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i v  

R E S U M O  

O S I S T E M A  M U L T I - T E R M I N A L  ( S M T )  é um método de acesso pa - 
r a  te rminais  remotos ou l o c a i s ,  d'esenvolvido sob o S i a k e m a  O p e -  

n a c i a n a R  e m  V i n c o  ( S O C O )  do T E R M I N A L  I N T E L I G E N T E  ( T I )  do NÚCLEO 

DE COMPUTAÇÃO ELETR~NICA da UNIVERSIDADE FEDERAL DO R I O  DE J A -  

NEIRO (NCE/UFRJ). 

D e  um modo g e r a l  é mostrada a f i l o s o f i a  do S I S T E M A  e o 

seu  funcionamento i n t e r n o ,  com a espec i f i cação  de ta lhada  de ca- 

da um de seus m6dulos: I N I C I A L I  Z A D O R ,  D I S P A T C H E R ,  I N T E R P R E T A -  

D O R  D E  C O M A N D O S ,  E X E C U T O R  D E  E I S ,  P R O C E S S A D O R  D E  I N T E R R U P Ç Õ E S  e 

F I N A L 1  Z A D O R .  

Permite ao programador, ao desenvolver a ap l icação ,  v e h  

apenas um terminal  e ,  em tempo de execução, serem def in idos  o s  

terminais  que usarão concorrentemente a apl icação.  

Todas as operações de en t rada  e s a í d a  dos te rminais  e 

respect ivos  con t ro les  de á reas  de t r aba lho  são  r e a l i z a d a s  pe lo  

S M T  e são  t r ansparen tes  t a n t o  ao usuár io  (operador do te rminal )  

como ao'  programador. 

O S I S T E M A  f o i  desenvolvido pa ra  apl icações com baixa  t a  - 
xa de u t i l i z a ç ã o ;  o número de te rminais  associados a uma d e t e r  - 
minada apl icação  em tempo de execução deverá ser de,  no máximo, 

dez. 

~ p l i c a ç õ e s .  t í p i c a s  são: Controle de Almoxarifado, Mar- 

cação de Consultas Hospi ta lares ,  Controle de Le i tos  em Hospi- 

t a l ,  e o u t r a s  de n í v e l  de u t i l i z a ç ã o  semelhante. 



A B S T R A C T  

The MULTT-TERMINAL SYSTEM (SMT] i s  a  te rminal  acess  

method f o r  l o c a l  o r  remote use,  developed f o r  opera t ing  under 

t h e  V i *  b Opem&lonaR S y n t e m  ( S O C O ]  o£ t h e  I N T E L L I G E N T  TERMINAL 

( T I )  b u i l t  i n  t h e  NUCLEO DE COMPUTAÇÃO ELETRÔNICA of t h e  

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO (NCE/UFRJ) . 
The SYSTEM philosophy and i t s  i n t e r n a 1  l o g i c  i s  shown 

i n  a  g lobal  way and it is  given a  d e t a i l e d  s p e c i f i c a t i o n  of  

each module which compounds the  SYSTEM: INICIATOR, VISPATCUER, 

COMMANV INTERPRETER, 1 / O  CONTROL, TNTERRUPT ffANVLER and 

TERMINATOR. 

It permits ,  t o  t h e  a p p l i c a t i o n  programmer, whi le  

developing t h e  a p p l i c a t i o n ,  t o  see  only o n e  XenminaR and t h e  

network d e f i n i t i o n  w i l l  t a k e  p lace  only a t  t h e  execut ion time. 

SMT performs a11 of 1/0 opera t ions  wi th  the  t e rmina l s  

and respec t ive  work a r e a  c o n t r o l s  and do them i n  a  t r a n s p a r e n t  

way t o  t h e  user  ( te rminal  opera tor )  and t h e  app l i ca t ion  

programmer . 
Aplica t ions  wi th  low r a t i o  of u t i l i z a t i o n  a r e  t y p i c a l  

SMT users .  The network maximum number of  l i n e s  i s  represented  

by one d i g i t ,  i. e . ,  no more than t e n  te rminals  a r e  permi t ted .  

I n  t h e  p r a c t i c e ,  t y p i c a l  app l i ca t ions  are :  On-line 

Inventory Control ,  Health Care C l i n i c a l  Appointment Scheduling, 

P a t i e n t  Moni t o r i n g  , and o t h e r  app l i ca t ions  w i  t h  t h e  same leve1 

of on-l ine u t i l i z a t i o n  r a t i o .  
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I .  I N T R O D U Ç Ã O  



O TERMINAL INTELIGENTE (TI )  é um micro-computador, base - 
ado no micro-processador INTEL-800 8,  desenvolvido e cons t ru ido  

pe lo  NÚCLEO DE COMPUTAÇÃO ELETRONICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO 

R I O  DE J A N E I R O  (NCE/UFRJ) . 
Possui  1 6  Kbytea  de memória e a ele pode-se conectar  

qualquer d i s p o s i t i v o  de en t rada  e/ou s a í d a ,  a t r avés  de i n t e r f a -  

ces  convenientes.  Atualmente, e s t ã o  d isponíve is  pa ra  i n s t a l a -  

ção os  p e r i f é r i c o s :  L e i t o r a  de c a r t õ e s  Perfurados,  Impressora,  

Unidade de F i t a  Cassete ,  Unidade de Disco, Console (composto de 

Teclado e Unidade de ~ i d e o )  , e Linha  de comunicação. 

A s  ap l icações  t í p i c a s  do TI são aquelas  desenvolvidas 

nos pequenos computadores. ~ p l i c a ç õ e s  comerciais podem s e r  de- 

senvolvidas,  es tando l imi tadas  praticamente pe lo  tamanho da me- 

mória, problema faci lmente superável  pe lo  f a t o  de todo o A O  áRwa - 
he. ser desenvolvido na linguagem PLTI , que é compatível com q u a l  - 
quer mudança do micro-processador. 

E x i s t e  a inda a poss ib i l idade  de l igação  a computador de 

maior p o r t e ,  f a c i l i t a n d o  apl icações  que requeiram maiores r ecur  - 
sos  ou um pré-processamento. 

A comercialização do TI exige  que s e j a  poss lve l  e s t en -  

de r  sua capacidade de atendimento a usuários  em l o c a i s  d ive r sos  

de sua i n s t a l a ç ã o .  

Uma o u t r a  necessidade é o compartilharnento , por  d iver -  

sos  usuár ios ,  das apl icações  em execução no TI, onde cada um de - 
ve t e r  - a  sensação de ser o Ünico a e s t a r  sendo atendido. 

O SISTEMA MULTI-TERMINAL (SMT) , a s e g u i r  d e s c r i t o ,  via-  

b i l i z a  a l igação  do TI com terminais  t i p o  vídeo ou impressores 

para  atendimento da necessidade de uso remoto, bem como da u t i -  

l i z a ç ã o  de uma mesma apl icação  por  vá r ios  usuários .  

O SMT é o in termediár io  e n t r e  um terminal  video ou i m -  

p ressoz ,  acoplado ao' TI,  e o programa que o atende. 

A a r q u i t e t u r a  do SMT e s t á  dimensionada pa ra  supor te  a 



um número de te rminais  que não exceda a um (1) d i g i t o ,  ou s e j a ,  

a t é  dez te rminais .  

Para que um programa use o SMT como monitor de suas  ope - 
rações de E/S com terminais ,  b a s t a  que s e j a  fornecido o parâme- 

t r o  adequado, especi f icando qual  arquivo lóg ico  e s t á  associado 

a qual  arquivo f í s i c o  do t i p o  t e rmina l ,  no comando p a r a  execu - 
ção do programa. 

O meio u t i l i z a d o  pa ra  s e  passa r  ao SMT quantos e qua i s  

são  os  te rminais  em uso p e l o  programa é a concatenação de vá r ios  

arquivos f í s i c o s  a um Único arquivo lÓgico, que é uma f a c i l i d a -  

de permit ida pe lo  Sidkema Ùpekaciunal d u  T I  ( S U C O ) .  Com i s s o  , 
f i c a  extremamente f á c i l  a inc lusão  ou exclusão de usuár ios  (ou 

s e j a ,  t e r m i n a i s ) ,  e f e t i v a d a  p e l a  inc lusão  ou exclusão de arqui -  

vos f í s i c o s  da r e f e r i d a  concatenação. 

A grande vantagem é que o programador apenas p r e c i s a r á  

s e  preocupar e m  t r a b a l h a r  com um Único arquivo lóg ico ,  cabendo 

ao SMT admin i s t r a r  toda a complexidade de a s s o c i a r  vá r ios  termi - 
n a i s  a t a l  arquivo lógico  em tempo de execução. 

Na f a s e  de desenvolvimento dos programas que compõem um 

sis tema é dese j &e1 t e s t a r  e executar  tais  programas independen - 
temente d-o d i s p o s i t i v o  de E/S dos dados, i s t o  é, o programa que 

receberá/enviará  dados deverá s e r  o máximo poss íve l  independen- 

t e  do d i s p o s i t i v o  onde e s t a r ã o  o s  dados. 

O SMT é at ivado pe lo  SinXema Úpenacional d a  71 ( SOCO ) 

e m  função da espec i f i cação  de parâmetros indicando uso de t e r m i  - 
n a i s  no comando de execução; a independência do programa com 

re lação  a seus  d i s p o s i t i v o s  de E/S 6 mantida, l imi tada  evidente  - 
mente pe lo  uso de c a r a c t e r i s t i c a s  e s p e c í f i c a s  de cada d i s p o s i t i  - 
v0 . 

Exemplificando, se um programa pretende u t i l i z a r  a ca- 

r a c t e r í s t i c a  conversacional de um terminal ,  logicamente não ha- 

verá  sen t ido  nem p o s s i b i l i d a d e  de, em tempo de operação, t e r  o 

d i s p o s i t i v o  de E/S kenminal t rocado por ou t ro  qualquer.  ~ a v e r á  

sempre um compromisso e n t r e  a f l e x i b i l i d a d e  pa ra  t r o c a  de dispo - 
s i t i v o s  de E/S do programa e a e f i c i ê n c i a  com que os  mesmos se-  

são u t i l i z a d o s .  

O p r i n c i p a l  o b j e t i v o  do SMT 6 a gerência  da comunicação 



p&ug&aman -Xe4minain, devendo o programador r a c i o c i n a r  como s e  

houvesse um k i c o  te rminal  l igado  ao programa, despreocupando - 
-se quanto ao número de te rminais  conectados. O número de usuá - 
r i o s  é l imi tado apenas pe las  c a r a c t e r i s t i c a s  de configuração e s  - 
colh idas  para  a i n s t a l a ç ã o  do 71, ou s e j a ,  pe lo  número máximo 

de d i s p o s i t i v o s  p r e v i s t o s  pa ra  serem l igados  ao TI e  p e l a  memó- 

r i a  t o t a l  i n s t a l a d a  ( a  u t i l i z a ç ã o  de memória pe lo  programa c r e s  - 
terá com o n h e r o  de te rminais  a  e l e  v inculados) .  



1 1 .  D E F I N I Ç Ã O  D O  S I S T E M A  



O SISTEMA MULTI-TERMINAL (SMT) é um método de acesso a 

te rminais  l igados  ao TI v i a  l inha  de comunicação. Ele  implemen 

t a  o concei to  de phoghUmC4 vihkual,  que é o f a t o  de um programa 

s e r  acessado por  vá r ios  te rminais ,  tudo se passando como se ca- 

da te rminal  t i v e s s e  um programa que exclusivamente o atendesse.  

A s  ap l icações  t í p i c a s  para  o SMT são aquelas  de consul- 

t a s  a arquivos e m  acesso a l e a t ó r i o  ou indexado, a tua l i zação  a n  

- R i m  de arquivos indexados ou a l e a t ó r i o s ,  e aquelas que tenham 

a s  c a r a c t e r í s  t i c a s  de teleprocessamento . 
O SMT é considerado p e l o  Siakema Opehacional da TI ( S c  

C O )  como uma r o t i n a  de E/S, sendo por tan to  carregado junto com 

o programa de apl icação  quando f o r  especi f icado o uso de t e r m i -  

n a i s  para  o mesmo. 

A memória i n i c i a l  ocupada é da ordem daquela g a s t a  pe- 

l a s  r o t i n a s  de E/S convencionais,  porém crescendo de acordo com 

o n k e r o  de te rminais  que usarão o programa. 

Como todo o a o  &twahe bás ico  do TI, o SMT é e s c r i t o  na 

linguagem P LTI , p o s s i b i l i  tand6 sua  t o t i l  compatibil idade com 

qualquer micro-processador que, no f u t u r o ,  venha a s e r  usado pe - 
10 TI. 

O programa de apl icação  deverá ser e s c r i t o  na linguagem 

PLTI, comunicando-se com o SMT v i a  comandos READ ou WRZTE s o l i -  

c i t ados  para  um arquivo lóg ico ,  ao qua l  foram associados,  em 

tempo de carga do programa, um ou mais te rminais .  
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11 .2 .  CONCEITO DE PROGRAMA VIRTUAL 

N a  memória somente e x i s t i r á  uma cópia do programa - o 

phogharna hea f  - que a tenderá  a todos os  terminais  que o e s t i v e  - 
r e m  usando e m  modo v i h k u a l ,  

4 

Cada te rminal  t e r á  acesso a um phoghama v i h k u a f ,  que e 

o phoyhama hea f  com os  dados correspondentes ao te rminal  que o 

e s t i v e r  usando. O acesso ao p h U g h U m U  v ihkua f  por  um te rminal  é 
administrado pe lo  SMT de modo a que todos os  terminais  tenham a 

mesma chance de uso do p h U g h U m U  v i h k u d  correspondente. 

Quando o n í v e l  de a t iv idade  dos te rminais  não f o r  o mes - 
mo para  todos o s  te rminais ,  ou s e j a ,  e x i s t i r e m  terminais  maia - a  

k ivon  e te rminais  menoa ak i voa ,  a chance de uso que os  menua a- 

k ivoa dispensarem s e r á  dada àqueles  maia a k i v o a ,  i s t o  devido ao 

a l g o r i  tmo de administração mencionado no parágrafo a n t e r i o r .  
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11.3. CLASSES DE DADOS DO PROGRAMA 

O s  dados usados pe lo  programa são  c l a s s i f i c a d o s  e m  do i s  

t ipos :  g R o b a h b  e R o c a h a  . 
O s  dados g R o b a h a  são aqueles  comuns a todos os  progra- 

mas v i r t u a i s ,  i s t o  6 ,  não se a l te ram com o programa v i r t u a l  que 

e s t i v e r  com o con t ro le .  Normalmente deverão ser declarados nos 

blocos mais i n t e r n o s  do programa r e a l ,  e não s e r ã o  a tua l i zados  

pe lo  SMT. 

O s  dados R o c a h h  são aqueles  e s p e c í f i c o s  a um determina- 

do programa v i r t u a l ,  a l terando-se em função do programa v i r t u a l  

que e s t i v e r  sendo processado. ~ e v e r ã o  s e r  declarados obr iga to -  

riamente no bloco m a i s  ex terno  do programa r e a l ,  porque deverão 

ser a tua l i zados  para  cada programa v i r t u a l  que f o r  processado. 

Para o programa r e a l  os  dados R o c a h a  se rão  os  d e c l a r a  - 
dos no bloco mais ex terno ,  e os  dados g R o b a h a  se rão  os  dec lara-  

dos nos blocos m a i s  i n t e rnos  do programa. 



11.4. USO DO TERMINAL 

O s  terminais  associados ao programa r e a l  poderão e s t a r  

em do i s  estados:  akhvod e hnakivon . 
O s  te rminais  akhvob são aqueles  que es te jam usando o s  

r e spec t ivos  programas v i r t u a i s .  

O s  terminais  hnakhvon s ã o  aqueles que,  embora es te jam 

fazendo p a r t e  da l i s t a  de te rminais  associados ao programarea l ,  

não es te jam usando nenhum programa v i r t u a l .  

Para a a t ivação  e desa t ivação  de te rminais  são  usados 

comandos especificas do SMT: $ATIVE e $FIM. 

O comando $ATIVE deve s e r  dado quando um terminal  hnakh - 
vo  d e s e j a r  s e  t o r n a r  akhvo, i s t o  6 ,  associar-se  a um programa 

v i r t u a l  e i n i c i a r  processamento. 

O comando $FIM deve s e r  dado quando um terminal  d e s e j a r  

e n c e r r a r  suas a t i v i d a d e s ,  i s t o  é, fechar  o arquivo lóg ico  a que 

e s t á  associado. 

In ic ia lmente ,  todos o s  terminais  e s t ã o  em es tado  hnakh- 

v o ,  devendo s e r  dado o comando $ATIVE em cada te rminal  que dese - 
j a r  se t o r n a r  aXhvo. 

Um te rminal  que já tenha s i d o  dciakhvado, i s t o  6 ,  dado 

o comando $FIM, poderá s e r  novamente akhvado, bastando para  is- 

so  que se dê o comando $ATIVE. 

~ l é m  dos comandos acima d e s c r i t o s  exis tem m a i s  d o i s  co- 

mandos que implementam uma função de t e s t e  de hundwahc dos t e r -  

minais ( t ec lado)  . são  e l e s :  $TESTE e $ FIMTESTE . 
Para s e  i n i c i a r  o t e s t e  de t ec lado  do t e rmina l  o mesmo 

deverá e s t a r  em es tado hnakhvo, devendo então ser dado o coman- 

do $TESTE. E s t e  procedimento s ó  s e  ence r ra rá  quando o coman d o 

$UMTESTE f o r  dado. 

Todos o s  t e x t o s  (sequência de c a r a c t e r e s  seguidos de 

@ ) se rão  re t ransmi t idos  pa ra  o te rminal  pa ra  ve r i f i cação .  



TI. 5 ,  I .  DETALffES DO A R Q U T  V 0  L Ó G ~ C O  

O programa somente deverá usar  um Único arquivo l ó g i c o  

associado a t e rmina i s ;  em caso de e x i s t i r  m a i s  de um, o s  r e s u l  - 
tados são imprevisf ve i s .  

Para  o arquivo lógico  do programa r e a l  associado a t e r -  

minais duas funções se rão  a tendidas  pe lo  SMT: READ e W R l T E .  

Para a função W R l T E  será assumido o uso de c a r a c t e r e s  

de con t ro le  i n d i c a t i v o s  de posicionamento, na te la ,  do t e x t o  a 

s e r  e s c r i t o .  

N ~ O  é permit ido o uso de operações de E/S com o arquivo 

lóg ico  em mais de uma phacedune do programa, i s t o  é, não é pos- 

s i v e l  serem s o l i c i t a d a s  operações de E/S num mesmo programa no 

bloco mais ex terno  ( p r i n c i p a l )  e em blocos i n t e r n o s  do programa 

(pnuceduheb). I s t o  é decorrente  do f a t o  de e x i s t i r e m  parâme - 
t r o s  de con t ro le  de pnucedune a t i v a  pa ra  o lnkenphekudutt PLTl  na 

akuck do T l ,  e ,  ao programa v i r t u a l  perder  o con t ro le  numa ope- 

ração de E/S, nada i n d i c a  que ao ganhá-lo de novo a b kach não 

tenha s i d o  a l t e r a d a  por ou t ros  programas v i r t u a i s  pos ic ionado  s 

e m  o u t r a s  p a r t e s  do programa r e a l .  Se todas a s  operações de 

E/S es t iverem no mesmo bloco,  a in teg r idade  da nkccck é mantida 

e consequentemente o programa v i r t u a l  será executado s e m  proble  - 
mas. 

O s  c a r a c t e r e s  de con t ro le  poss íve i s  são  o s  do pro tocolo  

TTY (TeRekype) , c a r a c t e r í s t i c a  dos terminais  que podem ser co- 

nectados ao 71, 

poderão e x i s t i r  num mesmo t e x t o  a s e r  e s c r i t o  no termi- 

n a l  v á r i a s  ocorrências  dos c a r a c t e r e s  de con t ro le  - FORM- F E E D  

( * O C ) ,  L l N E - F E E D  (aOA) , e CARRIAGE-RETURN ( # O D )  . A única r e s -  

t r i ç ã o  imposta é que não poderão e x i s t i r  num mesmo t e x t o  dois  

CARRIAGE-RETURN adjacentes ,  por razões de con t ro le  i n t e r n o  do 

SMT. 



O maior tamanho de r e g i s t r o  poss íve l  e de 81 bykea , de- 

vido ao uso do c a r a c t e r e  de c o n t r o l e  p a r a  l i n h a s  a serem e s c r i -  

t a s  no te rminal ,  e de 80 bykea p a r a  l i n h a s  a serem l i d a s  do ter - 
mina1 pe lo  programa r e a l .  Como c o n s e q u ~ n c i a ,  o tamanho de uma 

l i n h a  l i d a  do arquivo lógico  será i g u a l  ao tamanho do r e g i s t r o  

lóg ico ,  e spec i f i cado  pa ra  o arquivo,  menos 1 ( -  1) . 
No caso de ser declarado pe lo  programa r e a l  um tamanho 

de r e g i s t r o  maior que 81 byzea p a r a  o arquivo lógico  a que e s t a  - 
rão  associados te rminais ,  o SMT cancelará  o programa com mensa- 

gem correspondente no p a i n e l  do TI. 

ESPECI FT CAÇÃO TERMINAIS 

A e spec i f i cação  dos te rminais  que e s t a r ã o  associados ao 

programa r e a l  deverá s e r  f e i t a  pe lo  comando de execuç2io do p h o -  

gnama, que t e m  o segu in te  formato: 

o n d e ,  V017 -volwrizdoarquivoquean&oprogrm; 

p & m  - parârretros que são passados ao programa; 

7 a>rqlLivo - hnkemo - = exkemo [v0131 : pehid&ico L 
hv&etrno - nome do arquivo definido no programa-fonte; 

exAmo - non-e de arquiva existente em detemiinado dis 
cor criado por ut i l i tár io  específico, qile descreve um 
tenninal em ternus de endereço físico, fomiato de 
transmissão e velocidade C@ transmissão. 

V013 - nom do v o l w  onde estã externo; se omitido, é 
assumido dism do sistema residente. 

pdd&co - nmem6nia qus indica tipo do periférico; 
especificar SMT. 

nome - nom da imagem do pmgrama, guardado pelo Carregador de 
Programa (CPROG) no disco & v o l m  V012, oorrespondente 2 a n c a  
tenação fe i ta  no amando de execução. E v i t a  especificação de tÒ - 
dos os dados a cada vez ~ I E  se  executar o programa. 



71.5.3. TERMINO V0 PROGRAMA VIRTUAL 
. . .  

Quando um terminal  se d e s a t i v a r ,  i s t o  é, der  o comando 

$ FIM, s e r á  passado ao programa v i r t u a l  correspondente à condi- 

ção de E O F ,  que poderá s e r  a c e i t a  ou não pe lo  programa v i r t u a l  

em função do que e s t i v e r  programado, p o i s  o te rminal  s ó  s e r á  e-  

fetivamente desat ivado quando o programa v i r t u a l  der  EXI T. 

Mesmo depois de ocor r ida  a condição de EOf para o a r q u i  - 
vo lógico ,  o programa ~ o d e r á  executar  operações de E/S (READ.. 

e/ou WRITE.): com o mesmo, cabendo ao programador a re sponsab i l i  - 
dade de prever  que em operações de en t rada  ( R E A D  : possa ocor- 

r e r  a condição de EOf. 

O término de todos os  programas v i r t u a i s  impl icará  no 

término do programa r e a l ,  i s t o  é, quando todos o s  programas v i r  - 
t u a i s  derem E X T T ,  mais nenhum e s t a r á  em processarnento, e o pro- 

grama r e a l  terminará.  

O SMT somente adminis tra  a a tua l i zação  dos dados l o c a i s  

a cada programa v i r t u a l ,  nada fazendo e m  r e l ação  a dados glo- 

b a i s .  Por e s t a  razão ,  caso ou t ros  arquivos lógicos  ( e m  f i t a  , 
d i sco ,  impressora,  e t c . )  sejam u t i l i z a d o s  pe lo  programa r e a l ,  

s e rão  comuns a todos o s  programas v i r t u a i s .  

~ x c e ç ã o  se f a r á  a arquivos lógicos  de acesso d i r e t o ,  on - 
de e x i s t e  a poss ib i l idade  de serem p a r t i c u l a r e s  a cada programa 

v i r t u a l  desde que sejam tomados os  cuidados necessár ios .  

~ p Ó s  a s o l i c i t a ç ã o  de E/S por  um programa v i r t u a l ,  como 

o con t ro le  pode ser dado a ou t ro  programa v i r t u a l  pe lo  SMT, to-  

dos o s  dados r e f e r e n t e s  ao arquivo de acesso d i r e t o  (SEEK, e t c . )  

devem s e r  reposicionados pe lo  programa v i r t u a l .  



11 .5 .5 .  USO PE COMANDOS ESPECIAIS DA L I N G U A G E M  PLTI 
. - -  

O s  comandos SET e RESET, que servem para  i d e n t i f i c a r  no 

p a i n e l  qual  t r echo  do programa está sendo executado, não devem 

ser usados em t rechos  que contenham operações de E/S com o SMT. 

I s t o  porque o programa v i r t u a l  perde o con t ro le  a cada operação 

de E/S, sendo e s t e  con t ro le  dado a ou t ro  programa v i r t u a l ,  des- 

t ru indo a sequência numérica dos conjuntos SETIRESET. 

O comando TRACE,  admitido p e l a  linguagem PLTI, pode s e r  

usado p a r a  teste do programa r e a l ,  desde que somente um (1) pro - 
grama v i r t u a l  s e j a  a t ivado.  Caso s e j a  a t ivado m a i s  de um (1) , 
a sequência de ins t ruções  mostrada no video será uma mis tu ra  de 

sequências de ins t ruções  dos vá r ios  programas v i r t u a i s .  



1 1 1 .  D E S C R I Ç Ã O  D O  S I S T E M A  



Como f o i  d i t o  no c a p i t u l o  a n t e r i o r ,  o SISTEMA MULTI-TER - 
MINAL (SMT) é um administrador  (monitor) de programas v i r t u a i s ,  

ca rac te r i zado  um programa v i r t u a l  quando o programa r e a l  e s t i -  

ve r  sendo executado p a r a  um determinado te rminal .  

Para  a r e a l i z a ç ã o  d i s t o  o SMT u t i l i z a  um conjunto de t a  - 
be las  e á reas  i n t e r n a s ,  bem como á r e a s  mantidas pe lo  Siakema O -  

pe&aciana l  do T I  (SOCO), que servem como elementos de comunica- 

ção e n t r e  os  d ive r sos  mÕdulos, cada um com uma função e s p e c í f i -  

ca ,  e que compõem o SMT. 

O SMT está es t ru tu rado  em módulos com funções e s p e c í f i -  

cas  que criam e u t i l i z a m  a s  t a b e l a s  e á reas  anter iormente men- 

cionadas. 

O s  mõdulos do SMT são os  segu in tes :  

INI C 1 A í . T  ZADOR - ~ e s p o n s á v e l  p e l a  i n i c i a l i z a ç ã o  g loba l  do 

SMT. 

PROCESSADOR DE INTERRUPÇ~ES - ~ e s p o n s á v e l  por  i d e n t i f i -  

c a r  e p rocessa r  a s  in ter rupções  causadas p e l a  presença 

de um c a r a c t e r e  na i n t e r f a c e  com o s  R i n h  ou pe lo  t é r m i  - 
no da t ransmissão de um c a r a c t e r e .  

EXECUTOR DE E/S - Responsável p e l a  execução das opera- 

ções de en t rada  e s a i d a  s o l i c i t a d a s  pe lo  programa. 

DISPATCffER - Responsável p e l a  a t ivação  dos d iversos  pro - 
gramas v i r t u a i s ,  de acordo com o es t ado  em que e s t i v e  - 
rem (salvando e atual izando a s  á reas  de dados r e s p e c t i -  

vas) . 
INTERPRETADOR DE COMANDOS - Responsável p e l a  i n t e r p r e t a  - 
ção de todos o s  t ex tos  recebidos dos te rminais .  

F I N A L 1  ZADOR - Responsável p e l a  f i n a l i z a ç ã o  de cada pro- 

grama v i r t u a l ,  quando f o r  recebido um EXlT do mesmo, bem 

como f i n a l i z a ç ã o  t o t a l  do SMT quando o Último programa 

v i r t u a l  s e  d e s a t i v a r .  
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111.2. TABELAS E AREAS MANIPULADAS PELO SMT 

Cada uma das á reas  e t a b e l a s ,  t a n t o  do SMT como do SOCO, 

são c r i a d a s  e a l t e r a d a s  pe los  módulos enumerados no i tem ante-  

r i o r  (111 .I.) , da forma d e s c r i t a  nos sub-i tens segu in tes .  

111.2.7.  AREAS E TABELAS DO SOCO UTTLTZADAS P E L O  SMT 

111.2.7.7. T a b e l a  Ren o l v i d a  de Anquivun LÓgican (TRAL) 
. . .  

2 c r i a d a  pe lo  E d i X o n  de Redenenciaa ExXennan ( R E F E X )  , 
quando gera  o programa executãvel  (pe lo  1nXenpneXadon P L T T )  a 

p a r t i r  da s a í d a  o b j e t o  da CompiRadon PLTT. i? u t i l i z a d a  pe lo  1- 

N1 ClAi.1 Z A D Ú R  para  v e r i f i c a ç ã o  e obtenção do tamanho do r e g i s t r o  

lógico .  

Cada elemento da TRAL corresponde a um arquivo lógico  

do programa e contém (FIGURA 111.1 .) : ( a )  i n s t rução  que car re-  

ga o seu  i d e n t i f i c a d o r ;  ( b )  um desvio para  a TAF a t i v a  a s soc ia  - 
da; (c) o tamanho do r e g i s t r o  do arquivo. 

111.2.7.2. Tabe la  de Anquivo F h i c o  (TAF) 
. . . .  

c r i a d a  pe lo  C P R O G  após a carga do programa, com base 

nos dados fornecidos pe lo  comando de execução do mesmo. É usa- 

da p e l o  PROCESSADOR D E  TNTERRUPÇÕES p a r a  r eceber / t r ansmi t i r  o 

t e x t o ,  recebido/ t ransmit ido c a r a c t e r e  a c a r a c t e r e ;  pe lo  TNTER- 

PRETADOR D E  COMANDOS quando da movimentação de t e x t o s  p a r a  a 2- 
r e a  de l e i t u r a  do programar e pe lo  E X E C U T O R  D E  EIS que, quando 

do i n i c i o  de operação de s a í d a ,  move o t e x t o  p a r a  a TAF, deixan - 
do a cargo do PROCESSADOR D E  TNTERRUPÇÓES o término da  mesma. 

A TAF contém: 



a. o t i p o  da T A f  ( t i p o  do Arquivo ~ i s i c o ) ;  

b .  um desvio para  a r o t i n a  de E/S correspondente ao A r  - 
quivo F i s i c o  associado; 

c. um pon te i ro  para  a próxima TA? concatenada; 

d. informações ad ic iona i s  que dependem do t i p o  de A r -  

quivo F í s i c o .  

No caso de t e rmlna i s ,  a s  informações ad ic iona i s  são  (FI - 
GURA 111.1.): 

a. endereço f i s i c o  do te rminal  (Rinh) ; 

b .  formato da transmissão; 

c. velocidade de transmissão; 

d.  ponte i ro  p a r a  o Último c a r a c t e r e  recebido/ t ransmi t i  - 
do (1 byze);  



PROGRAMA - P L T I  

OP DE E/S (ARQ. LOGICO 1 ) 

INSTRUÇAO 
QUE CARRE- 

- 3 BYTES f 2BYTES f lB)'TEi 

-ESMO I RQUIVO 

--m TAF' s 

1 DE E/S TAF DO i CARAC. 
I' T CORRESP. CONCATENA- LINK A 7 LIDO/ 
o A 

F 
DA CORRESF? i TRANSMOU TRANS 1 

/ 
D M I S S ~ O  

k1BYTE.t B Y T < S ~ L ~ B Y T E S ~ ~ . . ~  BYTES/&~BYTES~-82 BYTES 
1 I !  1 1  

OGICO 

( ATE 3 2  ARQUIVOS LOGICOS) 



1 1 1 . 2 . 1 . 3 .  N ú c l e o  R e s h d e n X e  ( N R E S )  
. . . .  

O NRES é uma á r e a  f i x a  na memória contendo uma série de 

informações de con t ro le  p a r a  o SOCO, bem como algumas r o t i n a s  

a u x i l i a r e s  muito usadas (FIGURA 111.2.) . 
O SMT usará ,  do NRES,  algumas informações já e x i s t e n t e s  

e c r i a r á  o u t r a s  pa ra  seu  própr io  con t ro le .  

a .  Desvio p a r a  o e n X h y - p o i n t  do programa (Pos 35 a 37 

Hex) usada p a r a  cá lcu lo  do endereço e tamanho da  5- 
r ea  de dados do programa pe lo  I N I C I A L 1  ZAVOR. 

6.  E X I T  (Pos 38 a 55 Hex) a l t e r a d a  pe lo  I N I C I A L 1  ZAVOR, 

para  s e r  wn desvio pa ra  o SMT processar  o f im do 

programa v i r t u a l ,  quando e s t e  receber  $FIM do termi - 
na1 . Restaurada pe lo  F l  NALI ZAVO R ao término do SMT. 

c.  Endereços da TRAL e da TAF em uso (Pos 70 a 73 Hex) 

atual-izada p e l a  r o t i n a  a u x i l i a r  TRATAF com o s  ende- 

reços da TRAL e da TAF em uso no momento. 

d .  Endereço da A U V e U h e U  do I n X e h p h e k u d o h  PLT1  (Pos 7 4  

e 75 Hex) cr iado  pe lo  núcleo do I n R e h p n e k u d o h  PLTI  , 
apontando pa ra  a 6 U v e u h e u  cujo  formato é: 

. STATUS - r e su l t ado  ( re to rno)  da Última operação 

de E/S r e a l i z a d a  (micro-rotina 1 N T E S )  ; 

. r e g i s t r a d o r e s  8, C ,  V ,  E ,  A ,  H e L ,  n e s t a  ordem; 

. endereço de i n i c i o  e de fim pa ra  opção VUMP de 

m e m ó r i a  quando em uso o TRACE P L T I ;  

. P h o g h u m  C o u n R e h  do 1 n t e h p h e R u d a h  P L T I ,  s a l v o  quan - 
do o TRACE PLTI  e s t i v e r  em uso; 

. P h o g h ~ m  C a u n X e h  da Última operação de E/S execu- 

tada  p e l a  micro-rotina INTES  (apontando p a r a  a 

posição segu in te  ao código da operação de E/S) . 
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171.2.2.  AREAS E TABELAS CRIADAS P E L O .  SMT,  NA MEMORIA . . . 

l I 1 . 2 . 2 . l .  Tabe la  de ~ a u á n i a a  (TABUS) 

A TABUS 6 c r i a d a  pe lo  módulo I N I C I A L I Z A D O R  quando da o- 

c0rrênci.a da pr imeira  operação de E/S,  a t u a l i z a d a  pe los  m6dulos 

E X E C U T O R  D E  EIS,  I N T E R P R E T A D O R  D E  C O M A N D O S ,  PROCESSADOR D E  1N- 

T E R R U P Ç Õ E S  e F I N A L I Z A D O R ,  e u t i l i z a d a  pe lo  D T S P A T C H E R  no c i c l o  

de busca de programas v i r t u a i s  prontos pa ra  serem processados. 

A TABUS contém: 

a .  endereço f í s i c o  do te rminal  ( R i n h )  , usado pe lo  P R O -  

CESSADOR D E  I N T E R R U P Ç O E S  para  l o c a l i z a r  área de le i  - 
tura/ t ransmissão correspondente ao te rminal  que cau 

sou a in ter rupção;  

b .  a uveatteu contendo Pnagnum CounXen do 'InXenpneX ad o n 
P L T I  ( P C ) ;  

c. endereço da á r e a  e m  d i sco  correspondente à á r e a  de 

dados associada ao programa v i r t u a l  quando de sua 

pr imeira  a t ivação  ; 

d. re torno  da operação de E/S (Última r e a l i z a d a )  ; 

e .  ponte i ro  pa ra  a T A f  que contém á r e a  de recepção/ 

transmissão correspondente ao programa v i r t u a l ;  

. endereço da á r e a  de E/S p a r a  a qual  deve s e r  movido 

o t e x t o  quando da rea l i zação  operação de l e i t u r a  

do te rminal ;  

g .  es tado do programa v i r t u a l ,  a tua l i zado  por  vá r ios  

m6dulos do SMT de acordo com autômato e ma t r i z  de 

es tados  correspondentes (FIGURA 1 1 1 . 4 .  ) . 

11 1.2.2.2. Pankeiha puna a ERemenko de TABUS 
. . . .  

O Ponkeitto puna a ERemenXa de TABUS contém o endereço 



do elemento correspondente ao Último programa v i r t u a l  a t i v o .  

cr iado e a tua l izado pelo DTSPATCHER quando da a t ivação de pro- 

gramas. 

1  11.2.2.3. Endeneça e  Tamanha da Anea de Dadaa d a  Pna - 
. . . .  

gnama 

0 Endetteço e o Tamanho da Atteu de Dados do Pttognama são 

cr iados pelo  1NICTAL1ZADOR e usados pelo  DTSPATCHER para  s a l -  

var e a t u a l i z a r  a á rea  de dados de cada programa v i r t u a l .  

O Tamanha da Attea de Dadoi é guardado de suas formas: o 

tamanho exato e o tamanho arredondado para  um número i n t e i r o  de 

se to res  (512 bykea)  de disco ,  e s t e  Último para  p o s s i b i l i t a r  a 

gravação em d i sco  das áreas  de cada programa v i r t u a l .  

111.2.2.4. Saveanea da RoZhna E X Z T  

A Saveanea da Rokina E X T T  contém a pa r t e  de s t ru ída  pelo  

SMT para  c r i a r  um desvio para  o mesmo processar  qualquer E X l T  

dado pe lo  programa. e cr iada  pelo  7N1CTALTZADOR quando e s t e  a1  - 
t e r a  a E X T T ,  e u t i l i z a d a  pelo  F I N A L I Z A D O R  para r econs t ru i r  a E -  

X1T ao término do programa r e a l .  

117.2.2.5. PanXehna puna Ama  Reaenva em Dhaco 
. . 

O Ponkehna puna Attea Reaettva em Disco t e m  o endereço da 

área  de d isco  que contém a imagem de á r ea  de dados do programa 

quando da ocorrência da primeira operação de E/S. e cr iado  pe- 

l o  lN1ClALlZADOR e u t i l i z a d o  pelo  TNTERPRETADOR D E  COMANDOS pa- 

r a  i n i c i a l i z a r  a á rea  de dados de terminal  que t ransmita  o co- 

mando $A71 V € .  



11 1.2.2.6. Ponkeina paha a PnÕxima Anea de D i a  co D i a  po 
. . . .  - 

nzveR 

O Ponkeino puna a Phtxima Ahea de Disca Diapon~vek? con- 

t é m  o  endereço de á rea  de d i sco  a  ser u t i l i z a d o  pe lo  INTERPRETA - 
DOR D E  C O M A N D O S  para  guardar á rea  de dados do próximo t e rmina l  

que p e l a  pr imeira  vez d e r  o  comando $AT1 V € .  

111.2.2.7. Tamanho do  Regiatno 1Õgico d o  A q u i v o  que 

uaa o SMT 

O Tumanho d a  Regiakha 1Úgica d a  Anquiva que uaa o SMT 

contém o tamanho do r e g i s t r o  a  ser e s c r i t o  no te rminal  ( i n c l u i -  

do o c a r a c t e r e  de con t ro le )  e  o  tamanho mais um (+ 1) do reg i s -  

t r o  a  s e r  l i d o  do te rminal .  fi cr iado p e l o  1N1CTALIZADOR e u t i -  

l i zado  pe lo  E X E C U T O R  D E  E / S  e pelo  I N T E R P R E T A D O R  D E  COMANDOS na 

rea l i zação ,  respectivamente,  das operações de s a í d a  e de en t ra -  

da. 

111.2.2. b .  Saveanea Contendo P C  Reaenva 

O Saveahea contendo a PC Reaehva, que corresponde àque- 

l e  da pr imeira  operação de E/S, é c r i a d a  pe lo  lN1CIALIZADOR e - u 

t i l i z a d a  p e l o  TNTERPRETADOR D E  COMANDOS para  c r i ação  do P C  no - e 

lemento de TABUS quando um programa v i r t u a l  f o r  a t ivado v i a  co- 

mando $ ATI V € .  

111,Z. 3 .  AREAS E TABELAS CRIADAS  P E L O  SMT,  EM D1SCO 
. . .  

11 1.2,3.7. Anea de Dadoa de Pnoghamaa Vihkuain 
. . . .  

A Ãnea de Dadoa , e m  d i sco ,  uma (1) para  cada programa 

v i r t u a l  a t i v o ,  é c r i a d a  pe lo  I N T E R P R E T A D O R  D E  C O M A N D O S  p a r a  ca- 

da terminal  que t r a n s m i t i r  $ A T I V E  ( tornar -se  a t i v o )  . acessa- 



da pelo I31SPATCff E17 quando passa o controle de um programa vir-  

t ua l  para outro ,  para salvar  e a tua l i za r ,  respectivamente, a á- 
rea de dados. 

~ l é m  dessas Aheun de Dudon acima, ex i s t e  a Aheu de Da- 

don Renehvu, que serve para ativação de programas v i r t u a i s ,  e é 
a primeira área do disco. 



111.3. DIAGRAMA CONCEITUAL DO SMT 

Para melhor compreensão da descr ição  l ó g i c a  de cada mó- 

dulo do SMT, a s e g u i r  mostramos o diagrama conce i tua l  do SMT 

(FIGURA 111.3.) , que procura mostrar  graficamente como s e  pro- 

cessa  o f luxo de comunicações e n t r e  o InXehpheXadun PLTZ, o pro - 
grama, e cada mÕdulo do SMT. 
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1 1 1 . 4 .  ESTADOS DE UM PROGRAMA VIRTUAL 

Um programa v i r t u a l  pode e s t a r  em onze (11) es tados  d i -  

f e r e n t e s ,  conforme a sequência das operações de E/§ ocorr idas :  

INATIVO ENTRADA PENDENTE ( INATI VO EP)  - Programa v i r t u -  

a l  não a t ivado,  i s t o  é, não f o i  recebido ainda o coman- 

do $ATIVE. 

TNATI VO FIM DE ENTRADA ( INATI  VO FE) - Programa v i r t u a l  

i n a t i v o ,  após receber  uma mensagem ainda não anal i sada .  

ATIVO O K  - Programa v i r t u a l  pronto pa ra  ser executado, 

a p a r t i r  de um determinado PC. 

ATIVO SAfVA PENDENTE (ATIVO S P )  - Programa c u j a  Última 

operação de E/S f o i  um WRITE que ainda não e s t á  comple- 

tado,  porém a operação já está sendo executada. 

A 7 1  VO ENTRAVA PENDENTE ( A 7 1  VO EP)  - Programa v i r t u a l  que 

s o l i c i t o u  a operação de E/§ REAV, que ainda não f o i  com - 
p le tada .  

ATIVO FIM DE ENTRADA (ATIVO FE) - Programa c u j a  Última 

operação de E/S f o i  um READ que já e s t á  completado ( Cn 
recebido)  . 
ZNATI VO TESTE ENTRADA PENDENTE (INATIVO TESTE EP)  - Ter - 
mina1 que 'pediu t e s t e  do hundwune do seu  t e c l a d o  ( d i g i -  

tou  $TESTE) . 
INATIVO TESTE FIM DE ENTRADA 

recebido de te rminal  que e s t á  

1NATl VO TESTE s A T D A  PENDENTE 

(INATIVO TESTE FE) - Texto 

tes tando seu  t ec lado .  

( INATI  VO TESTE S P )  - Texto 

sendo enviado de v o l t a  a te rminal  que está tes tando seu 

t ec lado .  

INATIVO s A ~ v A  PENDENTE (INATIVO S P J  - Programa v i r t u a l  

i n a t i v o ,  com mensagem de e r r o  a t r a n s m i t i r  a inda  não 



completada. 

INATIVO MENSAGEM PENDENTE (INATIVO MP) - Programa v i r  - 
t ua1  i n a t i v o ,  com mensagem de a t ivação  sendo enviada ao 

te rminal  que o a t ivou.  

O autômato que descreve as  mudanças de es tado de cada 

programa v i r t u a l ,  em função da evolução do mesmo, i s t o  é, ocor- 

r ê n c i a  de READS, WRITES, EXITS, interrupçÕes,  e t c . ,  é apresen ta  - 
do na (FIGURA 111 .4 . )  a s e g u i r .  
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111.5. DESCRIÇÃO DA L ~ G I C A  DO SMT 

O diagrama concei tua l  do SMT (FIGURA 111.3.) mostrou 

graficamente a s  i n t e r r e l a ç õ e s  e n t r e  o programa r e a l  e o SMT com 

o s  seus d ive r sos  módulos e t a b e l a s .  A s e g u i r  é d e s c r i t o ,  passo 

a passo,  o caminho que é seguido quando as operações de E/S vão 

sendo a tendidas  durante  a execução dos vá r ios  programas v i r t u -  

a i s .  

1II .5 .1.  INTCIALIZAÇÃO DO SMT E PROGRAMAS VIRTUAIS 
. . .  

A pr imeira  ocorrência  é a carga pe lo  C P R O G ,  na  memória, 

do programa r e a l  e das r o t i n a s  de E/S s o l i c i t a d a s  pe lo  comando 

de execução do programa, i n c l u s i v e  o SMT, que, como j á  dissemos, 

f a z  p a r t e  do grupo de r o t i n a s  de E/S. 

O con t ro le  é então  passado pe lo  C P R Ú G  ao programa r e a l  

que s e  i n i c i a ,  sendo então  executadas todas a s  ins t ruções  i n i  - 
c i a i s ,  entendidas como sendo aquelas executadas an tes  da  pr imei  - 
ra operação de E/S com terminais .  Tais  i n s t r u ç õ e s ,  comuns a t o  - 
dos os  programas v i r t u a i s ,  s e rão  executadas uma Única vez e pe- 

l o  programa r e a l .  

Ao s e r  s o l i c i t a d a  a pr imeira  operação de E/S,  o contro- 

l e  é passado ao SMT v i a  desvios sucessivos:  do programa r e a l  

pa ra  a TRAL ( C A L ) ,  da T R A L  p a r a  a pr imeira  TAF associada  ( J M P ) ,  

e da TAF pa ra  o módulo E X E C U T O R  DE EIS do SMT ( J M P ) .  

O EXECUTOR DE EIS chamará a r o t i n a  a u x i l i a r  TRATAF, c u j a  

função é a t u a l i z a r  os campos T R A L  e TAF e m  uso no NRES e e m  se-  

guida determinará que t a l  operação de E/S é a pr imeira  a ocor- 

rer, passando imediatamente o con t ro le  ao módulo 1NIClALI Z A D Ú R .  

O INICIAL1 Z A D O R  c r i a r á  en tão  o s  elementos de TABUS ( p a r  - 
te)  a p a r t i r  dos dados de cada TAF associada  à T R A L ,  mensagem 

de a t ivação  de programa v i r t u a l  para  a á rea  de E/S na TAF, mo- 

vendo p a r a  o campo E~kada  d o  Phaghumu VihXuaR de cada elemento 



de TABUS, es t ado  TNATl VO SP, e preparando os  i n t e r f a c e s  p a r a  a s  

operações de E/S com a s  l i n h a s  de comunicação. 

s e r á  guardado também o PC do lnkenpnekudoh PLTT ( r e f e -  

r e n t e  p r ó p r i a  operação de E/S s o l i c i t a d a )  numa á rea  r e se rva  

do SMT para  f u t u r a s  a t ivações  de programas v i r t u a i s  por  t e r m i -  

n a i s  que já tenham s i d o  desat ivados ($FIM) . e  es te jam s e  r e a t i -  

vando ($ATIVE). 

Em seguida ,  com base na e s t r u t u r a  padrão dos programas, 

o TNICTALT Z A D Ú R  c a l c u l a r á  o endereço e tamanho da á rea  de dados 

do programa r e a l ,  que é l o c a l  a cada programa v i r t u a l .  

A á r e a  de dados s e r á  en tão  guardada em á r e a  p r ó p r i a  do 

SMT para  uso e m  f u t u r a s  a t ivações  de programas v i r t u a i s ,  ã seme - 
lhança do que é f e i t o  com o PC reserva .  

O endereço da á rea  de dados, bem como s e u  tamanho ca lcu  - 
lado,  são guardados em á r e a  p r ó p r i a  do SMT para  uso p e l o  DTSPAT - 
C f f E R  quando na passagem de con t ro le  aos vá r ios  programas v i r t u -  

ais para  s a l v a r  e/ou a t u a l i z a r  a s  r e spec t ivas  á reas  d-e dados. 

e também guardado o tamanho da á r e a  de dados, arredon- 

dando para  um número i n t e i r o  de s e t o r e s  do d isco  para  p o s s i b i l i  - 
t a r  a gravação das á reas  de dados l o c a i s ,  correspondentes aos 

programas v i r t u a i s ,  em disco .  

B v e r i f i c a d o  pe lo  TNTCIALTZADOR s e  a á r e a  d isponíve l  em 

d i sco  comporta o n h e r o  de te rminais  associados ao programa re- 

a l ,  a t r a v é s  de comparação do tamanho da á r e a  d isponive l  (ex is -  

t e n t e  no NRES) com a á rea  t o t a l  s o l i c i t a d a .  Em caso negat ivo ,  

o programa r e a l  é cancelado com mensagem correspondente.  

Nesta posição o SMT e s t á  i n i c i a l i z a d o  e o INTCIALTZADOR 

executará  suas  t a r e f a s  f i n a i s :  a l t e r a r  o i n i c i o -  da r o t i n a  E X T T  

( 3  primeiros bykes) para  serem um desvio incondic ional  p a r a  o 

FINAL1 Z A D O R  e ,  por  Último, co locar  um desvio no núcleo do Tnkeh - 
phekadah PLTT p a r a  o PROCESSADOR DE TNTERRUPÇÕES, fazendo com 

que a p a r t i r  d e s t e  momento sejam simuladas a s  in ter rupções .  

O Tnkehphekudon PLTT então  se encarregará  de ,  a cada 

conjunto de i n s t r u ç õ e s  PLT1 executadas (no momento f ixado e m  u- 

m a  (1) i n s t r u ç ã o ) ,  passa r  o con t ro le  ao PROCESSADOR DE 7NT-ERRUP 

ÇOES para  que o mesmo simule e processe as in ter rupções .  



Após colocar  o desvio no NRES, o INICTALIZADOR passa  o 

con t ro le  ao DISPATCHER. 

A t é  e s t e  momento, todos os  procedimentos são comuns a 

todos o s  programas v i r t u a i s ,  i s t o  6 ,  são executados a n i v e l  de 

programa r e a l  e uma Única vez,  po i s  são  procedimentos de i n i c i a  - 
l i zação .  

 pós i s t o ,  os  procedimentos são  p a r t i c u l a r e s  a cada pro  - 
grama v i r t u a l  e ocorrem e m  função da mudança de es tado de cada 

um, de modo a s s h c r o n o ,  controlado pe lo  DISPATCHER, que sempre 

pesquisará  em TABUS o próximo programa v i r t u a l  pronto pa ra  ser 

processado, segundo o es t ado  em que cada um s e  encontre .  

l I I .5 .2 .  L Ú G I C A  DO PROGESSAMENTO DE UM PROGRAMA VIRTUAL 

Para f a c i l i d a d e  de entendimento s e r á  d e s c r i t o  daqui em 

d i a n t e  o que ocorre  com um (1) determinado programa v i r t u a l .  Na 

rea l idade ,  tudo i s s o  acontece pa ra  todos os  programas v i r t u a i s ,  

em p a r a l e l o ,  e ,  como já f o i  d i t o ,  assincronamente, controlado 

pe lo  DTSPATCffERI que sempre r e i n i c i a r ã  a pesquisa do próximo 

programa v i r t u a l  pronto p a r a  s e r  processado a p a r t i r  do elemen- 

t o  de TABUS segu in te  ao Último programa v i r t u a l  que e s t a v a  sen- 

do processado. I s t o  assegurará uma d i s t r i b u i ç ã o  uniforme de a- 

tendimento a todos os  programas v i r t u a i s ,  em função da a t i v i d a -  

de p rópr ia  de cada um. 

Após a i n i c i a l i z a ç ã o  do SMTI o DTSPATCffER, e s c r i t o  e m  

PLTI de modo a p e r m i t i r  a execução concorrente com o PROCESSA - 
D O R  DE TNTERRUPÇOES, e n t r a r á  num c i c l o  de busca em TABUS a t é  que 

algum terminal  s o l i c i t e  a a t ivação  de um programa v i r t u a l  v i a  

comando $ATIVE. I s t o  s i g n i f i c a  que o PROCESSADOR DE TNTERRUP-  

COES t e r á  recebido algum t e x t o  completo, e mudado o es tado do 

programa v i r t u a l  associado ao te rminal  que enviou o t e x t o  pa ra  

T N A T T V O  FE.  

O DlSPA7CHER en tão  i d e n t i f i c a r á  que e s t a  ação ocorreu , 
e passa rá  o con t ro le  ao INTERPRETADOR DE COMANDOS para  processa - 
mento do comando recebido. 



O TNTERPRETADOR DE COMANDOS f a r á  a a n á l i s e  s i n t á t i c a  do 

comando ( $  como primeiro c a r a c t e r e ,  val idade em re lação  ao e s t a  - 
do a t u a l  do programa v i r t u a l ,  e t c . )  . Em caso de e r r o ,  env ia rá  

mensagem correspondente ao te rminal  e passará  o programa v i r t u -  

a l  de novo ao es t ado  IMATIVO EP. Em caso p o s i t i v o ,  i s t o  6 ,  do 

t e x t o  recebido t e r  s i d o  o comando $ATT V € ,  o INTERPRETADOR DE C0 - 
MANDOS a t i v a r á  o programa v i r t u a l ,  a l te rando o elemento de TA- 

BUS correspondente,  movendo p a r a  e l e  o PC r e se rva  e ,  p a r a  r e t o r  - 
no da operação de E/S, f f  ( indicação  pa ra  o InXehphekadoh PLTT 

reexecutar  a operação de E/S; a l t e r a r á  o e s t ado  do programa vir - 
t u a l  p a r a  INATI V0 MP (mensagem sendo t r ansmi t ida )  , e v e r i f i c a r á  

se e x i s t e  á r e a  de d i sco  apontada pe lo  elemento de TABUS, caso 

de $ATIVE após $FIM; s e  não e x i s t e ,  obtém a próxima posição d i s  - 
ponivel  , primeiro $ATI VE pa ra  e s t e  programa v i r t u a l ,  colocando 

o endereço d e s t a  posição no elemento de TABUS, enviando mensa- 

gem de programa v i r t u a l  a t i v o  ao te rminal  correspondente.  

Novamente o cont ro le  s e r á  passado ao DTSPATCHER, que r e  - 
i n i c i a r á  o c . ic lo de busca em TABUS, só que agora encon t ra rá  um 

programa v i r t u a l  pronto para  ser processado, assim que a mensa- 

gem tenha s i d o  completamente t r ansmi t ida  pe lo  PROCESSADOR DE IN - 
TERRUPÇãES, que mudará o es tado do programa v i r t u a l  p a r a  ATI V O 

O K .  O programa v i r t u a l  receberá  o cont ro le  do DISPATCHER, i s t o  

é, receberá  no REG A o r e to rno  da operação de E/S o b t i d o  em TA- 
BUS, t e r á  sua  á r e a  de dados a t u a l i z a d a  s e  o últ imo programa v i r  - 
t u a l  processado não f o r  e l e  mesmo ( a  p a r t i r  da á r e a  correspon- 

dente em d i s c o ) ,  e s e r á  r e i n i c i a d o  a p a r t i r  do PC de TABUS, 

Como o PC apontava pa ra  a pr imeira  operação de E/S,  de 

novo o con t ro le  será passado ao SMT ( E X E C U T O R  DE EIS) que,  de - a 

cordo com o t i p o  da operação de E/S, colocará o seu  es t ado  ( o 

do programa v i r t u a l  ) em ATIVO ENTRADA PENDENTE ( R E A D )  ou ATIVO 

SASDA PENDENTE (WRITE) , i n i c i a r á  a operação de E/S, passando em 

seguida o con t ro le  ao DISPATCHER. Se o programa v i r t u a l  e s t i -  

ve r  no es t ado  ATIVO SP, o DISPATCHER aguardarã que a operação 

s e  complete ( e s t ado  do programa v i r t u a l  mude p a r a  A71 V0 O K ) ,  con - 
t inuando o c i c l o  de busca a p a r t i r  do próximo elemento de TABUS, 

Caso, enquanto o programa v i r t u a l  prossegue sua  execu - 
ção,  a s a l d a  de ixe  de s e r  pendente,  i s t o  é, o e s  tad-o do progra- 

ma v i r t u a l  s e j a  mudado pa ra  ATIVO O K  (pelo PROCESSADOR DE INTER - 



RUPÇÕES), a prÕxima s o l i c i t a ç ã o  de execução de uma operação de 

E/S s e r á  processada do mesmo modo que qualquer s o l i c i t a ç ã o  de - o 

peração de E/S do programa, conforme d e s c r i t o  anteriormente,  sen - 
do e m  seguida passado o cont ro le  ao DISPATCHER, que recomeçará 

o c i c l o  de busca. 

Se o programa v i r t u a l  e s t i v e r  no es tado ATIVO EP,  e p o r  
t a n t o  a operação de E/S f o r  de en t rada  ( R E A D ) ,  o DTSPATCffER a- 

guardará que a operação s e  complete (es tado do programa mude pa - 
r a  ATI V0 FE) , continuando o c i c l o  de busca a p a r t i r  do próximo 

elemento de TABUS, do mesmo modo como é f e i t o  pa ra  o e s t ado  A71 - 
V0 SP.  guardará, a t r a v é s  do c i c l o  de busca em TABUS, que o 

te rminal  envie  um t e x t o  qualquer  que o PROCESSADOR DE INTERRUP- 

ÇÕES receberá  pa ra  a á r e a  de r e c e p ç ~ o / t r a n s m i s s ~ o  na TA? assoc i  - 
ada ao te rminal ,  mudando então  o es tado do programa v i r t u a l  pa- 

r a  ATIVO FE. Como o programa v i r t u a l  está no es t ado  ATIVO F E ,  

o t e x t o  recebido deverá s e r  i n t e r p r e t a d o  e o DISPATCHER s a l v a r á  

a á r e a  de dados do Último programa v i r t u a l  a t i v o ,  a t u a l i z a r ã  5- 
rea de dados do programa v i r t u a l  e m  processamento ( s e  f o r  o ca- 

so )  , e passa rá  o con t ro le  ao INTERPRETADOR DE COMANDOS. 

O TNTERPRETADOR DE COMANDOS, em função do es t ado  do p ro  - 
grama v i r t u a l ,  i d e n t i f i c a r á  que a operação de e n t r a d a  se comple - 
t o u  e o t e x t o  deve ser movido pa ra  a á rea  de dados do programa 

v i r t u a l .  Se o t e x t o  f o r  $FIM, o INTERPRETADOR DE COMANDOS colo  - 
c a r á  no elemento de TABUS correspondente ao programa v i r t u a l  o 

re torno  da operação de E/S com v a l o r  i g u a l  a um (= 1) (condição 

de EOF e x i s t e n t e )  . Caso c o n t r á r i o ,  o t e x t o  s e r á  movido p a r a  a 

área de dados do programa v i r t u a l  e s e r á  colocado no klemento 

de TABUS correspondente o r e to rno  da operação de E/S com v a l o r  

i g u a l  a zero (=  O )  (operação r e a l i z a d a  normalmente). 

Em seguida,  mudará o e s t ado  do programa v i r t u a l  para  A- 

TIVO O K  e passa rá  o con t ro le  ao DISPATCHER, que recomeçará o c i  - 
c10 de busca. 

A s  p o s t e r i o r e s  operações de E/S s o l i c i t a d a s  pe lo  progra  - 
ma e s t a r ã o  enquadradas nos procedimentos acima d e s c r i t o s ,  s e m -  

p re  se observando que t a i s  procedimentos, embora d e s c r i t o s  p a r a  

um mesmo programa v i r t u a l ,  i r ã o  ocorrendo assincronamente p a r a  

todos os  programas v i r t u a i s  que sejam a t ivados .  



Quando o programa v i r t u a l  receber  a condição de E O F  do 

te rminal  que o a t i v o u ,  e l e  e s t a r á  no es t ado  ATIVO O K ,  p o i s  t e r á  

s i d o  r e i n i c i a d o .  

Desta maneira, o programa poderá segu i r  t rês a l t e r n a t i -  

vas : 

a. i g n o r a r  a condição de E O F ;  

6 .  terminar  normalmente dando EXIT, sem que an tes  d i s -  

s o  s o l i c i t e  alguma o u t r a  operação de E/S; 

c. s o l i c i t a r ,  an tes  de d a r  EXIT, algumas operações de 

E/S de f i n a l i z a ç ã o  do programa. 

Na pr imeira  a l t e r n a t i v a  a execução do programa v i r t u a l  

prossegui rá  normalmente como se não houvesse o EOF.  Na segunda 

a l t e r n a t i v a  a r o t i n a  EXIT, modificada pe lo  INICIALIZADOR, passa - 
r á  o con t ro le  ao FINALIZADOR, que d e s a t i v a r á  o programa v i r t u -  

a l ,  passando s e u  es t ado  para  INATIVO SP e movendo mensagem de 

término de programa v i r t u a l  para  a de r e c e p ç ~ o / t r a n s m i s s ~ o  na 

TAF de modo a que o PROCESSADOR DE INTERRUPÇÕES providencie  o 

envio da mensagem ao terminal  e depois mude o es t ado  do progra- 

ma v i r t u a l  para  INATIVO EP. N a  t e r c e i r a  a l t e r n a t i v a  a s  opera- 

ções de E/S s e r ã o  executadas normalmente a t é  que o programa dê 

EXIT, quando en tão  o s  procedimentos seguidos se rão  i d ê n t i c o s  aos 

da segunda a l t e r n a t i v a .  

 pós d e s a t i v a r  o programa v i r t u a l ,  o FINALIZADOR v e r i f i  - 
c a r á  s e  ainda e x i s t e  algum programa v i r t u a l  a t i v o .  Se todos e s  - 
t iverem no es tado  INATI VO E P ,  o FINAL I Z A D O R  terminará o SMT, pas - 
sando o con t ro le  à r o t i n a  EXIT (término do programa r e a l ) ;  ca- 

s o  c o n t r á r i o ,  passa rá  o con t ro le  ao DISPATCffER, que começará o 

c i c l o  de busca, e m  TABUS, de programas v i r t u a i s  prontos p a r a  se - 
r e m  processados segundo os procedimentos já d e s c r i t o s .  

E s t a  6 a forma g e r a l  de funcionamento do SMT, r e s s a l t a n  - 
do-se que, embora d e s c r i t o  para  um (1) programa v i r t u a l ,  na r e a  - 
l i dade  ocorre  de modo concorrente e n t r e  todos os  programas v i r -  

t u a i s  que se ativem. 



111.6. ESPECIFICAÇÃO DOS M~DULOS DO SMT 

O módulo TN~c~AL~ZAPÚR, pe lo  f a t o  de s e r  executado uma 

Única vez, e s t á  d i spos to  na e s t r u t u r a  do SMT de modo t a l  que a 
á r e a  de memória ocupada por e l e  possa s e r  r e u t i l i z a d a  pe lo  SMT, 

diminuindo com i s s o  o gas to  de memória. 

Ele  recebe o con t ro le  a t r a v é s  do mÓdulo E X E C U T O R  DE E/S 

quando este i d e n t i f i c a  a ocorrência  da pr imeira  operação de E/S 

no programa r e a l .  A sequência de ins t ruções  executadas até o 

1NTC1ALlZAPOR receber  o con t ro le  é a seguinte:  

a. ~ n i c i o  da i n t e r p r e t a ç ã o  da '  i n s t rução  REAP pe lo  l n  - 
kenpnekadon PLT1, que chama a micro-rotina,  que a 

t r a t a r á ,  a t r avés  do código de operação (19 byke da 

ins t rução)  . 
b .  O con t ro le  é passado à micro-rotina,  que,  no ' caso 

do SMT, será a correspondente ao REAP ou W R l T E ,  r e s  - 
pectivamente 1NT2R e 1NT2C. 

c. Tais  r o t i n a s  preparam o s  r e g i s t r a d o r e s  e o akack e 

desviam para  a micro-rot ina INTES, que é a s a l d a  g e  

ra l  das micro-rotinas de E/S. 

d. A micro-rot ina TNTES guarda o PC do lnkenpnekadon , 
na aaveaneu do mesmo (SVAREA) , e c o n s t r ó i  e executa 

um C A L  para  a TRAL do elemento correspondente ao 

arquivo lóg ico  que s o l i c i t o u  operação de E/S. 

e .  executado um LI31 da ordem do elemento da TRAL, i s  - 
t o  é, o REG B passa  a conter  a ordem do elemento da 

T R A L  correspondente ao arquivo que s o l i c i t o u  a ope- 

ração de E/S. 

i. executado um JMP p a r a  a TAF associada ,  i s t o  é, des - 
vio  incondicional  pa ra  a TAF. 



E executado um JMP da TAF pa ra  o módulo EXECUTOR DE 

E/S do SMT, i s t o  6 ,  desvio incondic ional  p a r a  a ro- 

t i n a  de E/S (SMT) que i r á  a tender  a s o l i c i t a ç ã o  do 

programa real. 

Chamada, pe lo  EXECUTOR DE € /S I  da r o t i n a  a u x i l i a r  

TRATAF, que i r á  a t u a l i z a r  no NRES o endereço daTRAL 

e d-a TAF em uso. 

Por s e r  a pr imeira  vez que o EXECUTOR DE EIS recebe 

o con t ro le ,  desvio incondic ional  p a r a  o INTCIALIZA- 

DO R. 

A sequência ( i tem a a t é  i t e m  h )  s e r á  sempre executada 

quando da i n t e r p r e t a ç ã o  de i n s t r u ç ã o  de E/S para  o arquivo l ó g i  - 
co que usa t e rmina i s ,  porém a p a r t i r  da segunda vez o EXECUTOR 

DE EIS não mais desv ia rá  pa ra  o INTCIALIZADOR ( i tem h ) .  

Tendo recebido o con t ro le ,  o INICTALIZADOR começará a 

execução de suas t a r e f a s .  

A pr imei ra  de las  é guardar o PC da operação de E/S,  ob- 

t i d o  na SVAREA do In-tehpnekadoh (cu jo  endereço e s t á  na Pos 9 4  

Hex do NRES) p e l a  micro-rot ina INTES. no campo Saveahea que Con-  

t e m  o PC Renehva. 

A s e g u i r  é movido p a r a  o campo Tamanho da ReghnZho ~ á g h  - 
co do Ahquhvo do SMT o tamanho do r e g i s t r o  cont ido na TRAL, cujo 

endereço f o i  colocado no NRES (Pos 70 Hex) p e l a  r o t i n a  a u x i l i a r  

TRATAF. I s t o  é f e i t o  a-través de uma e s t r u t u r a  de dados, que des - 
creve a T R A L ,  BASED no endereço da T R A L ,  

A p a r t i r  d a i  começará a c r i ação  de TABUS a p a r t i r  da 

pr imeira  TAF associada  à T R A L  do arquivo lógico que usa o SMT. 

Para i s s o  obtém no NRES (Pos 72 Hex) o endereço da TAF 

(que s e r á  a pr imeira  apontada p e l a  T R A L )  em uso, a t u a l i z a d o  quan - 
do o E X E C U T O R  DE EIS chamou a r o t i n a  a u x i l i a r  TRATAF. 

Usando uma e s t r u t u r a  BASED no endereço da  TAF, o endere - 
ço f í s i c o  do te rminal  ( l i n h a  de comunicação) é movido da TAF pa - 
ra o pr imeiro elemento de TABUS. ~arnbém é movido p a r a  o mesmo 

elemento o endereço da TAF (pon te i ro  pa ra  a TAF corresponden t e  

ao programa v i r t u a l )  e es tado INATIVO EP para  o e s t a d o  do pro- 



grama v i r t u a l .  

Em seguida prepara  a i n t e r f a c e  da l i n h a  de comunicação, 

obtendo o endereço f í s i c o  da TAF,  carregando-o no acumulador e 

executando uma i n s t r u ç ã o  SELECT, selecionando assim a i n t e r f a  - 
ce . 

A s e g u i r  são executados o s  d iversos  conXnoRa p a r a  prepa - 
ração da  i n t e r f a c e :  ( a )  é dado um CNTR4 (RESET de BUFFER e STA - 
TUS : ( 6 )  seguido de u m  CNTR2,antes colocando no acumulador 

(REG A) o formato da  transmissão obt ido  da TAF; e ,  por  fim ( c )  

um CNTR3, precedido p e l a  carga no acumulador ( R E G  A) da ve loc i -  

dade de t ransmissão,  também ob t ido  da TAF. 

Se o te rminal  e s t i v e r  conectado por mudem à i n t e r f a c e  , 
é executa60 ainda um comando CNTR5 p a r a  requis ição  da portado r a 

de modo permanente, e aguardada a r e spos ta  da portadora ou v i a  

comando STATI (segunda pa lavra  de STATUS) a t é  que a mesma che- 

gue. Caso c o n t r á r i o ,  s e  o te rminal  e s t i v e r  conectado diretamen - 
t e  à i n t e r f a c e  (Roop de co r ren te )  t a l  procedimento não é f e i t o .  

É v e r i f i c a d o  ainda n e s t a  TAF o indicador  de ú l t ima TAF 

associada à T R A L .  

Em caso do indicador  l i g a d o ,  s i g n i f i c a  TABUS c r i ado  in-  

tegralmente,  sendo colocado no pon te i ro  do próximo elemento em 

TABUS, um pon te i ro  p a r a  o pr imeiro elemento de TABUS, fechando 

a s s i m  a l i s t a  c i r c u l a r .  

Em caso c o n t r á r i o  é colocado no Último elemento de TA- 

BUS c r i ado  o pon te i ro  para  o prÕximo, ou s e j a ,  p a r a  o que s e r á  

c r i ado  a p a r t i r  d e s t a  TAF, sendo repe t ido  o processo de c r i ação  

de elemento de TABUS e preparação da i n t e r f a c e  da l i n h a  de comu - 
nicação a p a r t i r  da e s t r u t u r a  BASED no endereço da TAF. 

O c i c l o  acima s e r á  r epe t ido  até que a ú l t ima TAF s e j a  

processada, quando então  o TNI C T A L T  ZADOR guardará no campo Pon-  

keiho puna o ERemenku de TABUS Conhenpunden;te ao Pnoghama Vih- 

;tu& em PhoceaaumenXu o endereço do Último elemento de TABUS. 

A próxima t a r e f a  s e r á  o cá lcu lo  do endereço e tamanho 

da  á rea  de dados do programa r e a l .  I s t o  é f e i t o  obtendo do NRES 

(Pos 36 Hex) o endereço do i n í c i o  do programa r e a l ,  que e s t á  i n  - 
v e r t i d o  (formato LH)  , colocando-o na forma c o r r e t a  (formato HL) 



e somando-se 1 3  byten, correspondentes à s  instruções-padrão e- 

x i s t e n t e s  no i n i c i o  de um programa PLTI. 

C A L  SAVE ( 3  bytea)  

L R H  i n i c i o  ( 4  bykea) 

SMP núcleo ( 3 bytea ) 

i n i c i o  G Ú T O  começo ( 3  bytea)  

. . . 

... 
DADOS 

t Programa PLT1 Real 

O endereço assim obt ido  6 o endereço da á r e a  de dados 

do programa r e a l  que é então  guardado na á rea  de memória do SMT 

e s p e c i f i c a  ( 2  by tea ) .  

O tamanho da á r e a  de dados é calculado p e l a  d i fe rença  

e n t r e  o s  endereços do começo do programa r e a l  e do começo da  á- 
r e a  de dados, sendo que o endereço do começo do programa r e a l  

e s t á  imediatamente a n t e s  do começo da á r e a  de dados. 

A t a r e f a  segu in te  6 c a l c u l a r  o tamanho da á r e a  de dados 

arredondado pa ra  um número i n t e i r o  de seto-res  (em by tea ) .  Es te  

tamanho é o menor múl t ip lo  de 512 e m  que ca iba  a área de dados. 

I s t o  é f e i t o  com o segu in te  algoritmo: 

. s u b t r a i r  ! do tamanho exa to  da á rea  de dados; 

. ze ra r  os  9 bLt4 de mais ba ixa  ordem (2 d i r e i t a )  ; 

. somar 512 (#200) ao v a l o r  ob t ido  no i tem a n t e r i o r .  

~ ó r m u ~ a  para  cá lculo :  TAMARR = ((TAM- 1 )  AMO 8FEOO) +$200 



O tamanho arredondado é também guardado em á r e a  de memÓ - 
r i a  e s p e c í f i c a  do SMT. 

Em sequência 5s suas t a r e f a s ,  o 1 N l  C T A L T  Z A D Ú R  v e r i f i c a -  

r á  s e  a á r e a  de d i sco  d isponíve l  pa ra  uso pe lo  SMT 6 s u f i c i e n t e  

pa ra  guardar a s  á reas  de dados de cada te rminal  e a á r e a  de da- 

dos reserva  

a .  

do segu in te  modo: 

M u l t i p l i c a r  o tamanho arredondado da á r e a  de dados 

pe lo  número de elementos de TABUS mais uni (+ 1) , cor  - 
respondente 5 á rea  r e se rva ,  e d i v i d i r  por  512 (tama - 
nho de um (1) s e t o r  de d i s c o ) ,  obtendo assim a á rea  

t o t a l  em s e t o r e s  de d i sco  necessá r i a .  

Por comparação desse v a l o r  com o obt ido  no d i r e t ó -  

r i o  do d isco  (o arquivo do SMT tem nome padrão - 
SMTWRK - e os  dados Endeheço e NÜmeho de Sekohea 

são  ob t idos  do d i r e t o r i o  do d isco  p e l a  sub- r o t i n a  

que t r a t a  d i r e t ó r i o  - TDlRET) ,  é v e r i f i c a d o  s e  a á- 
r e a  de d isco  é s u f i c i e n t e .  Se f o r  i n s u f i c i e n t e ,  e 

dada mensagem correspondente,  e o SMT e n c e r r a  o pro - 
grama r e a l .  

Sendo a á rea  de d isco  s u f i c i e n t e ,  o 1NlClALl ZADOR move 

para  o campo Ponkehho paha a Phi?xhma Ahea de Dhaco DhnponZveR o 

endereço da pr imeira  á r e a  em d i sco  d isponíve l  (ob t ido  confor m e 

acima) . 
A s e g u i r ,  grava a á r e a  de dados do programa r e a l  na p r i  - 

meira á rea  de d i sco ,  que é a á r e a  de dados re se rva ,  chamando a 

r o t i n a  a u x i l i a r  DSKAUX ( R Ú M )  , que receberá  como parâmetros apo; 

tados pe los  r e g i s t r o s  HL o seguinte:  

a .  Endereço de d i sco  (obt ido  do campo PonXehho paha a 
Pni?xhma Ahea de P i a  co DhaponXveR na forma d i s c o / c i l  

/ t r i l h a / s e t o r .  

6. Endereço e tamanho da á r e a  de dados ob t idos  do cam- 

po Endeheço e Tamanho de Ahea de Dadob d o  Pnoghama 

Real (tamanho arredondado p a r a  número i n t e i r o  de se - 
t o r e s )  . 



No REG A o TNTCIALTZADOR receberá  a função a execu ta r  
( 2  = R E A D ,  1 = W R l T E ) ;  a r o t i n a  é chamada para  WRlTE. Em seguida 

o campo Ponkeino puna a ~nóxima Ahea de Dia co Diapunh"veR é a t u a  

l i z a d o ,  passando a apontar  pa ra  a segunda á rea  de d isco .  

A p a r t i r  d e s t e  ponto,  o SMT e s t á  completamente i n i c i a l i  - 
zado e o lNIClAL1 Z A D O R  executa  en tão  suas  duas Últimas t a r e f a s .  

A penúltima t a r e f a  é guardar o s  três primeiros bykea da 

r o t i n a  E X l T ,  que e s t á  no NRES (Pos 38 Hex) , na Saveunea da Pah- 

ke da Rokina EX'IT ( á r e a  de memória e s p e c i f i c a  do SMT) e montar 

em seu  l u g a r  um JMP para  o FINAL1 Z A D O R ,  ou s e j a ,  mover o código 

de operação 4 4  fíex para  o 19 byke, o b t e r  o endereço do FINAL1 Z A  - 
D O R ,  e co locar  na forma i n v e r t i d a  (LH) no 29 e 30 bykeh . 

Finalmente, como Última t a r e f a ,  o 1 N 1  C1 ALI ZADOR guarda 

os  três primeiros  byken do núcleo do lnkenpnekadon PLT1 nas  três 
pr imeiras  posições do PROCESSADOR DE 1 NTERRUPÇÕES e monta, nas  

três pr imeiras  posições do núcleo do Inkenpnekadun PLTI, um JMP 

p a r a  o PROCESSADOR DE INTERRUPÇÕES, ou s e j a ,  obtém o endereço 

do PROCESSADOR DE INTERRUPÇÕES e coloca na forma i n v e r t i d a  (LH) 

a p a r t i r  do 2 9  byke e move código de operação 4 4  ffex p a r a  o 19 

byke. 

Com i s t o  o TNTCIALT Z A D O R  encerrou suas t a r e f a s  e chama 

o DTSPATCH E U ,  módulo que e s t á  especi f icado adiante .  

1 1 7 . 6 . 2 .  EXECUTOR DE E/S 

O módulo E X E C U T O R  DE E/S é o enkny-poink p r i n c i p a l  do 

SMT, sendo aquele que recebe o con t ro le  quando alguma operação 

de E/S é s o l i c i t a d a  pa ra  o arquivo lógico  a que e s t ã o  a s s o c i a  - 
dos te rminais .  

A s s i m  que recebe o con t ro le ,  o E X E C U T O R  DE EIS guarda 

os  r e g i s t r o s  que contêm o s  dados da operação de E/S (REGs C ,  D ,  

E ,  H e L ) .  

A pr imei ra  t a r e f a  é chamar a r o t i n a  a u x i l i a r  TRATAF pa- 

r a  a t u a l i z a r  no NRES o s  endereços da T R A L  e da TAF e m  uso. 



Em sequência,  v e r i f i c a  s e  e s t a  operação de E/S é a p r i -  

meira s o l i c i t a d a .  Caso af i rmat ivo ,  é chamado o modulo T N T C T A L T  - 
Z A D O R .  

O E X E C U T O R  DE EIS i d e n t i f i c a  en tão  qual  operação de E/S 

e s t á  sendo s o l i c i t a d a :  R E A D  ou WRTTE. 

I s t o  é f e i t o  examinando o REG C. Se o seu  conteúdo f o r  

1, a operação é READ; se f o r  2 ,  a operação é WRTTE. Caso O 
4 

conteúdo do REG C s e j a  d i f e r e n t e  de 1 e de 2 ,  a operação não e 

p r e v i s t a  pe lo  SMT, sendo movido pa ra  o campo Rekonno, no elemen - 
t o  de TABUS correspondente,  o v a l o r  10 (Hex A ) ,  que s i g n i f i c a  o - 
peração s o l i c i t a d a  não suportada pe lo  SMT, chamando o módulo 

DTSPATCHER ( i t e m  1 1 1 . 6 . 3 .  ) a segu i r .  

Sendo a operação de E/S v á l i d a ,  o EXECUTOR DE E/S prepa - 
r a r á  o elemento de TABUS e a TAF correspondente pa ra  i n í c i o  da 

operação de E/S. 

I s t o  é f e i t o ,  pr imeiro al terando-se na TAF o pon te i ro  

pa ra  o Último c a r a c t e r e  l ido/ t ransmi t ido  para  zero a t r a v é s  de 

e s t r u t u r a  PLTT, que descreve a TAF, BASED no endereço da  TAF con - 
t i d a  no elemento de TABUS. 

Se a operação f o r  WRITE, é movido o t e x t o  (81 Pos) apon - 
tado pe lo  REG DE,  quando do recebimento do con t ro le  p e l o  E X E C U -  

TOR DE € / S I  pa ra  a á r e a  de l e i t u r a / e s c r i t a  da TAF, sendo movido 

pa ra  o s  d o i s  c a r a c t e r e s  após o Último do t e x t o  o símbolo CtL 

( Cannhage-ReXunn) , para  s i n a l i z a r  ao PROCESSADOR DE T N T E R R U P -  

COES, fim-de-texto . 
No caso da operação s e r  R E A D ,  o E X E C U T O R  DE E/S muda o 

es tado do programa v i r t u a l  no elemento correspondente em TAB US 

para  A71 V0 EP ( A L i v o  Enknada PendenkeJ e ,  no caso de s e r  W R T T E ,  

para  ATIVO SP ( A t i v o  Sazda Pendente) .  

Ainda no caso da operação de E/S s e r  R E A D ,  guarda o en- 

dereço cont ido  no REG DE e no elemento de TABUS correspondente 

ao programa v i r t u a l  (campo Endeneço da Anea de EIS) ,  pa ra  uso 

pe lo  TNTERPRETADOR DE COMANDOS, quando da e fe t ivação  da opera- 

ção de Entrada.  

I s t o  f a z  com que, a p a r t i r  d e s t e  momento, sempre que o 

PROCESSADOR DE TNTERRUPÇÕES já execute  a s  operações de E/S pedi  - 



das pe lo  programa v i r t u a l ,  segundo algori tmo d e s c r i t o  ad ian te  

na espec i f i cação  do r e f e r i d o  módulo. 

 pós a l t e r a r  TABUS e a TAF, o módulo E X E C U T O R  DE E /S 

desvia  incondicionalmente pa ra  o DISPATCH ER. 

Es tas  são a s  t a r e f a s  do EXECUTOR DE EIS, que na r e a l i d a  - 
de não executa  operações de E/S,  mas s i m  a s  i n i c i a  indiretamen- 

t e ,  indicando pa ra  o PROCESSADOR DE TNTERRUPÇÕES que operações 

devem s e r  i n i c i a d a s  e controladas a t é  o seu  f i n a l ,  sendo por tan  - 
t o  o PROCESSADOR DE INTERRUPÇÕES que na rea l idade  c e n t r a l i z a  a s  

execuções de operações de E/S. 

711.6.3. DTSPATCHER 

O módulo DTSPATCHER é o responsável p e l a  a t ivação  de 

programas v i r t u a i s ,  a t r a v é s  da pesquisa em TABUS de q u a l  progra - 
ma v i r t u a l  e s t a  ap to  a ser a t ivado.  

Sempre que recebe o con t ro le ,  o DTSPATCHER i n i c i a  o c i -  

c l o  de busca em TABUS de um programa v i r t u a l  pronto p a r a  s e r  

processado, a p a r t i r  do elemento de TABUS seguin te  ao Último 

que e s t a v a  a t i v o .  

Para executar  e s t a  operação 6 u t i l i z a d a  uma e s t r u t u r a  

PLTT que descreve o elemento de TABUS, BASED no endereço do e l e  - 
mento de p a r t i d a  do c i c l o .  E s t e  endereço é ob t ido  do pon te i ro  

para  o próximo elemento de TABUS e x i s t e n t e  no elemento de TABUS 

apontado pe lo  campo PonXeiho paha o ERemenXo de TABUS Cohheapon - 
dente a o  Phogk~ma VihkuaR em Phoce~aamenXo, 

Es te  processo é seguido sempre que o DISPATCHER cont i -  

nua o c i c l o  de busca em TABUS. 

Em cada elemento, o DTSPATCHER pesquisa o campo Eakado 

do Phoghama VihtuaL, prosseguindo o c i c l o  de busca ou at ivando 

o programa v i r t u a l ,  conforme o conteúdo do campo r e f e r i d o .  

A s  ações do DTSPATCHER, em função do es tado de um pro - 
grama v i r t u a l ,  são  os  seguin tes :  



ESTADO DO 
PROGRAMA VIRTUAL 

I INATIVO EP 

I INATIVO F E  

3.  

ATIVO O K  

ATIVO S P  

5 .  

ATIVO EP 

7 .  

INATIVO T E S T E  EP 

1 INATIVO TESTE SP 

INATIVO S P  + 

Programa v i r t u a l  i n a t i v o .  Passa a pesquisar  

próximo elemento de TABUS.  

Texto recebido para  programa v i r t u a l  i n a t i v o ,  

Controle é passado ao INTERPRETADOR DE COMANDOS. 

Programa v i r t u a l  pronto para  ser processado. 

Controle é passado ao mesmo a p a r t i r  do PC 

cont ido em TABUS.  

Programa v i r t u a l  s o l i c i t o u  operação de s a i d a  

que ainda e s t á  pendente. Passa a pesqu i sa r  

próximo elemento de TABUS.  

Programa v i r t u a l  s o l i c i t o u  operação de e n t r a  - 
da ,  que ainda e s t á  pendente. Passa a pesqui - 
s a r  próximo elemento de TABUS.  

operação de Entrada (READ)  terminada. Con - 
t r o l e  é passado ao INERPRETADOR DE COMANDOS. 

Terminal associado a e s t e  programa v i r t u a l ,  

que es tá  ina t ivo ,  s o l i c i t o u  teste de t ec lado .  

Passa a pesquisar  próximo elemento de T A B U S ,  

Texto recebido pa ra  programa v i r t u a l  i n a t i v o ,  

cu jo  te rminal  associado e s t á  tes tando t e c l a -  

do. Controle é passado ao INTERPRETADOR D E  

COMANDOS. 
-- - - 

Terminal e m  teste de t ec lado .  Passa a pes - 
q u i s a r  ~rÓximo elemento de T.AB US . 
Terminal recebendo mensagem do S M T .  Passa a 

pesquisar  próximo elemento de TAB US . 
Terminal recebendo mensagem de que programa 

v i r t u a l  correspondente f o i  a t ivado.  Passa a 

pesquisar  próximo elemento de TABUS.  



Antes de passa r  o con t ro le ,  s e j a  ao programa v i r t u a l  , 
s e j a  ao I N T E R P R E T A D O R  D E  COMANDOS, o D I S P A T C H E R  executa uma ;e- 

r i e  de t a r e f a s  p repara t ivas  para  a execução dos me'smos. 

Se o programa v i r t u a l  e s t i v e r  no es t ado  I N A T I V O  F E  ou 1 - 
N A T I V O  T E S T E  F E ,  o DISPATCHER passa rá  o con t ro le  diretamente ao 

I N T E R P R E T A D O R  D E  COMANDOS. 

Se e s t i v e r  em qualquer ou t ro  e s t ado ,  o DISPATCHER v e r i -  

f i c a r á  se o programa v i r t u a l  que e s t á  sendo a t ivado  não 6 o rnes - 
mo que e s t a v a  com con t ro le ,  ou s e j a ,  s e  o endereço do elemento 

de TARUS correspondente ao programa v i r t u a l  que e s t á  sendo a t i -  

vado 6 d i f e r e n t e  do Ponkehho paha o Elemenko de TABUS Cohhebpon - 
denke ao Ph~ghama VhhkuaR em Phoce.abamenko, e nesse caso a s  se-  

guin tes  ações são  executadas: 

a .  Guarda endereço do elemento de TABUS correspondente 

ao programa v i r t u a l  que será a t ivado.  

b .  Salva P C  do programa v i r t u a l  que es t ava  sendo pro - 
cessado, cont ido na aaveanea do Inkehphekadoh P L T I  

( S V A R E A ) ,  cujo  endereço e s t á  na Pos 74  Hex do N R E S ,  

no elemento correspondente e m  TARUS,  que es tá  apon- 

tado pe lo  campo Ponkehhu paha o Elemenka de TABUS., . 
c.  Salva á r e a  de dados do programa v i r t u a l  que e s t a v a  

com o con t ro le ,  na á rea  de d i sco  apontada p e l o  cam- 

po Endeheço da Ahea de Dhaco., , do elemento de TA- 

BUS correspondente,  cu jo  endereço está cont ido  no 

campo Ponkiiho puna o ERemenko de TABUS,.. Para  i s  
. . .  - 

t o ,  chamar a r o t i n a  a u x i l i a r ,  de acesso em d i s c o  , 
DSKAUX ( ROM) , que recebe como parâmetros apontados 

pe los  Regis t ros  HL uma á rea  de memória com o seguin - 
t e  conteúdo: 

, endereço de d i sco  (obt ido e m  T A B U S ) ,  na forma d i s  - 
c o / c i l / t r i l h a / s e t o r  ; 

. endereço e tamanho da á r e a  de dados, ob t idos  do 

campo Endeheçu e  Tamanho da Anea de Dadoa do  Pno- 
ghama Real (tamanho arredondado p a r a  número i n t e i  - 
r o  de s e t o r e s )  ; 



e ,  no REG A ,  a função, codi f icada  da segu in te  forma: 

. 7 - WRITE 

. 2 - READ 

Atual iza  o PC do programa v i r t u a l  que s e r á  a t ivado ,  

e x i s t e n t e  na A uveaneu do I n-tenphekadoh PLTT , cujo  

endereço e s t á  na Pos 74 Hex do NRES, ob t ido  do e l e -  

mento correspondente em TABUS . 
Atual iza  á r e a  de dados do programa r e a l ,  com a ã rea  

de dados do programa v i r t u a l  que s e r á  a t i v a d o ,  a 

p a r t i r  da á rea  de dados d e s t e  programa e x i s t e n t e  em 

d i sco ,  cujo endereço é obt ido  do elemento correspon - 
dente em TABUS. É chamada a r o t i n a  a u x i l i a r  DSKAUX 

( R U M )  para  l e i t u r a  da á r e a  de d i sco  diretamente pa- 

r a  a á rea  de dados do programa r e a l ,  da mesma forma 

como anter iormente o f o i  para  salvamento da á r e a  do 

programa v i r t u a l  que e s t a v a  com o con t ro le ,  porém 

d e s t a  vez é usado como tamanho da á r e a  de dados o 

tamanho exato  e não o arredondado. 

o programa v i r t u a l  que e s t i v e r  sendo a t ivado f o r  o 

mesmo que e s t a v a  sendo processado, sua  á r e a  de dados não é a tua  - 
l i z a d a  e por t an to  não é necessár io  s e r  f e i t o  o acima d e s c r i t o .  

O DTSPATCHER v e r i f i c a r á ,  e m  seguida,  s e  o c o n t r o l e  s e r á  

passado ao programa v i r t u a l  em processamento ou ao INTERPRETA - 
DOR DE COMANDOS. 

Se o con t ro le  deve s e r  passado ao programa v i r t u a l ,  o 

DISPATCHER obtém do elemento correspondente em TABUS o código 

de re torno  (1 byXe)  e o car rega  no REG A ,  para  logo após passa r  

o cont ro le  ao programa v i a  um comando R E T U R N  ( R E T )  que, pe lo  en - 
dereço cont ido no akacb do TI,  devolverá o cont ro le  ã 'micro-ro- 

t i n a  INTES, a p a r t i r  de onde sempre será rea t ivado todo progra- 

ma v i r t u a l .  

Se o con t ro le  deve s e r  passado ao TNTERPRETADOR DE CO - 
MANDOS, o mesmo é chamado. 

O DISPATCHER, para  todos os  e f e i t o s ,  considera a a t i v a -  

ção do INTERPRETADOR DE COMANDOS como se fosse  uma a t i v a ç ã o  de 



programa v i r t u a l ,  porque, na movimentação de um tex to  recebid-o 

na TAF pe lo  PROCESSADOR DE INTERRUPÇÕES para  a á rea  de l e i t u r a  

do programa v i r t u a l  ( f e i t a  pe lo  INTERPRETADOR DE COMANDOS)  , e 

necessár io  que a á rea  de dados do programa r e a l  contenha a á rea  

de dados correspondente ao programa v i r t u a l ,  que s e r á  s a l v a  ou 

não dependendo do programa v i r t u a l  que receber  con t ro le  após o 

INTERPRETADOR DE COMANDOS ter rea l i zado  suas  t a r e f a s .  

7 7 1 . 6 . 4 .  INTERPRETADOR DE COMANDOS 

O módulo INTERPRETADOR DE COMANDOS t e m  a função de i n  - 
t e r p r e t a r  todos o s  t e x t o s  recebidos do te rminal  assoaiado a um 

programa v i r t u a l .  

E s t e s  t ex tos  podem s e r  comandun pa ra  o SMT ou dadon  pa- 

ra o programa v i r t u a l .  O s  comandon são i d e n t i f i c a d o s  p e l a  pre- 

sença do c a r a c t e r e  $ ( d o l a n )  na pr imeira  posição,  e ,  os  dadon  , 
p e l a  sua  ausência  na mesma posição. Em algumas s i tuaçÕes,  de- 

pendendo do es t ado  do programa v i r t u a l ,  o s  t e x t o s  recebidos se- 

rão  considerados como d a d u n ,  independentemente de haver ou não 

$ ( d u l a n )  na pr imeira  posição dos mesmos, como veremos a d i a n t e .  

O INTERPRETADOR DE COMANDOS,  conforme d e s c r i t o  na espe- 

c i f i c a ç ã o  do DTSPATCHER ( i tem 1 1 1 . 6 . 3 .  ) , receberá o con t ro le  

quando o programa v i r t u a l  e s t i v e r  em um dos três es tados  seguin - 
tes: INATIVO FIM. DE ENTRADA (INATIVO FE) , ATIVO FIM DE ENTRADA 

(ATI  V0 FE) e INATI V0 TESTE FIM DE ENTRADA ( INATI  VO TESTE FE) . 
Para  cada um d e s t e s  es tados  o INTERPRETADOR DE COMANDOS 

t e m  uma função d i s t i n t a .  

I ' 1 1 . 6 . 4 . 7 .  F u n ç ã e n  d a  'INTERPRETADO?? p u n a  o En;tado ' I N A -  
. . 

TIVO FE 

Se o e s t ado  f o r  INATI VO FE, o TNTERPRETADOR v e r i f i c a  o 

t e x t o  que f o i  recebido na TAF pe lo  PROCESSADOR DE INTERRUPÇÕES, 

acessando a mesma por uma e s t r u t u r a  BASED no endereço da TAF con - 



t i d o  no elemento de TABUS correspondente ao programa v i r t u a l  

(OS m6dulos do SMT que acessam a TAF sempre o fazem d e s t e  modo). 

No caso do t e x t o  não conter  $ ( d o t a n )  na sua  pr imeira  

posição,  o mesmo não é um comando e por tanto  o INTERPRETADOR D E  

C-OMANDOS o ignora ,  mudando o es tado do programa v i r t u a l  e m  TA-  

BUS para  I N A T I V O  S P ,  movendo mensagem de e r r o  pa ra  T A F ,  p o s i c i o  

nando pon te i ro  pa ra  próximo c a r a c t e r e  r e c e p ç ~ o / t r a n s m i s s ~ o .  

No caso do t e x t o  ser um comando ( $  na pr imeira  posição)  

o INTERPRETADOR D E  C O M A N D O S  v e r i f i c a  s e  o mesmo é $ A T I V E  ou é 
$ T E S T E .  Se não é i g u a l  a nenhum dos dois  comandoa mencionados, 

é executada a mesma ação do parágrafo a n t e r i o r ,  ou s e j a ,  o tex- 

t o  é considerado como não sendo comando. 

Se o t e x t o  f o r  $ A T I V E ,  o I N T E R P R E T A D O R  D E  COMANDOS i n i -  

c i a l i z a  . o  programa v i r t u a l  da seguin te  forma: 

Move o elemento de TABUS correspondente ao programa 

v i r t u a l  o P C  r e s e r v a ,  cont ido no campo Saveahea Con - 
tendo o P C  Reaenva. 

Move pa ra  o campo ReXohno da Openação de E I S ,  no e- 

lemento de T A B U S ,  F F .  

A l t e r a  o e s t ado  do programa v i r t u a l  p a r a  I N A T I V O  M P ,  

no elemento correspondente em TABUS . 
Move pa ra  a Únea de hecepção/knanamhaaão na TAF a 

II 
mensagem #O A J  w Phognama V h n t ~ a t  ALívo e, @"efpara o 

L 

ponkeino paha ÜLthmo canactene necepçüo l tnana mhaa Üo, 

zero.  

V e r i f i c a  s e  o endereço da á rea  de dados em d i s c o ,  - e 

x i s  t e n t e  no correspondente elemento de T A B U S ,  con- 

t é m  zeros. senão, s i g n i f i c a  que o comando $ A T I  V €  e s  - 
t a  sendo enviado por  um terminal  que j á  a t i v o u  a l -  

gum programa v i r t u a l  e o encerrou,  e por t an to  j á  e- 

x i s t e  á rea  e m  d i sco  reservada p a r a  o programa v i r t u  - 
a l .  Caso c o n t r á r i o  ( s e  con t ive r  z e r o s ) ,  move o con - 
teúdo do campo Pontehho paha a ~háxhma  Ahea de D i a -  

co Phapon~veR p a r a  o campo Endeneço da Anea de D i a -  

co ConneapondenXe ã Anca de Dadoa Aaaochada ao Pno- 



ghama V i h k u a L  no elemento de TABUS correspondente,  

e incrementa o endereço da próxima á r e a  de d i s c o  

d isponíve l  do tamanho de uma á r e a ,  fazendo o campo 

P a n k e i h a  puna a  ~ h á x i m a  Anea  d e  D i a c o  DLnpon.iveR a- 

pontar  pa ra  a á r e a  seguin te  à que apontava. 

Atual iza  então  a á r e a  de dados do programa r e a l  com 

uma cópia da á r e a  de dados re se rva ,  apontada pe lo  

campo P a n t e i h a  pUhU a  Ãhea  R e a e h v a  em D i a c a ,  lendo 

diretamente da á r e a  de disco do SMT a t ravés  da  r o t i  - 
na a u x i l i a r  DSKAUX (ROM) usada conforme d e s c r i t o  na 

e spec i f i cação  do DISPATCUER. 

. Neste ponto o programa v i r t u a l  e s t á  i n i c i a l i z a d o  e 

o con t ro le  é passado ao DISPATCUER. 

Se o t e x t o  f o r  $ T E S T E ,  o INTERPRETADOR D E  COMANDOS move 

mensagem de i n í c i o  de t e s t e  de t ec lado  pa ra  a á r e a  de recepção/ 

t ransmissão na TA? ,  a l t e r a  o es tado do programa v i r t u a l  p a r a  I -  

NATIVO TESTE S P ,  e o con t ro le  é passado p a r a  o DISPATCUER. 

l I l . 6 . 4 . 2 .  Funçõea do  INTERPRETADOR p u n a  o  EaXado A T I -  

V O  F E  

Se o es t ado  do programa v i r t u a l  é ATIVO F E ,  s i g n i f i c a  

que uma operação de E/S t i p o  READ que es tava  sendo executada pa - 
r a  o programa v i r t u a l  terminou. 

~ n t ã o  o INTERPRETADOR D E  COMANDOS acessa  a TAF conforme 

d e s c r i t o  no i tem a n t e r i o r  e v e r i f i c a  s e  o t e x t o  é $FIM. 

Se p o s i t i v o  move 1 (um) pa ra  o campo R e k a h n o  d a  Opeha-  

ç ã a  d e  EIS do elemento de TABUS correspondente ao programa v i r -  

t u a l ,  s ign i f i cando  fim de arquivo l6gico.  Muda o es t ado  do pro - 
grama v i r t u a l ,  no elemento de TABUS, para  ATIVO O K  e passa  O 

con t ro le  ao DISPATCUER. 

Se negat ivo a TAF contém um t e x t o  que deve ser movido 

para  a á r e a  de l e i t u r a  do programa v i r t u a l ,  cu jo  endereço e s t á  

no campo E n d e k ç o  d a  Anea d e  EIS cont ido no elemento de TABUS 

correspondente ao programa v i r t u a l .  



O INTERPRETADOR D E  COMANDOS , a t ravés  de e s t r u t u r a s  BA- 

S E D ,  move o t e x t o  da TAF para  a á r e a  de E/S do programa v i r t u a l  

e move zeros p a r a  o campo R e Z o h n a  d e  O p e n a ç ã a  d e  E I S  ( e m T A B U S )  , 
s ign i f i cando  operação rea l i zada  normalmente. Muda o es t ado  do 

programa v i r t u a l  para  ATIVO O K ,  no elemento correspondente em 

TABUS,  e passa  o con t ro le  ao DISPATCHER. 

1 1 7 . 6 . 4 . 3 .  Funçõeh d o  INTERPRETADOR p a h a  o  E h k a d o  INA- 
. . 

TIVO TESTE F E  

Se o es t ado  do programa v i r t u a l - é  INATIVO TESTE F E ,  siq 
n i f i c a  que acabou de chegar um t e x t o  do te rminal  que deve s e r  

anal isado,  porque o te rminal  e s t á  executando a função teste do 

h a h d w a n e  do t ec lado .  

Se o t e x t o  f o r  $FIMTESTE,  s i g n i f i c a  que o t e rmina l  en- 

cerrou o t e s t e ,  e en tão  o e s t ado  do programa v i r t u a l  é a l t e r a d o  

para  INATIVO S P ,  movida mensagem de fim de t e s t e  de t e c l a d o  pa- 

r a  área de E/S na T A F ,  e sendo devolvido o con t ro le  ao DISPAT-  

CUER. 

Caso c o n t r á r i o ,  o t e x t o  deve ser enviado de v o l t a  ao 

terminal  e en tão  o TNTERPRETADOR D E  COMANDOS move zeros pa ra  o 

campo P a n t e i n a  p u n a  a  i k t i m o  C a n a c X e n e  T n u n h m i Z i d a  /  R e c e b i d a  (na 

T A F )  , muda o es tado  do programa v i r t u a l  para  INATI V O  TESTE S P  e 

passa o con t ro le  p a r a  o DISPATCHER. 

O INTERPRETADOR D E  COMANDOS não executa  nenhuma opera - 
ção de E/S. Sempre que p r e c i s a  r e a l i z a r  alguma operação de E/S 

e l e  prepara tudo pa ra  a operação s e r  r e a l i z a d a  pe lo  PROCESSADOR 

D E  INTERRUPÇÕES, conforme d e s c r i t o  acima p a r a  o caso do es tado 

do programa v i r t u a l  s e r  INATI V O  TESTE F E .  

7 1 1 . 6 . 5 .  FINALIZADOR 

O módulo FINALIZADOR tem a função de d e s a t i v a r  progra- 

mas v i r t u a i s .  Recebe o con t ro le  diretamente da r o t i n a  a u x i l i a r  



EXIT, r e s i d e n t e  no NRES (Pos 38 Hex), modificada pe lo  INlCIALI- 

Z A D O R .  

A s s i m  que recebe o c o n t r o l e ,  o FINALIZADOR move mensa - 
gem de fim de programa v i r t u a l  pa ra  á rea  de E/S na TAF, a l t e r a  

o e s t ado  do programa v i r t u a l  p a r a  INATIVO SP no elemento de TA- 

BUS correspondente (apontado pe lo  campo PonkeLho puna o ERemen- 

Xo de TABUS Cunheapondenke ao Phoghama VLhkuaR em Pnocenn amenko, 

desativando com i s s o  o programa v i r t u a l .  Espera que a mensagem 

s e j a  completada no te rminal ,  i s t o  é, que o es t ado  do programa 

v i r t u a l  mude de 1 NATI V O  SP pa ra  I NATI V0 EP. 

Em seguida i n i c i a  um c i c l o  de busca e m  TABUS, a p a r t i r  

do elemento seguin te  ao c o r r e n t e ,  ve r i f i cando  s e  todos o s  pro - 
gramas v i r t u a i s  e s t ã o  no es t ado  INATIVO EP ou INATIVO SP. Caso 

algum programa v i r t u a l  e s t e j a  no es tado INATIVO SP, o FINALIZA- 

D O R  aguarda que o mesmo passe  para  o es tado INAT1VO EP an tes  

de cont inuar  o c i c l o  de busca e m  TABUS. Se encont rar  algum pro- 

grama que não e s t e j a  em nenhum des tes  do i s  e s t ados ,  o FINALIZA- 

DOR interrompe o c i c l o  de busca e a s s i n a l a  um indicador  p a r a  o 

D 1S PATCffER, s ign i f i cando  que, quando o mesmo a t i v a r  o próximo 

programa v i r t u a l ,  o f a r á  a t r a v é s  de desvio p a r a  a INTES (JMP)  e 

não com um RETURN para  a INTES sa t i s fazendo  a operação de E/S 

pendente, porque nes te  caso não haverá operação de E/S penden - 
te ,  já que o programa que e s t a v a  a t i v o  deu EXIT ( s e  ence r rou) .  

Caso c o n t r á r i o ,  todos o s  programas v i r t u a i s  e s t ã o  desa- 

t ivados e por tan to  o SMT s e r á  desat ivado,  encerrando sua  execu- 

ção. I s t o  é f e i t o  restaurando-se a r o t i n a  EXIT ( 3  pr imeiras  po - 
s i ções  a p a r t i r  da Pos 38 Hex do NRES) a p a r t i r  do campo Save- 

ahea da Pahke RoXina EXIT, movendo zeros p a r a  o desvio p a r a  o 

PROCESSADOR DE INTERRUPÇ~ES (NRES, Pos 74 Hex) e desviando pa ra  

a r o t i n a  EXTT já r e s t au rada ,  que agora realmente ence r ra rá  O 

SMT, chamando o C P R O G .  

1 1 1 . 6 . 6 .  PROCESSADOR DE INTERRuPÇ~Es 
. . . 

O PROCESSADOR DE INTERRUPÇÕES é um mÓdulo e s p e c i a l  do 



SMT que simula e processa a s  k f l k e h h u p ~ ã e h  de E/S, a l t e rando  o 

es t ado  de cada programa v i r t u a l  conforme as  operações de E/S i- 
n i c i a d a n  pe lo  EXECUTOR D E  E / S  s e  desenvolvam. 

Como as  i n k e n n u p ç Õ e n  de E/S são  simuladas pelo í n k e h p h e  - 
k a d u h  P L T I ,  o PROCESSAVOR D E  INTERRUPÇÕES s e r á  a t ivado a cada 

vez que f o r  executada uma micro-instrução P L T I ;  por e s s a  razão 

o mesmo é e s c r i t o  em ASSEMBLER, s e  referenciando a dados do SMT 

v i a  s h b o l o s  externos .  

O PROCESSADOR D E  INTERRUPÇÕES 6 at ivado pe lo  I n k e h p h e k a  - 
d o h  PLTI  v i a  um desvio incondic ional  ( J M P )  para  o mesmo, a l i  

construido pe lo  I N I C I A L I Z A D O R  quando da s o l i c i t a ç ã o  da  p r ime i ra  

operação de E/S pe lo  programa r e a l .  

Ao receber  o con t ro le  o PROCESSADOR D E  I N T E R R U P Ç O E S  s a l  - 
va o conteúdo dos r e g i s t r o s  e e m  seguida acessa  T A B U S ,  e começa 

um c i c l o  de busca de programas v i r t u a i s  que es te jam e m  e a k a d u d  

que indicam que uma operação de E/S e s t á  s e  rea l izando.  

Es tes  e a k a d u a  são: INATIVO ENTRADA PENDENTE, ATIVO s A S -  

DA PENDENTE, ATI  V O  ENTRADA PENDENTE, INATI  V O  TESTE ENTRADA PEN- 

DENTE, INATIVO TESTE s A ~ D A  PENDENTE, INATIVO sASDA PENDENTE e 

INATI  V O  MENSAGEM PENDENTE, 

Na pr imeira  vez em que o PROCESSADOR D E  INTERRUPÇÕES é 
at ivado,  o c i c l o  de busca é i n i c i a d o  a p a r t i r  do pr imeiro  e l e  - 
mento de TABUS;  nas demais é i n i c i a d o  a p a r t i r  do elemento se- 

guin te  ao correspondente ao te rminal  a tendido p e l a  Ú l t i m a  vez. 

A cada vez que o PROCESSADOR D E  INTERRUPÇOES é a t ivado ,  

e l e  atende a apenas uma (1) operação de E/S e r e t o r n a  ao I n k e f t -  

p h e k a d u h  P L T I ,  com o ob je t ivo  de uma melhor d i s t r i b u i ç ã o  de t e m  - 
PO 

Ao i d e n t i f i c a r  um programa v i r t u a l  em um dos e a k u d u a  a- 

cima, o PROCESSADOR D E  TNTERRUPÇÕES guarda um pon te i ro  p a r a  es-  

te  elemento, obtém de TABUS o endereço f i s i c o  do t e rmina l  a e l e  

associado,  carrega-o no Acumulador (REG A) e executa  um S E L E C T ,  

seguido de um comando STATUS que coloca o e s t ado  (pr imeira  p a l a  - 
v r a )  da i n t e r f  ace se lec ionada  no REG A (Acumulador) . 

O REG A contém então  uma configuração de b y k e  que expres - 
s a  o e s t ado  da i n t e r f a c e  do segu in te  modo: 



B U F F E R  de t ransmissão vazio 

Registro de transmissão vaz io  

N ~ O  usado 

N ~ O  usado 

Erro de enquadramento (recepção) 

Erro de par idade (recepção) 

Erro de sobreposição (recepção) 

Dado d isponíve l  para  l e i t u r a  

Se o ebkado do programa v i r t u a l  é ENTRADA PENDENTE,  a 

operação de E/S 6 hecepçÜ0; se é de SdfDA PENDENTE, a operação 

de E/S é khana m i n n  Ü u  . 
No caso de ser hecepção, o PROCESSADOR DE TNTERRUPÇÕES 

v e r i f i c a  se algum dos 6Lt.h 1, 2 ou 3 e s t á  l igado.  Se  s i m ,  s i g -  

n i f i c a  que houve ehhU de hecepçãa, sendo dada mensagem c o r r e s  - 
pondente mostrando o e r r o  nas luzes  do 71, um CNTR4 (RESET de 

BUFFER e STATUS) , e prossegue a operação conforme próximo pará- 

grafo.  senão, o PROCESSADOR DE INTERRUPÇÕES v e r i f i c a  se o b ik  

O e s t á  l igado;  caso p o s i t i v o ,  e x i s t e  um c a r a c t e r e  que chegou 

i n t e r f a c e  e e s t á  pronto pa ra  ser l i d o ,  e en tão  ele i n i c i a  uma 

operação de READ p a r a  a i n t e r f a c e ,  de modo a t r a n s f e r i r  o byke 

recebido da i n t e r f a c e  p a r a  o Acumulador (REG A)  , incrementa o 

Pankeiho puna u aRk.Lmu Cahackehe RecebLdu/ThanbmLkLdu na TAF, e 

a t r a v é s  do mesmo guarda o conteúdo do REG A na á r e a  de recepção 

/ transmissão da TAF. 

V e r i f i c a  se o REG A contém ; se s i m ,  ocorreu um 

fim de en t rada ,  e então  muda o es tado do programa v i r t u a l  p a r a  

FIM DE ENTRADA,  res taurando o conteúdo dos r e g i s t r o s  sa lvos  ao 

receber  o con t ro le  e retornando e m  seguida ao Inkehphekadoh PLT1 

a t r avés  de um RETURN.  

Se o bLk O do STATUS não e s t i v e r  l igado ,  s i g n i f i c a  que 

ainda não chegou nenhum c a r a c t e r e  naquela i n t e r f a c e ,  e o PROCES - 
SADOR D E  TNTERRUPÇÕES simplesmente r e to rna  ao Tnkehphekadah PLTT 

a t r avés  de um R E T U R N ,  tendo an tes  res taurado os  REGs ( A ,  B ,  C ,  

D, E,  H ,  L). 

No caso de ser khannmhaÜo, o PROCESSADOR DE INTERRUP - 
COES v e r i f i c a  se o bLt 7 do STATUS e s t á  l igado  (= 1). Caso não 

e s t e j a ,  a t ransmissão do Último c a r a c t e r e  ainda não acabou e en - 
t ã o  o con t ro le  é devolvido ao Tnkehphekadak PLTT, conforme pa rá  - 



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

Caso o b i X  7 e s t e j a  l igado ,  o B U F F E R  de Thannmiaaão es- 

t á  vazio e a XnanamiaaÜo de um novo c a r a c t e r e  pode s e r  iniciada.  

Nesse caso, an tes  de i n i c i a r  a XnannmiãnÜo, o PROCESSADOR D E  I N  - 
T E R R U P Ç Õ E S  v e r i f i c a  se a i n t e r f a c e  da l i n h a  de comunicação r e l a  - 
t i v a  ao programa v i r t u a l  e s t á  O K  (pronto para  Xnanamhnndio) a t r a  - 
vés de um comando S T A T í  que obtém da i n t e r f a c e  a segunda pala-  

v r a  de STATUS e a coloca no REG A. 

O formato da segunda pa lavra  de STATUS 6 o seguin te :  

Portadora p resen te  ( M Ú D E M )  ou l i n h a  conecta- 

da ( L O O P )  

MODEM l igado 

MOVEM pronto p a r a  t r a n s m i t i r  

Não usado 

Não usado 

Não usado 

Linha de comunicação selecionada 

Não usado 

Se os  b i a  6 e 5 (Hex 6 0 )  não est iverem l igados ,  e x i s t e  

problema na l i n h a  de comunicação e a khanarniaaãa não pode ser 

rea l i zada .  N e s t e  caso o PROCESSADOR D E  T N T E R R U P Ç Õ E S  dá mensa- 

gem correspondente nas luzes  e v o l t a  ao núcleo do lnkehpnekadon 

P L 7 7 .  

Caso c o n t r á r i o ,  a Xnanamhaa Ü o  pode ser f e i t a  e o PROCES - 
S A D Ú R  D E  1NTERRUPÇÕES incrementa na TAF o PonXeiho puna o Ü ~ k h -  

m o  Cahackene Recebido /TaanamiXido de um (1) , e car rega  o byke 

assim apontado no REG A. 

Executa em seguida um WR1TE que escreve o conteúdo do 

Acumulador (REG A) no B U F F E R  de Tnannminn Ü o  , i n i c i ando  a opera- 

ção de E/S. ~ p Ó s  t r a n s m i t i r  o c a r a c t e r e ,  o PROCESSADOR D E  1 N -  

TERRUPÇÕES v e r i f i c a  s e  o c a r a c t e r e  e r a  @ ( Cahhiage- Re-timn) ; 

s e  s i m ,  v e r i f i c a  se o c a r a c t e r e  segu in te  também é c? ; se s i m ,  

a l t e r a  o e s t ado  do programa v e r t i c a l  p a r a  o e s t ado  segu in te  , 
conforme d e s c r i t o  no autômato que descreve as  mudanças de e s t a -  

do do programa v i r t u a l .  

Em seguida r e t o r n a  ao núcleo do Tnkenphekadoh Pf-71, r e g  

taurando os Registradores  sa lvos  quando recebeu o con t ro le .  



O c r i t é r i o  adotado de e x i s t i r e m  dois  c a r a c t e r e s  

guidos p a r a  s i g n i f i c a r  f im de k h a n a m i n n a o  para  o P R O C E S S A D O R  DE 

T N T E R R U P Ç Õ E S  o b j e t i v a  p e r m i t i r  que hajam c a r a c t e r e s  de con t ro le  

no t e x t o ,  sem obr iga tor iedade  de posição,  cabendo ao E X E C U T O R  

D E  E I S  colocar  o s  do i s  c a r a c t e r e s  no fim do t e x t o  quando i - 
n i c i a  operação de E/S W R 1  T E .  

O mÓdulo P R O C E S S A D O R  D E  l N T E R R U P Ç 3 E S ,  sempre que recebe 

con t ro le ,  v e r i f i c a  em T A B U S  s e  o próximo elemento, que represen - 
t a  um programa v i r t u a l ,  e s t á  em um dos es tados  E N T R A D A  P E N D E N T E  

ou S A f D A  P E N D E N T E .  

Ao encon t ra r  um elemento que s a t i s f a ç a  t a i s  condições, 

v e r i f i c a  s e  o mesmo pode p rossegu i r  ou não uma operação de E/S 
e ,  apÕs o processamento com e s t e  elemento s e  e n c e r r a r  ( tendo s i  - 
do prosseguida ou não a operação de E/S) , o con t ro le  é devolvi-  

do ao I n k e n p n e k a d a h  P L T T  p a r a  cont inuar  a execução do programa 

v i r t u a l  que e s t a v a  com o con t ro le ,  ao invés de s Ó  devolver O 

con t ro le  quando processar  de f a t o  uma operação de E/S p a r a  um 

determinado elemento de T A B U S  . 
A razão d i s t o  é unicamente uma melhor d i s t r i b u i ç ã o  de 

tempo de uso da CPU pelos  d ive r sos  módulos do SMT e pe los  pro - 
gramas v i r t u a i s .  O a j u s t e  d e s t e  tempo f i c a  en tão  r e s t r i t o  s o  - 
mente ao número de ins t ruções  executadas pe lo  T n k e h p h e k a d a h  PLTT 

an tes  de desv ia r  p a r a  o P R O C E S S A D O R  D E  T N T E R R U P Ç Õ E S ,  que a tua l -  

mente e s t á  escolh ido  como uma (1). 



I V .  I M P L E M E N T A Ç Ã O  



I V .  1. CONFIGURAÇÃO DO EQUIPAMENTO 

I V .  1 . 1 .  E2UI PAMENTO PROPRIAMENTE PITO 

A implementação do SISTEMA MULTI -TERMINAL (SMT) no T E R -  

MINAL INTELl GENTE ( T I )  do NÚCLEO DE COMPUTAÇÃO E L E T R ~ N I C A  da U- 

NIVERSIDADE FEDERAL DO R I O  DE JANEIRO (NCE/UFRJ) f o i  executada 

com o equipamento já disponíve l  p a r a  usuários  e m  g e r a l ,  c u j a  con - 
f iguração  é a seguin te :  

a.  CPU INTEL 8008 (micro-processador) com 1 6  KbyXea de 

memõria p r i n c i p a l  (máximo) . 
6 .  Console composto de t ec lado  com p a i n e l  e vf deo. 

c.  Disco removivel de 10 Mbyken , com s e t o r e s  de 512 b y  

kea . 
d. L e i t o r a  de ca r tões  de 300 cpm. 

d .  Impressora s e r i a 1  de 165 carac teres /seg .  

e .  SXach de 1024 pa lavras  de 1 byke, acessável  como pe - 
r i f é r i c o  v i a  i n s t r u ç ã o  POP (obtém uma (1) pa lavra  

do aXach) e PUSH (põe uma (1) palavra  no nkach) .  

6. Linhas de comunicação assincrona,  com velocidades 

a t é  9600 b i h / s e g  para  l igação  l o c a l  ou remota. E= 

t ã o  i n s t a l a d a s  duas l i n h a s  de comunicação nas quais  

f o i  t e s t a d o  o SMT: 

. uma l i n h a  de comunicação com endereço #10 (velo- 

cidade 110 b i h / s e g  e configuração ASCII, no t e r  - 
minal EMBRACOMP) ; 

. uma l i n h a  de comunicação com endereço #11 (velo- 

cidade 4800 b i h / s e g  e configuração A S C I I ,  no ter - 
minal EMBRACOMP) . 



1 V .  7 . 2 .  SOFTWARE D I S P O N T V E L  

O A u 6 k w a h e  está  d iv id ido  em duas p a r t e s ,  a s e g u i r  des - 
c r i t a s .  

Simula a configuração do T I  no B-6700 e t o r n a  d isponi  - 
v e l  o S h a X e m a  O p e h a c h o n a R  da 7 1  (SOCO)  sob e s t a  configuração s i  - 
mulada. 

contém o Hontador ASSEMBLER, C o m p h R a d o n  PLTZ,  E d h X a h  d e  

R e d e h e n c h U A  E x X e h n a a  ( R E F E X ) ,  e u t i l i t á r i o s  de manipulação com 

arquivos.  

executado sob o s i s tema operac ional  do B-6700 e u t i l i  - 
za os  ca r tões  de con t ro le  ( W F L )  p a r a  sua  a t ivação .  

I V .  7 . 2 . 2 .  S h X e r n a  O p e h a c h o n a R  d a  71 (SOCO)  

f2 o s i s tema operacional  e m  d i sco  já d isponíve l  no T I ,  e 

contém o mesmo aa&twahe que é simulado no B-6700, 2 exceção do 

Montador ASS EMB LER,  que ainda está sendo desenvolvido. 

Para montagem de programas codif icados e m  ASS EMBLER a i n  

da é necessár io  usar  o Simulador no B-6700. 

O C a h h e g a d o h  d e  P m g h a m a a  (CPROG) é o responsãvel p e l a  

a t ivação  de programas a pedido do usuãr io .  O processo normal de 

desenvolvimento de programas é a codi f icação  dos mesmos em l i n -  

guagem P L T I ,  compilação pa ra  obtenção de código i n t e r p r e t á v e l  e 

edição v i a  REFEX que gera  módulo e x e c u t ~ v e l ,  pa ra  a p a r t i r  d a i  

s e r  executado conforme expl icado acima, v i a  comando ao CPROG. 
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IV.2. PROBLEMAS ENCONTRADOS 

t r e  e l a s  a s  

a. 

Na construção do SMT para  a configuração do TI ,  ante- 

r iormente d e s c r i t a ,  algumas premissas foram es tabe lec idas  . Den - 
mais importantes são: 

A linguagem a s e r  usada deve ser de p r e f e r ê n c i a  a 

PLTI ,  de modo a s e  o b t e r  uma maior p o r t a b i l i d a d e  do 

mesmo além das vantagens de s e  desenvolver e m  l i n  - 
guagem de a l t o  n í v e l ,  

Manter, o máximo p o s s i v e l ,  a independência de a rqu i  - 
vo lóg ico  com arquivo f i s i - co ,  ou s e j a ,  independên - 
c i a  de p e r i f é r i c o .  

Preparar  o SMT para  f u t u r a s  extensões,  i s t o  é, na 

sua  construção prever  f a c i l i d a d e s  que permitam que 

a l t e r a ç õ e s  em uma determinada função se concentrem 

apenas em um (1) módulo do SMT e que a l t e r a ç õ e s  nes - 
te  mÕdulo não influam e m  out ros .  

1 V .  2 .  I .  D E S C R I Ç Ã O  DOS PROGLEMAS E SOLUÇOES ENCONTRA - 
DAS 

Como decorrência  das premissas e s t abe lec idas ,  alguns 

problemas surgiram, motivados por  de ta lhes  de  construção do SÚ - 
C0 e do Simulador do SOCO no B-6700.  Outros problemas ocorre- 

ram quando dos t e s t e s  do SMT j á  no TI. 

A s e g u i r  relatamos t a i s  problemas e as  soluções que, a- 

pós estudos com a equipe de desenvolvimento do a u d;twake do TI, 

foram desenvolvidas. 



a .  P R O B L E M A :  

Como expl icado anter iormente,  um programa v i r t u a l  6 ca- 

r ac te r i zado  quando o programa r e a l  e s t á  sendo executado pa ra  um 

dado t e rmina l  que s e  a t ivou.  Durante o processo concorrente  de 

execução de programas v i r t u a i s  ocor re rá  o término de alguns de- 

l e s  a n t e s  dos ou t ros .  I s t o  impl ica  que o re torno  p a r a  a micro- 

r o t i n a  PLT1,  que é s a i d a  g e r a l  das operações de E/S p a r a  a r o t i  - 
na de E/S s o l i c i t a d a ,  não poderá s e r  f e i t o  v i a  re torno  pa ra  a 

r o t i n a  ASSEMBLER pe lo  PLT1 ( i n s t r u ç ã o  RET ASSEMBLER) , p o i s  no 

processador não haverá ins t rução  de chamada ( C A L )  pendente. 

Sempre que o c o r r e r  perda de con t ro le  de um programa v i r  

t u a 1  por  s e u  término normal (EX17) e s t e  problema f i c a  conf igura  - 
do e a linguagem PLTI não t e m  recursos  para  resolvê-lo.  

b .  SOLUÇÃO: 

Decidiu-se c o n s t r u i r  uma pequena p a r t e  do SMT e m  ASSEM- 

B L E R ,  sendo justamente a p a r t e  que f a z  a l igação  phoghama v i h -  

kuaR/SMT/phoghama vihkuaL. Es ta  p a r t e ,  cu jo  nome é o menciona- 

do na concatenação de arquivos quando da execução do programa 

r e a l ,  contém então  a passagem de p a r b e t r o s  necessá r ios  ao SMT 

propriamente d i t o ,  que e s t á  e s c r i t o  na linguagem PLT1 (SMTMOD) ; 

e no re to rno  d e s t e ,  a t r a v é s  de parâmetros de r e to rno ,  devolve o 

con t ro le  ao programa v i r t u a l  a t r avés  de ins t rução  RET ASSEMBLER, 

quando o programa v i r t u a l  anter iormente com o con t ro le  não ti- 

v e r  terminado ' ( EX7 7) , ou a t ravés  de um desvio incondicional  (JMP), 

quando o programa a n t e r i o r  t i v e r  terminado. 

O endereço de re to rno  é obt ido  quando da p r ime i ra  s o l i -  

c i t a ç ã o  de E/S (pe lo  programa r e a l )  e construido no JMP a t r avés  

de uma r o t i n a  ASSEMBLER que só é executada uma vez,  sendo o es- 

paço que ocupa r e u t i l i z a d o  p e l a  Tabela de ~ a u á h i o h  (TABUS). 

1V.2.7.2. Teake da SMT no 77' 

a .  PROBLEMA: 

O SOCO não e s t a v a  preparado pa ra  s e  poder t e s t a r  o SMT 

diretamente no 71 pe lo  f a t o  do C P R O G  não e s t a r  construindo a s  



TAFa do SMT, por  ser a pr imeira  hothnu de EIS composta de módu- 

10s em ASSEMBLER e PLTI, e t c .  . 

6 .  SOLUÇÃO: 

Montar ou compilar os  módulos do SMT no Simulador dox SO - 
CO no B-6700 (SÚS) , compilar o programa de t e s t e  (SMTEST) , mon- 

t a r  TRALa e TAFA necessá r i a s  em ASSEMISLER e ,  após, e d i t a r  o pro - 
grama de t e s t e  p a r a  serem resolv idos  o s  símbolos ex te rnos  (co- 

mando /MONTE, equiva lente  ao R E F E X  do SOCO no TI) de modo a ge- 

r a r  um programa executável  no 71 inc lu indo i n c l u s i v e  o Inkehphe - 
tudoa PLT1 (Único) p a r a  o programa de t e s t e  e a p a r t e  do SMT em 

PLT1 . 
 través do u t i l i t á r i o  I C A D  g e r a r  arquivo e m  c a r t ã o  com- 

p a t í v e l  com o programa de carga do TI e ca r rega r  p e l a  l e i t o r a  

de ca r tões  d i re tamente ,  tornando assim o t e s t e  do SMT poss íve l .  

Deste modo, n e s t a  f a s e  o SMT não f o i  t r a t a d o  . p e l o  SÚCO 

como r o t i n a  de E/S,  tendo s i d o  compilado como sub-ro t ina ,  i n c l u  - 
s i v e  pe lo  f a t o  de não n e c e s s i t a r  do SOCO para  s e r  executado (car - 
ga d i r e t a  de l e i t o r a  de ca r tões )  . 

1 V .  2 .  7 . 3 .  Manu eio de Teclado de TehminaLn - ~ Z d e o  

a .  PROBLEMA: '4 

O s  te rminais  conectados ao  TI são  do t i p o  EMBRACOMP com 

protocolo Teletype (TTY) e por t an to  não mostram na t e l a  o que 

e s t á  sendo d i g i t a d o  quando em modo duplex (AulR), e muito'menos 

permitem apagamento de c a r a c t e r e s  já d ig i t ados ,  pe lo  simples £a - 
t o  de já terem s i d o  t ransmi t idos  ( a  transmissão é c a r a c t e r e  a 

c a r a c t e r e ,  e não de t e x t o s )  . 

. b .  SOLUÇÃO: 

~ o d i f i c a ç ã o  no PROCESSADOR DE 1NTERRUPÇÕES para:  

. dar  ECO do c a r a c t e r e  recebido,  de modo que, ao s e  d i  - 
g i t a r  uma t e c l a  qualquer ,  o c a r a c t e r e  correspondente 

apareça imediatamente na t e l a ;  

. d e t e t a r  d i g i t a ç ã o  da t e l a  RUBIOUT ( D E L )  que passa  a 



s i g n i f i c a r  Apagah ÜLXLmo CahacXehe DLg.iXada, e como 

respos ta  fo rnece r  na t e l a ,  e n t r e  b a r r a s  i n v e r t i d a s  

( ) , o c a r a c t e r e  apagado. 

Exemplo : TERMAN 

Teclado R U B I O U T  f i c a :  TERMAN\N\ 

Teclado R U B I O U T  f i c a :  TERMAN\N\P\ 

Corr ig ida  a palavra:  T E ~ \ N \ A \ I N A L  

1 V. 2 . 1 . 4 .  ObXençãa da Endeheça e Tamanha do Aay uiva 
. . 

de Tnabdho da SMT (SMTWRK) 

a.  PROBLEMA: 

O método i n i c i a l  de obtenção do endereço em d i s c o  e do 

número de s e t o r e s  do arquivo do SMT, in ic ia lmente  adotado, f o i  

a t r avés  da r o t i n a  TD1RET com a função Phocuhah. I s t o  s i g n i f i -  

cou o aumento de memória mínima necessá r i a  pe lo  SMT em aproxima - 
damente 2 KbyZea, que s ó  é usada uma Única vez. 

b .  SOLUÇÃO: 

Estudando-se o u t r a s  a l t e r n a t i v a s  de obtenção, optou-se 

por  uma que simplesmente dispensava o uso da TPIRET e consequen - 
temente dos 2 K a d i c i o n a i s ,  que f o i  a seguinte:  

O C P R O G ,  ao d e t e t a r  arquivo lóg ico  associado ao SMT, 

quando da  construção das TAFa concatenadas, aproveitando a r o t i  - 
na de procura de arquivo em d i r e t ó r i o  do SOCO já e x i s t e n t e  no 

p rópr io  C P R O G ,  obtendo o endereço e o tamanho em s e t o r e s  do ar -  

quivo do SMT e colocando na pr imeira  TAF da concatenação, econo - 
mizando toda a t a r e f a  do SMT de fazê- lo e a inda os  2 KbyXea an- 

t e s  necessár ios .  

1 V. 2 .  7.5.  Coma TeaXah o SMT no TI, a o b  - a. con;tha&e da 
. . . .  

SOCO 

a. PROBLEMA: 

 pôs o SMT e s t a r  funcionando em .forma n~tand-alane,  sur-  



g i u  o problema de torná- lo  d isponíve l  no d isco  do SOCO para  uso 

por  programas, em PLTT , de apl icações  e m  desenvolvimento. 

6.1. Modificar o modo de concatenação de arquivos an te  - 
riormente p r e v i s t o  na def in icação  do SMT. No modo a n t e r i o r  o 

nome exkehno s e r i a  ca rac te r i zado  como o endereço f í s i c o  da li- 

nha de comunicação concatenada; o novo modo prevê um u t i l i t á  - 
r i o  pa ra  a de f in ição  de l i n h a s  de comunicação a t r a v é s  de mneumÔ 

nicos.  De uma forma conversacional o u t i l i t á r i o  c r i a  um arqui-  

vo vaz io ,  apenas uma en t rada  no d i r e t ó r i o  de d i sco ,  que contém 

na p r ó p r i a  en t rada  do d i r e t ó r i o  as c a r a c t e r í s t i c a s  da l i n h a  de 

comunicação; o nome exkehno s e r á  en tão  o nome do arquivo,  cu ja  

en t rada  no d i r e t o r i o  descreve a l i n h a  de c o m ~ i c a ç ã o ,  assim por 

exemplo: 

S e j a  o comando de execução: 

P R O G l  ARQTERM = ( L T N K O I :  SMT, L T N K 0 2 :  SMT, L l N K O 3 :  SMT). 

L T N K 0 7 ,  L T N K 0 2  e L T N K 0 3  s ã o  nome de arquivos c u j a s  en- 

t r adas  no d i r e t o r i o  de d i sco  contêm as c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  

das l i n h a s  de comunicação associadas,  t a i s  como endereço f is i-  

co, velocidade de t ransmissão e formato de t ransmissão,  tornan- 

do assim extremamente f l e x í v e l  e p r á t i c a  a de f in ição  da  rede a 

s e r  usada pe lo  programa de apl icação.  

6 . 2 .  Montar a s  r o t i n a s  do SMT e m  ASSEMBLER no SOS (B- 

6700)  , g e r a r  deck-ob j e t o  em ca r t ão ,  e gravá-lo no d i s c o  do TI 

(SOCO) . Compilar diretamente no T I ,  sob o SOCO, as  r o t i n a s  PL- 

T l  do SMT, gerando com i s s o  deck-objeto 

Compilar no 71 o programa de teste do SMT, SMTEST, e Rhn - 
kedhkÜ-lo com o R E F E X .  A p a r t i r  d a í  o programa pode ser executa  - 
do com o C P R O G ,  usando concatenação, e t c .  . 

1 V .  2 . 1 . 6 .  Como Fazeh Redenencia ao ZnkehpneZadoh PLTZ 

do Pnognama do ~ s u ã h i o  

a .  PROBLEMA: 

Atualmente o lnkehphetadoh é ed i t ado  junto com o progra - 



ma PLT1 a t r a v é s  do REFEX.  I s t o  porque ele 6 t r a t a d o  como um 

símbolo externo .  

A r o t i n a  do SMT, por  s e r  r o t i n a  de E/S,  é carregada pe- 

l o  C P R Ú G  e por tan to  não há meios de r e s o l v e r  a r e f e r ê n c i a  e x t e r  - 
na ao 1n.tenpnekadon já incorporado ao programa p r i n c i p a l  em PL - 
TI. 

Futuramente, o InXehpheXudoh s e r á  incorporado ao NÚc&.o 

ReaidenXe (NRES ) e e s t e  problema e s t a r á  resolv ido .  porém, res-  

t a  o problema a t u a l .  

Transmi t i r  o endereço do TnXenpneXudoh para  a r o t i n a  r a  - 
i z  do SMT, e s t a  em ASM, a t r a v é s  de uma posição no NRES . Esta  

posição 6 preenchida p e l a  r o t i n a  RPPLT1, que é normalmente cha- 

mada ao i n i c i o  de todo programa PLTl .  A r o t i n a  SMTMÚD pega o 

endereço do InXenpneXadon no NRES e desvia  d i r e t o  pa ra  l á ,  a t i -  

vando o SMT e s c r i t o  e m  PLTI. 

A s  soluções acima foram implementadas e o SMT acha-se 

funcionando plenamente no TI do NCE/UFRJ, d i sponíve l  a todos os  

seus usu&ios. 



- V .  C O N C L U S Õ E S  



V.1. RESULTADOS OBTIDOS 

Durante a de f in ição  do ShkT inúmeros cuidados foram toma - 
dos com o o b j e t i v o  de s e  g a r a n t i r  o máximo de conf iab i l idade  ao 

SMT. I t e n s  como tempo de respos ta ,  gas to  de memória e de  d i sco ,  

uso de t e rmina i s  l o c a i s  versus terminais  remotos (com nliod.em) , 
perda de c a r a c t e r e s  d i g i t a d o s  por sobreposição na chegada (oveh - 
nun)  foram estudados,  de modo a s e  g a r a n t i r  que a a r q u i t e t u r a  

do s i s tema,  p a r a  a tender  a um número de aproximadamente dez t e r  - 
minais,  se to rnasse  v iáve l .  

Ainda durante  a codi f icação  do PROCESSADOR D E  TNTERRUP- 

ÇÕES, onde a maioria  dos i t e n s  acima mencionados influem d i r e t a  - 
mente, tomou-se o cuidado de otimização de tempo para  obtenção 

dos r e su l t ados  esperados.  

Durante a implementação do SMT ver i f icou-se  que a impor - 
t â n c i a  dada a t a i s  i t e n s  f o i  excess iva ,  pr incipalmente p e l a  ado - 
ção de eco (retransmissão)  de cada c a r a c t e r e  recebido de cada 

te rminal  ( l i n h a  de comunicação) , assim como p e l a  eliminação da 

r o t i n a  TVTRET que, com a r o t i n a  de E/S DISCO necessá r i a  à T D l -  

RET,  economizaram cerca  de 2 Kbykeb na memória mínima necessá - 
r i a  ao SMT. 

Vejamos então,  i tem a i tem, os r e su l t ados  esperados e a 

conclusão a que s e  chegou. 

N a  época da de f in ição  do PROCESSADOR DE TNTERRUPÇÕES , 
mÓdulo do SMT encarregado de executar  a s  operações de E/S,  f o i  

determinado que o mesmo dever ia  ser a t ivado de uma em uma micro 

- ins t rução  PLTT, i s t o  é, an tes  de s e r  executada a micro-instru- 

ção o Tnkehphekadan PLTT é interrompido e o con t ro le  passado ao 

PROCESSAVOR DE TNTERRUPÇÕES. 



O f a t o  de a inkehnupção s e r  gerada a cada micro-instru- 

ção PLT1 f o i  a rb i t r a r i amente  e s t abe lec ido ,  podendo, durante  a 

implementação do SMT, s e r  a jus tado  para  um i n t e r v a l o  maior d-e 

ins t ruções  , dependendo do tempo gas to  pe lo  PROCESSADOR DE 1 NTER - 
RUPÇÕES para  processar  uma operação de E/S, do tempo médio de - e 

xeaução de uma micro-instrução PLT1 e ainda do tempo de chegada 

de c a r a c t e r e s  nas  i n t e r f a c e s ,  i s t o  é, o tempo decorr ido e n t r e  a 

chegada de um c a r a c t e r e  e ou t ro  em qualquer das i n t e r f a c e s .  

Para atendimento uniformemente d i s t r i b u í d o  aos progra- 

mas v i r t u a i s . ,  o PROCESSADOR DE TNTERRUPÇÕES u t i l i z a  a t é c n i c a  

de pesquisar ,  em t a b e l a  c i r c u l a r  (TABUS) . aqueles que e s t ã o  com 

pendências de en t rada  ou s a í d a .  I s t o  é f e i t o  sempre a p a r t i r  do 

elemento da t a b e l a  seguin te  ao Último elemento atendido,  de mo- 

do a g a r a n t i r  pa ra  qualquer elemento que representa  um programa 

v i r t u a l  a mesma chance de atendimento. 

A s s i m ,  pa ra  v e r i f i c a r  se o número mínimo de uma micro- 

ins t rução  PLT1 e n t r e  cada inkennupçao 6 a c e i t á v e l ,  vamos compa- 

r a r  então o I n t e r v a l o  de Tempo ~ á x i m o  que ocorre  e n t r e  d o i s  a- 

tendimentos a um mesmo Terminal (TTMT) com o I n t e r v a l o  de Tempo 

e n t r e  a chegada de dois  Caracteres  consecut ivos,  independente - 
mente de Tnterface (1TC1)  . 

Este  Último, o 1TC1 , para  um te rminal ,  em termos médios, 

s e r i a  de 200 m s ,  admitida a média de 300 car/min de um d a t i l 6  - 
grafo .  Como o que precisamos é do 1TC1 e m  termos ins tantâneos ,  

vamos assumir o dobro da média como o número a ser usado pa ra  

o s  cá lcu los ,  o que nos fornece o 1TC1 de 100 m s  puna um kenmi - 
nuR. 

Como estamos admitindo que até 10 te rminais  sejam cone2 

tados de uma s ó  vez ao TI,  n e s t e  momento, e a inda como a d i s t r i  - 
buição de atendimento aos terminais  é uniforme. (cada q u a l  t e m  2 
ma chance a cada c i c l o  de busca) , podemos assumir o 1TC1 pa ra  

10 terminais  como sendo: 

NoXu: N ~ O  estamos englobando no 1TCIl0, para  e f e i t o  de 

comparação com o ITMT, o tempo gas to  p a r a  a t ransmissão do ca- 

r a c t e r e  do te rminal  p e l a  l i n h a  de comunicação, po i s  a transmis- 

são  é simultânea com os ou t ros  processos.  



Vamos, agora, para  que possamos e f e t u a r  nossa ava l i a -  

ção, c a l c u l a r  o ITMT, que no máximo poderá ser i g u a l  ao ITCI; 

caso c o n t r á r i o  a sobreposição de c a r a c t e r e s  poderá o c o r r e r ,  is- 

ITMT = ITCI10 = 1 0  m s  

O ITMT é função do Tempo gas to  (máximo) pe lo  PRÚCESSA- 

D O R  D E  INTERRUPÇÕES (TGPI) e o Tempo ~ é d i o  de uma Micro-Instru- 

ção PLTI (TMMI ) . 
O TGPI é o maior tempo poss ive l  de s e r  consumido pe lo  

PROCESSADOR DE 7NTERRUPÇÕES e m  qualquer de suas funções. Para 

es tabelecê- lo ,  vamos então  o b t e r  os  tempos de cada função do P R Ú  - 
CESSADOR DE INTERRUPÇÕES. T a i s  tempos foram calculados usando- 

s e  como base o c i c l o  do micro-processador INTEL 8008 ( 2 , 5 y s )  e 

o número de c i c l o s  necessár ios  a cada ins t rução  ASSEMBLER do mes - 
mo ( F A L L E R ~  1 . A memória de cá lcu lo  de t a i s  tempos e s t á  no (A- 

pêndice 2 )  : 

Tempo gas to  p a r a  consul ta  a TABUS e re to rno  ao In- 

,-tenpneXadon PLTT, em caso do programa v i r t u a l  não 

e s t a r  com es tado de pendência (nem en t rada  nem saT- 

da  pendente) : 

(369 + 97) c i c l o s  x = 116,5 s = 1,165 m s  /1 
Tempo gas to  p a r a  consul ta  a TABUS e atendimento a 

programa v i r t u a l  com ent rada  pendente e c a r a c t e r e  

presente  na 

- 9 4  c i c l o s  

+497 c i c l o s  

+115 c i c l o s  

+265 c i c l o s  

783 c i c l o s  

Tempo Tota l  

i n t e r f a c e  respect iva :  

( a  descontar  de a porque desviou ao  

chegar no t e s t e  en t rada  pendente) ;  

(tempo de atendimento a en t rada  penden - 
te)  ; 

(somente quando houver fim de t e x t o  , 
i s t o  é, recepção de@ ) .  

(mudança de es tado do programa v i r t u a l  ); 

= 1957,5 s = 1,9575 m s  /" 



c. Tempo gas to  pa ra  consul ta  a TABUS e atendimento a 

programa v i r t u a l  com s a i d a  pendente e budden de 

t ransmissão vaz io  : 

- 67 c i c l o s  ( a  descontar  de a porque desviou ao 

chegar no t e s t e  s a i d a  pendente) ; 

+328 c i c l o s  ( t ransmissão de c a r a c t e r e  # @ 1;  

+ 90 c i c l o s  (somente quando houver fim de t e x t o ) ;  

+265 c i c l o s  (mudança de es tado do programa v i r t u a l ) ;  

616 c i c l o s  x 2,5 PS = 1540 s = 1,54 m s  /* 
Tempo Tota l  ( c  9 a)  = 1,54 m s  + 1,165 m s  2,7 m s  

Observe-se que o s  tempos calculados em b e c englo- 

bam o tempo de a .  Para f i n s  de cá lcu lo ,  vamos então tomar O 

tempo de 3,O m s  como sendo o va lo r  de TGPT: 

TGPT 3,O m s  (média a r i t m é t i c a  e n t r e  b e c ) .  

Para a obtenção do 7MM7 , vamos u s a r  a t a b e l a  e x i s t e n t e  

no ( ~ p ê n d i c e  3 ) ,  t a b e l a s  de tempos das micro-instruções PLTT e 

da frequência  de ocorrência  média das mesmas em programas PLTT. 

Com base n e s t a  tabe la ,  temos que o tempo médio m a i s  pro- 

vável de uma micro-instrução pLT1 é de 1 m s ,  i s t o  com uma proba - 
b i l i d a d e  de m a i s  de 80%, p o i s  que, em termos de f requência  de - e 

x i s t ê n c i a  de micro-instruções PLTT e m  um programa PLTT qual-  

quer ,  mais de 80% das micro-instruções são  de duração i n f e r i o r  

a 1 m s ,  sendo por tan to  o tempo adotado de 1 m s  para  TMMT bas tan  - 
t e  a c e i t á v e l  . 

Existem micro-instruções a t i p i c a s  , t a i s  como o MO V ,  com 

ocorrência  de 0,49% e m  um programa PLTT que podem demorar qua- 

se 10 m s  (um M Ú V  de 200 byzen), mas em função da probabi l idade  

de ocorrência  muito ba ixa  não podem ser consideradas como ocor- 

r ênc ias  r e l e v a n t e s .  

Mesmo assim, o SMT, a t r avés  do s e u  m6dulo PRÚCESSADÚR 

DE INTERRUPÇãES, t e s t a ,  a cada te rminal  a tendido,  se houve so- 

breposição de c a r a c t e r e s  (uvenhun) e ,  e m  caso p o s i t i v o ,  a l e r t a  

o usuário do te rminal  com um b i p ,  além de s ó  mostrar na t e l a  o s  

c a r a c t e r e s  efet ivamente recebidos ( e f e i t o  de eco) . 



Temos então calculado o v a l o r  do ITMT como sendo a soma 

do TGPI com o TMMT: 

TTMT = TGPI + TMMI = 

= 3 m s + l m s = 4 m s  

7TMT = 4 m s  

I s t o  s a t i s f a z  plenamente ã condição ITMT = ITCIlO, e a- 

t é  ã condição de ITMT = ITC120: 4 m s  = 5 m s  ( ITCIZO).  

Como a i n f l u ê n c i a  do tempo provável de uma micro-instru - 
ção PLTI a f e t a  o TTMT com 1 m s  a cada ocorrência  do mesmo 

poderíamos en tão  a j u s t a r  o n h e r o  de micro-ins t rução  PLT1 

da i n ~ e h h u p ç &  para  a t é  6 ,  pois :  

I TMT, 

a ca- 

ITMT5 = 3 m s  (cons tante  TGPI)  + 7 m s  = 

= 10 m s  = 10 m s  (ITCIlO) ( i n t e r v a l o  de 7 micro- ins t ru  - 
ções PLTT) . 

N ~ O  recomendamos t a l  a l t e r a ç ã o ,  po i s  a fo lga  e x i s t e n t e  

de 6 m s  e n t r e  o ITMTl e o 1TCIl0 deve ser mantida como um f a t o r  

de segurança con t ra  programas a t i p i c o s  5 Tabela do ( ~ p ê n d i c e  3), 

mesmo que o e f e i t o  de eco não t o r n e  a sobreposição de c a r a c t e  - 
res uma ocorrência  muito grave.  

Para  que s e  tenha uma i d é i a  da var iação  do desempenho 

de um programa que use o SMT, em função do número de micro-ins- 

t ruções  PLTT executadas e n t r e  cada in ter rupção simulada, bem co - 
mo da velocidade de d i g i t a ç ã o  máxima a c e i t á v e l  pa ra  um dado nú- 

mero de t e rmina i s  e micro-instruções PLTI por  in te r rupção ,  mos - 
tramos abaixo uma t a b e l a  que apresenta  t a i s  informações pa ra  a 1  - 
guns casos. Para  construção da Tabela,  adotamos o tempo consu- 

mido pe lo  PROCESSADOR DE INTERRUPÇãES como sendo o calculado no 

item a,  p o i s  é o caso mais g e r a l :  



Degradação do programa, em termos de 

I 1 

de máxima a c e i t á v e l  ( c  

Terminais 

na 

Re de 

V . 1 . 2 .  GASTO DE M E M ~ R I A  PRINCIPAL 

Na DEFINIÇÃO DO SISTEMA ( c a p í t u l o  11, i tem 11.1) f o i  d i  - 
t o  que a memória in ic ia lmente  ocupada pe lo  SMT era da  ordem das 

o u t r a s  r o t i n a s  de E/S. 

Tomemos, en tão ,  por  exemplo, p a r a  e f e i t o  comparativo, a 

memória ocupada p e l a  r o t i n a  de E/S DISCO que t r a t a  o método de 

acesso a d i sco  magnético do TI. 

O tamanho de meÓria da r o t i n a  DISCO p a r a  acesso a uma 

unidade de d i sco ,  de cada vez que é chamada, é de 1250 by;tes a- 

proximadamen te. 

Calculemos agora o tamanho aproximado do SMT para  uso 

com 1 programa v i r t u a l  (1 terminal )  apenas: 

SMT phuphiamenXe d i X u  ( r o t i n a  e s c r i t a  e m  ASSEMRLER que 

contém, além do PRÚCESSADÚR DE INTERRUPÇÕES, a p a r t e  em ASSEM- 

B L E R  que faz  a comunicação p&og&arna PLTI e SMT - ou t ros  módulos 

e m  PLTI): 

SMTMÚD (m6dulos do SMT e s c r i t o s  e m  PLTI): 



TRATAF ( r o t i n a  chamada pe lo  SMT, a t u a l i z a  T R A L  e TAF em 

uso no NRES): 

JUMP ( r o t i n a  a u x i l i a r  usada pe lo  SMT para  chamar r o t i n a  

de le i tura /gravação e m  d i sco  da ROM (DSKAUX) : 

TAF (tamanho de uma TAF cons t ru ida  pe lo  CPROG p a r a  cada 

terminal  concatenado) : 

TAMANHO TOTAL DO SMT: 

T m ~  MT = 816 + 3217 + 30 + 20 + n x 100 = 

T m ~  MT = 4182 + n x 100 byXen, onde n é o número de t e r -  

minais concatenados . 
~ ã o  f o i  considerado como p a r t e  do SMT o TnXekpneXadun 

PLTZ (núcleo e r o t i n a s ) ,  p o i s  é o mesmo usado pe lo  programa PL- 

TT usuário do SMT; nem a r o t i n a  TDTRET, p o i s ,  como dissemos no 

c a p i t u l o  a n t e r i o r ,  suas  funções passaram a ser f e i t a s  pe lo  CPRÚG. 

A s s i m ,  o tamanho da memória ocupada pe lo  SMT é aproxima - 
damente 3,5 vezes maior que a r o t i n a  de E/S tomada como exem - 
p lo .  

Dentre o s  d iversos  motivos para  e s s a  d i fe rença ,  r e s s a l -  

tamos que c e r c a .  de 3/4 do SMT es tá  e s c r i t o  e m  PLT1, de um modo 

es t ru tu rado .  e também re levan te  a sua  maior complexidade em r e  - 
lação  à r o t i n a  de E/S em d i sco ,  i s t o  porque o SMT adminis t ra  vá - 
r i o s  programas v i r t u a i s  concorrentes  ; e o módulo 7 N T  C 7  ALI Z A D O R ,  

apesar  de ser usado somente uma vez pe lo  SMT, não pode t e r  seu  

espaço reaprovei tado pe los  módulos que restam e que permanece - 
r ão  em uso cons tante ,  i s t o  representando uma perda de aproxima- 

damente 1080 byken. Essa perda poderá ser el iminada no f u t u r o ,  

quando a evolução do SOCO t o r n a r  poss íve l  o uvenRay em r o t i n a s  

de E/S e o SMT receber  t a l  a l t e r a ç ã o .  

Mesmo com o gas to  de memória relat ivamente maior que o 

de r o t i n a s  de E/S convencionais, a inda f i c a r á  d i spon íve l  pa ra  o 

programa PLTT de apl icação  um t o t a l  de 10 KbyXea. Sem dúvida , 



é um espaço m a i s  do que s u f i c i e n t e  pa ra  apl icações  que usem o 

SMT,  principalmente s e  contrabalançarmos a s  f a c i l i d a d e s  que es- 

t a r ã o  d isponive is .  Poderemos, por  exemplo, a t r avés  de um pro  - 
grama e s c r i t o  em PLT1 ( a l t o  n í v e l ) ,  u t i l i z a r  uma rede de t e r m i -  

n a i s  com c a r a c t e r í s t i c a s  d ive r sas  em termos de velocidade e f o r  - 
mato de t ransmissão.  

V .  7.3. 
. . .  

USO D E  DISCO D E  TRABALHO PELO SMT 

N ~ O  f o i  f e i t a  nenhuma previsão  i n i c i a l ,  por  depender u- 

nicamente do tamanho da á r e a  de dados do programa de ap l i cação  

P L  T I .  

A fórmula pa ra  c ~ l c u l o  da á r e a  t o t a l  necessá r i a  ao ar-  

quivo de t r aba lho  do SMT (SMTWRK) é a seguin te :  

T~ MTURK = [ T A ~ ~ A D A D O S  /512] * (1 + n) s e t o r e s ,  

onde rz é o n ihero  de te rminais  concatenados. 

V .  7 . 4 .  USO DE TERMINAIS LOCAIS x REMOTOS 

Na DEFINIGÃO DO MODULO 1NICTALIZADOR ( c a p i t u l o  111, i- 

tem 1 1 1 . 6 .  7 . )  e spec i f icou-se  a necessidade de s e  d e t e t a r  a l i g a  - 
ção do te rminal  com a i n t e r f a c e  re spec t iva  no T 1  - s e  e r a  v i a  

modem (remota) ou d i r e t a  ( l o c a l )  .- para  r equ i s i ção  ou não de p o r  

tadora .  

Durante os  t e s t e s  do SMT,  ver i f icou-se  que o h a h d w a n e  

da i n t e r f a c e  pe rmi t i a  que, mesmo em l igaç6es  l o c a i s  ( R o o p  de c o r  - 
r e n t e )  s e  r e q u i s i t a s s e  por tadora  e a r e spos ta  P o n k u d o n a  pheA e n -  

k e  fosse  ob t ida .  

D e s t e  modo, eliminou-se a necessidade de procedimentos 

d i f e r e n t e s  pa ra  cada t i p o  de l igação ,  f icando o procedimento pa 

r a  l igação  remota (modem ) Único para  qualquer t i p o  de l i g a ç ã o ,  



simplif icando sensivelmente a  i n i c i a l i z a ç ã o ,  pr incipalmente pe- 

l a  ausência da necessidade de se descobr i r  o  t i p o  da l i g a ç ã o  (se 

remota ou l o c a l )  . 

~ o n c l u ~ m o s ,  assim, que, apesar  de alguns i t e n s  t e r e m  s e  

desviado do in ic i a lmen te  estimado, de um modo g e r a l  foram conse - 
guidos r e su l t ados  s a t i s f a t ó r i o s  na implementação do SMT , poden- 

do no f u t u r o ,  com a evolução do SOCO, t a i s  r e su l t ados  s e r e m  a- 

perfeiçoados.  



Devido ao modo de construção do SMT, modular, e poss i -  

v e l  s e  f a z e r  extensões do mesmo, a qualquer tempo, a l terando-se 

os  módulos afe tados  sem que i s s o  s e j a  r e f l e t i d o  nos ou t ros  módu - 
10s. 

A s e g u i r ,  vamos exempl i f icar  t i p o s  de extensões e o s  mó - 
dulos que podem ser afe tados .  

v . 2 . 1 .  
. . .  

1MPLEMENTAÇÃO DE NOVOS COMANDOS 

A s s i m  como hoje  e s t ã o  implementados qua t ro  comandos pa- 

ra o SMT ($ATIVE, $FIM, $TESTE, $FIMTESTE) , poderão s e r  imple - 
mentados novos comandos. Essa implementação a f e t a  exclusivamen - 
te  o módulo INTERPRETADOR DE COMANDOS, bastando i n c l u i r  a r o t i -  

na que processará  o novo comando no l u g a r  adequado da e s t r u t u r a  

id-Zhen-ela  e .  

Alguns t i p o s  de comandos sugeridos para  extensões seriam: 

a. Comandos de obtenção de informaçÕes, t i p o  yueny: 

. número de usuár ios  l igados  ao programa real; 

. r e l a ç ã o  de usuários  e c a r a c t e r í s t i c a s  dos termi- 

n a i s  r e spec t ivos ,  l igados  ao programa r e a l ;  

. e t c .  . 
b .  Comandos de rneaaage awi-tching: 

. t r o c a  de mensagens e n t r e  te rminais  l igados  aopro - 
grama r e a l .  

c. Outros comandos que atendam a necessidades e s p e c i f i  - 
tas que venham a s u r g i r .  

Como a l e r t a ,  apenas, lembramos que o acréscimo de novos 



comandos, dependendo das funções que representem, aumentará a 

necessidade de memória p r i n c i p a l  do SMT, i tem que já e s t á  um 

pouco c r i t i c o  na aval iação  f e i t a  no i n i c i o  d e s t e  c a p i t u l o .  

v . 2 . 2 ,  
. . . 

IMPLEMENTAÇÃO DE NOVOS TERMINAIS DE E/S € / O U  

MUDANÇAS DE P R O T O C O L O  

O SMT f o i  implementado com o uso do pro tocolo  de comuni - 
cações dos te rminais  EMBRACOMP d isponíve is  no TI ,  que é o p ro to  - 
colo  TeRekype ( T T Y ) .  

A mudança do protocolo ou a convivência de v á r i o s  pro to  - 
colos é poss ive l  s e m  grandes implicações,  desde que s e  mantenha 

a padronização dos c a r a c t e r e s  de con t ro le  do programa PLT1 ou 

que s e  evolua pa ra  ou t ro  conjunto de c a r a c t e r e s ,  compativel pa- 

ra  baixo com o e x i s t e n t e .  

Tal  mudança a f e t a  Única e exclusivamente o PROCESSADOR 

DE INTERRUPÇÕES, a menos que s e  dese je  a l t e r a r  a s  mensagens emi - 
t i d a s  pe lo  SMT, caso em que também os  rnõdulos lNIClALlZADÚR, 1N - 
TERPRETADOR DE COMANDOS e FINAL1 Z A D Ú R  s e rão  afe tados .  

Para a simples mudança de protocolo TTY pa ra  o u t r o  qual  - 
quer ,  mantida a convenção de c a r a c t e r e s  de con t ro le  ho je  e x i s  - 
t e n t e ,  a a l t e r a ç ã o  a f e t a r á  somente o mÕdulo PROCESSADOR DE IN- 

TERRUPÇãES nas r o t i n a s  de execução de ent rada  e de s a í d a  no t e r  - 
minal. Essas r o t i n a s  deverão p a s s a r  a t e s t a r  cada c a r a c t e r e  

t ransmi t ido  con t ra  o s  de con t ro le  (Line- feed, Cahhiage-Rekuhn , 
Fohm-feed) e f a z e r  a t radução p a r a  o novo protocolo.  

Cano a e  tnoque kambem a convenção doa canackenea de con - 
kttoRe, além da simples t r o c a  de protocolo,  lembramos novamente 

da necessidade de aRkenah nÜo aÚ oa mtduloa do SMT agekadoa aCi - 
ma hedenidoa como todos oa pnoghamaa PLT1 ponventuha jã deaen - 
voRvLdoa, a menos y ue o con junto doa canactenea ho j e  exhatente  

paaae a ~ U L  um aub-conjunku do n o v a .  

Para a convivência de v á r i o s  protocolos ( p  .ex. : TTY, BSC, 

SDLC), a a l t e r a ç ã o  no PROCESSADOR DE INTERRUPÇ3ES s e r á m a i s  subs 

t a n c i a l  . 



~ e v e r á  s e r  inc lu ído  em TABUS,  para  cada elemento c o r r e s  - 
pondente a cada te rminal  da l i s t a  de concatenaçÕes, um i n d i c a  - 
dor do pro tocolo  usado pe lo  mesmo; e x i s t e  hoje  em TABUS uma po - 
s i ç ã o  (1 b y k e )  h e a e h v a d a  p a h a  u b o  ~ u k u h o  que poder ia  s e r  usada 

p a r a  t a l .  

A cada vez que uma operação de E/S f o r  d e  d a k u  s e r  rea- 

l i z a d a  por  um programa v i r t u a l ,  i s t o  é, f o r  s e r  t ransmi t ido  o 

próximo c a r a c t e r e  de uma s a í d a  pendente ou f o r  s e r  l i d o  o próxi  - 
mo c a r a c t e r e  de uma en t rada  pendente, a r o t i n a  r e s p e c t i v a  deve- 

rá  i d e n t i f i c a r  qual  protocolo . e s t á  associado ao te rminal  e fa-  

z e r  a s  t raduções necessá r i a s  an tes  de e f e t i v a r  a operação de s a  - 
i d a  ou an tes  de f i n a l i z a r  a operação de ent rada .  

Apesar d e s t e  t i p o  de extensão/a l te ração  r e p r e s e n t a r  au- 

mento de memória, e x i s t e  um f a t o  mais importante que é o da a l -  

t e ração  do ITMT ( I n k e h v a R o  d e  T e m p o  MÚximo enkhe d o i a  a ; t e n d i m e n  - 
Zoa c o n a e c u k i v o a  a um meamo T e n m i n a L )  para  mais, afetando d i r e -  

tamente a e f i c i ê n c i a  do SMT. Evidentemente, t a i s  considerações 

aplicam-se exclusivamente ao micro-processador INTEL 8008.  A - e 

volução pa ra  qualquer  o u t r a  CPU impl icará  e m  r eava l i ação  de to-  

dos os  r e su l t ados  obt idos  pe lo  SMT. 

V . 2 . 3 .  TMPLEMENTAÇÃO VE NOVAS FUNÇãES DE E I S  PARA OS 

TERMI NAIS 

Es ta  6 a extensão mais complexa de ser f e i t a ,  p o i s  a l t e  - 
ra a Tabela de Estados dos Programas Vi r tua i s .  Cada nova fun- 

ção i n c l u í d a  s e r á  u m  novo es tado.  s e r ã o  afe tados  os  módulos DIS - 
PATCHER, INTERPRETADOR D E  COMANDOS, EXECUTOR D E  E / S  e PRÚ CESSA- 

DOR D E  INTERRUPÇÕES, 

Embora t r aba lhosa ,  t a l  implementação pode ser f e i t a .  

Lembramos apenas que deve s e r  f e i t o  um estudo custo/beneff c i o  a 

f im de s e  v e r i f i c a r  s e  o u t r a s  a l t e r n a t i v a s  e x i s t e n t e s  não se- 

riam melhores para  r e s o l v e r  o problema c u j a  solução s e j a  imple- 

mentar uma nova função de E/S; *ou, se e s t a s  não existem, s e  o 

cus to  da a l t e r a ç ã o  t e r á  r e to rno  que a j u s t i f i q u e .  
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V.3. ANALISE FINAL DO TRABALHO 

Como dissemos no i n i c i o  d e s t e  t r aba lho ,  o  SMT é um méto - 
do de acesso a  te rminais  que l i b e r a  o programador das preocupa- 

ções com a adminis tração da rede de terminais  que va u t i l i z a r ,  

cabendo a  e l e  encará- la  como s e  f o s s e  um Único arquivo lóg ico  - associado a  um arquivo f í s i c o  do t i p o  terminal  vídeo,  onde e  

poss ive l  serem l i d o s  r e g i s t r o s  d ig i t ados  e  serem e s c r i t a s  li- 

nhas de mensagens. 

A s s i m ,  e m  t r o c a  da enorme f a c i l i d a d e  concedida ao pro- 

gramador que usa te rminais ,  desenvolveu-se uma r o t i n a  de E/S 

bem mais complexa que as  comuns do SOCO, SISTEMA MULTI -TERMIRALI 

ao qual  cabe r e s o l v e r  os  problemas da administração da rede de- 

f i n i d a  pe lo  usuár io  do TI. Em v i r t u d e  de suas c a r a c t e r i s t i c a s  

e s p e c i a i s  em r e l a ç ã o  às o u t r a s  r o t i n a s  de E/S, o  SMT deve ser 

encarado como um método de acesso c u j a  implementação é bem mais 

d i f í c i l  que a  de uma simples r o t i n a  de E/S de uma impressora. 

A p a r t i r  de agora é p o s s í v e l ,  assim, desenvolver-se no 

71, sob o Siakemu Openuchonal em Dia co (SOCO) , apl icações  e s c r i  - 
t a s  em linguagem de a l t o  n í v e l  (PLTI) para  uma rede de termi- 

n a i s  configurada no momento de execução dos programas de a p l i c a  - 
ção . 

Doze meses foram decorr idos  desde a  tênue i d é i a  do que 

s e r i a  o  t r aba lho  de elaboração do SMT até a  sua implementação 

f i n a l  com a consequente d isponib i l idade  pa ra  os  usuár ios  do TI 

( j u l h o  de 1977/julho de 1978) . Tendo o t r aba lho  s i d o  desenvol- 

vido basicamente por  uma pessoa em tempo p a r c i a l  - f o r a  o tempo 

gas to  pe lo  o r i e n t a d o r ,  pr incipalmente no i n i c i o ,  quando chegou 

a  s e r  de uma t a r d e  por  semana durante  três meses - acredi tam o s 

ser um i n t e r v a l o  de tempo b a s t a n t e  a c e i t á v e l  p a r a  uma elabora-  

ção de t a l  complexidade. 

O s  r e s u l t a d o s  obt idos  pe lo  SMT, comparados com o s  e s t i -  

mados durante a  s u a  de f in ição ,  à exceção da memória p r i n c i p a l  

necessá r i a  (vide i tem V.1.  ) , foram bas tan te  s a t i s f a t ó r i o s ,  se- 

não muito bons, o  que demonstra o sucesso do t r aba lho .  



Cremos ter  colaborado pa ra  o desenvolvimento do PROJETO 

TERMINAL INTELIGENTE DO NCE/UFRJ com um t rabalho  s u b s t a n c i a l  , 
que s e r á  b a s t a n t e  Ú t i l  a todo usuário do TI no momento e no fu- 

t u r o .  

Estaremos sempre 5 dispos ição  de quem n e c e s s i t a r  de nos - 
s o  apoio,  t a n t o  com re lação  ao uso do SMT quanto à sua manuten- 

ção. 
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ALTERAÇÕES PROVIS~RIAS DO SMT PARA FUNCIONAR COM NGCLEO NÃO 

RESIDENTE 
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LIA 
LIB 
m 
LA 
LB 
SA 
IF 
SB 
ADD 
EQ 
SUB 
ADDB 
AND 
GT 
INDA 
NE 
HET-PLTI 
m - A S M  
ENT 

LXSA 
LAS 
LXB 
INDB 
3R 
L r A c  
mv 

LXSB 
END 
LT 
LXA 
ASM 
EXIT  
N r n  
DOTA 
SEB 
sL;L 
SLR 
1ICILD 
mP 
DIVD 
!aNu 
DOTB 
SEA 
ZASE 
C;E 
m D  

!xMFo APmx. 
E M A S  ( T I )  



a. Núcleo 

m c  
SR 
GE 
m 
XOR 
F5.m 
WRITE 
HEWR 
SEEK 
rn 
ENDF 
INv 
ABO 
NOP 
sm 
Rsm 

?? DE CICLOS KI? DE CICIOS TEDPO mmx. m ~ & c m  
OMN(ICLEO E M I S  (TI) (USO) (FI) 

29&... 745+B1*122,5 0 ,08  
628+. . . 1570+B1*1380 0 ,O5 

314 785,O 0,04 
346 865,O 0,02 
2 89 722,5 O ,O2 

g a s t a  208 ciclos de p roaes sado r  por micro-ins - 

b. C i c l o  do INI'EL 8008 = 2,5&s. 

P a r a  mn tagem da Tabe la  acima, pelo P m f .  WILHE@iE CHAGAS RODRiGüES, f o r a  ado- 
tadas as seguintes premissas: 

ADD, SUBI MIL, DIV, m D  - Sem oven@uw. 
ADD, SUB - C w  @ sinal soma = 1 acan 50% probabilidade. 
EQ, NE, LT, GT, L E I  GE - 50% probabilidade FADE. 
DOTB, COTA - Considera& o caso inc&wnto> 0 ,  não esc-. 

T e m p s  da IWTDO: 
O com escape = 174 + 8 Pux + 3 Po 
O sem escape = 177 + 4 Pux + 3 Po  + 2 Pox 
O com escap = 190 + 8 Puse  + 3 Po 
O sem escape = 187 + 4 Pux + 3 Po  + 2 Pox 

DIVD - Resul tado oom 50% biAn "1". 
DIVD - S e  qmciente4 O9+ 50; se resto4 O]+ 94; se di - 

visor C O,+ 44. 
MULD - Mult ip l icando  com 50% b& "1". 
W D  - Despreza ~veh&tow; se resultado C O>+ 81; cada 

fator4 O + 44. 
m V  - Despreza tamanho = 0. 
CASE - Despreza hdiae = O,( O , >  tamanho. 
SLR, SLG - Despreza deslocan-m-tD C O.  
INTES - STATUS sempre = 0. 
SR - 50% parâmetros  by& (diferença = 5 para cada 

addtta6 .) 
SET - Sem esperar validade, RSET sem erro. 





PARTES DO SISTEMA OPERACIONAL EM DISCO DO T I  (SOCO) 

ALTERADAS/UTILIZADAS PELO SMT 

a .  N Ü C L E O  RESIDENTE 

Pos 35-37 Hex - Desvio para  enzny-puhZ do progra- 

ma: u t i l i z a d a  pe lo  módulo INICIALIZADOR para  o b t e r  endereço da 

á r e a  de dados e seu  tamanho. 

Pos 38-55 Hex - Rotina de EXIT: a l t e r a d a  p e l o  INI- 

CIAL I Z A D O R  para  desv ia r  pa ra  o módulo FINALI Z A D O R  quando chama- 

da; r e s t au rada  pe lo  módulo FINALI Z A D O R .  

Pos 70-73 Hex - Endereço da T R A L  e TAF e m  uso: a t u  - 
a l i z a d a s  p e l a  r o t i n a  TRATAF a cada vez que o SMT é chamado; u t i  - 
l i z a d a s  pe lo  INICIALIZADOR p a r a  acessa r  TRAL e TAF do arquivo 

que usa o SMT. 

Pos 74-75 Hex - Endereço da bUV~UheU do In;tertphe;tu- 

duh PLTI: u t i l i z a d a  pe lo  E X E C U T O R  DE EIS, INICIALIZADOR e DIS- 

PATCHER p a r a  o b t e r  PC da Última operação de E/S, F E G s  C e DE , 
e t c .  . 

Pos 78-79 Hex - Endereço do núcleo do In;tefipheZudun 

PLTI: u t i l i z a d o  pe lo  INICIALI Z A D O R  para  a l t e r a r  o núcleo de mo - 
do a a t i v a r  o PROCESSADOR DE INTERRUPÇ~ES, colocando ins t rução  

SMP p a r a  o mesmo, res taurada  ao f i n a l  do SMT pe lo  FINALIZADOR; 

u t i l i z a d o  ainda p e l a  p a r t e  ASSEMRLER do SMT para  i n i b i r  o TRACE 

PLTI da p a r t e  do SMT em PLTI. 

b .  N ~ C L E O  DO INTERPRETADOR PLTI 

Alterado p e l a  p a r t e  do SMT em ASSEMBLER i n t e m e d i á -  

r i a  e n t r e  a micro-rot ina INTES e a p a r t e  do SMT em PLTI, para  

não d a r  TRACE d e s t a  r o t i n a  PLTI. I s t o  é f e i t o  p e l a  a l t e r a ç ã o  

da ins t rução  ASSEMRLER READ (do núcleo) pa ra  X R A  na chamada do 

SMTMOD ( r o t i n a  PLTI) e vice-versa no re torno .  

A s  três pr imeiras  posições são copiadas pe lo  INICIA - 
LIZADOR para  o PROCESSADOR DE INTERRUPÇÕES nas posições corres-  

4 
pondentes, e n e l a s  é cons t ru ido  um SMP (Hex 4 4 )  p a r a  o PROCESSA - 
D O R  DE INTERRUPÇÕES. N ~ O  é r e s t au rada  e s t a  p a r t e ,  p o i s ,  ao fim 



do SMT, é d e s t r u i d a  pe lo  C P R Ú G .  

c. TNTERPRETAVÚR PLTT 

Micro-rotina INTES - O SMT u t i l i z a  o conteúdo do 

p a r  de Registradores  HL na pr imeira  vez que recebe o con t ro le  

da micro-rot ina TNTES, v i s t o  o mesmo conter  o endereço de r e t o r  - 
no - 1 - para  a r e f e r i d a  micro-rotina.  Es te  endereço é usado 

pa ra  c o n s t r u i r  um JMP para  r e to rno  à TNTES em caso de não haver 

C A L  pendente, como quando um programa v i r t u a l  termina,  p o i s  n e s  

te  caso o SMT recebe con t ro le  v i a  E X T T  e não v i a  C A L  da micro - 
- ro t ina .  


