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Neste  t r a b a l h o  É a p r e s e n t a d o  um E d i t o r  de  ~ e f e r ê n c i a s  E x t e r n a s  

desenvo lv ido  como p a r t e  de  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  em d i s c o  pfi 

r a  microcomputadores.  O s i s t e m a  p e r m i t e  que o  Terminal  I n t e l i  - 
g e n t e  desenvo lv ido  no ~ Ú c l e o  d e  ~ o m ~ u t a ~ á o  ~ l e t r ô n i c a  da  Uni - 
v e r s i d a d e  F e d e r a l  do Rio de  J a n e i r o  s e j a  u t i l i z a d o  como um com - 
p u t a d o r  d e  uso g e r a l .  

O E d i t o r  d e  R e f e r ê n c i a s  E x t e r n a s  é o r i e n t a d o  p a r a  e s t e  s i s t e  - 
ma o p e r a c i o n a l  e  tem como principias a t e n d e r  a s  n e c e s s i d a d e s  e  

c a r a c t e r í s t i - c a s  do r e f e r i d o  t e r m i n a l .  

são  o f e r e c i d a s  f a c i l i d a d e s  de  "over lay"  que s e  tornam i n d i s p e n  - 
s á v e i s  em equipamentos que dispõem de  pouca memória. 



. iiii . 

This  work p r e s e n t s  a  Linkage E d i t o r ,  developped a s  p a r t  o f  an 

o p e r a t i o n a l  system on d i s k  f o r  microcomputers.  

The system a l l o w s  t h e  I n t e l l i g e n t  Terminal ,  developped a t  ~ Ú c l e o  d e  

computação ~ l e t r ó n i c a  o f  t h e  Univers idade  F e d e r a l  do Rio de  J a n e i r o ,  

t o  be used a s  g e n e r a l  use  computer. 

The Linkage-Edi tor  i s  o r i e n t e d  t o  t h i s  o p e r a t i o n a l  system and t a k e s  

by principie t o  a t t e n d  t h e  t e r m i n a l ' s  n e c e s s i t i e s  and c h a r a c t e r i s t i c s .  

A s  t h e y  a r e  i n d i s p e n s a b l e  t o  low memory equipment,  o v e r l a y  f a c i l i t i e s  

a r e  o f f e r e d  by t h i s  environment.  
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A e s c o l h a  do tema d e s t e  t r a b a l h o  f o i  baseada na l i n h a  de  a t u a ç ã o  em 

que um grupo de  p e s q u i s a d o r e s  do ~ Ú c l e o  de  computação ~ l e t r o n i c a  da 

Univers idade  F e d e r a l  do Rio de  J a n e i r o  vem atuando desde  meados d e  

1973. 

A s  p e s q u i s a s  desenvo lv idas  p o r  e s t e  grupo d e  p e s q u i s a d o r e s  tem l e  - 
vado em c o n s i d e r a ç ã o  o  desenvolvimento  de  p r o j e t o s  de  complexidade 

c r e s c e n t e  e  que permitem uma i n t e g r a ç ã o  hardware-sof tware .  

A o r i e n t a ç ã o  b á s i c a  que vem nor teando  a  e s c o l h a  dos  p r o j e t o s  a s e  - 
rem desenvo lv idos  é que s e j a  p o s s í v e l  a  passagem 5 i n d ú s t r i a  da  e x  - 

completa a  p e r i ê n c i a  a d q u i r i d a  p e l o  grupo,  e f e t i v a n d o  d e  

absorção  do know-how p e l a  soc iedade .  

Dentro  d e s t a  l i n h a  de  a t u a ç ã o  foram desenvo lv  

maneira  

i d o s  v á r  

e  d e n t r e  e l e s ,  o  mais i m p o r t a n t e  a t é  o  momento f o i  o  

i o s  p r o j e t o s ,  

desenvolvimen - 
t o  em 1975 de  um Terminal  I n t e l i g e n t e ,  i s t o  6 um s i s t e m a  programá - 
v e l ,  que  vem sendo u t i l i z a d o  como l i n h a  p a r a  uma s é r i e  de  s u b - p r o j e  - 
t o s .  

Dentro d e s t a  f i l o s o f i a  de  s e  e x p l o r a r  ao  máximo a s  p o t e n c i a l i d a d e s  

do r e f e r i d o  t e r m i n a l ,  temos dado mui ta  ê n f a s e  ao  desenvolvimento  de  

v á r i a s  a p l i c a ç õ e s  d a s  mais d i v e r s a s  p a r a  o  Terminal .  



E n t r e  e s t a s  a p l i c a ç õ e s  e n c o n t r a - s e  uma que v i s a  p o s s i b i l i t a r  o uso 

do Terminal  I n t e l i g e n t e  como um computador de  uso g e r a l ,  p e r m i t i n  - 
do que o p r ó p r i o  u s u á r i o  programe e p r o c e s s e  no t e r m i n a l  uma d e t e r  - 
minada t a r e f a .  

E s t a  a p l i c a ç ã o  f o i  denominada de  S.O.Co, e é um S i s t ema  Operacio  - 
na1 em Disco,  com t o d a s  a s  f a c i l i d a d e s  p a r a  que o Terminal  I n t e l i  - 

g e n t e  s e j a  u t i l i z a d o  como mic roprocessador  de  uso g e r a l .  

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  c o n s t i t u i  uma d a s  c é l u l a s  d e s t e  s i s t e m a  opera  - 

c i o n a l  . 

Procuraremos no p r i m e i r o  c a p i t u l o  a p r e s e n t a r  o Terminal  I n t e l i g e n  - 

t e  e o p r ó p r i o  s i s t e m a  S.O.Co, de  modo a d e t e r m i n a r  o c o n t e x t o  pa - 

r a  o q u a l  o "EDITOR DE REFERÊNCIAS EXTERNAS" f o i  d e f i n i d o .  

O s  c a p í t u l o s  s e g u i n t e s  t r a t a m  do EDITOR DE REFERENCIAS EXTERNAS - 

(REFEXI p ropr iamente  d i t o .  

Nos c a p f t u l o s  f i n a i s  são  t r a t a d o s  problemas de  implantação de  todo  

o S.O.Co, e conclusÕes  s o b r e  o REFEX. 



I Q  CAPITULO 

1.1 Terminal  I n t e l i g e n t e  

A denominação TERMINAL INTELIGENTE é usada no mercado de  t e r m i -  

n a i s  de  computador p a r a  d e s i g n a r  t e r m i n a i s  com f a c i l i d a d e s  p a r a  

e x e c u t a r  um c o n j u n t o  v a r i a d o  d e  t a r e f a s  quando devidamente p r o  - 
gramados. 

E s t e  t i p o  de  t e r m i n a l  vem sendo disseminado com grande r a p i d e z  

a  p a r t i r  da  evo lução  t e c n o l ó g i c a  que vem ocor rendo  na i n d ú s t r i a  

e l e t r ô n i c a .  A c o n t r i b u i ç ã o  e f e t i v a  p a r a  c o n s o l i d a r  a  p o s i ç ã o  

d o s  t e r m i n a i s  i n t e l i g e n t e s  f o i  o  aparec imento  dos  mic roprocessa  - 
d o r e s ,  ou s e j a ,  t o d a  uma unidade c e n t r a l  de  processamento  em u-  

ma Única p a s t i l h a .  E s t e s  p r o c e s s a d o r e s  possuem t o d o s  o s  a t r i b u  - 
t o s  d e  uma UCP [Unidade C e n t r a l  de  Processamentol ,  com v e l o c i  - 
dade,  c o n j u n t o  de  i n s t r u ç õ e s  de  ~ n t r a d a / S a í d a  de  p o d e r i o  r e d u z i  - 
dos ,  sendo o  seu  c u s t o  muito menor. 

E f á c i l  c o n c l u i r  que ao s e  l e v a r  i n t e l i g ê n c i a  a  um t e r m i n a l ,  a  - 
t r a v é s  da i n t r o d u ç ã o  d e  um mic roprocessador ,  damos g rande  f l e  - 
x i b i l i d a d e  ao t e r m i n a l ,  p o i s  s u a s  c a r a c t e r i s t i c a s  podem s e r  f a  - 
c i l m e n t e  a l t e r a d a s  p o r  nova programação, não sendo n e c e s s á r i o  

a l t e r a r  o  hardware. 

~ l é m  d i s t o  6 obvio  que ao l iga rmos  a  um mic roprocessador  um con - 
j u n t o  r a z o á v e l  de  p e r i f é r i c o s  e  desenvolvermos um pequeno s i s t e  - 
ma o p e r a c i o n a l ,  te remos a  nossa  d i s p o s i ç ã o  um computador de  p e  

queno p o r t e  p a r a  uso g e r a l ,  d e n t r o  d e  c e r t a s  1 imitaçÕes.  A s e  

g u i r  ap resen ta remos  a  a r q u i t e t u r a  do hardware u t i l i z a d o .  



O Terminal  I n t e l i g e n t e  é composto de  um mic roprocessador ,  uma me - 
mória d e  a t é  16K b y t e s ,  uma p i l h a  com IK b y t e s ,  um c a n a l  de  a c e s  - 
s o  d i r e t o  a  memória e  um c o n j u n t o  de  p e r i f é r i c o s .  

E n t r e  o s  p e r i f é r i c o s  temos o s  l e n t o s ,  que executam e n t r a d a / s a i d a  

a t r a v é s  do microprocessador ,  e  o s  r á p i d o s  que executam t r a n s f e  - 
r ê n c i a  em bloco a t r a v é s  do c a n a l .  

O mic roprocessador  6 um INTEL 8008 com c i c l o  d e  i n s t r u ç ã o  e n t r e  

12.5 e  27.5 microsegundos.  A s  operações  de  e n t r a d a / s a i d a  reque - 
rem p o r  v o l t a  de  10  i n s t r u ç õ e s ,  o  que l i m i t a  a  t a x a  d e  t r a n s f e  - 
r ê n c i a  a  1 0  Kbytedsegundo  aproximadamente. Quando o  p e r i f é r i c o  

e x i g e  uma t a x a  de  t r a n s f e r ê n c i a  maior,  como p o r  exemplo o  d i s c o ,  

o  c a n a l  de  a c e s s o  d i r e t o  6 u t i l i z a d o ,  o  que p e r m i t e  t a x a s  de  

t r a n s f e r ê n c i a s  de  ordem de 600 Kbytes/segundo. 

A s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  do mic roprocessador  são  a s  segu in  - 
t e s :  

- 48 i n s t r u ç õ e s  

- c i c l o  de  i n s t r u ç ã o  e n t r e  12.5 e  27.5 p s  

- endereçamento a t é  16 Kbytes 

- p i l h a  p a r a  chamada de  s u b r o t i n a s  com 8  r e  - 
g i s t r o s  de  14  b i t s  

- 7 r e g i s t r o s  de  uso g e r a l  com 8 b i t s  cada 

- uma l i n h a  de  i n t e r r u p ç ã o .  

A f i g u r a  1  a p r e s e n t a  o  esquema p r i n c i p a l  com f l u x o  de  dados  e  en - 
d e r e ç o s .  
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Ligado a  e s t a  unidade c e n t r a l  d e  processamento  temos o s  p e r i f é r i  - 
tos que passaremos a  d e s c r e v e r .  Todo e s t e  c o n j u n t o  forma o  

hardware b á s i c o  u t i l i z a d o  p e l o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  S.O.Co. 

1.1.1 P a i n e l  

- 4  t e c l a s  p a r a  c o n t r o l e  do s i s t e m a  

- 8  chaves  p a r a  e n t r a d a  d e  dados  

- 8  i n d i c a d o r e s  luminosos  

- 2  i n d i c a d o r e s  hexadecimais  

1.1.2 Console  

- Teclado d e  uso g e r a l  com 74 t e c l a s  cobr indo  todo  o  c6 - 
d i g o  ASCII 

- Video com t e l a  de  1 2  po legadas  com c a p a c i d a d e  máxima 

d e  24 l i n h a s  d e  80 c a r a c t e r e s  

1.1.3 L e i t o r a  d e  C a r t õ e s  

- Velocidade d e  300 c a r t õ e s  p o r  minuto 

1.1.4 Impresso ra  

- Velocidade d e  60 l i n h a s  p o r  minuto 

- Apresenta  c a r a c t e r e s  em m a t r i z  de  pon tos  5 x  7 

- Imprime 64  c a r a c t e r e s  em cód igo  ASCII 

1.1.5 Disco 

- Disco t i p o  c a r t u c h o  

- Capacidade d e  armazenamento d e  1.228.000 p a l a v r a s  d e  

16 b i t s .  
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Sis tema S.O.Co 

O desenvolvimento  do s o f t w a r e  p a r a  o Terminal  I n t e l i g e n t e  passou 

p o r  v á r i a s  e t a p a s ,  sendo uma d e l a s  a implan tação  de  um Sis tema 

Cruzado ("Cross-Sof tware"  I ,  p rocessado  no s i s t e m a  Burroughs 

66700, com o b j e t i v o  de  f a c i l i t a r  a confecção de  s o f t w a r e  p a r a  o 

t e r m i n a l .  E s t e  s i s t e m a  d i s p õ e  de  t o d o s  o s  r e c u r s o s  p a r a  o desen - 
volvimento  de  a p l i c a ç õ e s ,  com o Único i n c o n v e n i e n t e  de  e x i g i r  um 

s i s t e m a  hospede i ro  do p o r t e  do 86700. 

P a r t i n d o  do p r i n c í p i o  de que ao dotarmos o Terminal  I n t e l i g e n t e  

de  capac idade  de desenvo lver  o seu  p r ó p r i o  s o f t w a r e ,  t e r í a m o s  u - 
ma ampl iação c o n s i d e r á v e l  na sua  á r e a  de  a t u a ç ã o ,  e n t ã o  pa r t imos  

p a r a  a implan tação  de  um Sis tema Operacional ,  que p e r m i t i s s e :  

- desenvolvimento  de  s o f t w a r e  b á s i c o  

- desenvolvimento  de  a p l i c a ç õ e s  

- processamento d a s  a p l i c a ç õ e s  

1.2.1 F i l o s o f i a  

A d e f i n i ç ã o  do s i s t e m a  levou em c o n s i d e r a ç ã o  a s  c a r a c t e  - 
r í s t i c a s  do t e r m i n a l ,  como: pouca memória, r á p i d a  o b s o l e s  - 
c ê n c i a  e uso i t e r a t i v o ,  bem como a d i v e r s i f i c a ç ã o  do t i p o  

de  uso. 

Baseado n e s t e s  f a t o s ,  desenvolveu-se  um Sistema Operacio  - 
na1  funcionando em monoprogramação, e pos tu lou-se :  

( i 1  P r i o r i d a d e  p a r a  economia de  memória, em detrirnen- 

t o  d a  v e l o c i d a d e  de processamento.  I s t o  é p o s s í  - 
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1.2.2 ~ e s c r i ç ã o  

v e l  p o i s  a s  a p l i c a ç õ e s  s e r ã o  i n t e r a t i v a s ,  e  por  - 
t a n t o  com pouco processamento ,  

E s c r e v e r  o s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  em uma 

linguagem de  a l t o  n í v e l ,  de  modo que e l e  s e j a  

independen te  da unidade c e n t r a l  de processamen - 
t o .  

S e r  o mais s i m p l e s  p o s s ~ v e l ,  p o i s  a s  pessoas  

que p r o c e s s a r ã o  a s  a p l i c a ç õ e s  não s e r ã o  e s p e c i a  - 
l i z a d a s .  

N ~ O  impor r e s t r i ç õ e s  quan to  a t é c n i c a s  s o f i s t i  - 
cadas ,  p o i s  o s  u s u á r i o s  que u t i l i z a r e m  o s i s t e  - 
ma p a r a  desenvolvimento  i r ã o  n e c e s s i t a r  d e s t a s  

t é c n i c a s ,  

Gerar  código i n t e r p r e t á v e l ,  em função do i t e m  

( i )  e dos  r e c u r s o s  l i m i t a d o s  do mic roprocessa  - 
d o r  u t i l i z a d o .  

Dentro do p o s s í v e l  s e r  compat ivel  com o Sis tema 

Cruzado j á  em funcionamento.  

Podemos d i v i d i r  o Sis tema Operac iona l  em Disco nos  s e  - 
g u i n t e s  mÓdulos : 

- Compiladores 

- E d i t o r  de  ~ e f e r ê n c i a s  E x t e r n a s  

- Carregador  de  Programas 

- ~ Ú c l e o  Res iden te  



- R o t i n a s  de  Apoio 

R o t i n a s  de  E/S 

~ n t r í n s e c o s  

- U t i l i t á r i o s  

0 s  mÓdulos s e r ã o  e s c r i t o s ,  t a n t o  quan to  p o s s ~ v e l ,  em uma 

linguagem de  a l t o  n í v e l  e s p e c i a l m e n t e  desenvo lv ida  (PLTII. 

O s i s t e m a  u t i l i z a r á  uma memória do t i p o  ROM ("Read. Only 

Vemoryv1 p a r a  a t i v a r  o s i s t e m a  o p e r a c i o n a l .  

Ao s e r  a p e r t a d a  no p a i n e l  do Terminal  I n t e l i g e n t e  a t e  - 
ela "CARGA" s e r á  provocado um d e s v i o  p a r a  o programa em 

ROM. E s t e  programa p o r  sua  vez t r a r á  p a r a  memória o p r o  - 
grama d e  i n i c i a l i z a ç ã o  do s i s t e m a  (programa de  p a r t i d a  

f r i a  - PPFI. 

E x i s t e  também no p a i n e l  a t e c l a  ERRO, que ao s e r  a p e r t a  - 
da  p rovocará  uma i n t e r r u p ç ã o ,  i s t o  é, um d e s v i o  p a r a  r o  - 
t i n a  EXIT do núc leo  r e s i d e n t e ,  pe rmi t indo  p o r t a n t o  que 

programas se jam cance lados .  

A f i g u r a  3 mostra  o esquema de  funcionamento.  
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Ao s e r  a p e r t a d a  a t e c l a  CARGA é provocado um d e s v i o  p a r a  

a ROM que  busca no d i s c o  o programa d e  i n i c i a l i z a ç ã o  do 

s i s t ema .  E s t e  programa i n i c i a l i z a  a s  p a r t e s  r e s i d e n t e s  e 

chama o Carregador  d e  Programas (CPROGI. O CPROG p o r  sua  

vez  t r a z  p a r a  memória o programa a s e r  execu tado ,  bem c o  - 
mo t o d a s  a s  r o t i n a s  de  e n t r a d a / s a í d a  u t i l i z a d a s ,  e t r a n s  - 
f e r e  o c o n t r o l e  ao  programa. O programa ao e x e c u t a r  o co  - 
mando EXIT, que cor responde  a r e t o m a r  ao  núc leo  r e s i d e n  - 
t e  na p a r t e  r e f e r e n t e  2 chamada do CPROG p a r a  que o 

p rocesso  s e  r e p i t a .  

E i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  que programas como o REFEX,CPROG e 

o s  compi ladores  são  t r a t a d o s  como programas comuns. 

E d i t o r  de  ~ e f e r ê n c i a s  Ex te rnas  

O E d i t o r  d e  R e f e r ê n c i a s  E x t e r n a s  desenvo lv ido  p a r a  o S.O.Co, é 

um dos  programas b á s i c o s  do Sis tema Operacional .  Sua função é 

u n i r  módulos que tenham s i d o  c r i a d o s  p o r  montadores e compilado - 
r e s  incorporados  ao s i s t e m a ,  gerando rnódulos a b s o l u t o s  p r o n t o s  

p a r a  serem c a r r e g a d o s .  

Em função  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  todo  o s i s t e m a ,  o REFEX procu - 
r a  s e r  o mais f l e x í v e l  p o s s í v e l ,  pe rmi t indo  a d e f i n i ç ã o  de  e s  - 
t r u t u r a s  de  "over lay"  p e l o  p r ó p r i o  u s u ã r i o .  

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  t r a t a r á ,  em d e t a l h e s ,  o seu funcionamento,  



Como já f o i  d i t o  anter iormente o  REFEX é p a r t e  i n t e g r a n t e  do s is tema 

S.O,Co e  por tan to ,  os  seus  arquivos de en t rada /sa ída  devem e s t a r  com - 
p a t í v e i s  com os  demais mÓdulos do s is tema.  

2.1 Comandos de Controle 

O REFEX recebe como informações de con t ro l e  o  nome do programa 

a  s e r  edi tador  a  e s t r u t u r a  de overlay u t i l i z a d a ,  quando n e c e s s i  

r i a  e  algumas opções de edição. 

Todos e s t e s  comandos e s t ã o  organizados de modo a  g a r a n t i r  uma 

das  premissas bás icas  do s is tema que & a  de o fe rece r  um uso o- 

mais simples poss íve l ,  Portanto os  comandos oferec idos  também 

possuem um grau de d i f i cu ldade  em função do t i p o  de edição s o l i  - 
c i t a d a ,  i s t o  é, para uma edição s imples ,  um comando também s i m  - 
ples .  

A e s t r u t u r a  de overlay u t i l i z a d a  deve s e r  fornec ida  ao REFEX em 

notação de pa rên te ses ,  obedecendo a  s in t axe  fornec ida  na f i g u r a  

4 e  5. Observe que e s t a  notação r ep resen ta  claramente a  e s t r u t u  - 
ra  em árvore  adotada pe lo  usuário para a  construção dos módulos 

que atenda a s  suas necessidades.  

Para uma melhor v isua l ização ,  apresentaremos alguns exemplos de 

comandos d e  cont ro le .  

( i 1  PROG. 

( i i l  PROG CVOLil11. 

( i i i l  APLIC<ROTINA>. 
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DESCRIÇAO DE ELEMENTOS 

C i t a d o s  na f i g u r a  4 

Nome de  MÓdulo 

Nome do Volume 

Rot ina  Base 

Rot ina  Forçada 

F i l h o s  

E o nome com que s e r á  r econhec ido  o módulo d e  

p o i s  de  e d i t a d o .  No caso  d e  FILHO e s t e  mÓdulo 

s e r á  do t i p o  OVERLAY. 

I n d i c a  em que volume s e r ã o  c r i a d o s  o s  a r q u i  - 
vos  de  s a i d a  (mÓdulosl. 
, . .  . . . . , . . , . . 

Nome da r o t i n a  que s e r á  u t i l i z a d a  como base  

p a r a  r e s o l u ç ã o  d a s  R e f e r ê n c i a s  Ex te rnas .  No 

caso  de  s e r  omi t ido  o nome da  r o t i n a  base  o 

REFEX assume que é i g u a l  ao nome do módulo. 

Nome de  uma r o t i n a  que f a r á  p a r t e  do módulo 

mesmo que não s e j a  r e f e r e n c i a d a  p o r  nenhuma 

r o t i n a  componente. 

Nome de  mÓdulos "OVERLAY's" u t i l i z a d o s ,  sendo 

v á l i d o  em v á r i o s  n í v e i s .  
. , 

Impl ica  que o u s u á r i o  a t i v o u  a opção MAPA e 

s e r á  f o r n e c i d o  um mapa d e  a locação  de  memÓria. 

Impl ica  que o u s u á r i o  a t i v o u  a opção GERA e 

o s  mÓdulos s e r ã o  ge rados  mesmo que e x i s t a  uma 

r e f e r ê n c i a  não- reso lv ida .  
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( i v )  PR0G;M. 

( V )  A(B,C(F,GI,DI;MG. 

( v i l  MOOA<A,A1>[MODR<B,F1,F2>,MODC,MODD1. 

Observe que a s  o rdens  ao REFEX podem s e r  s i m p l e s ,  como no caso  

( i 1  quando s e  pede p a r a  e d i t a r  um programa sem o v e r l a y  e que 

tem o mesmo nome t a n t o  em módulo o b j e t o  ou d e  c a r g a ,  ou conp le  - 
x a s  como nos c a s o s  (v1 e ( v i )  em que são  d e f i n i d a s  e s t r u t u r a s  

de  o v e r l a y  e algumas r o t i n a s  s ã o  f o r ç a d a s  em de te rminados  módu - 
10s. 

O REFEX d i s p õ e  de  duas  formas p a r a  r e c e b e r  o s  comandos de  con 

t r o l e .  

2.1.1  través d e  ~ a r â m e t r o s  

O REFEX é c a r r e g a d o  na memória a t r a v é s  do CPROG como um 

programa comum e p o r t a n t o  admite  que o campo de  parâme- 

t r o  s e j a  u t i l i z a d o  p a r a  t r a n s m i s s ã o  do comando de  con - 
t r o l e  p a r a  o REFEX (programa que s e r á  c a r r e g a d o  e execu 

t a d o l .  A f i g u r a  6 mos t ra  o comando d e  c o n t r o l e  a n a l i s a -  

do p e l o  CPROG, onde: 

( i 1  nome - nome do programa a s e r  p r e p a  

rado  pa ra  execução ou g e r a ç ã o  

de  fo rmato  imagem. 

l i i l  volume - i d e n t i f i c a ç ã o  do d i s p o s i t i v o  

de  ~ n t r a d a / ~ a i d a  que contém o 

a r q u i v o  r e f e r e n c i a d o .  

( i i i 1  parãmetro  - c a d e i a  d e  c a r a c t e r e s  a s e r  

passado ao programa que s e r á  

executado-  



Quando a  c a d e i a  c o n t i v e r  a p ó s t r o  - 
f o  e s t e  d e v e r á  s e r  o  p r i m e i r o  c a  - 
r a c t e r  da  c a d e i a .  

( i v 1  a rqu ivo  i n  - 
t e r n o  (11 - nome p e l o  q u a l  o  programa r e f e  - 

r e n c i a  o s  a r q u i v o s  nos comandos 

de  ~ n t r a d a / ~ a í d a  

e x t e r n o  - nome e x t e r n o  do a rqu ivo  

(v1 ~ e r i f é r i c o -  nome da r o t i n a  de  ~ n t r a d a / s a i d a  

a  s e r  u t i l i z a d a  no t r a t a m e n t o  do 

a r q u i v o  f i s i c o .  

( v i )  nome ima- 

gem - nome do mõdulo imagem, p a r a  caso  

de  ge ração  ( 2  1 

Um exemplo d e s t a  forma de  e x e c u t a r  o REFEX 

é: REFEX 'PR0G;M.l. 

Onde o  programa PROG deve s e r  e d i t a d o  e  o  

REFEX d e v e r á  e m i t i r  o  Mapa d e  ~ l o c a ç ã o .  

  través d e  um Arquivo 

Outra  forma do REFEX r e c e b e r  o  comando d e  c o n t r o l e  é a t r a  - 
v é s  d e  um a r q u i v o  i n i c i a l m e n t e  d e f i n i d o  como DUMMY, que po - 
de  s e r  r e d e f i n i d o ,  conforme o i n t e r e s s e  do u s u á r i o ,  duran 

t e  a  execução do CPROG. Por  exemplo: REFEX ( D U M N Y = : C A R T A O I .  

i nd icando  que o  comando a  s e r  a n a l i s a d o  p e l o  REFEX, encon - 
t r a - s e  em um a rqu ivo  em c a r t õ e s .  

(11 No c a s o  do REFEX s e r v e  p a r a  s e  f a z e r  " o v e r r i d e "  
(21 No c a s o  do REFEX não 6 n e c e s s á r i o .  
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2.2 Módulo Obje to  

O s  montadores e  compi ladores  do s i s t e m a  S.O,Co cr iam a r q u i v o s ,  que 

denominamos mÓdulos o b j e t o s  obedecendo a  um formato bem d e f i n i d o .  

O conteúdo de  um mõdulo o b j e t o  é o s e g u i n t e :  

( i) Tabela  d e  Arquivos ~ Ó g i c o s  ( T A L )  

Fornece  dados s o b r e  o s  a r q u i v o s  d e f i n i d o s  p e l o  p r o g r a  - 
ma. 

( i i l  Tabela  de  ~ h b o l o s  Ex te rnos  (TSEI 

E s t a  t a b e l a  contém t o d a s  a s  r e f e r ê n c i a s  e x t e r n a s  ao 

programa, bem como p o s s i v e i s  e n t r a d a s  que possam s e r  

r e f e r e n c i a d a s  por  o u t r o s  programas. 

( i i i l  Tabe la  de  ~ e f e r ê n c i a  ao I n t e r p r e t a d o r  ( T R I I  

0 compilador  PLTI, que é um dos  módulos do S.O.Co,gera 

cód igo  i n t e r p r e t á v e l  e  a t r a v é s  d e s t a  t a b e l a  i n d i c a  um 

procedimento e s p e c i a l  a  s e r  adotado p e l o  REFEX p a r a  

que a s  r o t i n a s  de  seu i n t e r p r e t a d o r  possam s e r  incorpo  - 
r a d a s  ao  módulo r e s u l t a n t e  da  e d i ç ã o .  

[ i v l  ~ i c i o n á r i o  d e  R e l o c a b i l i d a d e  e  Texto ( D R  e  TXTI 

O d i c i o n á r i o  d e  r e l o c a b i l i d a d e  i n d i c a  q u a i s  o s  endere  - 
ç o s  do cód igo  ge rado  que dependem d e  r e l o c a ~ ã o  e  o  t e x  - 
t o  co r responde  ao código ge rado  por  montadores e  com - 
p i l a d o r e s  do s i s t ema .  O TXT e  o  OR são  montados em r e  - 
g i s t r o s  f i x o s .  Dentro de  cada r e g i s t r o  são  co locados  o  

t e x t o  e  a s  e n t r a d a s  do OR co r responden te  ao t e x t o .  

A f i g u r a  7 a p r e s e n t a  o  esquema de  um módulo o b j e t o .  

O p rocesso  de  r e l o c a ç ã o  f i c a  s i m p l i f i c a d o  porque o  t e x  - 
t o  e  o s  endereços  d a s  p o s i ç õ e s  a  serem r e l o c a d a s ,  bem 
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como o  t i p o  de  r e l o c a ç ã o  [DRI f i cam no mesmo r e g i s t r o .  E 

u t i l i z a d o  um esquema de  p i l h a  d u p l a  de  modo que h a j a  o  

máximo de  aprove i t amento  sem a  n e c e s s i d a d e  de  á r e a s  i n  - 
dependentes  p a r a  t e x t o  e  d i c i o n á r i o  d e  r e l o c a b i l i d a d e .  

2.3 ~ Ó d u l o  de  Carga 

O REFEX g e r a  d o i s  t i p o s  de  nódulo  de  ca rga :  um que denominamos mÕdu - 
10 REFEX e  o u t r o  que chamamos de  nódulo  OVERLAY. 

O mÓdulo REFEX é o  módulo r a i z  ou p r i n c i p a l  e  s e r á  c a r r e g a d o  p e l o  

CPROG, já o  módulo OVERLAY cor responde  a o s  v á r i o s  descenden tes  da e s  - 
t r u t u r a  de o v e r l a y  d e f i n i d a  e  s e r á  ca r regado  sob  o  c o n t r o l e  do usuá- 

r i o ,  a t r a v é s  da chamada d e  uma r o t i n a  a u x i l i a r  do s i s t e m a  ( r o t i n a  de  

LOAD I 

2.3.1 ~ Ó d u l o  de  Carga Tipo REFEX 

O conteúdo do módulo REFEX 6 o  s e g u i n t e :  

t i l  Texto  

Contém t o d o  o  código a  s e r  executado,  devidamente r e l o c a  - 
do, e x c e t o  em r e l a ç ã o  às  r o t i n a s  de  ~ n t r a d a / ~ a i d a  que  

s e r ã o  i n c l u i d a s  p e l o  CPROG. 

( i i l  Tabela  de  Arquivos Lógicos [TALI 

Fornece dados s o b r e  o s  a r q u i v o s  d e f i n i d o s  p e l o  programa. 

Observe que e s t a  t a b e l a  é imagem da f o r n e c i d a  no módulo 

o b j e t o  e  s e r á  a n a l i s a d a  p e l o  CPROG p a r a  p e r m i t i r  um r e  - 
c u r s o  do S.O.Co., que é o  de a d m i t i r  em tempo de  execu - 
ção do programa a  r e d e f i n i ç ã o  dos  a r q u i v o s  u t i l i z a d o s ,  

bem como do meio em que s e  encontram. Por  exemplo: um a r  

quivo de  s a i d a  d e f i n i d o  i n i c i a l m e n t e  com o  p e r i f é r i c o  de  



s a í d a  impressora ,  poderá ,  p a r a  e f e i t o  de  t e s t e s ,  s e r  r e  - 
d e f i n i d o  como v ídeo  d u r a n t e  uma determinada execução.  

A f i g u r a  8 .a  mostra  o esquema do mÓdulo de  c a r g a  t i p o  

REFEX. 

2.3.2 ~ Ó d u l o  de  Carga Tipo OVERLAY 

O conteúdo do nódulo OVERLAY é o s e g u i n t e :  

[ i 1  Tabela  de  Acesso 

Quando o código ge rado  s e  r e f e r e  a programas em P L T I ,  

como o seu código 6 i n t e r p r e t á v e l ,  6 n e c e s s á r i o  que ao 

s e  c a r r e g a r  um novo nódulo  na memória s e j a  a t u a l i z a d a  a 

t a b e l a  de  a c e s s o  d i r e t o  u t i l i z a d a  p e l o  núc leo  do i n t e r  - 
p r e t a d o r ,  p o i s  6 p o s s í v e l  que o nódulo ca r regado  u t i l i  - 
z e  r o t i n a s  do i n t e r p r e t a d o r  que a i n d a  não t e n h a  s i d o  u- 

t i l i z a d a s  em um a n c e s t r a l  e  que p o r t a n t o  c o n s t a r á  do mó - 
d u l o  recen temente  ca r regado .  

( i i l  Texto 

contém todo  o código a s e r  executado em formato imagem 

de  memória. No c a s o  de  mÓdulos de  módulos de  c a r g a  t i p o  

o v e r l a y  não e x i s t e  o problema d e  r o t i n a s  d e  ~ n t r a d a / ~ a i d a ,  

p o i s  foram r e s o l v i d o s  p e l o  CPROG quando do carregamento 

do nódulo  r a i z .  

A f i g u r a  8.b mostra  o esquema do módulo de  c a r g a  t i p o  

o v e r l a y  . 
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3 9  C A P ~ T U L O  

O REFEX 6 um programa de  s e r v i ç o  do S.O.Co., com funções  bem determinadas .  

3.1 ~ e s c r i ç ã o  Geral  

A e d i ç ã o  c o n s i s t e  em u n i r  módulos o b j e t o s  ge rados  p o r  montadores e 

compi ladores .  O REFEX combina o s  mÓdulos d e  acordo com o s  requerimen - 
t o s  d e f i n i d o s  p e l o s  comandos de  c o n t r o l e ,  gerando um Único módulo 

j á  r e l o c a d o  e p ron to  pa ra  execução,  e x c e t o  em r e l a ç ã o  a s  r o t i n a s  d e  

E n t r a d a / ~ a i d a .  cada módulo o b j e t o  p rocessado  p e l o  REFEX t e v e  origem 

em uma montagem ou d u r a n t e  uma compilação e em cada um d e s t e s  mÓdu - 
10s e x i s t e m  r e f e r ê n c i a s  a o u t r o s  mÓdulos. E s t a s  r e f e r ê n c i a s  s ã o  cha  - 
madas de  R e f e r ê n c i a s  E x t e r n a s ,  e  s ã o  r e s o l v i d a s  p e l o  REFEX. 

Como j á  f o i  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  o S.O.Co é um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  

p a r a  mic roprocessadores  e p o r t a n t o  a d e f i n i ç ã o  de  um E d i t o r  d e  Refe - 
r ê n c i a s  E x t e r n a s  p a r a  e s t e  s i s t e m a  deverá  l e v a r  em c o n s i d e r a ç ã o  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  do micro-computador u t i l i z a d o ,  P o r t a n t o  um d o s  pon- 

t o s  b á s i c o s  a s e r  cons ide rado  6 o de  r e s t r i ç ã o  de  memória, o que i m  - 
p l i c a  na n e c e s s i d a d e  de  i n c o r p o r a r  r e c u r s o s  de  o v e r l a y  ao REFEX p a r a  

g a r a n t i r  uma maior f l e x i b i l i d a d e  no desenvolvimento  de  a p l i c a ç õ e s .  

3.3 E s t r u t u r a  

O s i s t e m a  REFEX e s t á  d i v i d i d o  em f a s e s  e cada uma d e s t a s  f a s e s  age 

s o b r e  uma e s t r u t u r a  de  dados  bem d e f i n i d a  que p e r m i t e  um c o n t r o l e  r f  - 
g i d o  e d e  f á c i l  compreensão. 

A e s c o l h a  d e s t e  esquema d e  funcionamento p e r m i t e  que possamos d e s c r e  - 

v e r  o s i s t e m a  REFEX, simplesmente p e l o  a l g o r i t m o  que s e  segue:  



Montar á rvore  

Analisar  indef in idos  

C r i t i c a r  árvore e  l i s t a s  

Determinar bases e  endereços de execução dos mó - 
dulos 

Montar módulos fazendo relocação 

Fornecer mapa de a l o c a ~ ã o  e  dados complementares, 

quando necessário.  

Observe que cada item do algoritmo corresponde a  uma p a r t e  do sistema 

com t a r e f a  bem determinada e  independente, exceto em re lação  a  ordem 

de execução. 

Todas a s  f a s e s  por sua vez se  u t i l izam de uma e s t r u t u r a  de dados e s  - 
pecialmente pro je tada  para intercambiar  informações no decorrer  do 

processo de edição. Cada f a s e  age somente sobre e s t a  e s t r u t u r a  de da - 
dos não ex i s t indo  nenhuma ou t ra  comunicação e n t r e  e l a s ,  portanto g z  

ran t indo a  modularidade do sistema. 

A e s t r u t u r a  de dados u t i l i z a d a  é baseada em uma árvore b iná r i a  [de 

Knuthl cons t ru ida  a  p a r t i r  das informações de con t ro l e  fornec idas  pe - 
10 usuár io ,  Cada nó des ta  árvore funciona como cabeça de uma l i s t a  

de apontadores correspondente aos elementos do mõdulo. 

A f i g u r a  9 apresenta  um esquema de uma poss ive l  e s t r u t u r a  de dados 

c r i ada  e  t r a t a d a  pelo REFEX. Cada nó da árvore correspondente a  u m  

rnõdulo overlay e  possui apontadores para o  f i l h o  esquerdo, pa i ,  irmão, 

além de um apontador para uma l i s t a  encadeada com r e f e r ê n c i a s  e x t e r  - 
nas correspondentes ao mõdulo. 



F i g .  9 



3.4 A s  Fases  

( i)  Montagem da  Arvore 

Em função  da e s t r u t u r a  de  o v e r l a y  d e f i n i d a  p e l o  u s u á r i o ,  o s  mó - 
d u l o s  s ã o  agrupados  em pré-ordem na Area L i v r e  ( 1  1 do S.D.Co. 

(ii) A n á l i s e  da  E s t r u t u r a  

A f a s e  de  a n á l i s e  da e s t r u t u r a  c o n s t i t u i  a  p r i n c i p a l  p a r t e  do 

E d i t o r  d e  ~ e f e r ê n c i a s  Ex te rnas .  E la  é r e s p o n s á v e l  p e l a  r e s o l u  - 
Ç ~ O ,  p ropr iamente  d i t a ,  d e  t o d a s  a s  r e f e r ê n c i a s  não r e s o l v i d a s .  

A e s t r u t u r a  de  dados  é a n a l i s a d a  procurando r e s o l v e r  r e f e r ê n  - 
tias e x t e r n a s  e  gerando novas informações  quando n e c e s s á r i o .  

( i i i l  c r i t i c a  a  Arvore e  L i s t a s  

Nesta f a s e  a  e s t r u t u r a  6 p e r c o r r i d a  procurando c r i t i c a r  o s  da  - 
dos  p a r a  d e t e t a r  incongruênc ias .  

( i v l  Determinações de  Rases 

Depois da e s t r u t u r a  devidamente c o n s t r u í d a ,  e l a  é novamente 

p e r c o r r i d a  sendo a t u a l i z a d o s  o s  endereços  de  c a r g a  e  de  execu- 

ção de  cada e lemento  em função  dos  dados o b t i d o s  na f a s e  de  a  - 
n á l i s e .  

[ v )  c r i a ç ã o  dos  Plódulos 

E s t a  f a s e  é r e s p o n s á v e l  p e l a  ge ração  em d i s c o  dos  mÓdulos d e  

ca rga .  Novamente a  e s t r u t u r a  é p e r c o r r i d a  e  o s  e lementos  s ã o  a  - 
g l u t i n a d o s  e  devidamente r e l o c a d o s .  

(11 Denominamos Area L i v r e  à memória d i s p o n í v e l  e n t r e  o  f im do programa 

que e s t á  sendo execu tado  e  a s  t a b e l a s  do Sis tema Operacional  que 

f i cam no f i m  da memória. 



(vil ~elatórios 

A Última fase fornece informações pertinentes 5 edição co - 
mo, por exemplo, mapa de alocação. 



4.1 E s t r u t u r a  de Dados U t i l i z a d a  

Como f o i  v i s t o  na f i g u r a  9, a  e s t r u t u r a  de dados u t i l i z a d a  p e l o  REFEX 

baseia-se em uma á rvo re  em que cada nó corresponde a um módulo da es 

t r u t u r a  de o v e r l a y  u t i l i z a d a  e que aponta para  uma l i s t a  encadeada, 

onde são representados todos os símbolos [pontos de en t rada  e r e f e r e n  - 
tias e x t e r n a s l  de um determinado módulo. 

4.1.1 Arvore 

A a r vo re  é c o n s t i t u i d a  de nós, e  cada nó ocupa 16 by tes  e  obe - 
detendo ao segu in te  formato:  

Sendo : 

6 2  2  2  2  2 

Nome - o símbolo correspondente ao nome do módulo 

NOME 

PT3 - p o n t e i r o  para  a  l i s t a  encadeada com as r e f e r e n c i a s  

(ponto de en t rada  e r e f e r e n c i a s  ex te rnas l  do módulo. 

LINKI - p o n t e i r o  para  o  módulo que na á rvore  ocupa o nó c o r r e s  - 
pondente ao f i l h o  mais à esquerda. 

LINK2 - p o n t e i r o  para p a i  do nó. 

LINK2 

LINK3 - p o n t e i r o  para o  i rmão d i r e i t a  ad jacente.  

END. - endereço de carga do módulo, 

LINK3 

4.1.2 L i s t a  

As l i s t a s  também são c o n s t i t u i d a s  de nós, com tamanho de 1 6  

by tes  e  obedecendo ao formato abaixo.  

END. 

6 1  1 2 2 2 2  

1 NOME I A B C LINK 



Sendo : 

Nome - Nome do símbolo r e f e r e n c i a d o  como ponto d e  e n t r a d a  ou 

r e f e r ê n c i a  e x t e r n a  em uma t a b e l a  de  s ímbolos  e x t e r n o s  

d e  um determinado módulo. 

E - Estado  ( b i t  7 do campo), i n d i c a d o r  s e  a  r e f e r ê n c i a  j á  

f o i  r e s o l v i d a  ou não,  quando: 

E = 0 ,  i n d i c a  que a  r e f e r ê n c i a  e s t á  i n d e f i n i d a .  

E = 1 ,  i n d i c a  que a  r e f e r ê n c i a  e s t á  d e f i n i d a .  

T - Tipo ( b i t s  6-0 campo], i n d i c a d o r e s  a u x i l i a r e s  p a r a  

c o n t r o l e  da  ed ição ,  quando t i p o :  

= O inde te rminado  

uma r o t i n a  r e f e r e n c i a  um sfmbolo que não c o n s t a  do 

módulo o b j e t o  t r a t a d o .  

= I  a rqu ivo  

o  símbolo r e f e r e n c i a d o  6 um a r q u i v o .  

= 2 ponto  de  e n t r a d a  s e c u n d á r i o  

são  denominados s e c u n d á r i o s ,  todos  o s  pontos  de  en  - 
t r a d a  d e  uma r o t i n a ,  e x c e t o  o p r i m e i r o .  

= 3 ponto  de  e n t r a d a  p r i n c i p a l  

é o  p r i m e i r o  ponto  de  e n t r a d a  de  uma r o t i n a .  

= 4 nome de  r o t i n a  BASE 

r o t i n a  base  É a  r o t i n a  c e n t r a l  de  um módulo. Todas 

a s  r e f e r ê n c i a s  de  um a n c e s t r a l  a  um módulo o v e r l a y  

s ã o  f e i t a s  p a r a  o s  pon tos  d e  e n t r a d a  da  r o t i n a  BASE. 

= 5 nome de  r o t i n a  FORÇADA 

r o t i n a  i n c l u i d a  em um módulo por  comando e x p l í c i t o  

do u s u á r i o .  



= 6 ponto  de  e n t r a d a  p r i v i l e g i a d o  

s ã o  o s  pontos  d e  e n t r a d a  s e c u n d á r i o s  de  uma r o t i n a  

base .  

= 7 v a r i á v e l  

s ã o  s imbolos  que no PLTI, foram i n d i c a d o s  como va - 
r i á v e i s  g l o b a i s .  

= 8 e s p e c i a i s  

s ã o  s h b o l o s  automat icamente  i n s e r i d o s  na ed ição .  

Por  e x i g ê n c i a  da e s t r u t u r a  do s i s t e m a  S.O.Co, por  

exemplo podemos c i t a r  o  ~ Ú c l e o  do I n t e r p r e t a d o r .  

I - i n d i c a  que o  s imbolo cor responde  a  uma r o t i n a  do i n  - 
t e r p r e t a d o r  PLTI, s e  d i f e r e n t e  d e  z e r o  é r o t i n a  do 

i n t e r p r e t a d o r ,  em c a s o  c o n t r á r i o  o  conteúdo é o  nÚme - 
r o  que i d e n t i f i c a  a  r o t i n a .  

A ,B ,C-  o s  campos A,B e  C tem conteúdos  d i v e r s o s  em função  

do t i p o ,  a  t a b e l a  aba ixo  r e l a c i o n a  o s  t i p o s  com o s  

r e s p e c t i v o s  conteúdos  A , B  e  C .  

c o r r e s p o n d e n t e  



P a r a  o s  t i p o s  2,3,4,5,6 e  8 o  conteúdo d e  A é mÚtu,a - 
mente e x c l u s i v o  e  dependente  da  f a s e  de  e d i ç ã o  que 

e s t á  sendo p rocessada .  

Pa ra  o  t i p o  1 o  endereço  d a  TRAL 6 r e l a t i v o ,  ou s e  - 
j a ,  r e l a t i v o  ao f im da  á r e a  ocupada p e l o  maior ramo 

da á r v o r e .  

L I N K  - apon tador  pa ra  o  próximo e lemento  da l i s t a .  

4,,2 O u t r a s  Tabe las  

O REFEX c o n s u l t a  algumas t a b e l a s  que são  c o n s t i t u i d a s  p e l o s  compila - 

d o r e s  e  montadores e  fazem p a r t e  i n t e g r a n t e  do módulo o b j e t o .  

4.2.1 Tabe la  d e  Arquivos Lógicos [TAL) 

A TAL contém a  d e f i n i ç ã o  de  t o d o s  o s  a r q u i v o s  d e f i n i d o s  em um 

programa. Cada e n t r a d a  n e s t a  t a b e l a  ocupa 20 b y t e s  e  obddece 

ao s e g u i n t e  formato:  

Sendo : 

INT. - nome do a rqu ivo  d e n t r o  do programa 

EXT. - nome e x t e r n o  do a rqu ivo  

PERIF. - nome do p e r i f é r i c o  que contém o  a r q u i v o  

TAM. - tamanho do r e g i s t r o  l ó g i c o  do a r q u i v o  

I N T .  

Durante  a  e d i ç ã o  somente a  TAL do programa p r i n c i p a l  é l evada  em con - 
s i d e r a ç ã o  . 

EXT . PERIF. TAM. 



4.2.2 Tabela  d e  s imbolos  Ex te rnos  (TÇE)  

A TSE contém informações  d e  t o d a s  a s  r e f e r ê n c i a s  d e  uma r o t i  - 
na ( p o n t o s  d e  e n t r a d a  e  r e f e r ê n c i a s  e x t e r n a s ) .  Cada e n t r a d a  

n e s t a  t a b e l a  ocupa 9 b y t e s  e obedece ao  s e g u i n t e  fo rmato :  

Sendo: 

Nome - nome do s ímbolo  r e f e r e n c i a d o  

T - t i p o  d e  r e f e r ê n c i a  

= 0,  p a r a  r e f e r ê n c i a s  e x t e r n a s  

= 1, p a r a  r e f e r ê n c i a  a  a r q u i v o s  

= 2 ,  p a r a  p o n t o s  d e  e n t r a d a  

= 3, p a r a  d e c l a r a ç õ e s  d e  v a r i á v e i s  g l o b a i s  

= 4 ,  p a r a  r e f e r ê n c i a  a  v a r i á v e i s  g l o b a i s  

A - o campo A tem um conteúdo que depende do t i p o ,  c o n f o r  - 
me a  t a b e l a  a b a i x o :  

- - 1-1 Endereço d e  ~ x e c u ç ã o  I 

A NOME T 

4.2.3 Tabe la  d e  ~ e f e r ê n c i a  a o  I n t e r p r e t a d o r  ( T R I I  

A t a b e l a  d e  r e f e r ê n c i a  ao  i n t e r p r e t a d o r  é uma r e l a ç ã o  d e  t o  - 

3 

d a s  a s  r o t i n a s  do i n t e r p r e t a d o r  que um determinado rnódulo ob - 

Endereço de  v a r i á v e l  



j e t o  u t i l i z a .  Cada e n t r a d a  n e s t a  t a b e l a  ocupa apenas  1  b y t e  e  

o  conteúdo de  cada e n t r a d a  é o  código da r o t i n a  i n t e r p r e t a d o  - 

r a  u t i l i z a d a ,  

4.2.4 ~ i c i o n á r i o  de  R e l o c a b i l i d a d e  [DRl 

O DR contém informações  s o b r e  t o d o s  o s  endereços  r e l o c á v e i s  

do t e x t o .  

Cada e n t r a d a  ocupa 3 b y t e s  e  obedece ao s e g u i n t e  formato:  

Sendo : 

T - t i p o  d e  r e l o c a ç ã o  [ o s  d o i s  p r i m e i r o s  b i t s  do p r i m e i r o  

b y t e l  

= O0 CAL e  JMP 

= 01 LRS 

= I 0  DC 

= 11 RESERVADO 

A s  i n s c r i ç õ e s  c i t a d a s  s ã o  do Assembler do microcompu- 

t a d o r  u t i l i z a d o  que possuem forma d e  r e l o c a ç ã o  d i s t i n  - 
t a  e n t r e  s i .  A i n s t r u ç ã o  RST não f o i  c o n s i d e r a d a , p o i s  

p a r a  e l a s  s e r ã o  g e r a d a s  cód igos  a b s o l u t o s .  

P T - p o n t e i r o  p a r a  TSE que i n d i c a  a  base  de  r e l o c a ç ã o  ( b i t s  

O a  5 do campo) 

DESL - deslocamento d e n t r o  do t e x t o  em r e l a ç ã o  ao i n í c i o  do 

mÓdulo. 



Neste c a p f t u l o  de ta lha remos  a s  f a s e s  do REFEX. 

5.1 Montagem da  Arvore 

A e s t r u t u r a  em á r v o r e  ado tada  é f o r n e c i d a  a t r a v é s  d e  c a r t õ e s  de  con - 
t r o l e  com o s  mÓdulos grupados  em pré-ordem. E função  d e s t a  f a s e  i n i  - 
c i a l i z a r  a  á r e a  u t i l i z a d a  p a r a  á r v o r e  e  p a r a  a s  l i s t a s  corresponden - 
t e s .  

A e s t r u t u r a  é a locada  na Area L iv re  do s i s t e m a  obedecendo a  segu in  - 

t e  d i s p o s i ç ã o :  

A Area L iv re  é d i v i d i d a  em segmentos de  1 6  b y t e s ,  que correspondem 

a o  tamanho dos  nós da  á r v o r e  e d a s  l i s t a s .  

Quando s e  d e s e j a  ocupar  um nó da  á r v o r e  é a locado  o  segmento d i s p o  - 
n í v e l  de  maior  endereço,  j á  quando s e  d e s e j a  a m p l i a r  uma d a s  l i s t a s  

é a locado  o  segmento d i s p o n í v e l  de  menor endereço.  

Anal isando o  esquema pode-se o b s e r v a r  que a  Area L i v r e  é c o n s i d e r a  - 
da uma p i l h a  d u p l a  onde os  nós d a s  l i s t a s  s ã o  a locados  de  cima p a r a  

baixo e  o s  nós da  á r v o r e  de baixo p a r a  cima. 

I LISTAS 

ARVORE t 

M E M ~ R I A  

endereço  mais a l t o  
d i s p o n í v e l  

___P 

1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

. 



Para termos uma i d e i a  p rec i sa  do processo de i n i c i a l i z a ç ã o ,  a n a l i z a  - 
remos o seguin te  exemplo: 

A<AB, FI>[B (D<DB>,  E l ,  C<, FZ>l  

O exemplo corresponde a  s egu in t e  e s t r u t u r a  de edição. 

Rotina Base Rotina Forçada 

Na f i g u r a  10, mostramos a  e s t r u t u r a  ao término da f a s e  de i n i c i a l i  - 
zação, bem como os  dados alocados na Area Livre.  

5.2 ~ n á l i s e  da Es t ru tu ra  

Es ta  é a p r i n c i p a l  f a s e  do e d i t o r ,  po is  nes t a  f a s e  todas a s  r e f e  - 
r enc i a s  são efet ivamente reso lv idas .  

A á rvore  de mõdulos é a t ravessada  em pré-ordem e para cada nó a  

sua  l i s t a  encadeada correspondente 6 percor r ida .  Para cada nó, das 

l i s t a s ,  marcado como inde f in ido  é f e i t a  uma busca nos d i r e t ó r i o s  

dos d i scos  ã procura do mesmo. Quando um módulo inde f in ido  6 encon - 
t r a d o  a  sua TSE é percor r ida  sendo a s  l i s t a s  devidamente a t u a l i z a -  

das.  

Para cada en t rada  de uma TSE ana l i sada  é ve r i f i cado  s e  o simbolo 

indicado consta:  da l i s t a  que e s t á  sendo pe rco r r ida ,  da l i s t a  de 

algum a n c e s t r a l ,  ou pertence a  l i s t a  de um f i l h o  d i r e t o  com ind ica  - 
ção de ponto de en t r ada  previ leg iado  ou r o t i n a  base. 

Considerando o exemplo cu j a i n i c i a l i z a ç ã o  e s t á  detalhada na f i g u r a  

10, podemos observar  que o t ratamento dado a  r o t i n a  AB, que e s t á  



End. Hex. 
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m r c a d a  como inde f in ida  na f a s e  de a n á l i s e  é o seguin te :  a  r o t i n a  AB 

8 procurada no d isco  e  quando é encontrada a  sua TSE é percor r ida .  

Observe que a  TSE não p rec i sa  s e r  totalmente montada na memória, j á  

que e l a  s e r á  t r a t a d a  sequencialmente, por tan to  a  á r ea  dg En- 

t r a d a / ~ a í d a  poderá s e r  u t i l i z a d a ,  

A f i g u r a  11 mostra a s  a l t e r a ç õ e s  provocadas na e s t r u t u r a  pela  a n ã l i  - 
s e  da TSE de AB. 

Comparando a  e s t r u t u r a  após a  f a s e  de a n á l i s e  da r o t i n a  AB ( f i g u r a  

111 com a  f i g u r a  a n t e s  da a n á l i s e  ( f i g u r a  101, podemos observar:  

( i 1  que os  simbolos ao serem colocados nas l i s t a s  são marca- 

dos conforme o  t i p o  que os  gerou, no exemplo o  simbolo A81 

f o i  marcado como t i p o  6 (ponto de en t rada  previ leg iadol  

porque pe r t enc i a  a  TSE de um simbolo t i p o  4 ( r o t i n a  BASE1 

e  por tan to  todos os seus pontos de en t rada  são p rev i l eg i a  - 
dos. 

( i i 1  que o  conce i to  de ponto de en t rada  p r i n c i p a l  e  secundário 

6 u t i l i z a d o  para que uma mesma r o t i n a  não s e j a  carregada 

duas vezes.  O ponto de en t r ada  p r inc ipa l  impl icará  na l e i  

t u r a  da TSE da r o t i n a ,  os demais serão  denominados pontos 

de en t r ada  secundários .  

l i i i l  que a s  l i s t a s  são formadas a  p a r t i r  da TSE, porém não e -  

x i s t e  uma r e l ação  e x p l í c i t a  e n t r e  a  l i s t a  e  a  TSE porque 

todas a s  en t radas  de uma TSE não ficam na mesma l i s t a .  

Por tan to  na f a s e  de relocaçáo s e r á  necessár io  aces sa r  no - 
vamente a  TSE, de t a l  modo que os sfmbolos que constem da 

mesma sejam loca l izados  em v á r i a s  l i s t a s .  



TSE DE A B  PONTO DE ENTRADA 

' + PONTO DE ENTRADA - REFERÊNCIA EXTERNA - REFERÊNCIA EXTERNA - REFERENCIA EXTERNA 

ARQUIVO 

DEMAIS  E L E M E N T O S  

D A  

E S T R U T U R A  
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1 0 2 0  

1 0 3 0  

1 0 4 0  

1 O S 0  
1 O 6 0  
1 0 7 0  
1 0 8 0  

1 0 9 0  

1 OAO 
1 0 B O  
t o c o  
I O D O  
1 0 E O  
1 0 F O  
1 1 0 0  

1 1 1  0 
1 1 2 0  

1 1 3 0  
1 1 4 0  
1 1 5 0  
1 1 6 0  
1 1 7 0  

F i g .  i 1  

AS A L T E R A Ç ~ E S  NA ALOCAÇÃO DE Á R E A  L I V R E  S E R I  

N O M E  E / T I  A B C L I N K  



I i v l  s e  um simbolo e s t á  na TSE e  não e s t á  nas l i s t a s ,  e l e  s e r á  

i n se r ido .  Se e l e  já consta  de alguma l i s t a  é f e i t a  uma a- 

n á l i s e  que 6 d e s c r i t a  no item 5.2.1 para a n a l i s a r  a  ação 

a  s e r  tomada. 

5.2.1 ~ e l a ç Õ e s  e n t r e  TIPOS 

Uma das funções bás i cas  dá f a s e  de a n á l i s e  cons i s t e  em 

determinar  qua l  a  ação a s e r  tomada em função do t i p o  

que s e  encontra  na TSE e  o  t i p o  que conste  na e s t r u t u r a .  

Para f a c i l i t a r  e s t e  con t ro l e  temos a s  seguin tes  t abe l a s :  

a )  Quando na e s t r u t u r a  consta  como DEFINIDO 

CONVENÇÃO : El - indeterminado 
I - arquivo 

O A RELAÇAO PROVOCA E R R O  2 - ponto de en t rada  secundá - 
r i o  

NÃO EXISTE A RELAÇÃO 3 - ponto de en t rada  p r inc i -  
pa l  

0 EXISTE AÇÃO 4 - r o t i n a  BASE 
5 - r o t i n a  FORÇADA 
6 - ponto de en t rada  p r e v i l e  

giado 
7 - v a r i á v e l  
8 - nós e s p e c i a i s  



OESCRIÇAO DOS ERROS E A Ç ~ E S  

TSE 

o 

1 

2 

3 

4 

ERRO-ref e r ê n c i a  e x t e r n a  d e f i n i d a  como Arquivo  

i g n o r a  

ERRO-arquivo não  f o i  d e f i n i d o  g l o b a l m e n t e  

ERRO-ponto d e  e n t r a d a  d e f i n i d o  como Arqu ivo  

ERRO-ponto d e  e n t r a d a  d u p l i c a d o  

i n c l u i r  como p o n t o  d e  e n t r a d a  e  d e f i n i d o  

ERRO-ponto d e  e n t r a d a  com nome r e s e r v a d o  

E R R O - v a r i á v e l  du p l i c a d a  

i g n o r a  



bl Quando na e s t r u t u r a  c o n s t a  como INDEFIN IDO 

CONVENÇAO : 0 - 
1 - 
2 - n A RELAÇAO PROVOCA ERRO 3 - 

N NAO EXISTE A RELAÇÃO 
4 - 
5 - 

0 EXISTE AÇÃO 
6 - 
7 - 
8 - 

inde te rminado  
a r q u i v o  
ponto  de  e n t r a d a  s e c u n d k i o  
ponto  de e n t r a d a  p r i n c i p a l  
r o t i n a  BASE 
r o t i n a  FORÇADA 
ponto  de  e n t r a d a  p r e v i l e g i a d o  
v a r i á v e l  
nós e s p e c i a i s  



TSE EST. DESCRIÇÃO 

O 

I 2 I e r r o - a r q u i v o  não f o i  d e f i n i d o  g loba lmente  

i g n o r a  

1 

2 

2 O 1 a t u a l i z a  conforme o  c a s a  
I 

I 

e r r o - r e f e r ê n c i a  e x t e r n a  d e f i n i d a  como a r q u i v o  

3 ( er ro -pon to  d e  e n t r a d a  d u p l i c a d o  
I 

1 

2 - .i 

5 a t u a l i z a  conforme o  c a s o  
I 

er ro -pon to  de  e n t r a d a  d e f i n i d o  g loba lmente  como 

f i l e  

1 6 1 er ro -pon to  de  e n t r a d a  d u p l i c a d o  

~ b s e r v a ç ã o  : 

Na á r v o r e  não e x i s t e  v a r i á v e i s  i n d e f i n i d a s .  



5.3 c r í t i c a  a  Arvore e  L i s t a s  

Es t a  f a s e  é responsãvel  pe la  ve r i f i cação  da e s t r u t u r a  cons t ru ida  nas 

f a s e s  a n t e r i o r e s .  

Neste processo de ve r i f i cação ,  é f e i t a  uma adver tênc ia  quando uma r o  - 
t i n a  forçada  já conste  de um a n c e s t r a l ,  implicando por tan to  que e s t a  

r o t i n a  e  todas  a s  r o t i n a s  por e l a  re ferenc iada  aparecerão em d o i s  mÓ - 
dulos.  

t e s t a d o  s e  uma r o t i n a  base 6 re ferenc iada  por um mÓdulo que não s e  - 
j a  o  seu PAI. Esta  s i t u a ç ã o  é considerada como e r r o ,  porque s e  a  r o  - 
t i n a  aparecer  em um a n c e s t r a l  não d i r e t o  e l a  s e r á  montada toda nes t e  

a n c e s t r a l  e  por tan to  não t e r á  s en t ido  também cons t a r  como módulo 

independente. 

E f inalmente é ve r i f i cado  s e  algum nó f i c o u  inde f in ido ,  e  em caso a- 

f i rma t ivo  é suprimida a  edição,  a  menos que o  comando que ind ica  "ge - 
ração mesmo com inde f in idos"  tenha s i d o  fornec ido ,  

5.4 ~ e t e r m i n a ç ã o  de Bases 

Nesta f a s e  a  á rvore  é a t ravessada  em pré-ordem e  para cada nó da i r  - 
vore a  l i s t a  encadeada 6 pe rco r r ida  para que os  endereços de carga e  

execução (campos A e  8 )  sejam a tua l izados .  

Quando os s h b o l o s  são do t i p o  3, 4  ou 5  [respect ivamente:  ponto de 

en t rada  p r i n c i p a l ,  r o t i n a  base ou r o t i n a  fo rçada l ,  a  a tua l i zação  é 

ob t ida  pe la  soma da base do i n í c i o  de carga do módulo mais o  tamanho 

de todas  a s  r o t i n a s  a tua l i zadas  no módulo. Ao término de uma l i s t a  

são a tua l i zadas  a s  bases de i n i c i o  de carga de todos os FILHOS. 



Quando o s  s ímbolos  s ã o  do t i p o  2 ou 6 ( r e s p e c t i v a m e n t e :  ponto  de  e n t r a  - 
da s e c u n d á r i o  ou ponto de e n t r a d a  p r e v i l e g i a d o )  , o  endereço  de  c a r g a  

é o  da  r o t i n a  p a r a  onde o  nó apon ta  (quando um ponto de  e n t r a d a  é a t u a  - 
l i z a d o  o  nó p a r a  o  q u a l  e l e  apon ta  já f o i  a t u a l i z a d o )  . 
J; o s  endereços  de  execução s ã o  o b t i d o s  p e l a  soma do endereço  de  execu - 
ção  r e l a t i v o  com o  endereço  de  c a r g a  da r o t i n a .  

5.5 c r i a ç ã o  dos ~ Ó d u l o s  

A á r v o r e  é novamente p e r c o r r i d a  em pré-ordem e  p a r a  cada nÓ da á r v o r e  a  

l i s t a  encadeada é p e r c o r r i d a ,  s e l e c i o n a n d o  o s  nós de  t i p o s  3 ,  4 ou 5 

( r e s p e c t i v a m e n t e :  ponto de  e n t r a d a  p r i n c i p a l ,  r o t i n a  base  ou r o t i n a  f o r  - 
çadal  . 
P a r a  cada nó d e s t e  t i p o  a  p a r t i r  de s u a  TSE c r i a - s e  um v e t o r  de apon ta  - 
d o r e s  p a r a  a s  l i s t a s .  E s t e  v e t o r  de  apon tadores  r e l a c i o n a  o s  s h b o l o s  

da  TSE com o s  nós  cor responden tes .  E le  é o b t i d o  da s e g u i n t e  forma: p i  

r a  cada  e lemento  d a  TSE procura - se  na  l i s t a  a t u a l  e  em todos  os  ances  - 
t r a i s  a t é  e n c o n t r a r .  

Com o  a u x i l i o  do v e t o r  de  apon tadores  o s  r e g i s t r o s  dos  mÓdulos o b j e t o s  

r e f e r e n t e s  a  p a r t e  de t e x t o  e  d i c i o n á r i o  d e  r e l o c a b i l i d a d e  s ã o  l i d o s  

e  o  t e x t o  é devidamente r e l o c a d o  e  gerando em d i s c o  o s  mÓdulos de  c a r  - 
ga c o r r e s p o n d e n t e s .  

Cuidados e s p e c i a i s  devem s e r  tomados quando da  r e l o c a ç ã o  de  um endere  - 
ç o  t i p o  a r q u i v o ,  p o i s  é n e c e s s á r i o  somar ao  v a l o r  do campo B um v a l o r  

co r responden te  ao f im da  memória ocupada p e l o  maior  d o s  ramos da  e s -  

t r u t u r a  de  o v e r l a y  cons ide rada .  E s t e  endereço  base  r e f e r e - s e  ao  i n í c i o  

d a  t a b e l a  T R A L  que s e r á  c r i a d a  p e l o  CPROG a  p a r t i r  da  t a b e l a  TAL f o r  - 



nec ida .  

Nesta  f a s e  é i n c l u i d o  no módulo r a i z  a t a b e l a  TAL de s u a  r o t i n a  base ,  

p o i s  somente s e r ã o  c o n s i d e r a d o s  o s  a r q u i v o s  d e f i n i d o s  na  r o t i n a  do mó - 
d u l o  r a i z .  

5.6 ~ e l a t ó r i o s  

E s t a  f a s e  é r e s p o n s á v e l  p e l a  p reparação  do mapa de  a locaç$o.  A á r v o r e  

6 a t r a v e s s a d a  em pré-ordem e a s  l i s t a s  s ã o  p e r c o r r i d a s . %  

P a r a  cada nó da l i s t a ,  o nome, t i p o ,  d i s c o  em que s e  e n c o n t r a ,  endere  

ç o  de  c a r g a ,  endereço  de  execução e i n d i c a d o r e s  de  d e f i n i ç ã o  s ã o  edi- 

t a d o s  e impressos  em ordem conven ien te .  



Como já  f o i  d i t o  a n t e r i o r m e n t e  t o d o s  o s  mÓdulos do S i s t ema  S.O.Co., e x c e t o  

a s  r o t i n a s  que  dependessem d e  v e l o c i d a d e  ou r e s t r i ç ã o  de  memória, foram e s  - 
c r i t a s  na linguagem de  a l t o  n i v e l  denominada PLTI. 

A implementação do S.O.Co. f o i  d e f i n i d a  pa ra  s e  r e a l i z a r  em duas  f a s e s .  A 

p r i m e i r a  que denominamos de  "SOCO M I N I M O "  e  a  segunda o  Sis tema completo. 

6.1 SOCO M I N I M O  

O S.O.Co. Minimo 6 p a r t e  minima do s i s t e m a  que p e r m i t i r á  que s e j a  pos - 
s i v e l  c o n t i n u a r  o  desenvolvimento  do S.O.Co. no p r ó p r i o  Terminal  I n t e  - 
l i g e n t e .  E l e  6 composto dos  s e g u i n t e s  módulos: 

( i 1  Carregador  de  Programas (CPROGI 

( i i l  E d i t o r  de  ~ e f e r ê n c i a s  E x t e r n a s  (REFEXI 

( i i i l  Compilador/Interpretador (PLTII 

( i v l  ~ Ú c l e o  Res iden te  

( V I  Programa em ROM 

( v i l  ~ t i l i t á r i o s  

- P a r t i d a  F r i a  (PPFI 

- ~ n i c i a l i z a ç ã o  de  d i s c o  

- Rot ina  de  c a r g a  d e  programa 

A implementação passou por  d i v e r s a s  f a s e s .  

I n i c i a l m e n t e  o  compi lador  PLTI, e s c r i t o  em PLTI, f o i  c o n v e r t i d o  p a r a  

linguagem PL/I e  implantado no computador Burroughs 86700. E s t a  con - 
v e r s ã o  f o i  f a c i l i t a d a  p e l o  uso do Macro Expansor do PL/I. 

E s t e  compi lador  c o n v e r t i d o  f o i  denominado PLTI-1, e  s e r v i u  como f e r r a  - 
menta p a r a  o  desenvolvimento  dos  módulos do s i s t e m a  e s c r i t o  em PLTI. 



Como a s a i d a  do compi lador  PLTI-1 não g e r a  cód igo  compat ível  com o 

Sis tema Cruzado SOS, f o i  n e c e s s á r i o  a u t i l i z a ç ã o  d e  programas f i l  - 
t r o s  p a r a  cornpa t ib i l i zá -10s  d e  t a l  modo que o E d i t o r  d e  R e f e r ê n c i a s  

Ex te rnas  e o Carregador  d e  Programas do SOS pudessem s e r  u t i l i z a d o s .  

0 s  programas d e p o i s  d e  c o n v e r t i d o s  pa ra  o fo rmato  do SOS, são monta - 
dos  e e d i t a d o s  com o seu a u x i l i o ,  sendo i n c o r p o r a d a s  n e s t e  ponto  

a s  p a r t e s  d e s e n v o l v i d a s  em Assembler. 0 s  programas ass im o b t i d o s  

são au tosuf  i c i e n t e s  [ "Stand-alone"  1 e p o r t a n t o  independen tes  do S i s  - 
tema Operac iona l  . 

Desta forma, e s t e s  mÓdulos independen tes  podem s e r  depurados  no p r ó  - 
p r i o  Terminal  I n t e l i g e n t e .  

 pós a depuração d o s  módulos independen tes  que denominaremos d e  PLTI', 

REFEX' e CPROG', passa - se  para  f a s e  f i n a l  de  i m p l e m e n t a ~ ã o .  

0 s  programas PLTI, REFEX e CPROG são compi lados  com o a u x i l i o  do 

compilador independen te  que roda no Terminal  I n t e l i g e n t e ,  PLTI' e 

o s  módulos o b j e t o s  ge rados  em d i s c o .  

A s e g u i r  o s  programas compilados são  e d i t a d o s  com o a u x i l i o  do Edi- 

t o r  de  ~ e f e r ê n c i a s  Ex te rnas  independen te  REFEX', gerando módulos d e  

ca rga  em d i s c o ,  

E f i n a l m e n t e  o Carregador  de  Programas independen te  CPROG' é u t i l i  - 
zado pa ra  c a r r e g a r ,  anexando a s  r o t i n a s  d e  ~ n t r a d a / ~ a f d a ,  o módulo 

de  c a r g a  do CPROG gerando um mÓdulo imagem, e conc lu indo  a implemen - 
t a ç ã o  do S.O.Co. Plfnimo. 



A p a r t i r  d e s t e  momento o CPROG em d i s c o  pode s e r  u t i l i z a d o  p a r a  c a r r e  - 
g a r  q u a l q u e r  o u t r o  programa, i n c l u s i v e  o P L T I  e o REFEX, que p a r a  o 

S i s t ema  Operacional  s ã o  c o n s i d e r a d o s  programas comuns. 

A f i g u r a  12 mos t ra  o esquema d e  irnplementação d e s c r i t o .  
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O s i s t ema  S.O.Co. s e  e n c o n t r a  implantado em c o n f i g u r a ç ã o  do Terminal  I n t e l i  - 

g e n t e ,  como a  d e s c r i t a  na f i g .  2 ,  n a s  dependenc ias  do  ~ Ú c l e o  de  computação 

~ l e t r õ n i c a  da  UFRJ. Anal isando a  implan tação  do s i s t e m a  e  p o s t e r i o r m e n t e  ob  

servando o  seu uso p o r  v á r i o s  u s u á r i o s ,  podemos d e s t a c a r  a l g u n s  pon tos  em 

r e l a ç ã o  ao REFEX. 

7.1 ESTRUTURA DO REFEX 

O esquema d e  d i v i d i r  o  REFEX em f a s e s  independen tes  f o i  b a s t a n t e  p o s i  - 

t i v o ,  p o i s  f a c i l i t o u  b a s t a n t e  a  depuração do s i s t e m a .  

Observamos também que  a s  f a s e s  3 ( C r i t i c a r  Arvores  e  L i s t a s 1  e  4[Deter-  

minar  Base1 poderiam s e  f u n d i r  em um Único bloco,  manteve-se a  d i v i s ã o  

apenas  p o r  q u e s t ã o  d e  documentação. 

7.2 ' E D I Ç Ã O  DE ROTINAS DO INTERPRETADOR 

A i d é i a  i n i c i a l ,  como f o i  d e s c r i t a  no corpo d e s t e  t r a b a l h o  e r a  que em 

cada módulo só f  ossem i n c l u i d a s  a s  r o t i n a s  do i n t  e r p r e t a d o r  e fe t ivamen  - 

t e  u t i l i z a d a s .  V e r i f i c o u - s e  que p o r  menor que f o s s e  o  programa a  e d i  - 
ç ã o  e n v o l v e r i a  c e r c a  de  40 a  50 r o t i n a s  e  p a s s a r i a  a  g a s t a r  um tempo 

- 
d e  e d i ç ã o  não compat ive l .  P o r  o u t r o  l a d o ,  v e r i f i c o u - s e  que 95% d a s  r9 - 
t i n a s  do i n t e r p r e t a d o r  são  usadas  p e l a  m a i o r i a  d o s  programas. 

Desta forma, o  compi lador  PLTI, deixou de  g e r a r  a  TRI, f i c a n d o  t o d a s  

a s  r o t i n a s  do i n t e r p r e t a d o r  agrupadas  em um Único módulo que 6 sempre 

f o r ç a d o  no módulo r a i z .  

7 .3 PARTES CRITICAS EM TEMPO 

Foi  d e t e t a d o  d o i s  pon tos  c r i t i c o s  em te rmos  de  tempo. 



7.3.1 BUSCA NA ÁRVORE 

A r o t i n a  de busca u t i l i z a d a  e a que consome o maior tempo da e - 
d i ç ã o ,  correspondendo a c e r c a  de  1 5  a 20% do tempo de  ed ição .  

P a r a  melhora r  um pouco a performance do s i s t e m a ,  b a s t a  conver  - 
t e r  e s t a  r o t i n a  p a r a  Assembler.  

7.3.2 GERAÇÃO DE M ~ D U L O S  

Outro  ponto  c r i t i c o  6 a p a r t e  de  movimentação de  t e x t o  na f a s e  

d e  ge ração  de  módulos, que  é f e i t o  b y t e  a b y t e ,  com a dev ida  

r e l o c a ç ã o  . 

Para  melhora r  e s t e  ponto  f o i  n e c e s s á r i o  a l t e r a r  o esquema . -de 

m o v i m e n t a ç ~ o / r e l o c a ç ~ o ,  passando a movimentar todo  o t e x t o  e 

d e p o i s  a c e s s a r  d i r e t a m e n t e  a s  p o s i ç õ e s  a serem r e l o c a d a s .  E s t a  

a l t e r a ç ã o  r e s u l t o u  em uma economia d e  tempo de  c e r c a  de  45% na 

f a s e  5. 

7.4 DESEMPENHO 

A s e g u i r  ap resen ta remos  a l g u n s  c a s o s  de  e d i ç ã o  p a r a  que possamos ava 

l i a r  o desempenho do REFEX em t e m o s  de  tempo de  execução.  
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0 s  tempos foram o b t i d o s  com o d i s c o  razoavelmente  o rgan izado  [poucas c o l i -  

s õ e s  na busca ] .  

Por  o u t r o  l a d o  o s  tempos de  f a s e  5 dependem de l o c a l i z a ç ã o  dos a r q u i v o s  no 

d i s c o ,  p o i s  e s t a  f a s e  é r e s p o n s á v e l  p e l a  manutenção do t e x t o .  

Considerando o  p o r t e  da  UCP u t i l i z a d a  podemos c o n c l u i r  que o s  tempos e s t ã o  

adequados.  



Neste apêndice apresentaremos a  e s t r u t u r a  de programação u t f l i z a  - 
da, bem como a descr ição  de todas a s  r o t i n a s  do s is tema,  e  quando necessá - 
r i o  os  algori tmos respec t ivos .  

AI. 1 Es t ru tu ra  de Programação 

O s is tema adota uma e s t r u t u r a  modular que f a c i l i t a  a  depuração, pe: 

mitindo também ampla f l e x i b i l i d a d e  para o uso de overlay.  

A s  r o t i n a s  recebem nomes padronizados da seguin te  forma: 

- 0 s  nomes e s t ão  no formato RNxxxx, onde: 

R - designa o subsistema REFEX 

N - 6 um numero de O a  6 que i n d i c a  a  f a s e  onde a  r o t i n a  se rá  usa - 
da. Quando O representa  r o t i n a s  g e r a i s .  

A f i g u r a  33, apresenta  o f l uxo  g e r a l  de chamadas. 

A1.2 Programa P r i n c i p a l  - RCONT 

~ e s c r i ç ã o  : 

Controla todo REFEX, sendo responsável  p e l a s  chamadas de 

todas  a s  f a s e s  e  pelo con t ro l e  de overlay.  

Algoritmo: 

1. Montar á rvore  

2. Anal i sar  i nde f in idos  

3.  C r i t i c a r  á rvores  e  l i s t a s  

4. Determinar bases e  end. de execução 

5. Montar módulos fazendo relocação s e  necessár io  

6. Fornecer mapa de alocação s e  necessár io  

7. Fim 





A1.3 Rot inas  de Fase 1 

A I  .3.1 Ro t i na  RIYONT 

~ e s c r i ç ã o  : 

Ana l i sa  os parâmetros de en t rada  para  o REFEX, i n i c i a  
1 - 

l i z a n d o  o POOL de t r aba lho  em função das informações 

fo rnec idas .  

A lgor i tmo : 

'i. I n i c i a l i z a ç ã o  

2. SE e x i s t e  parãmetro 

ENTAO a t u a l i z a  i n í c i o  e  f i m  de parãmetro 

SENAO 16 comando de ent rada e a t u a l i z a  i n í c i o  

f i m  do r e g i s t r o  de en t rada  

3. E x t r a i  símbolo 

4. I n c l u i  no POOL a r a i z  da á rvore  

5. E x t r a i  volume se houver 

6. SE c a r a c t e r  é ' c '  

ENTAO e x t r a i  l i s t a  de base e forçadas 

e x t r a i  c a r a c t e r  

7. I n c l u i  nós espec ia i s  

8. SE c a r a c t e r  é ' [ ' 

ENTAO 

8.1 N?VEL=I, PARENTESCO=f i 1  ho 

8.2 ENQUANTO Not (; ou . I  FAÇA 

8.2.1 ENQUANTO n í v e l  d i f e r e n t e  O FACA 

8.2.1.1 E x t r a i  símbolo 

8.2.1.2 I n c l u i  na á rvore  conforme pa - 
rentesco  

8.2.1.3 E x t r a i  c a r a c t e r  



8.2.1.4 SE c a r a c t e r  é ' C '  

ENTRO a n a l i s a  l i s t a  de base e  forçadas  

8.2.1.5 SE c a r a c t e r  é ' ( '  

ENTAO avança ponte i ro  e  e x t r a i  c a r a c t e r  

8.2.1.5.2 ENQUANTO ' I '  ou I , '  

e  não PARA FAÇA 

SE ' I *  ENTRO NÍVEL=*-I 

. avança ponte i ro  

. e x t r a i  c a r a c t e r  

. v o l t a  ponte i ro  que va r r e  

a  árvore 

SENAO SE é I, ENTAO 

. avança ponte i ro  

. e x t r a i  c a r a c t e r  

8.2.2 SE N ~ V E L  ~ o t  = O ENTAO e r r o  

9.1 Ext ra i  c a r a c t e r  

9.2 SE é 'M* ENTAO NAPA=I e  e x t r a i  c a r a c t e r  

9.3 Se é ' G '  ENTAO GERA=? e  e x t r a i  c a r a c t e r  

10. SE d i f e r e n t e  de '.' ENTAO erro-comando incompleto 

11. Retorna 



A1.3.2 Rotina RIARV 

Oescrição : 

Inc lu i  um nó na árvore conforme a  sua c a r a c t e r í s t i c a  

( r a i z ,  f i l h o  ou irmão1 

Algoritmo: 

1. Aloca nó para árvore [salvando o  an te r io r1  

2. Aloca nó HEAO correspondente ao nó da árvore  [ i n i  - 
c i a l i z a  campos com o  d e f a u l t )  

3. EXECUTA conforme o  t i p o  ' 

R A I Z  - 
3.1 LINKI=LINKZ=LINK3=-I 

FILHO 

3.1 LINKI do nó a n t e r i o r  nó a t u a l  [ p a i  aponta p/ 

f i l h o )  

3.2 LINKl=LINK3=-1 [do nó a t u a l )  

3.3 LINK2 do nó a t u a l  = nó a n t e r i o r  

3.1 LINK3 do nó a n t e r i o r  = nÓ a t u a l  

3.2 LINKI=LINK3=-1 [do n ó  a t u a l ]  

3.3 LINK2 do nÓ a t u a l  = LINK2 do nó a n t e r i o r  

4. Retorna 

A1.3.3 Rotina RILIST 

Oescrição: 

Analisa uma l i s t a  com o  nome da r o t i n a  base e  de t o  - 
das a s  forçadas  

Algoritmo : 

1. Ex t ra i  c a r a c t e r  



2. SE não é l e t r a  ou ',' 

ENTAO e r r o  na l i s t a  

SENAO 

2.1 SE é l e t r a  ENTRO 

2.1.1 V o l t a  p o n t e i r o  de carac te res  

2.1 .2 E x t r a i  símbolo 

2.1.3 I n c l u i  como r o t i n a  base 

2.1.4 E x t r a i  c a r a c t e r  

2.2 SE é I,' ENTAO 

2.2.1 ENQUANTO é ',' FAÇA 

2.2.1.1 E x t r a i  sfmbolo 

2.2.1 .2 I n c l u i  como fo rçada  

2.2.1.3 E x t r a i  c a r a c t e r  

2.3 SE não é '> '  ENTAO e r r o  na l i s t a  

3. Retorna 

A1.2 Ro t i na  da Fase 2 

A1.4.1 Ro t i na  R2ANAL 

~ e s c r i ç á o :  

Con t ro l a  a  fase  de a n á l i s e  e  dmbo los  i n d e f i n i d o s .  

Para cada simbolo i n d e f i n i d o  torna-o d e f i n i d o  e  

quando necessár io  gera novos sfmbolos i n d e f i n i d o s .  

A lgor i tmo:  

1. ~ n i c i a l i z a ç ã o  

PT$ARVORE aponta para  r a i z  da á rvore  

2. ENQUANTO PT$ARVORE d i f .  f l a g  FAÇA 

2.1 Aponta nó  da l i s t a  

[PONTALISTA=PTII 

2.2 Determina f i m  da l i s t a  [FIULISTAI 

2.3 ENQUANTO PONTALISTA d i f .  f l a g .  FAÇA 



2.3.1 SE marcado como i n d e f i n i d o  

ENTAO 

2.3.1.1 P rocura  nome do d i r e t ó r i o  

( s e  não f o r  v a r i á v e l )  

2.3.1.2 SE e x i s t e  

ENTAO 

2.3.1.2.1 A t u a l i z a  campos 

2.3.1.2.2 A n a l i s a  TSE da  r o t i n a  

2.3.1.2.3 A n a l i s a  TRI d a  r o t i n a  

2.3.2 Avança P o n t e i r o  

[PONTALISTA=LINKI 

2.4 SE f i l h o  e s q .  d i f  f l a g  

ENTRO PT$ARVORE=Fil ho esq .  

SENAO 

2.4.1 SE i rmão d i r .  d i f  f l a g  

ENTAO P T $ A R V O R E = ~ ~ ~ ~ O  d i r  . 
SENAO 

2.4.1.1 ENQUANTO p a i  d i f  . f l a g  e i rmão=f  l a g  

FAÇA 

PT$ARVORE=pai 

2.4.1.2 P T $ A R V O R E = ~ ~ ~ ~ O  d i r ,  

3. Re to rna  

A1.4.2 R o t i n a  R2TSE 

~ e s c r i ç ã o  : 

C o n t r o l a  a f a s e  d e  a n á l i s e  e sfmbolos  i n d e f i n i d o s .  P a r a  

cada  sfmbolo i n d e f i n i d o  a r o t i n a  p r o c u r a  t o r n á - l o  d e f i  - 
do e g e r a  novos nós quando n e c e s s á r i o .  



A l g o r i  tmo : 

1. I n i c i a l i z a ç ã o  

2. Lê módulo pulando TAL ( s e  não f o r  b a s e )  

3. PARA t o d a s  a s  e n t r a d a s  da  TSE FAÇA 

( s e  não é nome de  r o t i n a )  

3.1 SE é v a r i á v e l  

ENTÃO l i g a  f l a g  de  t i p o  d e  busca 

SENAO d e s l i g a  

3.2 Procura  na l i s t a  a t u a l  e  em t o d a s  a s  l i s t a s  

de  módulo a n c e s t r a i s  

3.3 SE encontrou 

ENTAO 

3.3.1 SE d e f i n i d o  

ENTAO t r a t a  p o s s i b i l i d a d e s  p a r a  d e f i n i d o  

SENAO t r a t a  p o s s i b i l i d a d e s  p a r a  i n d e f i n i  - 
do 

SENAO conforme o  t i p o  i n c l u i  ou manda 

mensagem conven ien te .  

4. Retorna  

A s  p o s s i b i l i d a d e s  i n d i c a d a s  foram d e t a l h a d a s  no i t e m  

5.2.1 

A1.4.3 R o t i n a  R2TRI 

~ e s c r i ç ã o  : 

I n c l u i  na á r v o r e  r o t i n a s  do i n t e r p r e t a d o r  que não cons- 

tem da l i s t a  a t u a l  ou d a s  l i s t a s  dos  ' a n c e s t r a i s .  

Algori tmo: 

1. PARA t o d a s  a s  e n t r a d a s  da  T R I  

1.1 Conver te  o  código p a r a  nome da  r o t i n a  do i n t e r  - 
p r e t a d o r  



1.2 Procura na l i s t a  a t u a l  ou nós ances t ra i s  

1.3 SE não encontrou ENTÃO i n c l u i  no f i m  da l i s t a  

2. Retorna 

A1.5 Rot inas  da Fase 3 

Al.5.l Ro t i na  R3CRI 

C r i t i c a  a á rvore  gerada na f ase  2, fazendo cons is  - 
tênc ia .  

A lgor i tmo : 

1. ~ n i c i a l i z a ç ã o  

[PT$ARVORE aponta para  r a i z  da árvore1 

2. ENQUANTO PT$ARVORE d i f  f l a g  FAÇA , 

2.1 Aponta nó 

2.2 ENQUANTO especia is ,  base ou forçadas 

2.2.1 SE base ou fo rçada  

ENTAO procura nos ances t ra i s  

SE achou ENTAO e r r o  

2.2.2 Aponta pa ra  o próximo nó da l i s t a  

2.3 SE f i l h o  esq. d i f  f l a g  

ENTÃO PT$ARVORE aponta f i l h o  esq. 

SENAO 

2.3.1 SE i rmão d i r .  d i f  f l a g  

ENTRO PT$ARVORE aponta i rmão d i r e i t a  

SENAO 

2.3.1.1 ENQUANTO p a i  d i f  f l a g  e 

i rmão d i f  = f l a g  

FAÇP, 



2.3.1.1.1 PT$ARVORE aponta p a i  

2.3,1.2 PT$ARVORE = i rmão d i r  

3. Varre sequencialmente a t é  o f im ou a t é  encon t ra r  uma 

re fe rênc ia  não reso l v i da .  Se houver p e l o  menos um 

símbolo i n d e f i n i d o  l i g a  f l a g .  

4. Retorna 

A1.6 Rot inas  da Fse 4 

A1.6.1 Ro t i na  R4BA 

~ e s c r i ç ã o  : 

A t u a l i z a  endereço de carga e de execução de todos os 

s ~ m b o l o s  . 
Algor i tmo:  

3 .  I n i c i a l i z a ç ã o  

PTJARVORE aponta r a i z  da á r vo re  

BASE=BASEINICIAL [ p r i m e i r a  pose d isponzve l  de- 

p o i s  do res iden te1  

2, ENQUANTO PT$ARVORE d i f .  f l a g  FAÇA 

2.1 Aponta nó da l i s t a  e pega base do módulo 

2.2 ENQUANTO PONTALISTA d i f .  f l a g  FAÇA 

2.2.1 SE e n t r y  p r i n c i p a l  ou base ou f o r ç a -  

da 

EMTAO 

2.2.1.1 Ca lcu la  end. de carga e a tua  - 
l i z a  end. de execução 

2.2.1.2 A t u a l i z a  base para  próxima 

r o t i n a  

SENAO 



2.2.1.1 SE e n t r y  p r e v i l e g i a d o  ou secundário ou 

espec ia l  

ENTAO 

2.2.1.1.1 End. de carga de um e n t r y  é 

o mesmo end. de toda r o t i n a  

[pega end. da r o t i n a  a t ravés  

do p o n t e i r o  que consta do nó 

[A I  e a t u a l i z a  end. de exe - 
cução 

2.2.2 Passa para  o próximo da l i s t a  

2.3 T r a t a  ove r f l ow  de memória 

2.4 SE f i l h o  esq. d i f .  f l a g  

ENTAO 

2.4.1 Coloca no f i l h o  esq. e em todos os seus i rmãos 

o end. de carga dos módulos 

2.4.1 PT$ARVORE = f i l h o  esq. 

SENAO 

2.4.1 SE irmão d i r .  d i f .  f l a g  

ENTAO PT$ARVORE = i rmão d i r .  

SENAO 

2.4.1.1 ENQUANTO p a i  d i f .  f l a g  e i rmão d i r = f l a g  

FAÇA 

PT$ARVORE = p a i  

2.4.1.2 PT$ARVORE = i rmão d i r .  

3. Retorna 

A1.7 Rot inas  da Fase 5 

AI.  7.1 Ro t i na  RSGERA 



Descr ição: 

Con t ro l a  a geração dos mÓdulos 

A lgor i tmo : 

1. I n i c i a l i z a ç ã o  

(PT$ARVORE aponta r a i z  da á r vo re )  

2. ENQUANTO PT$ARVORE d i f e r e n t e  f l a g  FAÇA 

2.1 PONTALISTA = PT3 

2.2 ENQUANTO PONTALISTA d i f  f l a g  FAÇA 

2.2.1 SE e n t r y  p r i n c i p a l  ou 

base ou 

fo rçada  ENTAO 

2.2 .I .I L; r o t i n a ,  pos i c i ona  na TSE 

c r iando  o v e t o r  de apontado - 
r e s  para árvore.  

2.2.1 .2 Faz re locação do t e x t o  a 

p a r t i r  do v e t o r  de apontado - 
res .  

2.2.2 PONTALISTA = L i n k  

2.3 SE módulo gerado f o i  a r a i z  

ENTAO cop ia  a TAL do programa p r i n c i p a l  pa- 

r a  o f i m  do módulo 

2.4 SE f i l h o  esq. d i f e r e n t e  f l a g  

ENTAO PT$ARVORE = f i l h o  esquerda 

SENAO 

2.4.1 SE irmão d i r .  d i f  f l a g  

ENTAO PT$ARVORE = p a i  

SENAO 

2.4.1.1 ENQUANTO p a i  d i f  f l a g  e i r  - 
mão = f l a g  FACA 



PT$ARVORE = p a i  

2.4.1.2 PT$ARVORE = i rmão d i r .  

3.  Retorna  

A1.7.2 R o t i n a  R5APON 

Desc r i ção :  

C r i a  v e t o r  d e  a p o n t a d o r e s  a  ser u t i l i z a d o  na  r e l o c a  - 
ç ã o  p a r a  cada r o t i n a .  

Algor i tmo:  

1 .  L o c a l i z a  i n i c i o  da TSE 

2. I n i c i a l i z a  v e t o r  d e  a p o n t a d o r e s  

3 .  P a r a  cada  e n t r a d a  da  TSE p r o c u r a  na l i s t a  a t u a l  

e em t o d o s  o s  a n c e s t r a i s  a t é  e n c o n t r a r ,  co locan  - 
do o  endereço  no v e t o r  d e  a p o n t a d o r e s  

4. Re to rna  

R o t i n a  RSCTAL 

~ e s c r i ç ã o  : 

C r i a  a  TAL p a r a  um mÓdulo t i p o  REFEX 

Algor i tmo : 

1.  A t u a l i z a  a r q u i v o  o b j e t o  p a r a  l e r  programa p r i n  - 
c i p a l  [ a t u a l i z a ç ã o  da  TRALI 

2.  L; TAL copiando p a r a  a r q u i v o  d e  s a f d a  

3.  Retorna  

A1.7.4 R o t i n a  RSREL 

D e s c r i ç ã o  : 

C o n t r o l a  a  r e l o c a ç ã o  d e  uma de te rminada  r o t i n a  com 

o a u x í l i o  do v e t o r  d e  a p o n t a d o r e s  e do DR. 



A1.7.4 Rot ina  RSREL 

Descr ição  : 

Cont ro la  a  r e l o c a ç ã o  de  uma determinada r o t i n a  com o 

a u x í l i o  do v e t o r  de  apon tadores  e  do DR. 

Algori tmo : 

1 .  ~ n i c i a l i z a ç ã o  

2. ENQUANTO tam. b loco maior  ou i g u a l  O FAÇA 

2.1 L; r e g i s t r o  com TEXTO + DR 

2.2 ENQUANTO tam, > O FAÇA 

2.2.1 SE houver quebra  ( l o c a t i o n - c o u n t e r  

d i f e r e n t e  do end. de  

c a r g a  do b loco)  

ENTAO g e r a  buracos  com z e r o  q t é  l o c a  - 
t i o n  coun te r=end .  de  c a r g a  do 

bloco 

2.2.2 PARA t o d o s  o s  b y t e s  do bloco 

2.2.2.1 SE l o c a t i o n - c o u n t e r  d i f e r e n  - 
t e  d e s l .  no DR+BASE da Ro - 
t i n a  

ENTAO não é r e i o c a v e i  [ g e r a  

código 1 

SENÃO é r e i o c a v e i  

CONFORME t i p o  no DR 

FACA 

~ e l o c a ç ã o  t i p o  CAL ou 

J MP 

~ e l o c a ç ã o  t i p o  LRS 



I ~ e l o c a ~ ã o  t i p o  DC 

2.2.3 Passa  p a r a  o próximo bloco 

3.  Retorna  

A1.7.5 R o t i n a  RSRCJ 

Descr ição:  

Faz r e l o c a ç ã o  d e  i n s t r u ç Ó e s  do t i p o  CAL e JMP. 

1nst ruÇÕes com o s e g u i n t e  formato:  

Algori tmo: 

3 .  Pega 3 b y t e s  do cód igo  o b j e t o  

2. Monta endereço  

3. Soma endereço com end. da l i s t a  conforme v e t o r  de  

apon tadores  

4. Desmonta endereço  

5. Coloco o s  3 b y t e s  no b u f f e r  de  s a i d a  

6. Retorna  

A3.7.6 R o t i n a  RSRDC 

Descr ição :  

Faz r e l o c a ~ ã o  d e  endereços  marcados como do t i p o  DC. 

Endereços que  obedecem a o  s e g u i n t e  formato:  

Algori tmo : 

3.  Pega 2 b y t e s  do cód igo  o b j e t o  

2. A t u a l i z a  p o n t e i r o  p a r a  á r v o r e  conforme v e t o r  d e  

apon tadores  e soma end. d e  c a r g a  que c o n s t a  da  

l i s t a  

3. SE t i p o  n a  á r v o r e  é F I L E  ENTÃO soma também end. 

da  TRAL 



4. Coloca o s  2 b y t e s  r e l o c a d o s  no b u f f e r  d e  s a i d a  

S. Retorna  

A1.7.7 Rot ina  RSRLRS 

Descr ição  : 

Faz r e l o c a ç ã o  d a s  i n s t r u ç ó e s  do t i p o  LRS 

1ns t ruçÕes  com o s e g u i n t e  formato:  

COD I LOW I C00 I H I G H  

Algori tmo: 

1. Pega 4 b y t e s  do código o b j e t o  

2. Monta endereço 

3 .  Soma endereços  com end. da l i s t a  conforme v e t o r  

de  apon tadores  

4. Desmonta endereço  

5. Coloca o s  4 b y t e s  no b u f f e r  d e  s a í d a  

6. Retorna  

A1.8 R o t i n a s  da  Fase  6 

AI. 8.1 Rot ina  R6LIST 

Descr ição  : 

Rot ina  que l i s t a  a á r v o r e  e a s  l i s t a s  do REFEX 

Algoritrno : 

1. Aponta p a r a  r a i z  da á r v o r e  

2. ENQUANTO PTSARVORE d i f .  f l a g .  FAÇA 

2.1 Ordena a l i s t a  de  r o t i n a s  do mÓdulo p o r  end. 

de  c a r g a  e t i p o  

2.2 P e r c o r r e  a l i s t a ,  l i s t a n d o  a s  c a r a c t e r f s t i -  

c a s  d e  cada r o t i n a  

2.3 Segue p a r a  o prÓximo nÓ da  á r v o r e  

3. Retorna  



A1.8.2 Rot ina  RGEDIT 

~ e s c r i ç ã o  : 

E d i t a  p a r a  cada nó da  l i s t a ,  o nome, t i p o ,  d i s c o ,  

end. de  c a r g a ,  end. de  execução,  end. da r o t i n a  mãe, 

d izendo  s e  a r o t i n a  e s t á  ou não d e f i n i d a ,  l i s t a n d o  

o u t r a s  informações .  

Algori tmo: 

1 .  Esc reve  o nome do módulo e seu  end. de  c a r g a  

2. Coloca o cabeça lho  e s p e c i f i c a n d o  que t i p o  de  i n  - 
formações s e  seguem 

3. ENQUANTO PONTALISTA d i f .  f l a g  FAÇA 

3.1 Dá a s  s e g u i n t e s  in fo rmações  

3.1.1 Nome do e n t r y - p o i n t  

3.1.2 Tipo do e n t r y  

3.1.3 Disco 

3.1.4 End. c a r g a  

3.1.5 End. execução 

3.1.6 SE e n t r y - s e c u n d á r i o ,  dá  o end. da  

r o t i n a  mãe 

3.1.7 Diz s e  f o i  ou não encon t rado  no d i ç  - 
C 0  

3.2 Avança p a r a  o próximo da  l i s t a  

4. Retorna  

A1.8.3 Rot ina  RGORDN 

Desc r ição :  

Ordena uma l i s t a  p o r  endereço  d e  c a r g a  e t i p o .  



Algoritmo: 

1. TROCOU = verdade 

2. ENQUANTO t r o c o u  

2.1 I n i c i a l i z a  p o n t e i r o s  

2.2 TROCOU = f a l s o  

2.3 ENQUANTO elem, s e g u i n t e  d i f .  f l a g  FAÇA 

2.3.1 SE e lemento  s e g u i n t e  d e v i a  p r e c e d e r  

o  a t u a l  

ENTAO 

2.3.1 .I Troca  e s s e s  e lementos  

2.3.3.2 TROCOU = verdade 

2.3.2 Avança p o n t e i r o s  

3. Retorna  

A1.9 R o t i n a s  G e r a i s  

A1.9.1 Rot ina  ROBUSC 

~ e s c r i ç ã o :  

P rocura  um símbolo n a s  l i s t a s  de  mÓdulos a n c e s t r a i s  

quando e n c o n t r a r  informa o  endereço  do nó onde se en - 
c o n t r a .  

A busca é f e i t a  i n c l u i n d o  a  l i s t a  que e s t á  sendo p ro  - 
cessada  em função d e  PT$ARVORE. A busca l e v a  em con - 
s i d e r a ç ã o  s e  é uma v a r i á v e l  ou símbolo ( e n t r y l  que 

e s t á  sendo procurado.  

Algori tmo: 

1 .  ~ n i c i a l i z a ç ã o  

P o n t e i r o  aponta  mÓdulo que e s t á  sendo t r a t a d o  

Achou = f a l s o  



2. ENOUANTO p o n t e i r o  d i f .  f l a g  e não achou FAÇA 

2.1 PONTALISTA = P T I  

2.2 ENOUANTO PONTALISTA d i f .  f l a g  e não achou FAÇA 

2.2.1 SE nome do nó = nome procurado 

ENTAO 

2.2.1.1 SE BUSCA$VAR 

ENTAO SE é v a r i á v e l  

ENTAO achou = verdade 

SENAO PONTALISTA = L i n k  

SENAO SE é v a r i á v e l  

ENTAO PONTALISTA = Link 

SENAO ACHOU = verdade  

SENAO PONTALISTA = Link 

2.3 PONTEIRO = p a i  do nó 

3. SE achou ENTAO END$NO = PONTALISTA 

SENAO 

3.1 ENS$NO = O 

3.2 SE BUSCAVAR e náo f o i  c r í t i c a  

ENTAO 

3.2.1 PONTEIRO = PT$ARVORE 

3.2.2 PONTEIRO = L i n k l  

3.2.3 ENQUANTO PONTEIRO = -1 e não 

achou FAÇA 

3.2.3.1 PONTALISTA = P T I  

3.2.3.2 SE nome do nó  = no - 
me procurado 



ENTAO END$NO = PONTALISTA 

ACHOU = verdade 

SENAO PONTEIRO = Link3 

4. Retorna 

A1.9.2 Rotina ROGNBK e ROGCHR 

~ e s c r i ç ã o :  

Ex t r a i  um c a r a c t e r  ou o pr imeiro c a r a c t e r  d i f e r e n t e  de 

branco do bu f fe r  apontado pelo ponte i ro  PT$PARAMETRO f o r  

necendo o código ASCII e o t i p o  correspondente.  

Algoritmo: 

SE ROGNBK 

1 - Procura o pr imeiro c a r a c t e r  d i f e r e n t e  de branco 

2 - Anal i sar  c a r a c t e r  

3 - Retorna 

SE ROGCHR 

1 -, Veri f ica  o t i p o  a t r a v é s  de acesso d i r e t o  e uma t a  - 
bela 

2 - Se t i p o  invá l ido  

~ n t ã o  avança ponte i ro  e chama-se recursivamente 

A1.9.3 Rotina ROIMPR 

~ e s c r i ç á o :  

Rotina de a u x í l i o  a impressão 

Algoritmo: 

1. Se l i n h a  > 60 ou car .  con t ro l e  é para pu la r  página 

ENTAO 

1.1 LG cabeçalho de página no d isco  

1.2 Coloca da t a  no cabeçalho 



1.3 Coloca num. na página 

1.4 Imprime cabeçalho 

1.5 Troca c a r a c t e r  de con t ro l e  para s a l t a r  2 l i n h a s  

2.  Imprime a mensagem 

3. Retorna 

A1.9.4 Rotina ROMSG 

~ e s c r i ç ã o :  

Rotina que pega mensagens no d isco ,  montando-as para 

impressão. 

Algoritmo: 

1 .  Posicione o arquivo no r e g i s t r o  que contém a men - 
sagem e lê.  

2 .  Executa i n se rção  de simbolo s e  necessár io  

3 .  Retorna 

A1.9.5 Rotina RQPRT 

~ e s c r i ç ã o  : 

Rotina que a l t e r a  a TAF de d isco  de modo a p e r m i t i r  

a t r o c a  durante  a execução de vá r io s  arquivos f í s i  - 
tos para o mesmo arquivo lógico.  

A1.9.6 Rotina RQSIMB 

~ e s c r i ç ã o  : 

Ext ra i  um i d e n t i f i c a d o r  de a t é  6 ca rac t e re s .  

Algoritmo: 

1. Ex t r a i  um c a r a c t e r  

2. SE não é l e t r a  ENTAO e r r o  - simbolo invá l ido  



2.1 VERD=True; 1=1 e c o l o c a  l e t r a  no v e t o r  

2.2 ENQUANTO VER0 FAÇA 

2.2.1 E x t r a i  c a r a c t e r  

2.2.2 SE l e t r a  ou d í g i t o  

ENTAO 

2.3.2.1 Se I = 6 ENTAO c o l o c a  c a r a c t e r  

no v e t o r  

SENAO e r r o  - simb. 

mui to  longo e  

i g n o r a  o  r e s t o  

do s imbolo  

2.2.3 Incrementa  c o n t a d o r  (Il 

3. V o l t a  p o n t e i r o  e r e t o r n a  

10 pont .  a p o n t a  Últ imo c a r a c t e r  do s ímbolo)  

4. Re to rna  

A 1  .9.7 R o t i n a  p a r a  manuseio do d i r e t õ r i o  (ROTOIR) 

P o s s u i  3  e n t r y - p o i n t s :  

- R O D I R  - L o c a l i z a  uma e n t r a d a  no d i r e t õ r i o  

- ROPOS - P o s i c i o n a  o  a r q u i v o  "CARGA" n a  SOCOWS 

- ROCMOD - Coloca  um módulo no d i r e t ó r i o  



L i s t a  de mensagens e n v i a d a  p e l o  s i s t e m a  REFEX 

R-01 

R-02 

R-03 

R-04 

R-05 

R-06 

R-07 

R-08 

R-09 

R-1 0 

R - I  I 

, R-12 

R-1 3 

R-? 4 

R-1 5 

R-1 6 

R-1 7 

R-1 8 

R-1 9 

R-20 

R-21 

R-22 

R-23 

R-24 

R-25 

R-26 

R-27 

R-28 

R-29 

R-30 

R-31 

CARACTER INVALIDO 

COMANDO INCOMPLETO 

SIMBOLO INVALIDO -t XXXXXX 

SIMBOLO MUITO LONGO TRUNCADO -t XXXXXX 

AREA DE TRABALHO INSUFICIENTE 

ERRO NA L I S T A  DE BASE E FORCADOS 

SINTAXE INVALIDA NA ESTRUTURA DE OVERLAY 

OPCAO INVALIDA APOS ' 1 '  -t DEVE SER '11' OU 'G' 

ESPECIFICAÇAO DE VOLUME INCORRETA 

XXXXXX -t NA0 CONSTA DO DIRETORIO 

XXXXXX -t REFERENCIA EXTERNA DEFINIDA COMO F I L E  

XXXXXX -+ F I L E  NA0 F O I  DEFINIDO GLOBALMENTE 

XXXXXX -t ENTRY F O I  DEFINIDO COMO F I L E  

XXXXXX -+ SIMROLO COM NOME RESERVADO 

XXXXXX -t ENTRY PDINT COM NOME DUPLICADO 

XXXXXX -+ VARIAVEL DUPLICADA 

XXXXXX -+ VARIAVEL INDEFINIDA 

ERRO DE EDICAO 

XXXXXX -+ ROT. BASE OU FORCADA JA CONSTA DE UM ANCESTRAL 

O PROGRAMA EDITADO EXCEDEU A CAPACIDADE DE MEMORIA 

ERRO NO POSICIONAMENTO DA SOCOWS - VERIFIQUE DISCOS MONTADOS 

XXXXXX -+ MODULO JA EXISTE NO DIRETORIO 

ERRO DURANTE A INCLUSA0 DO MODULO XXXXXX 

RESERVADO PARA USO FUTURO 

RESERVADO PARA USO FUTURO 

LINKEDICAO COMPLETADA NORMALMENTE 

LINKEDICAO FORCADA POR OPCAO 'G' 

LINKEDICAO DESCONTINUADA 

ERRO DE ENTRADA E SAIDA 

DETETADO F I M  DE ARQUIVO EM LUGAR INVALIDO 

FALTOU AREA DE TRABALHO EM DISCO 



Var iáve is  g loba i s  u t i l i z a d a s  no sistema REFEX, com suas d e f i n i  - 
çÕes respect ivas.  Os ind icadores  8, A e  L representam respectivamente: 

byte, adress e l a b e l .  

~ Ó t u l o s  u t i l i z a d o s  em "ABORT" 

1. TERNINACAO$ANORMAL (L)  

- Label  de desvio para f i n a l i z a ç ã o  anormal do REFEX. 

2. ERRO$ES (L)  

- Label de desvio para quando 6 detetado um e r r o  de entrada e 

saída. 

3. ERRO$EOFI (L )  

- Label  de desvio para  quando ocor re  "END OF LINE" na l e i t u r a  

do car tão  de cont ro le .  

4. FALTA$ESPAÇO ( L I  

- Label  de desvio para quando ocorre um "END OF LINEn no a r  - 
quivo de safda do REFEX. 

Eridereçós do Residente U t i l i z a d o  

5. END$TEV$PARfl (A) 

- Endereço do " f l a g "  do res iden te  que i n d i c a  se tem ou não 

parâmetro. 

6. END$PT$PARM ( A I  

- Endereço do pon te i ro  que aponta o parâmetro, quando es te  - e 

x i s t e .  



Endereços dos  B u f f e r s  U t i l i z a d o s  

7 .  END$BUFFER [ A I  

- Endereço do b u f f e r  de  e n t r a d a .  

8. END$BUFI ( A I  

- Endereço do p r i m e i r o  b u f f e r  de  512 b y t e s  d e  E/S. 

9. END$BUF2 [AI 

- Endereço do segundo b u f f e r  de  512 b y t e s  de  E/S. 

10.  END$BUFF$NSG [AI 

- Endereço do b u f f e r  de  mensagens. 

P o n t e i r o s  o a r a  o  Pool  de  NÕS 

11.  PT$POOLI ( A I  

- P o n t e i r o  que d e s c e  no poo l .  t? r e s p o n s á v e l  p e l a  a l o c a ç ã o  de  

nós p a r a  a s  l i s t a s .  

- P o n t e i r o  que sobe no poo l .  E r e s p o n s á v e l  p e l a  a l o c a ç ã o  d e  

nós da á r v o r e .  

P o n t e i r o s  Dara o  Parãrnetro 

13. PT$PARANETRO [AI 

- P o n t e i r o  p a r a  o ú l t imo  c a r a c t e r ,  do pa râmet ro  ou do b u f f e r  

de  e n t r a d a ,  que  f o i  e x t r a i d o .  

14. PT$FIN$PARfl [A) 

- P o n t e i r o  p a r a  o  f i m  do parâmetro  ou do b u f f e r  de  e n t r a d a .  

P o n t e i r o s  p a r a  Arvore e L i s t a s  

15.  PTBRAIZ [AI 

- P o n t e i r o  p a r a  o  nó r a i z  da  á r v o r e .  



16. PT$ARVORE(A) 

- Ponte i ro  que va r re  a árvore. 

17.  PONTALISTA(A) 

- Pon te i ro  que va r re  as l i s t a s .  

18. FIMLISTA(A1 

- Ponte i ro  que aponta o f i m  da l i s t a  de s h b o l o s  r e f e r e n t e  a 

um nó t ratado,  6 u t i l i z a d o  para f a c i l i t a r  insençÕes. 

Ind icadores Gerais 

19. BUSCA$VARIB) 

- Ind icador  do t i p o  de busca na es t ru tu ra ,  Se 1, só são cons i  - 
deradas as var iáve is .  Se O os demais t i pos .  

20. NODULO$RAIZ[BI 

I nd i cado r  informando que o rnódulo que es tá  sendo gerado é um 

módulo Raiz. 

21. GERA(B1 

- Ind i cado r  da presença da opção GERA. 

22. MAPA(B1 

- Ind icador  da presença da opção MAPA. 

23. TEM$INDEFINIDOS(BI 

- I n d i c a  se na fase de c r i t i c a  f o i  detetada alguma r o t i n a  i n  - 
de f in ida .  

24. NUM$DA$PAG(B) 

- Contador de páginas 

25. LINHA$DA$PAG(B) 

- Contador de l i nhas .  

26. SETORES$GRAVADOS(Al 

- Contador de setores gravados. 



27. CRITICA(B1 

- I n d i c a  que e s t á  sendo execu tada  a f a s e  de  c r í t i c a  da  e s t r u t u  - 
r a  . 

28. LOCATION$COUNTER(AI 

- U t i l i z a d o  p a r a  g e r a ç ã o  do t e x t o  r e l o c a d o  na imagem da memó- 

r i a .  

Out ros  Endereços 

29. END$NOME$VOL 

- Endereço do v e t o r  que contém o nome do volume onde s e r ã o  co - 
locados  o s  módulos d e  s a í d a .  

30. PONT$BUF [AI 

- P o n t e i r o  p a r a  o b u f f e r  u t i l i z a d o  p a r a  l e i t u r a  do módulo ob - 
j e t o  ( t a b e l a s )  

31. BASE$INICIAL ( A )  

- 1 n f c i o  d a  memória d i s p o n í v e l  p a r a  ca rga .  

32. TAM$VEMORIA(AI 

- Tamanho de  memória RAM d i s p o n í v e l .  

33. TAfl$TRAL[AI 

- Valor  colocado em nós r e f e r e n t e  a a r q u i v o s .  Pa ra  cada a r q u i  - 
vo é colocado um v a l o r  que p a r a  o p r i m e i r o  é z e r o  e p a r a  o s  

s e g u i n t e s  s ã o  o b t i d o s  p e l o  v a l o r  a n t e r i o r  mais o i t o .  

34. INICIO$TRAL[AI 

- Endereço do p r i m e i r o  b y t e  l i v r e  d e p o i s  do t e x t o ,  endereço  on - 
d e  s e r á  montada a TRAL. 

35. END$CABEÇALHO(AI 

- Endereço do b u f f e r  a s e r  u t i l i z a d o  p a r a  impressão do cabeça- 

lho .  



- Endereço do v e t o r  do simbolo que s e r á  u t i l i z a d o  em uma mensa - 
gem. 



P a r a  um acompanhamento do desempenho do  s i s t e m a  e p a r a  que sejam d e t e c  - 
t a d o s  pontos  c r í t i c o s ,  o  i n d i c a d o r  luminoso do T I  é u t i l i z a d o  p a r a  i n  - 
formar  q u a l  a r o t i n a  do s i s t e m a  que e s t á  sendo execu tada .  A s e g u i r  a- 

presentamos o s  cód igos  u t i l i z a d o s  p a r a  cada r o t i n a  i n t e g r a n t e  do s i s t e  - 
ma. 
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