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1. Introducao

Um sistema operacional € um programaque age como uma interface entre um
usuério e o hardware de um computador. Sua funcdo é gerar um ambiente no qua
usuarios possam executar programas, utilizando o computador de maneira €ficiente.
Para isto, 0 dSistema operacional deve atuar como um gerenciador dos recursos de
hardware disponiveis e como um programa de controle encarregado de administrar a
execucdo de programas, impedindo erros ou uso improprio do computador.

A existéncia de diferentes tipos de dSistemas computacionais, como
microcomputadores, redes de computadores, sistemas com multiplos processadores e até
maguinas ndo convencionais, faz com que os sstemas operacionais também difiram
variando em estrutura, poténcia e complexidade, de acordo com os recursos disponiveis
gue serdo gerenciados.

Os principais recursos que um sistema operacional geréncia sdo : processadores,
unidades de armazenamento, dispositivos de entrada e saida e dados. Sem tornar
inconsistentes os tempos de execugdo dos programas, um sistema operacional procura
maximizar a utilizacdo da UCP, maximizar o nimero de programas executados num
periodo de tempo, executar cada programa o mais rapidamente possivel e minimizar o
tempo de resposta entre amaguinae Seus USUarios interativos.

As operagOes definidas em um sistema operacional incluem: implementagdo de
uma interfface com o0s usuarios do sistema computacional, compartilhamento dos
recursos disponivels entre os usudrios, possibilidade de troca de informactes, facilidades
paraa realizagdo de operacles de entrada e saida e capacidade de regeneracdo a partir de
situacdes de erro.

Uma das caracteristicas mais importantes dos sistemas operacionais € o suporte
para multiprogramagdo. Multiprogramacdo, uma forma de otimizar o wuso do
computador, através da execucdo simultanea de programas e de atividades de E/S,
fazendo com que a UCP trabalhe a maior parte do tempo executando programas do usudrio.

Um sistema operacional multiprogramado com tempo  partilhado mantém
resdentes em memoaria diversos programas prontos para execugdo. Cada programa é
executado durante um determinado tempo ( time dlice ), ou até que tenha que esperar pelo
atendimento de alguma operagdo do sistema operacional (tipicamente operactes de entrada
e saida), passando a UCP para a execucdo de outra tarefa. Apos a redlizacdo dessa tarefa, o
sistema operaciona pode continuar a execugdo do programa interrompido, ou escalar um
NovVOo programa para execucao.

Politicas de escaonamento de programas e de tarefas do sistema operacional
podem ser baseadas em andlises do desempenho dos programas, no tamanho e tempo
previsto para suas execucfes, na ordem de entrada no sistema, em prioridades pré-



determinadas, ou em outros métodos de avaliagdo que garantam tempos razodveis para
as suas execugoes.

O amazenamento smultineo de diversos programas, entretanto, exige
formas de gerenciamento de memdria. Técnicas de compartilhamento permitem que mais
programas do que poderiam ser fisicamente armazenados em memaoria possam estar em
EXecucdo ao mesmo tempo.

Uma unidade de armazenamento externo ( disco, tambor, fita, etc ) é utilizada
pelo sistema operacional como uma memadria secundaria onde séo armazenados todos 0s
programas completos. O sistema operacional faz um particionamento da memaria
principal, dividindo-a em pedacos de tamanho fixo ( péaginas ) ou variados, que s&o
compartilhados no armazenamento dos programas em execucao.

Sistemas operacionais que fazem uma divisBo dindmica da memoria principal
transferem um programa inteiro da memoria secundéria para a principa sempre que
este programa for executado. O programa é aocado em um espago onde ele caba
sobrando 0 menor ou maior espago possivel, dependendo da politica implementada.

Nos sistemas que utilizam paginagdo, 0s pedagos dos programas sdo trazidos
para a meméria principal a medida em que s80 necessarios para a continuagdo das sues
execugoes.

A transferéncia de um programa ( inteiro ou em partes ), da memdria principal
para a secundaria, é feita quando ele ndo estd sendo executado e 0 espago que estava
sendo utilizado para0 seu armazenamento , necessario para a execucdo de outro programa.
Os critérios utilizados para escolha das paginas de programas que serdo substituidas
podem ser baseados em filas, onde a ordem de aocacdo indicaaordem de substituicéo;
em critérios de utilizacdo, eiminando da memoériaas péginas que foram utilizadas pela
dltimavez hd maistempo ( Least Recently Used - LRU ), ou outros métodos.

Ponteiros sdo mantidos pelo sistema operacional para a identificagdo do
endereco relativo de cada programa na memoria No caso de sistemas que utilizam
paginacdo, uma Tabela de Paginas € amazenada para identificar a presenca das
paginas dos programas na memoria e o endereco de onde elas se encontram.

Com a findidade de ndo comprometer o tempo da UCP nas operacOes de
entrada e saida e explorar a possibilidade de paralelismo no funcionamento destes
dispositivos, sistemas operacionals utilizam-se de sistemas de 'SPOOL' e buffers na
memoria. A existéncia de canais de controle independentes nos dispositivos de E/S
permite a utilizaco de buffers na realizaco de operactes de entrada e saida de dados.

Um cana , um sistema computacional dedicado, utilizado para o controle das
operagbes de E/S. O cana de entrada , ativado paraaleitura sempre que houver dados
no dispositivo de entrada ( terminais, leitora de cartdes, fitas, etc). A sua operagdo é
iniciada pelaUCP, mas ndo necessita de supervisio para ser executada.



Enquanto existirem buffers disponiveis para o preenchimento com os dados de
entrada, o canal de entrada pode operar, avisando a UCP, através de uma interrupcao,
sempre que um buffer for completamente preenchido e necessita de tratamento.

Para a realizagdo de operagdes de saida de dados, o sistema operaciona insere 0s
dados em buffers e ativa a operacdo do canal de saida. O cana de saida € capaz de
imprimir os dados sem o controle da UCP, gerando uma interrupgao, assim que a impressao
for completada, liberando o buffer para reutilizagéo.

Por serem controladas por canais independentes, as operactes de E/S podem ser
realizadas paralelamente &s atividades de controle da UCP na execugdo ce outras tarefas.

O sistema de SPOOL ( 'Simultaneous Peripherals Operation On Line' ) introduz a
utilizagdo do disco na execucdo das operacOes de E/S, armazenando nele os dados que
serdo lidos pelos programas e os dados que estes irdo imprimir. Através deste sistema,
aUCP, responsavel pelo controle da transferéncia dos dados do dispositivo de entrada para
a memoria e dos dados de saida da memdria para o dispositivo de saida, ndo tem que
esperar pelas condigdes de operagdo desses dispositivos, quando precisa ler ou imprimir
dados.

Dados de entrada sdo lidos do dispositivo de entrada e armazenados no disco
em uma &rea cujo endereco , mantido pelo sistema operacional, para utilizagdo pelo
programa a que se destina, quando este executar uma operagcdo de leitura de dados.
Da mesma forma, os dados de impressdo sdo gravados em disco e impressos quando o
programa terminar sua execugdo. Utilizando buffers e o sstema de 'Spooling’, o
sistema operacional evita que a UCP tenha que aguardar pela operagdo dos canais de E/S,
gue operam em velocidades relativamente baixas, comparadas a da UCP.

A existéncia de um sistema de interrupcbes permite ao sistema operaciona
compartilhar a utilizagdo da UCP entre os diversos programas residentes e tarefas de
controle, alocando-a para a execucéo dessas atividades e retomando o controle quando
interrupgdes forem geradas. Asinterrupclesindicam também a situacdo da operacdo dos
canaisde E/S.

Para poder dternar a UCP na execucdo de diversos programas, O sistema
operacional armazena as informagOes relevantes sobre um programa interrompido,
podendo restauré-las quando for retomar a sua execucdo. Um programa , representado no
sistema operacional através de um Bloco de Controle de Programa ( BCP ), mantido desde
a suaentrada no sistema até o final de sua execucéo.

O BCP , umaestruturade dados que armazena informagdes sobre um programa,
incluindo o estado atual da sua execucdo, umaidentificacdo particular aesse programa, a
sua prioridade de execucdo, ponteiros para 0s recursos e areas de memoria e disco que
ele esta alocando, o enderego daproxima instrugdo desse programa que sera redlizada,
informagOes sobre seu tempo deexecucdo e uma érea onde sdo salvos os contelidos
dos registradores.



Sistemas de alocagéo de recursos, tratamento de situacdes de 'deadlock’, controle de
concorréncia e sistemas de protecdo a recursos e dados nas unidades de
armazenamento, S30 outras caracteristicas de sistemas operacionais multiprogramados.

2. Descricao do Sistema Operacional Simplificado

O Sistema Operacional Simplificado , um sistema operacional multiprogramado
com execucdo de programas de usuario em tempo partilhado que opera através de
compartilhamento da UCP entre 0s seus diversos processos concorrentes e 0s programas
de usuérios provenientes de terminais.

O sistema operacional estd estruturado de acordo com afigural, contendo sete
processos concorrentes que atuam sobre os periféricos, buffers, disco, memaria e outros
recursos, como blocos de controle de programas, variaveis de controle, etc. Uum
conjunto de processos simples e um conjunto de processos especiais compdem os médulos
de programas do sistema operacional simulado. Possuindo maior prioridade de execugéo
entre os eventos que concorrem pela utilizaggdo da UCP, os processos simples séo
responsaveis pelo controle da utilizag&o dos recursos do sistema.

O conjunto de processos smples , formado pelos seguintes processos
concorrentes :

1- Leitura

2 - Spool de entrada
3 - Spool de saida

4 - |mpressao

5 - Loader

6 - E/S Usu&rio

7 - Paginagao

Os processos de 1 a4 constituem o Spooling do sistema operacional.

- Letura : preenche buffers de entrada com o conteido das paginas de
informacdo ( programas e dados) provenientes dos usuérios de um terminal. E executado
sempre gue existem dados para serem lidos, a leitora ndo estd sendo ocupada e existem
buffers disponiveis.

- Spool de entrada: E responsavel pelainterpretaco das paginas de informagdes
lidas dos buffers de entrada e pela colocag&o dos programas e dados no disco, bem como
pela abertura e espaco para impressdo, também no disco. Serd executado quando houver
buffers preenchidos com dados para leitura, espaco livre em disco, BCP's disponiveis e o
disco néo estiver sendo utilizado.

- Loader ( carregamento de programas ) : tem afuncdo de aocar um nimero
minimo de paginas de memaria e redizar a carga das paginas necessarias do disco, de



forma a permitir o inicio da execugdo do programa. Quando existirem programas residentes
em disco que ainda ndo foram carregados na meméria, existir espaco em memaria e o
disco ndo estiver sendo acessado, este processo podera ser executado.

- Paginacdo : processo encarregado de alocar uma pagina de memoria disponivel,
para permitir a continuagdo de um programa, sempre que O Sistema detectar falta de
pagina durante a suaexecucdo. Caso a pégina em fata sga de codigo do programa, o
seu contetdo é buscado no disco e carregado na pagina de memodria dlocada. Se néo
houver mais péginas disponivels, 0 processo de paginacdo devera escolher uma pégina
para ser retirada, criando espaco. O processo de paginacdo proporciona ao sistema
operacional um sistema de memdria virtual no armazenamento dos programas em
execucdo. Esta em condicdo de ser executado sempre que o sSistema operacional
detectar a auséncia de uma pagina de programa em memoria e o disco ndo estiver sendo
utilizado.

- Entrada e Saida de dados de programas de usu&ios : permite trazer o
contelido de péaginas de dados do disco para a memoéria, ou remeter para o disco as
paginas de impressdo previamente preparadas na memoria. Para ser redizado , preciso
gue o disco ndo esteja sendo utilizado por nenhum outro processo e haga solicitacéo de
leitura ou escrita por algum programa de usudrio.

- Spool de saida: € encarregado da saida de um programa do sistema. Carrega o
contetdo das paginas do disco ( programa, dados, resultados ) em buffers para impressao.
Terminada a execugdo de um programa, COm SUCeSSO Ou ndo, existindo  buffers
disponiveis e o disco ndo estando em utilizagdo, este processo ser executado.

- Impressdo : sua tarefa € comandar a impressdo do conteldo dos buffers de
impressdo, sempre que houver buffer preenchido para impressdo e o dispositivo de
saida ndo estiver sendo utilizado.

Os processos denominados de escalonador, espera de interrupcéo, e
tratamento de interrupcd0 S30 0S Processos especiais do sistema operacional, que
proporcionam o seu funcionamento.

Escalonador : é responsavel pela verificagdo de quais eventos estdo em condigdes
de serem executados e pela alocagcdo dos recursos necessarios para que eles ocorram.
Quando n&o existirem mais processos smples em condicdo de serem executados, O
escalonador tentara escolher um programa de usuario para execugao.

Espera de Interrupcdo : ativado quando ndo ha processos smples ou
programas de usuarios em condicbes de serem executados. O processo de espera
representa a situagdo onde o sistema operacional aguarda somente o término da
operacdo de agum cana de E/S que, ao terminar, ird gerar uma interrupcao.

Tratamento de Interrupcéo : fornece ao S.O. condi¢des de retomar o controle dos
recursos do sistema.  Possui, por isso, a maior prioridade de execucao atribuida pelo
sistema operacional. E responsavel pela andlise das necessidades dos programas de



usuarios pelo posicionamento dos BCP's nas filas correspondentes e pelo controle do
'status dos canais de E/S e disco, que habilitam ou bloqueiam a execucéo dos processos
smples.
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Figura 1: Estruturacdo do sistema operacional e seus processos concorrentes

O Sistema Operacional Simplificado corresponde ao seguinte algoritmo :

repeat
EXECUTA_PROCESSOS_SIMPLES;
if not VAZIA (FILA_DE_PROGRAMAS EXECUTAVEIS)
then begin
ESCALA_PROGRAMA_DE _USUARIO;
HARDWARE
end;
if not Interrupcéo
then ESPERA_INTERRUPCAO; { BUSY WAIT }
TRATA_INTERRUPCAO
until FALSE; { REPEAT FOREVER}



3. Descritor de Programa : BCP

Os programas sao representados no sistema operacional através de Blocos de
Controle de Programa ( BCP ), com o seguinte formato :

| dentificador do JOB

Endereco da Tab Paginas

ACC

CP

TIMER

TS

FP (nro da p&ginaem falta)

Tipo p g em falta (Cod ou Dado)

End do programa no disco

Tamanho do programa

End &area de dados no disco

Apontador corrente dos dados

End areaimpressdo no disco

Apontador corrente daimpressdo

Codigo de Condicdo de interrupgéo

{ area detrabalho }

Ligac&o para outro BCP
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Figura 2 : Fluxo dos BCP's

4. Filas de Programas

Na area de dadosdo S.O. sdo criadasfilasde Blocos de Controle de Programas (BCP's),

gue contém os descritores dos programas nos diversos estados de transicdo durante a
eXecucdo no sistema operacional.

Asfilas existentes sd0 as seguintes :

Fila0 : Filados BCP's disponiveis

Filal : Programaem processo de entrada ( Spool in)
Fila2 : Programas residentes em disco

Fila 3 : Programas prontos para execugao

Fila4 : Programa sendo executado



Fila5 : Programas suspensos aguardando operactes de E/S
Fila6 : Programas suspensos por fata de paginas

Fila7 : Programas acabados

Fila 8 : Programa em estado de saida

Outras filas podem ainda ser utilizadas para a implementacdo de sSistemas de
espera com prioridade, para programas que jaentraram no sistema e estéo aguardando a
operacdo do Loader, ou filas de programas suspensos por situagdes diversas.

5. Transicao de estados dos programas

Para ser executado, um programa sera lido, armazenado em disco e carregado na
memoria do computador. Uma vez residente em memdria, passara entdo a ser
interpretado e executado, até o término normal de sua execucdo ou até que alguma
interrupgdo fatal ocorra. Terminada suaexecugdo, Com sucesso Ou ndo, O programa
passara a fase de saida e impressdo do seu codigo e dos resultados das suas operacfes. O
processo de Leitura, responsavel pela leitura dos dados do dispositivo de entrada e pelo
Seu armazenamento em  buffers.

Quando o processo de Spool In encontrar um buffer com informagtes que indicam o
inicio de um novo programa, e€le ird aocar um BCP disponivel e coloc&lo na fila 1.
Conseguindo interpretar corretamente os dados do programa contidos nos buffers de
leitura e preencher os dados do seu BCP, 0 Spool In passara entéo esse BCP dafila 1l para
afila 2, dos programas residentes em disco. O processo Loader sera responsavel pela
criacdo da tabela de paginas do programa na fila 2, pelo carregamento da sua primeira
pagina de codigo na memoria, e pela transferéncia do seus BCP para a fila 3, dos
programas prontos para execugao.

Quando, no S O, o escalonador escolher um programa para ocupar a UCP, sera
necess&rio carregar 0s registradores com as informagdes referentes a0 estado de
execucdo do programaescalado. Um programa em execucdo podera ser interrompido
pelos seguintes motivos :

- O programa requer aexecucao de uma operacdo de E/Se gera uma interrupcéo. Ao
tratar a interrupcdo, o sSistema operaciona colocard o BCP nafila 5, dos programas
guardando E/S.

- O pedagco do programa que contém a proxima instrugdo que dever ser executada néo
estd presente namemoria, gerando umainterrupgdo por faltade pagina. O tratamento de
interrupgdes ird transferir o BCP para a fila 6, dos programas aguardando

paginacao.
- Uma interrupcdo na execucdo do programa , gerada, devido ao tempo de execucdo,

término normal de execucdo, ou ocorréncia de situagbes que causariam um erro fatal
(protecdo de memodria, cddigo de operacdo invdlido, ou overflow em operacOes
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mateméticas). O tratamento de interrupcdo do sistema operacional serd responsavel pela
transferéncia do BCP do programa para afila 7, dos programas terminados que aguardam
saida do sistema.

OBS: Nasfilas 1, 4 e 8 podera haver somente um programa de cada vez, visto que s6
podera existir um programa em fase de entrada, um programa sendo executado e um
programa em estado de saida sendo atendidos pelo sistema operacional. Nas demais filas €
possivel a existéncia de mais de um BCP's aguardando tratamento.

6. Organizacgdo dos programas no disco

Funcionando como uma memoria secundaria de armazenamento externo, o disco é
utilizado para conter 0s programas em execucao no sistema operacional.

Existem trés areas que um programa precisa alocar em disco :

- area de Programa : para armazenamento do codigo do programa.

- area de Dados: péaginas de dados, lidos do dispositivo de entrada, utilizados
pel as operagdes de leitura do programa.

- aeade Impressdo : espago vazio que precisa ser reservado para as operages de
impresséo de dados do programa.

Para a manipulacdo dessas &reas € necessario que 0 sistema operacional mantenha
ponteiros que indicam o endereco da pégina corrente de dados, que serd lida por um
programa e 0 endereco de onde serd impressa a proxima pégina indicada por uma
instrucdo de impressdo dos programas de usuarios.

Filasde Buffersde E/S

O S O possui 8 buffers do tamanho das paginas de memoéria e disco, que sdo
utilizados pelo Spooling do sistema operaciona na realizacéo das operagoes de E/S. Trés
filas de buffers sdo utilizadas pelo sistema : fila de buffers aguardando Spool In, fila
de buffers aguardando Impressdo e fila de bufferslivres.

No inicio da operagdo do sistema operacional todos os buffers estdo
disponiveis, na Fila de Buffers Livres. O processo de Leitura aloca buffers livres, para
preencher com os dados lidos dos dispositivos de entrada e os insere na fila de buffers
aguardando Spool In. Buffers na fila para Spool In sdo interpretados pelo
processo Spool In e liberados para reutilizagdo. O processo de Spool Out , responsével
pela saida de um programa do sistema operacional, colocando os dados que serdo
impressos em buffers disponivels, inseridos nafilade buffers paraimpressao.

A impressdo dos buffers , comandada pelo processo de Impresséo, que envia
0s dados para o dispositivo de saida e devolve os buffers para a fila de buffers
livres, parareutilizaco.
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Problemas de Deadlock na alocacdo de buffers

Uma das possiveis situagdes de deadlock previstas e que deve ser evitada pelo
sistema operacional é a alocacdo de buffers pelos processos de Spooling. Em determinado
instante, o disco poder ficar completamente cheio, impedindo a agdo do processo de Spool
In de carregar novos programas dos buffers no disco.

Se, neste instante, todos os buffers estiverem sido preenchidos com dados
de entrada, ocorrera uma situagdo de deadlock, pois:

- Spool In ndo pode atuar e por isso mantém buffers preenchidos bloqueados,
pois precisa de espagco em disco.

- Spool Out ndo opera, mMesmo quando programas terminar suas execucoes,
porque precisa preencher buffers com os dados de saida e estes estdo bloqueados pelo
Spool In. Portanto, no libera espago em disco.

Uma solugdo para este problema é nunca permitir que todos os buffers sgjam
preenchidos para Spool In simultaneamente. Desta forma, garante-se que o Spool Out
poder atuar, liberando espaco em disco para o Spool In.
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Figura 3 : diagrama de acesso aos recursos do sistema operacional
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7. Paralelismo de Execucao

Processamento paralelo , uma forma eficiente  de processamento de
informagdo que enfatiza a exploragdo de eventos concorrentes no processo computacional,
onde a ocorréncia desses eventos concorrentes pode dar-se durante 0 mesmo periodo de
tempo, durante 0 mesmo instante de tempo ou durante espagos de tempos sobrepostos.

Em um ambiente com um Unico processador, o paralelismo de execucdo explora
as seguintes caracteristicas :

- sobreposicdo de operagBes da UCP com operacles de entrada e saida que
podem ser controladas por canails de processamento autdbnomo nos dispositivos
periféricos.

-uso de multiprogramacdo e tempo partilhado, com intercalacéo da UCP na
EXeCcucao de processos e programas.

- balanceamento dos indices de desempenho dos subsistemas do ambiente com o
objetivo de eliminar gargal os.

8. Processos Simples

As operacdes de E/S do sistema, a paginacdo dos programas na memoria e as
instrugdes de E/S dos programas sd0 acbes que utilizam os canais de E/S no Sistema
Operacional Simplificado e podem ocorrer paralelamente a execugdo de programas pela
UCP.

Embora possam ser executadas de maneira concorrente, essas operagoes
necessitam da supervisdo da UCP para ocorrerem. A UCP |, encarregada de verificar
guando essas acOes devem ser executadas, de iniciar suas execucbes e de tratar 0S
resultados das suas operacoes.

Com afinalidade de transformar o controle dessas operagies em processos que,
assim como 0s programas de usuarios, concorrem pela utilizagdo da UCP, o
Sistema Operaciona Simplificado implementou os Processos Simples.

Desta forma, o0s Processos Simples sGo procedimentos que controlam a
utilizagdo dos recursos envolvidos em operagcbes de E/S e armazenamento de dados e
programas. Um Processo Simples pode estar ativo, concorrendo pela utilizacdo da UCP,
ou inativo. Sua ativagdo , feita sempre que as condi¢gdes necess&rias para que ele ocorra
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sdo satisfeitas, indicando a necessidade da atuacéo da UCP no controle de alguma
operacdo de transferéncia de dados ou programa.

A seguir, s8o relacionadas as condigbes necessdrias para a redizacdo dos
Pprocessos.

“Leturd’ : - existem dados no dispositivo de entrada
- existe buffer disponivel
- 0 canal de leitura ndo esta sendo utilizado

“Spool In” : - existe buffer nafila de buffers p/ Spool In
- existe espaco disponivel em disco
- existe BCP disponivel ou em estado de Spool In
- 0 cana de controle do disco ndo esta em uso

“Loader” - existe espago namemoria ( pelo menos 2 paginas : umaparaa Tabela
de Paginas e uma paraa primeira pagina de codigo do programa)
- existe BCP na filados programas residentes em disco, aguardando
carregamento na memoria.
- 0 cana de controle do disco ndo esta em uso

“Paginagdo” - existe BCP nafila de programas aguardando paginagdo
- 0 canal de controle do disco ndo esta em uso

“E/Susuério” - existe BCP na fila de programas aguardando a
realizacao de operagdes de E/S
- 0 canal de controle do disco ndo esta em uso

“Spool Out” - existe BCP nafilade programas que ja terminaram
suas execucoes
- existe buffer disponivel
- 0 cand de controle do disco ndo estd em uso
“Impressdo” - existe buffer nafila de buffers paraimpresséo
- 0 canal de controle do dispositivo de saida ndo esta
sendo utilizado

A UCP , capaz de identificar quais condi¢des séo satisfeitas para a ativagdo dos
Processos Simples. Quando for executado, um Processo Simplesira ativar aoperacéo
de um cana de controle de periférico, requerendo leitura ou escrita em um
dispositivo. Enquanto espera pelo término da operacdo iniciada, a UCP ndo tem mais
tarefas pararealizar nesse processo e pode entdo ser alocada para o controle de outras
tarefas.

Ao completar a leitura ou escrita que estava executando, 0 canal gera uma
interrupcdo, indicando a UCP que os dados ja foram lidos e podem ser tratados, ou ja
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foram escritos e que o dispositivo est4 pronto para reutilizacdo. O Processo Simples que
havia sido suspenso volta a ser executado e faz o tratamento da situagéo.

Para efeito de facilitar a verificagdo de quais condigOes sdo sdatisfeitas para a
realizacdo de cada Processo Simples, Util a implementacdo de uma tabela que indique a
relacdo entre OSrecursos e 0S processos.
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9. Tratamento de Interrupcoes

Num sistema computacional, uma interrupgdo € um evento que atera a sequéncia
de execucdo de instrucfes por um processador. Uma interrupcdo € gerada pelo hardware
do computador e, quando ocorre, causa a execugdo dos seguintes passos :

- 0 controle do processador , retornado para o sistema operacional;
- 0 dstema operaciona salva 0 estado do processo que estava sendo

executado;
- a interrupcdo € analisada e o sistema operacional passa a executar a rotina de

tratamento correspondente.

No Sistema Operaciona Simplificado o tratamento de interrupgbes funciona
de acordo com o esguema da figura 5.
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Ao fazer o tratamento de uma interrupcéo de periférico, o sistema operaciona €
capaz de identificar qual Processo Simples havia comandado a sua operacéo e deve ser
reativado. O tratador de interrupcdo libera o periférico para reutilizacdo, mas é
necessario que o Processo Simples que iniciou a sua operacdo sgja reativado para tratar
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outros recursos envolvidos, como buffers ou BCPs que devem ser liberados ou
transferidos para outras filas existentes, ou dados que foram lidos e devem ser tratados.

Na implementagdo do Sistema Operaciona Simplificado pode ser utilizado um
vetor que indique quais Processos Simples, suspensos engquanto aguardavam pela
operacao de periféricos, podem ser reativados depois do tratamento de interrupcoes
de periféricos.

Vetor de Condicao de Processos Simples - Segunda parte

| Leit | Spin | Load | Pag | E/SUs | SpOut | Impr |
(0/1) (01) (01) (01) (0/1) (01) (01)

Cada elemento do vetor , assndado pelo tratamento de interrupcéo e
zerado pelo escalonador do sistema, apds a escolha do processo smples que sera
reativado para o0 término de suaexecugao.

10. Hardware

O hardware do Computador Simplificado ( CS ), implementado por software
através de procedimentos e estruturas de dados, smula um computador, contendo o0s
recursos necessarios para sustentar multiprogramacéo ( Figura 6 ).

Seus componentes incluem :

- umaunidade central de processamento ( UCP).

- memoria principal de acesso rapido.

- umaunidade de armazenamento externo ( disco ).

- registradores especificos e de uso geral

- contador do tempo para execucdo de programas ( TIMER ).

- contador dafatia de tempo da UCP para a execucéo de cada programa ( TIME
SLICE).

- relégio (CLOCK).

- unidades de entrada e saidade dados controladas por canais autbnomos.

- vetor de interrupgoes

Construido com a finalidade de proporcionar um ambiente que restringisse 0s
detalhes da implementacdo do sistema operacional somente as suas caracteristicas
funcionais, o hardware simulado abstrai detalhes de baixo nivel na sua construcdo. Desta
forma, a unidade bésica do seu sistema de armazenamento ( ‘palavrd ) €
especificada através de uma estrutura de dados.

Uma palavrado CS, um registro contendo trés campos paravaloresinteiros :

Paavra:
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IC1 [c2 |c3 |

Ao armazenar uma palavra de instrugdo, os campos de uma palavra teréo os
seguintes significados :

C1 : Cddigo da Operacéo
C2 : Paginareferida pelainstrucéo
C3 : Dedocamento dentro da paginareferida ( palavra)

Quando representar um dado, somente o0 primeiro campo da paavra sera
relevante, armazenando o valor do dado :

C1 : Vador do dado armazenado
C2: - (Irrelevante)
C3: - (Irrelevante)

Para facilidade de desenvolvimento do sistema simulado, foi definida uma
memoria do usu&rio, composta por 256 palavras e sujeita a controles e manipulagdo
por parte do sSistemaoperaciona. Para aimplementagdo de um sistema de paginacéo e
memodria virtual, entretanto, o sistema operacional ird estrutura-la em blocos de 8 paavras,
formando 32 paginas.



18

pise Entrada Pisco Disp Saida
| Canal 1 lﬂi Canal 3 ﬂg
i 'y i
S RO A ,

1—-—| Tam ]Paq I——]'I—
MEMOELf

1|

3 SN

(o Tmle

1
1
1
1
1
1
i
1
i
T
1
t
r
]
—_ '
L& 1
I
1
1
1
]
1
1
1
1
1
'
'
]
i
1

—
—T

P e

Figura 6 : organizacdo do hardware

Desta forma, um endereco qualquer v lido XYZ se refere apaginaXyY e paavra
Z, dentro da pagina.
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Com a finalidade de permitir que mais programas possam ser posicionados na
memoria sSimultaneamente para execucdo, 0 Sistema operaciona implementa um sistema
de enderecamento relativo, com memdria compartilhada através de paginagdo. Esse
sistema de paginacéo faz com que 0s programas Sgjam tratados por partes, de modo que
seus codigos ndo necessitam estar  completamente carregados em memoéria durante as
suas execugbes e nem estgam aocados de maneira sequencial, ocupando espacos
contiguos na memoria.

Os programas sdo divididos em paginas, do mesmo tamanho que as paginas de
memoOria, que s80 carregadas em espagos disponiveis da memdria ou sobrepondo outros
pedacos de programa a medida em que S80 necess&rias para a continuidade da
execucdo dos programas. Para poder identificar a presenca das péginas dos programas na
memoria e a sua eventua localizagdo, o sistema operacional monta entdo uma Tabela de
Péaginas para cada programa, instalada em uma pégina comum de memaria.

Cada palavra da Tabela de Paginas representa a presenca e o0 endereco efetivo de
uma pagina do programa do usuario na memoria, de acordo com 0s seguintes campos :

C1: Indica presenca ou auséncia de uma pég do prog na memaria
C2 : Endereco efetivo da pagina na memoria (se estiver presente)
C3: (ndoutilizado)

Tahmla de Phgines

[ A |U..31| - | & 1 Paagima U =o proarama

Pagirs de memBria I (LR ]O..31| -
[ O..51 2 L

L ¢ Fagina 1 da pruogramrs
L Froprama

Ramcuinho

E H !
] a4 [G..Sl - | 7 i Pagirna 0 d& rascunho
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Desta forma, para obter o endereco efetivo de onde se encontra uma palavra de
instrucdo ou de dados de um programa, O Sistema operacional segue O seguinte
procedimento :

- ldentifica a pégina de memodria que contém a Tabela de Paginas do
programa.

- Pesquisa nessa pagina, na palavra correspondente a pagina buscada, a presenca
e 0 endereco efetivo da pagina

O sistema operacional mantém uma Tabela de Péginas para cada programa em
execucdo. Por ser instalada em uma pagina comum de memoria, entretanto, o tamanho
dos programas € limitado a, no méaximo, 8 péginas, incluindo codigo e paginas de
rascunho.

A Tabela de Paginas ( TP ) representa a presenca e localizagdo tanto das
paginas de codigo quanto das péaginas de rascunho reservadas. A representacdo das
paginas de codigo apresenta uma correspondéncia direta entre o niUmero dalinhada TP
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e 0 numero dapégina. Destaforma, apresenca e localizacdo da pégina 0 do programa do
usuério, indicada pelalinha0 dasua TP, apagina 1 pelalinha 1 e assim sucessivamente.

Para a representacdo das paginas de rascunho, entretanto, a correspondéncia ocorre
de maneirainvertida: apagina 0 derascunho, representada pelalinha 7 da TP, a pagina
1 pelalinha 6, e assm por diante, no sentido contrario as linhas que representam as
paginas de cadigo.

Para 0 célculo da posicdo da TP que indica a locadlizacdo de uma péagina de
rascunho, aexpressdo (7 - Nro Pag) pode ser utilizada. Assim: Pagina0 =>7-0=7
Pagina2 =>7-2=15, etc.

A Unidade Central de Processamento do CS foi projetada com o intuito de prover
suporte de hardware necess&rio a execugdo de varios programas com tempo partilhado e
paginacdo namemoria do usuario.

Os principais registradores da UCP sdo :

_ACC_ ( Acumulador ) : Um registrador, para valores inteiros, para finalidades
gerais.

ACC

_CP_ ( Contador de Programa ) : Um registrador de dois campos para valores
inteiros, que fazem referéncia a p4gina e a palavra da préxima instrucdo de programa a ser
executada.

CP

Desloc

_TP_ ( Tabela de P4ginas) : Um registrador que contém o enderego da Tabela
de Paginas de um programa na memoria (0..31), o tamanho do programa em paginas (0..7),
€ 0 numero de paginas de rascunho reservadas.
TP
[Tam_[Resc [Pag ]

_FP_( Fdta Pagina ) : Um registrador para um campo de valor inteiro que
armazena 0 nimero da pagina em falta no programa que estava sendo executado.

_CK (Clock)_:relégio daUCP (valor inteiro).
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_TIMER _ : Registrador paraum campo de valor inteiro que éinicializado com o
tempo previsto para a execugdo de um programa e € decrementado a medida em que ele é

executado.

_TS ( TIME SLICE)_: Contador da Fatia de Tempo atribuida pelo sistema
operaciona aum programa, para utilizagdo da UCP na sua execugao.

A unidade central de processamento opera através de um conjunto simplificado de
instrucdes de m quina que permite a elaboracd de programas de usuério, envolvendo
manipulagdo de posicdes de memoria, operagbes aritméticas, controle de desvio e
parada de programas e operacOes de E/S. As instrugbes dividem-se em dois grupos
principais : as que fazem referéncia a areade codigo ( instrucdes de desvio de execugdo
e fim de programa ) e as que manipulam a &ea reservada para rascunho ( demais
instrugdes ).

As seguintes operagdes sdo implementadas :
_HLT_: Indica o fim de processamento de um programa.

Instrucéo
[0 [ — [—]

_RD XY 0_ : Lé a pégina corrente da &rea de dados do programa no disco e
carrega o seu conteido na pagina XY da area de rascunho do programa.
Instrucéo
[ 1 [ XY [ 0]

_PRN XY 0_: Imprime, naareadeimpressdo do disco alocada pelo programa, o
contelido da pagina XY da area de rascunho desse programa.
Instrucéo
L2 [ Xy [o0]

LD XYZ_: Carrega no acumulador ( ACC) o contelido da palavraZ da pagina
XY da area de rascunho do programa sendo executado. No caso do sistema simulado, a
operacdo carrega no acumulador somente o contetido do primeiro campo da palavra de
dados.
Instrucédo
[ 3 [ Xy [Z]
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_STR XYZ_: Armazena o contelido do acumulador na palavra Z da pagina XY
da é&reade rascunho do programa. Atribui o valor do primeiro campo da palavra.
Instrucéo
[ 4 [ XY [Z]

_SUB XYZ_: Atribui a0 acumulador o valor correspondente ao valor que este
continha, subtraido do valor armazenado no primeiro campo da paavraZ dapégina XY
da éareaderascunho do programa do usuario.

Instrucéo
[ 5 [ XY [ Z]

_ADD XYZ_ : ldem asubtragdo, atribuindo a0 acumulador o resultado da soma
a0 invés da subtracéo.
Instrucéo
[ 6 [ XY [Z]

_JMP XYZ_: Atribui um novo valor para o Contador de Programa, do programa
em execucao, gque passa a ser executado a partir dessa posi¢éo.
CP.PAG =XY
CP.DESL =Z
Instrucéo
L7 Xy [2Z]

_ING XYZ_ : O contetido do acumulador € verificado e, caso contenha um
valor negativo, o valor de XYZ é aribuido ao CP. Caso o0 acumulador ndo sga
negativo, O programa continua sua execucdo a partir da proxima instrugdo em relagcdo ao
endereco em que se encontra.

SeACC<0
entd0 (CP.PAG = XY
CP.DESL =Z7)
Instrucédo
| 8 [ XY [Z]

_MUL XYZ_: Atribui a0 acumulador o valor correspondente ao valor que este
continha, multiplicado pelo valor armazenado no primeiro campo da palavra Z da pagina
XY da é&readerascunho do programa do usuario.

Instrucéo
L9 [ Xy [Z]

_DIV XYZ_: Atribui ao acumulador o valor correspondente ao valor que este
continha, dividido pelo valor armazenado no primeiro campo da palavra Z da pagina XY
da areaderascunho do programa do usuario.

Instrucéo
L9 [ Xy [Z]
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Assembly Interativo

RDI XYZ

ReaD |nterativo — Faz uma leitura de teclado para uma pégina de dados especifica. Caso a pagina de
dados ndo esteja alocada, um erro de protecéo de memaria é gerado.

RDI Pagina | Deslocamento

PRI XYZ

PRint | nterativo — Executa umaleitura na pagina de dados especificada e envia para o cana de saida
do monitor.

PRI Pagina | Deslocamento

NOVAS INSTRUCOES

Mnemobnico: LDB

Op1l Op2

LDB

Descrigéo:
Carregaregistrador B com o valor no deslocamento Op2 da pagina Opl.

Mnemobnico: STB

STB

Descrigéo:
Armazena o conteido do registrador B no deslocamento Op2 da pagina Op1l.
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Mnemobnico;: MAB

MAB

Descrigéo:
Move o contetido do acumulador Acc para o registrador B.

Mnemobnico;: MBA

MBA

Descrigéo:
Move o contetido do registrador B para 0 acumulador Acc.

Mnemobnico: XCH

XCH

Descrigéo:
Permuta o contelido do registrador B e o acumulador Acc.

Mnemobnico: L1A

Oopr | -
LIA

Descrigéo:
Carrega acumulador Acc imediato com o valor Opl.
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Mnemobnico: L1B

Oopr | -
LIB

Descrigéo:
Carregaregistrador B imediato com o valor Opl.

Mnemobnico: SAB

SAB

Descrigéo:
Subtrai acumulador Acc do registrador B, guardando o resultado em B. Ou sgja, faz
B = B-Acc.

Mnemonico: SBA

SBA

Descrigéo:
Subtrai registrador B do acumulador Acc, guardando o resultado no acumulador. Ou
sga, faz Acc= Acc-B.

Mnemobnico: ABA

ABA

Descrigéo:
Adiciona o conteido do registrador B no acumulador Acc.



Mnemobnico: AAB

Descrigéo:
Adiciona o contetdo do acumulador Acc no registrador B.

Mnemonico: INA

INA

Descrigéo:
I ncrementa o contelido do acumulador Acc.

Mnemobnico: INB

INB

Descrigéo:
Incrementa o conteido do registrador B.

Mnemonico: AlA

Opl
AlA

Descrigéo:
Adicionaimediato Opl no acumulador Acc.
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Mnemobnico: AlB

AlB

Descrigéo:
Adicionaimediato Opl no registrador B.

Mnemobnico: ANA

Op1l Op2
ANA

Descrigéo:
Operacdo bitwise (bit-a-bit) AND entre o acumulador Acc e o valor contido no
deslocamento Op2 da pagina Opl. Resultado fica armazenado no acumulador.

Mnemobnico: ORA

ORA

Descrigéo:
Operacdo bitwise (bit-a-bit) OR entre o acumulador Acc e o vaor contido no
deslocamento Op2 da pagina Opl. Resultado fica armazenado no acumulador.

Mnemobnico: XRA

XRA

Descrigéo:
Operacdo bitwise (bit-a-bit) XOR entre o acumulador Acc e o valor contido no
deslocamento Op2 da pagina Opl. Resultado fica armazenado no acumulador.
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Mnemobnico: ANB

ANB

Descrigéo:
Operacdo bitwise (bit-a-bit) AND entre o acumulador Acc e o registrador B. Resultado
ficaem Acc.

Mnemobnico: ORB

ORB

Descrigéo:
Operacdo bitwise (bit-a-bit) OR entre o acumulador Acc e o registrador B. Resultado
ficaem Acc.

Mnemobnico: XRB

XRB

Descrigéo:
Operacdo bitwise (bit-a-bit) XOR entre o acumulador Acc e o registrador B. Resultado
ficaem Acc.

Mnemonico: NEA

NEA

Descrigéo:
Nega (inverte bit-a-bit) o conteiido do acumulador Acc.



Mnemobnico: NEB

NEB

Descrigéo:

Nega (inverte bit-a-bit) o contetido do registrador B.

Mnemonico: IVA

IVA

Descrigéo:

Efetua complemento de 2 (inverte) no contelido do acumulador Acc.

Mnemonico: VB

VB

Descrigéo:

Efetua complemento de 2 (inverte) no contedido do registrador B.

Mnemobnico: JAB

Opl
JAB

Op2

Descrigéo:

Se Acc >= B, 0 programa continua sua execucao a partir do deslocamento Op2 da

pagina Opl.




Mnemobnico: JBA
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JBA

Descrigéo:

Se B >= Acc, o0 programa continua sua execucao a partir do deslocamento Op2 da

pagina Opl.

O CS contém ainda um registrador de interrupgdes que indicam anomalias ou snas
de aerta gerados pelo hardware em determinadas condigdes. O registrador de
interrupgdes , implementado através de um vetor de 12 posices com campos que
podem assumir os valoresO ou 1. O vaor 1, em um elemento desse vetor, representa a
da interrupcdo a que corresponde. O valor O indica a n&o
ocorréncia de uma interrupgao.

ocorréncia

Os elementos de 0 a 3 do vetor correspondem a interrupgcdes de programa, que
s80 geradas em decorréncia das suas execugoes.

O vaor 1 no elemento O do vetor indica que 0 programatentou acessar uma
posicdo de meméria fora da sua érea de cddigo ou de rascunho ou tentou ler ou imprimir
dados no disco numa area fora do espaco que havia aocado.

O eemento 1 do vetor recebe o valor 1 sempre que um programa tentar
executar uma operagdo cujo codigo ndo éreconhecido pelo sistema operacional.
Se, durante a operacdo de umainstrucéo aritmética, houver overflow no vaor armazenado
no acumulador, o elemento 2 do vetor de interrupgdes recebera o valor 1.
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Caso, no cdculo do endereco efetivo de uma posicdo de memdria referenciada
por um programa, suatabela de paginasindique que a pagina ndo estd presente na
memoria, uma interrupcdo por fata de pagina é gerada, atribuindo-se o valor 1 ao
elemento 3 do vetor. TIMER e TS sdo interrupgdes de tempo e séo geradas quando
esses registradores assumem o valor 0. Leia, Imprima e Pare sdo interrupgdes do sistema e
indicam a necessidade de realizacOes de agOes do sistema operaciona. As interrupgoes
dos canais de controle dos periféricos indicam ao sistema operaciona o estado da
Leitora, da Impressora e do Disco e sdo ativadas sempre que estes dispositivos
completam a realizacdo de uma operacdo de Entrada/Saida. Interrupces externas, geradas
pelo escalonador ou por um usu&rio do sistema, podem ser geradas e séo identificadas
pelo elemento 12 do vetor de interrupgoes.
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Figura 7 - Hardware com vetor de interrupcoes

Em qualquer condi¢éo de interrupcdo, se houver um programa em execucdo, ele
€ interrompido logo apds a realizagdo dainstrucdo gque estava sendo tratada e o controle
€ desviado para a rotina de tratamento de interrupgdes do sistema operacional. As
informacOes referentes a situacdo dos registradores do hardware e do estado da execucéo
do programa séo salvos no seu BCP e podem ser restauradas quando ele voltar a ser

executado.
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As interrupgdes por protecdo de meméria, codigo de operacdo invaido, overflow
e timer sdo consideradas fatais e sua ocorréncia durante aexecucdo de um programa
causa o término forgado de sua execucdo e a sua saida do sistema.

11. Hardware simulado

A simulagdo do hardware levaem contao funcionamento da UCP, realizando
busca e execucdo de instrucdes e o funcionamento dos periféricos, executando suas
operagles principais. Durante a simulagéo, séo verificadas as condigdes de interrupcdo e
€ atualizado o tempo definido para a execucdo dos diversos maodulos do sistema. A
simulagdo do hardware ocorre de acordo com o agoritmo colocado a seguir.

repeat
BUSCA_INSTRUCAO; { FETCH}
if not INTERRUPCAO
then begin
EXECUTA_INSTRUCAO;
SIMULA_PERIFERICOS
end;
until INTERRUPCAO;

Simulacéo dos periféricos

O Computador Simplificado suporta um dispositivo de entrada de programas dos
usuarios, uma impressora e um disco ou tambor, cada um ligado ao seu respectivo cana de
controle.

Um registrador de comando, contendo trés campos, representa o estado de
operacéo dos canais de E/S.

RC
| Leit| Impr | Disc |

0: Disponivel
1: Em operagéo

A smulacdo dos periféricos ocorre de maneira bastante smplificada, uma vez
gue sdo considerados somente a execugdo das operagdes e 0 tempo estabelecido para isto.
Ao iniciar sua operagdo ( ativagdo do periférico ), avaridvel associada ao periférico,
atualizada com o valor do tempo padréo gasto na operacdo do dispositivo e, apds o
decorrer desse tempo, que pode ser utilizado para execugdo de atividades da UCP e
operacdo de outros canais, uma interrupcdo € gerada, indicando que a operagdo foi
desempenhada.
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Um registrador de trés campos para valores inteiros, associados aos canais de

E/S,, utilizado parasimular o tempo de operacéo dos periféricos.

T
| Leit| Impr | Disc |

Especificacoes dos periféricos:

Periférico Canal Registro Tamanho| Vel (Tempo Operacao)
Leitora 1 1 pagina - 10 unidades

Impressora 2 1 p&gina - 10 unidades
Disco 3 1 p&gina 256pag 3 unidades

12. Organizacao dos programasdeusuario- CS/ SOS

Para efeito de se verificar a organizacdo de um programa de usuario € importante

gue se observe algumas caracteristicas bésicas do sistema de armazenamento do sistema
operacional :

uma palavra , formada por trés campos para vaores inteiros e pode
armazenar umainstrucdo ou um dado

uma pagina, composta de 8 palavras

0 espaco de memoria destinado aos programas de usuérios contém 32 paginas

para cada programa, mantida uma tabela de péaginas, que ocupa uma pagina
comum de memaria

as instrugdes em geral referem-se a palavras, exceto as instrucbes LEIA e
IMPRIMA que fazem referénciaa paginas.

qualquer endereco referenciado por uma instrucdo ou pelo contador de
programa ( CP) , sempre relativo a uma pégina dentro da area de codigo ou da
area de rascunho do programa do usuario, e ndo a uma posicdo efetiva na
memoria. Para encontrar o endereco efetivo a que se refere a instrugdo ou
o CP, o sdistema operaciona deve consultar a tabela de paginas desse
programa.

para a representacdo das paginas de cddigo do programa a correspondéncia
entre as linhas da Tabela de Péginas e anumeragdo das paginas é direta

Na representacdo das paginas de rascunho a correspondéncia se d4 na forma
invertida, ou sgja, 7 — 0 nimero da pagina indicada pela instrucao.

Cada palavra da tabela contém informacdo sobre a presencaou ndo da pégina
correspondente na memoria e, caso estgja presente, o endereco de onde ela se
encontra.

Desta maneira, poderia-se pensar que o tamanho proximo do programa de usuario
capaz de ser submetido ao sistema seria de 64 instrucOes ( 8 paginas ). Ocorre por,m que,
para a realizacdo de entrada e saida através das instrucoes LEIA PAG e IMPRIMA PAG, o
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programa deve prever paginas para leitura e para impressdo de dados reduzindo,
portanto, o tamanho préximo do programa.

Assim, se for suficiente para o usuério trabalhar com uma pagina de dados e uma
pagina de impressdo, executando instrugdes que manipulem as palavras dessas paginas,
o programa ficara limitado a 6 paginas ( 48 instrucdes ). Poderdo aparecer casos onde
uma Unica pagina satisfaz as necessidades de E/S, sendo que a montagem da pagina de
impressdo é feita sobre a p4gina de dados, que ndo tem mais utilizag&o, ou casos onde sdo
necessarias mais de uma pégina para leitura ou para impressdo, quando os dados
manipulados sGo em nUmero maior que a capacidade de armazenamento de uma pégina,
ou quando ageracdo de dados paraimpressdo ocorre em posicies sequencials, exigindo
uma &rea maior gue uma pagina. Deve-se considerar que o programa devera prover uma
area de trabadho onde €le possa armazenar 0s valores intermedidrios gerados e
utilizados pelo programa.

Destaforma:

Tam max do programa= 64
- nro de palavras da &reade trabalho
- (8 * nro pg smultaneas de leitura)
- (8 * nro pg simultaneas de impresséo )

Essas limitagGes no tamanho do programa do usuario se devem a simplicidade do
tratamento da Tabela de Paginas. O espaco para a &rea de trabalho pode ser reservado
através da aocacdo de paginas de rascunho utilizando-se comandos da Linguagem de
Controle de Programas do sistema operacional .

Linguagem de Controle de Programa

O gstema operacional trabalha sob o comando de linhas de controle preparadas
pelos usuarios, que podem configurar 0 sistema e pedir a execugdo de programas,
passando automaticamente de programa para programa com um minimo de tempo e
intervencéo de operadores.

Através da Linguagem de Controle de Programas, 0 sSistema operaciona
controla e direciona as operagbes de E/S dos programas, controla o armazenamento e
a aocacéo de espacos em disco, determina as prioridades de execucdo dos programas e
dispde sobre a configuragdo do sistema.

A Linguagem de Controle de Programas do Sistema Operacional Simplificado
possui a seguinte sintaxe para as linhas de controle:

* Job { Inicio de um novo programa}
| dentificagéo do programa
Tempo previsto para execucéo
Tamanho do programa
NUmero de paginas de rascunho
NUmero de paginas de impresséo



35

* Prog { Inicio daslinhas de cddigo }
_Linhas de programa_ { Instrugdes }
[ * Dado { Inicio daslinhas de dados }
_Linhasdedados ] { Dados}
* FHm

A interpretacdo das linhas de controle, executada pelo processo de Spool de
Entrada do sistema operacional e opera segundo o autdbmato de transicdo de estados

ilustrado nafigura 8.
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Figura 8 : Spool de entrada - autdbmato de interpretacdo das linhas de controle



