l"t#ttt‘%t!‘ﬂttttt&tt00&‘#&##**tﬁ‘#‘tt“tttt#&##t'*##t‘##‘i#tt.#}t‘ti##ttt.#tttttitittttt!tlttt'“’Qt“'l"
ENTEOU NQ SPIIL NF FNTRADA
SPOOL DF ENTRADA DN PROGRAMA DD LSLARIC 11
: ENTRCU NO PRNCFSSO DE LEITURA
SECTRRIERLAGT AL G ARSI ASRARIBLARNAREARERIAARERE RSN ISR I IRLR AL RS RAEAREESEEFEERRR RS R RERAINA IS4 RIS IR0 08
RELOGIN OO SISTEMA= 120 .
VAT CCMFCAR A EXEFUCAQ CC PRNG., DO USUARIOD &
SUSPENDE PFOGRANMA RFDANDC P/ TRATAR INTERRUPCAD DO PERIFERTCO
PFLIGIN DO SISTEMA= 1213
‘ﬂ"&‘tﬁt'#"ﬁ"#”f““.‘ﬁ#’&ﬁ0'#0*#‘0**‘#‘*‘*".0“’.‘**“‘."t“ﬁ“.‘ﬁ‘..“tttt#t.’...‘#lt“'.'."..".“
t‘thttt#ttﬁtt*tt't##“'0.‘.‘0“.’!‘3‘&#“3‘0"“**..""‘".“l“l.‘..‘*ttt"..‘t#“ttt..“.‘."‘“"0“"“

CRELNCIN DO SISTFMA= 122

VAT COMECAR A EXECUCAD NC PRNG. NN USUARIN & *

SUSOENDE PROGRANA PLDARNC P/ TRATAR INTFPRUPCAD NC PEPIFFPY(‘n

FELOGID 00 SISTENMA= 126
tOﬂtttnntﬁQt‘t't#tﬂtt‘s#ﬁt#ttt#.ttt*ttoattttttt#t.t‘t“‘tnt#tttotttttttt*ttttttt‘tttttttt:tQtt‘ttl‘...‘lt000
SPEADELTAIVBEREACI RIS NS AARRIVEENBORHSRDDA SR ACREARPOIBRE R IRSRRXFR DR AR LRIEERARE R RORRN O SRR EE R N0 9020220090 %

RELNGID DO SISTEWMA= (26
val COMECAF A EXECUCAC DC PRDOG. DN USUARIN 4
SUSPCNOE PPCGPANMA RCDANDO P/ TRATAF INTEPRUPCAQ DC PERIFEPICD
RELNGID DN SISTEMA= 12¢
tQttottt‘lﬁtttttt.‘t‘t"‘!ttttt##ttt*t#tt.ﬁ#tl.*‘#tt‘00*###‘tttttt#ttttt#‘t‘tttt#ttttttttttt'tt'.!.“ittlatt
ENTPQU N0 CARIFGANDR
VAT CARPEGAR N PRNG, NO USUARID 1]
ntttt"ttt.’olt#*t'#t‘.ttt*t#ttt#.tttt#ttttn#tttttttt#ttttt###ttttttttttt‘tttlttttttttlttttttttttt.l‘tl.'ﬂ‘t
PELNGIN NN SISTENFA= )2¢
VAI CCMECAR A EXECLCAC CC PROG. DC USULRIC 4
SUSPENDE PROGRAV2A RODANDD P/ TRATAPR INTFPPUPCAO N0 PERIFERICO
RELIGIN DO ST STEMR= 132 .
ttttttt‘ttttttt.l.'t*0"!1####t’tt!*#t*tt'tttt#b*"'1ll'.OQt#ttt‘titﬂOﬁtttttt#ltttttttttt#t“‘t.‘l‘tt".‘nt.
FNTROU NO SPOIL NE ENTRADA
SPNNL DE ENTRADA DO PROGRAMY NC USUARTC 12
ENTRCU NI PRNCFSSD NE LETTUFA
SIRREIISIISHO RN IR AR NAZARRAIA SRR ARG SRR EEFRRANL BB IIANR AN ARIR R AR RARAT SRS ERE RS KRR EL SRR R$ S L2200 URS
RELOGIN DO SI STEMA=z 132
VAT CCHCCAP A EXECUC20 Cf PPRG. DN USUARIC 4
SUSPENDF PROGRAMA RODANNO P/ TRATAR INTFRRUPCAO DC PERIFERI(CD
RFLOGID DO SISTFMA= 135
SIEBIIAREFEITEFIIIRRRALIIAGEBERERERARLRINAREII$ LR LA EAIIIRRREXRERARRARAEEARARERPRERIANRS 244 09990000088
tt‘.ttt.ti‘ti't".‘ttttt.ﬂtitat‘ntttt*i“i‘tl"ttttt0"0‘00Q*.ttttﬁttﬁttttttﬁt.tt‘.tttt‘i.‘tt"t‘10‘."0000.
PFLAGIC DC SISTENME= 135 .
VAT COMECAR A EXECLCAQ RC PROG. DN USUAPTD & '
SUSPENDE PPGRANMA RCRANNC P/ TRATAP INTERRUPCAN D PERIFFRICA

.
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PELDGT) D SISTEMA= 13F
ttt*av#*titﬁtﬁ#v#tt#tttttlt#tttt&n:ttt‘tttkt#léiﬂtlllltn'ti’tttttttt‘ttttttttt‘it‘ttttt‘ttttst’Q’ttﬁ‘ltstwtt
tit&’tttt‘##t'#'t.itttattttt‘kt##ttt*tt*t&toﬁtt'tt"ttt#'t‘tttﬁtt**tttt‘t‘ttttt##ttﬂttt*tt#ttttt.li@tot.‘ut’
PELNGIZ DO $ISTEVMRA= 13P
VAT COMECAR A EXECUCAD DC PROG. DO USUARTQ 3
SUSPENDE FRCGRANMA ECNANCA P/ TRAThP INTEFRUPCAC OC vFFIFFRlCO
PELOGIO DN S1STEVA= 14) '
tttﬁ)ttﬁ##ttiﬂ'#“#*ttttt##tt*tt!#*ﬂttt*ttﬂtt#ttO#t‘t#*t#*t#t*ttttttltt*tttt#tt‘.tttQ‘ttt#’tt‘tttttt.t"vtt
ENTROU NO CARREGANNR
VA1 CARRFEGAR 0O PROG. PO USUARTN 12
tttt*t*t#*tt&*ttttQt#‘#t#'tttt#ttta#*t'tt‘*#tts#t.i!'ﬂQt‘..oltt#t#it’tttttt#t#ttttttttt.ttttttt‘.lt!.0...“.‘
RELIGIN DC SISTENE= 14] )
VAT COMECAR A EXFCLCAC DC PRAG. NC USUARIN & :
SUSPENDE PFOGRAMA PNNANDD P/ TRATAR INTFRRUPCAD fC PER!FFRICW
RELNGIN DC SISTEMA= 144
!tt#ttttﬁt#‘tt#tt1#“*#300#"“##‘*’*0Qttttttlttt!’ﬂt‘*nt.'it#..t‘##tttttﬁlttttitttt#t..tt’.“Ql”“ttt..mat
ENTROU NO SPOOL DE ENTRANA
SPONL DE FNTRADA DO PROGRSMA CC USUARIC 12
ENTRDU NO PROCEFSSY DF LEITUPA
t#tt‘t*tttc#*t'ﬂlﬂﬁtt#ﬂ##tttt*t&tt*#tttttttv#.#"t!.!1tﬂt.t‘ttttt*#tt#‘t#ltttttttt#tt’tltt"tttt‘l*t’t.lttt.
RELAGIO DO SISTEMA= 144
VAl CCYFCAP A EXECUCAN OC PRNG. NC USUARIO 4
SUSPENNE PROGRAMA RPDANNC P/ TPATAR INTERRUPCAC DC PERIFERICN
PELNGIN DC SISTENMA2 147
t'tttts#tttt‘t&att*ttttt"inttt.t't#ﬁ‘t#t'#ttat.tttt#ttttt‘0"tt‘t‘ttt’.#‘ttt.‘tttttt‘ttttttt‘tt.l‘t’ti‘.lt‘
at&tttt#ti#"QGQ'#ﬂ#taa*t!tt«v*#tt##&tt#’ﬁ'“‘Oﬁtt#t“**ttttttttttttttt‘tltt‘ttc‘t‘ttt‘t.t.l"““‘tt’t“ttt
PELNGIN NC SISTEMA= 147
VAT CCMECAR A EXECLCAN NG PRNG. NC USUARIN 4 o
SUSPENNE PPIGRAMNA RCLANDN P/ TRATA® INTERPUPCAC DC PERIFFPICO
RELNGI) DO SISTFMA= 1S5S0
t't‘ttttﬁ#ttt#v*#.ittttt.l00‘0“#’&##!‘09ttttntttttttttt*ttt.ttO#*‘t.tttt‘.ttt*t.#ttittltt.tt.‘..l'i!t'."..
EPERIAEXBAE NP ARG HALRERL SR BR R CEAC AR RIIXRECRIBTARBR AR IAN AN ARV ERRREEEERLE IR ERXR LB LARRB RSB P RO SRR B0 E2 0680 S
RELAGIO D S1STEME= IS0
VAL CCMECAP A EXECLCAN OC PRAG, N0 USUARIN 4 L.
SUSPENDE PFCGPANA FODANDN P/ TRATAR INTERRUPCAD NC PERIFERICO
PELIGID DO SISTENM2= 153
tn’Qlttttnott‘ttttttﬂt‘tt'kt“tnt0‘#‘.‘."0.0*0‘&#.*‘“t*tt.t‘tQtttt.“‘tttt.‘ttitt‘h.t‘t‘.t.“‘tl’.”"’t‘.
ENTRDU NN CARRECADOK
VA1 CARREGAR 0 PROG. NO USUARIN 12
ttttt‘tttt*atOﬁt“i‘tttt.l.t‘tt’ttttt*tat*tt*tttttt#t!..‘##ltt‘t“ttttt.ttt..t.tlt“.t.tt‘l'tl‘.'lil‘.'l.‘..
RELOGTIN D0 SISTENA= 193
VAL COMECAR A EXECUCAC NC PRAG, NO LSUARID 4
SUSPENDE PFOGPANA RCDANDC P/ TPATSR INTERRUPCAD DC PrRxFrRrrn
RELOGID DD SISTEMA= 156
t‘ttti‘to!t'ttttitﬁttt0tlt#ti#t‘#ttt#tltttt’t’t‘&t".‘0“.““‘“#Otlt#t“tt“ttt.0‘00‘..‘0*.“.‘!'.‘..t.’t‘
ENTROU NO SPONL DE FNTRADA
SPONL DF ENTRANA DN PRNODAMA B0 LSLARTN 14
ENTROU NO PPOCESSO DE LESITURR
ttttt'ktatt*ttt#t'Ottttttitttlttttt.tv#‘ib'Qt.ttt‘tttO&Itttttttt#ttltt.t.tttttt.t.ttatn.-l.t.t“.'liittt’tt.
PELOGIN DO SISTEMA= 15¢
VAt COMECAR A EXECUCAN NC PROG. NG USUARIC 4
SUSOENDE PRCGRANA QCDANDN P/ TPATAP lNTFRPUPCAD DC PERIFFRILCN
PELAGIN D SISTEVMA=z 15¢
ESEEEAEDI N I $ S0 AXRR AR KR IR B RAPLAAR SR A OR S AR RS AA AN SR AR AR EEEE RS AR DS IR R AR R NS E AL EFERE RO A SR A IR IR AAS AN E IS0 04049 S
(R 22 T P TRt R 2 F2 22 22 22 2 223 R 122 R 22 R R R R 2R T P2 R 2 S R 2222 R 2 22 2 s 21233 212231121 SRR E
PELOCID DO SISTEMA= 15¢
VAT COMECAR A EXECUCAQ DO PPNG. DO Usunnxc 4
SUSPFNDE PPTGRANMA RCCANDO P/ TRATAP INTEPRUPCAQ NC PERIFERICO
PELOGIN NC STSTEMA= 1£2
EBAGARAIRERL KSR EGEERLIBAARRID SR KER KSR RLEBRLU KRR XK K CARS RS DX ABLREA AP SE XL LS AR AR EEREARRE RRE A RO LS (V200802
EIRBSEESESL IRV RARELITS ORI LEIRLERRAKA AR SR NS RUA I RS AR A RREAE A AC RS IS RERRREARNAERERRRS IR RO SR RS RS E AR A4 4:0 %
RELNGIN 00 SISTENA= 172
VAl COVMECAR A FXECLCAQ DC PRNG. DO USURRIC 4
SUSPENIE PROGRAMEA ROCCANNO P/ TRATAR TATERRUPCAD DT PERIFERTICN
RELNGID DC SISTEMA= 16% .
ttttt“t‘lﬁl‘0"’0““’.*0tt09t“O.t"*naitht't‘ttat*.tta.tOﬁtt.ttttttttttttti‘t”'t‘.#..#tttt“"t00Ql".Dt
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FNTROJ NO CARREGANI?

o VAT CARREGAR 0 PRNG. (N L‘LAPIO 14
@tt#‘ﬂt'ttoa‘t‘0#‘#‘#0‘tttt#ttttt#tttt!ttttttttttt‘t‘0‘t.tﬁ.Q.ttttttzttatttttttttt‘ttattt.t..tt.‘t‘.t"‘tott
RELOGIO DO SISTIEMAS 165.

YAl CCMECAP A EXECUCAN DC PRnG‘ nao USUARIG 4 :
SUSPENNE. PRCGRANA FCDANDD P/ TRATAR INTERFUPCAO nc pER!FEwICD
RELNGIN DO SISTENA= 169

‘@tt‘ﬁﬁt*ﬁ!0*#!‘#‘&‘#‘&*.*‘&*#‘““Qﬂt‘f"’.“#‘ﬁ‘###*"'..“‘."‘t#ttttttttt...#0.0"ti.llt"t"."....t'.O'O

ENTROU NO SPOIL DE ENTRADA
SPOQL NE ENTRANA 0G PROGRAMA DC LSUARIC le
i ENTRNU NO PROCESSD DE LFITURA
tt*tttttt&ttt‘tt‘tt.t’O‘*Qttttt‘tt‘ttt”*tttt*#t.tt&#tQ#‘0t0.0..ttttt#ttttt‘t#t.tt‘tttt..tttt’Q’tl’QO0.0"“

SRELOGID DO SISTEMA= 16F .
"VAT CCMECAR A EXFCUCAN DC PRODG. DC USUARTC &

SUSPENDE PRCGRAMA RCNANDO Pf TRATAR INTERRUPCAD DO PERIFERTCO

RELOGIO DO SISTEVMA= 71
"tttttttttttltﬁiﬂtt‘t*tttQ#t’*‘t‘#&tt“t.#'*"...Qtl‘i“".0“““.‘t“#‘t‘ttt“‘..t.“.“.“..‘1.l'.’.ﬂ"‘
‘#tttttttm&tﬁt#‘ti#i#*#‘*‘#tt’ﬁ’."“‘.ﬁ“#ﬂt".*‘l‘t‘#“‘*“"‘tOt..ﬁ..#‘.“"“““..“.‘.0.‘..‘.....“'.‘
RELNGIN 0N SISTEMA= 17}

VAI COMECAR A SXECUCAQ DC PRCG. DG USUsRID &

SUSPENNE PROGRAMA RCDANDD P/ TRATAR INTERRUPCAD NC PERIFERICO

RELOGIO 0Q SISTFMAS 174
‘tl."tt“‘#"t"t’.##'...b’.t“."ltt‘*."“ttt"0“!i"l‘".‘Q‘t.‘.“Qt.t‘.’t“".t‘t‘t’..‘..t.i.li"‘."‘
.“““‘t"“.“i‘..“i‘.‘t‘.i.‘.‘#“".0"""‘.“““*“‘.."‘.0".“‘0""..'0‘..0..“'..‘.l'.’l.t..t‘to.
RELOGIO 0N SISTENA= 174

VAL COMECAR A EXECUCAQ -DC PRCG. DT USUARID &

SUSPENDE PROGRAMA RCOANDC P/ TRATAR INTERRUPCAD DO PERIFERTCA

" RELIGIN DO SISTEMA= 179
ttt##ts#taattQttt*t#totttl!tttt#tQ##tattttltttt.ﬁt!l#lQl‘tOttl.‘ttt‘ttt.ttttttltOtt‘ttt.ttlt‘.t‘tl.'tt.‘ltt.

ENTRCU NO SPNOL DOE ENTRADA
ENTROU NO PROCESSN DE LFITURS.
ttata.t-aototnottnttttwtttttcoatootntoooto‘t.tttttta'anooooQavntttt:.tttoa:t.aato.nttw:ot.:t.nottnttt‘oootoo

RELOGIN NC SISTEMA= 179

VAL CCHMCCAR A FYECLCAM NN PPAG. NC USUARID & ’ .

SUSPENDE PFNGRAMA FCDANNG P/ TRATGR INTERRUPCAD DC PFRIFERTCN
RELNGIO DC SISTENME= 1E?
0QOOtttt‘.t‘no‘!ﬂtttttt"‘ttnntﬁtttt*tn##*Q#t’t‘tt‘.‘.tttt‘Qttttttt*t#tttttttt#c#‘tt‘lttttattt0‘0l“‘t"‘.i‘
ENTFCU NO CARRFECGADOR
’ VA1 CARREGAR 0 PROG. DN USUARTIC 1€
t‘ttttttt#tt“ttlttt"ttt1t*‘tttttttt‘t#t‘tt*tt‘t*tttt‘t#tﬂ!.O.t.tttttttttttttttt.at‘ctttt..t‘lt‘l‘t‘t“l.c‘
PELOGIO DO SISTEMA= 1E2 .
VAL COMECAP A FXECUCAT DC PROG. DO USUAPIN &
SUSPENNE PPNGRA WA RCOANNC P/ TRATAPR !NTEPRuPCAD DC PERIFERICN
RELNGIN DO SISTENMA= 185
BASEPIERIAS AN ISR SR AP TAASEREIRCRRACAIPASARREIE RO RS F IR SRR IEARRABRARKEAEER S04 SEAI RS20 400 10000000 w0
EIRUBELRERS SIS ARERR IS F A IR RRACAURRE AL UALASRARRERERANSR O IR IBIRRPBERRRRIRATRAASEEXCEERE AP0 0091000000000 ¢
RELOGIN DC SISTEMA= 1€°
VAI COMECAR A FXECLUCAC OC PRNG. DO USUARID . 4
SUSPENDE PRNOGRANMA RCDANDD P/ TRATAR INTERFUPCAQ NC PEFIFER!(n
RELNGIN DO SISTEMAS 1S0
ttttt’t‘.i‘t'!Qlnt‘t'tttﬁttttttttQt‘tt‘otttﬁ.!‘tﬁ‘*i‘.l‘ﬁ‘t‘000’t“ttt‘tttt.ttttt‘itttttttottto"’.t"t.‘00.
ENTPNUY NN SPOIL NE FNTRADA
SPONL DE ENTRANA DO PROGRAMA N USLARIC 16
ENTFOU NO PROCESSD DE LEITURA
tQtttttltvtttt‘ttttttttntlt’atatﬁt"tt.0O‘Q”.#tt’.tt“tttt.t.tt.t‘t.ttttttttttttntttttotttcttt..0.0‘00.0'00
PELAGIN ON SI1$TFMAsS 190
VAT COMECAR A EXECUCAD RO PRAG. DO USUARIO 4
tttttttttttnt’t‘.‘.“‘.'tlt#tlttttttt.t’tti’mtiQttttttt.tt‘.tt*'.ttttttttttt.ttttt‘lttttttt"t0‘.10!"“‘.&‘
N ENTROU NO CfHPLEMFMTA INTERRUPCAN

"SLSPENDF A EXFCUCAC ne PFCGRAME 06 S UARID 4 ' .

RELIGIN DO SISTEMA= 162
CAUSA' CA SUSPENSAC FCI INSTRUCAD oe €/5 ‘
ENTROW NN PRNCESSO DE E/S USUARID

’ . ) * ENTPOU ND ESCALADOR

“ ESCALIU PARA RODAR PROG, nn usuARInN S
’tt.“ttttt‘t"tttltt.t‘tn‘*tttttt*.ttttttttt‘ltttlt#ttttt#t"‘.‘.t#ttt‘t‘tt‘t‘ttt."tttttt'tt‘i.l"'t.tittt

were
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RELNGID DO SISTFNMA= 1€D
VAl CCMECAP A FXENLCAN OC PROG. NC USUARIC - 5
SUSPENDE PRCGRAVA POCANND P/ TRATAR INTERPUPCAQ NC PERIFERICA
PELASIN DO Sl STEMA= 194
t'$ttt$£ttt#Oatttﬁtﬂtt#tttttottt*t*ttttttt##‘tt##t‘l‘ilO0t'tttatttﬁ*tt*ttttcttt#tttttttit‘t“'t“l‘ltt.t‘t't
RS FRCEE AL EYERACVAEX R AR AR AR LRI R ARRREN SR AN XA T HEARRARE AR LA RE LSRR PEREDE PRI SER RN E RN R RN ERR AN C AN CENR GBS0 09
RELAGIND 0O SISTEVA= 164
VAT COMECAP A EXECUCAN DC PROG. DC USUARID 8
SUSPENDE PROGRANA RODANDN P/ TRATAR [KTERRUPCAQ 00 PERIFERICO
RELOGIN DO SISTEVA= 201 o
E2EHBEXEESERF I A A IR I NIRBAELIRRPPEVRCEERRREIARANFIAN SR ASIAIDPCE LRI ELEFRRRRLEERILE NS EARRE AR ISP ANLO RO 4000968
ENTEOU NO SPONL DE ENTRADA
ENTPOU NN PRACESSD CE LFITUPA
ttttttttttttt#vtt*tntﬁitott.ttttt#tt‘l###tt‘tt*##'i'!!lt'Q'.ttttt.‘##tttt#t‘.tttitttt‘t*t‘ttt‘t#‘ttlt.""tt
RELNGIN 00 SISTENMA= 201
VAT CCMECAR A EXFCULCAD DC PROG. OO USUAPIO 5
SUSPENDE PFOGRAMA RFDANNMN P/ TRATAR INTERRUPCAR DC PFRIFERLCN
RELIGIO DO SISTENZ= 204
t't't!tttt#0'&&“01##.‘#"00‘ttt#‘0"'00"1“."#"0’.#"‘#Ottt*tﬁtltt!Oit‘t#‘ttt“‘tt‘.‘tattttl“"OOOOOQ“
ENTRCJ NN CARRFGADNR
VA1 CAFPREGA® 0°PROG. NO USUARIN ¢
tvtatt&ttttt#&ﬁ‘Qltott6*.‘ﬁt*ttt*vttt#vaﬂstttttattt’i0."‘*lt‘ttt‘.*ttti‘.lt“‘tt‘ttitt’tittitoittttttt.ttkt
PELNGIN DN STSTEMS= 204 .
VAT CCMECAR A EXECUCAQ OC PROG. N0 USUARIO S
SUSPENDE PFOGRAMA RCDANDO. P/ TRATAR. INTERRUPCAD N0 PERIFERTCO .
PELDGID DN SISTEMA= 207. _ X
KV IIELSIRLRIKARE ARSI N ARRENRRRREESL AR AR NARER AR AR AL AL PR KRR RR SRR D RRRX LSV AEARERP SRRV IRV LS00 0 S
AERSEEEF R ARG R RAARDRRR I LR S UG FBP RSO ARR SN A RO R A RRXI AN RS H IS SD AR RSN RREEXERERSEERRRERBRE SR RSP0 000 09PN oeUe
PELOGIN DO SISTFVB= 207 :
VAL COMECAR A FXFCUCAC €O PROG. 0N USUARIN S
SUSPENNE PRNGOAMA REDANDO P/ TRATAR INTERRUPCAD DO PERIFERICN
RELIGID DO SISTEMA= 212.
.'tttt’t‘t‘tt‘tﬂi“!#t‘t*‘ttt#tﬁtﬂt’t’.tO#..t‘t.t“"t‘t“‘.t#t#t’ittt.#t#ttttttt“ttttt‘.tttt.l’ﬂtll.i".»‘
ENTRNU NN SPOOL DE ENTRADA
SPONL. DE ENTRADA DN PROGPAMA NC LSUARIC 17
ENTROI NN PRNCESST DE LEITYOA
BIXORSEXRBESHFLRIRERESLFRABRRORICARANERIISN AR A VA R ARV ARNS AT BERESRRRREEIPRESEEERCURORRAC KA L E R AN ES NG VRVSILOLS
RELNGIO DO SISTEMA= 212 ‘ '
VAL COMECAR A EXSCLCAN OC PRNG. OC USUARIN &
SUSPENDE PRCGRAVA RCDANDD P/ TRATAR [NTERRUPCAD NC PERIFERICO .
PELGGIO DO SISTEMA= 215 i :
FA2K RO KSR AR FIRKNXRRRCEP RIS N LR DDA AR LR NN EREAN KR AR R RS RS IENZL LA BB EARESERREEER RSP AR AP ERERS LR RPER AT RPNV A S
OEREEFSSIEUAH PR ER KGR AARE RSB RS RS0 OD SO AP RND R AA LR AIRVERE XA S ERIRELREERRRERRRARERERRE RS G R AR DRS¢ NS CR AL S
PELOGIO DO SISTEMA= 215 .

VAl COMECAP A EXECLCAQ DC FROG, DO USUARTD S
tta.tttttﬁ‘tt’t.ltQn’i!*tt’tttt&tQOQQ&##*““*‘&“&”1t.".Q’&ttttttt!t‘t.tttttttt‘ttttt‘t"i"0‘!0"0“."‘
, ENTROU NO CCMPLEMENTA INTEPRUPCAD

SUSPENNE A EXFCUCAC CC FECGRAMA 0 USUARIO &
R ELOGIO DO SISTEVA= 221 L
CAUSA DA SUSPENSAC FOI TNSTRUCAN DE E/S : -
ENTRO NN PEACFSSN NE E/S USUSPIO
ENTRNU NO ESCALANOR
£SCALIU PARA RODAR PRAG. PO USUARTQ 2
tOt'tt#tttttt"tt#tt#.'t*'lt’*ﬁ‘#ttit#tltt‘t#tt#tt##‘#t.’.#‘4tt$t¢ttttt*ttt‘tttt.tstt.ttttttttttt00'0"0"#.
RELOGIN DO SISTEPA= 27) '
VA1 COMECAR A EXECUCAD DC PROG. O0 USUARIC 2
SUSPENNE PPAGRAMA PANANNN P/ TRATAP TMTERPRUPCAN NC PERIFERICN
PELNGIN DO S1STEMA= 223
‘0“t.tt’tt'ltﬂ”ttt't'l”t*tttt‘.#tlt‘ttt"tt'&l't.‘Ql""“Qttltit*tt'tttl"ﬁt.ttttti.t.t"t“l.'“O.‘O‘..
ENTROU NO SPQIL NE ENTRADA
ENTRCU NO PROCESSD Nf LFITUPA
.t'tt‘ttttint“..'tttt*tt'tl##*tttttttn‘ttt‘#tttt“t“tt.001‘ttt.tltttttttttttt’attttti.ttt.tttt.‘t.t.t.‘...
PELOGID DO SISTEWA= 223 .
VA1 CCH4ECAR A EXECLCAD OC PRNG. DO USUARIR 2,
ttt‘tt‘t‘ttt‘t'.tQ'Otttttlttttﬁttttttttttt*tt.oﬁ.'l".QOt‘tt‘tt‘tttt‘tt‘ti‘i"t‘.‘ttt‘t’tt"."Q‘Q‘l..‘i“‘.
. ENTROU NN CCMPLEMENTA [NTERRUPCAC

[ D R e s e
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SUSPENDE A EXFCUCAC DC FFCGRAM& 0O USUARID 2
RELIGIO DO STSTEMA= 225
CMISA DA SUSPENSAC FCI INSTRUCAD CE E/S ’
ENTPOU NO P2DIFSSO NE E/S LSUARID
ENTPOU N0 ESCALADNOR
ESCALIU PARA RODAR PROG. DT USUARIC &
#30ttt*#tt#ttt#t.t##‘titt’Q#‘tt#t*#‘*ttﬂtﬁ#"'##tllt’ﬁiﬁ*t".tt"‘t#*‘Qi“ttlt!tt.‘l‘.lttttttt“‘"l""‘.’.
RELOGID DN SISTEMA= 228
VAT COMECAF A EXECUCAD DC PRNG, DO USUARIN 6
SUSPENIE PFOGRAMA RCDANDD P/ TRATAR [NTCRPUPCAD DC PERIFERT (D
RELIGIO DO SISTEMA= 227
ts'ttt##ti&ﬁ’ltt’t#it!t#"#"t*.#’#‘#Qt#‘#tttt‘#'t*“**#*‘#"Qﬁﬂ’"‘""0#'#‘#"t“#'.t*“ttt""l‘l.""i"
t’ttttttt#t*tﬂtt*ﬁ##‘ﬁ¢*!"Q‘ti‘t‘t&3*“”‘###*#‘.1*“#"#"t“0‘""t'ﬁ#‘t.‘tlt‘.t“tt‘."ttl*t‘"O."’O’D‘
RELNGID DN SISTENMA= 227 .
VAL CQYECER A EXECLCAR DC PPNG. DO .USUARID 6
ttt‘td‘tllﬁ“"""fﬂﬂi‘*‘t@t##‘.th#“‘“t““‘t".‘.""""#.'*Qt.t‘ﬁikltt‘l“t“"-'tt.".‘."'.l“‘.“ﬂ.
i : ENTPOU NO GOMPLEMENTA INTESRUPCAD

SLSPENDE A EXFCUCAC DC PFCGRAMA CO USUARID &
RELIGIO D0 SISTEMA= 226
CAUSA DA SUSPENSAN ECI TNSTRUCAN DE £/

. . ENTROUF NN PROCESSQ.NE E/S USUARID
ENTROU NO ESCALADOR
ESCALOU PARA JNAR PRCG. NC USUARIG T

.tt#t“tt.t.t#ﬂt#i#‘tttt‘t.'#t#"&‘*i*’#**t#ﬁ#*‘tt#*#lttﬁ’tt#*itl‘tt#t*a“‘#ttt.*t'.t"."‘tt‘tl“‘Ql"”i‘tt

PELOGID 0N SISTENA= 22¢

VA] CCMECAR & SXECLCAN PC PROS. NC USUARIC 7

SUSPENDE PROGOAVMA RONANDC P/ TRATAR INTERRUPCAD DC PERIFERICO
PELOGIN DO SISTEMA= 23)

CARERERNRIIEINR SRR SRR RSB AP CRBR AR NN SALIEIRENTRRNR I I AN AAII PR IR R ERRARRIEXRREHERAERAERRELRRE RS R L0 A2 N0 R 020

LI 23 3 2R 2 2 AR SR 2223 R 2222 A E AR R AR R R R S22 22 2 a2 12 R 122 R 2t a2 2 R S 2331223 213 Y2222 2222 221322288

RELAGIO CO SISTENA= 22)

VAL COMECAR A FXECUCAQ DC PPOG. NC USUARID 7

SUSPENDE PRCGRAMA FNDANNO £/ TRATAR INTERPUPCAN DC PERIFERICN

RELOGLY) NC SISTEMA= 232 -

ttttttttt.#ttO#atttnt#ottiﬁttti##tﬁta#.t#t‘iﬂ#ttt“tt4Q"‘tQttt‘tttttt.tttt'#.tt.‘.‘tttti.‘OO‘OO‘lttil‘.‘i‘i
ENTROU NN PROCESSD DE LEITURE

ttaattttttttttttttttt#i"1.‘4ttt‘QOtﬁtt.t.‘#tt#*t#ttt.tttttQtttQOttt.'ttettttttttttttt'.‘tt.t"{.l'lllil.'tm

PELAGIN. DO SISTEMA= 233

VA1 COMECAR A FXFCUCAQ CC PROC. DN USUARIC 7

SUSPENDE PROGRANMA RCDANDD P/ TRATAR INTFDRUPCAO DC PERIFERICO

PELOSIN DO SISTEMA= 235

ttt&t‘ttt‘ttntatt*#t###&*’ttt##t#ltt‘*i*t‘tttt#tttt*ttttttttt#‘Q#’ttt#tt#ttttttttttctt.#tttt‘ttt.‘.tii“‘ti»

ENTFOU NO CARIEGADIR

VA1 CARREGCAR O PRNG, [0 USUARIN 17

ENTRCU NN SPO0OL NE FNTRACA

SPOTL DE ENTRADA DN PROGRAMA DN yYSyuaeln 1@

t‘tttttttrtttttl"OQQQQOttttttt#t#Qatttttttttt#tt‘Q’Q!.Q.‘ttt.t00..ntittt#t’ttttttttt‘ttﬁ0#l."’..t"'.”'iﬁ

RELNGIN NDC SISTENA= 235

VAT COMECAR A EXFCUCAQ DC PROG., DO USUARID 7

tt‘tttttﬁ.ttt.Ot‘tt#tt.tttttttttt.ttttit#t.l““t‘.'011""‘t‘Qttt"t‘#.‘l't.tlt.’tttttttttitt.‘t’t.’0.000.*
ENTROU NN CCMPLEMENTA INTE®OUPC A0

SUSPENDE A EXECUCAD DC PRCGRAMA 00 USUARIC 7
PELOGIO DO SISTEMAS 237
CAUSA DA SUSPFENSAC FOI INSTRUCAN NE E/S

- ENTFNU ND PROCESSD DE E/S usuavrn
ENTRQU NO ESCALANCR
ESCALNU PARA RNDAR PRMG, N0 YSUARIN 8
ENTPNY NN SPOJL DE SAIDA
SPNOL NE SAINA DO PROG. NN usuaete 7
ntm:ttta.ntt.tttttttt.ttttt#Qtotmta*tqttt:ntattattt#tttattttaa#ttttt*ttttttttotttootto:tt.:tttantttootttt'oo
PELNGIT 0N STSTENMA= 237 .
VAL COMeECAR A EXECLCAN DC PRNG. NO USUARIC L]
SUSDPENDE PROGRAMA RODANDO P/ TRATAP INTERRUPCAD DC PERIFERICO
PELNGIO DO SISTEMAs 239
tttc.sttnao't:attttttcognoo"tttcttttt:tttttt:tntt.tt1:tttttttttt‘tttttttttttttattttttttttantttttncto:nt:tna
P R D o g e e
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RELAGID N0 S1STEMA= 739

VAL COYECAR A EXFCUCAD DC PRCG. DC USUSRIO 8

t##tO’#at'tt#ttﬁ##ttttttttt#t‘#tttm#tttt##*tt‘t"‘!Q’Otttt.Ott#ttt‘ttt#tt#t*tttt#t‘tttlttttttttet'Ol‘tt.t'tt

) ENTROI) NO COMPLEMENTA INTERPLPCAD

SUSPENDE A EXECLCADN DO PFCGRAMA DO USUARIC 8

RELOGID DN SISTENMA= 241 |

CAUSA DA SUSPFNSAC FCI INSTRUCAC DE E/S ‘
. ENTROU NO PROCFSSY NE E/S USUARIN

ENTRM NOQ ESCALANOR

ESCALIU PARA 200AR PROG. DN LSUARIQ ©

ttuttt#tttttt'.alnQti‘!t.Q‘t#.*t#tt*#t#ttt#tl‘tt.’.tIQI..t'O‘ttQ‘.t#‘t.'ttttt#ttt#tttttt‘t'.t’tl'OO'O‘O‘O’#.

PELOGIN D SISTENZ= 241

VAl COMECAR A SXECUCAQ DC PRCG. 0O USUAPIO - 9

SUSPENDE PRPIGRAMA FOCANNG P/ TRATAR YNTFPRUPCBD NC PERIFFRICH

RELNGIND .NO SISTENMA= 243

"tt*t*#t*tttitt'l’tﬂ'tQ#l‘t*tﬁta.*#tt‘ttt#t*ittt.t“"ﬁntlQattﬁnn.tttlitttttt‘t‘ttt“ttnittt‘l"l""i".'t

ENTFOU NO PROCESSO DF LEITURA
tntt#tttt‘#k#‘vtttttttt’#t#tt*##titnA‘lﬁ#Qt‘#ttotttittttttt#ttt‘#"‘i#t‘tl#‘ttttt.“tl#ttttttttt‘tt'.‘tlt‘t‘

- RELOGIN DO SISTEMA= 243

VAl COYECAR A EXECUCAN DC PRCG. DC USUSPID "9

SUSPENDE PROGRAMA RODANDD P/ TRATAR TNTERPUPCAN NC PERIFERICO

PELNGIO DO SISTEVA= 245

EIRERNEERLASEAOINCREAR SRS AASRAIREAKEKEPRAECAERE LRIV A VARV IR LR NEREE SRR PLAARR LR AR RS AR X BE RS A ARR LN D (DS 0998098 %
ENTROU NO SPOJL OF ENTRADA

.Q.#"ﬁ&#.t‘#"t"'ﬁ’*“‘l'.’i""**#“.“‘l!‘#‘#”*"Q"“lt"‘l'.**...“t"‘**".*lt‘l‘.’.'.‘.l"'ll'l""

RELOGIO DN SISTEMA= 245

VAl COMECAR A EXFCUCAD DO PRCG. NC USUSRIC 9

.&‘00“##""'i”’"ﬁ#”'"ﬂ#&##"#“#'*&.t"‘t*‘“QQ'".“’t*“#t“‘ﬁ*.t“'ﬁt‘.t“‘.’tl#O.'.“tt.”“i'.‘*.
ENTRNU NC CCMPLEMENTA TNTERRUPCAN

SUSPENDE A EXECUCAC GO PECGRAMA £O USUAPTD 9

PELOGIN 00 SISTENA= 247

CAUSA DA SUSPENSAT FOT INSTRUCAD DF E/S

. ENTROU NO ESCALADOR

ESCALDU PARA 0DAR PROG. [N USLERIC 10

‘.ttct“#ﬁ'.‘0"1’0*.."‘."ﬁﬁt‘."ttﬂ‘.&‘t.t.*‘ilQlQlQ“l'#tttttt#‘t‘.l‘t‘.t't““"“#"’lt"".‘l"t‘.#‘t

PELNGIN NN SISTENA= 247

VAl CO4ECAR A EXECUCAC DC PROG. 00 USUARIO 10

SUSOENDE PFNGRAKE RCDANDO P/ TOATAR INTEPRUFCAG NC PERIFERI(N

FELOGID DO SISTEMA= 240

‘*tk‘ﬁttﬁti.*’*‘l.'.i."."i‘ttttﬁﬁ#‘.“‘.*tt“**‘#'.l.‘.""“‘t‘.k‘.l“.“...t.#i‘t‘l"tt“.’QQ1010.0““‘
ENTROU NO PROCFSSN DE IMPPFSSAN
ENTFOU NO PROCESSN DE E/S USUARIN

t‘*#tt&*&'t#tt##t‘&ktt“#ﬂ.‘#ttttOﬁtﬁﬁi*i‘t0‘*‘tﬁ*##‘tt‘.t*“**tt“ttt.‘t!tt..tttttttt#ﬁ.tttt.."“’l.‘ltﬂ‘.

RELOGIQ ON SISTEMA= 249

VAI COMECAP A EXECLCAD DC PROG., DC USUARIO 10

“t“t*“ttliﬁttt"*'ti‘.‘*‘.#ﬁt&‘tt‘t‘tt“‘f‘##‘!##*#i*"*’t”Qtt“#t.lt‘#t“.‘i.#tttt“t""l"iil.“..‘&.

ENTROU NO CCMPLEMENTA INTERRUPCAC

SLSPENDE A EXECUCAC ND PFCGRAMA CO USUARIN 10
PELNGIO NN SISTENA= 251
CAUSA CA suspFNSAn FRI INSTRUCAN OF E/S .
ENTROU NI FSCALADNR
: ESCALIU PARA RO0DAR PROG. N0 USULARTA 1)
‘ﬁ*t‘t‘t‘tﬁ)*"ﬂ’ﬂ'QD"“'#'*#*'*’*#‘*“#t*##‘*‘ﬁﬂ'ﬂii'i"‘ﬁ#"ﬁi'ttt‘lt“"t‘.l*tttt’tt.l’.t.l""l.t."“‘
PELOGIO DO SISTEMA= 251
VAL COMECAP A EXFLUCAR DC PPDG. DN USUARIA .19
SUSPENDE PFOGPAMA RNNANDD P/ TRATAR INTFPRUPCAC NC PERTFERICN
PELNGIT NC SISTEMAS D62 o
[ FIT R 2221 33228220 R R R RE AR L2 2SR 2SS 2R 20 T L 22 R F R 2 2 RS R R 1 222 2 2 22222 L2 2R RS2 RE2 S X}
(222N 212 22 02 R R 22 2 2 2 2 R 2 A R T2 2 1S A AT AR R ARt R R R R AR RS AR AR R332 s R 1212 22 1 222122 212 R 2 R Y}
PELIGID DC SISTENA= 2€3
VAl COMECAF A EXECUCAC DC PROG. DC USUARIN 11
SUSPEVDE PROGRAMA RODAADC P/ TRATAP INTERRUPCAC DC PEPTFERTCD
PELOGIO D SISTEMA= 255
AR ANCR AR IR ARG RS A A VBV SR RN E SRR ARK R SR SRR RRR R XE R RS IR NSRS ACH AR R IR SRS RE RS CHE RS R C 2R BRSPS 400900080008
FNTROU ND PROCESSO OF E/S USUARTD
l.."Ot"l'Q‘.‘.tt.l*".‘.“’O‘.‘QO*0.0tt“‘t“t't##“*t.*t‘.""Q‘*“l"‘.t‘t'.““"t‘l.t.“‘0“...'011“'
L B
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. - eencio no SISTENA- 258
oo VA1 CCMECAR A EXECLCAD OQ PRUG NC USUARIEC 11

. . tttt“t“"‘tﬂ‘tn#t**t.tiQttitttttttttﬁtt#*#t‘ttt‘ttt‘ttltt'tt‘tt..tttt*ttttttttt‘Otttﬁttnttt.OQ"“.O‘.“&.
IE ool . ENTRNU NN COMPLEMENTA INTERRUPCSD
i R N SLSPENOE A =XECUCAH oc PECGRANA oc USUAP!C ll
L . Co S RELOGIO DO SISTFMA= 257 . l
Lo o . CAUSA DA suspsnsnr FCl IASTQUCAO CE €/8

ENTRQU NO ESCALAONR
- : FSCALOU PARA RODAR PROG. DD USUARID 12
tttt&tttt%‘*'0’#"0"‘#.{"!30#‘i*“##tt‘ttl#‘ttt‘tt"t.t"“..".‘#..t*#‘.ttt'.tttt.tt""#.‘000..1‘0’#“&.
e : o : RELOGIO DO SISTEMA= 2857 :
. - : VAT COMECAR A FXECUCAQ DC PROG., DO USUARIO 12 .
N - . SUSPENDE PROGRAMA RCNDANDC P/ TRATAP INTERRUPCAO DO PERIFERICO
: RELOGIO DO SISTEMA= 25¢
’OtQ‘.t“..’.#t."..ﬁ"".'..#t“".““‘t’#ﬁ..‘l““ﬂ‘..‘ti‘t‘“.‘t..#".t.‘*.t““‘.“t.‘Q.O"""O““lt.
IMPRESSIC [C SROCPAMA TN USUARIO 7 :
LEFGFS, 8 , L , : ‘ ‘
CLC, PE ' : o - - -
£LT,9¢ ' : :
CAPC,TH, 2 . ‘ v : -
10¢€0 , . .
IMP, ES, 2 C
FIM, ES

‘

t‘.'b“ﬁ'..!ﬁ‘Ot‘t’01l"‘.“#t“‘#.“‘Q#““‘.“t".'t‘.‘.‘l.'Qf'.#‘.*“‘..‘...0..“".‘.““0‘#!...‘Q"’Qtl
RELNGIN DO SISTEMA= 259 - .
VA] CCMECAR A SXECLCAD Df PROG. DN USUARIC 12 '
SUSPENDE PROGRAMS RCGANDD P/ TRATAR INTERRUPCAQ NC PERTFERICO
PELOGIO 0O SISTEMA= 26) :
t.tt.‘tttttl"‘t‘.‘*’."."ﬁt#"t".““tt****tﬁ“‘.‘ﬂl.O'Q“‘.t.‘*.Qiﬁtttt‘t‘*““.‘#"t‘ﬁ.ﬁ“‘l1"QCQ".‘O
ENTPOU ND PPOCESSO DE TMPRESSAC
O0'!“."..“&“"...‘!’.l"Q".‘".#t‘O"‘“.‘ttt‘."‘..."ttt’Q'.“O.Qt.“t‘t#"‘ttt‘tttt.‘.."l'ilﬂ'ﬂl't‘
RELOGIN DO SISTFMA= 261
VAT COMECER A EXFCUCAD LC PROG., NG USUARTD 12 :
“#“t“‘tt‘t't*‘#'.".‘."“*‘#‘t#ﬁ‘tQﬁtl*‘t.thl*.“".‘.".‘#“.#'..tl‘ﬁ.‘t“l'tt“‘t“ttt..Q'.t‘ﬂ‘.“‘Qt‘
. ENTPCU NN COMPLEMENTA (INTERRUPCAP
SUSPENNE & EXECUCAC DC prccpnua 00 UsuarIn 12 v R
PELIGID PO SISTEMAS €3
CBUSA DA SUSPENSAC FCI INETRUCAD DE E/S
ENTROU NO ESCALADOR .
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" Definicao dos tipos do sistema
CONST CONTPROCESS0S=9;

PAGDISCONT=1024;
PAGMEMCONT=64 ;
BCPCONT=20;
DUPLOCONT=2;
BUFFERCONT=16 ;
TYPE ESDISPOSITIVO=(DISCO, IMPRESSORA,LEITORA,MEMORIA,DISPOSITI
VOVIRTUAL) ;
ESOPERACAO= (ENTRADA , SAIDA,MOVE , CONTROLE) :
ESRESULTADO=(COMPLETO,INTERVENCAO,TRANSMISSAO,FALHA,FIMDE
ARQUIVO,FIMMEIO,INICIOMEIO) ;
ESPARAM=RECORD
~ OPERACAO : ESOPERACAO;
STATUS : ESRESULTADO;
ARG: INTEGER
END;
FILADEPROCESSOS=ARRAY (.1..CONTPROCESSOS.) OF QUEUE;
PALAVRA= INTEGER;
PAGINA= ARRAY(.0.31.) OF PALAVRA;
‘BCP= éggég (.1..34.) OF PALAVRA;
CONJBCP= ARRAY (. 1l.. BCPCONT.) OF BCP;
INDICESBCP= ARRAY (. 1..BCPCONT.) OF INTEGER;
CONJINDICESBCPS= ARRAY (.(2,3,5,6,7,10).) OF INDICESBCPS;
CONJFILASBCPS= ARRAY(.(2,3,5,6,7,10).) OF QUEUE;
INDICESUNICOS= ARRAY (.(1.4.8).) OF INTEGER;
CONJFILASUNICOS= ARRAY (.(1,4,8).) OF QUEUE;

CONJBUFFER= ARRAY (. 1l.. BUFFERCONT .) OF PAGINA;
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CONJMARCA= ARRAY (. 1 .. BUFFERCONT .) OF INTEGER;
INDICESBUF= ARRAY (. 1 .. BUFFERCONT .) OF INTEGER;
CONJINDICESBUF=ARRAY(. 1..3 .) OF INDICESBUF;
FILADUPLAPROCESSOS= ARRAY(. 1..2 .) OF QUEUE;
CONJFILASBUF= ARRAY(. 1..3 .) OF FILADUPLAPROCESSOS;
INDICESPAGDISCO= ARRAY(. 0 .. 1023 .) OF INTEGER;
INDICESPAGMEN= ARRAY(. 0.. 63.) OF INTEGER;
- REGISTROOCUPADO= RECORD

INDPAGMEM: INTEGER;

INDPAGDISCO: INTEGER;

INDBCP: INTEGER

END;
ARQUIVOOCUPADO=ARRAY(. 0..63 .) OF REGISTROOCUPADO;
REGISTROEQUIVALENCIA= RECORD
INDPAGMEM , INDPAGDISC: INTEGER
END;
REGISTROEQUIVALENCIA=ARRAY (. 1 ..BCPCONT .) OF
REGISTROEQUIVALENCIA;
DESCRITOR= ARRAY(. 1..21 .) OF INTEGER;
SEQUENCIA= (FIMJOB, INICIOJOB, INICIOPROGRAMA , INICIODADOS, MEIOPRO
GRAMA ,MEIODADOS,FIMJOB) ;

CONJFILABCP= ARRAY(.(2,3,5,7,10).) OF FILA;

CONJFILABUF= ARRAY (. 1..3 .) OF FILA;
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TYPE FILA= CLASS ( LIMITE: INTEGER );

" IMPLEMENTACAO DAS FILAS "
VAR INICIO,FIM: INTEGER;

VAR ENTRY TAMANHO: INTEGER;

FUNCTION ENTRY CHEGADA: INTEGER;

BEGIN
CHEGADA:=FIM;
FIM:=FIM MOD LIMITE+];
TAMANHO:=TAMANHO + 1

END;

FUNCTION ENTRY PARTIDA: INTEGER;

BEGIN

PARTIDA:=INICIO;
INICIO:=INICIO MOD LIMITE + 1;
TAMANHO : =TAMANHO + 1

END;

FUNCTION ENTRY VAZIA: BOOLEAN;

BEGIN VAZIA:=( TAMANHO = 0 ) END;

FUNCTION ENTRY :CHEIA: BOOLEAN;

BEGIN CHEIA:= ( TAMANHO = LIMITE )
BEGIN

INICIO:=1, FIM:=1; TAMANHO:=0

END;
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TYPE RECURSO = MONITOR,

VAR LIVRE: BOQLEAN;
Q: FILADEPROCESSOS;
PROXIMA: FILA;
"RECURSO™"

PROCEDURE ENTRY REQUISITA;

BEGIN
IF LIVRE THEN LIVRE:= FALSE

ELSE DELAY ( Q(. PROXIMA.CHEGADA .))

PROCEDURE ENTRY LIBERA;

BEGIN

IF PROXIMA.VAZIA THEN LIVRE:= TRUE

ELSE CONTINUE(Q(.PROXIMA.PARTIDA.))

END;

BEGIN

LIVRE:= TRUE;
INIT PROXIMA( CONTPROCESSOS )

END;
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TYPE OPERADISCO= CLASS;

PROCEDURE TRANSFERE (COMANDO: ESOPERACAO; ENDPAGINA: INTEGER;VAR

BLOCO: PAGINA) ;
VAR PARAM:ESPARAM;
BEGIN
WITH PARAM

DO BEGIN

OPERACAO : =COMANDO ;

ARG :=ENDPAGINA;

10 (BLOCO, PARAM,DISCO) ;

WHILE STATUS <>COMPLETO

DO I0 (BLOCO, PARAM, DISCO)
END

END;

PROCEDURE ENTRY LE (ENDPAGINA: INTEGER; VAR BLOCO: UNIV PAGINA);
BEGIN
TRANSFERE (ENTRADA, ENDPAGINA, BLOCO)

END;

PROCEDURE ENTRY ESCREVE (ENDPAGINA:INTEGER;VAR BLOCO: UNIV PAGINA);

BEGIN

TRANSFERE (SAIDA, ENDPAGINA,BLOCO)

BEGIN END;
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TYPE MOVEDISCO = CLASS ( USODISCO: RECURSO) ;

VAR OPERACAO:OPERADISCO;

PROCEDURE ENTRY LE( ENDPAGINA: INTEGER;VAR BLOCO:PAGiNA);

BEGIN

USODODISCO.REQUISITA;
OPERACAO.LE (ENDPAGINA,BLOCO) ;
USODODISCO.LIBERA

END;

PROCEDURE ENTRY ESCREVE (ENDPAGINA:INTEGER;VAR BLOCO:PAGINA) ;

BEGIN
USODODISCO.REQUISITA;
OPERACAO.ESCREVE ( ENDPAGINA,BLOCO) ;
USODODISCO.LIBERA |

END;

BEGIN END;
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TYPE OPERAMEMORIA= CLASS,

PROCEDURE TRANSFERE (COMANDO : ESOPERACAO ; ENDPAGINA : INTEGER;
VAR BLOCO: PAGINA);

VAR PARAM: ESPARAM;

BEGIN

WITH PARAM

DO BEGIN
OPERACAO : =COMANDO ;
ARG:=ENDPAGINA;
I0( BLOCO,PARAM,MEMORIA) ;
WHILE STATUS <> COMPLETO
DO IO (BLOCO,PARAM,MEMORIA)
END
END;

PROCEDURE ENTRY LE(ENDPAGINA:INTEGER; VAR BLOCO:UNIV PAGINA) ;

BEGIN
TRANSFERE(ENTRADA,ENDPAGINA,BLOCO );

END;

PROCEDURE ENTRY ESCREVE (ENDPAGINA:INTEGER;VAR BLOCO: UNIV PAGINA) ;

BEGIN
TRANSFERE (SAIDA, ENDPAGINA, BLOCO)

END;

BEGIN END ;
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TYPE MOVEMEMORIA= CLASS ( USODAMEMORIA: RECURSO );

VAR OPERACAOQO:OPERAMEMORIA;

PROCEDURE ENTRY LE (ENDPAGINA:INTEGER;VAR BLOCO;PAGINA) ;

BEGIN
USODAMEMORIA.REQUISITA;
OPERACAO.LE (ENDPAGINA,BLOCO) ;
USODAMEMORIA.LIBERA

END;

PROCEDURE ENTRY ESCREVE (ENDPAGINA:INTEGER; VAR BLOCO: PAGINA);

USODAMEMORIA.REQUISITA;
OPERACAO.ESCREVE( ENDPAGINA,BLOCO ) ;
USODAMEMORIA.LIBERA

END;
BEGIN

INIT OPERACAO

END;
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TYPE BCPS= MONITOR;

VAR MATRIZBCP: CONJBCP;

PROCEDURE ENTRY LE( INDICEBCP:INTEGER; VAR BLOCO:BCP) ;

BEGIN
BLOCO:=MATRIZBCP (. INDICEBCP .)

END;

PROCEDURE ENTRY ESCREVE (INDICEBCP:INTEGER;BKOCO:BCP);

BEGIN
MATRIZBCP (. INDICEBCP .) :=BLOCO

END;

BEGIN END;
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TYPE CONTROLABCPS= MONITOR;

VAR CONJFILA:CONJFILABCP;CONJFILAS:CONJFILASBCPS;
CONJINDICES:CONJINDICESBCPS;
INDICESDEUM: INDICESUNICOS;
CONJF ILASENVIA ,CONJFILASRECEBE: CONJFILASUNICOS;

PROCEDURE ENTRY SOLTA (VAR INDICEBCP:INTEGER; FILAORIGEM:

INTEGER ) ;
BEGIN
IF CONJFILA (. FILAORIGEM .).VAZIA
THEN DELAY( CONJFILAS (.FILAORIGEM.));
INDICEBCP:= CONJINDICES(.FItAORIGEM.)(.CONJFILA(.FILAORIGEM.).
PARTIDA.)
END;

PROCEDURE ENTRY MOVE (INDICEBCP,FILADESTINO:INTEGER) ;

BEGIN

CONJINDICES (.FILADESTINO.) (CONJFILA(.FILADESTINO.).CHEGADA:):
= INDICEBCP;

CONTINUE (CONJFILAS (.FILADESTINO.))

END;

PROCEDURE ENTRY SOLTAUNICO (VAR INDICEBCP:INTEGER;FILADEUM: INTE

GER) ;

BEGIN

IF INDICESDEUM(.FILADEUM.)= -1

THEN DELAY (CONJFILASRECERE (. FILADEUM .));
INDICESDEUM(.FILADEUM.) := -1;
CONTINUE(CONJFILASENVIA(.FILADEUM.))

END;
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PROCEDURE ENTRY MOVEUNICO (INDICEBCP,FILADEUM:INTEGER) ;

BEGIN
IF INDICESDEUM(.FILADEUM.) <> -1
EEEH_DELAY(CONJFILASENVIA(.FILADEUM.));
INDICESDEUM(.FILADEUM.) := INDICEBCP;
CONTINUE(CONJFILASRECEBE(;FILADEUM.))

END;

PROCEDURE INICIACAO;

VAR I: INTEGER;

BEGIN

INIT CONJFILA(.2.) (BCPCONT) ,CONJFILA(.3.) (BCPCONT),
CONJFILA(.5.) (BCPCONT) ,CONJFILA(.6.) (BCPCONT),
CONJFILA(.7.) (BCPCONT) ,CONJFILA{.10.) (BCPCONT) ;

FOR I:=1 TQ BCPCONT |

DO CONJINDICES (.10.) (.CONJFILAS{.10.).CHEGADA).) :=I;

INDICESDEUM(.1.) := -1;

INDICESDEUM(.4.):= -1;

INDICESDEUM(.8.):= - 1;
END;
BEGIN INICIACAO END;
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TYPE BUFFERES = MONITOR;

VAR MATRIZBUFFER:CONJBUFFER; MARCAS; CONJMARCA;

PROCEDURE ENTRY LE (INDICE:INTEGER;VAR BLOCO:PAGINA; VAR MARCA:

INTEGER) ;

BEGIN

BLOCO:=MATRIZBUFFER(.INDICE.) ;
MARCA :=MARCAS (.INDICE.)

END;

PROCEDURE ENTRY ESCREVE (INDICE:INTEGER;BLOCO,PAGINA,MARCA:INTE

GER) ;
BEGIN
MATRIZBUFFER(.INDICE.):= BLOCO;
MARCAS (.INDICE.) := MARCA

END;

PROCEDURE ENTRY ESCREVEMARCA (INDICE,MARCA:INTEGER) ;

BEGIN

MARCAS (. INDICE.) := MARCA

END;

BEGIN ’ END;
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TYPE CONTROLABUFFERS = MONITOR;
VAR FILAS;CONJFILAS:CONJFILABUF ; CONJINDICES:CONJINDICESBUF;

CONJFILA:CONJFILASBUF;

PROCEDURE ENTRY SOLTA(YAB INDICEBUF: INTEGER; FILAORIGEM:INTEGER) ;
BEGIN |
IF FILAS (.FILAORIGEM. ) .VAZIA
THEN DELAY (CONJFILA (.FILAORIGEM.) (.CONJFILAS (.FILAORIGEM.) (.CHE
GADA.) .)); '
INDICEBUF :=CONJINDICE (.FILAORIGEM.) (.FILAS(.FILAORIGEM.) (. PARTI
DA.)

END;

PROCEDURE ENTRY MOVE(YéB INDICEBUF:INTEGER; FiLADESTINO:INTEGER);
BEGIN |
CONJINDICES ( .FILADESTINO.) (.FILAS(.FILADESTINO.) .CHEGADA.) :=
INDICEBUF; |
IF (CONJFILAS (.FILADESTINO.)) .VAZIA= FALSE
EEEE CONTINUE (CONJFILA(.FILADESTINO.) (.CONJFILAS(.FILADESTINO.)

.PARTIDA.))
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PROCEDURE INICIACAO;
VAR I: INTEGER;
BEGIN

FOR I:=1 TOQ 3

DO BEGIN

INIT FILAS(.I.) (BUFFERCONT) ;
INIT CONJFILAS(.I.) (DUPLOCONT)
END;
FOR I:=1 TO BUFFERCONT
DO CONJINDICES(.3.)(.FILAS(.3.).CHEGADA.):= I-1

END ;

BEGIN INICIACAO END;
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TYPE CONTROLAPAGDISCO = MONITOR;
VAR FILAPAGLIVRE:FILA ; ENCADEAMENTO:INDICESPAGDISCO;

Q:QUEUE; INDICEPAGLIVRE: INDICESPAGDISCO;I:INTEGER;

PROCEDURE ENTRY ALOCAPAGINA(YAE INDICEPAGINA: INTEGER; INDICEAN
TERIOR:INTEGER) ;

BEGIN

IF FILAPAGLIVRE.VAZIA THEN DELAY(Q);

INDICEPAGINA:= INDICEPAGLIVRE(.FILAPAGLIVRE.SAIDA.);
IF INDICEANTERIOR <> -1
THEN ENCADEAMENTO (. INDICEANTERIOR.) :=INDICEPAGINA

END;

PROCEDURE ENTRY LIBERAPAGINA (INDICEPAGINA,INDICEPOSTERIOR: INTE

GER) ;
BEGIN
INDICEPAGLIVRE (.FILAPAGLIVRE.CHEGADA.):= INDICEPAGINA;
INDICEPOSTERIOR:= ENCADEAMENTO (. INDICEPAGINA.) ;
CONTINUE (Q)

END;
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PROCEDURE ENTRY ACHAPAGINA (VAR INDICEPAG:INTEGER; PAGFALTOSA,

INDICEINIC:INTEGER) ;
VAR INDICEINICIAL: INTEGER;

BEGIN

INDICEINICIAL:= INDICEINIC;
IF PAGFALTOSA <> 0
THEN FOR I:= 1 TO PAGFALTOSA

DO BEGIN

INDICEPOSTERIOR: =ENCADEAMENTO (. INDICEINICIAL.) ;
INDICEINICIAL:= INDICEPOSTERIOR
END;
INDICEPAG:= INDICEINICIAL

END;

PROCEDURE ENTRY PROXIMAPAGINA( INDICEPAG : INTEGER; VAR INDICE

PROXPAG: INTEGER) ;
BEGIN
INDICEPROXPAG:= ENCADEAMENTO (.INDICEPAG.)

END;

PROCEDURE ENTRY ENCADEIAPAGINA (INDICEPAG, INDICEPROXPAG: INTEGER

)

BEGIN

ENCADEAMENTO (. INDICEPAG.) := INDICEPROXPAG

END;

—
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BEGIN
INIT FILAPAGLIVRE (PAGDISCONT) ;

FOR I:= 1 TO PAGDISCONT

DO INDICEPAGLIVRE (.FILAPAGLIVRE.CHEGADA.):= I - 1

END;
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TYPE CONTROLAPAGMEM = MONITOR;
VAR FILAPAGLIVRE,FILAPAGOCUP:FILA; Q:QUEUE;
INDICEPAGLIVRE, INDICEPAGOCUP : INDICESPAGMEM;

ARQS:ARQUIVOOCUPADO;INDPAGFIXA,APONTAPAGOCUP:INTEGER;

PROCEDURE ENTRY ALOCAPAGINALIVRE (VAR INDICEPAG:INTEGER) ;
BEGIN |

IF FILAPAGLIVRE.VAZIA

THEN DELAY (Q) ;

INDICEPAG:=INDICEPAGLIVRE (.FILAPAGLIVRE.SAIDA.)

END;

PROCEDURE ENTRY ATUALIZAFILAOCUPADOS(ARQ:REGISTROOCUPADO);

BEGIN

ARQS (.FILAPAGOCUP.CHEGADA.) := ARQ

END;

PROCEDURE ENTRY FIXAPAGINA (INDICEPAG:INTEGER) ;
BEGIN
INDPAGFIXA:= INDICEPAG

END;

PRdbEDURE ENTRY NORMALIZAPAGINA (INDPAGFIXA:INTEGER) ;
BEGIN
INDPAGFIXA:= -1

END;



PROCEDURE ENTRY ALOCAQUALQUERPAGINA (VAR ARQ; REGISTROOCUPADO; VAR

SUBST : BOOLEAN) ;
VAR OK: BOOLEAN;

BEGIN

IF FILAPAGLIVRE.VAZIA = FALSE

THEN BEGIN

ARQ.INDPAGMEM:=INDICEPAGLIVRE (.FILAPAGLIVRE.SAIDA.) ;
SUBST :=FALSE
END

ELSE BEGIN

REPEAT
APONTAPAGOCUP :=FILAPAGOCUP.SAIDA;
IFE ARQS (.APONTAPAGOCUP.) .INDPAGMEM = INDPAGFIXA

THEN BEGIN

ARQS (.FILAPAGOCUP .CHEGADA.) := ARQS(.APONTAPAGOCUP.
); |
OK:= FALSE
END

ELSE OK:= TRUE

UNTIL OK;
ARQ:= ARQS (.APONTAPAGOCUP.) ;

SUBST:= TRUE
END

END;
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PROCEDURE ENTRY LIBERAPAGINA ( INDICEPAG:INTEGER) ;

VAR OK: BOOLEAN;
BEGIN
REPEAT
' APONTAPAGOCUP : =F ILAPAGOCUP . SAIDA ;
IF ARQS (.APONTAPAGOCUP.) .INDPAGMEM <> INDICEPAG

THEN BEGIN

ARQS ( .FILAPAGOCUP .CHEGADA. ) :=ARQS ( .APONTAPAGOCUP.) ;

OK:= FALSE
END
ELSE BEGIN
INDICEPAGLIVRE (.FILAPAGLIVRE.CHEGADA.) : =INDICEPAG;
OK:= TRUE |
END
UNZIL OK;

CONTINUE (Q)
END;
PROCEDURE INICIACAO;

VAR I: INTEGER;

BEGIN

INIT FILAPAGLIVRE(PAGMEMCONT),FILAPAGOCUP(PAGMEMCONT);

FOR I:= 1 TO PAGMEMCONT

DO INDICEPAGLIVRE(.FILAPAGLIVRE.CHEGADA.):=I -1
END;
BEGIN INICIACAO END;
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TYPE DESCRITOJOB = MONITOR
VAR BLOCODESCRITOR:DESCRITOR; Ql1,Q2: QUEUE;
PARAM: ESPARAM;

PROCEDURE ENTRY SOLICITASINCRONIZACAO;

BEGIN
DELAY (Q1)

END;

PROCEDURE ENTRY CONCEDESiNCRONIZACAQ;
BEGIN

CONTINUE (Q1)
END;

PROCEDURE ENTRY MOVEIN (VAR BLOCODESCRITOR: DESCRITOR) ;

BEGIN
PARAM.OPERACAQO:=ENTRADA;
I0 (BLOCODESCRITOR,PARAM,DISPOSITIVOVIRTUAL)
END;

PROCEDURE ENTRY MOVEOUT (BLOCODESCRITOR:DESCRITOR) ;

BEGIN

PARAM.OPERACAO:=SAIDA;
I0 (BLOCODESCRITOR,PARAM,DISPOSITIVOVIRTUAL)
END;

PROCEDURE ENTRY ESPERASINAL;

BEGIN
DELAY (Q2) "O CONTINUE E DADO PELO NUCLEO NO TRATAMENTO DE
TERRUPCAO"

END;

BEGIN END;

- 148 -

IN



" PROCESSO DE LEITURA:
PEDE UM BUFFER PARA A FILA DE BUFFERS LIVRES;
PEDE UMA OPERACAO DE E/S PARA PREENCHER O BUFFER;

MOVE O BUFFER PARA A FILA DOS PREENCHIDOS PELA LEITURA.
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TYPE LEITURA = PROCESS
(CONTROLABUFFERS : CONTROLABUFFERS ; BUFFERSFISICO: BUFFERES) ;
VAR PARAM: ESPARAM;BLOCOBUF :PAGINA;INDICEBUF:INTEGER;
OK: BOOLEAN;
BEGIN . ---
PARAM.OPERACAQO: = ENTRADA;PARAM.ARG:=0;

CYCLE

REPEAT

CONTROLBUFFERS.SOLTA (INDICEBUF,3);

IO (BLOCOBUF , PARAM, LEITORA) ;

CASE PARAM.STATUS

OF COMPLETO: OK:= TRUE;

INTERVENCAO: BEGIN
OK:= FALSE;
CONTROLBUFFERS . MOVE (INDICEBUF, 3) ;
WAIT .
END;

TRANSMISSAO,FALHA :BEGIN

OK:= FALSE;
WAIT
END
END
UNTIL OK;

BUFFERSFISICO.ESCREVE (INDICEBUF ; BLOCOBUF, 0) ;
CONTROLBUFFERS .MOVE (INDICEBUF,1) "MOVE BUFFER PARA A FILA
DOS PREENCHIDOS PELA LEITURA"
END

END;
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" SPOOL DE ENTRADA: |
PEGA UM BUFFER DA FILA DOS PREENCHIDOS PELA LEITURA;ANALISA
O BUFFER;
SE INICIO DE PROGRAMA PEDE UM BCP PARA A FILA DE BCP's LI
VRES;
ANALISA O BUFFER PARA MONTAR A BCP;
CARREGA O PROGRAMA NO DISCO;
MOVE O BCP PARA A FILA DE RESIDENTES (2} OU ACABADOS(7);
CONFORME O RESULTADO DA ANALISE DO BUFFER

MOVE O BUFFER PARA A FILA DE BUFFERS LIVRES"
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EXBE SPOOCLDEENTRADA = PROCESS

(CONTROLBCPS : CONTROLABCPS ; BCPSFISICO ; CONTROLBUFFERS : CONTROLABUF
FERS;BUFFERSFISICO:BUFFERES;CONTROLPAGDISCO:CONTROLAPAGDISCO ;
USODISCO: RECURSO) ;

‘YAB MOVEDISC:MOVEDISCO;BLOCOBUF:PAGINA;SEQ:SEQUENCIA;
BLOCO:BCPINDICEBUF,INDICEBCP,NUMPAG, INDICEPAG, INDICEANTE
RIOR,I,INDICEPAGDISCO: INTEGER;

BEGIN

MOVEDISC (USODISCO) ;

SEQ:= FIMJOB;

CYCLE

CONTROLBUFFERS.SOLTA (INDICEBUF,1): "PEGA 1 BUFFER DA FILA DOS
PREENCHIDOS PELA LEITURA" |
BUFFERESFISICO.LE (INDICEBUF,BLOCOBUF ,MARCA) ;

IF BLOCOBUF(.1.) = 77777 "CARTAO DE CONTROLE DE JOB"

THEN BEGIN " (1)"

IF SEQ <> FIMJOB

THEN BEGIN " (2)"

BLOCOBCP (.34.) :=70; "CARTAO DE JOB FORA DE LUGAR"
BCPFISICO.ESCREVE (INDICEBCP , BLOCOBCP) ; |
CONTROLBCPS . MOVE (INDICEBCP,7); "MOVE O BCP P/ A FI
LA DE ACABADOS"

SEQ:= FIMJOB
END “ FIM (2)"

ELSE BEGIN “(3)"

CONTROLBCPS .SOLTA (INDICEBCP,10); "PEGA UM BCP DA
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FILA DOS LIVRES"

SLOCOBCP (.1.) :=BLOCOBUF (.1.) ; "IDENTIFICADOR DE JOB"
SLOCOBCP (.8.) :=BLOCOBUF (.2.) ; "TEMPO ESTIMADO DE EXE
cucao”

NUMPAG : =BLOCOBUF (.3.) ; "N¢ DE PAGINAS ESTIMADAS DE
IMPRESSAO"

IF NUMPAG > 0

THEN BEGIN "(4)"

INDICEANTERIOR:= -1;
CONTROLPAGDISC.ALOCAPAGINA (INDICEPAGINA, INDI
CEANTERIOR) ;

' INDICEANTERIOR:=INDICEPAGINA;

BLOCOBCP (.31.) :=INDICEPAGINA; "END.INICIAL DA
AREA DE IMPRESSAO"

BLOCOBCP (.33.) :=INDICEPAGINA; "END. FINAL DA
AREA DE IMPRESSAO" |
NUMPAG : =NUMPAG -1;

IF NUMPAG > 0

THEN BEGIN " (5)"

FOR I:= 1 TO NUMPAG
DO BEGIN "(6)"
CONTROLPAGDISC.ALOCAPAGINA (INDICEPA
GINA,INDICEANTERIOR) ; INDICEANTERIOR
:=INDICEPAGINA
END; "FIM (6)"
BLOCOBCP (.33.) :=INDICEPAGINA

END; "FIM (5)"
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END "FIM (4)"
SEQ:=INICIOJOB
END "FIM (3)"
END "FIM (1)"
ELSE IF BLOCOBUF(.1.)=77776 "CARTAO CONTROLE DE PROGRAMA"

THEN BEGIN

IF SEQ <> INICIOJOB

THEN BEGIN

BLOCOBCP (. 34.) :=60; "CARTAO DE PROGRAMA
FORA DE LUGAR"
BCPSFISICO.ESCREVE (INDICEBCP , BLOCOBCP) ;
CONTROLBCPS . MOVE (INDICEBCP, 7) ;
SEQ:= FIMJOB
END
ELSE SEQ:=INICIOPROGRAMA
END
ELSE IF BLOCOBUF(.l.)=77775 "CARTAO CONTROLE DADOS"

THEN BEGIN

IF SEQ <> MEIOPROGRAMA

THEN BEGIN

BLOCOBCP(.34.) :=50; "CARTAO DE DADOS
FORA DO LUGAR"

BCPFISICO.ESCREVE (INDICEBCP, BLOCO
BCP) ;
CONTROLBCPS .MOVE (INDICEBCP,7) ;
SEQ:= FIMJOB

END
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ELSE SEQ:=INICIODADOS
END
ELSE IF BLOCOBUF(.1.)=77774 "CARTAO FIM JOB"

THEN BEGIN

IF (SEQ=MEIOPROGRAMA) OR (SEQ=MEIODA
DOS)

THEN BEGIN

BCPSFISICO.ESCREVE (INDICEBCP ,
BLOCOBCP) ;
CONTROLBCPS . MOVE (INDICEBCP, 2) ;
SEQ:=FIMJOB
END
ELSE IF SEQ <> FIMJOB

THEN BEGIN

BLOCOBCP (.34.) :=40;" CAR
TAO FIM JOB FORA LUGAR"
BCPSFISICO.ESCREVE (INDICE
BCP,BLOCOBCP) ;
CONTROLBCPS.MOVE ( INDICE
BCP, 7);

SEQ:=FIMJOB

END
END
ELSE IF (SEQ=INICIOPROGRAMA) OR (SEQ=
INICIODADOS)
THEN BEGIN
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CONTROLPAGDISCO.ALOCAPAGI
NA (INDICEPAGDISC,~-1) ;
INDICEANTERIOR:=INDICEPAG
DISC;

IF SEQ=INICIOPROGRAMA

THEN BEGIN

BLOCOBCP (.26.) :=INDI
CEPAGDISC;
"END.INICIAL DO PRO
GRAMA NO DISCO"
BLOCOBCP (.27.) :=1; *
TAMANHO DO PROG EM
PAGINAS"
BLOCOBCP (.28.) :=1; "
END.INICIAL DA AREA
DE DADOS"
SEQ:=MEIOPROGRAMA
END

ELSE BEGIN

BLOCOBCP (. 28.) :=INDI
CEPAGDISC;
BLOCOBCP (. 30.) :=INBT
CEPAGDISC;
SEQ:=MEIODADOS
END ;
MOVEDISC . ESCREVE (INDICEPAG
DISC; BLO

COBUF) ;
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END
ELSE SEQ:=FIMJOB;
CONTROLBUFFERS .MOVE (INDICEBUF, 3)
VEEQ A

END;
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" CARREGADOR:
PEDE UM BCP DA FILA DE RESIDENTES(2);
PEDE PARA A FILA DE PAGINAS DE MEMORIA,LIVRE UMA PAGINA PA
RA MONTAR A TABELA DE PAGINAS;
PEDE NOVA PAGINA PARA CARREGAR A PRIMEIRA PAGINA DO PROGRA
MA;

MOVE O BCP PARA A FILA DE PRONTOS(3)
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TYPE CARREGADOR = PROCESS
(CONTROLBCPS : CONTROLABCPS ; BCPSFISICO: BCPS ; USODODISCO : RECURSO
CONTROLPAGMEM : CONTROLAPAGMEM ; EQUIVALENCIAMD : EQUIVALENCIAMEM

. DISC;USUDAMEMORIA : RECURSO) ;

VAR MOVEMEM: MOVEMEMORIA ; MOVEDISC : MOVEDISCO : BLOCOBCP: BCP;  BLOCO
PAG:PAGINA;
REGISTROEQUIVALENCIA; INDICEBCP, INDICETABPAG, I, INDICEPAGMEM,
INDICEPAGDISC : INTEGER;

BEGIN

INIT MOVEMEM (USODAMEMORIA) ,MOVEDISC (USODODISCO) ;
CONTROLBCPS . SOLTA ( INDICEBCP, 2) ;

BCPFISICO.LE (INDICEBCP, BLOCOBCP) ;
CONTROLPAGMEM . ALOCAPAGINALIVRE (INDICETABPAG) ;
BLOCOBCP (.2.) := INDICETABPAG; '

FOR I:=0 TO 31 DO BLOCOPAG(.I.):= ~16384;
MOVEMEM . ESCREVE (INDICETABPAG, BLOCOPAG) ;
CONTROLPAGMEM . ALOCAPAGINALIVRE (INDICEPAGMEM) ;
INDICEPAGDISC:=BLOCOBCP (.26.) ;

MOVEDISC . LE (INDICEPAGDISC , BLOCOPAG) ;

MOVEMEM . ESCREVE (INDICEPAGMEM , BLOCOPAG) ;
MOVEMEM. LE { INDICETABPAG , BLOCOPAG) ;
BLOCOPAG (. 0.) :=INDICEPAGMEM;

MOVEMEM . ESCREVE ( INDICETABPAG , BLOCOPAG) ;
REGISTROEQUIV.INDPAGMEM:=INDICEPAGMEM;
REGISTROEQUIV.INDPAGDISC:=INDICEPAGDISC;

EQUIVALENCIAMD.ENVIA (INDICEBCP,REGISTROEQUIV) ;
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BLOCOBCP (.34.):= 1; "INDICA QUE VEIO DO CARREGADOR"
BCPSFISICO.ESCREVE (INDICEBCP,BLOCOBCP) ;
CONTROLBCPS . MOVE (INDICEBCP, 3)

END

END;
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" ESCALADOR:
PEDE UM BCP DA FILA DOS PRONTOS(3) ;
MONTA OVBLOCO DESCRITOR, OU SEJA, CRIA O PROCESSO A NIVEL
DO NUCLEO;

MOVE O BCP PARA A FILA DO ESCALADO PARA RODAR(4).
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TYPE ESCALADOR = PROCESS

(CONTROLBCPS : CONTROLABCPS ; BCPSFISICO: BCPS ; DESCRITORJOBUS : DESCRI
TORJOB ; EQUIVALENCIA : EQUIVALENCIAMEMDISC ; CONTROLPAGMEM : CONTROLA
PAGMEM) ;

VAR BLOCOBCP:BCP; BLOCODESCRITOR : DESCRITOR ; REGISTROEQUIV: REGIS
TROEQUIVALENCIA ; REGISTROOCUP : REGISTROOCUPADO; I , INDICEBCP , IN
DICEPAGMEM: INTEGER;

BEGIN

CYCLE
DESCRITORJOBUS . SOLICITASINCRONIZACAO;
CONTROLBCPS . SOLTA (INDICEBCP, 3) ;
BCPSFISICO.LE (INDICEBCP, BLOCOBCP) ;
FOR I:=1 TO 8 DO BLOCODESCRITOR(.I.):=BLOCOBCP (.I+l.);

' FOR I:=10 TO 21 DO BLOCODESCRITOR(.I.):=BLOCOBCP (.I+1.);
DESCRITORJOBUS . MOVEOUT {BLOCODESCRITOR) ;
IF (BLOCOBCP(.34.)=0) OR (BLOCOBCP (.34.)=1)

THEN BEGIN

EQUIVALENCIA.RECEBE (INDICEBCP, REGISTROEQUIV) ;
REGISTROOCUP . INDPAGMEM : =REGISTROEQUIV . INDPAGMEM;
INDPAGMEM : =REGISTROEQUIV . INDPAGMEM;
REGISTROOCUP . INDPAGDISC : =REGISTROEQUIV . INDPAGDISC ;
REGISTROOCUP . INDBCP : =INDICEBCP; |
CONTROLPAGMEM . ATUALI ZAF ILAOCUPADOS (REGISTROOCUP) ;
END
ELSE CONTROLPAGMEM.NORMALIZAPAGINA (INDICEPAGINA) ;
CONTROLBCPS . MOVEUNICO (INDICEBCP,4)
END

END;

-162 -



" COMPLEMENTA INTERRUPCAO:
PEDE BCP DA FILA DE ESCALADO PARA RODAR(4) ;
ATUALIZA BCP COM O DESCRITOR DO PROCESSO;
ANALISA A CAUSA DA INTERRUPCAO,TOMA AS ACOES NECESSARIAS, E

MOVE O BCP PARA A FILA ADEQUADA.

- 163 -



TYPE COMPLEMENTAINTERRUPCAO = PROCESS
(DESCRITORJOBUS : DESCRITORJOB ; CONTROLBCPS : CONTROLABCPS ; BCPSFISI
CO:BCPS;USODAMEMORIA:RECURSO;CONTRGLPAGMEM:CONTROLAPAGMEM);
VAR MOVEMEM:MOVEMEMORIA ; BLOCODESCRITOR : DESCRITOR;
BLOCOBCP : BCP ; BLOCOPAG : PAGINA ;
INDICEBCP, INDICEPAG, INDICETABPAG,I: INTEGER;
BEGIN
INIT MOVEMEM (USODAMEMORIA) ;

CYCLE

DESCRITORJOBUS .CONCEDESINCRONIZACAOQ;
DESCRITORJOBUS .ESPERASINAL;
CONTROLBCPS . SOLTAUNICO (INDICEBCP,4) ;

BCPSFISICO.LE (INDICEBCP, BLOCOBCP) ;

DESCRITORJOBUS.MOVEIN (BLOCODESCRITOR) ;

FOR I:=2 TO 23 DO BLOCOBCP(.I.):=BLOCODESCRITOR(.I-1.);

| BLOCOBCP (.34.} ;= 3LOCODESCRITOR(.9.) ;

BCPSFISICO.E~ 1 :VE (INDICEBCP,BLOCOBCP) ;

CASE BLOCODESCRITOR(.9.)

OF 1:CONTROLBCPS.MOVE (INDICEBCP,6); "PAGINACAO"
2,3:CONTROLBCPS.MOVE(INDICEBCP,S); "INSTRUCAO DE E/S"
4,5,6,7,8,9,11,12:BEGIN -

| 'INDICETABPAG:=BLOCOBCP(.2.);
MOVEMEM. LE (INDICETABPAG, BLOCOPAG) ;
FOR I:=0 TO 31 DO
IF BLOCOPAG(.I.) <2 -16384

THEN BEGIN
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INDICEPAG:=BLOCOPAG(.I.);
CONTROLPAGMEM . LIBERAPAGINA (INDICE
| PAG)
END;
CONTROLPAGMEM . LIBERAPAGINA (INDICETABPAG) ;
CONTROLBCPS . MOVE (INDICEBCP,, 7) -
END;
10: CONTROLBCPS . MOVE (INDICEBCP,3) "TEMPO PARCIAL ESGOTADO"
END

END

END;
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" PAGINACAO:
PEDE UM BCP PARA A FILA DE PROCESSOS SUSPENSOS POR FALTA DE
PAGINA(6) ;
VERIFICA SE EXISTE PAGINA DE MEMORIA LIVRE;
SE EXISTIR, COPIA PAGINA FALTOSA NA MESMA,CASO CONTRARIO ,
PROCURA PAGINA PARA SER SUBSTITUIDA;
ATUALIZA A TABELA DE PAGINAS;

MOVE BCP PARA A FILA DE PRONTOS (3).
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TYPE PAGINACAO = PROCESS
(CONTROLBCPS : CONTROLABCPS ; BCPSFISICO:BCPS; CONTROLPAGMEM: CONTRO
LAPAGMEM ; CONTROLPAGDISC : CONTROLAPAGDISCO; USODODISCO,USODAMEMO

RIA:RECURSO; EQUIVALENCIAMD : EQUIVALENCIAMEMDISC) ;

VAR MOVEDISC:MOVEDISCO;MOVEMEM:MOVEMEMORIA;BLOCOBCP:BCP; REGIS
TROOCUP : REGISTROOCUPADOQ ; INDICEBCP ; INDICEPAGMEM,  INDICEPAG
FALT, INDICEPAGINIC, INDICEPAGDISC, INDICEBCPFALT,.. INDICEPAG
DISCDEV ; INDICETABPAGFALT , INDICETABPAG,N: INTEGER;

BEGIN

INIT MOVEDISC (USODODISCO) ,MOVEMEM (USODAMEMORIA) ;
CYCLE
CONTROLBCPS . SOLTA (INDICEBCP, 6) ;
BCPSFISICO.LE(INDICEBCP, BLOCOBCP) ;
CONTROLPAGMEM . ALOCAQUALQUERPAGINA (REGISTROOCUP , SUBST) ;
INDICEPAGMEM: =REGSITROOCUP . INDPAGMEM;
INDICEPAGFALT:=BLOCOBCP (.9.); "PAGINA FALTOSA"
INDICEPAGINIC:=BLOCOBCP (.26.) ; |
CONTROLPAGDISC.ACHAPAGINA (INDICEPAGDISC, INDICEPAGFALT, INDICE
PAGINIC) ;
IF SUBST = FALSE

THEN BEGIN

MOVEDISC.LE (INDICEPAGDISC, BLOCOPAG) ;
MOVEMEM.ESCREVE (INDICEPAGMEM, BLOCOPAG) ;
REGISTROEQUIV.INDPAGMEM:=INDICEPAGMEM;
REGISTROEQUIV.INDPAGDISC:=INDICEPAGDISC

¢

END
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ELSE BEGIN

INDICEPAGDISCDEV:=REGISTROOCUP,INDPAGDISC;
INDICEBCPALT :=REGISTROOCUP.INDRBCP;
BCPSFISICO.LE (INDICEBCPALT, BLOCOBCPALT) ;
INDICETABPAGALT:=BLOCOBCPALT(.2.);
MCVEMEM.LE(INDICETABPAGALT,BLOCOPAG);
N:=0; |

REPEAT

IF BLOCOPAG(.N.)=INDICEPAGMEM

THEN BEGIN

BLOCOPAG(.N.):= -16384;"PALAVRA= 100...0"
OK:=TRUE
END

ELSE BEGIN

N:=N + 1;
OK:=FALSE
END
UNTIL OK;
MOVEMEM.ESCREVE (INDICETABPAGALT , BLOCOPAG) ;
MOVEMEM.LE(INDI&EPAGMEM,BLOCOPAG);
MOVEDISC.ESCREVE (INDICEPAGDISCDEV, BLOCOPAG) ;
'MOVEDISC.LE (INDICEPAGDISC,BLOCOPAG) ;
MOVEDISC.ESCREVE(INDICEPAGMEM,BLOCOPAG)
END;
INDICETABPAGALT :=BLOCOBCP(.2.);
MOVEMEM.LE (INDICETABPAG, BLOCOPAG) ;

BLOCOPAG (. INDICEPAGFALT. ) :=INDICEPAGMEM;
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MOVEMEM . ESCREVE (INDICETABPAG , BLOCOPAG) ;

REGISTROEQUIV.INDPAGMEM:=INDICEPAGMEM;
REGISTROEQUIV.INDPAGDISC:=INDICEPAGDISC;
EQUIVALENCIAMD.ENVIA (INDICEBCP , REGSITROEQUIV) ;
BLOCOBCP (.34.) :=0; "INDICA QUE VEIO DO PROCESSO PAGINACAO"
BCPSFISICO.ESCREVE (INDICEBCP, BLOCOBCP) ;
CONTROLBCPS . MOVE (INDICEBCP, 3)

END

END;
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" ESUSUARIO:
PEDE UM BCP DA FILA DOS PROCESSOS SUSPENSOS POR PEDIDO DE
E/S (5);
EXECUTA A OPERACAO SOLICITADA;

MOVE O BCP PARA A FILA DOS PRONTOS(3).
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TYPE ESUSUARIO = PROCESS
(CONTROLBC?S:CONTROLABCPS;BCPSFISICO:BCPS;CONTROLPAGMEM: CONTRO
LAPAGMEM, CONTROLPAGDISC :CONTROLAPAGDISCO; USODAMEMORIA ,USODODIS
CO:REéURSO);

VAR MOVEDISC:MOVEDISCO; MOVEMEM:MOVEMEMORIA ; BLOCOBCP:BCP; BLOCO
PAG:PAGINA;INDICEBCP,IﬁDICEPAGMEM,APONTADORDADOS,INDICEPROX
PAG,APONTADORIMPRESSAQ, CODIGOOPERACAQO: INTEGER}

BEGIN

INIT MOVEDISCO (USODODISCO) ,MOVEMEM (USODAMEMORIA) ;
CYCLE

CONTROLBCPS.SOLTA (INDICEBCP,5) ;

BCPSFISOCO.LE (INDICEBCP, BLOCOBCP) ;
INDICEPAGMEM:=BLOCOBCP(.9.) ;
CONTROLPAGMEM.FIXAPAGINA (INDICEPAGMEM) ;

IF CODIGOOPERACAO = 0 "LEITURA"

THEN BEGIN

APONTADORDADOS : =BLOCOBCP (. 29.) ; "APONTADOR CORRENTE DA
AREA DE IMPRESSAO"

MOVEDISC.LE (APONTADORDADOS , BLOCOPAG) ;

MOVEMEM . ESCREVE (INDICEPAGMEM , BLOCOPAG) ;
CONTROLPAGDISC.PROXIMAPAGINA (APONTADORDADOS , INDICEPROX
PAG) ;

BLOCOBCP (.29.) :=INDICEPROXPAG
END

ELSE BEGIN “"IMPRESSAO"

APONTADORIMPRESSAO: =BLOCOBCP (.32.) ; "APONTADOR CORRENTE

DA AREA DE IMPRESSAO"
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MOVEMEM. LE (INDICEPAGMEM, BLOCOPAG) ;
MOVEDISC .ESCREVE (APONTADORIMPRESSAO , BLOCOPAG) ;
CONTROLPAGDISC .PROXIMAPAGINA (APONTADORIMPRESSAO, INDICE
PROXPAG) ;
BLOCOBCP (.32.) :=INDICEPROXPAG;
END
BLOCOBCP (.34.) :=2; "INDICA QUE VEIO DA ESUSUARIO"
BCPSFISICO.ESCREVE (INDICEBCP , BLOCOBCP) ;
CONTROLBCPS . MOVE (INDICEBCP, 3)
END

END;
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" SPOOL DE SAIDA:
PEDE UM BCP DA FILA DE ACABADOS (7);
PEDE UM BUFER PARA A FILA DE BUFFERS LIVRES;
MONTA O BUFFER COM PAGINA DO DISCO E DEVOLVE-A PARA A FILA
DE PAGINAS DO DISCO LIVRES;
MOVE O BUFFER PARA A FILA DOS PREENCHIDOS PELO SPOOL DE
SAIDA(2) ;

MOVE O BCP PARA A FILA DE PROCESSOS EM FASE DE SAIDA(8)
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TYPE SPOOLDESAIDA = PROCESS
(CONTROLBCPS:CONTRCLABCPS;BCPSFISICO:BCPS;CONTROLBUFFERS:CONTRO
LABUFFERS ; BUFFERSFISICO: BUFFERS ; CONTROLPAGDISC : CONTROLAPAGDIS
CO;USODODISCO:RECURSO) ;
VAR MOVEDISC:MOVEDISCO;BLQCOBCP:BCP;BLOCOBUF:PAGINA;INDICEBCP '
PONTEIROSP,N,I,INDICEBUF,INDICEPROXPAG:INTEGER;

PROCEDURE OPERASP;
BEGIN
CONTROLBUFFERS . SOLTA (INDICEBUF, 3) ;
MOVEDISC.LE (PONTEIROSP,BLOCOBUF) ;
CONTROLPAGDISC.LIBERAPAGINA (PONTEIROSP, INDICEPROXPAG) ; BUFFERES
FISICO.ESCREVE (INDICEBUF,BLOCOBUF,0) ;
CONTROLBUFFERS . MOVE (INDICEBUF, 2)
END;
BEGIN
INIT MOVEDISC (USODODISCO) ;

CYCLE

CONTROLBCPS.SOLTA (INDICEBCP,7) ;
BCPSFISICO.LE (INDICEBCP,BLOCOBCP) ;
CONTROLBCPS .MOVEUNICO (INDICEBCP, 8) ;
PONTEIROSP:=BLOCOBCP(.26.);
N:=BLOCOBCP (.27.) ;

IF N >0

THEN BEGIN

FOR I:= 1 TO N

DO BEGIN
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OPERASP;
PONTEIROSP : =INDICEPROXPAG
END;
IF BLOCOBCP(.28.) <> -1

- THEN BEGIN

INDICEPROXPAG:=BLOCOBCP(.28.);"END. AREA DADOS"
REPEAT
PONTEIROSP :=INDICEPROXPAG;
OPERASP
UNTIL PONTEIROSP=BLOCOBCP(.30.) "END.FINAL
AREA DADOS"
END;
INDICEPROXPAG:=BLOCOBCP(.31.);"END. INICIAL AREA DE
IMPRESSAO" |
REPEAT
PONTEIROSP :=INDICEPROXPAG;
OPERASP
UNTIL PONTEIROSP=BLOCOBCP(.33.) ; "END.FINAL AREA- DE
IMPRESSAO"
BUFFERESFISICO.ESCREVEMARCA (INDICEBUF,1)
END

ELSE BEGIN

FOR I:=0 TO 31 DO BLOCOBUF(.I.):0;
CONTROLBUFFERS . SOLTA (INDICEBUF, 3) ;
BUFFERSFISICO.MOVE (INDICEBUF,BLOCOBUF,1) ;
CONTROLBUFFERS . MOVE (INDICEBUF, 2)
END
END;

- 175 -



" IMPRESSAO:
PEDE O BCP DA FILA DE PROCESSO EM FASE DE SAIDA(8);

PEDE UM BUFFER DA FILA DE BUFFERS PREENCHIDOS PELO SPOOL DE

SAIDA(2);
PEDE OPERACAO DE SAIDA PARA ESCREVER O CONTEUDO DO BUFFER;

MOVE O BUFFER PARA A FILA DOS BUFFERS LIVRES
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TYPE IMPRESSAO = PROCESS
(CONTROLBCPS : CONTROLABCPS , BCPSFISICO : BCPS ; CONTROLBUFFERS : CONTRO
LABUFFERS , BUFFERESFISICO : BUFFERES) ;
VAR BLOCOBCP : BCP ; BLOCOBUF : PAGINA ; TEXTO : BLOCO ; CODCONDICAOQ , INDICE
BCP, INDICEBUF; I, MARCA : INTEGER;
PROCEDURE SAIDA (BLOCO: UNIV PAGINA) ;
VAR PARAM:ESPARAM;
BEGIN
PARAM.OPERACAQ: =SAIDA;
PARAM.ARG:=0;
10 (BLOCO, PARAM, IMPRESSORA) ;
IF PARAM.STATUS <> COMPLETO

THEN BEGIN

REPEAT
WAIT;
IO (BLOCO,PARAM, IMPRESSORA)
UNTIL PARAM.STATUS=COMPLETO
END
END;
BEGIN

CYCLE

CONTROLBCPS.SOLTAUNICO (INDICEBCP,8) ;
BCPSFISICO.LE (INDICEBCP,BLOCOBCP) ;

REPEAT

CONTROLBUFFERS.SOLTA (INDICEBUF, 2) ;
BUFFERESFISiCO.LE(INDICEBUF,BLOCOBUF,MARCA)7

IF MARCA=0
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THEN BEGIN
| SAIDA (BLOCOBUF) ;
CONTROLBUFFERS . MOVE (INDICEBUF, 3)
END

ELSE BEGIN

SAIDA (BLOCOBUF) ;

BUFFERESFISICO.ESCREVEMARCA (INDICEBUF,0) ;

CONTROLBUFFERS . MOVE (INDICEBUF, 3) ;

CODCONDICAO:=BLOCOBCP (.34.) ;

CONTROLBCPS . MOVE (INDICEBCP,10) ;

CASE CODCONDICAO

OF 4:TEXTO:='FIM NORMAL'; |
53TEXYO:="'PROTECAO DE MEMORIA';
6 : TEXTO:="CODIGO DE OPERACAO INVALIDO';
7:TEXTO;='OVERFLOW';
8 : TEXTO:="'UNDERFLOW' ;
9:TEXTO:="TEMPO TOTAL ESGOTADO';
11:TEXTO:='UNDERFLOW NA PILHA';
12:TEXTO:="'OVERFLOW NA PILHA';
40:TEXTO:="'CARTAO DE JOB FORA DO LUGAR';
50:TEXTO:="'CARTAO DE DADO FORA DE LUGAR';
60:TEXTO:={CARTAO DE PROGRAMA FORA DO LUGAR';
70:TEXTO:="'CARTAO DE JOB FORA DO LUGAR'

END;

SAIDA (TEXTO)
END
ggglg MARCA=1

END;



" PROCESSO INICIAL:
"COLOCA TODOS 0OS PROCESSOS DO SISTEMA EM CONDICOES DE INICI

AR SEU TRABALHO
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" PROCESSO INICIAL "

VAR USODODISCO,USODAMEMORIA: RECURSO; BCPSFISICO:BCPS; CONTROLBCPS
:CONTROLABCPS ; BUFFERRESFISICO: BUFFERES ; CONTROLBUFFERS: CON
TROLABUFFERS; CONTROLPAGDISC:CONTROLAPAGDISCO ; CONTROLPAGMEM:
CONTROLAPAGMEM;

EQUIVALENCIAMD :EQUIVALENCIAMEMDISC;

DESCRITORJOBUS :DESCRITORJOB;

PLEITURA:LEITURA;

PSPOOL1 : SPOOLDEENTRADA ;

PCARREGADOR : CARREGADOR;

PPAGINACAO: PAGINACAQO;

PESUSUARIO:ESUSUARIO;

PSPOOL2: SPOOLDESAIDA;

PIMPRESSAO: IMPRESSAO;

PCOMPLEMENTAINTERRUPCAQ: COMPLEMENTAINTERRUPCAO;

PESCALADOR: ESCALADOR;

BEGIN
INIT USODODISCO,USODAMEMORIA,BCPFISICO,CONTROLBCPS,BUFFERESFI
SICO,CONTROLBUFFERS, CONTROLPAGDISC,CONTROLPAGMEM, EQUIVA
LENCIAMD,DESCRITORJOBUS,PLEITURA (CONTROLBUFFERS,: BUFFERES
FISICO) ; PSPOOL1 (CONTROLBCPS,BCPFISICO,CONTROLBUFFERS, BUF
FERESFISICO,CONTROLPAGDISC,USODODISCO) ;
PCARREGADOR (CONTROLBCPS,BCPSFISICO,CONTROLPAGMEM, EQUIVA
LENCIAMD,USODAMEMORIA,USODODISCO) ;

PPAGINACAO (CONTROLBCPS,BCPSFISICO,CONTROLPAGMEM, CONTROL

PAGDISC,USODAMEMORIA, USODODISCO, EQUIVALENCIAMD

);
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END.

PESUSUARIO (CONTROLBCPS,BCPSFISICO,CONTROLPAGMEM, CONTROL
PAGDISC,USODAMEMORIA ,USODODISCO) ;

PSPOOL2 (CONTROLBCPS , BCPSFISICO,CONTROLBUFFERS , BUFFERESFI

SICO,CONTROLPAGDISC,USODODISCO) ;

PIMPRESSAO(CONTROLBCPS,BCPSFISICO,CONTROLBUFFERS,BUFFERES
FISICO) ;

PCOMPLEMENTAINTERRUPCAO (DESCRITORJOBUS , CONTROLBCPS ,BCPSFI

SICO,USODAMEMORIA , CONTROLPAGMEM) ;
PESCALADOR (CONTROLBCPS, BCPSFISICO,DESCRITORJOBUS, EQUIVA

LENCIAMD, CONTROLPAGMEM)
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