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RESUMO

O SISTEMA MULTI-TERMINAL (SMT) & um método de acesso pa
ra terminais remotos ou locais, desenvolvido sob o Sistema Ope-
racional em Disco (SOCO) do TERMINAL INTELIGENTE (TI) do NUCLEO
DE COMPUTAQﬁO ELETRONICA da UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JA-
NEIRO (NCE/UFRJ).

De um modo geral & mostrada a filosofia do SISTEMA e o
seu funcionamento interno, com a especificagao detalhada de ca-
da um de seus modulos: INICIALIZADOR, DISPATCHER, INTERPRETA-
DOR DE COMANDOS, EXECUTOR DE E/S, PROCESSADOR DE INTERRUPCIES e
FINALTIZADOR.

Permite ao programador, ao desenvolver a aplicacao, vex
apenas um terminal e, em tempo de execucao, serem definidos os

terminais que usarao concorrentemente a aplicagao.

Todas as operagoes de entrada e saida dos terminais e
respectivos controles de areas de trabalho sao realizadas pelo
SMT e sao transparentes tanto ao usuadrio (operador do terminal)

como ao programador.

O SISTEMA foi desenvolvido para aplicagoes com baixa ta
xa de utilizagéo; o numero de terminais associados a uma deter
minada aplicagdao em tempo de execucao deverd ser de, ho maximo,

dez.

Aplicacgoes tipicas sao: Controle de Almoxarifado, Mar-
cacao de Consultas Hospitalares, Controle de Leitos em Hospi-

tal, e outras de nivel de utilizacao semelhante.



ABSTRACT

The MULTI-TERMINAL SYSTEM (SMT) is a terminal acess
method for local or remote use, developed for operating under
the Disk Operational System (SOCO) of the INTELLIGENT TERMINAL
(TI) built in the NUCLEO DE COMPUTAQKO ELETRONICA of the
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO (NCE/UFRJ).

The SYSTEM philosophy and its internal logic is shown
in a global way and it is given a detailed specification of
each module which compounds the SYSTEM: INICIATOR, DISPATCHER,
COMMAND INTERPRETER, I/0 CONTROL, INTERRUPT HANDLER and
TERMINATOR.

It permits, to the application programmer, while
developing the application, to see only one feaminal and the

network definition will take place only at the execution time.

SMT performs all of I/O operations with the terminals
and respective work area controls and do them in a transparent
way to the user (terminal operator) and the application

programmer.

Aplications with low ratio of utilization are typical
SMT users. The network maximum number of lines is represented

by one digit, i. e., no more than ten terminals are permitted.

In the practice, typical applications are: On-line
Inventory Control, Health Care Clinical Appointment Scheduling,
Patient Monitoring, and other applications with the same level

of on-line utilization ratio.
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I. INTRODUCGCADO



O TERMINAL INTELIGENTE (TI) & um micro-computador, -base
ado no micro-processador iNTEL—8008, desenvolvido e construido
pelo NOCLEO DE COMPUTAGAO ELETRONICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO DE JANEIRO (NCE/UFRJ).

Possui 16 Kbytes de memdria e a ele pode-se conectar
qualquer dispositivo de entrada e/ou salida, através de interfa-
 ces convenientes. Atualmente, estdo disponiveis para instala-
cao os periféricos: Leitora de Cartoes Perfurados, Impressora,
Unidade de Fita Cassete, Unidade de Disco, Console (composto de
Teclado e Unidade de Video), e Links de Comunicagao.

As aplicagOes tipicas do TI sao aquelas desenvolvidas
nos pequenos computadores. AplicacOes comerciais podem ser de-
senvolvidas, estando limitadas praticamente pelo tamanho da me-
moria, problema facilmente superavel pelo fato de todo o A0 §twa
ne ser desenvolvido na linguagem PLTI, que é compativel comqual

quer mudangca do micro-processador.

Existe ainda a possibilidade de ligagao a computador de
maior porte, facilitando aplicac¢Oes que requeiram maiores recur

SOS ou um pré-processamento.

A comercializacao do TI exige que seja possivel esten-
der sua capacidade de atendimento a usuarios em locais diversos

de sua instalagao.

Uma outra necessidade & o compartilhamento, por diver-
sos usuarios, das aplicagaes em execugéo no 71, onde cada um de

ve ter a sensacao de ser o Unico a estar sendo atendido.

O SISTEMA MULTI-TERMINAL (SMT), a seguir descrito, via-
biliza a ligagao do TI com terminais tipo video ou  impressores
para atendimento da necessidade de uso remoto, bem como da uti-

lizacao de uma mesma aplicacao por varios usuarios.

O SMT € o intermediario entre um terminal video ou im-

pressor, acoplado ao TI, e o programa que o atende.

A arquitetura do SMT estd dimensionada para suporte a



um nimero de terminais que nao exceda a um (1) digito, ou seja,

até dez terminais.

Para que um programa use O SMT como monitor de suas ope
ragoes de E/S com terminais, basta que seja fornecido o parame-
tro adequado, especificando qual arquivo 1logico esta associado
a qual arquivo fisico do tipo terminal, no comando para execu -

cao do programa.

O meio utilizado para se passar ao SMT quantos e dguais
sao os terminais em uso pelo programa & a concatenagao de varios
arquivos fIisicos a um Gnico arquivo logico, que & uma facilida-
de permitida pelo Sistema Operacional do TI (S0C0). Com isso ,
fica extremamente facil a inclusao ou exclusao de usuarios (ou
seja, terminais), efetivada pela inclusao ou exclusdao de arqui-

vos fisicos da referida concatenagao. .

A grande vantagem & que o programador apenas precisara
se preocupar em trabalhar com um Gnico arquivo 16gico, cabendo
ao SMT administrar toda a complexidade de associar varios termi

nais a tal arquivo 1l0gico em tempo de execugao.

Na fase de desenvolvimento dos programas gue compoem um
sistema &€ desejavel testar e executar tais programas independen
temente do dispositivo de E/S dos dados, isto &, o programa que
receberd/enviarada dados deverd ser o maximo possivel independen-

te do dispositivo onde estarao os dados.

O SMT & ativado pelo Sistema Operacional do TI ( SO0CO )
em fungao da especificagao de parametros indicando uso de termi
nais no comando de execugao; a independéncia do programa com
relagao a seus dispositivos de E/S & mantida, limitada evidente
mente pelo uso de caracteristicas especificas de cada dispositi

VO .

Exemplificando, se um programa pretende utilizar a ca-
racteristica conversacional de um terminal, logicamente nao ha-
vera sentido nem possibilidade de, em tempo de operagao, ter o
dispositivo de E/S teaminal trocado por outro qualquer. Haverd
sempre um compromisso entre a flexibilidade para troca de dispo
sitivos de E/S do programa e a eficiéncia com que os mesmos se-

rao utilizados.

O principal objetivo do SMT & a geréncia da comunicagao



programas -tenrminais, devendo o programador raciocinar como se
houvesse um Unico terminal ligado ao programa, despreocupando -
-se quanto ao nimero de terminais conectados. O nimero de usua
rios @ limitado apenas pelas caracteristicas de configuracao es
colhidas para a instalacdo do TI, ou seja, pelo nlmero maximo
de dispositivos previstos para serem ligados ao TI e pela memo-
ria total instalada (a utilizacao de memoria pelo programa cres

cerid com o niumero de terminais a ele wvinculados).



I. DEFINIGCAO DO SISTEMA



IT.1. COMENTARIOS GERAIS

O SISTEMA MULTI-TERMINAL (SMT) & um método de acesso a
terminais ligados ao TI via £4inks de comunicagao. Ele implemen
ta o conceito de programa virtual, que & o fato de um programa
ser acessado por varios terminais, tudo se passando como se ca-

da terminal tivesse um programa que exclusivamente o atendesse.

As aplicagoes tipicas para o SMT sao aquelas de consul-
tas a arquivos em acesso aleatdrio ou indexado, atualizagao on
-Line de arquivos indexados ou aleatdrios, e aquelas que tenham

as caracteristicas de teleprocessamento.

O SMT & considerado pelo Sistema Operacional do TI (SO
C0) como uma rotina de E/S, sendo portanto carregado junto com
o programa de aplicagdao quando for especificado o uso de termi-

nais para o mesmo.

A memdOria inicial ocupada & da ordem daquela gasta pe-
las rotinas de E/S convencionais, porém crescendo de acordo com

o nimero de terminais que usarao o programa.

Como todo o 40fiware basico do TI, o SMT € escrito na
linguagem PLTI, possibilitando sua total compatibilidade com
qualguer micro-processador que, no futuro, venha a ser usado pe
lo TI.

O programa de aplicacao deverd ser escrito na linguagem
PLTI, comunicando-se com o SMT via comandos READ ou WRITE soli-
citados para um arquivo 1ldgico, ao qual foram associados, em

tempo de carga do programa, um ou mais terminais.



II.2. CONCEITO DE PROGRAMA VIRTUAL

Na memdOria somente existiri uma cdpia do programa -~ o
programa real - que atendera a todos os terminais que o estive

rem usando em modo viatual,

Cada terminal tera acesso a um programa virntual, gue

é
o proghama heal com os dados correspondentes ao terminal que o
estiver usando. O acesso ao programa virtual por um terminal é
administrado pelo SMT de modo a que todos os terminais tenham a

mesma chance de uso do programa virtual correspondente.

Quando o nivel de atividade dos terminais nao for o mes
mo para todos os terminais, ou seja, existirem terminais madis a
tivos e terminais menos ativos, a chance de uso que os menos a-
tivos dispensarem serd dada aqueles madis ativos, isto devido ao

algoritmo de administracao mencionado no paragrafo anterior,



II.3. CLASSES DE DADOS DO PROGRAMA

Os dados usados pelo programa sao classificados em dois

tipos: globais e Locadis.

Os dados globais sao aqueles comuns a todos os progra-
mas virtuais, isto &, nao se alteram com o programa virtual que
estiver com o controle. Normalmente deverao ser declarados nos
blocos mais internos do programa real, e nao serao atualizados
pelo SMT.

Os dados {focais sao aqueles especificos a um determina-
do programa virtual, alterando-se em fungao do programa virtual
que estiver sendo processado. Deverao ser declarados obrigato-
riamente no bloco mais externo do programa real, porque deverao

ser atualizados para cada programa virtual que for processado.

Para o programa real os dados Locadis serao os declara -
dos no bloco mais externo, e os dados globais serao os declara-

dos nos blocos mais internos do programa.



IT.4. USO DO TERMINAL

Os terminais associados ao programa real poderao estar

em dois estados: atdlvos e Lnativos.

Os terminais ativos sao aqueles que estejam usando os

respectivos programas virtuais.

Os terminais {nativos sao aqueles que, embora estejam
fazendo parte da lista de terminais associados ao programa real,

nao estejam usando nenhum programa virtual.

Para a ativagao e desativagao de terminais sao  usados
comandos especificos do SMT: $ATIVE e $FIM.

O comando $ATIVE deve ser dado guando um terminal inafi
vo desejar se tornar aftivo, isto &, associar-se a um programa

virtual e iniciar processamento.

O comando $FIM deve ser dado quando um terminal desejar
encerrar suas atividades, isto &, fechar o arquivo ldgico a que

estd associado.

Inicialmente, todos os terminais estdao em estado inati-
vo, devendo ser dado o comando $ATIVE em cada terminal que dese

jar se tornar afivo.

Um terminal que ja tenha sido desativado, isto &, dado
o comando $FIM, poderid ser novamente ativado, bastando para is-

so gue se dé o comando $ATIVE.

Além dos comandos acima descritos existem mais dois co-
mandos que implementam uma fungao de teste de haxrdware dos ter-
minais (teclado). Sao eles: $TESTE e $FIMTESTE.

Para se iniciar o teste de teclado do terminal o mesmo
devera estar em estado inativo, devendo ent3ao ser dado o coman-
do $TESTE. Este procedimento s& se encerrard quando o coman do
$FIMTESTE for dado. |

Todos os textos (sequéncia de caracteres seguidos de

Q%B) serao retransmitidos para o terminal para verificacgao.
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II.5. PROGRAMACAO DO TERMINAL

IT.5.1. DETALHES DO ARQUIVO LOGICO

O programa somente deverad usar um Unico arquivo 1&gico
associado a terminais; em caso de existir mais de um, os resul

tados sao imprevisiveis.

Para o arquivo 1l6gico do programa real associado a ter-
minais duas fungoes serao atendidas pelo SMT: READ e WRITE.

Para a fungao WRITE serada assumido o uso de caracteres
de controle indicativos de posicionamento, na tela, do texto a

ser escrito.

Nao é permitido o uso de operacgoes de E/S com o arquivo
16gico em mais de uma procedure do programa, isto €, nao & pos-
sivel serem solicitadas operagoes de E/S num mesmo programa ho
bloco mais externo (principal) e em blocos internos do programa
(procedures). Isto & decorrente do fato de existirem parame -
tros de controle de piocedure ativa para o Interpretador PLTI na
sAtack do TI, e, ao programa virtual perder o controle numa ope-
ragao de E/S, nada indica que ao ganha-lo de novo a 4ftack nao
tenha sido alterada por outros programas virtuais posicionado s
em outras partes do programa real. Se todas as operacoes de
E/S estiverem no mesmo bloco, a integridade da Afack € mantida
e consequentemente o programa virtual serad executado sem proble

mas.

Os caracteres de controle possiveis sao os do protocolo
TTY (Teletype), caracteristica dos terminais que podem ser co-

nectados ao TI.

Poderao existir num mesmo texto a ser escrito no termi-
nal varias ocorréncias dos caracteres de controle - FORM-FEED
(#0C), LINE-FEED (#0A), e CARRIAGE-RETURN (#0D). A Gnica res-
tricdo imposta & que nao poderao existir num mesmo texto dois
CARRIAGE-RETURN adjacentes, por razoes de controle interno do
SMT.
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O maior tamanho de registro possivel € de 81 bytes, de-
vido ao uso do caractere de controle para linhas a serem escri-
tas no terminal, e de 80 bytes para linhas a serem lidas do ter
minal pelo programa real. Como consequéncia, o tamanho de uma
linha lida do arquivo 10gico serd igual ao tamanho do registro

16gico, especificado para o arquivo, menos 1 (- 1).

No caso de ser declarado pelo programa real um tamanho
de registro maior que 8l bytes para o arquivo 16gico a que esta
rao associados terminais, ¢ SMT cancelarada o programa com mensa-

gem correspondente no painel do TI,

I1.5.2. ESPECIFICACAO DE TERMINAIS

A especificagao dos terminais que estarao associados ao
programa real devera ser feita pelo comando de execugcdac do pro-

ghama, que tem o seguinte formato:

pROgRAmA ——{VOL7]E—J_EZZE&—_——T1 Ei____ufzglja'4:’ nomg-[j____tj_J,

voLz
onde, VOL1 - volume do arquivo que contém O programa;

pardmeino - parametros que sao passados ao programa;

arquivo - Antemno - = l-extehno [VOL3] perifesico l—+
Anterno - nome do arquivo definido no programa-fonte;

exte/no - nome de arquivo existente em determinado dis
co, criado por utilitario espec1flco, gue descreve um
terminal em termos daen&ax@o:h51co,ibrmmx>de
transmissao e velocidade de transmiss3ao.

VWOL3 - nome do volume onde estd externo; se omitido, €
assumido disco do sistema residente.

perdferico - meundnico que indica tipo do periférico;
especificar SMT.

nome - nome da imagem do programa, guardado pelo Carxegador de
Programa (CPROG) no disco de volume VOL?, correspondente a conca
tenacdo feita no comando de execugao. Evita especificagao de to
dos os dados a cada vez que se executar O programa.
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I1.5.3.  TERMINO DO PROGRAMA VIRTUAL

Quando um terminal se desativar, isto &, der o comando
$FIM, serad passado ao programa virtual correspondente & condi-
cao de EOF, qgue poderd ser aceita ou nao pelo programa virtual
em fungcao do que estiver programado, pois o terminal s serd e-

fetivamente desativado quando o programa virtual der EXIT,.

Mesmo depois de ocorrida a condigcao de EOF para o arqui
vo ldgico, o programa poderd executar operagOes de E/S (READ~
e/ou WRITE). com o mesmo, cabendo ao programador a responsabili
dade de prever que em operacoes de entrada (READ) possa ocor-

rer a condigao de EOF.

O término de todos os programas virtuais implicara no
término do programa real, isto &, quando todos os programas vir
tuais derem EXIT, mais nenhum estard em processamento, e o pro-

grama real terminara.

11.5.4. US0 DE OQUTROS ARQUIVOS

O SMT somente administra a atualizagao dos dados locais
a cada programa virtual, nada fazendo em relagao a dados glo-
bais. Por esta razao, caso outros arquivos 1ldgicos (em fita ,
disco, impressora, etc.) sejam utilizados pelo programa real,

serao comuns a todos os programas virtuais.

Excegao se fard a arquivos 10gicos de acesso direto, on
de existe a possibilidade de serem particulares a cada programa

virtual desde que sejam tomados os cuidados necessarios.

Apds a solicitagao de E/S por um programa virtual, como
o controle pode ser dado a .outro programa virtual pelo SMT, to-
dos os dados referentes ao arquivo de acesso direto (SEEK,etc.)

devem ser reposicionados pelo programa virtual.
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IT.5.5. USO DE COMANDOS ESPECIAIS DA LINGUAGEM PLTI

Os comandos SET e RESET, que servem para identificar no
painel qual trecho do programa estada sendo executado, nac devem
ser usados em trechos que contenham operacoes de E/S com o SMT.
Isto porque o programa virtual perde o controle a cada operagéo
de E/S, sendo este controle dado a outro programa virtual, des-

truindo a sequéncia numérica dos conjuntos SET/RESET.

O comando TRACE, admitido pela linguagem PLTI, pode ser
usado para teste do programa real, desde que somente um (1) pro
grama virtual seja ativado. Caso seja ativado mais de um (1) ,
a sequéncia de instrugdes mostrada no video serad uma mistura de

sequéncias de instrugoes dos varios programas virtuais.



T . DESCRICAO DO SISTEMA
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IIT.1. COMENTARIOS GERAIS

Como foi dito no capitulo anterior, o SISTEMA MULTI-TER
MINAL (SMT) & um administrador (monitor) de programas virtuais,
caracterizado um programa virtual quando o programa real esti-

ver sendo executado para um determinado terminal.

Para a realizagao disto o SMT utiliza um conjunto de ta
belas e areas internas, bem como &reas mantidas pelo Sistema (-
peracional do TI (SOCO), que servem como elementos de comunica-
cdo entre os diversos mddulos, cada um com uma fungao especifi-

ca, e que compoem o SMT.

O SMT estd estruturado em médulos com funcoes especifi-
cas gue criam e utilizam as tabelas e areas anteriormente men-

cionadas.
Os mddulos do SMT sao os seguintes:

INICIALIZADOR - Responsavel pela inicializagao global do
SMT.

PROCESSADOR DE INTERRUPCUES - Responsavel por identifi-
car e processar as interrupgoes causadas pela presenca
de um caractere na interface com os Links ou pelo térmi

no da transmissao de um caractere.

EXECUTOR DE E/S ~ Responsavel pela execucao das opera-

coes de entrada e saida solicitadas pelo programa.

DISPATCHER - Responsavel pela ativagao dos diversos pro
gramas virtuais, de acordo com o estado em que estive -
rem (salvando e atualizando as areas de dados respecti-

vas) .

INTERPRETADOR DE COMANDOS - Responsavel pela interpreta

cao de todos os textos recebidos dos terminais.

FINALIZADOR - Responsavel pela finalizacao de cada pro-
grama virtual, quando for recebido um EXIT do mesmo, bem
como finalizagao total do SMT gquando o filtimo programa

virtual se desativar.
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III.2. TABELAS E AREAS MANIPULADAS PELO SMT

Cada uma das areas e tabelas, tanto do SMT como do S0CO,
sao criadas e alteradas pelos mddulos enumerados no item ante-

rior (III.l.), da forma descrita nos sub-itens seguintes.

IT1.2.1. AREAS E TABELAS D0 S0CO UTILIZADAS PELO SMT

I11.2.1.1. Tabela Resolvida de Arquivos Logicos (TRAL)

E criada pelo Editor de Referencias Externas [(REFEX) ,
quando gera o programa executavel (pelo Interpretador PLTI) a
partir da saida objeto do Compifador PLTI. E utilizada pelo I-
NICIALIZADOR para verificacao e obtengao do tamanho do registro
logico.

Cada elemento da TRAL corresponde a um arquivo 1ldégico
do programa e contém (FIGURA III.l.): (a) instrugadao gue carre-
ga o seu identificador; (b) um desvio para a TAF ativa associa

da; (e¢) o tamanho do registro do arguivo.

I11.2.1.2. Tabela de Arquive Fisico (TAF)

E criada pelo CPROG apOs a carga do programa, com base
nos dados fornecidos pelo comando de execugao do mesmo. £ usa-
da pelo PROCESSADOR DE INTERRUPCUOES para receber/transmitir o
texto, recebidq/transmitido caractere a caractere; pelo INTER-
PRETADOR DE COMANDOS gquando da movimentagao de textos para a a-
rea de leitura do programa; e pelo EXECUTOR DE E/S que, quando
do inicio de operacao de salda, move o texto para a TAF, deixan
do a cargo do PROCESSADOR DE INTERRUPCUES o término da mesma.

A TAF contém:
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o tipo da TAF (tipo do Arquivo Fisico);

um desvio para a rotina de E/S correspondente ao Ar

quivo Fisico associado;
um ponteiro para a proxima TAF concatenada;

informagoes adicionais que dependem do tipo de Ar-

guivo Fisico.

No caso de terminais, as informagoOes adicionais sao (FL
GURA ITII.l.):

endereco fisico do terminal (Link);
formato da transmissao;
velocidade de transmissao;

ponteiro para o Ultimo caractere recebido/transmiti
do (1 byte);

area de recepgao/transmissao (82 bytes).
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111.2.1.3. Niucleo Residente (NRES)

O NRES é uma area fixa na memdOria contendo uma série de

informagoes de controle para o S0C0, bem como algumas rotinas

auxiliares muito usadas (FIGURA IIT.2.).

O SMT usara, do NRES, algumas informagoes ja existentes

e criard outras para seu proOprio controle.

Informacoes fa existentes:

a.

Desvio para o entay-point do programa (Pos 35a 37
Hex) usada para calculo do enderego e tamanho da a-
rea de dados do programa pelo INICIALIZADOR.

EXIT (Pos 38 a 55 Hex) alterada pelo INICIALIZADOR,
para ser um desvio para o SMT processar o fim do
programa virtual, quando este receber $FIM do termi
nal. Restaurada pelo FINALIZADOR ao término do SMT.

Enderegcos da TRAL e da TAF em uso (Pos 70 a 73 Hex)
atualizada pela rotina auxiliar TRATAF com os ende-

recos da TRAL e da TAf em uso no momento.

Endereco da savearea do Interpretador PLTI (Pos 74
e 75 Hex) criado pelo nilicleo do Interpretador PLTI,

apontando para a Aavediea cujo formato é:

. STATUS - resultado (retorno) da uUltima operagao
de E/S realizada (micro-rotina INTES);

. registradores B, C, D, E, A, H ¢ L, nesta ordem;

. enderego de inicio e de fim para opgao DUMP  de
memoria quando em uso o TRACE PLTI;

. Program Counter do Intesapretador PLTI, salvo quan
do o TRACE PLTI estiver em uso;

. Program Countern da Gltima operagao de E/S execu-
tada pela micro-rotina INTES (apontando para a

posigao seguinte ao codigo da operacao de E/S).
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AREA RESERVADA PARA USO FUTURO

Ponteiro para o nficleo do Interpretador PLTI

Indicador de oveiflow (qualquer tipo)

Ponteiro para stack de SET/RESET do Compiladorn PLTI

Savearea dos registréaores: STATUS B, C, D, E, A, He L

Endereco da TAF em uso (4ltima referenciada)

Endereco da TRAL em uso (Gltima referenciada)

Numero de linhas da tela do video (console)

Numero de caracteres da linha do video (console)

Numero de linhas Uteis escritas no video (console)

LAMPA

Entry-poinit do CPROG

Enderecgo em disco onde esta o CPROG

Numero de bytes do CPROG

Enderego de carga do CPROG

EXIT

Desvio para o entry-point do programa (JIMP)

Numero de registros lidos pelo BATCH (CPROG)

LUZES (Desvio para LAMPA)

Ponteiro para o Gltimo byte da area livre

Endereco do diretdrio do disco

INCHL

Data do dia: DOMMAA (3 byites)

INDEX

Ponteiro para os parametros

Indicador de parametro: # 0 tem parametro; = 0 nao tem

LDEND

STEND

DECHL

Tamanho da membria (em blocos de 256 byites)

INDDX

FIGURA III.2. NUOCLEO RESIDENTE DO SOCO (NRES)
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70
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58
56
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08
07
00



I11.2.172. AREAS E TABELAS CRIADAS PELO.SMT, NA MEMORIA

111.2.2.1. Tabeka de Usuarios (TABUS)

A TABUS é criada pelo modulo INICIALIZADOR guando da o-
corréncia da primeira operagao de E/S, atualizada pelos mddulos
EXECUTOR DE E/S, INTERPRETADOR DE COMANDOS, PROCESSADOR DE IN-
TERRUPCTUES e FINALIZADOR, e utilizada pelo DISPATCHER no ciclo

de busca de programas virtuais prontos para serem processados.

A TABUS contéem:

a«l

endereco fisico do terminal (£4ink), usado pelo PRO-
CESSADOR DE INTERRUPCUES para localizar area de lei
tura/transmissao correspondente ao terminal que cau

sou a interrupcao;

savearea contendo Program Counter do Interpretadon
PLTI (PC);

enderegco da area em disco correspondente a area de
dados associada ao programa virtual guando de sua

primeira ativagao;
retorno da operacao de E/S (Gltima realizada);

ponteiro para a TAF que contém area de recepgao/

transmissao correspondente ao programa virtual;

enderego da area de E/S para a qual deve ser movido
o texto qguando da realizacao da operagao de leitura

do terminal;

estado do programa virtual, atualizado por varios
mbdulos do SMT de acordo com autdmato e matriz de
estados correspondentes (FIGURA III.4.).

111.2.2.2. Pontelro para o ELemento de TABUS

O Ponteiro para o ELemento de TABUS contém o  endereco



22

do elemento correspondente ao Ultimo programa virtual ativo. E
criado e atualizado pelo DISPATCHER quando da ativagao de pro-

gramas.

I11.2.2.3. Endereco e Tamanho da Area de Dados do Pro-
grama

O Endereco e o Tamanho da Area de Dados do Programa sao
criados pelo INICIALIZADOR e usados pelo DISPATCHER para sal-

var e atualizar a area de dados de cada programa virtual.

O Tamanho da Area de Dados & guardado de suas formas: o
tamanho exato e o tamanho arredondado para um nimero inteiro de
setores (512 bytes) de disco, este Gltimo para possibilitar a

gravagao em disco das areas de cada programa virtual.

17171.2.2.4. Savearea da Rotina EXIT

A Savearea da Rotina EXIT contém a parte destruida pelo
SMT para criar um desvio para o mesmo processar gualquer EXIT
dado pelo programa. E criada pelo INICIALIZADOR quando este al
tera a EXIT, e utilizada pelo FINALIZADOR para reconstruir a E-

XIT ao término do programa real.

111.2.2.5. Ponteino para Area Reserva em Disco

O Ponteiro para Area Reserva em Disco tem o enderego da
area de disco que contém a imagem de Area de dados do programa
gquando da ocorréncia da primeira operacao de E/S. E criado pe-
lo INICIALIZADOR e utilizado pelo INTERPRETADOR DE COMANDOS pa-
ra inicializar a area de dados de terminal que transmita o co-
mando $ATIVE.
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I11.2.2.6. Pontediro para a Proxima Area de Disco Dispo
nivel

O Ponteino para a Proxima Area de Disco Disponivel con-
tém o enderego de area de disco a ser utilizado pelo INTERPRETA
DOR DE COMANDOS para guardar area de dados do proximo terminal

que pela primeira vez der o comando $ATIVE,

111.2.2.7. Tamanho do Registro Logico do Arquive  que
usa o SMT

O Tamanho do Registro Logico do Arquivo que usa o  SMT
contém o tamanho do registro a ser escrito no terminal (inclui-
do o caractere de controle) e o tamanho mais um (+ 1) do regis-
tro a ser lido do terminal. E criado pelo INICIALIZADOR e uti-
lizado pelo EXECUTOR DE E/S e pelo INTERPRETADOR DE COMANDOS na
realizagao, respectivamente, das operagoes de saida e de entra-
da.

IIIfZ.Z.Sf Saveanea Contendo PC Resderva

0 Savearea contendo o PC Reserva, que corresponde aque-
le da primeira operacgao de E/S, & criada'pelo INICIALIZADOR e u
tilizada pelo INTERPRETADOR DE COMANDOS para criagao do PC no g
lemento de TABUS quando um programa virtual for ativado wvia co-
mando $ATIVE.

I11.2.3. AREAS E TABELAS CRIADAS PELO SMT, EM DISCO

111.2.3.1. Area de Dados de Programas Virntuais

A Anea de Dados, em disco, uma (1) para cada programa
virtual ativo, & criada pelo INTERPRETADOR DE COMANDOS para ca-

da terminal que transmitir $ATIVE (tornar-se ativo). £ acessa-
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da pelo DISPATCHER quando passa o controle de um programa vir-
tual para outro, para salvar e atualizar, respectivamente, a a-

rea de dados.

Além dessas Areas de Dados acima, existe a Area de Da-
dos Reserva, que serve para ativagao de programas virtuais, e &

a primeira area do disco.
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ITI.3. DIAGRAMA CONCEITUAL DO SMT

Para melhor compreensao da descrigcao ldgica de cada mo-
dulo do SMT, a seguir mostramos o diagrama conceitual do SMT
(FIGURA III.3.), que procura mostrar graficamente como se pro-
cessa o fluxo de comunicagoes entre o Inteapretador PLTI, o pro
grama, e cada mddulo do SMT.
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ESTADOS DE UM PROGRAMA VIRTUAL

Um programa virtual pode estar em onze (1ll) estados di-

ferentes, conforme a sequéncia das operagoes de E/S ocorridas:

INATIVO ENTRADA PENDENTE (INATIVO EP) - Programa virtu-
al nao ativado, isto &, nao foi recebido ainda o coman-
do $ATIVE,

INATIVO FIM DE ENTRADA (INATIVO FE) - Programa virtual

inativo, apds receber uma mensagem ainda nao analisada.

ATIVO 0K - Programa virtual pronto para ser executado,

a partir de um determinado PC.

ATIVO SATDA PENDENTE (ATIV0 SP) - Programa cuja ultima
operacao de E/S foi um WRITE que ainda nao estad comple-

tado, porém a operagao ja estad sendo executada.

ATIVO ENTRADA PENDENTE (ATIVO EP) - Programa virtual que
solicitou a operagao de E/S READ, que ainda nao foi com

pletada.

ATIVO FIM DE ENTRADA (ATIV0 FE) - Programa cuja ultima
operagao de E/S foi um READ que ja estd completado ( Cr

recebido) .

INATIVO TESTE ENTRADA PENDENTE (INATIVO TESTE EP) - Ter
minal que pediu teste do hardware do seu teclado (digi-
tou $TESTE).

INATIVO TESTE FIM DE ENTRADA (INATIVO TESTE FE) - Texto

recebido de terminal que esta testando seu teclado.

INATIVO TESTE SATDA PENDENTE (INATIVO TESTE SP) - Texto
sendo enviado de volta a terminal que estd testando seu

teclado.

INATIVO SATDA PENDENTE (INATIVO SP] - Programa virtual

inativo, com mensagem de erro a transmitir ainda nao
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completada.

INATIVO MENSAGEM PENDENTE (INATIVO MP) - Programa vir -
tual inativo, com mensagem de ativacao sendo enviada ao

terminal que o ativou.

O autOmato que descreve as mudancas de estado de cada
programa virtual, em fungao da evolugao do mesmo, isto &, ocor-
réncia de READS, WRITES, EXITS, interrupgoes, etc., & apresenta
do na (FIGURA III.4.) a seguir.
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TII.5. DESCRIGCAO DA LOGICA DO SMT

O diagrama conceitual do SMT (FIGURA III.3.) mostrou
graficamente as interrelagaeé entre o programa real e o SMT com
os seus diversos modulos e tabelas. A seguir é descrito, passo
a passo, o caminho que é seguido quando as operacgoes de E/S vao
sendo atendidas durante a execucao dos varios programas virtu-

ais.

IT1.5.1. INICIALIZACAO DO SMT E PROGRAMAS VIRTUAIS

A primeira ocorréncia é a carga pelo CPR0OG, na memdria,
do programa real e das rotinas de E/S solicitadas pelo comando
de execugao do programa, inclusive o SMT, que, como ja dissemos,

faz parte do grupo de rotinas de E/S.

O controle & entao passado pelo CPROG ao programa real
que se inicia, sendo entao executadas todas as instrugaes ini -
ciais, entendidas como sendo aquelas executadas antes da primei
ra operagao de E/S com terminais. Tais instrugoes, comuns a to
dos os programas virtuais, serao executadas uma Unica vez e pe-

lo programa real.

Ao ser solicitada a primeira operagéo de E/S, o contro-
le é passado ao SMT via desvios sucessivos: do programa real
para a TRAL (CAL), da TRAL para a primeira TAF associada (JMP),
e da TAF para o modulo EXECUTOR DE E/S do SMT (JMP).

O EXECUTOR DE E/S chamarad a rotina auxiliar TRATAF, cuja
fungao € atualizar os campos TRAL e TAF em uso no NRES e em se-
guida determinard que tal operacao de E/S & a primeira a ocor-

rer, passando imediatamente o controle ao modulo INICIALIZADOR.

O INICIALIZADOR criard entao os elementos de TABUS (par
te) a partir dos dados de cada TAF associada a TRAL, mensagem
de ativacao de programa virtual para a area de E/S na TAF, mo-
vendo para o campo Esftado do Programa Virtual de cada elemento
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de TABUS, estado INATIVO SP, e preparando os interfaces para as

operagoes de E/S com as linhas de comunicagao.

Sera guardado também o PC do Interpretador PLTI (refe-
rente d propria operagao de E/S solicitada) numa &rea reserva
do SMT para futuras ativagoes de programas virtuais por termi-
nais que ja tenham sido desativados ($FIM) e estejam se reati-
vando ($ATIVE).

Em seguida, com base na estrutura padrao dos programas,
o INICIALIZADOR calcularad o enderego e tamanho da area de dados

do programa real, que & local a cada programa virtual.

A area de dados serd entao guardada em area propria do
SMT para uso em futuras ativagoes de programas virtuais, a seme

lhanca do que é feito com o PC reserva.

O endereco da area de dados, bem como seu tamanho calcu
lado, sao guardados em area propria do SMT para uso pelo DISPAT
CHER guando na passagem de controle aos varios programas virtu-

ais para salvar e/ou atualizar as respectivas areas de dados.

E também guardado. o tamanho da area de dados, arredon-
dando para um nUmero inteiro de setores do disco para possibili
tar a gravacao das areas de dados locais, correspondentes aos

programas virtuais, em disco.

E verificado pelo INICIALIZADOR se a area disponivel em
disco comporta o nimero de terminais associados ao programa re-
al, através de comparacao do tamanho da &rea disponivel (exis-
tente no NRES) com a area total solicitada. Em caso negativo,

o programa real & cancelado com mensagem correspondente.

Nesta posicao o SMT estd inicializado e o INICIALIZADOR
executard suas tarefas finais: alterar o inicio da rotina EXIT
(3 primeiros bytes) para serem um desvio incondicional para o
FINALTZADOR e, por ultimo, colocar um desvio no niicleo do Intexr
pretadon PLTI para o PROCESSADOR DE INTERRUPCUES, fazendo com

que a partir deste momento sejam simuladas as interrupgoes.

O Intenpretador PLTI entao se encarregara de, a cada
conjunto de instrugoes PLTI executadas (no momento fixado em u-
ma (1) instrucao), passar o controle ao PROCESSADOR DE INTERRUP

COES para que o mesmo simule e processe as interrupgoes.
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Apds colocar o desvio no NRES, o INICIALIZADOR passa o
controle ao DISPATCHER.

Até este momento, todos os procedimentos sao comuns a
todos os programas virtuais, isto &, sao executados a nivel de
programa real e uma Unica vez, pois sao procedimentos de inicia

lizagao.

Apds isto, os procedimentos sao particulares a cada pro
grama virtual e ocorrem em fungao da mudanca de estado de cada
um, de modo assincrono, controlado pelo DISPATCHER, que sempre
pesquisara em TABUS o proximo programa virtual pronto para ser

processado, segundo O estado em que cada um se encontre.

IT1.5.2. LOGICA DO PROCESSAMENTO DE UM PROGRAMA VIRTUAL

Para facilidade de entendimento sera descrito dagui em
diante o que ocorre com um (l) determinado programa virtual. Na
realidade, tudo isso acontece para todos os programas virtuais,
em paralelo, e, como ja foi dito, assincronamente, controlado
pelo DISPATCHER, que sempre reiniciard a pesquisa do proximo
programa virtual pronto para ser processado a partir do elemen-
to de TABUS segqguinte ao tltimo programa virtual que estava sen-
do processado. Isto assegurara uma distribuigao uniforme de a-
tendimento a todos os programas virtuais, em funcao da ativida-

de propria de cada um.

Apds a inicializagao do SMT, o DISPATCHER, escrito em
PLTI de modo a permitir a execugao concorrente com o PROCESSA -
DOR DE INTERRUPCOES, entrard num ciclo de busca em TABUS até que
algum terminal solicite a ativagao de um programa virtual via
comando $ATIVE. Isto significa que o PROCESSADOR DE INTERRUP-
COES terd recebido algum texto completo, e mudado o estado do
programa virtual associado ao terminal que enviou o texto para
INATIVO FE.

O DISPATCHER entao identificard que esta agao ocorreu ,
e passara o controle ao INTERPRETADOR DE COMANDOS para processa

mento do comando recebido.
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O INTERPRETADOR DE COMANDOS fara a andlise sintatica do
comando ($ como primeiro caractere, validade em relagao ao esta
do atual do programa virtual, etc.). Em caso de erro, enviara
mensagem correspondente ao terminal e passarada o programa virtu-
al de novo ao estado INATIVO EP. Em caso positivo, isto &, do
texto recebido ter sido o comando $ATIVE, o INTERPRETADOR DE co
MANDOS ativara o programa virtual, alterando o elemento de TA-
BUS correspondente, movendo para ele o PC reserva e, para retoxr
no da operagao de E/S, FF (indicac¢ao para o Interpretador PLTI
reexecutar a operacao de E/S; alterard o estado do programa vir
tual para INATIVO MP (mensagem sendo transmitida), e verificara
se existe area de disco apontada pelo elemento de TABUS, caso
de $ATIVE apds $FIM; se nao existe, obtém a proxima posigao dis
ponivel, primeiro $ATIVE para este programa virtual, colocando
o enderego desta posigao no elemento de TABUS, enviando mensa-

gem de programa virtual ativo ao terminal correspondente.

Novamente o controle sera passado ao DISPATCHER, que re
iniciarad o ciclo de busca em TABUS, sb que agora encontrarda um
programa virtual pronto para ser processado, assim que a mensa-
gem tenha sido completamente transmitida pelo PROCESSADOR DE IN
TERRUPCOUES, gue mudara o estado do programa virtual para ATI VO
0K. O programa virtual receberd o controle do DISPATCHER, isto
&, receberada no REG A o retorno da operagao de E/S obtido em TA-
BUS, terada sua area de dados atualizada se o Ultimo programa vir
tual processado nao for ele mesmo (a partir da area correspon-

dente em disco), e sera reiniciado a partir do PC de TABUS.

Como o PC apontava para a primeira operacao de E/S, de
novo o controle sera passado ao SMT (EXECUTOR DE E/S) que, de a
cordo com o tipo da operagao de E/S, colocarda o seu estado ( o
do programa virtual ) em ATIVO ENTRADA PENDENTE (READ) ou ATIVO
SATDA PENDENTE (WRITE), iniciard a operagao de E/S, passando em
seguida o controle ao DISPATCHER. Se o programa virtual esti-
ver no estado ATIV0 SP, o DISPATCHER aguardard que a oOperacgao
se complete (estado do programa virtual mude para ATIVO 0K), con

tinuando o ciclo de busca a partir do proximo elemento de TABUS,

Caso, enquanto o programa virtual prossegue sua execu -
cao, a saida deixe de ser pendente, isto &, o estado do progra-
ma virtual seja mudado para ATIV0 0K (pelo PROCESSADOR DE INTER



RUPCUES), a prdoxima solicitagdo de execugao de uma operacgao de
E/S serad processada do mesmo modo que qualquer solicitagao de o
peracao de E/S do programa, conforme descrito anteriormente, sen
do em seguida passado o controle ao DISPATCHER, que recomegara

o ciclo de busca.

Se o programa virtual estiver no estado ATIV0O EP, e por
tanto a operagao de E/S for de entrada (READ}, o DISPATCHER a-
guardarad que a operagao se complete (estado do programa mude pa
ra ATIVO FE), continuando o ciclo de busca a partir do prOximo
elemento de TABUS, do mesmo modo como &€ feito para o estado ATT
V0 SP. Aguardara, através do ciclo de busca em TABUS, gque o
terminal envie um texto qualquer que o PROCESSADOR DE INTERRUP-
CUES receberad para a area de recepgao/transmissao na TAF associ
ada ao terminal, mudando entao o estado do programa virtual pa-
ra ATIV0 FE. Como o programa virtual estad no estado ATIVO FE,
o texto recebido deverad ser interpretado e o DISPATCHER salvara
a area de dados do Ultimo programa virtual ativo, atualizara a-
rea de dados do programa virtual em processamento (se for o ca-
so), e passarda o controle ao INTERPRETADOR DE COMANDOS.

O INTERPRETADOR DE COMANDOS, em fungao do estado do pro
grama virtual, identificard que a operacao de entrada se comple
tou e o texto deve ser movido para a area de dados do programa
virtual. Se o texto for $FIM, o INTERPRETADOR DE COMANDOS colo
carada no elemento de TABUS correspondente ao programa virtual o
retorno da operacao de E/S com valor igual a um (= 1) (condigao
de EOF existente). Caso contrario, o texto serd movido para a
area de dados do programa virtual e serd colocado no elemento
de TABUS correspondente o retorno da operacao de E/S com valor

igual a zero (= 0) (operagao realizada normalmente).

Em seguida, mudard o estado do programa virtual para A-
TIVO 0K e passarda o controle ao DISPATCHER, que recomegard o ci

clo de busca.

As posteriores operacoes de E/S solicitadas pelo progra
ma estarao enquadradas nos procedimentos acima descritos, sem-
pre se observando que tais procedimentos, embora descritos para
um mesmo programa virtual, irao ocorrendo assincronamente para

todos os programas virtuais que sejam ativados.




































































































































































































































