
I M P L A N T A Ç Ã O  DE UM S I S T E M A  D E  TERPO 

C O M P A R T I L H A D O  E M  UM M I N I C O M P U T A D O R  

E d i  1 S e v e r i  a n o  T a v a r e s  F e r n a n d e s  

T E S E  S U B M E T I D A  AO CORPO D O C E N T E  DA COORDENAÇÃO DOS PROGRAMAS DE 

P U S - G R A D U A Ç R O  D E  E N G E N H A R I A  D A  U N I V E R S I D A D E  F E D E R A L  DO R I O  DE J A  - 

N E I R O  COMO P A R T E  DOS R E Q U I S I T O S  N E C E S S A R I O S  P A R A  A  O B T E N Ç B O  DO 

GRAU DE M E S T R E  EM CIÊNCIA ( M . S c . ) .  

A p r o v a d a  p o r :  

P r o f .  C é l  i o  C a r d o s o  G u i m a r ã e s  ( U N I  CAMP) 

LL h - 
P r o f  . N e l s o n  M a c u l a n  F i  1 ho (COPPE-UFRJ) 

R I O  D E  J A N E I R O  

E S T A D O  DO R I O  D E  J A N E I R O  - B R A S I L  

D E Z E M B R O  D E  1 9 7 6  



D E D I C A T Õ R I A  - - - - - - - - - - -  

A 

M a r i  a1  i c e  



A G R A D E C I M E N T O S  - - - - - - - - - - - - - -  

Ao P r o f e s s o r  P i e r r e - J e a n  L a v e l l e  p e l a s  i d é i a s  e 

p e l a  p a c i e n t e  o r i e n t a ç ã o  m i n i  s t r a d a .  

Ao P r o f e s s o r  C g l i o  C a r d o s o  G u i m a r ã e s  p e l a s  v a  - 

1  i o s a s  s u g e s t õ e s  . 
Ao P r o f e s s o r  N e l s o n  M a c u l a n  F i l h o  p e l o  e s t 7 m u l o  

e c o l a b o r a ç ã o .  

Aos c o l e g a s  d o  P r o g r a m a  d e  E n g e n h a r i a  d e  S i s t e  - 

mas e C o m p u t a ç ã o  p e l o  a p o i o  q u e  r e c e b i ,  em e s p e c i a l  a o  P r o f e s s o r  

G e r h a r d  S c h w a r z .  

74 A n g e l  a  p e l a  d e d i  c a ç ã o  no  s e r v i ç o  d a t i  1  o g r á f i  c o  

e a o  S r .  Muni z d a  S i  1  v e i r a  n a  p a r t e  d e  r e v i s ã o .  

74 COPPE p e l o s  r e c u r s o s  o f e r e c i d o s  d u r a n t e  a  e x e -  

c u ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o .  



R E S U M O  - - - - - -  

Neste t r a b a l  ho e s t u d a m o s  como impl  e m e n t a r  um s i s  - 

t e m a  d e  Tempo C o m p a r t i l h a d o  num m i n i c o m p u t a d o r  d o t a d o  d e  d i s c o .  

O s i s t e m a  é d o  t i p o  c o n v e r s a c i o n a l  e  p r o v i d o  

d e  um m e c a n i s m o  s i m u l a d o r  d e  m e m ó r i a  v i r t u a l .  

Sua  c o n s t r u ç ã o  f o i  o r i e n t a d a  p a r a  a s  a p l i c a ç õ e s  

e n c o n t r a d a s  n a s  U n i v e r s i d a d e s .  Os p r o g r a m a s  d o s  u s u ã r i o s  s ã o  

i n t e r p r e t a d o s .  E s s e  p r o c e d i m e n t o  v i s a  e v i t a r  q u e  e r r o s  c o m e t i -  

d o s  p o r  um u s u á r i o  venham - d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  - d e s c o n t i n u a r  o  

f u n c i o n a m e n t o  d o  s i s t e m a ,  a c a r r e t a n d o  com i s s o  n a  p e r d a  d e  t o -  

d a s  a s  t a r e f a s  q u e  e s t e j a m  em e x e c u ç ã o .  

O t r a b a l h o  f i c o u  d i v i d i d o  em 3 e t a p a s .  Na p r i -  

m e i r a  p a r t e ,  f a z e m o s  um l e v a n t a m e n t o  d o  q u e  p r e c i s a m o s  p a r a  q u e  

n o s s o  o b j e t i v o  s e j a  a l c a n ç a d o .  Na s e g u n d a ,  f a z e m o s  b r e v e  d i s -  

c u s s ã o  s o b r e  m e m ó r i a  v i r t u a l .  F i n a l m e n t e  n a  t e r c e i r a  e t a p a  d e s  - 

c r e v e m o s  a  e s t r u t u r a  d o  s i s t e m a ,  como o  u s u á r i o  i n t e r a g e  com o  

s i s t e m a  e a  i m p l e m e n t a ç ã o  n o  m i n i c o m p u t a d o r  u t i l i z a d o .  



A B S T R A C T  - -------  

We s t u d y  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  t i m e - s h a r i n g  

s y s t e m  on  a  m i n i c o m p u t e r  w i t h  d i s k  f a c i l i t i e s .  The  s y s t e m  

p r e s e n t e d  i s  c o n v e r s a t i o n a l  w i t h  v i r t u a l  memory s i m u l a t i o n .  

I t s  c o n s t r u c t i o n  was o r i e n t e d  t o w a r d s  U n i v e r s i t y  

a p p l  i c a t i o n s .  U s e r ' s  p r o g r a m s  a r e  i n t e r p r e t e d .  T h i s  a v o i d s  

d i s c o n t i n u a t i o n  o f  t h e  s y s t e m ' s  o p e r a t i o n  due t o  r u n - t i m e  e r r o r s  

i n  t h e  u s e r ' s  p r o g r a m ,  w i t h  c o n s e q u e n t  l o s s  o f  a11 j o b s  b e i n g  

e x e c u  t e d .  

T h i s  w o r k  i s  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  m a i n  p a r t s .  T h e  

f i r s t  p a r t  s t u d i e s  t h e  n e e d s  o f  t h e  s y s t e m .  The s e c o n d  p a r t  

d i s c u s s e s  b r i e f l y  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  v i r t u a l  memory.  F i n a l l y ,  

t h e  t h i r d  p a r t  d e s c r i b e s  t h e  s y s t e m ' s  s t r u c t u r e ,  how t h e  u s e r  

i n t e r a c t s  w i t h  t h e  s y s t e m ,  a n d  t h e  a c t u a l  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  

m i n i c o m p u t e r .  
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I N T R O D U Ç Ã O  

E n t r e  o s  p r o j e t o s  q u e  o r i e n t a r a m  a s  a t i v i d a  - 

d e s  a c a d ê m i c a s  d o  P r o g r a m a  d e  E n g e n h a r i a  d e  S i s t e m a s  e  C o m p u t a ç ã o  

d a  COPPE/UFRJ, n o s  d o i s  Ú l t i m o s  a n o s ,  h a v i a  um, c u j o  o b j e t i v o  p r i  - 

m o r d i a 1  e r a  o  d a  c o n s t r u ç ã o  d e  um " L a b o r a t ó r i o  d e  E n s i n o  d a  Compu 

t a ç ã o " .  A i d é i a  e r a  a d e  f o r n e c e r  a o  m i n i c o m p u t a d o r  d a  C . 1  . I .  , 

MITRA-15, d i s p o n i v e l  no  L a b o r a t ó r i o  d o  P r o g r a m a  " S o f t w a r e "  (4 ue 

p e r m i t i s s e :  

- U s a r  c o n v e r s a c i o n a l m e n t e  l i n g u a g e n s  d e  

p r o g r a m a ç ã o  do  t i p o  A lgo1  6 0 ;  

- A p r e s e n ç a  d e  d i v e r s o s  u s u á r i o s  e x p l o r a n -  

d o  o s  r e c u r s o s  d o  s i s t e m a ,  em t e m p o  com - 
p a r t i l h a d o  ("TIME-SHARING"); 

- A c r i a ç ã o  d e  um e d i t o r  d e  t e x t o s ;  

- C o l o c a r  um i n t e r p r e t a d o r  do  c o m p u t a d o r  

"MIX" ( d e s c r i t o  p o r  K n u t h )  d i s p o s i ç ã o  

d o s  i n t e r e s s a d o s ;  

- E t c .  

I n ú m e r a s  s ã o  a s  v a n t a g e n s  o f e r e c i d a s  p o r  e s s e  

p r o j e t o .  E n t r e  o u t r a s  d e s t a c a m o s :  

- 
a )  C r e s c i m e n t o  d o s  r e c u r s o s  d i  s p o n i v e i  s a s  

p e s s o a s  em f a s e  d e  a p r e n d i z a d o  ou  d e  t r e i  - 



namento' em a s s u n t o s  r e l a c i o n a d o s  com a  área 

de computação; 

b )  Incremento  na p e s q u i s a  de s i s t e m a s  em tem - 

po r e a l ,  m u l  t i  programado e t c . ,  por  p a r t e  

dos i n t e g r a n t e s  do Programa com o  conse  - 
q u e n t e  apa rec imen to  de  d i v e r s o s  temas de 

t e s e ,  e t c .  

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  r e p r e s e n t a  uma pequena 

p a r c e l a  d e s s e  p r o j e t o .  Nele estudamos como implementar  um s i s t e m a  

de "TIME-SHARING" - ( d e d i c a d o  a s u p e r v i s ã o  de t a r e f a s  i n t e r p r e t a  - 
d a s )  - em um minicomputador dotado de  d i s c o .  



C A P I T U L O  i  

OBJETIVOS D O  SISTEMA - 

1  . l .  O Q U E  DESEJAMOS 

Desejamos c o n s t r u i r  um s is tema que permita a 

exploração dos recursos  da máquina por d ive r sas  pessoas "s imulta  - 
neamente". 

Como em nosso mi nicomputador e x i s t e  apenas 

uma U . C . P .  (Unidade Central  de Processamento), essa  simul taneidade 

é aparente .  Ela poderá ocor re r  de f a t o ,  no decurso de operações de 

E/S  (Entrada e  SaTda) enquanto a  U . C . P .  ( ao  mesmo tempo) executa ou 

t r o s  t i p o s  de i n s t r u ç õ e s .  

O f a t o  de dispormos de apenas uma U . C . P .  e  

desejarmos que d ive r sas  pessoas sejam a tend idas ,  uma das so l  uções 
d 

e  de que e l a s  usem o  sistema em tempo comparti lhado. 

Nesses s i s t emas ,  fornecemos a  cada usuário 

pequenos i n t e r v a l o s  de tempo de U . C . P . ,  para que e l e s  explorem os 

recursos .  Uma vez esgotado o  prazo,  novo usuár io  é atendido e  assim 

sucessivamente.  U m  mesmo usuár io  só receberá  mais tempo quando t o  - 
dos os ou t ros  j á  foram contemplados. 

E bas tan te  comum que determinados usuár ios  , 
em algumas ocas iões ,  não par t ic ipem do r a t e i o  de tempo de U . C . P . .  

I s so  acontece quando e l e s  necessitam de recursos  que não envolvam 



d e d i c a ç ã o  e x c l u s i v a  d a  U . C . P . ,  como o c o r r e  p o r  e x e m p l o  n a  t r a n s m i s  - 

s ã o  d e  c a r a c t e r e s  d u r a n t e  a s  ó p e r a ç õ e s  d e  E / S .  

P a r a  um m e l h o r  c o n t r o l e ,  a s  t a r e f a s  s e r ã o  

o r g a n i z a d a s  em f i l a s  d e  e s p e r a .  T e r e m o s  a s s i m  d i v e r s a s  f i l a s .  As 

t a r e f a s  d o s  u s u á r i o s  q u e  e s t ã o  em uma f i l a ,  e s t ã o  a g u a r d a n d o  o  mes - 
mo r e c u r s 0 . Ã  m e d i d a  q u e  uma d e s s a s  n e c e s s i d a d e s  já f o i  s a t i s f e i t a  

( o u  a p a r e c e u  o u t r a )  , mudamos a  t a r e f a  d e  f i l a .  Esse m e c a n i s m o  es 

t á  m e l h o r  e x p l i c a d o  a  s e g u i r .  

1  . 2  . ESTADOS ASSUMI DOS PELA - TAREFA DE UM USUARIO 

C o n f o r m e  v e r e m o s  em ( 2 . 1 )  c a d a  u s u á r i o  p o s  - 
s u i  o  s e u  t e r m i n a l .  Até o  momento d a  c h e g a d a  d e  um u s u á r i o  a o  t e r -  

m i n a l ,  e l e  e s t a r á  na  f i l a  d o s  " f o r a  d e  u s o " .  

Q u a n d o  o  u s u á r i o  d e p r i m e  a s  t e c l a s  d e  c o n t r o  - 
l e ,  p e d i n d o  r e c u r s o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  q u e  s u a  t a r e f a  s e j a  e x e c u t a -  

d a ,  e l e  i r á  p a r a  a  f i l a  d o s  q u e  e s t ã o  " a g u a r d a n d o  t r e c h o  d e  memó - 
r i a " .  Após  t e r  s i d o  p r o v i d e n c i a d o  e s p a ç o  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d o  s e u  

p r o g r a m a ,  e l e  n o v a m e n t e  m u d a r á  d e  f i l a .  D e s t a  v e z  i r á  p a r a  a  f i l a  

d o s  q u e  e s t ã o  " a g u a r d a n d o  t empo  d e  U.C.P."  p a r a  q u e  s e u  p r o g r a m a  se - 

j a  p r o c e s s a d o .  N e s s a  f i l a  p e r m a n e c e r á  c o m p a r t i l h a n d o  d a  U.C.P .  a t é  

q u e  a  o c o r r ê n c i a  d e  um e v e n t o  p r o v o q u e  uma n o v a  m u d a n ç a .  

Os e v e n t o s  p o s s i v e i s  s ã o :  



- Necessidade de uma E / S ,  n e s s e  c a s o  o  usuá - 

r i o  i r á  para  a  f i l a  dos que e s t ã o  " a g u a r -  

dando E/S"; 

- Necess idade  de e spaço  na memória, u s u á r i o  

i r á  pa ra  a  f i l a  dos que e s t ã o  "aguardando 

memória" ( a u s ê n c i a  de uma p á g i n a ) ;  

- Usuár io  que " c o n v e r s a r  com o  s i s t e m a " ,  t a  - 

r e f a  i r á  pa ra  a  f i l a  dos que e s t ã o  "aguar  - 

dando d i á l o g o " ;  

- Encerramento na execução da t a r e f a ,  usuá-  

r i o  i r á  para a  f i l a  dos que e s t ã o  " f o r a d e  

U S O "  ; 

- Erro  no programa do u s u á r i o ,  o b r i g a n d o  o  

ence r ramento ,  u s u á r i o  i r á  pa ra  a  f i l a  dos 

que e s t ã o  " f o r a  de uso" ;  

- Esgotamento do tempo f o r n e c i d o ,  u s u á r i o  con - 

t i n u a r ã  na mesma f i l a ,  sendo a t e n d i d o  após 

todos  os o u t r o s .  



CAPITULO 2  - 

REOUISITOS D O  SISTEMA 

2 . 1 .  TERMINAIS -- 

Sob  o  p o n t o  d e  v i s t a  do  s i s t e m a ,  h á  uma a s s o  - 
c i a ç ã o  b i u n 7 v o c a  e n t r e  um t e r m i n a l  e o  u s u á r i o  c o r r e s p o n d e n t e .  Por 

i s s o  é q u e  no  p r e s e n t e  t r a b a l h o  usamos  o s  t e r m o s :  u s u á r i o ,  termi-  

n a l ,  t a r e f a  d e  um u s u á r i o  como s i g n i f i c a n d o  - a  t a r e f a  d o  u s u á r i o  

q u e  e s t ã  em um d e t e r m i n a d o  t e r m i n a l .  P o r  e x e m p l o  em ( 1 . 2 )  q u a n d o  

f a l a m o s :  " u s u á r i o  tlitt i r á  p a r a  a  f i l a  d o s  q u e  e s t ã o  " a g u a r d a n d o  E 

1s" q u e r e m o s  d i z e r  com i s s o :  

" a  t a r e f a  d o  u s u á r i o  q u e  e s t á  no termi n a 1  

tt i jt , i r á  p a r a  a  f i l a  d o s  u s u á r i o s  c u j a s  t a  - 

r e f a s  e s t ã o  " a g u a r d a n d o  E I S " " .  

A f u n ç ã o  d e s e m p e n h a d a  p o r  um t e r m i n a l  é du - 
p l a :  

- p e r i f é r i c o  r e s p o n s á v e l  p e l a s  o p e r a ç õ e s  d e  

E I S  d e  um u s u á r i o ;  

- p e r i f é r i c o  r e s p o n s á v e l  p e l a  i n t e r a ç ã o  " u s u á  - 

r i o  x  s i s t e m a " .  

E s s a  d u p l a  f u n ç ã o  c o n t r i b u i u  a c e n t u a d a m e n t e  

p a r a  a  g r a n d e  p o p u l a r i d a d e  d o s  s i s t e m a s  d e  t e m p o  c o m p a r t i l h a d o  . 



P o i s :  

- c o n s i d e r a n d o  que cada u s u á r i o  tem o  s e u  

p e r i f é r i c o  pa ra  f a z e r  E I S ,  o  s i s t e m a  vai  

l i b e r a n d o  os r e g i s t r o s  ( a s  l i n h a s  de i m  - 

p r e s s ã o )  t ã o  logo e l e s  e s t e j a m  p r o n t o s  , 

não espe rando  (como é f e i t o  em o u t r o s  

s i s t e m a s )  que sejam impressos  somente 

quando todo o  a r q u i v o  e s t i v e r  g e r a d o  e  

a i n d a  houver um p e r i f é r i c o  ( i m p r e s s o r a  ) 

d i s p o n í v e l  no s i s t e m a .  

Como o  u s u á r i o  va i  recebendo os r e s u l t a d o s  

mais r a p i d a m e n t e ,  pode i n c l u s i v e  tomar medi das c o r r e t i v a s ,  s e  f o r  

O c a s o .  

- a  segunda função  de um t e r m i n a l - o r g ã o  de 

comando - p e r m i t e  que o  s i s t e m a  s e j a  con 

v e r s a c i o n a l .  I s s o  é muito Ú t i l .  A qua l  - 
q u e r  momento o  u s u á r i o  pode s o l i c i t a r  por 

exemplo que se jam impressos  os conteúdos  

dos r e g i s t r o s  ( " T r a c e " ) ,  ou que d e t e r m i -  

nada p o s i ç ã o  de memória deve s e r  a l t e r a -  

da ou a inda  que seu programa pa re  quando 

p a s s a r  por  uma determinada  posi  ção  ("Break - 

p o i n t " )  e t c .  Essas  f a c i l i d a d e s  permitem a  

c o n s t r u ç ã o  de poderosas  t é c n i c a s  de depu - 

r a ç ã o  de programas,  a t i n g i n d o  p e r f e i t a  - 
mente nossos o b j e t i v o s  no e n s i n o  e  t r e i -  



n a m e n t o  em á r e a s  da  c o m p u t a ç ã o .  

2 . 2 .  LIMITAÇÕES N O  NUMERO DE USUARIOS 

O número  máximo d e  p e s s o a s  q u e  podem e x p l o  - 

r a r  o  s i s t e m a  em um d e t e r m i n a d o  i n s t a n t e ,  d e p d n d e  a n t e s  d e  m a i s  

n a d a  d a  q u a n t i d a d e  d e  t e r m i n a i s  l i g a d o s  à m á q u i n a .  

S u r g e  e n t ã o  uma p e r g u n t a : q u a n t o s  t e r m i n a i s  

podem f a z e r  p a r t e  d a  c o n f i g u r a ç ã o  d e  um " S i s t e m a  d e  Tempo Compar-  

t i l h a d o " ? .  

S e  s o u b e r m o s  r e s p o n d e r  c o r r e t a m e n t e  e s s a  

q u e s t ã o  e n t ã o  g r a n d e s  s e r ã o  a s  p o s s i b i l i d a d e  d e  t e r m o s  um s i s t e m a  

bem b a l a n c e a d o ,  s a t i s f a z e n d o  n o s s a s  e x p e c t a t i v a s .  

No d i m e n s i o n a m e n t o  d e s s a  q u a n t i d a d e ,  d e v e -  

r e m o s  l e v a r  em c o n s i d e r a ç ã o  d e n t r e  o u t r o s  o s  s e g u i n t e s  f a t o r e s :  

a )  C a r a c t e r i s t i c a s  d a s  a p l i c a ç õ e s  - i n f o r -  

m a ç õ e s  d o  t i p o  - q u a n t o  t empo  d e  U.C.P. 
- 
e c o n s u m i d o  e n t r e  d u a s  o p e r a ç õ e s  d e  E/S; 

q u a l  a  m é d i a  e  a  v a r i â n c i a  d o s  i n t e r v a -  

l o s  e n t r e  d u a s  o p e r a ç õ e s  E /S ;  i d e m  p a r a  

d u a s  i n s t r u ç õ e s  q u e  y e f e r e n c i  em p o s i ç õ e s  

q u e  n ã o  e s t e j a m  p r e s e n t e s  na m e m ó r i a  pri'n - 

c i p a l  - s ã o  v a n t a j o s a s ,  p o i s  o  f a t o  d e  



um u s u á r i o  p e d i r  uma E/S ou r e f e r e n c i a r  

uma p o s i ç ã o  a u s e n t e ,  i m p e d e  q u e  e l e  u t i l i  - 

z e  t e m p o  d e  U . C . P . , f a v o r e c e n d o  d e s s a  f o r  - 
ma o s  u s u á r i o s  r e s t a n t e s ,  q u e  n ã o  p r e c i s a  - 
r ã o  d i v i d i r  o  t e m p o  com m a i s  uma p e s s o a  . 
E m  s i s t e m a s  d o  t i p o  c o n v e r s a c i o n a l  , p o d e -  

mos t e r  um n ú m e r o  m a i o r  d e  t e r m i n a i s ,  po is  

a s  a p l  i c a ç õ e s  a p r e s e n t a m  uma p e r c e n t a g e m  

r a z o á v e l  d e  o p e r a ç õ e s  d e  E /S ,  s o b r a n d ó  des - 

s a  m a n e i r a  b a s t a n t e  t e m p o  d e  U.C.P.  p a r a  

( p o s s i v e l m e n t e )  o s  r a r o s  u s u á r i o s  q u e  es - 

t ã o  (em um c e r t o  i n s t a n t e )  n a  f i l a  d o s  

q u e  e s t ã o  " a g u a r d a n d o  t e m p o  d e  U .C .P . " .Co  - 
mo e s ses  r a r o s  u s u á r i o s  p r o v a v e l m e n t e  nem 

c h e g a r ã o  a  e s g o t a r  s u a  f a t i a  d e  t e m p o ,  d e  - 
v i d o  à n e c e s s i d a d e  d e  uma o p e r a ç ã ~  d e  EIS, 

o  s i s t e m a  s e m p r e  t e r á  a l g u m a  f o l g a .  

b )  V e l o c i d a d e  d a  U.C.P.  - q u a n t o  m a i s  v e l o z  

f o r  a  U . C . P .  um n ú m e r o  m a i o r  d e  t e r m i n a i s  

p o d e r á  t e r  um m e l h o r  a t e n d i m e n t o  s e  a s  c a  - 
r a c t e r i s t i  c a s  d e  s u a s  a p l i c a ç õ e s  f o r e m  uni - 

f o r m e s .  

c )  L i m i t a ç õ e s  i m p o s t a s  p o r  " h a r d w a r e "  - a  a r  - 

q u i t e t u r a  da  m á q u i n a ,  p o d e  f i x a r  o  n ú m e r o  

máximo d e  termi n a i  s p e r m i  t i  d o s .  

d )  "OVERHEAD" d o  s i s t e m a  - q u a n t o  t e m p o  d e  

U.C.P .  é c o n s u m i d o  p a r a  i n i c i a r  uma E/S ; 



p a r a  s a l v a r  e  r e s t a u r a r  o s  r e g i s t r o s  quan  - 

do da mudança de u s u á r i o s ,  e t c .  

e )  V e l o c i d a d e  de t r a n s m i s s ã o  do t e r m i n a l  - 
q u a n t o  mais  l e n t a  f o r  a  t r a n s m i s s ã o ,  ma i s  

f e r m i  n a i  s p o d e r ã o  s e r  1  i g a d o s .  

2 . 3  . NECESSIDADE DE MEMÕRIA VIRTUAL 

Normalmente o  tamanho da  memória num minicom - 
p u t a d o r  é r e d u z i d o .  Como queremos  que  d i v e r s a s  t a r e f a s  e s t e j a m  p r e  

s e n t e s  na memória ( t a n t a s  q u a n t a s  f o r em os  t e r m i n a i s ) ,  n e c e s s i t a r e  - 

mos d e  i m p l a n t a r  u m  s i s t e m a  com memória v i r t u a l .  Fo i  p o r  i s t o  que 

r e s t r i n g i m o s  a imp lemen tação  do s i s t e m a  a  a p e n a s  m i n i c o m p u t a d o r e s  

que  f o s s e m  d o t a d o s  de d i s p o s i t i v o s  de  a rmazenamento  com a c e s s o  

a l e a t ó r i o .  Assim, con fo rme  veremos no c a p y t u l o  3 ,  p a r t e  do p r o g r a -  

ma d e  um u s u á r i o  f i c a  na memória p r i n c i p a l  e  o  r e s t a n t e  na memória 

a u x i  1  i a r .  

2 . 4  . NECESSIDADE DE I  NTERPRETADORES 

Conforme vimos na i n t r o d u ç ã o ,  u m  dos  o b j e t i -  

vos  do p r o j e t o  e r a  o  de m u n i r  o  l a b o r a t ó r i o  do Programa com t é c n i  - 

tas que  f a c i l i t a s s e m  o  e n s i n o  da Computação.  E s p e r a - s e  e n t ã o  que  

o s  u s u á r i o s  s e r ã o ,  em g e r a l ,  ou p e s s o a s  sem m u i t a  e x p e r i ê n c i a ,  ou 



ainda pessoas que usarão o  s is tema ou para t e s t a r  a lgori tmos ou 

ainda para executar  programas que rodarão apenas uma vez. 

Este é o  t i p o  dominante de ap l icações  encon - 
t r a d a s  nas Universidade.  Para e s s e s  t i p o s  de usuár ios  e/ou a p l i c a  - 

d 

ções ,  e  mais e f i c i e n t e  i n t e r p r e t a r  seus programas ao invés de ge - 

r a r  código de máquina. Por que. perder tempo de máquina gerando cÓ - 
digo  para u m  programa que rodará  apenas uma v e z ?  Por que- g e r a r  có 

digo de máquina s e  é grande a  probabi l idade de ocorrência  de u m  

e r r o  cujo n ive l  de sever idade não vai pe rmi t i r  poster iormente  a  

execução do programa? 

Há ainda uma consideração que deve s e r  f e i -  

ta..  E possivel  ( e r  muito f r equen te )  que programas-fonte que passa-  

ram sem ocorrênc ias  pela f a s e  de t radução,  quando em tempo de exe - 

cução, por e r r o  de lóg ica  invadam á reas  não permi t idas .  Nas máqui - 

nas dotadas de d i s p o s i t i v o s  de proteção de memória um i n c i d e n t e  

d e s s e s ,  simplesmente, f a r i a  com que o  programa i n f r a t o r  f o s s e  des - 
cont inuado,  f icando assim a  memória resguardada dessas t e n t a t i v a s  

de d e s t r u i ç ã o .  

Todavia, nem todos os minicomputadores e s  - 

t ã o  munidos desses d i s p o s i t i v o s .  Então, s e r i a  m u i t o  comum nessas 

máquinas, quando da execução de um desses programas, que o  super-  

v i s o r  f o s s e  des t ru ido ,  acar re tando com i s s o  perda dos out ros  pro - 
gramas que es t ivessem n o  s i s t ema .  

Esses foram os argumentos preponderantes na 

escolha  de i  n t e rp re t adores  em nosso s i s tema.  



2 .5  . NECESSIDADE DE INTERRUPÇÕES 

E m  n o s s o  s i s t e m a  s ã o  e x e c u t a d o s  d o i s  t i p o s  

d e  t a r e f a s .  E x i s t e m  a s  t a r e f a s  c u j a  f i n a l i d a d e  é a  d e  f a z e r  a  ma - 

n u t e n ç ã o  d o  s i s t e m a ,  como p o r  e x e m p l o :  a s  r o t i n a s  d e  E I S ,  a s  r o t i  - 

n a s  q u e  t r o c a m  u s u á r i o s  d e  f i l a s  d e  e s p e r a ,  a  r o t i n a  d e  d i s t r i b u i  - 

ç ã o  d e  t e m p o  d e  U .C .P . ,  e t c .  O o u t r o  t i p o  d e  t a r e f a s  c o n s t i t u i - s e  

d a q u e l a s  t r a z i d a s  a o  s i s t e m a  p e l o s  u s u á r i o s .  As t a r e f a s  d e  manu - 
t e n ç ã o  devem e s t a r  em um n í v e l  m a i s  a l t o  d e  p r i o r i d a d e .  O s i s t e m a  

d e v e  o p t a r  p e l a  m a i s  p r i o r i t á r i a  na  h o r a  d e  e s c o l h e r  quem r e c e b e -  

r á  o  c o n t r o l e  d a  U . C . P . .  

D e p e n d e n d o  d o  n í v e l  d e  p r i o r i d a d e  d a  t a r e f a  

em c u r s o ,  h á  a n e c e s s i d a d e  em a l g u m a s  o c a s i õ e s  d e  i n t e r r o m p ê - l a  . 
P o r  e x e m p l  o :  

- p a r a  e v i t a r  q u e  um u s u á r i o  m o n o p o l i z e  a  

m á q u i n a ,  é n e c e s s á r i o  q u e  s u a  t a r e f a  s e j a  

i n t e r r o m p i d a ,  q u a n d o  d o  e s g o t a m e n t o  d o  tem - 

po r e c e b i d o ,  p a r a  q u e  o  s i s t e m a  p r o c e s s e  

a  t r o c a  d e  u s u á r i o s ;  

- no t é r m i n o  d e  uma o p e r a ç ã o  d e  E I S ,  a  t a r e  - 
f a  d o  u s u á r i o  c o r r e n t e  p r e c i s a  s e r  p a r a l i  - 

s a d a ,  d e  modo q u e  o  s i s t e m a  r e c o l o q u e  a  

t a r e f a  q u e  e s t a v a  a g u a r d a n d o  a  E I S  - n a  

f i  l a  d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o  U . C  .P . . Após 

a  t r o c a  d e  f i l a ,  o  s i s t e m a  d e v o l v e r á  o  



c o n t r o l e  à t a r e f a  p a r a 1  i s a d a .  

Como podemos  o b s e r v a r  p e l o s  d o i s  e x e m p l o s  - a  

c i m a ,  i n t e r r o m p e r  uma t a r e f a  n a d a  m a i s  G d o  q u e  d e s v i a r  o  c o n t r o l e  

d a  m á q u i n a  p a r a  um o u t r o  p r o g r a m a .  P r e c i s a m o s  g a r a n t i r ,  q u a n d o  d e s  - 
s e  d e s v i o ,  q u e  o  c o n t e x t o  ( o u  s e j a  o s  c o n t e ü d o s  d o s  r e g i s t r o s  e 

d o s  i n d i c a d o r e s  d a  m á q u i n a )  r e l a t i v o  a o  p r o g r a m a  i n t e r r ò m p i d o  s e j a  

p r e s e r v a d o ,  d e  m a n e i r a  q u e  p o s s a  s e r  r e i n i c i a d o  d o  p o n t o  o n d e  o c o r  - 

r e u  a  i n t e r r u p ~ ã o .  

P a r a  q u e  esse  r e i n í c i o  s e j a  p o s s í v e l ,  b a s t a  

q u e  o s  r e g i s t r o s  e i n d i c a d o r e s  d a  m á q u i n a  s e j a m  r e s t a u r a d o s  com 

a q u e l e s  a n t i g o s  v a l o r e s  q u e  f o r a m  p r e s e r v a d o s .  

Uma v e z  v i s t a  a  n e c e s s i d a d e  d e  i n t e r r u p ç õ e s ,  

v e r e m o s  a  s e g u i r  como i s t o  pode  s e r  a l c a n ç a d o .  

2 . 6 .  COMO INTERROMPER AS TAREFAS 

As m á q u i n a s  a t u a i s  n o r m a l m e n t e  j á  s ã o  d o t a -  

d a s  d e  s i s t e m a s  d e  i n t e r r u p ç õ e s .  Nesses s i s t e m a s ,  a s  i n t e r r u p ç õ e s  

s ã o  o r g a n i z a d a s  em n i v e i s  p r i o r i t á r i o s .  Quando  a  m á q u i n a  é s e n s i b i -  

l i z a d a  p e l o  a p a r e c i m e n t o  d e  uma i n t e r r u p ç ã o  d e  n y v e l  m a i s  a l t o  q u e  

o a t u a l ,  a  t r o c a  d e  c o n t e x t o  ( 2 . 5 )  5 f e i t a  a u t o m a t i c a m e n t e  ( p o r U h a r d  - 

w a r e " ) .  O p r o g r a m a  a s s o c i a d o  a o  n í v e l  m a i s  a t u a l  G s u s p e n s o ,  s e n d o  

a t i v a d o  o  p r o g r a m a  q u e  e s t á  r e l a c i o n a d o  com a  i n t e r r u p ç ã o  o r a  c h e g a  - 

d a .  

Após a  " r e s o l u ç ã o "  ( o u  s e j a  a  e x e c u ç ã o  do  



p r o g r a m a  c o r r e s p o n d e n t e )  d e s s a  i n t e r r u p ç ã o ,  h a v e r á  n o v a m e n t e  uma 

p r e s e r v a ç ã o  d e  c o n t e x t o ,  e o  p r o g r a m a  d e  n i v e l  m a i s  a l t o  ( q u e  e s  - 
t i v e r  a t i v a d o ,  é c l a r o )  a s s u m i r á  o  c o n t r o l e  d a  m á q u i n a .  

Nas m á q u i n a s  d e s p r o v i d a s  d e  s i s t e m a s  d e  

i n t e r r u p ç õ e s ,  Wi 1  kes 1 ( s u g e r e  q u e  s e j a m  a c r e s c e n t a d o s  a o  r e p e r -  

t ó r i o  d a s  i n s t r u ç õ e s  d e  t o d a s  a s  t a r e f a s ,  r a m i f i c a ç õ e s  c o n d i c i  o n a  - 

d a s  a o  c o n t e ú d o  d e  a l g u n s  r e g i s t r o s .  E s s a s  i n s t r u ç õ e s  s e r i a m  a c r e s  - 

tentadas p e l o  p r ó p r i o  p r o g r a m a d o r ,  em p o s i ç õ e s  a d e q u a d a s  d e  s e u  

p r o g r a m a .  E s s a s  p o s i ç õ e s  devem e s t a r  s i t u a d a s  em t r e c h o s  f r e q u e n -  

t e m e n t e  e x e c u t a d o s  d e  f o r m a  q u e  o  t e s t e ,  d i g a m o s  do  t é r m i n o  d e  

uma o p e r a ç ã o  d e  E / S ,  s e j a  f e i t o  r e g u l a r m e n t e .  

O f a t o  d e  d e i x a r  a o  p r o g r a m a d o r  a  d e c i s ã o  

d e  i n f o r m a r  o n d e  p o d e  s e u  p r o g r a m a  s e r  i n t e r r o m p i d o  n ã o  é m u i t o  

s e g u r o .  

Nos i n t e r p r e t a d o r e s  i s t o  p o d e  s e r  f a c i l  - 
m e n t e  o b t i d o ,  b a s t a n d o ,  p a r a  t a n t o ,  c 0 1  o c a r  em p o s i ç õ e s  es  t r a t é g i  - 

tas, d i g a m o s  a n t e s  d a  i n t e r p r e t a ç ã o  d a  p r ó x i m a  i n s t r u ç ã o ,  o t e s t e  

e a  r e s p e c t i v a  r a m i f i c a ç ã o  c o n d i c i o n a l  . 
Nos p r o g r a m a s  q u e  n ã o  s ã o  i n t e r p r e t a d o s  , 

s u g e r i m o s  q u e  o s  t r a d u t o r e s  s e j a m  a l t e r a d o s  d e  f o r m a  q u e  p u d e s s e m  

f a z e r  a  g e r a ç ã o  d o s  c ó d i g o s  a d i c i o n a i s  em p o n t o s  e x e c u t a d o s  r e g u -  

l a r m e n t e ,  como p o r  e x e m p l o ,  no  i n t e r i o r  d e  b l o c o s  l ó g i c o s .  G a r a n -  

t i n d o  d e s s a  f o r m a  q u e  r e g u l a r m e n t e  o  t e s t e  f o s s e  e x e c u t a d o ,  i n t e r  - 

r o m p e n d o  c a s o  n e c e s s á r i o  o  p r e s e n t e  p r o g r a m a .  



o b j e t i v o s :  

A i d é i a  de modularmos o  s i s t e m a  t i n h a  como 

- a  a t r i b u i ç ã o  de n i v e i s  de p r i o r i d a d e  na 

execução dos t i p o s  de t a r e f a s  ( 2 . 5 )  ; 

- minimizar  a s  d i f i c u l d a d e s  na implementa- 

ção do s i s t e m a ,  p o i s  o  problema f i c a r i a  

d i v i d i d o  em p a r t e s  menores.  

Assim, deveriamos t e r  um mÕdu1 o  responsável 

p e l a  g e r ê n c i a  da memória, o u t r o  pe la  i n t e r p r e t a ç ã o  dos programas e  

f i n a l m e n t e  um mõdulo s u p e r i o r ,  que além de c o n t r o l a r  os  d o i s  a n t e -  

r i o r e s ,  c o n t r o l a r i a  a s  o p e r a ç õ e s  de E / S  dos u s u á r i o s ,  f o r n e c e r i a  i n  - 

t e r v a l o s  de tempo de U . C , P .  p a r a  e l e s ,  c o n t r o l a r i a  o  f l u x o  de i n f o r  - 

mações e n t r e  a memória p r i n c i p a l  e  a  a u x i l i a r ,  i n t e r a g i a  com os - u 

s u á r i a s  fornecendo-1  hes i n f o r m a ç õ e s ,  d i s t r i b u i n d o  e n t r e  e l e s  os  r e  - 

c u r s o s  do s i s t e m a  e t c .  

Desde o  i n i c i o  do p r o j e t o ,  v e r i f i c a m o s  que 

um dos pontos  c r i t i c o s  na implementação do s i s t e m a ,  e r a  a  comunica - 

ção (passagem de p a r ã m e t r o s )  que p r e c i s a v a  s e r  e s t a b e l e c i d a  e n t r e  

os  módulos.  

As p a l a v r a s  onde f i c a r ã o  os  parâmetros  de- 

vem s e r  a c e s s i v e i s  a  todos  os mõdulos.  Cada " b i  t "  d e s s a s  p a l a v r a s  

( à s  vezes  grupos  de " b i t s " )  e n c e r r a  a s  informações  que um mõdulo 

d e s e j a  t r a n s m i t i r  ao  o u t r o .  Por exemplo,  e x i s t e  um " b i t U -  p o s i c i o -  

nado p e l o  s u p e r v i s o r  - que informa ao i n t e r p r e t a d o r  s e  deve ou não 



c o n t i n u a r  a t e n d e n d o  a o  mesmo u s u á r i o .  Há um o u t r o  - q u e  é m a n i p u l a  - 
d o  p e l o  i n t e r p r e t a d o r  - c u j o  o b j e t i v o  é o  d e  i n f o r m a r  a o  s u p e r v i  - 
s o r  q u e  a  m u d a n ç a  d e  u s u á r i o  j á  p o d e  s e r  p r o c e d i d a  e t c .  

De uma f o r m a  g e r a l  e x i s t e m  " b i  t s "  q u e  s ã o  

p o s i c i o n a d o s  p o r  a p e n a s  um d o s  m õ d u l o s ,  d i r i g i d o s  p a r a  o u t r o  módu- 

1 0 ,  como também e x i s t e m  o u t r o s  " b i  t s "  q u e  podem s e r  m a n i p u l a d o s  por  

t o d o s  o s  o u t r o s  m õ d u l o s .  



MEMÕRIA VIRTUAL 

3  .O . CONCEITO DE MEMORIA VIRTUAL 

Conforme vimos em ( 2 . 3 ) ,  a  1  i m i t a ç ã o  no t a -  

manho da memória imped ia  a  p r e s e n ç a  i n t e g r a l  de  t o d o s  o s  p r o g r a  - 
mas que e s t i v e s s e m  e x p l o r a n d o  o  s i s t e m a .  

A s a i d a  p a r a  e s s e  impasse  é a  s i m u l a ç ã o ( p o r  

" s o f t w a r e " )  da  t é c n i c a  da memória v i r t u a l .  Es sa  t é c n i c a  c o n s i s t e  

em c o n s e r v a r  na memória p r i n c i p a l ,  a p e n a s  p a r t e  ( o u  p a r t e s )  do pro - 

grama que  e s t á  a t . ua lmen te  usando  a  U . C . P . .  Quanto a o s  o u t r o s  p r o -  

g r a m a s ,  p o d e r ã o  e s t a r  p a r c i a l m e n t e  na memória ou n ã o .  

P a r a  implementair  memória v i r t u a l ,  o s  f a b r i  - 
c a n t e s  podem e m p r e g a r  ou a  f i l o s o f i a  da s e g m e n t a ç ã o  ou a  f i l o s o  - 

f i a  da  p a g i n a ç ã o .  Contudo e x i s t e m  s i s t e m a s  que combinam a s  duas  

f i l o s o f i a s  na i m p l a n t a ç ã o  da t é c n i c a .  

3 .1  . A SEGMENTAÇÃO 

Na s e g m e n t a ç ã o ,  o s  p rogramas  s ã o  d i v i d i d o s  

em u n i d a d e s  l o g i c a m e n t e  i n d e p e n d e n t e s  denominados de  s egmen tos  ou 

módu los .  U m  c o n j u n t o  de  dados  e  u m  subprograma s ã o  a l g u n s  exem - 



p l o s  d e  s e g m e n t o s .  O t a m a n h o  d o  s e g m e n t o  é var iãve1:Quanto  m a i o r  

f o r  o  t a m a n h o  d o  c o n j u n t o  d e  d a d o s  ( o u  d o  s u b p r o g r a m a  ) m a i o r  s e  - 

r ã  o  t a m a n h o  d o  s e g m e n t o  c o r r e s p o n d e n t e .  

E m  t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  d e  um p r o g r a m a  o  s i s t e  - 

ma s ó  p r e c i s a  g a r a n t i r  a  p r e s e n ç a  na  memór i a  p r i n c i p a l ,  d o s  s e g  - 
m e n t o s  e n v o l v i d o s .  

G r a ç a s  5 s u a  c o n c e p ç ã o ,  a  f i l o s o f i a  d a  s e g -  

m e n t a ç ã o  p e r m i  t e :  

- q u e  n ã o  h a j a  d e s p e r d í c i o  d e  t r e c h o s  d e  me - 

m ó r i  a ;  

- r e c o l  o c a ç ã o  d i  nâmi c a  d e  memóri a  ; 

- m o d u l a r i d a d e  d e  p r o g r a m a s  ; 

- q u e  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  c r e s ç a m  d i n a m i c a -  

m e n t e ;  

- q u e  o s  m õ d u l o s  s e j a m  p r o t e g i d o s  d o s  a c e s -  

s o s  n ã o  a u t o r i z a d o s  ; 

- q u e  o s  s e g m e n t o s  s e j a m  c o m p a r t i l h a d o s  p o r  

d i v e r s o s  p r o g r a m a d o r e s .  

P a r a  q u e  e s s a s  v a n t a g e n s  s e j a m  p o s s í v e i s ,  a  

s e g r n e n t a ç ã o  c o n t a  com o  a p o i o  d e  um p o d e r o s o  m e c a n i s m o  d e  f o r m a  - 
ç ã o  d e  e n d e r e ç o s .  Esse m e c a n i s m o  é c o n s t i t u í d o  p e l a  i n t e g r a ç ã o  d o  

" s o f t w a r e "  com o  " h a r d w a r e " .  O r g a n i c k  1 1 4 1  e D a l e y  1 8 1  d e s c r e v e m  

a s  e s t r u t u r a s  d e  d o i  s s i s t e m a s  s e g m e n t a d o s .  



3  . 2  . A PAGI NAÇÃO 

Na p a g i n a ç ã o ,  a  memór i a  é d i v i d i d a  em b l o c o s  

d e  t a m a n h o  c o n s t a n t e .  0 s  p r o g r a m a s  também s ã o  d i v i d i d o s  em t r e c h o s  

( c u j o  t a m a n h o  c o i n c i d e  com o  d o  b l o c o )  d e n o m i n a d o s  d e  p á g i n a s .  As - 

sim, s e  p o r  e x e m p l o  a  p á g i n a  f o r  c o n s t i t u r d a  d e  1 0 0  p a l a v r a s  ( ou 

1 0 0  l i n h a s ) ,  e n t ã o  um p r o g r a m a  com 3 2 5  p a l a v r a s  s e r i a  d i v i d i d o  em 

4 p á g i n a s .  Na p r i m e i r a  p á g i n a  - d e  número  z e r o  - e s t a r i a m  a s  1 0 0  

p r i m e i r a s  p a l a v r a s ,  n a  s e g u n d a  a s  1 0 0  s u b s e q u e n t e s ,  n a  t e r c e i r a  mais 

1 0 0  e f i n a l m e n t e  na q u a r t a  a s  25 r e s t a n t e s ,  f i c a n d o  f o r a  d e  U S O  

p o r t a n t o  7 5  p a l a v r a s .  Cada  uma d a s  p á g i n a s  p o d e  c o n t e r  d a d o s  o u  i n s  - 
t r u ç õ e s .  Como o  q u e  l i m i t a  uma p á g i n a  é s o m e n t e  o  t a m a n h o ,  u n i d a  - 
d e s  l o g i c a m e n t e  i n d e p e n d e n t e s  p o d e r ã o  e s t a r  n a  mesma p á g i n a .  I s s o  

é d e s v a n t a j o s o  p o i s  d u r a n t e  a e x e c u ç ã o  d e  um b l o c o  l ó g i c o ,  t o d o  o  

r e s t a n t e  da  p á g i n a  também e s t a r á  ( i n d e v i d a m e n t e )  o c u p a n d o  a  memó - 
r i a  p r i n c i p a l  . 

O u t r a  d e s v a n t a g e m  a p r e s e n t a d a  p e l o  t a m a n h o  

f i x o  d e  uma p á g i n a ,  é a q u e l a  em q u e  um b l o c o  l ó g i c o  u l t r a p a s s a  a  

f r o n t e i r a  d e  2 p á g i n a s .  Quando i s s o  a c o n t e c e ,  ou o  s i s t e m a  mantém 

a s  2  p á g i n a s  na m e m ó r i a ,  o u  f i c a  t r o c a n d o - a s .  As d u a s  p o s s i b i l i d a -  

d e s  s ã o  i n d e s e j ã v e i s .  P o r  e x e m p l o ,  s u p o n d o  q u e  o  t a m a n h o  d a  p á g i n a  

é i g u a l  a  1 0 0 0  p a l a v r a s ,  e q u e  o  b l o c o  l ó g i c o  em q u e s t ã o  é c o n s t i -  

t u i d o  p o r  um c o n j u n t o  d e  i n s t r u ç õ e s  q u e  ocupam a p e n a s  20  p o s i ç õ e s  

d e  m e m ó r i a  s i t u a d a s  em d u a s  p á g i n a s  d i s t i n t a s ,  e q u e  t a l  b l o c o  d e  - 
v e r á  s e r  e x e c u t a d o  i n ú m e r a s  v e z e s  e n t ã o  s e  o  s i s t e m a  m a n t i v e r  a s  

2 p á g i n a s  p r e s e n t e s  na  memõr i a  p r i n c i p a l  e s t a r á  h a v e n d o  um d e s p e r -  



d i c i o  d e  9 9 %  d e  m e m ó r i a .  P o r  o u t r o  l a d o ,  s e  o  s i s t e m a  a l t e r n a r  a  

p r e s e n ç a  d a s  d u a s  p á g i n a s ,  e n t ã o  p a r a  c a d a  e x e c u ç ã o  d o  b l o c o  1Õ- 

g i c o  - o u  s e j a  p a r a  c a d a  ' l o o p "  - h a v e r á  a  n e c e s s i d a d e  d e  c o p i a r  

a s e g u n d a  p á g i n a  n a  m e m ó r i a  a u x i l i a r  e d e p o i s  l e r  p a r a  o b l o c o  co - 

p i a d o  a  p r i m e i r a  p á g i n a .  P r o c e d i m e n t o  r e c í p r o c o  d e v e r á  s e r  a d o t a -  

d o  q u a n d o  f o r  n e c e s s á r i o  e x e c u t a r  a s  i n s t r u ç õ e s  d a  s e g u n d a  p á g i -  

n a .  C o n s i d e r a n d o  q u e  o  b l o c o  s e r á  e x e c u t a d o  i n 6 r n e r a s  v e z e s ,  p o d e  - 

mos p r e v e r  o s  e f e i t o s  c a u s a d o s  p e l o  t e m p o  n e c e s s á r i o  p .a ra  q u e  a s  

p á g i n a s  s e j a m  t r o c a d a s  e n t r e  o s  d o i s  n í v e i s  h i e r á r q u i c o s  d e  a r m a  

zenamen  t o .  

A p a g i n a ç ã o  n ã o  p e r n i i t e  o c r e s c i m e n t o  d i n â  - 

mito d a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  nem que t r e c h o s  d e  um p r o g r a m a  s e  -- 

jam c o m p a r t i  l h a d o s  p o r  o u t r o s .  

A  s e g u i n t e  f i g u r a  m o s t r a  um p o s s í v e l  i n s  - 
t a n t â n e o  d o s  d o i s  n i v e i s  de a r m a z e n a m e n t o .  

P R O G .  

P R O G .  

P R O G .  

P R O G .  

P R O G  .- 

M E M O R I A  A U X I L I A R  

o 
M E M U R I A  P R I N C I P A L  

b l o c o  n? O  



Podemos o b s e r v a r  na  f i g u r a  q u e :  

d - e p o s s ? v e l  q u e  nem t o d a s  a s  p á g i n a s  d e  um p r o g r a m a  e s t e j a m  na me - 

móri a  p r i n c i p a l ;  

- a s  páginas  d e  um p r o g r a m a  podem e s t a r  em b l o c o s  n ã o  a d j a c e n t e s ;  

- 6 p o s s i v e l  q u e  um p r o g r a m a  n ã o  t e n h a  nenhuma p á g i n a  n a  m e m ó r i a ,  

Como n a  s e g m e n t a ç ã o ,  c a d a  p r o g r a m a  em e x e c u -  

ç ã o  p o s s u i  s e u  mapa ( o u  t a b e l a )  d e  p á g i n a s  c o n f o r m e  m o s t r a  Denning 

1 3 1 .  Esse mapa é f o r m a d o  p e l o  s j s t e m a  o p e r a c i o n a l  q u a n d o  d o  c a r r e -  

g a m e n t o  d o  p r o g r a m a .  Cada  mapa t e r á  t a n t a s  e n t r a d a s  q u a n t a s  f o r e m  

a s  p á g i n a s .  E s s a s  e n t r a d a s  i n f o r m a m  em q u a l  d o s  d o i s  n i v e i s  d e  a r -  

m a z e n a m e n t o  e s t á  a  p á g i n a  e q u a l  o  s e u  e n d e r e ç o  ( o u  em q u e  s e t o r  

d o  d i s c o  e n c o n t r a - s e  a  p á g i n a ) .  

Na p a g i n a ç ã o  o s  e n d e r e ç o s  s ã o  c o n s t i t u l d o s  

p o r  p a r e s ,  q u e  i n d i c a m  o  n ú m e r o  d a  p á g i n a  e q u a l  a  p o s i ç ã o  d e n t r o  

d a  p á g i n a  ( d e s l o c a m e n t o )  q u e  e s t á  s e n d o  r e f e r e n c i a d a .  

Esses e n d e r e ç o s  podem s e r  f o r m a d o s  quando da  

t r a d u ç ã o  d o  p r o g r a m a .  

Quando  d a  e x e c u ç ã o  d e s s a  i n s t r u ç ã o ,  o  meca - 
n i s m o  r e s p o n s á v e l  p e l o  c á l c u l o  d e  e n d e r e ç o  f i s i c o ,  u s a r i a  o  n ú m e r o  

d a  p á g i n a  p a r a  s a b e r  q u a l  d a s  e n t r a d a s  d o  mapa d e v e  s e r  o l h a d a .  Ao 

e x a m i n a r  a  e n t r a d a  o m e c a n i s m o  g e r a r i a  uma i n t e r r u p ç ã o  s e  a p á g i n a  

e s t i v e s s e  a u s e n t e .  C a s o  c o n t r á r i o ,  o  e n d e r e ç o  d e  b l o c o  ( a s s o c i a d a  

a  p á g i n a )  s e r i a  a d i c i o n a d o  a o  d e s l o c a m e n t o  ( o  s e g u n d o  n ú m e r o  d o  pa r )  

f o r m a n d o  o  e n d e r e ç o  f i s i c o .  



3 . 3  . SEGMENTAÇÃO OU PAGINAÇÃO 

Ao c o n f r o n t a r m o s  e s t a s  d u a s  f i 1  o s o f  i a s ,  1  o g i  - 

c a m e n t e  somos  l e v a d o s  a  o p t a r  p e l a  s e g m e n t a ç ã o  em v i r t u d e  d e  melhor 

a p r o v e i t a m e n t o  d e  m e m ó r i a  q u e  e l a  f a z .  

. T o d a v i a  a s  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  q u e  s e  - 
r i a m  u s a d a s  no  s i s t e m a  ( a  c u r t o  p r a z o )  n ã o  a p r e s e n t a v a m  a s  c a r a c t e  - 

ris t i  c a s  d a s  1  i n g u a g e n s  e s t r u t u r a d a s  . 
Como d i v i d i r  em s e g m e n t o s  um p r o g r a m a  e s c r i -  

t o  em uma l i n g u a g e m  n ã o  e s t r u t u r a d a ?  

E s s a  q u e s t ã o  a p e s a r  d e  n ã o  s e r  t r i v i a l  é p a s  - 

s i ' v e l  d e  r e s o l u ç ã o  em d i f e r e n t e s  n i v e i s .  S u p o n d o  q u e  t e m o s  o  c ó d i -  

g o - f o n t e  d e  um p r o g r a m a ,  e n t ã o  o s  s e g m e n t o s  s e r i a m  o  q u e  a s  s u b - r o  - 
t i n a s  s ã o  p a r a  o  "FORTRAN" ou  o s  p a r á g r a f o s  d e  "COBOL" ou  a s  "PRO- 

CEDURES" d o  "ALGOL" e t c .  P o r  o u t r o  l a d o  s e  p o s s u i r m o s  s o m e n t e  o  cÓ - 

d i g o  d a  m ã q u i n a ,  a  s o l u ç ã o  s e r i a  f o r m a r  s e g m e n t o s  à m e d i d a  q u e  um 

l a ç o  ("LOOP") f o s s e  f e c h a d o  ou s e j a  à m e d i d a  q u e  e n c o n t r a s s e m o s  r a  - 

m i f i c a ç õ e s  p a r a  p o s i ç õ e s  a n t e r i o r e s  ( d e s d e  q u e  n ã o  h o u v e s s e  i n c o m -  

p a t i b i l i d a d e  l ó g i c a ) .  

E c1  a r o  q u e  p a r a  f a z e r m o s  i s s o ,  a c a r r e t a r i a  

n a  c o n s t r u ç ã o  d e  n o v o s  t r a d u t o r e s ,  n o v o s  e d i t o r e s  e d e  n o v o s  c a r r e  - 
g a d o r e s .  

A p a g i n a ç ã o  a p e s a r  d e  l i m i t a r  b a s k a n t e  o s  r e  - 
c u r s o s  d e  p r o g r a m a ç ã o  f o i  a  f i l o s o f i a  q u e  e m p r e g a m o s  na  s i m u l a ç ã o  

d a  m e m ó r i a  v i r t u a l .  

Os f a t o r e s  p r e p o n d e r a n t e s  n e s s a  e s c o l h a  f o  - 



ram: 

- a  f i l o s o f i a  d a  p a g i n a ç ã o  é m a i s  s i m p l e s  

d e  s e r  i m p l  e m e n t a d a ;  

- a s  l i n g u a g e n s  n ã o  s e n d o  e s t r u t u r a d a s  - o  

b r i g a v a m - n o s  a  c o n s t r u i  r t r a d u t o r e s  e s  - 

p e c i a l  i z a d o s  . 

3 . 4 .  O TAMANHO DA PAGINA 

Q u a n t o  m a i o r  f o r  o  t a m a n h o  d a  p á g i n a ,  me- 

n o r  a  p r o b a b i l i d a d e  d e  q u e  p o s i ç õ e s  a u s e n t e s  s e j a m  r e f e r e n c i a d a s .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  q u a n d o  d a  e x e c u ç ã o  d e  b l o c o s  l ó g i c o s  há  um aumen- 

t o  n a  p e r c e n t a g e m  d a  má u t i l i z a ç ã o  d a  m e m ó r i a ,  como j á  v i m o s  em 

( 3 . 2 ) .  

Nem s e m p r e  a  ú l t i m a  p á g i n a  d e  c a d a  p r o g r a  - 

ma e s t á  c o m p l e t a m e n t e  p r e e n c h i d a .  E m  m ê d i a  c a d a  p r o g r a m a  o c u p a  

a p e n a s  5 0 %  d a  c a p a c i d a d e  d a  ú l t i m a  p á g i n a ,  f i c a n d o  a  o u t r a  m e t a d e  

( d e s o c u p a d a )  i m p e d i d a  d e  s e r  u t i l i z a d a  p e l o  s i s t e m a .  Q u a n t o  m a i o r  

o  t a m a n h o  d a  p á g i n a ,  m a i o r  s e r á  o  d e s p e r d ? c i o  d e s s a  Ú l t i m a  p á g i n a .  

S e  r e d u z i r m o s  o  t a m a n h o  d a  p á g i n a  e s t a r e -  

mos a u m e n t a n d o  o  t a m a n h o  d o  mapa d e  c a d a  p r o g r a m a ,  p e r d e n d o  p o r t a n  - 

t o  e s p a ç o  d e  m e m ó r i a .  

E m u i t o  v a n t a j o s o  q u e  o  t a m a n h o  d a  p á g i n a  

s e j a  uma p o t ê n c i a  d e  b a s e  d e  n u m e r a ç ã o  q u e  a  m á q u i n a  e m p r e g a , p o i s  

o  m e c a n i s m o  q u e  c a l c u l a  o s  e n d e r e ç o s  f i c a  m u i t o  s i m p l e s .  



E m  n o s s a  s i m u l a ç ã o  d e  memór i a  v i r t u a l ,  o  

q u e  p e s o u  n a  e s c o l h a  d o  t a m a n h o  d a  p á g i n a  f o r a m  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  

d a  m á q u i n a .  

C o n s i d e r a n d o  q u e  no  "MITRA-15": 

- s ó  é p e r m i t i d o  e n d e r e ç a r  d i r e t a m e n t e  a t é  

1 2 8  p a l a v r a s ;  

- o  d i s c o  é d i v i d i d o  em s e t o r e s  d e  1 2 8  pa - 
1  a v r a s  . 

Optamos  e n t ã o  p o r  p á g i n a s  c o n s t i t u i d a s  d e  

1 2 8  p a l a v r a s .  

Assim, e l i m i n a m o s  a  n e c e s s i d a d e  d e  q u e  o s  

r e g i s t r o s  s o f r e s s e m  o  p r o c e s s o  d e  b l o c a g e m  e d e s b l o c a g e m  n a s  o p e r a  - 

ções d e  l e i t u r a  e g r a v a ç ã o .  



ESTRUTURA D O  SISTEMA 

4 . O  . O .  O CARACTERE "BREAK" 

Os terminais que r e c e b e r ã o  o s  u s u á r i o s  e s t ã o  1  i g a  - 

dos à máquina por  i n t e r m é d i o  de l i n h a s  "Hal f -Duplex" .  Nessas  l i  - 

nhas uma nova t r a n s m i s s ã o  s ó  poderá  s e r  p r o c e s s a d a  s e  a  a n t e r i o r  

j á  f o i  c o n c l u y d a .  

Conforme vimos ( 2 . 1 ) ,  os t e r m i n a i s  além de  pro-  

cessarem a s  o p e r a ç õ e s  de  EIS, devem e s t a r  sempre p r e p a r a d o s  pa ra  

a  r e c e p ç ã o  de um c a r a c t e r e  de c o n t r o l e  ( e n v i a d o  p e l o  t e r m i n a l )  no 

c a s o  de que o  u s u á r i o  q u e i r a  i n t e r a g i r  com o  processamento  de s u a  

t a r e f a .  Como a a p a r i ç ã o  d e s s e  c a r a c t e r e  pode o c o r r e r  a  q u a l q u e r  mo - 

mento, a  l i n h a  sempre e s t a r á  ocupada ,  aguardando uma p o s s i v e l  trans - 

missão .  O f a t o  de e s t a r  a  l i n h a  ocupada impede que o  programa exe  - 

c u t e  o p e r a ç õ e s  de EIS.  Uma p o s s f v e l  s o l u ç ã o  ( m u i t o  d e s e l e g a n t e )  , 

s e r i a  a  de o r i e n t a r  os  u s u á r i o s ,  pa ra  que r e g u l a r m e n t e  deprimam a  

t e c l a  de " R e t o r n o  do Car ro"  (que  é e q u i v a l e n t e  a  um f im de t r a n s -  

mis são)  p a r a  que a  l i n h a  f i c a s s e  desocupada ,  p e r m i t i n d o  d e s s a  f o r  - 

ma que a s  o p e r a ç õ e s  de EIS fossem e x e c u t a d a s .  



Geralmente os t e rmina i s  são munidos com a 

chave "BREAK" (Wi 1  kes 1 1 ) . 
E m  nosso minicomputador, ao comandarmos uma 

recepção do c a r a c t e r e  "BREAK", a  l i nha  f i c a r á  ocupada também. Mas, 

s e  pos te r io rmente  comandarmos uma operação de E / S ,  a  recepção d o  

"BREAK" é suspensa ,  vigorando somente quando te rminar  a operação 

de E / S .  

4.0.1 . OS COMANDOS 

Sempre que u m  usuár io  d e s e j a r  i n t e r a g i r  com 

o  s i s t e m a ,  deverá  depr imi r  a  t e c l a  que e n v i a r á  o  c a r a c t e r e  "BREAK", 

a n t e s  de t r a n s m i t i r  o  comando propriamente d i t o .  

0s comandos p o s s i v e i s  são os s e g u i n t e s :  

?INTERPRETE nome - o  usuár io  d e s e j a  que sua t a r e f a  s e j a  executada 

por i n t e r p r e t a d o r e s  (conforme e s p e c i f i c a d o  pelo  

"nome"). 

?DESCONTINUE - i nd i ca  que o  u suá r io  dese j a  de scon t inua r  a  execu - 
ção de sua t a r e f a .  

?MODIFIQUE p v - i nd i ca  que a  posição "p" de sua t a r e f a  deve r ece -  

ber  o v a l o r  "v" 

? D U M P  i  s  - e s s a  mensagem informa que o t r echo  de memória compreen - 

dido e n t r e  o  l i m i t e  i n f e r i o r  "h" e  o  l i m i t e  s u p e r i o r  

I ' S "  deve s e r  impresso.  

?TRACE i  s  - informa que os " r e g i s t r o s  d o  i n t e r p r e t a d o r "  devem s e r  



impressos  após a  execução  de q u a l q u e r  i n s t r u ç ã o  que e s t e j a  s i  - 

tuada  no t r e c h o  de memória compreendido e n t r e  o  l i m i t e  i n f e r i  - 
O,,, " L U  e  o  l i m i t e  s u p e r i o r  " s " .  

?PARE p  - i n fo rma  que após  a  execução  da i n s t r u ç ã o  l o c a l i z a d a  na 

p o s i ç ã o  "p"  deve rá  have r  uma p a r a l i s a ç ã o  no p rocessamen to  da 

t a r e f a .  A execução  da t a r e f a  p r o s s e g u i r á  s e  u m  novo comando 

de "PARE p "  ou um comando de "SIGA" f o r  t r a n s m i t i d o  p e l o  usuá - 

r i o .  

?SIGA - s e r v e  pa ra  i n f o r m a r  que o  p recessamen to  deve p r o s s e g u i r .  

Outros  comandos poderão  s e r  i m p l a n t a d o s  de 

a c o r d o  com a s  n e c e s s i d a d e s  que forem s u r g i n d o  com a  u t i l i z a ç ã o  do 

s i s t e m a .  

4.0.2. A TAREFA DE UM USUARIO SOB O PONTO DE VISTA DO SISTEMA 

Com o  o b j e t i v o  de te rmos  uma melhor  v i s ã o  do 

s i s t e m a ,  desc reve remos  em s e g u i d a  a s  p r o v i d ê n c i a s  tomadas p e l o  s i s  - 

t ema,  pa ra  que a  t a r e f a  de um u s u ã r i o  s e j a  e x e c u t a d a .  

I n i c i a l m e n t e ,  o  t e r m i n a l  que s e r v i r ã  de base  

pa ra  a  execusão  da t a r e f a  de um u s u á r i o  d e v e r á  e s t a r  f o r a  d e  uso .  

Como a  chegada de  um u s u á r i o  pode o c o r r e r  a  

q u a l q u e r  i n s t a n t e ,  o  s u p e r v i s o r  sempre e s t a r á  aguardando a  t r a n s  - 
missão  de um c a r a c t e r e  "BREAK". 

Quando o  u s u á r i o  chega  ao t e r m i n a l ,  e e n v i a  



o  c a r a c t e r e  "BREAK", o  s u p e r v i s o r  é r e a t i v a d o .  Ao v e r i f i c a r  q u e  o  

"BREAK" f o i  t r a n s m i t i d o  p o r  um u s u á r i o  q u e  e s t a v a  f o r a  do  s i s t e m a ,  

o  s u p e r v i s o r  a p ó s  c o m a n d a r  uma o p e r a ç ã o  d e  e n t r a d a ,  m u d a r á  o  u s u á  - 

r i o  p a r a  a  1  i s t a  d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o  E/S ( p a r a  o  s u p e r v i s o r  

( 5 . 1  - 3 ) ) .  

Quando a  o p e r a ç ã o  d e  e n t r a d a  e s t i v e r  con  - 

c l u l d a ,  o  s u p e r v i s o r  t e s t a r á  s e  a  mensagem t r a n s m i t i d a  é i g u a l  a o  

comando "INTERPRETE nome" .  S e  d i f e r e n t e  e n t ã o  e l e  i m p r i m i r á  uma 

mensagem d e  "COMANDO I N V A L I D O "  no  t e r m i n a l  d o  u s u á r i o ,  e  c o m a n d a -  

r ã  uma n o v a  o p e r a ç ã o  d e  e n t r a d a .  S e  a mensagem f o r  i g u a l ,  e n t ã o  

o  s u p e r v i s o r  p a s s a r á  o  u s u á r i o  p a r a  a  f i l a  d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n  

d o  t r e c h o  d e  m e m õ r i a .  

No momento q u e  o  t r e c h o  d e  memór i a  p a r a  o  

u s u á r i o  e s t i v e r  d i s p o n T v e 1 ,  o  s u p e r v i s o r  a o  v e r i f i c a r  q u e  a  e n t r a  - 
d a  d o  d i r e t ó r i o  ( 4 . 1  ) ,  r e l a t i v a  a o  u s u ã r i o ,  e s t á  v a z i a  e n t ã o  d e s  - 

t i n a r á  o  b l o c o  p a r a  a b r i g a r  a p á g i n a - c o n t e x t o  ( 4 . 2 ) .  P a r a  i s s o ,  a  

e n t r a d a  r e c e b e r á  o  número  i n i c i a l  d e  a c e s s o s  e o  a p o n t a d o r  p a r a  o  
- 

b l o c o  ( 5 . 1 . 4  ) ,  e  o  s u b p r o g r a m a  q u e  f o r n e c e  v a l o r e s  i n i c i a i s  a s  

p á g i  n a s - c o n t e x t o  s e r á  c h a m a d o .  

Esses v a l o r e s  i n i c i a i s  i n f o r m a r ã o  em q u e  po - 

s i ç ã o  d a  m e m ó r i a  e n c o n t r a - s e  o  "BUFFER" d o  u s u á r i o  ( 4 . 3 ) ,  q u a l  o  

n ú m e r o  máximo d e  p á g i n a s  q u e  o  p r o g r a m a  p o d e r á  r e f e r e n c i a r ,  q u a l  

o  e s t a d o  d a  t a r e f a ,  q u e  o  e s t a d o  do i n t e r p r e t a d o r  é o  d e  i n y c i o  

d e  " L O A D E R "  e t c .  

Quando o  s u b p r o g r a m a  t e r m i n a r ,  o  s u p e r v i s o r  

c o l o c a r á  a  t a r e f a  do  u s u á r i o  no  f i n a l  d a  f i l a  d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r  - 
d a n d o  U . C . P . .  E s s a  f i l a  é c i r c u l a r .  Quando c h e g a r  a  v e z  d o  u s u á r i o  



em q u e s t ã o ,  o  s u p e r v i s o r  f o r n e c e r á  uma f a t i a  d e  t empo  p a r a  e l e  e 

a p ó s  a t i v a r  o  m ó d u l o  i n t e r p r e t a d o r  f i c a r á  d e s a t i v a d o .  

O m ó d u l o  i n t e r p r e t a d o r  a o  s e r  a t i v a d o ,  a p ó s  

a  r e s t a u r a ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  com o s  v a l o r e s  c o n t i d o s  n a  p á g i n a - c o n  - 

t e x t o  d o  u s u á r i o ,  i r á  e x a m i n a r  q u a l  o  v a l o r  d a  v a r i á v e l  " e s t a d o  

d o  i n t e r p r e t a d o r " .  Ao v e r i f i c a r  q u e  é n e c e s s á r i o  c a r r e g a r  o  p r o  - 
g r a m a  d o  u s u á r i o  n a s  s u a s  p á g i n a s  ( t a r e f a  d o  s u b p r o g r a m a  c h a m a d o  

"LOADER") a t i v a r á  o  s u p e r v i s o r ,  i n f o r m a n d o  q u e  6 p r e c i s o  l e r  o  cÓ - 
d i g o  o b j e t o  v i a  t e r m i n a l .  

O s u p e r v i s o r ,  a o  s e r  a t i v a d o ,  i r á  i s o l a r  e 

a n a l i s a r  o s  p a r â m e t r o s  t r a n s m i t i d o s  p e l o  i n t e r p r e t a d o r .  Ao v e r i f i  - 

c a r  o  p e d i d o  d o  i n t e r p r e t a d o r ,  m u d a r á  o  u s u á r i o  d e  l i s t a ,  c o m a n d a  - 

r ã  uma o p e r a ç ã o  d e  e n t r a d a  e c o n t i n u a r á  a t e n d e n d o  o s  d e m a i s  u s u á -  

r i o s .  

S e n d o  e n c e r r a d a  a  o p e r a ç ã o  d e  e n t r a d a ,  o  - u  

s u á r i o  i r á  p a r a  o  f i n a l  d a  l i s t a  d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o  U . C . P . .  

O i n t e r p r e t a d o r  a o  s e r  a t i v a d o  p a r a  esse  u s u á r i o ,  a p ó s  a s  r e s t a u -  

r a ç õ e s  d e  p r a x e ,  i n v e s t i g a r á  em q u e  f a s e  d o  "LOADER" e n c o n t r a - s e  

a  t a r e f a .  O c ó d i g o  t r a n s m i t i d o  s e r á  t e s t a d o ;  s e  v á l i d o ,  e n t ã o  esse 

c ó d i g o  s e r á  c a r r e g a d o  n a  p á g i n a  d o  u s u á r i o .  

Como e s s a  p á g i n a  n ã o  e s t á  p r e s e n t e  n a  memó- 

r i a ,  o  i n t e r p r e t a d o r  a p ó s  m o d i f i c a r  o  v a l o r  d a  v a r i á v e l  " e s t a d o  d o  

i n t e r p r e t a d o r "  e a t u a l i z a r  o  v a l o r  d a  v a r i á v e l  " p á g i n a  a u s e n t e "  , 

a t i v a r á  o s u p e r v i s o r  p a r a  q u e  f o r n e ç a  a  p á g i n a  r e q u e r i d a .  O s u p e r  - 

v i s o r  a p ó s  i s o l a r  e a n a l i s a r  o s  p a r â m e t r o s ,  c o l o c a r á  o  u s u á r i o  

n a  1 i s t a  d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o < . t r e c h o  d e  m e m ó r i a .  

Na o c a s i ã o  em q u e  o  b l o c o  d e  m e m ó r i a  e s t i  - 



ve r  d i s p o n i v e l ,  o  s u p e r v i s o r  a p ó s  a t u a l i z a r  a  e n t r a d a  d o  mapa d e  

m e m ó r i a  ( e s s a  e n t r a d a  é e s p e c i f i c a d a  p e l a  v a r i ã v e l  " p á g i n a  a w s e n -  

t e " )  com o  número  i n i c i a l  d e  a c e s s o s  e  com o  n ú m e r o  d o  b l o c o  o n d e  

e s t á  l o c a l i z a d a  a  p á g i n a ,  c o l o c a r á  a  t a r e f a  d o  u s u á r i o  no  i n 7 c i o  

d a  f i l a  d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o  t e m p o  d e  U .C .P . .  

O i n t e r p r e t a d o r  a o  s e r  a t i v a d o  c o l o c a r á  n e s  - 
s a  p á g i n a  o  c ó d i g o  t r a n s m i t i d o  a n t e r i o r m e n t e  p e l o  t e r m i n a l ,  e f i -  

c a r á  p e d i n d o  e n t r a d a s  e a r m a z e n d o - a s  n e s s a  p á g i n a ,  a t é  q u e  t o d a s  

a s  i n s t r u ç õ e s  d a  t a r e f a  t e n h a m  s i d o  t r a n s m i t i d a s .  O q u e  d e l i m i t a  

a  ú l t i m a  e n t r a d a  é um r e g i s t r o  e s p e c i a l ,  q u e  i n f o r m a r á  q u a l  a  p o -  

s i ç ã o  d a  p r i m e i r a  i n s t r u ç ã o  a  e x e c u t a r .  Ao r e c e b e r  e s se  r e g i s t r o  

( q u e  c o n t é m  uma i d e n t i f i c a ç ã o  d e  fim d e  p r o g r a m a )  o  i n t e r p r e t a d o r  

a t u a l i z a r á  a  v a r i á v e l  " I . A . R . " ,  a t u a l i z a r á  a  v a r i á v e l  " e s t a d o  d a  

t a r e f a "  com o  v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a " p r o n t o  p a r a  a  e x e c u ç ã o "  e 

a t i v a r á  o  s u p e r v i s o r .  

Es te  f i c a r á  a g u a r d a n d o  q u e  o  u s u á r i o  t r a n s -  

m i t a  ou  uma mensagem p e d i n d o  d e p u r a ç ã o  ( p o r  e x e m p l o  "DUMP", "TRACE", 

"PARE p", e t c . )  ou um comando d e  "SIGA".  E n q u a n t o  a  mensagem n ã o  f o r  

c o n c l u 7 d a ,  a  t a r e f a  p e r m a n e c e r á  n a  l i s t a  d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o  

o  t é r m i n o  d e  E I S ,  e o  s u p e r v i s o r  e s t a r á  a t e n d e n d o  o s  o u t r o s  u s u á -  

r i o s .  

E m  f u n ç ã o  d a  mensagem t r a n s m i t i d a ,  o  s u p e r -  

v i s o r  p o d e r á  i m p r i m i r  a  memór i a  d o  u s u á r i o  ( c a s o  d e  "DUMP"), o u  

a s s o c i a r á  v a l o r e s  à s  v a r i á v e i s  q u e  demarcam o s  p o n t o s  o n d e  o  "TRA- 

CE" o u  o  "BREAKPOINT" ("PARE p " )  devem e s t a r  em o p e r a ç ã o .  

Após a  t r a n s m i s s ã o  da  mensagem "SIGA",  a  t a  - 
r e f a  d o  u s u á r i o  i r á  p a r a  o  f i n a l  d a  f i l a  d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o  



t e m p o  d e  U . C . P . .  

A t a r e f a  d o  u s u á r i o  p e r m a n e c e r á  n e s s a  f i l a  , 

r e c e b e n d o  f a t i a s  d e  t e m p o  a t é  q u e  s e j a  e n c e r r a d a .  P o d e r á  h a v e r  mu - 

d a n ç a s  d e  f i l a  s e  uma o p e r a ç ã o  d e  E I S  f o r  s o l i c i t a d a  ou s e  o  u s u á -  

r i o  t r a n s m i t i r  um c a r a c t e r e  d e  " B R E A K "  o u  a i n d a  s e  uma p á g i n a  a u s e n  - 

t e  f o r  r e f e r e n c i a d a .  

O o b j e t i v o  d o  d i r e t ó r i o  é o  d e  i n f o r m a r  a o  

s i s t e m a  o n d e  p o d e  s e r  l o c a l i z a d a  a  p á g i n a - c o n t e x t o  d e  c a d a  u s u á r i o  

( 4 . 2 ) .  

P a r a  c a d a  t e r m i n a l  há uma e n t r a d a  n o  d i r e t 5 -  

r i o .  E s s a s  e n t r a d a s  podem c o n t e r  3 t i p o s  d e  i n f o r m a ç õ e s .  

E s t a n d o  o  t e r m i n a l  f o r a  d e  u s o ,  e n t ã o  e 1  a  

c o n t e r á  A .  Quando  o  t e r m i n a l  e s t á  a s s o c i a d o  a  um u s u á r i o  e n t ã o  t e -  

r e m o s  d u a s  p o s s i b i l i d a d e s .  A p r i m e i r a  é a  d e  q u e  e s t a  e n t r a d a  e s t á  

a p o n t a n d o  p a r a  o  b l o c o  d e  m e m ó r i a  o n d e  a  p á g i n a - c o n t e x t o  d o  u s u á  - 

r i o  p o d e  s e r  e n c o n t r a d a ;  n e s s e  c a s o  o  c o n t e ú d o  d a  e n t r a d a  é um nÜ - 

m e r o  n ã o  n e g a t i v o .  Po rém,  se  a  p á g i n a - c o n t e x t o  e s t i v e r  a u s e n t e  d a  

m e m ó r i a  p r i n c i p a l  e n t ã o  o  c o n t e ú d o  s e r á  um n ú m e r o  n e g a t i v o  c u j o  v a  - 

l o r  a b s o l u t o  é o  n ú m e r o  d o  s e t o r  d o  d i s c o  o n d e  a  p á g i n a  e s t á  a r m a -  

z e n a d a .  

No c a s o  d e  e s t a r  a  p á g i n a  p r e s e n t e ,  - a p e n ~ s  



p a r t e  da e n t r a d a  é que  a p o n t a  p a r a  o b l o c o  de memõr ia ,  o r e s t a n t e  

i n f o r m a  a  f r e q u è n c i a  d e  a c e s s o s  que fo r am f e i t o s  à p á g i n a  ( 5 . 2 . ) .  

O  a c e s s o  a  c a d a  uma d a s  e n t r a d a s  f e i t o  pe 
. . -  - 

1 0  modo d i r e t o .  

A f i g u r a  s e g u i n t e  m o s t r a  um esquema do d i r e  - 

I CONTEXTO 

C O N  

ARIO 
TEXTO 

- N O  2 



A p á g i n a - c o n t e x t o  é a  p e ç a  f u n d a m e n t a l  d e  c a  - 
- 

d a  t a r e f a .  N e l a  e s t ã o  p r e s e r v a d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  i n d i s p e n s á v e i s  a  

e x e c u ç ã o  d a  t a r e f a .  

E s s a s  i n f o r m a ç õ e s  i n t e r e s s a m  ( o u  s e j a  s ã o  ma - 

n i p u l a d a s )  t a n t o  a o s  m ó d u l o s  do  s i s t e m a  como a o  u s u á r i o .  

A s e g u i  r 1 i s t a m o s  a 1  gumas  d a s  i n f o r m a ç õ e s  q u e  

e l a  a r m a z e n a :  

- o  n ú m e r o  máximo d e  p á g i n a s  q u e  a  t a r e f a  po - 

d e  s o l i c i t a r ;  

- o  número  d e  p á g i n a s  q u e  a  t a r e f a  já r e f e  - 
r e n c i o u ;  

- o  mapa d e  p á g i n a s  d a  t a r e f a ;  

- o  e n d e r e ç o  f T s i c o  d o  "BUFFER" d e  E/S d a  t a  - 
r e f a  ( 4 . 3 . ) ;  

- o s  r e g i s t r o s  e i n d i c a d o r e s  q u e  o  i n t e r p r e -  

t a d o r  d e v e r á  c a r r e g a r  q u a n d o  a  t a r e f a  r e e e  - 
b e r  m a i s  f a t i a  d e  t e m p o  d e  U . C . P . ;  

- q u a n t o  t e m p o  d e  U . C . P .  o  p r o g r a m a  já c o n s u  - 

m i u ,  q u a n t a s  o p e r a ç õ e s  d e  E/S j á  f o r a m  p r o  - 

c e s s a d a s ;  

- q u a l  o  l i m i t e  em q u e  a s  r o t i n a s  d e  "TRACE" 

e d e  "DUMP" devem e s t a r  em o p e r a ç ã o ;  

- q u a l  a  ú l t i m a  p a l a v r a  d a  memór i a  d o  u s u á  - 
r i o  q u e  f o i  p r o c e s s a d a  p e l a  r o t i n a  d e  "DUMP"; 



- em q u e  p o s i ç ã o  a  p r e s e n t e  t a r e f a  d e v e  s e r  

p a r a l i s a d a  ( " B R E A K P O I N T " ) ;  

- q u a l  a  p á g i n a  a u s e n t e  q u e  o  u s u á r i o  e s t á  

n e c e s s i t a n d o  p a r a  q u e  a  s u a  t a r e f a  p r o s s i  

g a  ; 

- q u a l  a  h o r a  d o  i n i c i o  d a  t a r e f a ;  

- q u a l  o  e s t a d o  d o  p r o g r a m a  s o b  o  p o n t o  

v i s t a  d o  s u p e r v i s o r ;  

- q u a l  o  e s t a d o  do  p r o g r a m a  s o b  o  p o n t o  

v i s t a  d o  i n t e r p r e t a d o r ;  

- e t c .  

E s s a s  i n f o r m a ç õ e s  s ã o  comuns  a  t o d a s  a s  

- 

d e  

d e  

t a -  

r e f a s  i n d e p e n d e n t e s  d o  t i p o  d e  i n t e r p r e t a d o r  q u e  e l a s  e s t ã o  e m p r e  - 
g a n d o .  C a d a  i n t e r p r e t a d o r  p o s s u i  c a r a c t e r i s t i  c a s  q u e  podem e x i g i r  

i n f o r m a ç õ e s  a d i c i o n a i s  na  p á g i n a - c o n t e x t o .  

E i n t e r e s s a n t e  r e s s a l t a r  q u e  o  c o n t e ú d o  d e  

c a d a  uma d a s  e n t r a d a s  d o  mapa d e  p á g i n a s ,  a s s u m e  o s  mesmos v a l o  - 
r e s  como s e  f o s s e m  e n t r a d a s  d o  d i r e t õ r i o  ( 4 . 1 . ) .  A ú n i c a  d i f e r e n -  

ça  é q u e  o  d i r e t õ r i o  a p o n t a  p a r a  a  p á g i n a - c o n t e x t o ,  e n q u a n t o  e s t a  

a p o n t a  p a r a  o s  t r e c h o s  d e  m e m ó r i a  r f e l a t i v o s  a o  p r o g r a m a  d o  u s u á  - 



4 . 3 .  OS "BUFFERS" 

C o n s i d e r a n d o  q u e  o  t e r m i n a l  é o  v e 7 c u l o  r e s -  

p o n s ã v e l  p e l a s  o p e r a ç õ e s  d e  E I S  ( 2 . 1 ) ,  r e s e r v a m o s  p a r a  c a d a  t a r e -  

f a  um e s p a ç o  d e  m e m ó r i a  com a  f i n a l i d a d e  d e  s e r v i r  d e  "BUFFER" d e  

E I S .  D e s s a  m a n e i r a ,  s e  uma t a r e f a  d e s e j a r  f a z e r  uma o p e r a ç ã o  d e  

e n t r a d a  , e n t ã o  o s  d a d o s  s e r ã o  t r a n s m i t i d o s  do  t e r m i n a l  p a r a  e s s a  

r e g i ã o  . S e  o  r e q u e r i d o  f o r  uma o p e r a ç ã o  d e  s a i d a ,  e n t ã o  a  t r a n s -  

m i s s ã o  s e r á  f e i t a  d o  "BUFFER" p a r a  o  t e r m i n a l .  

Os i n t e r p r e t a d o r e s  s ã o  i n f o r m a d o s  do  e n d e r e -  

ç o  d o  " B U F F E R H - a s s o c i a d o  a o  u s u á r i o  c o r r e n t e  - a t r a v é s  d e  uma d a s  

p o s i ç õ e s  c o n t i d a s  n a  p á g i n a - c o n t e x t o  ( 4 . 2 ) .  

P o s s u i d o r e s  d e s s a  i n f o r m a ç ã o ,  o s  i n t e r p r e t a -  

d o r e s  p o d e r ã o  m a n i p u l a r  o  c o n t e ú d o  d o  "BUFFER", f o r n e c e n d o  o q u e  

a  t a r e f a  do  u s u á r i o  d e s e j a r .  

O s u p e r v i s o r  - como r e s p o n s á v e l  p e l a s  o p e r a -  

ções d e  E I S  - também m a n i p u l a  o  c o n t e ú d o  d o s  "BUFFERS" c o n f o r m e  v e  - 

r e m o s  ( 5 . 1 . ) .  

E m  a l g u m a s  o c a s i õ e s  s o m e n t e  o  s u p e r v i s o r  t e -  

rá a c e s s o  a o  "BUFFER". P a r a  i s s o  b a s t a  q u e  o  t e r m i n a l  e s t e j a  s e n -  

d o  u s a d o  n a  s u a  s e g u n d a  m o d a l i d a d e  - o r g ã o  d e  comando - c o n f o r m e  

v i m o s  ( 2 . 1  . ) .  

D e v i d o  a o  r e d u z i d o  n ú m e r o  d e  t e r m i n a i s  d i s p o  - 
n 7 v e i s  em n o s s o  l a b o r a t õ r i o  ( a p e n a s  4  c o n f o r m e  v e r e m o s  ( 5 . 0 . )  o p -  

t a m o s  p o r  "BUFFERS" e s t á t i c o s ,  ou  s e j a ,  i n d e p e n d e n t e  d a  p r e s e n ç a  

o u  n ã o  d e  u m  u s u á r i o  no  s i s t e m a ,  s e m p r e  há um e s p a ç o  d e  37  p a l a  - 



v r a s  r e s e r v a d o  p a r a  c a d a  um d e l e s  ( n o s s o s  t e r m i n a i s  e s t ã o  c a p a c i -  

t a d o s  p a r a  l e r  o u  i m p r i m i r  a t é  7 2  c a r a c t e r e s  p o r  l i n h a ,  o s  d o i s  ou  - 

t r o s  s e r v e m  p a r a  o  r e t o r n o  d o  c a r r o  e p a r a  o  e s p a c e j a m e n t o  d o  f o r  - 

m u l ã r i o ) .  

E c l a r o  q u e  e s s a  o p ç ã o  n ã o  é p e r m a n e n t e .  Quan - 
d o  o  número  d e  t e r m i n a i s  ( a d i c i o n a i s )  a d q u i r i  d o s  f o r  s u f i c i e n t e  pa - 

r a  j u s t i f i c a r  a o u t r a  a 1  t e r n a t i v a ,  a p ó s  a l g u m a s  m o d i f i c a ç õ e s ,  e s -  

t a r e m o s  com "BUFFERS" d i  n a m i c a m e n t e  r e l o c ã v e i s  no  s i s t e m a .  

N e s s e  n o v o  e s q u e m a ,  o s  "BUFFERS" e s t a r ã o  c o n  

t i d o s  n o s  b l o c o s  d e  m e m ó r i a ,  r e c e b e n d o  p o r t a n t o  o  mesmo t r a t a m e n  

t o  d i s p e n s a d o  à s  p á g i n a s  ( t r o c a s  c o n s t a n t e s  e n t r e  o s  d o i s  n T v e i s  

d e  a r m a z e n a r n e n t o ) .  

As v a n t a g e n s  d e c o r r e n t e s  d e  "BUFFERS" d i n â m i  - 
tos s ã o :  

- s ó  p r e c i s a m  s e r  m a n t i d o s  n a  m e m ó r i a  o  s 

"BUFFERS" d o s  p r o g r a m a s  q u e  e s t ã o  p r o c e s s a n  - 

d o  uma o p e r a ç ã o  d e  E I S ;  q u a n t o  a o s  o u t r o s  

p o d e r ã o  e s t a r  ou n ã o ;  

- o  "BUFFER" p o d e  s e r  a l o c a d o  em q u a l q u e r  

b l o c o  d i  s p o n T v e 1  d e  memóri a .  

4 . 4 .  - B L O C O  D E  CONTROLE 

P a r a  q u e  a s  o p e r a ç õ e s  d e  E I S  s e j a m  e x e c u t a  - 
d a s  no  "MITRA-15" é n e c e s s á r i o  f o r n e c e r  ã sub - ro t ina  a l g u n s  p a r â m e -  

t r o s .  Esses p a r â m e t r o s  i n f o r m a r ã o  o  número  d e  c a r a c t e r e s  q u e  d e v e  - 



r ã o  s e r  t r a n s m i t i d o s ,  q u a l  o  p e r i f é r i c o  q u e  p a r t i c i p a r á  d a  t r a n s -  

m i s s ã o ,  q u a l  o  e n d e r e ç o  d o  "BUFFER", q u a l  a  o p e r a ç ã o  d e s e j a d a  ( s e  

e n t r a d a  ou  s a i d a ) ,  q u a l  o  n i v e l  d e  i n t e r r u p ç ã o  q u e  d e v e r ã  s e r  

a t i v a d o  no  f i n a l  d a  t r a n s m i s s ã o ,  q u a l  o  t i p o  d e  t r a n s m i s s ã o  ( s e  

b i n á r i a  ou a l f a n u m é r i c a ) ,  q u a l  o  s e t o r  ( n o  c a s o  d e  E I S  no  d i s c o  ) 

e t c .  

A r o t i n a  r e s p o n s á v e l  p e l a  o p e r a ç ã o  p o r  s u a  

v e z  tambêm f o r n e c e  v a l o r e s  a  e s ses  p a r â m e t r o s ,  i n f o r m a n d o  q u a l  o  

e s t a d o  d a  o p e r a ç ã o  em c a d a  i n s t a n t e ,  s e  a  o p e r a ç ã o  f o i  bem s u c e d i  - 

d a ,  e t c .  

Com o  o b j e t i v o  d e  c o n t r o l a r  o e s t a d o  d e  c a d a  

um d o s  t e r m i n a i s ,  c r i a m o s  uma e s t r u t u r a .  E s s a  e s t r u t u r a  é c o n s t i -  

t u y d a  p o r  d u a s  f i l a s .  A p r i m e i r a  f i l a  é f o r m a d a  p e l o s  b l o c o s  q u e  

c o n t r o l a m  a s  o p e r a ç õ e s  d e  E I S .  A s e g u n d a  é c o m p o s t a  p e l o s  b l o c o s  

q u e  r e c o n h e c e m  a  t r a n s m i s s ã o  d e  c a r a c t e r e  "BREAK" ( 4 . 0  . O ) .  

A c a d a  i n s t a n t e ,  p e l a  s i m p l e s  i n s p e ç ã o  d e  um 

c a r a e t e r e  d e  c a d a  b l o c o  ( e x a t a m e n t e  a q u e l e  q u e  i n f o r m a  q u a l  o  e s -  

t a d o  d a  o p e r a ç ã o ) ,  o  s u p e r v i s o r  p o d e  t o m a r  a  d e c i s ã o  a d e q u a d a .  

4 . 5 .  FILAS D E  ESPERA 

C o n f o r m e  ( 1 . 2 )  o  s i s t e m a  a g r u p a  o s  u s u ã r i o s  

q u e  a p r e s e n t a m  o  mesmo t i p o  d e  n e c e s s i d a d e  em f i l a s  d e  e s p e r a .  F i  - 
s i c a m e n t e  e x i s t e  a p e n a s  uma t a b e l a .  E s s a  t a b e l a  d e v e  c o n t e r  t a n t a s  

e n t r a d a s  q u a n t o s  f o r e m  o s  t e r m i n a i s .  Cada  e n t r a d a  é c o m p o s t a  p o r  



3 campos .  Um dos  campos con tém o  c ó d i g o  r e l a t i v o  à f i l a  de e s p e r a  

a s s o c i a d a  a o  u s u á r i o .  Os o u t r o s  2 campos l i g a m  a  e n t r a d a  ( o u  s e j a  

o  nó )  à e s t r u t u r a  em que  o  u s u á r i o  e s t á .  A p r i m e i r a  l i g a ç ã o  apon -  

t a  o  nó a n t e c e s s o r  e  a  s egunda  p a r a  a  e n t r a d a  s u c e s s o r a .  Todas  a s  

e s t r u t u r a s  s ã o  c i r c u l a r e s .  P a r a  c a d a  uma d e l a s  e x i s t e  u m  a p o n t a  - 
d o r  que  i n d i c a  q u a l  o  nó c a b e ç a  da f i t a .  

Com e s s a  e s t r u t u r a ,  o  s i s t e m a  tem a c e s s o  d i  

r e t o  a  q u a l q u e r  n ó ,  podendo t r o c a r  o s  nós  e n t r e  a s  l i s t a s  sem t e r  

q u e  p e r c o r r e r  a e s t r u t u r a  p a r t i n d o  do n ó - c a b e ç a .  O u t r a  v a n t a g e m d o  
d 

acesso d i r e t o ,  e  que  o  s i s t e m a  pode d e t e r m i n a r  i m e d i a t a m e n t e  q u a l  

o  e s t a d o  ( q u a l  a  f i l a  ) da t a r e f a  de um u s u á r i o .  

C o n s i d e r a n d o  que  a s  e s t r u t u r a s  s ã o  s e m e l h a n -  

t e s ,  a s  r o t i n a s  de  remoção e  i n s e r ç ã o  s ã o  a s  mesmas p a r a  q u a l q u e r  

uma d a s  f i l a s  d e  e s p e r a .  

Os a l g o r i t m o s  u t i l i z a d o s  ( 5 . 1 . 8 )  p a r a  i n s e r -  

ç ã o  e  remoção  s ã o  o s  d e s c r i t o s  p o r  K n u t h  l 4  1 .  O a l g o r i  tmo que r o -  

da  uma l i s t a  também é m u i t o  s i m p l e s ,  p a r a  t a n t o  b a s t a  f a z e r  com 

que o  c o n t e ü d o  do  a p o n t a d o r  r e c e b a  s e u  s u c e s s o r .  

A f i g u r a  a  s e g u i r  e x i b e  a  e s t r u t u r a  e n c o n t r a  - 

da no s i s t e m a .  P a r a  f a c i  1  i t a r ,  co locamos  no' campo d e  i n f o r m a ç ã o  

o s  s7mbo los  "FUI', 'IAM", "ESU", "ESS",  " F T "  p a r a  r e p r e s e n t a r  " f o r a  

de u s o " ,  " a g u a r d a n d o  memór ia" ,  "E/S p a r a  o  u s u á r i o " ,  "E/S p a r a  o  

s u p e r v i s o r "  e  " a g u a r d a n d o  tempo d e  U . C . P .  , r e s p e c t i v a m e n t e 1 !  O cam- 

po " L L I N K "  a p o n t a  p a r a  o  nó a n t e c e s s o r  e  o  " R L I N K "  p a r a  o  s u c e s s o r .  
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4 . 6 .  T E M P O  D E  U . C . P .  

ESU 

Nos s i s t e m a s  d o t a d o s  d e  m e m ó r i a  . v i r t u a l ,  O 

"OVERHEAD" é b a s t a n t e  a m p l i a d o  p e l a  c o n s t a n t e  t r o c a  d e  t . r e c h o s  dos 

p r o g r a m a s ,  e n t r e  o s  d o i s  n i v e i s  h i e r á r q u i c o s  d e  a r m a z e n a m e n t o ( m e  - 

m ó r i a  p r i n c i p a l  e a u x i l  i a r )  , c o n f o r m e  D e n n i n g  1 1 . 
S e  e x e c u t a r m o s  um mesmo p r o g r a m a  em d o i s  s i s t e -  

mas s e n d o  um d e l e s  com memór i a  v i r t u a l  e  o  o u t r o  n ã o ,  o  t e m p o  d e  

U .C .P .  g a s t o  é o  mesmo, porem o  d e  r e s p o s t a  n ã o  é, p o i s  no  s e g u n  - 

d o ,  como o  p r o g r a m a  e s t a v a  i n t e g r a l m e n t e  n a  m e m ó r i a  - n ã o  h a v e n -  

d o  p o r t a n t o  t r o c a s  d o s  t r e c h o s  d o  p r o g r a m a  - r e c e b e r e m o s  a  r e s p o s  - 
t a  mai s r a p i  d a m e n t e .  

C o n f o r m e  v i m o s  ( 1  . I ) ,  o  s i l s t e m a  f o r n e c e  i - n  

t e r v a l o s  d e  t e m p o  d e  U .  C .  P .  a  c a d a  uma d a s  t a r e f a s  q u e  e s t ã o  



na  f i l a  d e  e s p e r a ,  p a r a  q u e  e l a s  p r o g r i d a m .  

E s s a  f a t i a  d e  t e m p o  d e v e  s e r  s u p e r i o r  a o  

"OVERHEAD" n e c e s s á r i o  p a r a  a t u a l  i z a r  o s  " r e g i s t r o s  d o  i n t e r p r e t a -  

d o r "  com o  c o n t e x t o  d o  p r o g r a m a - e m  q u e s t ã o .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  e s se  t e m p o  d e v e  s e r  l i m i t a d o  

s u p e r i o r m e n t e ,  p a r a  q u e  o s  u s u á r i o s  t e n h a m  a  i m p r e s s ã o  d e  q u e  a  

m á q u i n a  e s t á  d e d i c a d a  i n t e g r a l m e n t e  2s s u a s  t a r e f a s .  

E m  n o s s o  s i s t e m a  a s  f a t i a s  d e  t e m p o ,  f o r n e c i  - 
d a s  a o s  u s u á r i o s ,  s ã o  i g u a i s  a  3 0  m i l i s s e g u n d o s .  E s c o l h e m o s  e s se  

v a l o r  p o r q u e  c o i n c i d e  com o  t e m p o  n e c e s s á r i o  p a r a  q u e  uma o p e r a  - 
ç ã o  d e  E/S  em d i s c o  s e j a  e x e c u t a d a .  

A e s c o l h a  d e s s e  v a l o r  n ã o  é d e f i n i t i v a .  No m e  - 
dulo s u p e r v i s o r ,  c r i a m o s  a l g u m a s  v a r i á v e i s  c u j o s  c o n t e ú d o s  i n d i  - 
cam q u a l  o  n ú m e r o  d e  u s u á r i o s  em c a d a  f i l a .  E s s a s  v a r i á v e i s  a l é m  

d e  d i r i g i r e m  o  f l u x o  d o  s i s t e m a  ( p o r  e x e m p l o  s e  n ã o  h á  u s u á r i o s  - a  

g u a r d a n d o  U.C.P. o  s i s t e m a  f i c a r á  d e s a t i v a d o  a t é  q u e  a  o c o r r ê n c i a  

d e  um e v e n t o  ( 1 . 2  ) o  r e a t i v e ) ,  p r e s t a m - s e  também p a r a  f o r n e c e r  - 
n o s  i n f o r m a ç õ e s  q u e  p o s s i b i l i t e m  um m e l h o r  a j u s t e  no  s i s t e m a .  As- 

sim, p o d e r e m o s  s a b e r :  

- s e  o  s i s t e m a  e s t á  bem b a l a n c e a d o  com a  f a -  

t i a  d e  t e m p o  d e  U . C . P .  f o r n e c i d a  a  c a d a  uma 

d a s  t a r e f a s ;  

- se  o  número  d e  b l o c o s  q u e  c o n s t i t u e m  a  me- 

m ó r i a  f i s i c a ,  p o d e  s e r  r e d u z i d o  sem a f e t a r  

o  r e n d i m e n t o  d o  s i s t e m a ,  ou e n t ã o  s e  e s s e  

n ú m e r o  p r e c i s a  s e r  a m p l i a d o  p a r a  q u e  o  - a 

t e c d i m e n t o  a o s  u s u á r i o s  m e l h o r e ;  



- s e  o  s i s tema não f i c a r á  sobrecar regado  s e  

colocarmos mais t e rmina i s  ( 2 . 2 . ) ;  

- e t c .  



C A P I T U L O  5  

IMPLEMENTAÇÃO D O  SISTEMA - 

5 . O . CONF IGURAÇÃO DO EQUIPAMENTO E LINGUAGEM EMPREGADA 

A c o n f i g u r a ç ã o  do min i compu tado r  "MITRA-15", 

empregado na imp lemen tação  do n o s s o  s i s t e m a  é :  

- 16  K p a l a v r a s  ( d e  16 " b i t s " )  de  memória R .  

A . M . ;  

- 2  r e l ó g i o s  de 1 2 , 8  k H z  

- 32 n i v e i s  de i n t e r r u p ç ã o ;  

- 4 t e r m i n a i s ;  

- 1  u n i d a d e  com 2 d i s c o s  de  c a b e ç a  móvel com 

c a p a c i d a d e  de a r m a z e n a r  a t é  1 0  M c a r a c t e  .- 

r e s  : 

- 1  l e i t o r a  de c a r t õ e s ;  

- 1  " t e l e t y p e "  p a r a  c o n t r o l a r  o  s i s t e m a .  

As i n s t r u ç õ e s  s ã o  e x e c u t a d a s  g e r a l m e n t e  em 

3  p s .  O tempo médio p a r a  uma o p e r a ç ã o  de E/S n u m  s e t o r  de  d i s c o  

(256  c a r a c t e r e s )  é i g u a l  a  30 ms, 

Na imp lemen tação ,  empregamos a 1  i nguagem de 

p rog ramação  "ASSEMBLER 1 1 "  d e s c r i  t a  no "Manuel de R é f é r e n c e "  1 1 .  
Essa  e s c o l h a  t e v e  como o b j e t i v o  p o s s i b i l i t a r  a  e x p l o r a ç ã o  dos  r e -  



c u r s o s  d a  m á q u i n a  a o  máximo.  

C o n f o r m e  v i m o s  ( 2 . 7 )  o  s i s t e m a  f i c o u  d i v i d i d o  

em 3 m ó d u l o s .  A s s o c i a m o s  a  c a d a  m õ d u l o  um n T v e i  d e  i n t e r r u p ç ã o .  O 

m ó d u l o  s u p e r v i s o r  f i c o u  a s s o c i a d o  a o  n i v e l  m a i s  p r i o r i t á r i o ,  e n  - 
q u a n t o  q u e  o  m ó d u l o  d e  g e r ê n c i a  f i c o u  com o  n i v e l  i n t e r m e d i á r i o  , 

c a b e n d o  f i n a l m e n t e  a o s  i n t e r p r e t a d o r e s  o  n y v e l  d e  p r i o r i  d a d e  m a i s  

i n f e r i o r  d o  s i s t e m a .  Com i s s o ,  s e  d u r a n t e  a  i n t e r p r e t a ç ã o  t e r m i n a r  

uma o p e r a ç ã o  d e  E I S ,  a  m á q u i n a  a u t o m a t i c a m e n t e  - a p ó s  a  p r e s e r v a  - 
ç ã o  d o s  r e g i s t r o s  e i n d i c a d o r e s  - p a s s a r á  o  c o n t r o l e  p a r a  o n i v e l  

a s s o c i a d o  a o  m ó d u l o  s u p e r v i s o r .  O mesmo p o d e r á  o c o r r e r  s e  f o r  o  

m ó d u l o  d e  g e r ê n c i a  q u e  e s t i v e r  c o n t r o l a n d o  a  m á q u i n a  ( e s s e  m e c a n i s  - 

mo d e  p r e s e r v a ç ã o  d o s  r e g i  s t r o s / i  n d i  c a d o r e s  e s t á  d e s c r i  t o s  no  "Ma- 

n u e l  d e  R é f é r e n c e "  1 ' 1 ) .  
Esses 3 m ó d u l o s  s ã o  e x e c u t a d o s  s o b  a  s u p e r v i -  

s ã o  d o  "MONITOR D E  TEMPO R E A L  EM DISCO ESTENDIDO" ( o u  s e j a  o  

"M.T.R.D.E."  c u j o  f u n c i o n a m e n t o  e s t á  d e s c r i t o  em MONITEURS 1 6 1 ) .  
S o b  o  p o n t o  d e  v i s t a  d o  M.T.R.D.E. , n o s s o s m ó  - 

d u l o s  s ã o  3 p r o g r a m a s  i n d e p e n d e n t e s .  Usamos a s  r o t i n a s  e m b u t i d a s  

n e s s e  m o n i t o r  p a r a  e s t a b e l e c e r  a  l i g a ç ã o  e n t r e  o s  3 m ó d u l o s .  D e s s a  

f o r m a ,  a o  i n v é s  d e  e s c r e v e r m o s  r o t i n a s  q u e  a t i v a m  ou  d e s a t i v a m  um 

n T v e l ,  f a z e m o s  a p e n a s  uma chamada  a o  s u p e r v i s o r  (CSV) p a r a  q u e  

i s s o  s e j a  f e i t o .  

As r o t i n a s  u t i l i z a d a s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d a s  o p e  - 

r a ç õ e s  d e  E I S  n o s  t e r m i n a i s  ou  no  d i s c o  f o r a m  a s  d o  M.T.R.D.E.  Sem - 

p r e  q u e  h a v i a  a  n e c e s s i d a d e  d e  uma o p e r a ç ã o  d e  E I S ,  s i m p l e s m e n t e  

c a r r e g á v a m o s  o  e n d e r e ç o  e f e t i v o  d o  b l o c o  d e  c o n t r o l e  no  a c u m u l a d o r  

e d e p o i s  o  s u p e r v i s o r  e r a  chamado  p a r a  q u e  a  o p e r a ç ã o  f o s s e  e x e c u -  



tac ta .  

As r o t i n a s  de c o n v e r s ã o  de b i n á r i o  p a r a  d e c i  - 
mal e  v i c e - v e r s a  ( a p e s a r  d e  m u i t o  s i m p l e s )  também não  f o r a m  r e e s -  

c r i t a s  p a r a  que  não h o u v e s s e  d u p l i c a ç ã o  d e  c ó d i g o .  

O u t r o  p o n t o  r e l e v a n t e  é que o  M . T . R . D . E .  p g  

d e r ã  f i c a r  e x e c u t a n d o  p rog ramas  que e s t e j a m  a s s o c i a d o s  a o s  dema i s  

n i v e i s  de p r i o r i d a d e .  

5 . 1 .  O M O D U L O  SUPERIOR 

5 . 1 . 0 .  FUNCIONAMENTO D O  SUPERVISOR 

€ o  s u p e r v i s o r  o  r e s p o n s á v e l  p o r  t o d o  o  s i s A  

t ema ,  con fo rme  vimos ( 2 . 7  ) .  P a r a  d e s c r e v e r  s e u  f u n c i o n a m e n t o ,  va - 
mos s u p o r  que  o  n i v e l  a  e l e  a s s o c i a d o  e s t e j a  d e s a t i v a d o .  A o c o r  - 

r ê n c i a  de  um e v e n t o  ( 1 . 2  ) p rovoca  uma mudança nos r e g i s t r o s  da 

máquina  ( 5 . 0 ) .  Assim o  r e g i s t r o  I .A.R. ( o  r e g i s t r o  da máquina  que  

a p o n t a  p a r a  a  p róx ima  i n s t r u ç ã o  que  d e v e r á  s e r  e x e c u t a d a )  q u e  an - 
t e s  e s t a v a  a p o n t a n d o  p a r a  uma i n s t r u ç ã o  d e  o u t r o  módulo ( o u  me - 

- 
l h o r  p a r a  a  i n s t r u ç ã o  de  um programa c u j o  n i v e l  de  i n t e r r u p ç ã o  e  

i n f e r i o r  a o  n i v e l  do s u p e r v i s o r ) ,  e s t a r á  a g o r a  a p o n t a n d o  p a r a  uma 

i n s t r u ç ã o  do s u p e r v i s o r .  

Como o  s u p e r v i s o r  pode s e r  a t i v a d o  p o r  q u a l  - 
q u e r  u m  d o s  e v e n t o s  ( o u  a i n d a  p e l a  o c o r r ê n c i a  de d i v e r s o s  e v e n t o s  



s i m u l t a n e a m e n t e ) ,  há a  n e c e s s i d a d e  de i n t e r r o g a r  qual  (ou q u a i s )  

f o i  a  o c o r r ê n c i a .  Essa r e s p o s t a  é o b t i d a  p e l a  pesqu i sa  de algumas 

v a r i á v e i s  e s p e c i a i s .  

Acredi tamos que a  ordem em que e s s a s  pergun-  

t a s  s e r ã o  f e i t a s  é i m p o r t a n t e .  E las  devem s e g u i r  um c r i t é r i o  h i e -  

r á r q u i c o  (sempre  que p o s s i v e l ) ,  com o  o b j e t i v o  de que a s  t a r e f a s  

se j am a t e n d i d a s  mais r ap idamente .  Sendo a s s i m ,  adotamos a  s e g u i n -  

t e  p r i o r i d a d e .  

5 . 1 . 1  . PARALISACÃO D O  REtbGIO 

O p r i m e i r o  passo  c o n s i s t e  em imped i r  a  movi- 

mentação do r e l ó g i o .  O c o n t a d o r  do r e l ó g i o  contém a  q u a n t i d a d e  de 

tempo de U . C . P .  que r e s t a  ao u s u á r i o  c o r r e n t e .  Essa p a r a l i s a ç ã o  é 

f e i t a  p a r a  e v i t a r  que s e j a  deduzido  do c o n t a d o r  o  i n t e r v a l o  de tem - 

po g a s t o  p e l o  s u p e r v i s o r  na i d e n t i f i c a ç ã o  e  a  consequen te  r e s o l u -  

ção  dos e v e n t o s  que provocaram a  p r e s e n t e  a t i v a ç ã o .  Dessa mane i ra ,  

f i c a  a s s e g u r a d o  que a  f a t i a  de tempo de U . C . P .  d e s t i n a d a  a  um usuá - 

r i o  não s o f r e r á  a l t e r a ç õ e s .  P o s t e r i o r m e n t e ,  s e  f i c a r  e v i d e n c i a d o  

que o  i n t e r p r e t a d o r  não f o i  um dos r e s p o n s á v e i s  p e l o  apa rec imen to  

da i n t e r r u p ç ã o ,  e n t ã o  a  t a r e f a  do u s u á r i o  r e c e b e r á  novamente O 

c o n t r o l e  da máquina, d u r a n t e  o  per?odo que o  r e l ó g i o  a s s i n a l a v a  

quando da a t i v a ç ã o .  



5 . 1 . 2 .  TERMINO D E  U M A  O P E R A Ç Ã O  D E  E IS  

O s e g u n d o  p a s s o  tem como o b j e t i v o  v e r i f i c a r  

s e  a s  o p e r a ç õ e s  de  EIS que  e s t a v a m  s e n d o  p r o c e s s a d a s  pelos t e r m i  - 
n a i s  c o n t r i b u i r a m  p a r a  o  a p a r e c i m e n t o  da  i n t e r r u p ç ã o .  Esse t e s t e  

é r e a l i z a d o  p o r  i n t e r m é d i o  do exame d a s  v a r i á v e i s  nos  b l o c o s  de  

c o n t r o l e  dos  t e r m i n a i s  q u e  e s t ã o  f a z e n d o  EIS ( 4 . 4  ) .  Todos o s  - u 

s u á r i o s  q u e  e n c e r r a r a m  uma d e s s a s  o p e r a ç õ e s ,  ou s e r ã o  c o l o c a d o s  no 

f i n a l  da f i l a  dos  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o  tempo de  U . C . P .  ou e n t ã o  

c o n t i n u a r ã o  na mesma f i l a .  A mudança d e  f i l a  e s t á  c o n d i c i o n a d a  ao 

t i p o  d e  i n f o r m a ç ã o  a rmazenado  no nó do u s u á r i o .  S e  a  o p e r a ç ã o  EIS  

f o i  p e d i d a  p e l a  t a r e f a  e n t ã o  h a v e r á  a  t r o c a .  Se  a  o p e r a ç ã o  f o z  s o  - 

l i c i t a d a  p e l a s  r o t i n a s  r e s p o n s á v e i s  p e l o  d i á l o g o  u s u á r i o  x  s u p e r -  

v i s o r  p o d e r á  não h a v e r  a  t r o c a .  

5 . 1 . 3 .  R E C E P Ç Ã O  D E  U M  C A R A C T E R E  "BREAK" 

O t e r c e i r o  p a s s o  i n t e r r o g a  o  b l o c o  de  c o n t r o  - 

l e  - r e s p o n s á v e l  p e l o  r e c o n h e c i m e n t o  do c a r a c t e r e  "BKEAK" ( 4 . 4 )  - 
de  c a d a  u s u ã r i o .  Todos  o s  u s u á r i o s  q u e  t e n t a r a m  e s t a b e l e c e r  con - 
t a c t o  com o  s u p e r v i s o r ,  t r a n s m i t i n d o  o  c a r a c t e r e  "BREAK" , s e r ã o  

a t e n d i d o s  e x c e t o  s e  e l e  f o r  o  u s u á r i o  que no mornento e s t á  com o  

c o n t r o l e  da maquina  ( u s u á r i o  c o r r e n t e ) .  Nes se  c a s o  o  s e u  b l  oco 



d e  c o n t r o l e  é s a l t a d o ,  s e n d o  e x a m i n a d o  s o m e n t e  n a  p r ó x i m a  v e z  em 

q u e  o  s i s t e m a  f o r  d e s p e r t a d o  ( a t i v a d o ) .  

O a t e n d i m e n t o  d i s p e n s a d o  a  um u s u á r i o  q u e  

d e p r i m i u  a  t e c l a  "BREAK" é m u i t o  s i m p l e s .  P a r a  t a l ,  o  s u p e r v i s o r  

comanda  uma o p e r a ç ã o  d e  e n t r a d a  ( l e i t u r a )  a o  t e r m i n a l  a s s o c i a d o  

a o  u s u á r i o ,  e q u a n d o  e s t a  s e  p r o c e s s a r  e l e  i r á  a n a l i s á - l a .  

Esse comando  d e  l e i t u r a  a o  t e r m i n a l  n ã o  d e  - 

v e  s e r  c o n f u n d i d o  com o  p e d i d o  d e  e n t r a d a  f e i t o  p e l o  p r o g r a m a  d o  

u s u á r i o .  P a r a  q u e  t a l  c o n f u s ã o  f o s s e  e v i t a d a ,  c o l o c a m o s  o  u s u ã  - 
r i o  n a  f i l a  d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o  E I S ,  mas i n s e r i m o s ,  a d i c i o -  

n a l m e n t e ,  uma m a r c a  no  campo d e  i n f o r m a ç ã o  d o  n ó  ( 4 . 5  ) d e  mane i  - 

r a  q u e  o  s i s t e m a  p o s s a  f a z e r  a  d i s t i n ç ã o .  Toda v e z  q u e  uma o p e r a  - 

ç ã o  d e  E I S  t e r m i n a  e s s e  campo é i n v e s t i g a d o .  S e  a m a r c a  e s t i v e r  

a u s e n t e ,  e n t ã o  o  u s u á r i o  i r á  p a r a  o  f i n a l  d a  f i l a  d o s  q u e  e s t ã o  

a g u a r d a n d o  U . C . P .  ( 5 . 1 . 2  ) uma v e z  q u e  o  s i s t e m a  j á  e x e c u t o u  a  

o p e r a ç ã o  r e q u e r i d a  p e l a  t a r e f a .  No c a s o  i n v e r s o  e n t ã o  a  mensagem 

s e r á  c o m p a r a d a  com o  r e p e r t ó r i o  e x i s t e n t e  no  s u p e r v i s o r .  S e  f o r  

uma mensagem v á l i d a  e n t ã o  o  s u p e r v i s o r  f a r á  o  q u e  f o i  s o l i c i t a d o  

( d e s d e  q u e  f o r  c o n s i s t e n t e ) .  S e  v á l i d a  ( o u  i n c o n s i s t e n t e )  e n t ã o  

- a p ó s  n o t i f i c a r  o  u s u á r i o  d a  i r r e g u l a r i d a d e  - o  s u p e r v i s o r  c o  - 
m a n d a r á  uma n o v a  o p e r a ç ã o  d e  e n t r a d a ,  p a r a  q u e  o  u s u á r i o  p o s s a  

f a z e r  o u t r a  t e n t a t i v a .  

5 . 1 . 4 .  T E R M I N O  DE U M A  OPERAÇÃO N O  DISCO 

A e s t r u t u r a  d o  s i s t e m a  a c e i t a  d o i s  t i p o s  



d e  p á g i n a s :  a q u e l a s  q u e  e s t ã o  s e n d o  r e f e r e n c i a d a s  p e l a  p r i m e i r a  

v e z  - d e n o m i n a d a s  d e  p á g i n a s  d o  t i p o  I - q u e  podem s e r  i d e n t i f i c a  - 

d a s  p e l o  v a l o r  X na  e n t r a d a  d o  d i r e t õ r i o  ou  n a  e n t r a d a  d o  mapa 

d e  p á g i n a s ,  c o n f o r m e  j á  v i m o s  ( 4 . 1  ) e  ( 4 . 2  ) ;  a s  p á g i n a s  d e  o u  - 
t r a  e s p é c i e  s ã o  a q u e l a s  q u e  j á  c o n t é m  a l g u m a  i n f o r m a ç ã o  - d e n o m i -  

n a d a s  d e  p á g i n a s  do  t i p o  I 1  - e  s ã o  i d e n t i f i c a d a s  p o r  um v a l o r  d i  - 
f e r e n t e  d e  X. 

O q u a r t o  p a s s o  v e r i f i c a  s e  f o i  o  térmi no 

d e  a l g u m a  o p e r a ç ã o  d e  E I S  f e i t a  no d i s c o  q u e  c o n c o r r e u  p a r a  q u e  

o  s u p e r v i s o r  f o s s e  d e s p e r t a d o .  D e s s a  f o r m a ,  i n i c i a l m e n t e  o  b l o c o  

d e  c o n t r o l e  a s s o c i a d o  a o  d i s c o  é c o n s u l t a d o .  O f l u x o  s e r á  d i r i g i  - 

d o  p a r a  o  p r õ x i m o  p a s s o  s e  a  o p e r a ç ã o  d o  d i s c o  a i n d a  n ã o  f o i  c o n -  

c 1  uTda . 
E x i s t e m  d u a s  a 1  t e r n a t i v a s  s e  a  o p e r a ç ã o  j ã  

f o i  e x e c u t a d a :  

C a s o  d e  uma e n t r a d a  - e n t ã o  j á  e s t á  n a  memó - 

r i a  a  p á g i n a  s o l i c i t a d a  p e l a  t a r e f a  d o  u s u á r i o - c a b e ç a  da  l i s t a  

d o s  q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o  m e m ó r i a .  Nesse c a s o  a p ó s  a t u a l i z a r  a  e n  - 

t r a d a  d o  d i r e t ó r i o  ou d o  mapa d e  p á g i n a s  ( c o m  o  número  i n i c i a l  d e  

a c e s s o s  e com o  número  d o  b l o c o  d e  m e m ó r i a  q u e  r e c e b e u  a  p á g i n a d o  

t i p o  11),  o  s u p e r v i s o r  c o l o c a r á  o  u s u á r i o  no  i n i c i o  d a  f i l a  d o s  q u e  

e s t ã o  a g u a r d a n d o  t empo  d e  U . C . P .  e p o s i c i o n a r ã  uma v a r i á v e l  p a r a  

q u e  i n d i q u e  q u e  o  m e c a n i s m o  r e s p o n s á v e l  p e l a s  t r o c a s  d e  p á g i n a s  e n  

c o n t r a - s e  no  e s t a d o  o p e r a c i o n a l .  D e p o i s ,  o  c o n t r o l e  p a s s a r á  p a r a  

o  p r ó x i m o  p a s s o .  

C a s o  d e  uma s a T d a  - e n t ã o  um b l o c o  d e  memó- 

r i a  j á  e s t á  l i v r e .  Esse t r e c h o  s e r á  d e s t i n a d o  a o  a r m a z e n a m e n t o  d e  



uma p ã g i n a  d a  t a r e f a  d o  u s u á r i o - c a b e ç a  d a  l i s t a  d o s  q u e  e s t ã o  - a  

g u a r d a n d o  t r e c h o  d e  m e m ó r i a .  S e  a  p ã g i n a  s o l i c i t a d a  p e l a  t a r e f a  

f o r  d o  t i p o  I ,  e n t ã o  o  s u p e r v i s o r  a g i r á  da  mesma f o r m a  como s e  

h o u v e s s e  t e r m i n a d o  uma o p e r a ç ã o  d e  e n t r a d a .  Porém se  a  p ã g i n a  s o  - 
l i c i t a d a  f o r  d o  t i p o  11, e n t ã o  o  s u p e r v i s o r  c o m a n d a r á  a  l e i t u r a  da  

p á g i n a  a u s e n t e  ( q u e  e s t á  no  d i s c o )  p a r a  c i m a  d o  b l o c o  l i b e r a d o  , 

p r o s s e g u i n d o  d e p o i s  p a r a  o q u i n t o  p a s s o .  

5.1.5.,ATENDIMENTO - A O  M O D U L O  CORRENTE - 

No q u i n t o  p a s s o  o  s u p e r v i s o r  v e r f i c a r ã  s e  

o  m ó d u l o  c o r r e n t e  o  a t i v o u .  

E x i s t e  uma v a r i á v e l  ( c h a m a d a  mÕdulo c o r r e n  - 
t e )  c u j o  c o n t e ú d o  i n d i c a  s e  o  m ó d u l o  c o r r e n t e  é o  i n t e r p r e t a d o r  , 

a  g e r ê n c i a  o u  s e  h á  m ó d u l o  a t i v o .  

Ao s e r  e x a m i n a d a ,  s e  a  v a r i á v e l  i n f o r m a r q u e  

n ã o  h ã  nenhum m ó d u l o  a t i v o ,  o  c o n t r o l e  s e r á  d e s v i a d o  p a r a  o  p r õ x i  - 

mo p a s s o .  

Quando o  m ó d u l o  c o r r e n t e  f o r  o  d a  g e r ê n c i a  

o s  p a r â m e t r o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  m õ d u l o s  ( 2 . 7 )  s e r ã o  i s o l a  - 
d o s  e a n a l i s a d o s .  D e p e n d e n d o  d o  r e s u l t a d o  o  s u p e r v i s o r  p o d e r ã  s e r  

d e s a t i v a d o  - c a s o  a  g e r ê n c i a  a i n d a  n ã o  t e n h a  c o n c l u i d o  o  q u e  f o i  

s o l i c i t a d o  - o u  n ã o .  

- S e  a  g e r ê n c i a  j ã  d e v o l v e u  à l i s t a  d e  es  - 
p a ç o  d i s p o n i v e l  o s  b l o c o s  l i b e r a d o s  ( q u e  e s t a v a m  a s s o c i a d o s  a  um 



p r o g r a m a  q u e  t e r m i n o u )  e n t ã o  o  s u p e r v i s o r  i n c r e m e n t a r á  o  c o n t a d o r  

d e  b l o c o s  d i s p o n i v e i s ,  a t u a l i z a r á  a  v a r i á v e l  m ó d u l o  c o r r e n t e  e r a  - 

m i f i c a r ã  p a r a  o  s e x t o  p a s s o .  

- S e  a  g e r ê n c i a  j á  p r o v i d e n c i o u  um b l o c o  , 

o  u s u á r i o  c o r r e n t e  s e r á  a t e n d i d o  d a  mesma f o r m a  como s e  h o u v e s s e  

t e r m i n a d o  a  c ó p i a  d e  uma p á g i n a  em d i sco  c o n f o r m e  j á  e x p l a n a m o s  

( 5 . 1 . 4  ) . A v a r i á v e l  m ó d u l o  c o r r e n t e  s e r á  a t u a l  i z a d a  ( - i n d i c a n d o  

nenhum m ó d u l o  a t i v o )  s e n d o  o  c o n t r o l e  d i r i g i d o  p a r a  o  p r ó x i m o  p a s  - 

- S e  o  b l o c o  p r o v i d e n c i a d o  p e l a  g e r ê n c i a  e s  - 

t i v e r  o c u p a d o  ( 5 . 2 )  o  s u p e r v i s o r  a n t e s  d e  d e s t i n á - l o  a  um u s u á r i o  
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p r e c i s a r á  c o p i á - l o  no  d i s c o .  S e n d o  a s s i m ,  um comando  d e  s a 7 d a  e 

i n i c i a d o ,  a  e n t r a d a  d o  mapa ( o u  do  d i r e t õ r i o )  é a t u a l i z a d a  ( a g o r a  

i n d i c a n d o  q u e  a  p á g i n a  e s t á  a u s e n t e ) ,  a  v a r i á v e l  m ó d u l o  c o r r e n t e  

r e c e b e r á  o v a l o r  c o r r e s p o n d e n t e  a  nenhum m ó d u l o  a t i v o  e f i n a l m e n -  

t e  o  c o n t r o l e  d o  s u p e r v i s o r  p a s s a r ã  p a r a  a  e x e c u ç ã o  do  p r õ x i  mo 

p a s s o .  

Na h i p ó t e s e  d e  q u e  o  m ó d u l o  c o r r e n t e  s e j a  

o  i n t e r p r e t a d o r ,  o s  p a r â m e t r o s  também s e r ã o  i s o l a d o s  e a n a l i s a d o s .  

- S e  o s  p a r â m e t r o s  informem q u e  o  i n t e r  - 
p r e t a d o r  n a d a  t r a n s m i t i u ,  o  c o n t a d o r  d o  r e l ó g i o  ( q u e  h a v i a  s i d o  

c o n g e l a d o  ( 5 . 1 . 1  ) )  s e r á  e x a m i n a d o .  No c a s o  d e  h a v e r  s i d o  e s g o t a  - 
d o  o  t e m p o  f o r n e c i d o  a o  u s u á r i o ,  o  s u p e r v i s o r  a t u a l i z a r á  um d o s  

" b i t s "  d o s  p a r â m e t r o s  ( p a r a  q u e  o  i n t e r p r e t a d o r  p r o v i d e n c i e  - 1 0  - 

g o  q u e  p o s s í v e l  - a  mudança  d o  u s u á r i o ) ,  f o r n e c e r á  m a i s  uma f a t i a  

d e  t e m p o  p a r a  o  u s u á r i o  e f i c a r á  d e s a t i v a d o .  € c l a r o  q u e  e s s a  se  - 
g u n d a  f a t i a  p a r a  um mesmo u s u á r i o  n ã o  s e r á  c o n s u m i d a  i n t e g r a l m e n -  



t e ,  e l a  s e r v i r á  p a r a  q u e  o  i n t e r p r e t a d o r  a c a b e  d e  i n t e r p r e t a r  a  

i n s t r u ç ã o  e d e p o i s  p r e s e r v e  o s  r e g i s t r o s  d a  m á q u i n a  na  p á g i n a - c o n  - 
t e x t o  do  u s u á r i o .  

- S e  o s  p a r â m e t r o s  i s o l a d o s  i n d i c a r e m  q u e  

o  i n t e r p r e t a d o r  q u e r  a l g o ,  o  s u p e r v i s o r  o  a t e n d e r á .  D e s s a  f o r m a  

s e  f o i  a  t a r e f a  q u e  e n c e r r o u ,  o  s u p e r v i s o r  a t i v a r á  o m õ d u l o  d e  g e  - 

r ê n c i a  p a r a  q u e  s e j a  p r o c e s s a d a  a  d e v o l u ç ã o  d o s  b l o c o s  d e  memór i a  

o r a  l i b e r a d o s  e f i c a r á  d e s a t i v a d o  a t é  q u e  a o c o r r ê n c i a  d e  um e v e n  - 
t o  o  r e a t i v e .  Mas s e  f o i  a  n e c e s s i d a d e  d e  uma o p e r a ç ã o  d e  E / S ,  o  

s u p e r v i s o r  a p ó s  i n i c i á - l a  m u d a r á  o  u s u á r i o  d e  f i l a  e  r a m i f i c a r á  pa - 
r a  o  p r ó x i m o  p a s s o .  

- Quando o s  p a r â m e t r o s  i n d i c a r e m  q u e  f o i  d e  - 
t e c t a d a  a  a u s ê n c i a  d e  uma p á g i n a ,  o  u s u á r i o  i r á  p a r a  a  f i l a  d o s  

q u e  e s t ã o  a g u a r d a n d o  t r e c h o  d e  m e m ó r i a ,  p a s s a n d o  o c o n t r o l e  p a r a  

o  p r ó x i m o  p a s s o .  

- S e  o  i n t e r p r e t a d o r  a v i s a  q u e  já  s a l v o u  

a s  v a r i á v e i s  d o  u s u á r i o  na  p á g i n a - c o n t e x t o ,  o  s u p e r v i  s o r  a p ó s  

a t u a l i z a r  a  c o n t a b i l i d a d e  d o  u s u á r i o  i r á  e x e c u t a r  o  s e x t o  p a s s o .  

5 . I  .6 . ATENDI ME NTO AOS USUARIOS QUE AGUARDAM TRECHO DE MEMORIA 

O s e x t o  p a s s o  tem como o b j e t i v o  f o r n e c e r  

blocos d e  m e m õ r i a  a o s  u s u á r i o s  q u e  p r e c i s a m  d a  p r e s e n ç a  d e  uma d a s  

s u a s  p á g i n a s .  O número  d e  u s u á r i o s  q u e  podem s e r  a t e n d i d o s  c a d a  

v e z  q u e  e s s e  p a s s o  é e x e c u t a d o ,  d e p e n d e  do  n ú m e r o  d e  b l o c o s  1  - i 



v r e s  q u e  e s t ã o  a t u a l m e n t e  na  l i s t a  d e  e s p a ç o  d i s p o n í v e l  ( m a n t i d a  

p e l o  mõdu lo  d e  g e r ê n c i a ) ,  do  t i p o  d a  p á g i n a  ( 5 . 1 . 4  ) q u e  o  u s u á -  

r i o  e s t á  q u e r e n d o ,  d o  e s t a d o  d o  d i s c o  ( o p e r a c i o n a l  o u  em o p e r a  - 
ç ã o )  . 

Como s ó  é p o s s i v e i  p r o c e s s a r  uma E I S  em 

d i s c o  s e  a  a n t e r i o r  já e s t i v e r  e n c e r r a d a ,  n ã o  a d i a n t a  t e r  d i v e r -  

s o s  b l o c o s  l i b e r a d o s ,  s e  a s  p á g i n a s  r e q u e r i d a s  f o r e m  p á g i n a s  d o  

t i p o  1 1 .  

A d i r e t r i z  q u e  s e g u i m o s  f o i  a  d e  i r  a t e n -  

d e n d o  o s  u s u á r i o s  d a  f i l a  e n q u a n t o  e x i s t i r e m  b l o c o s  d i s p o n i v e i s  e  

o  e s t a d o  d o  d i s c o  f o r  o p e r a c i o n a l .  Quando a p a r e c e r  o  p r i m e i r o  p e  - 

d i d o  d e  uma p á g i n a  d o  t i p o  11, o  e s t a d o  d o  d i s c o  é t r o c a d o  p a r a  

"em o p e r a ç ã o " .  

N e s s e  novo  e s t a d o  s o m e n t e  o s  p e d i d o s  d e  

p á g i n a s  d o  t i p o  I s e r ã o  a t e n d i d o s .  Quando d o  e s g o t a m e n t o  d o s  b l o  - 

tos ( o u  d o  p e r c u r s o  à l i s t a )  o  c o n t r o l e  d o  s i s t e m a  será  d e s v i a d o  

p a r a  o  s é t i m o  p a s s o  do  s u p e r v i s o r .  

S e  a  l i s t a  d e  e s p a ç o  d i s p o n ? v e l  e s t i v e r  va - 
4 

z i a  e o  e s t a d o  d o  d i s c o  f o r  o p e r a c i o n a l ,  h a v e r á  a  e l e i ç ã o  d a  p a  

g i n a  q u e  s e r á  r e m o v i d a  p a r a  o  d i s c o .  S e  o  d i s c o  já e s t i v e r  em - o  

p e r a ç ã o  e n t ã o  o  c o n t r o l e  s e r á  d i r i g i d o  p a r a  o  p r ó x i m o  p a s s o .  Po - 
rém s e  e l e  e s t i v e r  l i v r e ,  o  m ó d u l o  d e  g e r ê n c i a  s e r á  a t i v a d o  p a r a  

q u e  e s c o l h a  q u a l  d a s  p á g i n a s  d e v e r á  s e r  r e m o v i d a .  P a r a  i s s o  a p ó s  

f a z e r  o  m õ d u l o  c o r r e n t e  se r  o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  d e  g e r ê n c i a ,  o  

s u p e r v i  s o r  f i c a r á  d e s a t i v a d o  a t é  q u e  o c o r r a  ,um e v e n t o .  



5 . 1  . 7  . ATENDIMENTO AOS USUfiRIOS AGUARDANDO TEMPO DE U .  C .P . 

No s é t i m o  p a s s o ,  o  s u p e r v i s o r  v e r i f i c a  s e  

hã u s u á r i o s  a g u a r d a n d o  t e m p o  d e  U . C . P . .  S e  a  l i s t a  e s t i v e r  v a z i a  

e n t ã o  o  s u p e r v i s o r  f i c a r á  d e s a t i v a d o  a t é  q u e  o c o r r a  um o u t r o  e v e n -  

t o .  C a s o  c o n t r á r i o ,  o  u s u á r i o  c a b e ç a  d a  l i s t a  s e r á  c o n t e m p l a d o  com 

uma f a t i a  d e  t e m p o .  P a r a  i s s o ,  o  s u p e r v i s o r  a p ó s  f a z e r  com q u e  a  

v a r i á v e l  " u s u á r i o  c o r r e n t e "  r e c e b a  o  número  do  u s u á r i o ,  a  v a r i á v e l  

m ó d u l o  s e r á  a t u a l i z a d a  com o  v a l o r  r e l a t i v o  a o  mõdu lo  i n t e r p r e t a  - 
d o r ,  o  r e l ó g i o  r e c e b e r á  o  t o t a l  d e  t e m p o  d e  U . C . P .  q u e  s e r á  d e s t i -  

n a d o  a o  u s u á r i o ,  o s  p a r â m e t r o s  r e c e b e r ã o  o  v a l o r  d o  a p o n t a d o r  d a  

p ã g i n a - c o n t e x t o  do  u s u á r i o ,  e d e p o i s  d e  a t i v a r  o  i n t e r p r e t a d o r ,  o  

s u p e r v i s o r  f i c a r á  d e s a t i v a d o  a t é  q u e  o  a p a r e c i m e n t o  d e  uma i n t e r  - 
r u p ç ã o  o  r e a t i v e .  

5 . 1  .8.  ROTINAS AUXILIARES DO SUPERVISOR 

Na e x e c u ç ã o  d e s s e s  p a s s o s ,  o  s u p e r v i s o r  c o n  - 

t a  com uma s é r i e  d e  s u b p r o g r a m a s ,  q u e  a  s e g u i r  d e s c r e v e r e m o s .  

Toda  v e z  q u e  f o r  n e c e s s á r i a  a  d e s a t i v a ç ã o  d o  

s u p e r v i s o r ,  o  c o n t r o l e  p a s s a  p a r a  o  s u b p r o g r a m a  a d e q u a d o .  Esse s u b  - 
p r o g r a m a ,  a l é m  d e  d e s a t i v a r  o  s u p e r v i s o r ,  a t i v a r á  o  m õ d u l o  a p o n t a -  

d o  p e l a  v a r i á v e l  m ó d u l o  c o r r e n t e  ( s e  h o u v e r  a l g u m ) .  S e  o  módul o  

c o r r e n t e  f o r  o  i n t e r p r e t a d o r ,  e n t ã o  a d i c i o n a l m e n t e  o  c o n t a d o r  d e  



t e m p o  s e r á  a t u a l i z a d o  (com o v a l o r  d a  f a t i a )  e o  r e l ó g i o  e n t r a r á  

em o p e r a ç ã o .  

A r o t i n a  r e s p o n s á v e l  p e l o  i n i c i o  d e  uma 

o p e r a ç ã o  d e  e n t r a d a ,  a n t e s  d e  c o m a n d a r  a  o p e r a ç ã o  1impao"BUFFER" 

d o  u s u á r i o .  

~á a  r o t i n a  d e  s a í d a  v a r r e  o  "BUFFER" ( d a  

d i r e i t a  p a r a  a  e s q u e r d a )  a t é  e n c o n t r a r  o  p r i m e i r o  c a r a c t e r e  d i f e  - 
r e n t e  d e  b r a n c o ,  i n s e r i n d o  a i  o s  d o i s  c a r a c t e r e s  q u e  c o n t r o l a r ã o  

o  r e t o r n o  d o  c a r r o  e o  e s p a c e j a m e n t o  d a  l i n h a  d e  i m p r e s s ã o .  Após  

a  i m p r e s s ã o  d e  uma l i n h a ,  o  "BUFFER" também r e c e b e  c a r a c t e r e s  bran - 
C O S .  

A s . d u a s  r o t i n a s  ( r e s p o n s á v e i s  p e l a s  o p e r a  - 
ções d e  E / S ) ,  a p ó s  c o m a n d a r  o  i n i c i o  d a  t r a n s m i s s ã o ,  c h a m a r ã o  o  

s u b p r o g r a m a  q u e  p r o c e s s a r á  a  t r o c a  d e  f i l a .  

Os s u b p r o g r a m a s  q u e  m a n i p u l a m  a s  f i l a s  

( 4 . 5  ) ,  s ã o  c o n s t i t u ' ? d o s  p e l a  c o m b i n a ç ã o  a d e q u a d a  d o s  3 a l g o r i t -  

mos b á s i c o s ;  i n s e r i r ,  r e m o v e r  e r o d a r .  E m p r e g a n d o  a p e n a s  e s s e s  

a 1  g o r i  t m o s  c o n s e g u i m o s  f a z e r  i n s e r ç õ e s  d i r e i  t a  o u  à e s q u e r d a  d e  

um n ó ,  podemos  p e r c o r r e r  a  e s t r u t u r a ,  r e t i f i c a r  o s  n ó s ,  e t c .  

5 . 2 .  O MODULO GERENCIA DE MEMÓRIA 

E no m õ d u l o  g e r ê n c i a  d e  memór i a  q u e  o s  b l o  - 
tos s ã o  r e s e r v a d o s .  Logo a p ó s  o  c a r r e g a m e n t o  d o  m ó d u l o  s u p e r v i s o r  

n a  m e m õ r i a ,  o c o r r e  o  d o  m õ d u l o  d e  g e r ê n c i a .  O s u p e r v i s o r  a t i v a  o  



m ó d u l o  d e  g e r ê n c i a  p a r a  q u e  o s  v a l o r e s  i n i c i a i s  s e j a m  a t r i b u í d o s  

( p a r a  q u e  a  " i n i c i a l i z a ç ã o "  s e j a  p r o c e s s a d a )  à s  v a r i á v e i s .  N e s s a  

f a s e  o s  b l o c o s  - t a n t o s  q u a n t o s  o  s u p e r v i s o r  e s p e c i f i c a r  - s e r ã o  

i n c l  u i d o s  n a  1  i s  t a  d e  e s p a ç o  d i s p o n T v e 1 .  

Com o  o b j e t i v o  d e  e c o n o m i z a r  e s p a ç o  o s  b l o  - 

tos s ã o  r e f e r e n c i a d o s  - em t o d o s  o s  m õ d u l o s  - n ã o  p e l o s  s e u s  e n -  

d e r e ç o s  f h i c o s  mas sim p o r  um n ú m e r o  q u e  p o d e  v a r i a r  d e  O a  2 5 5 .  

E n t ã o ,  q u a n d o  d a  i n i c i a l  i z a ç ã o ,  o  s u p e r v i s o r  p o d e  i n f o r m a r  q u e  

a  m e m ó r i a  d e v e  s e r  c o n s t i t u i d a  d e  a t é  256  b l o c o s  ( d e  1 2 8  p a l a  - 
v r a s )  . 

Esses b l o c o s  s e r ã o  r e s e r v a d o s  em t r e c h o s  

d e  m e m õ r i a  a d j a c e n t e s .  Além d o  n ú m e r o  d e  b l o c o s ,  o  s u p e r v i s o r  i n  - 
f o r m a  à g e r ê n c i a  o n d e  d e v e  i n i c i a r  o  p r i m e i r o  d e l e s .  Com e s s e s  

d a d o s ,  a  g e s t ã o  d e  memõr i a  i n c l u i  o s  b l o c o s  na l i s t a  d e  e s p a ç o  

d i s p o n i v e l  e d e p o i s  a t i v a  s u p e r v i s o r .  

E s t e  p a s s a  p a r a  o  mõdu lo  d e  g e r ê n c i a  o  e n  - 
d e r e ç o  a b s o l u t o  d o  i n i c i o  d o  p r i m e i r o  b l o c o .  Esse e n d e r e ç o  - q u e  

d e n o m i n a m o s  d e  " e n d e r e ç o  b a s e "  - s e r á  e m p r e g a d o  p o r  t o d o s  o s  mó- 

d u l o s  p a r a  o  c á l c u l o  d o  e n d e r e ç o  f y s i c o  d e  q u a l q u e r  p o s i ç ã o .  P o r  

e x e m p l o ,  s e  uma t a r e f a  q u e r  f a z e r  a c e s s o  à l i n h a  "R"  ( d e s l o c a m e n  - 
t o  d e n t r o  d a  p ã g i n a )  d a  p a i j i n a  " p " ,  e n t ã o  o  m e c a n i s m o  q u e  c a l c u -  

l a  o s  e n d e r e ç o s  e x e c u t a  o s  s e g u i n t e s  p a s s o s :  

- O n ú m e r o  do  b l o c o  a s s o c i a d o  à p á g i  na  
# 

" p "  e d e t e r m i n a d o  ( i s t o  é p o s s i v e l ,  g r a ç a s  a o  exame  d a  e n t r a d a  

í n d i c e  " p "  d o  mapa d a s  p á g i n a s  d a  t a r e f a  em q u e s t ã o ) .  S e j a  " b "  

t a l  n ú m e r o .  (A p á g i n a  e s t a r á  a u s e n t e  s e  a  d u p l a  i n e q u a ç ã o  não 

f o r  s a t i s f e i t a  O < b  255) ; - - 



- O número " b "  é mu1 t i p l i c a d o  po r  256 ( no 

"MITRA-15" o  e n d e r e ç a m e n t o  é f e i t o  a o  nyve l  de c a r a c t e r e s ) .  Ao 

i n v é s  da  m u l t i p l i c a ç ã o ,  usamos uma o p e r a ç ã o  de "SHIFT" p o r  s e r  

ma i s  r á p i d a ;  

- O r e s u l t a d o  da o p e r a ç ã o  ac ima  a d i c i o n a  - 

do a o  v a l o r  "Rt1  e  a o  e n d e r e ç o  b a s e ,  fo rmando  o  e n d e r e ç o  f r s i c o  de  - 
s e  j a d o .  

O mõdulo de  g e s t ã o ,  quando a t i v a d o ,  p o d e r á  

s e g u i r  3 p o s s ? v e i s  c aminhos .  P a r a  cada  u m  d e s s e s  caminhos f o i  

c o n s t r u i d o  u m  s  ubprograma.  

P a r a  r e t i r a r  ou d e v o l v e r  b l o c o s  da  l i s t a  

de e s p a ç o  d i s p o n i v e l ,  usamos o s  a l g o r i t m o s  d e s c r i t o s  p o r  K n u t h  l 4  1 .  
P a r a  a  r e t i r a d a :  I f  AVAIL = h Then L R U ;  

O t h e r w i s e  X t AVAIL, AVAIL -+ LINK(AVA1L). 

P a r a  a  d e v o l u ç ã o :  LINK ( X ) + AVAIL, AVAILt X. 

No caso da r e t i r ada ,  s e  a  l i s t a  de e s p a ç o  d i s p o  - 

n i v e l  e s t i v e r  v a z i a ,  o  t e r c e i r o  subprograma s e r á  chamado (LRU). O 

s u p e r v i s o r  n e s s e  c a s o  s e r á  n o t i f i c a d o  de que  o b l o c o  número " b "  

p r e c i s a  s e r  c o p i a d o  em d i s c o  a n t e s  d e  a b r i g a r  uma nova p á g i n a .  

E da c o m p e t ê n c i a  do t e r c e i r o  subp rog rama  - e  

l e g e r  q u a l  d a s  p á g i n a s  s e r á  removida  p a r a  o  d i s c o .  

Es sa  e s c o l h a  é b a s e a d a  na e s t r a t e g i a  L . R . U .  

( " L e a s t  R e c e n t l y  Used")  d e s c r i t a  p o r  Watson 1 7 1 .  Quanto mais  r e  - 
c e n t e m e n t e  uma p á g i n a  f o i  r e f e r e n c i a d a ,  menor a  p r o b a b i l i d a d e  de  

s e r  e l a  r e m o v i d a .  Conforme d e c l a r a  Shaw 1 1 1  é bem r a z o á v e l  que a s  

p á g i n a s  q u e  não fo r am u s a d a s  p o r  p e r í o d o s  r e l a t i v a m e n t e  l o n g o s  ,não 



s e r ã o  r e f e r e n c i  a d a s  num f u t u r o  i m e d i a t o .  

A p á g i n a  q u e  a p r e s e n t a r  o  menor  n ú m e r o  no  

c o n t a d o r  d e  r e f e r ê n c i a s  ( ( 4 . 1  ) e ( 4 . 2  ) )  s e r á  a  e s c o l h i d a .  Uma 

p á g i n a - c o n t e x t o  s o m e n t e  p o d e r á  s e r  r e m o v i d a  s e  a  s u a  t a b e l a  d e  pá - 
g i n a s  j á  e s t i k e r  v a z i a .  

C o n f o r m e  v e r e m o s  ( 5 . 3  ) o  c o n t a d o r  d e  a c e s  - 

s o s  é i n c r e m e n t a d o  ( p e l o  i n t e r p r e t a d o r )  s e m p r e  q u e  a  t a r e f a  f a z  

a c e s s o  a  uma p á g i n a .  S e m p r e  q u e  o  n ú m e r o  d e  a c e s s o s  a  uma p á g i n a  

f o r  i g u a l  a  1 2 8 ,  t o d o s  o s  c o n t a d o r e s  d e  r e f e r ê n c i a s  s e r ã o  d i v i d i -  

d o s  p o r  2  ( " S H I F T "  d e  uma p o s i ç ã o  à d i r e i  t a ) .  Como r e g u l a r m e n t e  h a  - 
v e r á  "OVERFLOW" n o s  c o n t a d o r e s ,  a s  p á g i n a s  n ã o  r e f e r e n c i a d a s  h á  

a l g u m  t e m p o  a p r e s e n t a r ã o  o  número  d e  a c e s s o s  c a d a  v e z  m e n o r .  E 

p o r  i s s o  q u e  o  s u p e r v i s o r  c o l o c a  um número  i n i c i a l  d e  a c e s s o s  n o s  

c o n t a d o r e s  d a s  p á g i n a s  l o g o  a p ó s  o  c a r r e g a m e n t o .  E s c o l h e m o s  p a r a  

o  n o s s o  s i s t e m a  o  v a l o r  i n i c i a l  6 4  p o r  s e r  a  m é d i a  e n t r e  o s  v a l o -  

res  e x t r e m o s .  

5 . 3 .  O M O D U L O  INTERPRETADOR 

Este m ó d u l o  é c o m p o s t o  p o r  um c o n j u n t o  d e  

r o t i n a s  q u e  s e r ã o  u t i l  i z a d a s  p e l o s  i n t e r p r e t a d o r e s  . 
D e s s a  f o r m a ,  t e m o s  o  m e c a n i s m o  q u e  c a l c u -  

l a  o s  e n d e r e ç o s  c o n f o r m e  f o i  d e s c r i t o  ( 5 . 2 ) .  

Toda  v e z  q u e  s o l i c i t a d o ,  e s se  s u b p r o g r a -  



ma v o l t a  p a r a  o  l o c a l  d e  o n d e  f o i  chamado  ou a t i v a  o s u p e r v i s o r  pe - 
d i n d o  uma p á g i n a  a u s e n t e .  A n t e s  d e  a t i v a r  o  s u p e r v i s o r ,  e s se  p r o -  

g r a m a  chama a  r o t i n a  r e s p o n s á v e l  p e l a  p r e s e r v a ç ã o  d a  p á g i n a - c o n  - 
t e x t o  d o  u s u á r i o .  

S e  a  p á g i n a  e s t i v e r  p r e s e n t e ,  e l e  i n c r e m e n  - 

t a  o  c o n t a d o r  d e  r e f e r ê n c i a .  Quando o  c o n t a d o r  a t i n g i r  o  v a l o r  

máximo ( q u e  é i g u a l  a  l Z 8 ) ,  e n t ã o  t o d o s  o s  c o n t a d o r e s  s e r ã o  d i v i -  

d i d o s  p o r  2 ,  c o n f o r m e  v i m o s  ( 5 . 2 . ) .  

As r o t i n a s  d e  i n t e r p r e t a ç ã o  v a r i a m  s e g u n d o  

o s  i n t e r p r e t a d o r e s .  T o d a v i a  s e  a  i n s t r u ç ã o  a  i n t e r p r e t a r  f o r  uma 

o p e r a ç ã o  d e  E/S  ou  um " H A L T "  ( f i m  d e  e x e c u ç ã o  d o  p r o g r a m a ) ,  i n d e -  

p e n d e n t e  d o  i n t e r p r e t a d o r ,  e l a s  s e m p r e  c h a m a r ã o  a  r o t i n a  d e  p r e  - 
s e r v a ç ã o  d e  c o n t e x t o ,  i n f o r m a n d o  ( a t r a v é s  d o s  p a r â m e t r o s )  q u a l  f o i  

a  o c o r r ê n c i a  q u e  m o t i v o u  a  a t i v a ç ã o  d o  s u p e r v i s o r ,  e f i n a l m e n t e  , 

o  s u p e r v i s o r  s e rá  a t i v a d o .  

Uma o u t r a  c a r a c t e r f s  t i c a  q u e  i n d e p e n d e  d o  
d 

i n t e r p r e t a d o r  e m p r e g a d o ,  e a  r o t i n a  r e s p o n s á v e l  p e l a  e x e c u ç ã o  d a  

p r ó x i m a  i n s t r u ç ã o .  E s s a  r o t i n a ,  a n t e s  d e  b u s c a r  a  p r õ x i m a  i n s t r u -  

ç ã o ,  s e m p r e  i s o l a  o s  p a r â m e t r o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  e e x a m i n a - o s  com o  

o b j e t i v o  d e  v e r i f i c a r  s e  é p e r m i t i d o  c o n t i n u a r  com a  i n t e r p r e t a  - 
ç ã o  d o  p r o g r a m a  c o r r e n t e .  S e  o  s u p e r v i s o r  n ã o  p e d i u  t r o c a  d e  u s u á  - 
r i o ,  a  p r ó x i m a  i n s t r u ç ã o  se rá  p r o c e s s a d a .  Mas s e  o  s u p e r v i s o r  p g  

d i u  q u e  a  t r o c a  f o s s e  f e i t a ,  a  p á g i n a - c o n t e x t o  do  u s u ã t i o  c o r r e n -  

t e  s e r á  p r e s e r v a d a  e  o  s u p e r v i s o r  s e r á  d e s p e r t a d o .  

S e m p r e  q u e  o  i n t e r p r e t a d o r  f o r  a t i v a d o ,  uma 

r o t i n a  " i n i c i  a 1  i z a r á "  a s  v a r i á v e i s  d o  i n t e r p r e t a d o r  com o s  v a l o r e s  
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CAPITULO 6 - 

C O N C L U S U E S  

S o m e n t e  o  u s o  em l a r g a  e s c a l a  do  s i s t e m a  po  - 

d e r ã  i n f o r m a r - n o s  s e  o  t a m a n h o  d a  f a t i a  d e  t e m p o ,  s e  o  n ú m e r o  d e  

t e r m i n a i s  e s e  o  número  d e  p á g i n a s  d i s p o n 7 v e i s  ( a  t o d o s  o s  u s u á  - 
r i o s )  q u e  e s t i m a m o s  devem s e r  m o d i f i c a d o s  o u  n ã o .  E s p e r a m o s  q u e  o s  

d a d o s  e s t a t i s t i c o s  f o r n e c i  d o s  p e l o  s i s t e m a  ( 4 . 6  ) p e r m i t a m - n o s  r e a  - 

l i m e n t á - 1 0  com o  o b j e t i v o  d e  b a l a n c e á - 1 0 .  

N o s s o  s i s t e m a  p e r m i t e  q u e  a p e n a s  o s  p r o g r a -  

mas e s c r i  t o s  em 1  i nguagem-ob j e t o  s e j a m  i n t e r p r e t a d o s  . Como é m u i t o  
a 

a r d u a  a  t a r e f a  d o  u s u á r i o  p r o g r a m a r  n e s s a  l i n g u a g e m ,  s u g e r i m o s  q u e  

o  s i s t e m a  e s t e j a  c a p a c i t a d o  a  m a n t e r  a r q u i v o s  em d i s c o .  Com e s s a  

p r o v i d ê n c i a ,  o s  p r o g r a m a d o r e s  p o d e r i a m  s e r  b e n e f i c i a d o s  com a s  

v a n t a g e n s  o f e r e c i d a s  p e l a s  l i n g u a g e n s - f o n t e .  

D e s s a  f o r m a ,  o s  t r a d u t o r e s  t e r i a m  a  c a p a c i  - 
d a d e  d e  a r m a z e n a r  o s  p r o g r a m a s  t r a d u z i d o s  em d i s c o .  T e r m i n a d a  a  

f a s e  d e  t r a d u ç ã o ,  o s  p r o g r a m a s  p o d e r i a m  s e r  i n t e r p r e t a d o s  n o r m a l  - 
m e n t e .  
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