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RESUMO

Este trabalho descreve um metodo para a constru-

ao de programas concorrentes no sistema DEC-10, utilizando

0s conceitos de processos, monitores e classes.

Alem do metodo em si, sao apresentados uma lingua
gem de programacgao, especificada para facilitar a aplica-
gao do método, e o programa tradutor correspondente, A lin-
guagem e um meio termo entre Pascal Concorrente e MACRO-10.

0 tradutor gera cédigo na linguagem MACRO-10.
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ABSTRACT

This paper presents a method for the concurrent

programming of DEC-system 10 using process, monitor and

class concepts.

In order to ease its application, a programming
language and the corresponding translation program were
developed. The language is a composition of concurrent Pas-
cal and MACRO-10, The translator generates code for the
MACRO-10 language.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um método de programagao
concorrente baseado nos conceitos de processos, monitores e

classes para ser usado no sistema DEC-10/TOPS-10.

0 método de programagao apresentado utiliza um con
junto de normas, de rotinas e de macro-instrugoes, que vi-
sam principalmente a criagao de um suporte, baseado nas fa-

cilidades oferecidas pelo sistema operacional TOPS-10, para
a implementacao, em um projeto futuro, de uma linguagem de

alto nivel com recursos para programacao concorrente.

Para tornar mais comoda a utilizacao do método em
um prazo mais curto, foi também desenvolvida uma linguagem
de programagao que € um meio termo entre a linguagem MACRO
ASSEMBLER (MACRO-10) do DEC-10 e a 1linguagem PASCAL
CONCORRENTE.

O trabalho esta dividido em seis capitulos gue

apresentam o seguinte conteudo:

Capitulo 1 - esta introducgao.

Capitulo 2 - uma breve apresentacao do sistema
DEC-10/TOPS-10, onde se descreve o conjunto de instrucoes
da maquina, os registradores disponiveis e as facilidades con
tidas no sistema operacional TOPS-10, para tratar os proble

mas da programa¢ao concorrente.

Capitulo 3 - descreve a organizacao dos programas
concorrentes segundo o método proposto. Trata-se da organi-
zagao das areas de dados de processos, monitores e classes,
dos procedimentos que tratam esses objetos e das convencoes

adotadas.
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Capitulo 4 - descreve as primitivas de controle

de acesso e de sincronizagao em monitores e as rotinas que

implementam essas primitivas.

Capitulo 5 - descreve as ferramentas criadas para
possibilitar a aplicagao do método, apresentando a lingua-
gem de programacao adotada, as macro-instrugbées implementa-
das para dar suporte ao método e, finalmente, a maneira de

usar essas ferramentas.

CﬂDitUlO O - dESCLeve wm programa de aPlicat;éo que

esta sendo implementado com base no método de programagao
proposto. O programa & um sistema de ‘"spooling" para o
plotter COMPLOT modelo DP-8V, instalado na Universidade Fe
deral do Para.
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2. CARACTERISTICAS DO SISTEMA DEC-10/TOPS-10

Neste capitulo sera feita uma breve apresentacao
do Sistema DEC-10 e de seu sistema operacional TOPS-10. Mais
precisamente, serdo apresentadas as caracteristicas de hard
ware e software que sao relevantes para a construcao de pro

gramas concorrentes segundo o método proposto neste traba-

lho.

2.1 Caracteristicas do Hardware

O Sistema DEC-10, visto pelo usuario comum ao ni-
vel da linguagem assembler, € uma maquina com memoria de
256K palavras de 36 bits, um conjunto de dezesseis registra
dores de uso geral, também de 36 bits, e um conjunto de pe-
riféericos - discos magnéticos, fitas magnéticas, impresso-
ras, leitoras de cartoes, terminais remotos, etc - aos quais
ele sO tem acesso indiretamente através do sistema operacio
nal TOPS-10.

O conjunto de instrugoes do processador, bastante

variado, divide-se nos seguintes grupos:

a) Movimentagao de palavras completas - sao ins-
trucoes do tipo "load"/"store" que manipulam palavras de 36
bits, duplas palavras de 72 bits, ou blocos de palavras. A
movimentagao se da entre registradores, entre registradores

e memoria, ou mesmo da memoria para a memoria.

b) Aritmética de ponto fixo - sao operadores arit
méticos que operam sobre nimeros de 36 bits (precisao sim-
ples) ou sobre numeros de 72 bits (dupla precisao). Os nﬁmg
ros, tanto em precisao simples como em dupla precisdo, sao
representados na forma complementar de dois. Nessas opera-
¢oes, um dos operandos deve estar em um registrador (ou em

um par de registradores, no caso de dupla precisao) e o ou-
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tro pode estar na memoria ou em um registrador (ou par de
registradores). O resultado das operacoes pode ser salvo em

registradores, na memoria ou em ambos.

c) Aritmética de ponto flutuante - neste  grupo,
como no anterior, existem operadores aritméticos de preci-

sao simples e de dupla precisao. Os operandos de precisao

simples 520 representados em 36 bits, onde o primeiro (bit
0) representa o sinal do numero, os oito bits seguintes

(bits 1-8) contém um expoente de dois representado em codi-
go excesso de 128 e os bits restantes (bits 9-35) contem a
representacao da parte fracionaria do numero com o ponto de
cimal ajustado a esquerda do bit 9. Os operandos de dupla
precisdao utilizam duas palavras, das quais a segunda é idén
tica a que foi descrita para operandos de precisao simples
e a primeira, contém nos bits de 1 a 35 uma extensao da par
te fracionaria do nGmero (o bit 0 da primeira palavra ndo é

utilizado e deve ser zero).

d) Fungoes logicas - este grupo de operadores 16-
gicos atua sobre palavras de 36 bits, sendo as operagoes exe
cutadas bit a bit. Também incluem-se nesse grupo algumas ou
tras fungoes, como por exemplo: atribuicdo de zeros a todos
os bits de um registrador ou palavra da memoria, ou atribui
cao de uns a todos os bits de um registrador ou palavra da

memoria.

e) Deslocamento e rotagao - esses operadores, do
tipo "shift"/"rotate", operam apenas sobre registradores. O
primeiro operando da instrucao indica um registrador e o se
gundo operando, do tipo imediato, da o numero de bits e o
sentido (positivo para esquerda e negativo para a direita)
do deslocamento ou da rotacao. Encontram-se nesse grupo ing
trugoes que operam sobre um ou dois registradores e, ainda,
as operacgoes podem ser logicas ou aritmeticas (com extensao
do bit de sinal).
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f) Teste aritmetico - neste grupo encontram-se ins
trucoes que realizam "skip" ou "jump" dependendo do resulta
do de um teste aritmetico efetuado sobre operandos de 36
bits. Algumas dessas instrucoes executam, ainda, operacoes
de incremento ou decremento em um registrador ou palavra da
memoria, antes de fazer o teste aritmético e o "skip" ou

"jump", se for o caso.

g) Teste logico - as instrucoes desse grupo fazem

"skip" se um teste logico efetuado resultar verdadeiro. Os
testes sao realizados nos bits de um registrador, indicados
por uma mascara, fornecida como segundo operando. S3ao ins-
trucoes do tipo: salte se todos os bits mascarados forem ze
ros, ou salte se pelo menos um dos bits mascarados for um.
Algumas dessas instrugoes podem ainda alterar os bits indi-
cados pela mascara: complementando-os, atribuindo-lhes o va

lor zero ou o valor um.

h) Movimentacao de meias palavras = sao instru-
¢oes semelhantes aquelas descritas no primeiro grupo, do ti
po "load"/"store", diferenciando-se apenas porque, neste ca
so, somente a metade direita ou a metade esquerda de uma pa
lavra & movida de um lugar para outro. A outra metade pode

permanecer inalterada, ser preenchida com zeros ou com uns.

i) Controle de programa - neste grupo se enqua-
dram os operadores que modificam a seqfiencia em que as ins-
trugoes sao executadas em um programa. Apesar de Jja terem
sido descritos grupos de instrucgodes com estas caracteristi-
cas, esse grupo tem sua especificidade porque as instrucgoes
nele constantes tratam os "flags" do programa ("overflow",
"carry", etc) e executam chamadas de sub-rotinas, operacoes
que nao sao feitas pelas instrug¢Oes dos grupos descritos an
teriormente. Fazem parte deste grupo a instrucao "EXECUTE",
instrugoes para chamadas de sub-rotinas, que salvam o conta

dor de programa em um registrador ou na primeira palavra da



sub-rotina, instrugoes do tipo "jump" que dependem dos flags
do programa ("overflow", "carry", "traps", direitos de aces

so, etc) e uma instrucao "halt".

j) Operagoes sobre uma pilha - existem cinco ins-
trucoes que possibilitam o uso de pilhas no DEC-10. Nessas
instrugdes, um registrador & designado como apontador de pi
lha. Com elas se pode fazer as seguintes operacoes: "push"
operando, "pop" operando, desvio para subrotina salvando o

contador de programa na pilha, retorno de sub-rotina para
um enderego que esteja no topo da pilha e, finalmente, ajus

te do registrador que aponta o topo da pilha.

k) Manipulacao de bytes - essas instrucgodoes possi-
bilitam operacoes do tipo "load"/"store" de bytes cujo tama
nho o programador pode definir (de 1 ate 36 bits). Elas fa-
cilitam enormemente a manipulacao de "strings" de bytes de
qualquer tamanho. Conforme pode ser observado, no DEC-10 o

conceito de byte é um pouco mais genérico.

1) Operadores estendidos - as instrucoes deste gru
po sao especializadas na manipulacao de "strings", realizan
do operacoes do tipo: mover "string", mover "string" subs-
tituindo bytes por outros fornecidos em uma tabela de tradu
¢ao, conversao decimal, edicao de "strings", etc. Essas ins
trucoes diferenciam-se bastante das demais porque elas sao
constituidas de duas palavras: na primeira esta o cédigo de
operacao o qual é sempre o codigo da operacao "EXTENDED" e
na segunda palavra, esta o codigo da operacgao especifica que
deve ser executada. Os operandos também sao bastante dife-
rentes, sao apontadores de "strings" e blocos de registra-
dores cujos conteudos devem ser montados sequndo os padroes

exigidos por cada operacao.



m) Entrada e saida - nesse grupo estao as instru
¢oes que permitem realizar as transferéncias de dados de e pa
ra os periféricos, testar ou inicializar os registradores de
estado dos periféricos. Essas instrucgoes sao instrugoes pri
vilegiadas que s6 podem ser executadas pelo sistema opera

cional, ou por usuarios privilegiados executando programas

em "real-time".

Excetuando as instrugoes do grupo de operadores es

tendidos, as demais ocupam uma palavra de 36 bits e tem o se

guinte formato.

"] 8 9 12 13 14 17 18 35

OPC ACC I X Y

l
L

O primeiro campo, OPC (bits @g-8) & o codigo da operagao; o
segundo, ACC (bits 9-12) & o campo do primeiro operando, que
deve conter um nimero entre zero e quinze, correspondendo a
um dos registradores; o terceiro, I (bit 13) indica endere
¢amento indireto; o quarto, X (bits 14-17) & usado quando o
enderegamento & indexado e neste caso deve conter o numero
do registrador de indice (qualquer registrador exceto o re
gistrador zero); o ultimo campo, Y (bits 18-35) contém o se
gundo operando, o seu endereco, ou um valor envolvido no Cél
culo do operando ou de seu endereg¢o, dependendo, da instru

cao e do tipo de enderecamento utilizado.

Em instrugoes que manipulam um operando imediato,
esse operando & o proprio endereco efetivo, calculado a par

tir dos campos I, X e Y da instrucao.

O calculo do endereco efetivo E se processa da se

guinte forma:
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a) se o contelido do campo X for diferente de zero,
entao E = conteido do registrader cujo nimero

esti em X + conteido de Y; caso contrario, E =

conteudo de Y;

b) se o conteldo de I for diferente de =zero, en
tdo, buscar os valores de I, X @ Y na posigao
E da memdria e voltar ao passo a); caso contra
rio o enderego efetivo & aquele ja calculado

em aj.

0 que foi apresentado nesta segao da uma idéia
bastante geral das caracteristicas da maquina em que foi de
senvolvido o método de programagao concorrente gue vai ser
apresentado neste trabalho. Na proxima segao sera apresen
tado o sistema operacional, onde ficara esclarecida a forma
pela qual o usuario se comunica com ele para efetuar opera
qées de entrada e saida, as quais como foi ditc antes, sao

operagoes privilegiadas.

2.2 Caracteristicas do Software

0 sistema operacional TOPS-10, € um sistema volta
do principalmente para as aplicagoes de "time-sharing", em
bora apresente também facilidades para "batch” e "real-time".
O usuario se comunica com © sistema operacional, principal
mente, através de um amplo repertdorio de comandos, que digi
tados ao teclado de um terminal, pde d sua disposigao os re
cursos do sistema. Os recursos disponiveis szo aqueles nor
malmente oferecidos pelos sistemas de grande porte, tais co
mo: um sistema de arquivos em discos magnéticos e fitas nag
néticas, "spooling" automdticc para impressoras, editores de
textos, compiladores de diversas linguagens de alto nivel,
etc. Entretanto,; no contexto deste trabalho, o mais impor
tante & mostrar como os programas do usuidrio se comunicam

com o sistema operacional durante a execugac e gquais sao



as facilidades oferecidas pelo TOPS-10 para a implementagao

de programas concorrentes.

2.2.1 Operadores nao implementados

0 campo de cddigo de operagao em uma instrugao do
DEC-10 é um campo de nove bits que admite, portanto, codi

gos com valores desde 0 até 512. Entretanto, nem todos es
ses cddigos sao utilizados pelas instrucgoes validas. O cédi
go @ por exemplo € um codigo invalido; quando encontrado ge
ra um trap que & interceptado pelo sistema operacional pro
vocando o encerramento do programa com a mensagem: "ILLEGAL
UUO at USER PC XXXXXX",.

Um processo semelhante ao que foi descrito acima
@ usado para possibilitar a comunicagcao de um programa de
usuario com o sistema operacional TOPS-10. Sao as chamadas

"UUO's" - "Unimplemented User Operators".

UUO's sao instrugoes com cbdigos nac  implementa
dos no hardware e que por isso geram traps interceptados pe
lo sistema operacional. Assim, o sistema operacional verifi
ca se o codigo corresponde a alguma das operagoes implemen
tadas por software transferindo para a rotina corresponden

te, se for o caso.

Existem dois tipos de UUO's no DEC-10: sao as
MUUO's e as LUUO's. As MUUO's ou Monitor UUO's sao aquelas
cujos codigos estao na faixa de 40 octal até 77 octal e que
correspondem as fungoes implementadas pelo proprio TOPS-10
de forma indivisivel, como se fossem uma Qnica instrugéo.
As LUUO's ou Local UUO's, sao aquelas cujos cddigos estao
na faixa de 1 octal até 37 octal e que o sistema operacio
nal reconhece como fungoes implementadas pelo programa do

usuario. As LUUO's, ao contrario das MUUO's, nao sao execu
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tadas de forma indivisivel.

Assim, € através das MUUO's, também chamadas
"monitor calls", que os programas do usuario tem acesso as
facilidades de entrada e saida e as facilidades para progra

magao concorrente implementadas no TOPS-10, além de outras,

que nao serao objeto de analise neste texto.

2.2.2 Facilidades para Programagao Concorrente

Implementadas no TOPS-10

Nesta segao sera abordada a forma especifica de
solugao utilizada no TOPS-10 para os problemas da programa
¢ao concorrente: criagao de processos, sincronizagao e comu
nicagao entre processos, compartilhamento de "procedures" e

compartilhamento de dados.

2.2.2.1 Os processos no TOPS-10

No DEC-10, os programas sao vistos pelo sistema
operacional TOPS-10, através de uma entidade chamada "job".
"Jobs" sao como envelopes, a cada programa €em €XecCugao no
sistema em um dado momento, ha um "job" associado, identifi
cado, de forma Unica, por um nimeroc no intervalo de 1 a
"JOBMAX". "Jobs" nao sao criados nem destruidos dinamicamen
te durante a operagcao do TOPS-10. Eles existem em um nuamero
fixo ("JOBMAX"), estabelecido na geragao do sistema opera
cional e podem estar ativos (alocados para usuarios) ou ina
tivos (disponiveis para o primeiro usuario que solicitar um
"Job")

Sendo o DEC-10 orientado para o uso na base
de tempo compartilhado, onde normalmente o usuario controla

a execugao de seus programas através de um terminal, a aloca



cdo de "jobs" é feita para atender sessoes de trabalho inte
rativo. Ou seja, no momento em que o usuario vai iniciar
seu trabalho, a primeira operagao que ele deve executar &
aquela que lhe vai garantir o acesso ao sistema e um "job",
que ficari permanentemente alocado para ele, até o encerra
mento de sua sessao de trabalho. Essa operagao, denominada

"log in", & executada digitando-se o comando "LOGIN" em um
terminal. Esse comando dispara a execugao de um programa do

sistema, que verifica os direitos de acesso do usuario, que
se identifica por um par de numeros octais (p,pn= "project,
programer number") e uma senha ("password"). A operagao ter

mina com a alocagao de um "job" ao terminal, que a partir

dal estard pronto para aceitar outros comandos do usuario.

Como foi mencionado acima, existe um vinculo en
tre um "job" (processo envelope), um usuario (p,pn) e o texr
minal (TTY) onde foi executado o comando "LOGIN", que deter
minou a alocagao do "job". Em algumas circunstancias & inte
ressante quebrar parte desse vinculo, liberando o terminal
sem parar a execugao do programa controlado pelo "job". Is
to pode ser feito através do comando "DETACH" digitado no
terminal, ou pelo proprio programa, através de uma chamada

lo sistema operacional ("monitor call" ATTACH).

Os "jobs" ativos, executando sem vinculo a um ter
minal, sao ditos "jobs" em "det" ("detached"). Se o usuario
desejar, podera conectar novamente o "job" em "det" a um ter
minal usando o comando "ATTACH". O proprio programa, depen
dendo dos privilégios do usuario (p,pn) proprietario, pode
ra conectar-se a um terminal fazendo uma chamada do sistema

operacional ("monitor call" ATTACH).

Nao ha, no TOPS-10, nenhuma facilidade ("monitor
call") explicitamente voltada para permitir que um processo
possa iniciar a execugao de outros processos. Existe, entre

tanto, um dispositivo de software, denominado pseudo termi
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nal (PTY), no qual um programa pode executar operacoes de
escrita e leitura e que € visto pelo sistema operacional co
mo se fosse um terminal fisico. Ou seja, um programa pode
funcionar como o operador de um pseudo terminal, que é vis-
to pelo TOPS-10, como se fosse um TTY qualquer. Esse tipo de
precedimento @ que permite, sob o TOPS-10, que se escreva
programas, que disparem e controlem a execucao de outros pro
cessos, escrevendo em um PTY os comandos necessarios e in-

terpretando as respostas que chegam a ele, oriundas do sis-
tema operacional ou do processo controlado. Do ponto de vis
ta do processo controlado e indiferente, se o terminal con-
trolador € um terminal fisico com operador humano, ou se é

um pseudo terminal operado por um programa.

2.2.2.2 Comunicacao entre Processos no TOPS-10

Existe no TOPS-10 um sub-sistema denominado IPCF
("Inter Process Communication Facility"), que é acionado
atraves de chamadas do sistema operacional e que possibili-
ta a comunicacao entre processos através de trocas de mensa

gens.

IPCF e um sistema que permite a um processo: en-
viar mensagens para um outro processo, receber mensagens a
ele destinadas por outros processos, verificar se existem
mensagens a ele destinadas, criar uma ou mais caixas pos-
tais para recepcgcao de mensagens, associando a elas nomes sim
bolicos, solicitar e receber como resposta o nimero da cai-

xa postal associada a um dado nome simbolico, etc.

Os pedidos de servic¢o de IPCF ao sistema operacio

nal sao feitos atraves de trés "monitor calls":
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IPCFS. - envia uma mensagem a um outro processo.
Opera sobre um bloco de argumentos que deve conter a identi
ficacdo do processo transmissor, a identificacao do proces-
so destinatario, o enderego do bloco de palavras que  con-

tém a mensagem a ser transmitida e o numero de palavras que

compoe a mensagem.

IPCFQ. - retorna ao processo que solicitou o ser-

vico, o nimero de mensagens destinadas a ele a espera para

serem recebidas e um bloco de descricao da primeira mensa-
gem da fila. O bloco de descrigao contém basicamente a iden
tificacao do processo que transmitiu a mensagem, a identifi
cacao do processo que deve recebe-la, o camanho da mensagem
e a descricao de algumas propriedades do processo transmis-—

sor.

IPCFR. - recebe uma mensagem que esteja na fila
aguardando recepgao. Opera sobre um bloco de argumentos que
deve conter a identificacao do processo receptor, o endere-
co e o tamanho da area onde devera ser depositada a mensa-

gem recebida.

A identificacao dos processos para o sistema IPCF
pode ser feita de duas maneiras: a primeira é usando o pro-
prio numero do "job" e a outra € usando um cédigo proprio
denominado "PID" ("Process Identification"). A utilizacao do
numero do "job" para identificar um processo nao é muito
conveniente porque esse numero varia a cada execugao do pro
cesso. A utilizacao de "PID's" €& mais interessante, uma vez
que esses codigos sao atribuidos pelo proprio controlador
de IPCF, sob solicitacao do processo e, ainda, porque a es-
ses codigos, por solicitacao do processo, pode ser associa-
do um nome simbolico. Desta forma, um processo que necessi-
te determinar o codigo de um outro, pode solicitar ao con-
trolador de IPCF o "PID" correspondente ao nome simbolico

do outro processo. Esses servigos, do tipo identificacao de



processos, nao sao feitos pelo TOPS-10, eles sao executados
por um processo chamado "SYSTEM INFORMATION" que se mantém

em "det" e que pode ser acionado atraves de mensagens de

1PCE.

As mensagens que podem ser trocadas através do sis
tema de IPCF sao blocos de palavras consecutivas e seu con-
teudo pode ser qualquer. Distingue-se, entretanto, pelo ta-
manho dois tipos de mensagens: mensagens curtas com tamanho

entre trés e dez palavras e mensagens longas com 512 pala-
vras (uma pagina). No primeiro caso, as mensagens transmiti
das sao copiadas para uma area reservada no sistema opera-
cional e posteriormente, quando recebidas, para a area espe
cificada pelo processo receptor. No segundo caso, a mensa-
gem devera estar contida em uma pagina dc memoria que o pro
cesso transmissor precisa solicitar ao sistema operacional
através da "monitor call PAGE". O processo receptor, para re
ceber uma mensagem longa, deve especificar o enderego de
uma pagina de seu espaco de enderecamento, que nao esteja
definida; ou seja, que esteja inacessivel. A pagina transmi
tida sera entao incorporada ao espaco de enderecamento do

processo receptor, efetivando a comunicacaoc.

As mensagens destinadas a um processo sao enfilei
radas segundo a ordem cronologica de suas ocorréncias, até
o recebimento. O recebimento das mensagens podera ser feito
na mesma ordem, ou entdao, podera ser feito de modo mais se-
letivo, se o processo receptor tiver definido mais de um
"PID" e solicitar a recepcao de mensagens de um desses codi

gos especificamente.

O sistema de comunicagao de processos via sub-sis
tema de IPCF pode também ser utilizado para sincronizacao
de processos, uma vez que o processo receptor pode especifi
car, em uma chamada de IPCFR., que deve ser bloqueado se

nao houver mensagens para ele receber. Além disso, a ocor-
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réncia de mensagens para um processo, pode ser especificada
em outras "monitor calls" como causa para que um Processo

bloqueado por uma dessas chamadas seja desbloqueado. Ou ain

da, que a ocorréncia de mensagens para um processo, Seja a
causa para uma interrupcao no processo receptor, no caso de

estar sendo utilizado o sistema de interrupgoes de software,
o qual pode ser ativado através de outras "monitor calls".

22,23 Sincronizaqéo de Processos no TOPS-10

Além do que foi mencionado anteriormente sobre sin
cronizacao baseada exclusivamente na comunicacgao via IPCF,
existem no TOPS-10 outras primitivas que permitem implemen
tar os varios tipos de sincronizagao comumente requeridos
em programagao concorrente. Essas primitivas sao acessiveis
atraveés das "monitor calls": SLEEP, HIBER, WAKE e ENQ./DEC..

A "monitor call" SLEEP, possibilita a um proces
so, solicitar ao sistema operacional, que ele seja bloquea
do por um periodo de tempo especificado em segundos, até um

maximo de 60 segundos.

A "monitor call" HIBER, possibilita a um proces
so, solicitar ao sistema operacional, que ele seja bloquea
do até a ocorrencia de pelo menos um dos eventos especifica
dos na chamada. Os eventos aue podem ser especificados em

uma chamada de HIBER sao os seguintes:

a) um intervalo de tempo até um maximo de 68 se
gundos, especificado em milisegundos (o bloqueio real acon
tecera por um nimero inteiro de jifs, 1/60 de segundo) ;

b) a chegada de uma mensagem de 1PCF;

c) a finalizagao de uma operagao de entrada/saida

assincrona;
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d) uma mudanga no estado de um pseudo terminal

(PTY) controlado pelo processo;

e) uma linha de dados de entrada pronta para ser

lida do terminal controlador do processo;

f) um carater de dados de entrada pronto para ser

lido do terminal controlador do processo;

g) um outro processo executando em uma conta com
mesmo numero de projeto (p,pn), executa uma chamada de "WAKE"

referente a ele;

h) um outro processo, executando em uma conta com
mesmo numero de programador (p,pn), executa uma chamada de

"WAKE" referente a ele.

Alem disso pode ser especificado que o processo
deva ser bloqueado a nao ser que ele tenha executado previa

mente um "WAKE" para ele proprio.

Note-se que a especificacao das condigcdoes lista-
das acima, em uma chamada de HIBER, funciona como protecao.
Ou seja, significa que o processo so devera ser desbloguea-
do se pelo menos um dos eventos especificados efetivamente
ocorrer. Isto garante, por exemplo, que um processo que se
auto-bloqueou, aguardando ser despertado por uma chamada de
"WAKE" de outro processo executando na mesma "p,pn", nao se
ja desbloqueado por um outro processo que nao atenda a essa
condicao e que por algum motivo tenha executado "WAKE" refe

rindo-se a ele.

A "monitor call" WAKE, possibilita a um processo,
solicitar ao sistema operacional, para sinalizar um outro
processo de modo que ele seja desbloqueado. A referéncia ao

processo que deve sofrer a agao de "WAKE" é feita pelo nume



ro do "job" cecrrespondente.

As "monitor calls" ENQ. e DEQ. possibilitam a sin
cronizagao de processos no que diz respeito ao acesso a se
coes criticas e ao controle de recursos compartilhados por
mais de um processo. O método consiste em associar nomes ou
codigos aos recursos ou as segoes que devem ser controladas

e passar esses nomes ou codiges ao TOPS-10 que ira trata-

-los de forma similar a semaforos. Essas primitivas de sin

cronizagao estao implementadas de forma bastante abrangente
visando principalmente os problemas de acesso e atualizagao
simultaneas em estruturas de arquivos. Neste texto, entre
tanto, elas serao tratadas apenas em uma forma limitada, mas
que atende completamente a solugao dos problemas especificos

encontrados durante o desenvolvimento deste trabalho.

A "monitor call" ENQ. & usada para solicitar aces
SO a um recurso ou segao critica definida por um cédigo (u
ser code), de modo exclusivo. As solicitagoes de ENQ. para
um mesmo recurso sao introduzidas pelo TOPS-10 em uma fila
segundo a ordem cronoldgica dessas solicitagoes. Os proces
sos sao atendidos um por vez e esse atendimento se da qguan
do nao ha nenhum processo utilizando o recurso ou quando o
recurso € liberado pelo processo que detinha a sua posse. Os
processos nao atendidos permanecem bloqueados até que seja

possivel atendé-los.

A "menitor call" DEQ. & usada para liberar um re
cursc anteriormente adquirido através de ENQ., tornando-o
novamente disponivel. Neste ponto & interessante ressaltar,
a diferenga existente entre estas primitivas e as operagoes
P e V sobre variaveis semaforas. Ao contrario do que ocor
re com a operagao V, uma chamada de DEQ. sd pode ser feita
por um processo que antes tenha executado ENQ. para o mesmo

recurso.



£ interessante notar, que do ponto de vista do
sistema operacional, os recursos controlados através de
ENQ./DEQ. sdo recursos virtuais. Para o TOPS-10 existem ape
nas os cdodigos ou nomes definidos nas chamadas de ENQ./DEQ.
e que devem ser respeitados pelos processos que  comparti
lham esses recursos, com base em um protocolo estabelecido
na programagao do sistema concorrente. Apenas no caso espe
cifico de tratamento de arquivos o sistema operacional che

ga a controlar o proprio recurso e nao somente o seu nome

ou codigo.

2.2.2.4 Compartilhamento de Procedimentos e Dados
no TOPS-10

0 espago de enderegamento virtual de um processo
no DEC-10, compoe-se de dois segmentos chamados "low segment"

e "high segment" respectivamente.

O "low segment" deve existir obrigatoriamente em
qualquer processo. Iniciando no enderecgco virtual zero, pode
estender-se até o limite de 256K palavras. Os enderegos ini
ciais, de zero a quinze, normalmente nao sao mapeados na me
moria principal, mas sim nos dezesseis registradores gerais

da maquina.

O "high segment" pecde existir, mas nao obrigatoria
mente. Deve iniciar em um endere¢o virtual maior que o maior
enderego virtual do "low segment" e esse enderegco deve ser

um miltiplo de 1024.

A soma dos tamanhos dos dois segmentos nao pode
exceder 256K palavras que € o tamanho maximo do espago de

enderecamento virtual de um processo sob o TOPS-10.
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0 que diferencia e de certa forma especializa es
ses segmentos & que o "high segment", existindo, € poten
cialmente compartilhavel por um grupo de processos. O TOPS-

-10, entretanto, impoe uma protegao do tipo  "read/execute

-

only" para esses segmentos de modo, que em principio, sO e

possivel o compartilhamento de procedimentos e de constan-

tes entre os processos que compartilham um "high segment".

0 compartilhamento de dados de uma forma geral, e

nac apenas de constantes, aparentemente prejudicado, torna-
-se possivel, uma vez que o sistema operacional deixa uma
abertura para que um processo modifique a protegao do seu
"high segment", se ele tiver privilégio para isso. Esse pri
vilégio & garantido a um processo, se ele estiver sendo exe
cutado em uma conta (p,pn), que lhe dé direito de escrita
no arquivo de disco a partir do qual se originou o "high

segment" compartilhado.

Um outro dado relevante em relagao a utilizagao de
um "high segment" compartilhavel & que se existe um grupo
de processos compartilhando um "high segment", e algum de
les, ou gualquer outro processo, executa uma operagao que
modifique o arquivo que deu origem ao "high segment", a par
tir dai, sb6 estarao compartilhando esse segmento que ja es
tava na memoOria, aqueles processos que haviam adquirido o
segmento, antes da modificagao no arquivo. Qualquer proces
so que venha solicitar acesso a esse "high segment” pos
teriormente, ira utilizar um outro "high segment" construil

do a partir do disco.

Relacionadas d manipulagao de "high segments", ten
do em vista o compartilhamento de procedimentos e o compar
tilhamento de dados entre os processos de um programa concor

rente, existem no TOPS-10 duas "monitor calls":



29

GETSEG - possibilita a substituicao ou a inclusao
de um "high segment" no espago de enderecamento do processo
que a executa. O argumento para essa "monitor call" e um blo
co de dados contendo a especificacao do arquivo em disco que
contém o "high segment". Se o arquivo especificado como ar
gumento tiver sido construido com o comando "SSAVE" (Shara-
ble SAVE), entao o "high segment" adquirido pelo  processo

podera estar sendo compartilhado por outros processos.

SETUWP - possibilita a mudanga do codigo de prote
cao do "high segment" de um processo. Como argumento deve
ser fornecido o valor zero ("read/write/execute"), ou o va-
lor um ("read/execute"). O TOPS-10 retorna ao processo solici
tante o codigo de protecdo que estava em vigor antes da cha
mada, apos ter alterado esse codigo, ou interrompe a execu-
cao do processo se ele ndao tiver direito de efetuar a opera

cao.



30

3. ORGANIZAGCAO DE UM PROGRAMA CONCORRENTE

0s programas concorrentes construidos segundo o
método proposto neste trabalho constituem-se de processos,
monitores e classes. Um processo inicial tem a funcao de
inicializar e controlar a execucao dos demais processos do
programa concorrente. Todos oS processos sao programas inde
pendentes (cada um sendo executado sob um "job") que se co-

municam e sao sincronizados através de "monitores".

3.1 O Espaco de Enderecamento dos Processos

Cada processo em um programa concorrente, inclusi
ve o0 processo inicial, enderega um espaco virtual dividido
em um "low segment" privado e um "high segment" compartilha

do com os demais processos.

No "low segment" de um processo estao distribui-
dos os dados privados do processo e os segmentos de codigo
particulares desse processo. Ele se estende desde o endere-
co zero até um limite determinado pela soma dos tamanhos das
areas de dados privados com o tamanho do codigo do programa

que o processo executa.

No "high segment" compartilhado estao distribui-
das as areas de dados permanentes dos monitores, os segmen-—
tos de codigo das rotinas dos monitores, os segmentos de co
digo das rotinas compartilhadas de classes que sejam usadas
por mais de um processo, ou que sejam usadas por monitores,
tabelas de controle do programa concorrente e as rotinas que
implementam as primitivas de controle de acesso e sincroni-

zacao utilizadas em monitores.
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0 "high segment" compartilhado inicia no enderego
virtual 400000 (octal) e pode se estender até o enderego
777777 (octal). Essa divisao, até certo ponto arbitraria,
do espago de enderecamento dos processos, em dois segmentos
de 128K palavras, significa apenas a aceitagao de uma regra
imposta pela pratica, uma vez que a maioria dos  programas

do sistema usam essa divisao.

000000 ‘
i
segmento
privado
3777177
400000
segmento
compartilhado
777777

Fig. 3.1 - Espag¢o de enderegamento de um processo

(limites maximos) .

3.2 O Processo Inicial

Os programas concorrentes de que trata este texto,
possuem um processo inicial que tem a fungao de inicializar
o programa, disparando a execugao dos demais processos. ApOs
a inicializagao este processo mantém-se em um ciclo, ser
vindo de intermediario na comunicagao dos demais processos

com o operador do programa.
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A execucao de um programa concorrente é iniciada
executando-se o processo inicial em um terminal, ou mesmo
através do sistema de batch, como se fosse um programa qual
quer. Ou seja, nao ha procedimentos especiais que diferen-
ciem, do ponto de vista do usuario que opera O programa, a
inicializagdo de um programa concorrente, da inicializagao

de um programa ordinario.

0s procedimentos de inicializacao executados pelo
processo inicial constituem, na maior parte, uma secao cri-
tica, protegida por uma chamada de ENQ. e liberada por uma

chamada de DEQ.. Estes procedimentos consistem em:

a) verificar se o usuario (pp,n) tem privilégios su
ficientes para executar programas desse tipo. Isto & neces-
sario porque, programas implementados segundo este meéetodo,
utilizam as "monitor call's" ENQ. e DEQ. e para fazé-lo, é&
necessario estar devidamente autorizado pelo administrador
do sistema. Essa verificacao € feita examinando uma tabela
do sistema operacional através da "monitor call" GETTAB. Se
0 usuario nao estiver habilitado, a execucgao do programa €
interrompida por uma chamada da "monitor call" EXIT, ap0s a

emissao de uma mensagem de erro.

b) preparar o "high segment", garantindo que ele
sera compartilhado apenas pelos processos deste programa.
Isto ¢ feito para evitar interferéncia entre duas ocorrén
cias de um mesmo programa concorrente executadas simultanea
mente. Este procedimento é executado em trés etapas: na pri
meira, fazendo uma chamada de ENQ., aplicada sobre um recur
so virtual cujo nome €& o nome do arquivo gque contém o
"high segment", o processo inicial garante que apenas uma
ocorréncia do programa ira continuar executando os passos
seqguintes que fazem parte da seg¢ao critica; na segunda, o
processo inicial adquire o "high segment" que sera comparti

lhado pelos demais processos, através de uma chamada de
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GETSEG aplicada sobre um bloco de argumentos que contéem a
especificacdo do arquivo que contém o "high segment"; na ul
tima, fazendo uma chamada de SETUWP, o processo inicial des

protege o seu segmento alto habilitando-se a escrever nele.

c) inicializar os monitores usados pelo programa.
Consiste em depositar nas areas de parametros dos monito-
res, os enderecos de outros monitores acessiveis a cada mo-

nitor e, em seguida, executar as rotinas correspondentes aos

blocos de inicializacao de cada monitor.

d) inicializar os processos componentes do progra
ma. Este procedimento é feito por uma rotina que manipula um
pseudo terminal (PTY) onde sao escritos os comandos neces-
sarios para disparar a execucgao de cada processo, cada qual
em um "job" diferente. Essa rotina sera abordada, posterior

mente, de modo mais detalhado, em uma sec¢ao especifica.

e) completar a protegao do "high segment" contra
interferencia de outras ocorréncias do mesmo programa e li-
berar o acesso & secao critica. Consiste em executar uma ope
racao de escrita no arquivo que originou o "high segment",
sem modifica-lo, entretanto, e em seguida, fazer DEQ. sobre
o recurso definido com o nome do arquivo. O efeito de escri
ta no arquivo sem modifica-lo, é conseguido com a "monitor
call" RENAME aplicada sobre um bloco de argumentos contendo
a especificagao do arquivo que originou o "high segment".
Como o argumento de RENAME, especifica o nome original do
arquivo, sem modificar nenhum de seus atributos, o arquivo
permanece inalterado apdés a sua execucao, mas o efeito é o
desejado: dal por diante, o primeiro processo gue executar
GETSEG, especificando o mesmo arquivo, ira provocar a cons-—
trugao de um novo "high segment" a partir do disco e nao com

partilhar o segmento ja existente na memoria.
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f) verificar se todos os processos disparados en-

cerraram seus procedimentos de auto-inicializacao. Esta ve-
rificacao é feita através de uma entrada em um monitor de
controle, no qual, cada processo que completa a sua propria
inicializacao, deposita um sinal para avisar ao processo ini
cial. O processo inicial permanece bloqueado, enquanto o nu

mero de sinais for menor que o numero de processos dispara-

dos.

Encerrada a fase de inicializacao, o processo ini
cial se mantém em um ciclo no qual ele consulta um monitor
utilizado pelos demais processos, para enviar e receber men
sagens do operador do programa. Cada vez gue O processo ini
cial vai a esse monitor e encontra uma mensagem, elea exibe
na tela do terminal, precedida da identificacao do processo
que a enviou. Se a mensagem inicia por um ponto de interro-
gagao, ele solicita uma resposta do operador do programa e
a envia em sequida, através do mesmo monitor, no qual o pro
cesso que enviou a mensagem devera estar esperando pela res
posta. Ao final de cada ciclo, o processo inicial consulta
um outro monitor, atravées do qual os demais processos comu-
nicam o seu encerramento, se todos 0s processos tiverem ter
minado, o processo inicial interrompe o ciclo e termina tam
bém. Antes de reiniciar o ciclo, o processo inicial 1libera
o processador atraves de uma chamada da funcdo SLEEP, perma

necendo bloqueado durante 1 segundo.

3.2.1 A Inicializacao dos Processos

A inicializacao dos preocessos componentes de um
programa concorrente, executada pelo processo inicial, ba-
seia-se na utilizacao de um pseudo terminal (PTY) e nas es-

truturas de dados mostradas na fiqgura 3.2.
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A tabela PRONAM, montada no "low segment" do pro-

cesso inicial, contém os nomes dos programas corresponden-—

tes a cada processo.

A tabela PROPAR, montada no "high segment" compar
tilhado, contém as listas de parametros de cada processo. Ou
seja, a cada processo corresponde uma lista de palavras con
tendo os enderecos dos monitores acessiveis ao mesmo. As
listas de parametros estao dispostas na mesma ordem dos pro
cessos na tabela PRONAM.

A tabela PARPRO, montada no "low segment" do pro-
cesso inicial, contém o mesmo numero de entradas da tabela
PRONAM, obedecendo a mesma ordem de processos. Contém em ca
da entrada um ponteiro para o inicio da lista de parametros

correspondentes em PROPAR.

A tabela PROJOB, montada no "low segment" do pro-
cesso inicial, dispoe de uma entrada para cada processo. Ca
da vez que um processo da tabela PRONAM e disparado, o nume
ro do "job" e salvo pelo processo inicial na entrada de

PROJOB correspondente ao processo.

A tabela TBJOB, montada no "high segment" compar-
tilhado, contém JOBMAX entradas, onde JOBMAX € o maior name
ro de "jobs" definido na geragao do sistema operacional. Ca
da vez que um processo da tabela PRONAM & disparado, o nume
ro do "job" e usado pelo processo inicial para indexar a ta
bela TBJOB. Na posig¢ao correspondente ao "job" s3ao salvos
o numero de ordem do processo e uma copia do ponteiro cor-
respondente obtido na tabela PARPRO, nas metades esquerda e

direita da palavra, respectivamente.

O algoritmo da rotina de inicializacao dos proces

SOS € 0 seguinte:
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a. faz P iqual a 1;

b. chama a rotina "LOGIN" que usa um pseudo termi
nal para executar uma operacao de "log in" e
retorna o numero do "job" obtido na variavel

JOB;

c. faz PROJOB(P) iqual a JOB;

d. faz, a metade esquerda de TBJOB(JOB) igual a P;

e. faz, a metade direita de TBJOB(JOB) igual a
PARPRO (P) ;

f. chama a rotina "RUN", que usa o mesmo pseudo
terminal usado por "LOGIN", para executar o co

mando "RUN" no programa cujo nome esta em
PRONAM (P) ;

g. incrementa de um valor de P;

h. se P for menor ou igual a NOPRO (o numero de
processos a serem inicializados), entdo, volta

ao passo b; caso contrario, termina.

Nessa rotina, um Unico pseudo terminal é usado pa
ra disparar todos os processos. Isto €& possivel porque, ca-
da processo disparado, executa imediatamente a "monitor call"
ATTACH, quebrando o vinculo com o seu terminal controlador,
que no caso € o pseudo terminal usado pelas rotinas "LOGIN"

e "RUN" mencionadas no algoritmo.

3.3 Organizacao das Areas de Dados nos Programas

Concorrentes

Os componentes dos programas concorrentes, proces
sos, monitores e classes, possuem areas de dados permanen-
tes que sao organizados segundo o esquema mostrado na figu-
ra 3.3. As rotinas dos tipos "procedure" ou "function" de-

finidas nesses componentes, possuem areas de dados tempora-
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rios, que sao alocados dinamicamente nos "stacks" dos pro
cessos, que como componentes ativos, determinam as chamadas
dessas rotinas. A figura 3.4 mostra a organizacao de dados

temporarios na pilha de um processo.

3.3.1 As Areas de Dados Permanentes

A primeira palavra na area de dados permanente de

um componente do tipo processo, monitor ou classe, € reser
vada para controle e seu uso depende do tipo do componente.
Nos processos ela € usada, na fase de auu}dxucializagao, pa
ra salvar o nimero do processo e o enderego de sua lista de
parametros, obtidos em TBJOB, indexado pelo nimero do "job"
cerrespondente ao processo. Nos monitores, ela deve conter
um nimero que identifique de forma Gnica cada monitor (esta
identificagao € usada pelas primitivas de controle de aces
SO e sincronizagao em monitores). Nas classes ela contém um

codigo que identifica de forma Unica cada classe.

A partir da segunda palavra sao reservadas tantas
palavras quantos forem os parametros do componente. Cada pa
lavra, apés a inicializagao do componente, contera o enderg
go de um outro componente acessivel. Componentes sem parame

tros nao possuem essa area.

A parte final das areas de dados permanentes con
tém o espago reservado para as variaveis do componente. Va
riaveis de organizagao complexa do tipo classe, embutidas
nos componentes, tem suas areas de dados permanentes defini

das dentro desta area.

O enderecamento aos diversos elementos de dados
na area de dados permanentes de um componente, & feito com

o auxilio de um indexador, que, a cada instante, contém o



endereco do inicio da area de dados permanentes do componen
te em que estd a execucdo do processo. LIsse registrador, de
nominado GB (base global), implementado pelo registrador 16
da maguina, € definido em cada processo e seu valor inicial
é o endereco da area de dados permanentes do processo. I mo
dificado cada vez que o processo chama uma rotina do tipo
"entry" de um monitor ou de uma classe e e restaurade cada
vez que a execucao retorna ao componente anterior. Assim, o
enderecamento dos elementos de dados na area de dados perma

nentes @ feito da seguinte maneira:

a) enderecamento de parametres: nGmero de ordem

do parametro indexado por CB;

b) enderecamento de variaveis: deslccamento da va
ridvel em relagao ao inicio da area de variaveis mais o nu-

mero de parametros mais um, indexado por GB.

3.3.2 As Areas de Dados Temporarios

A primeira palavra na area de dados temporarios de
uma rotina € reservada para um parametro especial que sO é

passado quando a rotina @ do tipo "entry" em um monitor ou
uma classe. Esse parametro é o enderec¢o da drea de dados per
manentes do monitor ou da classe em questao e € usado no pro
cedimento de entrada da rotina para ajustar o valor do re-
gistrador GB mencionado anteriormente. Por uma questao de
uniformizar o processo de alocagao, de enderecgamento e de
dealocagdo do espaco temporario, essa posicdo & reservada

en todas as rotinas.

A partir da segunda palavra, estariao contidos os
parametros da rotina, um em cada palavra, podendc cer valo-
res ou enderecos dos parametros atuais. Essa area £0 exis-

te em rotinas que possuam parametros.
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As quatro palavras seguintes contém valores res-
ponsaveis pelo controle do contexto de execugao do progra-
ma. Na primeira posigao e salvo o endereco de retorno, na
segunda posigao € salvo o valor de GB, antes de  atualizar
seu valor para o endereco da area de dados permanentes quan
do a rotina for do tipo "entry", na terceira posicao € sal-
vo o valor do registrador LB (base local, implementado pelo
registrador 7 da maquina), antes de atualizar seu valor,
que é corrigido para apontar a primeira posicao deste bloco
de quatro palavras e, finalmente, & Ultima palavra é atri-

buido o valor zero. Essa ultima palavra sO é usada nas roti

nas de monitcores embora seja reservada em todas as rotinas.

A Gltima regido na area de dados temporarios, de-
limitada pelo registrador P (apontador de pilha, registra-
dor 17 da maquina), contém as variaveis locais da rotina e
€ inicializada com zeros pelo procedimento de entrada da ro
tina. A partir dai, a pilha pode ser usada para salvamento
de resultados parciais durante a computacao, contanto que
isto seja feito de forma controlada, para que no momento de
retornar da rotina, o registrador P esteja apontando para o

final da area de variaveis locais.

0 enderecamento dos elementos de dados na area de
dados temporarios é feito com o auxilio do registrador LB

da seguinte maneira:

a) enderecamento de parametros: numero de ordem
do parametro menos o numero de parametros da rotina, menos
um, indexado pelo registrador LB. Este endereco da a posi-
cao do parametro na area de parametros e o valor obtido nes
sa posicao pode ser, o valor do parametro atual ou o endere
co onde esta armazenado esse valor, dependendo, da conven-

cao estabelecida para a passagem do parametro.
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b) enderecamento de variaveis: deslocamento da va
riavel em relacdao ao inicio da area de variaveis locais mais

quatro, indexado do registrador LB.

3.4 0s Procedimentos de Inicio e de Finalizacao

em um Processo

Todos os processos de um programa concorrente, ex
ceto o processo inicial, executam procedimentos introduto-

rios e procedimentos de finalizacao padronizados.

Sao os seguintes os passos executados na introdu-

gao de um processo:

a) eliminacao do vinculo existente entre o "job"
associado ao processo e o seu terminal controlador. Este pro
cedimento é necessario, uma vez, que o tcrminal controlador
desse "job" € o pseudo terminal (PTY), usado pelo processo
inicial para disparar a execucao de todos o0s processos. O
objetivo € atingido através de uma chamada da "monitor call"
ATTACH, especificando um argumento, que indica que o "job"

deve continuar sua execucao em "det".

b) aquisig¢ao do "high segment" compartilhado. Es-
te passo e realizado com uma chamada de GETSEG usando um ar
gumento que especifica o arquivo que contém o "high segment"
do programa. Note-se que nesse instante o processo inicial
ainda nao executou RENAME e por isso o segmento adquirido é
o mesmo usado pelo processo inicial e que sera compartilha-

do por todos os processos do programa.

c) habilitagao para escrita no "high segment". E
feita com uma chamada da "monitor call" SETUWP, com um argu
mento que indica que o segmento alto do programa deve ser

desprotegido.
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d) aquisicdo da identificacdo do processo e de
seus parametros. Primeiro, uma chamada da "monitor call"
PJOB fornece o numero do "job" associado ao processo. Esse

numero é usado para indexar a tabela TBJOB, de onde o pro-
cesso recupera a sua identificacao (nimero do processo esta
belecido pelo processo inicial) e o endereco de sua lista
de parametros na tabela PROPAR. Se o processo tiver parame-
tros, ele copia a sua lista de parametros para a area cor-

respondente na sua area de dados permanentes.

e) inicializacao dos registradores responsaveis

pelo controle dos contextos de dados. O registrador P € ini
cializado com um apontador para a base da pilha do proces
so, o0 registrador GB € inicializado com um ponteiro para o
inicio da area de dados permanentes do processo e o regis-

trador LB € inicializado com zero.

f) sinalizacao do processo inicial para indicar
que o processo esta completamente inicializado. Esta sinali
zacao e feita através da chamada de uma rotina de um monitor
onde o processo incrementa um contador de processos inicia-
lizados e executa a operacao SIGNAL em uma variavel condi-
cao na qual o processo inicial pode ter executado a opera-
cao WAIT.

Encerrada esta fase de auto-inicializacgao, o pro-
cesso esta pronto para executar as operagoes especificas que
realizem a funcao que ele deve desempenhar no programa con-

corrente.
O encerramento de um processo envolve duas etapas:

a) avisar o processo inicial que o processo esta
sendo encerrado. Isto e feito atraves de uma chamada de uma
rotina em um monitor (o mesmo usado para indicar o inicio)

onde o processo decrementa uma variavel que continha ini-
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cialmente o numero de processos do programa.

b) encerrar a execugao do processo liberando o
"job" associado. Essa operacao € levada a cabo com a execu-
cao da "monitor call" RUN aplicada a um bloco de argumentos
que especifica o programa "LOGOUT" do sistema. A "monitor
call" RUN, encerra a execucao de um programa e faz com que
0 sistema operacional carreque e execute o programa especi-

ficado no seu argumento. O programa "LOGOUT" € um programa

nao residente do sistema TOPS-10 e que interage com ele pa-
ra encerrar uma sessao de "timesharing". O programa tem a
habilidade de verificar se um "job" esta sendo executado em
"det" e, nesse caso, fazer o encerramento da sessao sem ten

tar emitir mensagens no terminal controlador do "job".

3.5 As Rotinas nos Programas Concorrentes

O metodo de programagao proposto, admite o uso de
rotinas dos tipos "procedure" e "function", especificadas em
um unico nivel (nao aninhadas) em componentes de um progra-
ma concorrente. Para tanto, foram estabelecidas algumas con
vengoes que estabelecem a forma de utilizagao dos registra—
dores da maquina, a maneira de se fazer a passagem de para-
metros, a forma de chamar uma "procedure" ou "“function" e
de receber o valor retornado por uma rotina deste ultimo ti
po. Também foram estabelecidos os mecanismos apropriados
para executar os procedimentos de entrada e de retorno nes-
sas rotinas, de modo a atender as convencgoes anteriormente

mencionadas.



46

3.5.1 Convencodes para Uso dos Registradores

Além dos registradores GB, LB e P apresentados
anteriormente, cada processo pode utilizar dois grupos de
registradores designados como: A1, A2, A3, A4, A5 e A6 (re-
gistradores de 8 a 13 da maquina) e T1, T2, T3, T4, T5 e T6
(registradores de 1 a 6 da maquina). Alem desses, O registra
dor zero da maquina foi designado como AC, para evidenciar
o fato de que ele nao pode ser usado como indexador. Todos

esses registradores nodem ser usados como registradores de
trabalho, entretanto, o grupo T1 até Té6 tem uma funcao espe
cial nas chamadas de rotinas. Quando o numero de parametros
da rotina for menor ou igual a seis, entao, eles devem ser
passados através desses registradores. Nenhum dos registra-
dores de trabalho e automaticamente prescrvado nas chamadas

de rotinas.

3.5.2 Convencgoes para Passagem de Parametros

Os parametros passados a uma rotina podem ser os
proprios valores dos parametros ou os seus enderecos. O es-
quema de organizacgao das areas de dados temporarios nas ro-
tinas nao admite a passagem de valores do tipo "array" de
palavras. Ou seja, um parametro que deve ser passado "by va
lue", deve ter valores que possam estar contidos em uma uni

ca palavra.

Quando o numero de parametros de uma rotina nao
exceder seis, a passagem dos parametros devera ser feita atra
vés dos registradores do grupo T1 até Té6. Os parametros de
vem ser carregados nesses registradcres, obedecendo a ordem
de definicao dos mesmos, ou seja, O primeiro pardmetro deve

ser carregado em T1, o seqgundo em T2 e assim por diante.
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Quando o nimero de parametros for maior que seis,
eles deverao ser passados diretamente através da pilha. O
empilhamento dos parametros deve ser feito na ordem de defi
nicao dos mesmos e para fazé-lo, deve-se usar a instrugao
"PUSH" com o registrador P sendo referido como apontador de

pilha.

As rotinas do tipo "entry", de monitores ou de

classes, possuem um parametro especial, que € sempre o pri-
meiro parametro em uma rotina desse tipo. O valor a ser pas
sado nesses casos, deve ser o endereco da area de dados per
manentes da classe ou do monitor que esta sendo invocado.
Dessa forma, essas rotinas podem ser usadas como operado-
res, que se aplicam a mais de uma ocorréncia de um monitor
ou de uma classe, definidos pelas suas areas de dados per-
manentes. No que diz respeito a forma pela qual esse tipo
especial de parametro deve ser passado, nao ha nenhuma di-

ferenca em relacao aos demais.

3.5.3 As Chamadas de Rotinas

As chamadas de rotinas devem ser precedidas pela
passagem de seus parametros, nao se devendo esquecer que ro

tinas do tipo "entry" tem pelo menos um parametro: o endere
¢o da area de dados permanentes da classe ou monitor que es
ta sendo invocado. A chamada da rotina, propriamente, deve
ser feita pela instrucao "PUSHJ", referindo o registrador P
como apontador de pilha. Essa instrugao salva na pilha o en
dere¢o da instrucao seguinte e faz o desvio para o enderego

fornecido como segundo operando.

O retorno de uma rotina se da para a instrucao se
guinte ao "PUSHJ". Se a rotina for do tipo "function" o re-

gistrador T1 contera o valor computado pela funcgao.
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Nenhum dos registradores de trabalho € preservado
automaticamente, ficando a cargo do programador a tarefa de

fazé-lo, nas situagdes em que isto for necessario.

3.5.4 Os Procedimentos de Entrada e de Retorno de Rotinas

Os procedimentos de entrada e de retorno nas roti

nas sdo padronizados, de modo a manter as especificagoes es
tabelecidas para as areas de dados temporarios, as conven-
coes para passagem de parametros e os mecanismos de contro-
le de acesso as areas de dados permanentes dos componentes

onde se inserem as rotinas, facilitando a programacao.

Os passos executados na entrada de uma rotina sao

0os seguintes:

a) se o numero de parametros da rotina (contando
com o parametro especial das rotinas do tipo "entry"), nao
excede seis, entao, o enderego de retorno, que esta no topo
da pilha & removido, sao empilhados os registradores T1 até
Tn, onde n € o numero de parametros e, finalmente, é re-em
pilhado o enderego de retorno. Se o numero de parametros for
maior que seis este passo nao é executado, pois a pilha ja

devera estar convenientemente organizada;

b) salva na pilha o valor do registrador GB;
c) salva na pilha o valor do registrador LB;

d) carrega em LB o endereco da posicdao da pilha
que contem o endere¢o de retorno (o conteudo do registrador

P menos dois) ;

e) se a rotina for do tipo "entry", carrega no re

gistrador GB o valor do primeiro parametro;
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f) empilha o valor zero.

g) inicializa com zero, uma porcao da pilha do ta
manho da area de variaveis locais, iniciando na posicao se-
guinte a que esta sendo apontada pelo registrador P e ajus-
ta o valor do registrador P, para que ele passe a apontar a

Gltima posicao dessa area inicializada.

No procedimento de retorno de uma rotina, se su-
poe que se a rotina é do tipo "function", o valor a ser re-

tornado estda na primeira palavra da area de variaveis 1lo-
cais na pilha. Assim, sao executados os seguintes passos pa

ra retornar:

a) se a rotina €& do tipo "function", & carregado
no registrador T1 o valor contido na posicao apontada por

LB mais quatro, que & o valor computado pela funcao;

b) € restaurado o valor do registrador GB com o

valor contido na posicao apontada por LB mais um;

c) e restaurado o valor do registrador LB com (e}

valor contido na posicao apontada por LB mais dois;

d) e ajustado o valor do registrador P, subtrain-
do-se dele um valor dado pela soma do numero de parametros
da rotina mais o tamanho da sua area de variaveis locais a-
crescido de cinco. Essa operacao é feita com a instrucao
"ADJSP" que é especifica para o ajuste de um registrador usa
do como apontador de pilha e, neste caso, serve para dealo-

car toda a area de dados temporarios de uma rotina;

e) e feito o retorno através da instrucao "JRST"
para o endereco contido na posig¢ao apontada pelo registra-

dor P acrescido do numero de parametros da rotina mais dois.
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3.6 Implementagao de Processos, Monitores e Classes como

Tipos Abstratos de Dados

Em funcao dos procedimentos e convengoes propos-
tos por este método de construgao de programas concorren-
tes, torna-se possivel a implementacao de processos, monito
res e classes como tipos abstratos de dados e a utilizacgao
posterior de uma ou mais ocorrencias de componentes com 0s

tipos especificados.

No caso dos processos de um programa concorrente,
consegue-se isto facilmente, escrevendo, para cada tipo de
processo, um programa correspondente, segundo as especifica
coes anteriormente enunciadas, definindo-se assim os tipos
abstratos correspondentes aos processos do programa. Para
criar as ocorréncias dos componentes assim definidos, basta
montar convenientemente as tabelas de controle utilizadas
pelo processo inicial. O processo inicial €, praticamente,
um programa padrao, no qual apenas as tabelas e os procedi-
mentos de inicializagao dos monitores, sao diferentes em ca

da programa concorrente.

Para os casos de monitores e classes, a especifi-
cacao dos tipos abstratos corespondentes e feita escrevendo
-se as rotinas desses tipos nos pontos convenientes. No ca-
so dos monitores essas rotinas devem ser montadas no "high
segment" do programa. No caso das classes, as rotinas pode=-
rao ser montadas no "high segment" do programa ou nos "low
segments"” de processos. Deverao ser montadas no "high seg-
ment", as rotinas de classes que sejam usadas em monitores
ou que sejam usadas em mais de um processo. Poderdo ser mon
tadas no "low segment" de algum processo, as rotinas de clas

ses que sejam usadas apenas nesse processo.

As ocorréncias de componentes de um tipo monitor,

definido da maneira descrita acima, sao criadas quando se



insere no "high segment" uma ou mais ocorréncias da area de
dados permanentes desse tipo. Além das areas de dados perma
nentes, € necessario inserir no processo inicial, as secoes
de codigo para introduzir os parametros de cada ocorrencia
e as chamadas das rotinas correspondentes aos blocos de ini
cializagao dos monitores, que devem ser construidas de modo

analogo as rotinas do tipo "entry".

A maneira de definir as ocorréncias de componen-

tes do tipo classe € semelhante a que foi descrita para o
caso de monitores. A diferenca esta apenas nos lugares em
que devem ser criadas as areas de dados permanentes eos pro

cedimentos de inicializacao das classes.

Ocorréncias de classes usadas em monitores devem
ter suas areas de dados permanentes embutidas nas areas de
dados dos monitores que as utilizam e os procedimentos para
inicializar essas classes devem estar inseridos em alguma

rotina desses monitores.

Ocorréncias de classes em um processo devem ter
suas areas de dados permanentes embutidas na area de dados
permanentes desse processo e os procedimentos para iniciali

zar essas classes devem estar em alguma rotina do processo.

Ocorréncias de classes em uma classe devem ter
suas areas de dados permanentes embutidas na area de dados
permanente dessa classe e os procedimentos para inicializar
essas classes devem estar em alguma rotina da classe que as

utiliza.
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4. PRIMITIVAS PARA CONTROLE DE ACESSO E SINCRONIZACAO EM
MONITORES

Para garantir que a cada instante apenas um pro
cesso possa estar acessando um monitor, as rotinas "entry"
desses componentes, sao guarnecidas por chamadas da primiti
va "ENTER MONITOR". Essa primitiva garante que no caso de
mais de um processo tentar acessar um mesmo monitor, atra

vés de qualquer de suas "entries", apenas um deles consegui
ra fazé-lo efetivamente, permanecendo os demais bloqueados,
até que o monitor seja liberado pelo processo que ganhou o
acesso., Cada vez que um processo em um monitor executa uma
das primitivas: "WAIT", "SIGNAL" ou "EXIT MONITOR", ele 1li
bera o monitor para que um outro processo possa acessa-lo.

A primitiva "EXIT MONITOR" & executada toda vez
que um processo termina a sua execugao em uma "entry". Ela
faz parte do procedimento de retorno de uma rotina "entry"
de um monitor. A sua execugao faz com que um dos processos
bloqueados por terem executado "ENTER MONITOR" seja selecio
nado para entrar no monitor. Se nao houver processos blo
queados esperando para ingressar no monitor, esse monitor
ficara disponivel para o primeiro processo que executar
"ENTER _MONITOR" em uma de suas "entries".

A primitiva "WAIT" pode ser executada em uma roti
na "entry" de um monitor, por um processo que necessite aguar
dar uma determinada condicao que deva ser criada por um ou
tro processo. Uma chamada de "WAIT" deve fazer referéncia a
uma variavel de condigao na qual o processo fica bloquea
do, liberando o monitor para que outros processos possam
acessa-lo. A liberagao do monitor ocorre da maneira ja des

crita para a primitiva "EXIT MONITOR".

A primitiva "SIGNAL" pode ser executada em uma ro

tina "entry" de um monitor, por um processo que precise in
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dicar a ocorréncia de uma dada condicao. Essa condicao pode
estar sendo esperada por um outro processo que tenha execu-
tado "WAIT" anteriormente. Uma chamada de "SIGNAL", deve fa
zer referéncia a uma variavel de condigao, na qual pode exis
tir um processo bloqueado a espera do sinal. Se existir, efe
tivamente, um processo a espera da condicao sinalizada, a
execucao da primitiva "SIGNAL" faz com que esse processo se
ja continuado, a partir da instrugao seguinte a chamada de

"WAIT" que o bloqueou (dentro do monitor) e bloqueia o pro

cesso que executou a primitiva "SIGNAL". No momento em que
o processo sinalizado liberar o monitor, seja pela execugao
de "EXIT MONITOR", seja por uma nova chamada de "WAIT", o
processo sinalizador voltara a ser executado, na instrucao
seguinte a chamada de "SIGNAL".

As variaveis de condicao mencionadas na descricao
das primitivas "WAIT" e "SIGNAL", nao sao filas de multi-
plos processos, ou seja, apenas um processo pode estar blo-

queado em uma variavel de condicdao em um dado instante.

As primitivas descritas acima, sao implementadas
através de rotinas contidas no "high segment" dos programas
concorrentes. Elas se baseiam no uso das "monitor call's"
ENQ./DEQ., HIBER e WAKE e no uso de estruturas de dados e

algoritmos adequados.

4.1 Implementagao da Primitiva "ENTER MONITOR"

Para possibilitar a implementacao da primitiva
"ENTER _MONITOR", cada monitor, ou mais precisamente, ca-
da ocorréncia dos diversos tipos de monitores de um progra-
ma concorrente, € definida como um recurso virtual, identi-
ficado de forma unica pelo codigo existente na primeira pa-
lavra da area de dados permanentes que representa essa ocor-
réncia. A primitiva "ENTER MONITOR" consiste em uma chamada da



"monitor call" ENQ. aplicada sobre um recurso virtual defi-

nido da maneira descrita acima.

Toda rotina do tipo "entry" nos monitores, inicia
por uma chamada da rotina "ENTMON", logo apos os procedimen
tos de entrada na rotina. Essa rotina recebe como parame-
tro, no registrador T1, o codigo de identificagao do moni-
tor, prepara um bloco de arqumentos definindo o recurso vir
tual correspondente e, em seguida, faz a chamada da "monitor
call" ENQ.. Quando o sistema operacional devolve o controle,
a rotina "ENTMON" termina, retornando a rotina "entry" a

partir de onde foi invocada. Nesse momento o processo esta

com direito de acesso exclusivo ao monitor garantido.

Para evitar interferéncia entre duas ocorréncias
de um mesmo programa concorrente sendo executadas simulta-
neamente, a rotina "ENTMON", no momento da preparac¢ao do
bloco de argumentos para a chamada de ENQ., inclui na iden-
tificacao do recurso virtual, o numero do "job" correspon-

dente ao processo inicial do programa.

4.2 Implementacao da Primitiva "WAIT"

A primitiva "WAIT" esta implementada na rotina de
mesmo nome. Recebe dois parametros: no registrador T1 o co-
digo de identificagdo do monitor a partir do qual esta sen-
do invocada e no registrador T2 o endereco da variavel de
condigao onde o processo deve ser blogqueado. A variavel de
condicdo e representada em uma palavra reservada para tal

finalidade na area de variaveis permanentes do monitor.
A rotina "WAIT" opera segundo o algoritmo abaixo:

a) Verifica se a variavel de condicao esta desocu

pada (isto &, se seu conteudo é zero). Se ndo, emite uma men
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sagem indicativa do erro de programagao e encerra a execu-

cao do processo fazendo uma chamada da "monitor call" EXIT.

h) Salva o numero do "job" correspondente ao pro-

cesso que esta executando "WAIT", obtido através da "monitor
call" PJOB, na variavel de condicao apontada pelo registra-
dor T2.

c) Chama a rotina "XITMON", que implementa a pri-

mitiva "EXIT MONITOR", liberando o acesso ao monitor.

d) Chama a "monitor call" HIBER, bloqueando o pro
cesso ate que ele seja despertado por um outro processo da
mesma "p,pn" que execute a "monitor call" WAKE referindo-se

ao numero do "job" do processo bloqueado.

©) Este passo é executado no momento em gue um ou
tro processo executa "SIGNAL" na mesma variavel de condicao
especificada pelo processo que esta em "WAIT". Salva o nume
ro do "job" correspondente ao processo sinalizador (que es-
ta agora armazenado na variavel de condicdo) na posicao re-
servada na area de dados temporarios da rotina "entry" a
partir da qual foi feita a chamada de "WAIT". Essa posicao
€ a posicao apontada pelo registrador LB acrescido de trés
e que anteriormente, na inicializacdo da area de dados tem-

porarios havia sido zerada.

f) Zera a variavel de condicao e retorna a rotina
"entry" de onde foi invocada.

Note-se, que o numero do "job" correspondente ao
processo sinalizador é guardado pelo processo sinalizado,
porque, no momento em que este for liberar o acesso ao moni

tor, devera fazé-lo em favor do processo que o sinalizou.



[}{\}

A primitiva "SIGNAL", implementada na rotina de
mesmo nome, recebe dois pardmetros: no registrador T1 o coO-
digo de identificacdo do monitor a partir do qual esta sen-
do invocada e no registrador T2 o endereco da variavel de

condicao a ser sinalizada.

A rotina "SIGNAL" opera segundo o algoritmo abai-

X0:

a) Se o valor da variavel apontada pelo registra-

dor T2 for zero; entao retorna imediatamente.

b) Salva em um registrador de trabalho o numero

do "job" contido na variavel de condigao.

c) Salva na variavel de condi¢ao o numero do "job"
correspondente ao processo que esta executando "SIGNAL", ob
tido através da "monitor call" PJOB.

d) Executa a "monitor call" WAKE sobre o "job" cu
jo numero foi obtido no passo b, efetivando a sinalizacao da

condicao.

©) Executa a "monitor call" HIBER, bloqueando o
processo que chamou "SIGNAL", ate gque ele seja despertado
por uma chamada de WAKE feita pelo processo sinalizado, de-

volvendo o monitor ao processo sinalizador.
f) Retorna a rotina "entry" de onde foi invocada.

E interessante notar que um processo que executa
"SIGNAL" nao libera efetivamente o monitor, mas apenas o ce
de por empréstimo ao processo sinalizado, bloqueando-se até
que este Ultimo lhe devolva o direito de acessar exclusiva-

mente o monitor.
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4.4 Implementacao da Primitiva "EXIT MONITOR"

A primitiva "EXIT MONITOR" & implementada pela ro
tina "XITMON" e € invocada em duas situagoes: a primeira ha
via sido mencionada na apresentacao desta primitiva e diz
respeito ao procedimento de retorno de uma "entry" de um mo
nitor, a segunda foi mencionada na descrigao da implementa
cao da primitiva "WAIT", onde o processo que executa "WAIT"

precisa liberar o acesso ao monitor.

Por causa da situagao especial criada no caso dos

processos que executam "WAIT" que, quando sinalizados, ga
nham acesso ao monitor através de um direito cedido por em
préstimo pelo processo sinalizador, a implementacao da pri
mitiva "EXIT MONITOR", nao pode, como se poderia pensar a
primeira vista, ser feita pela simples execug¢ao da "monitor
call" DEQ. aplicada sobre o recurso virtual correspondente
ao monitor. Nao pode ser assim, porque, um processo sinali
zado deve devolver o monitor ao processo que o sinalizou e
nao pode, também, porque nao & permitido fazer DEQ. em um
recurso para o qual nao tenha sido feito o ENQ. correspon

dente.

A rotina "XITMON" recebe como parametro, no regis
trador Tl, o cddigo do monitor a ser liberado e funciona se

gundo o algoritmo seguinte:

a) verifica na area de dados temporarios o contel
do da posigao apontada por LB acrescido de trés; se for ze
ro, vai ao passo seguinte; caso contrario vai para o passo
€;

b) prepara um bloco de argumentos definindo o re

curso virtual correspondente ao monitor;
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c) executa a "monitor call" DEQ. sobre o recurso

especificado pelo bloco de argumentos;

d) retorna ao ponto onde foi chamada;

e) executa "monitor call" WAKE usando como argu
mento o nimero do "job" contido na posig¢ao apontada por LB
acrescido de trés, que & o "job" correspondente ao processo
que sinalizou este processo que agora esta executando
"EXIT MONITOR";

f) retorna ao ponto de onde foi chamada.
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5. SUPORTE A APLICACAO DO METODO

Pensava-se, inicialmente, usar exclusivamente a

linguagem assembler do DEC-10 (MACRO-10), na construgao de
programas concorrentes baseados no método apresentado neste
trabalho. O suporte a aplicagao do método se constituiria,
basicamente, de um conjunto de macro-instrugoes que imple
mentassem os procedimentos padronizados descritos anterior

mente.

Entretanto, a organizagao de um programa concorren
te, de suas areas de dados, de suas rotinas e, principalmen
te, as referéncias a esses objetos, através da linguagem
MACRO-10, mostrou, nas experiéncias realizadas, ser um tra

balho demasiadamente penoso e sujeito a erros.

Para amenizar o esforgo requerido na programagao
e tornar viavel a aplicagao do método em um prazo mais cur
to, optou-se pela utilizagao de uma linguagem de programa
¢ao, que permitisse ao programador um certo grau de abstra
¢ao na especificagao dos componentes dos programas e, ainda,
que lhe desse alguma facilidade para manipular esses compo
nentes. Essa linguagem de programagao nao existia no DEC-10
e deveria ser implementada da maneira mais simples possivel,

em fungao do tempo limitado de que se dispunha.

Foi especificada uma linguagem de programacao, que
€ um meio termo entre as linguagens PASCAL CONCORRENTE e
MACRO-10. E uma linguagem que incorpora a estrutura do PAS
CAL CONCORRENTE, permitindo a declaragao de constantes, de
tipos abstratos de dados, de variaveis e de rotinas e que,
pela necessidade de simplificagao, utiliza as instrugoes do
macro assembler do DEC-10 para a manipulagao dos objetos de

clarados em alto nivel.
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0 programa tradutor foi escrito em SNOBOL, pela
facilidade que essa linguagem oferece no tratamento de ca-
deias de caracteres e de algumas estruturas de dados comple
xas. O produto por ele gerado constitui-se de um  conjunto
de programas em linguagem MACRO-10 pura e de um conjunto de
comandos para dirigir a compilagao desses programas e a mon

tagem dos modulos de execucao que constituem o programa con

corrente.

Os programas traduzidos utilizam macro-instrugoes
pré-definidas, que implementam os procedimentos de controle
descritos nos capitulos anteriores. Essas macro - instrugoes
estdo armazenados em uma biblioteca de macro-instrugdes, que
é usada durante a compilacao dos programas gerados pelo tra

dutor.

5.1 A Linguagem de Programacgao

O objetivo da linguagem de programacao especifica
da € facilitar a concepcao de objetos como processos, moni-
tores e classes através de tipos abstratos de dados, da mes
ma maneira que na linguagem PASCAI, CONCORRENTE, mantendo en
tretanto o nivel de intimidade com a magquina proporcionado
pela linguagem MACRO-10. Nao se pretende de forma alguma co
locar essa Ultima caracteristica como uma vantagem da lin-
guagem adotada. Ao contrario, ela foi imposta pela necessi-
dade de simplificar o programa tradutor da linguagem, em fun
cao do tempo demasiadamente limitado de que se dispunha pa-

ra a implementacao desse programa.

Da linguagem PASCAL CONCORRENTE foi absorvida a
estrutura principal de especificacao de um programa concor-

rente, permitindo-se o uso das declaracoes:
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CONST - para a especificagao de constantes intei-
ras (numeros de ponto fixo representados em 36 bits) ou de

cadeias de caracteres alfanuméricos;

TYPE - para a especificacao de tipos abstratos co
mo processos, monitores, classes e "arrays" unidimencionais

de tipos basicos que podem ser:

WORD - qualquer padrao representavel em palavras
de 36 bits;

AU _ bykas A 00tp DItS usados Na LEpresentagao

dos caracteres ASCII;

BOOLEAN - usado apenas com finalidade de documen
tacao, pois na realidade corresponde a palavras de 36 bits

que podem conter qualquer padrao de bits;

QUEUE - usado para definir variaveis do tipo con-
dicao, tem carater apenas de documentacao pois, como no ca-
so anterior, utiliza palavras de 36 bits que podem conter

qualquer padrao de bits;

VAR - para a especificacao de variaveis dos tipos
basicos descritos acima, ou dos tipos abstratos especifica-

dos atraves da declaracao TYPL;

PROCEDURE - para a especificacao de rotinas do ti
po "procedure", permitindo o uso da clausula NETRY nas roti

nas desse tipo;

FUNCTION - para a especificacao de rotinas do ti-
po "function", permitindo o uso da clausula ENTRY nas roti-

nas desse tipo.
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Ainda da linguagem PASCAL, foi mantida a estrutu

ra "BEGIN lista de instrugoes END", para os blocos do corpo
principal dos processos, e para os blocos das rotinas.

As instrugoes da linguagem, sao as instrugoes per
mitidas na linguagem MACRO-10, usando-se apenas uma notagao
um pouco diferente para fazer referéncias aos objetos decla
rados em alto nivel. Além dessas instrugoes, foi incorpora
da ainda do PASCAL, a instrugao INIT que se aplica a inicia

lizagao de processos, monitores e classes.

5.1.1 A Sintaxe da Linquagem de Programagao

A seguir é apresentada a BNF da sintaxe de um pro

grama concorrente.

<programa concorrente>::=

<titulo do programa>

<declaragoes de constantes>

<declaracgoes de tipos abstratos de dados>
<declaragoes de variaveis>

<bloco do processo inicial>

<titulo do programa>::=

PROGRAM <identificador>;

<declaragoes de constantes>::=

<vazio> |

CONST <lista de declaragoes de constantes>;
<lista de declaragoes de constantes>::=

<identificador> = <constante>

<lista aux. de declaragoes de constantes>
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<lista aux. de declaragOes de constantes>::=

<vazio> |

:<lista de declaragoes de constantes>
<constante>::= <numero> | <cadeia alfanumérica>
<cadeia alfanumérica>::= ' <lista de caracteres> '
<lista de caracteres>::=<carater><lista aux. de caracteres>

<lista aux. de caracteres>::=<vazio>|<lista de caracteres>

<declaragoes de tipos abstratos de dados>::=

<vazio> |

TYPE <declaracgao de tipo abstrato de dados>

<declaragoes de tipos abstratos de dados>
<declaragao de tipo abstrato de dados>::=

<identificador> = <especificagado de tipo>;

<declaragao aux. de tipo abstrato de dados>
<declaragao aux. de tipo abstrato de dados>::=

<vazio> |

<declaracao de tipo abstrato de dados>
<especificagao de tipo>::=

<especificagao de array> |

<especificagao de componente de sistema>
<especificagao de array>::=

ARRAY <numero> OF <tipo bésico>
<tipo basico>::= WORD | BOOLEAN | BYTE | QUEUE

<especificacao de componente de sistema>::=

<especificagao de processo> |
<especificagdo de monitor> |

<especificagao de classe>
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<especificagao de processo>::=

PROCESS <parametros>;

<stacksize>

<declaragoes de constantes>

<declaragoes de tipos abstratos de dados>
<declaracOes de variaveis>

<declaragoes de rotinas>

<bloco>

<stacksize>::=<vazio> | STACK-SIZE = <numero> ;

<especificagao de monitor>::=

MONITOR <parametros> ;

<declaragoes de constantes>

<declaragoes de tipos abstratos de dados>
<declaracgoes de variaveis>

<declaragoes de rotinas>

<bloco de inicializagao>

<especificagao de classe>::=

CLASS <parametros> ;

<declaragoes de constantes>

<declaragoes de tipos abstratos de dados>
<declaragoes de variaveis>

<declaragoes de rotinas>

<bloco de inicializagao>
<parametros>::= <vazio> | ( <lista de parametros> )

<lista de parametros>::=
<lista de identificadores> : <identificador>
<lista auxiliar de parametros>

<lista auxiliar de parametros>::=

<vazio> |

; <lista de parametros>
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<declaragoes de rotinas>::=

<vazio> |
<especificagao de rotina>;

<declaragao de rotinas>

<especifica¢ao de rotina>::=
<declaragao de rotina> ;

<corpo de rotina>

<declaragao de rotina>::=

PROCEDURE <entry> <identificador>

<parametros formais> |
FUNCTION <entry> <identificador>

<parametros formais> : <tipo basico>

<parametros formais>::=

<vazio> |
( <lista de parametros formais> )

<lista de parametros formais>::=

<reference> <lista de identificadores>
: <especificacgao de tipo de parametro>

<lista auxiliar de parametros formais>
<reference>::= <vazio> | VAR

<especificagao de tipo de parametro>::=
<tipo basico> |
<identificador>

<lista auxiliar de parametros formais>::=

<vazio> |

; <lista de parametros formais>

']

<entry>::= <vazio> | ENTRY
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<corpo de rotina>::=

<declaragoes de constantes>
<declaragoes de tipos abstratos de dados>
<declaragoes de variaveis>

<bloco>

<declaragoes de variaveis>::=

<vazio> |

VAR <lista de declaragao de variaveis>;

<lista de declaragao de variaveis>::=

<lista de identificadores> : <tipo de variaveis:
<lista aux. de declaragao de variaveis>
<lista aux. de declaragao de variaveis>::=

<vazio> |
; <lista de declaragao de variaveis>

<tipo de variaveis>::= <tipo basico>|<identificador>

<lista de identificadores>::=

<identificador> |

<identificador> , <lista de identificadores>
<l.loco do processo inicial>::= <bloco>
<bloco de inicializagao>::= <bloco>

<bloco>::= BEGIN <lista de instrugdes> END

<lista de instrugoes>::=
|

<vazio> |

<instrugao> ; <lista de instrugoes>

<instrugao>::=

<instrugao init> |
<instrugao MACRO-10 modificada>



<instrugao init>::=

INIT <lista de variaveis a inicializar>

<lista de variaveis a inicializar>::=
<identificador> <direitos de acesso> |
<identificador> <direitos de acesso> ,

<lista de variaveic a inicializar>

<direitos de acesso>::=

<vazio> |

( <lista de identificadores> )

<instrugao MACRO-10 modificada>::=

<label> <operador> <operandos>

<label>::= <vazio> |

<identificador> :

<operador>::=

<vazio> |

<operador implementado em hardware> |
<operador implementado em software> |
<pseudo operador MACRO-10> |

<macro instrugao>

<operandos>::=

<vazio> |
<operando> |

<operando> , <operandos>

<operando>: :=

<qualquer operando MACRO-10> |

<indireto> <expressaol> = <identificador>
<expressao2> |

<cadeia alfanumérica>
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<indireto>::= <vazio> |

<expressaol>::=

<vazio> |
<niimero>+ |

<numero>-

<expressao2>::=

<vazio>

+  <numero> |

- <numero>
<identificador>::=

<letra> <identificaderl>

<identificadorl>::=

<vazio> |
<letra> <identificadorl> |
<digito> <identificadorl>

<nimero>::= <digito> |

<digito> <nimero>

<letra>::= AlB|c|...|xX|Y|z|alblec|...]x|y|z]|_

<digito>::= 0|1}|2]|...]|7|8]9

A linguagem permite a insergao de comentdrios que

sao cadeias de caracteres delimitadas por aspas (").

Foram implementados ainda trés comandos de compi

lagao:

a) o comando $LIST - para indicar que deve ser

produzida uma listagem do fonte.
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b) O comando $NOLIST - para indicar que a lista

gem do fonte deve ser interrompida.
c) O comando $INCLUDE <especificagao de arquivo>

indica que o texto contido no arquivo especifi

cado deve ser incluido no programa.

Esses comandos de compilagao devem ser colocados

nos programas como se fossem comentarios: "$<comando>".

5.2 O Programa Tradutor

O tradutor foi escrito em SNOBOL, pelas facilida
des que essa linguagem oferece para a manipulacgao de "strings"
de caracteres e para o tratamento de algumas estruturas de
dados bastante complexas, necessarias a implementacao de um

programa deste tipo.

O programa reconhece a linguagem descrita ante
riormente e produz como resultado o seguinte conjunto de ar
quivos: um arquivo de comandos que facilita a compilacac dos
programas produzidos e a construgao dos modulos executaveis
correspondentes, um arquivo para cada tipo de processo de
clarado no programa concorrente, contendo as versoes MACRO-
-10 desses processos, e um arquivo com a versao MACRO-10 do
processo inicial e os componentes que devem ser montados no

"high segment".

Os programas produzidos pelo tradutor utilizam as
definigoes de simbolos e de macro-instrugdes armazenados em

trés bibliotecas. Sao elas as seguintes:

UUOSYM - arquivo fornecido pelo fabricante da ma

guina, contém as definigoes de simbolos usados para identi
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ficar as "monitor call's" e simbolos usados na construgao

dos argumentos desses operadores;

CONSTS - arquivo construido para atender as neces
sidades deste método de programagdo, contém as definigoes
de algumas constantes e simbolos usados nos programas gera-
dos pelo tradutor, tais como as definig¢oes dos registrado-

res da maquina, segundo a convengao adotada.

MACROS - arquivo construido para atender as neces

sidades deste método de programagao, contem as definigoes

das macro-instrugoes usadas na implementaggo dos procedimeg
tos e das convencoes descritas nos capitulos anteriores e,
ainda, algumas macro-instrugoes que podem ser usadas pelo
programador para facilitar a manipulacao dos objetos de da-

dos ou para dar maior clareza a codificacao dos programas.

Além dessas bibliotecas, para cada programa con-
corrente, € gerado uma biblioteca especifica, contendo as
definicoes dos simbolos especificados no "high segment" do
programa e que precisam estar disponiveis quando da compila

cao dos programas pelo MACRO-10.

A listagem do programa tradutor encontra-se no

Apéndice 1.

5.2.1 A Compilacao de Programas

A compilacao dos programas concorrentes é feita
em duas etapas: na primeira o programa e submetido ao tradu
tor e na segunda, cada programa gerado pelo tradutor, € com
pilado, pelo MACRO-10, e transformado em um médulo executa-

vel, pelo programa LINK.
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Para realizar essas etapas de forma mais conforta
vel, foi utilizada uma facilidade oferecida por um programa
do sistema DEC-10 denominado MIC. Esse programa possibilita
que se crie "macro-comandos" que atendam necessidades espe-
cificas do usuario. Esses "macro-comandos" nada mais sao
que listas de comandos do TOPS-10 e algumas instrucdes pro-
prias do programa MIC, que sao lidas de um arquivo em disco,
interpretadas pelo MIC e passadas ao TOPS-10 atraves dos

"buffers" do terminal do usuario.

Usando o programa MIC foi criado o "macro-comando"

C, que € usado para submeter um programa concorrente ao tra
dutor. A sintaxe do comando que inicia a traducao de um pro

grama concorrente € a seguinte:

DO C <especificacao do fonte>[<especificacao de

listagem~]

A <especificacao do fonte> deve ser a especificacao do ar-
quivo que contém o programa fonte. A especificacdo de lis-

tagem é opcional e pode ser fornecida de duas maneiras:

a) /LIST ou

b) /LIST:<especificacao da saida>

No primeiro caso a listagem do programa € emitida na impres
sora de linhas do sistema. No ultimo, a listagem & gerada

em um arquivo indicado por <especificacao da saida>.
As especificagoes de arquivos tanto no caso de
<especificacao do fonte>, como em <especificacdo da saida>,

seguem um padrao simplificado estabelecido para o TOPS-10:

[<device>:] [<file name>[.<extension>]]
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Além dos novos arquivos fontes produzidos pelo tra
dutor, é gerado um arquivo com o mesmo nome (<file name>) do
arquivo fonte, contendo um "macro-comando" para efetuar a
sequnda etapa da compilacao do programa concorrente. Esta se

gunda etapa € iniciada pelo comando.
DO <file name> [/LIST]

onde <file name> é o mesmo nome do arquivo fonte. A opgao

/LIST pode ser usada para produzir listagens da compilacgao

dos programas pelo MACRO-10.

ApOs a execucao dessas duas etapas, o programa
concorrente esta pronto para ser executado. Para iniciar a

sua execucao utiliza-se o comando.

RUN <nome do programa-
onde <nome do programa> € formado pelo seis primeiros ca-
racteres (menos de selis se for o caso) do identificador usa

do na declaracao PROGRAM, a primeira do programa concorren-
te.

5.3 As Macro-Instrucoes Utilizadas

Nesta secao serao descritas duas categorias de ma
cro-instrucgoes definidas na biblioteca MACROS:

a) as macro-instrucoes que implementam os diver
sos procedimentos padronizados que, em suma, constituem o

método de programacao proposto e

b) macro-instrucoes que opcionalmente podem ser u
sadas pelo usuario para facilitar a programacdo ou para tor
nar o seu programa mais legivel.
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2 deste trabalho.

INIHGH -

INILOW -

esta macro-instrucao € usada para defi-
nir as partes fixas do codigo no  "high
segment" de um programa concorrente. Sao
as primitivas de controle de acesso e as

primitivas de sincronizacao em monitores,

as rotinas e areas de dados permanentes
do monitor usado para controlar a inicia
lizacao e finalizacao dos processos, as
rotinas e areas de dados permanentes do
monitor responsavel pela comunicagao dos
processos com o operador do programa e
finalmente, a tabela TBJOB descrita no

capitulo 3.

esta macro-instrucao € usada para defi-
nir as partes fixas do codigo no "low
segment" do programa que implementa o pro
cesso inicial. A expansao dessa macro xe
sulta na geracao do codigo de controle
do terminal (TTY) usado para a comunica-
¢ao com o operador do programa, das roti
nas de manipulacao do pseudo terminal (PTY)
usado para fazer o disparo dos processos
e finalmente dos procedimentos introdutd
rios do processo inicial, tais como:
a) aquisicao do "high segment" (usa o Gni
co parametro da macro-instrucgao, o no
me do arquivo que contém o "high seg-

ment") .

b) inicializacao dos monitores de contro
le.
c) inicializacao da classe responsavel

pela comunicagao entre oOs processos e
o operador do programa.
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INIPRO -

FINPRO -

EPROCE -
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esta macro-instrugao define os procedi-
mentos finais inseridos no "low segment"

do processo inicial. Compreende a rotina
de disparo dos processos, os procedimen-
tos de protegao do "high segment" contra
interferéncias de outras ocorréncias do
mesmo programa concorrente, a chamada da
rotina que estabelece a comunicacao dos

processos com o operador do programa atra

ves do terminal controlador e o codigo

de encerramento do processo inicial.

esta macro-instrucao é usada para gerar
os procedimentos iniciais de um processo.
Recebe trés parametros: o nome do arqui-
vo que contem o "high segment" do progra
ma, usado na aquisicao do "high segment",
o nome simbolico atribuido a area de da-
dos permanentes do processo, usado para
inicializar o registrador GB, e o nume-
ro de parametros (direitos de acesso) do
processo, usado para a aquisicao dos pa-

rametros.

esta macro-instrugao é usada para gerar
os procedimentos de finalizacgao de um

Processo.

esta macro-instrucgao define os procedimen
tos introdutorios de uma rotina do tipo

"entry". Ela recebe trés argumentos:

a) numero de parametros da rotina;

b) tamanho (numero de palavras) da area
de variaveis temporarias da rotina;

c) um valor 1l6gico que indica se a roti-
na € do tipo "function" (1) ou se &
do tipo "procedure" (@).
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EMONIT -

XMONIT -

EPROC -

0 codigo gerado por esta macro-instrucgao
e responsavel pela criacao e atribuigao
dos valores iniciais da area de dados tem

porarios de uma rotina do tipo "entry".

esta macro-instrugao define os procedi-
mentos de retorno de uma rotina do tipo
"entry". Ela possui trés argumentos:

a) numero de parametros da rotina;
b) tamanho da area de variaveis tempora-

rias da rotina;

c) valor logico que indica se a rotina é
do tipo "function" (1) ou se & do ti-

po "procedure" ({).

esta macro-instrucao & usada nas rotinas
do tipo "entry" em monitores, logo apés
os procedimentos introdutorios (EPROCE).
Ela define os procedimentos necessarios
a chamada da primitiva "ENTER_ MONITOR".

esta macro-instrucao € usada nas rotinas
do tipo "entry" em monitores, precedendo
os procedimentos de retorno (XPROCE) das
rotinas. Ela define os procedimentos ne-
cessarios a chamada da primitiva "EXIT
_MONITOR".

esta macro-instrucao define os procedi-
mentos introdutorios de rotinas que nao
sejam do tipo "entry". Ela possui trés ar

gumentos:

a) numero de parametros da rotina;
b) tamanho (numero de palavras) da area

de variaveis temporarios da rotina;



XPROC -

IMPAR -

INIMON -
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c) um valor ldgico que indica se a roti-
na ¢ do tipo "function" (1) ou se e

do tipo "procedure" (#).

0 coédigo gerado por esta macro-instrucgao
é responsavel pela criacao e atribuigao
dos valores iniciais da area de dados tem

porarios de uma rotina.

esta macro-instrucao define os procedi-
mentos de retorno das rotinas que nao se
jam do tipo "entry". Ela recebe tres ar-

gumentos:
a) numerc de parametros da rotina;

b) tamanho da area de variaveis tempora-

rias da rotina;

c) um valor loégico que indica se a roti-

na € do tipo "function" (1) ou se e

uma rotina do tipo "procedure" (f#).

esta macro-instrucao € usada no processo
inicial para introduzir os parametros de

um monitor. Ela utiliza dois argumentos:
a) endereco do parametro atual;

b) endereco onde deve ser introduzido o
parametro na area de dados permanen-
tes do monitor.

esta macro-instrucdo & usada no processo
inicial para fazer a inicializacao de mo

nitores. Ela utiliza dois parametros:

a) endereco da area de dados permanentes

do monitor a ser inicializado;

b) endereco da rotina correspondente ao

bloco de inicializacao do monitor.
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INICLA -
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0 codigo gerado por esta macro-instrucao,
prepara e faz a chamada da rotina cor-
respondente ao bloco de inicializacao do

monitor.

esta macro-instrugao e usada para intro-
duzir os parametros de uma classe. Ela

utiliza tres argumentos:
a) endereco do parametro atual;

b) endereco onde deve ser introduzido o

n -
parametro na area cle da&os permanen-

tes da classe;

c) valor logico que indica se o parame-
tro que esta sendo introduzido é uma
variavel definida no componente  que
esta inicializando a classe (1) ou se
esse parametro & um dos parametros do
componente que esta inicializando a

classe (0).

esta macro-instrucao €& usada para inicia
lizar uma classe. Ela utiliza dois para-

metros:

a) endereco da area de dados permanentes

da classe;

b) endereco da rotina correspondente ao
bloco de inicializacao da classe.

0 codigo gerado por esta macro-instrucgao

prepara e faz a chamada da rotina corres

pondente ao bloco de inicializacao da

classe.



ITBNAM -

ITBJP -

ITBPAR -
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esta macro-instrugao € usada no processo
inicial para montar a tabela PRONAM. Ela

utiliza dois parametros:

a) nome do programa que implementa o ti-
po abstrato de dados correspondente
ao processo que esta sendo introduzi-

do na tabela;

b) numero de ordem do processo que esta

sendo introduzido na tabela.

Esta macro-instrucao € chamada no proces
so inicial, tantas vezes quantos forem

os processos do programa concorrente.

esta macro-instrucao € usada no processo
inicial para montar a tabela PROJOB e ini
ciar a construcao das tabelas PARPRO e
PROPAR que estao relacionadas com os di-
reitos de acesso dos processos. Ela pos-
sue apenas um parametro: o numero de pro
cessos componentes do programa concorren

te (a menos do processo inicial).

esta macro-instrucao € usada no processo
inicial para montar a tabela PARPRO. Ela
possue apenas um argumento:

o endereco do inicio da lista de parame-
tros de um processo na tabela PROPAR. Es
se endereco € introduzido na tabela PARPRO
na posig¢ao correspondente ao processo.



IPPAR -

CTWSTR -

COPYW -
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esta macro-instrucao e usada no processo
inicial para introduzir, na tabela PROPAR,
os parametros (direitos de acesso) de um
processo. Ela utiliza apenas um argumen-
to:

o endereco de um componente (area de da-
dos permanentes) acessivel a um processo.
Para cada processo componente do progra-
ma concorrente, essa macro e chamada tan

tas vezes quantos forem os parametros do

processo.

esta macro-instrucao & usada nos proces-
sos de um programa concorrente para trans
mitir mensagens ao operador do programa.
0 codigo gerado pela expansdao desta ma-
cro-instrucao corresponde aos procedimeg
tos de chamada da rotina REQ.#, no moni-
tor que serve de interface entre os pro-
cessos e O processo inicial.

CTWSTR possue um parametro: o enderecgo
de uma area de dados, que deve conter uma
cadeia de caracteres ASCII, terminando em
um carater nulo. O comprimento dessa ca-
deia nao deve exceder a 80 caracteres e,
se o primeiro carater for interrogacao,
apo6s o retorno do monitor, a area de da-
dos referida contera uma mensagem envia-

da pelo operador.

esta macro-instrucao pode ser usada para
copiar um bloco de palavras de uma area
de dados para outra. Ela possue quatro

parametros:
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CALL -

RETURN -

SAVE -
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a) um registrador contendo o endereco da

area de dados fonte;

b) um registrador contendo o enderego da

area de dados destino;
c) numero de palavras a serem copiadas;

d) um registrador para ser usado como a-

rea de trabalho.

esta macro-instrucao pode ser usada para
construir um "byte pointer" para uma ca-

deia de caracteres ASCII. Ela possue dois

parametros:

a) um registrador onde € montado o "byte

pointer";

b) o enderego do inicio do bloco de pala
vras que contém a cadeia de caracte-

res.

esta macro-instrucao gera a instrucao
"PUSHJ P,<ROTINA>" e pode ser usada para
dar maior clareza a codificagao dos pro-
gramas. Possue apenas um parametro que
deve ser o enderego da rotina a ser cha-

mada.

esta macro-instrucgao gera a instrucgao
"POPJ P," e pode ser usada para dar maior
clareza a codificacdo dos programas. Nao

possue parametros.

esta macro-instrucao & usada para salvar
na pilha o valor de um registrador. Ela
gera a instrucao "PUSH P, <registrador>"
e possue um parametro que deve ser o re-

gistrador a ser salvo.
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GOTO -

SKIPIN -

FALSE -

FALSEM -
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esta macro-instrugao deve ser usada para
restaurar o valor de um registrador apar
tir da pilha. Ela gera a instrugao "POP
P,<registrador>" e possue como argumen-
to a identificacao do registrador a ser

restaurado.

esta macro-instrucao gera a instrucao

"JRST <label>" e pode ser usada para dar
maior clareza a codificacdo dos progra-
mas. Possue apenas um parametro que deve

ser o endereco da instrucao para onde de

ve ser desviado o programa.

esta macro-instrugao gera um procedimen-
to que verifica se o valor de um regis-
trador esta contido em um intervalo da-
do, fazendo "skip" em caso afirmativo.

Possue trés parametros:

a) o registrador cujo conteudo deve ser

testado;
b) limite inferior do intervalo;

c) limite superior do intervalo.

esta macro-instrucg¢ao gera a instrucao
"SETZ <registrador>," e deve ser usada
para atribuir o valor "false" (@) a um re
gistrador. Possue apenas um parametro,
o registrador ao qual se deseja atribuir

o valor "false".

esta macro-instrucao gera a instrucdo
"SETZM <endereco>" e pode ser usada para
atribuir o valor "false" (@) a uma pala-
vra da memoria. Possue apenas um parame-
tro, o endereco da palavra a qual se de-

seja atribuir o valor "false".
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TRUEM

INC

INCM

DEC

esta macro-instrugao gera a instrucao

"SETO <registrador-," e pode ser usada

para atribuir o valor "true" (-1) a um
registrador. Possue apenas um parametro,
o registrador ao qual se deseja atribuir

o valor "true".

esta macro-instrugao cera a instrucao
"SETOM <endereco>" e pode ser usada para
atribuir o valor "true" (-1) a uma pala-
vra da memoria. Possue apenas um parame-

tro, o endereco da palavra a qual se de-

seja atribuir o valor "true".

esta macro-instrucao gera a instrucao

"

"AOJ registrador e pode ser usada pa-
ra incrementar de um o valor de um regis
trador. Possue um unico parametro, o re-

gistrador que se quer incrementar.

esta macro-instrucao gera a instrucao
"AOS <endereg¢o>" e pode ser usada para
incrementar de um o valor contido em uma
palavra da memoria. Possue um unico para
metro, o endereco da palavra que se dese

ja incrementar.

esta macro-instrucao gera a instrucao
"S0J <registrador>," e pode ser usada pa
ra decrementar de um o valor de um regis
trador. Possue um unico parametro, o re-

gistrador que se deseja decrementar.



DECM

CASE

esta macro-instrucao gera a instrugao
"S0S <enderego>" e deve ser usada para
decrementar de um o valor contido em uma
palavra da memoria. Possue apenas um pa-
rametro, o enderego da palavra que se de

seja decrementar.

esta macro-instrucao gera um codigo que
implementa um comando CASE numérico. Ela

possue 0s sequintes parametros:

a) um registrador cujo conteudo &€ usado
para selecionar o desvio a ser execu-
tado;

b) o endereco para onde deve ser feito o
desvio, caso o valor contido no regis
trador esteja fora do intervalo [1,n],
onde n € o numero de casos (desvios)

possiveis;

c) uma lista de enderecos "11'12""'1n"
para onde devem ser feitos os desvios.
Essa lista deve ser delimitada a es-
gquerda pelo carater "<" e a direita

"womn

por :

Ndao ha restrigdao quanto ao numero de ca-

sos selecionaveis.
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6. PROJETO DE "SPOOLING" PARA PLOTTER

A Universidade Federal do Para dispoe de um plot-
ter Complot modelo DP-8V. A partir do dialogo estabelecido
na comunidade, decidiu-se, que esse equipamento deveria ser
compartilhado pelos usuarios e que a melhor maneira de faze
-lo seria atraves da utilizacao de um sistema de "spooling".
0 fato do sistema de "spooling" para plotter oferecido pelo
TOPS-10 nao se adaptar as caracteristicas especificas do
equipamento adquirido e o fato do fabricante desse equipa-

mento, nao fornecer o software para operacao nessa modalida
de, motivaram o interesse para o desenvolvimento deste pro-

jeto.

6.1 A Ligacao do Plotter ao DEC-10

O plotter DP-8V é ligado ao DEC-10 através de seu

controlador PTC-5A, por uma linha de comunicagao assincrona.

Do ponto de vista do DEC-10, esse conjunto (con-

trolador/plotter) €& visto como um terminal (TTY).

O controlador utiliza um protocolo de comunicagao
bastante simples, para garantir a qualidade da informacao
que deve chegar ao plotter. Em primeiro lugar, é necessario
estabelecer a diferenca entre mensagens que devem ser usa-
das para controlar o plotter e mensagens que devem ser diri
gidas a um terminal, que pode ser ligado ao controlador, jun
tamente com o plotter. Essa diferenca é feita iniciando-se
as mensagens de controle do plotter pela seqliéncia de carac

n n

teres ";:".

As mensagens de controle do plotter podem conter

um maximo de 480 caracteres e devem terminar pelo carater

_". O controlador faz uma avaliacao das mensagens, verifi-



cando a ocorréncia de caracteres que nao pertencam ao con-
junto de caracteres de controle do plotter. Quando uma men
sagem ndo contém erros, o controlador responde com a seqtién
cia "3<LF>". Quando uma mensagem contém erros, ele responde
"

com a seqliencia "@f<LF~>
da.

e espera que ela seja retransmiti-

Esse protocolo, usado pelo controlador PIC-57, foi

a causa do impedimento para a utilizagao do programa SPROUT,

fornecido pela DEC para fazer "spooling" para plotter, uma
vez que ele nao preve um sistema de comunicag¢ao como o que

foi descrito.

6.2 A Estrutura do Sistema para "SPOOLING"

O sistema de "spooling" foi projetado segundo a

configuracao apresentada no grafo da figura 6.1.

GERENTE COMANDOS TRACADOR
1

HaL<RIO0 COPIADOR

CONSOLE

Figura 6.1 - Configuracao basica do

sistema de "spooling".
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Nessa figura, os componentes representados por re
tangulos sao processos e os representados por circulos sao
monitores. As setas indicam os direitos de acesso dos pro-

cessos aos monitores.

6.2.1 O Processo Gerente

A funcao desse processo € distribuir as tarefas

dentro do sistema e trocar informacoes com o operador.

As tarefas podem ter origem em dois tipos de soli

citacgoes:

a) as solicitacoes de servicos dos usuarios, que
0 processo GERENTE seleciona na fila de servigos mantida no
monitor FILA;

b) as solicitagoes do operador que chegam ao pro-
cesso GERENTE através do monitor COMANDOS 3.

As informagoes passadas ao operador através do mo
nitor COMANDOS 3, sao mensagens que posicionam o operador

sobre o andamento das tarefas.

Atraves do monitor COMANDOS 1, o processo GERENTE
envia comandos para o processo TRACADOR e tem acesso ao seu

estado.

Através do monitor COMANDOS 2, o processo GERENTE
tem acesso ao estado do processo COPIADOR e também lhe en-

via comandos.

O processo GERENTE desempenha sua fungao, manten-

do-se em um ciclo, no qual ele observa os estados dos demais
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processos atraves dos monitores e toma as acoes necessarias,

em funcao desses estados.

6.2.2 O Processo Tragador

A funcao deste processo é ler de um arquivo em dis
co e transmitir para o controlador PTC-5A, as mensagens de

controle que vao produzir o tracado de um grafico submetido

por um usuario,

0 procecco TRACADOR recebe comandos do  processo
GERENTE através do monitor COMANDOS 1. Os comandos que ele

pode receber sao os seguintes:

a) DO <especificacao de arquivo> - esse comando é
depositado no monitor pelo processo GERENTE, quando o pro-
cesso TRACADOR se encontra em WAIT no monitor, refletindo um
estado de tarefa concluida, neste caso ele & sinalizado pa-

ra continuar.

b) STOP - esse comando é depositado no monitor,

pelo processo GERENTE, por solicitacao do operador.

c) CONTINUE - esse comando é depositado no moni-
tor, pelo processo GERENTE, por solicitacao do operador, no

caso de antes ter sido depositado um comando STOP.

d) REMOVE - esse comando € depositado no moni-
tor pelo processo GERENTE quando o operador ou o usuario

solicita a remocao da tarefa.

Mesmo que o processo TRACADOR esteja executando uma
tarefa ele vai periodicamente ao monitor COMANDOS 1 verifi-
car se nao existem novos comandos que possam modificar a ro

tina que esta sendo executada. Isto é feito sempre entre as
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transmissoes de mensagens para o plotter. Dessa forma torna
-se possivel a execucao dos comandos STOP e REMOVE apresen-

tados anteriormente.

6.2.3 O Processo Copiador

A funcao deste processo € criar copias dos arqui-
vos dos usuarios. Isto se faz necessario para impedir que o

usuario modifique um arquivo que esteja sendo processado pe
lo sistema de "spooling". Por isso, cada vez gue um usuario
submete um arquivo ao sistema de "spooling", o processo CO-
PIADOR é acionado para criar uma copia do mesmo na area de

"spool" do sistema.

O processo COPIADOR recebe comandos do processo
GERENTE através do monitor COMANDOS 2 que € do mesmo  tipo
do monitor COMANDOS 1. Os comandos que ele pode receber sao

os seguintes:

a) DO <especificacao de arquivos> - esse comando
€ depositado no monitor pelo processo GERENTE, quando o pro
cesso COPIADOR se encontra em WAIT no monitor, refletindo um
estado de tarefa concluida, neste caso ele é sinalizado pa-

ra continuar.

b) REMOVE - esse comando & depositado no monitor
pelo processo GERENTE quando o operador ou o usuario solici
ta a remocao da tarefa.

As copias de arquivos criadas na area de "spool"
recebem nomes que sao atribuidos pelo processo COPIADOR, no
mes esses, que sao passados ao processo GERENTE como parte
do estado do processo COPIADOR, cada vez que uma tarefa e
concluida. Esses nomes sao usados pelo processo GERENTE pa-

ra atualizar as correspondentes solicitacoes de servico na



fila mantida no monitor FILA.

Além de realizar as coOpias, este processo € res-
ponsavel pelo restabelecimento dos cddigos de protegao dos
arquivos dos usuarios, que foram modificados por ocasido das
solicitacoes de servigo, para impedir que esses arquivos fos

sem modificados, ate serem copiados para a area de "spool".

6.2.4 O Processo Console

A funcao deste processo € permitir a comunicacao
entre o operador do sistema e o processo GERENTE, permitin-
do o envio de comandos de controle e o recebimento de infor

macoes sobre o andamento das tarefas em curso.

A implementacao deste processo baseia-se em uma
modificacao no processo inicial do programa concorrente. O-
corre que o processo inicial, por imposicao do método de pro
gramagao proposto, ja & normalmente usado para estabelecer
a comunicacao entre o operador do terminal controlador do
programa e os processos componentes. Entretanto, a iniciati
va para o estabelecimento dessa comunicacao deve ser sempre
de um dos processos e nunca do operador. No caso deste sis-
tema de "spooling", a comunicagao entre o processo GERENTE
e o operador pode ser iniciada em qualquer um dos dois sen-
tidos.

A modificacao introduzida no processo inicial con
sistiu na substituicao da classe a partir da qual se fazia
a comunicac¢ao por uma outra que atendesse as necessidades
particulares deste sistema. Essa nova classe baseia-se em
uma rotina, que mantém o processo inicial em um ciclo, no

qual ele realiza os sequintes passos:



sequintes:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Os

Yo

verifica se existe alguma mensagem no "buffer"
de entrada do terminal; caso nao exista vai

para e);

interpreta a mensagem do operador e se ela es-

tiver correta vai para d);

emite uma mensagem de erro no terminal e vai pa

ra e);

deposita a mensagem do operador no monitor CO-
MANDOS 3.

busca uma mensagem enviada pelo processo GERENTE
no monitor COMANDOS 3; se nao ha mensagens, vai

para a);

emite a mensagem recebida para o terminal do

operador e vai para a).

comandos que o operador pode utilizar sao os

STOP - para temporariamente a execucao do grafico

que esta sendo tracado;

CONTINUE - reinicia a execucao do grafico inter-

rompida por um comando STOP;

REMOVE: <numero de seqliéncia> - remove a soli

citacao de servico identificada pelo
numero de seqgfiéncia, interrompendo de-
finitivamente a tarefa se ela estiver

em andamento.
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6.2.5 O Processo Usuario

0 processo USUARIO mostrado na figura 6.1, com
acesso ao monitor FILA, tem algumas caracteristicas parti-

culares, que o diferenciam dos demais processos do sistema,

A fungao desse processo é possibilitar aos usua-
rios do sistema, introduzir suas solicitacoes de servico na
fila mantida pelo monitor FILA e, ainda, verificar o anda-

mento das tarefas executadas pelo "spooling". Dal a primei-

[a caracteristica do prococes USUARIO: ele deve ser aispara

do pelo usuario e nao pelo processo inicial e, como conse-
qliéncia, podem existir, em um dado instante, varias, ou ne-
nhuma ocorréncia desse processo. Por esse motivo foi neces-
sario modificar a rotina que, no processo inicial, protege
o "high segment" do programa contra interferéncias de ou-
tras ocorréncias do mesmo programa. Neste caso foi necessa-
rio eliminar essa protecdao, uma vez que cada processo USUA-
RIO disparado precisa acessar o mesmo "high segment" wusado

pelos demais processos do sistema.

Outra caracteristica do processo USUARIO & que,
sendo ele executado pelo usuario, torna-se necessario atri-
buir ao mesmo um privilégio especial, tendo em vista que o
usuario nao tem direito de acesso ao "high segment" do
"spooling", que esta sendo executado na conta (p,pn) do ope
rador do sistema. Esse privilégio pode ser atribuido ao pro
cesso, incluindo o nome do programa correspondente em uma
tabela de processos especiais, mantida no sistema operacio-
nal TOPS-10.

O processo USUARIO executa suas funcoes dirigido
por comandos fornecidos pelo usuario através do terminal. Es

ses comandos podem assumir as seguintes formas:
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a) <especificacao de arquivos>[/COPIES:n]
[/AFTER:hh:mm] - a <especificagao do arquivo> indica um ar-
quivo que contém um grafico para ser tracado no plotter A
chave opcional COPIES & usada para indicar o numero n de cé
pias desejadas. A chave opcional AFTER e usada para especi-

ficar que o grafico so deve ser tracado apos a hora especi-

ficada.

b) <numero de seqliéncia>/KILL - é usado para in-
dicar que a solicitacao cujo numero de seqtiéncia é forneci-

do deve ser destruida.

c) o comando nulo é usado quando se quer apenas
que seja exibido no terminal o estado da fila de servicgo.

No caso dos dois primeiros comandos, © processo
USUARIO verifica se o usuario tem direito de solicitar os
servicos especificados. Ou seja, no primeiro caso é verifi-
cado se o arquivo especificado existe e se o usuario tem di
reito de acesso a esse arquivo. No segundo caso € verifica-
do se a tarefa cujo numero de seqtiéncia é referida foi soli
citada pelo usuario que esta requerendo o cancelamento. Ca-
so a solicitacdo do usuario esteja correta, o processo USUA
RIO monta um registro descritor da solicitacao e vai ao mo-
nitor FILA para inserir essa nova solicitacao de servico. A
solicitacao e inserida na fila levando em conta o tamanho

(nimero de caracteres) do arquivo.

O disparo do processo USUARIO & feito com o auxi-
lio de um macro-comando especialmente montado para isso. A
forma desse comando é

DO PLOT <comando>

onde <comando> €& uma das formas apresentadas anteriormente.
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0 macro-comando PLOT dispara a execucao do processo USUARIO
e lhe passa o <comando> atraves do "buffer" de entrada do
terminal.
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7. CONCLUSAO

Os testes de aplicacao do método de programagao
apresentado resultaram satisfatorios. Foram implementados
alguns programas para resolver problemas classicos de pro-
gramagao concorrente. Esses programas foram testados no sis
tema DEC-10 da Universidade Federal do Para, em ambiente de
"time sharing", e com bastante variacao na carga do siste-
ma. Nao se observou nenhum impacto sobre a performance do

sistema, que pudesse ter sido causado pelos programas cons-

truidos sequndo o metodo. 0 apendice 3 contém as listagens

de compilacao e execugao do problema "Dining Filosophers",
de Dijkstra, implementado segundo o método.

Encontra-se em fase de desenvolvimento o sistema
de "spooling" para plotter apresentado no capitulo 6. Acre-
dita-se que esse programa constituira o teste definitivo do
método, como ferramenta para a construcao de programas que

venham a ser usados na produgao.

Como uma base para a apresentacao de cursos de
programacao concorrente, acredita-se que o método apresenta
do seja bastante Gtil. Esse fato &€ de particular importan-
cia no contexto da UFPa, levando-se em conta que até o mo-
mento era muito dificil a apresentacao de um curso desse ti
po, pela inexisténcia de ferramentas adequadas para a prepa
racao de exemplos praticos.

Como continuacao deste trabalho pretende-se imple
mentar no DEC-10 a linguagem Pascal Concorrente, modifican-
do o codigo gerado pelo compilador, de maneira a enquadra-

-lo no método de programacgao proposto.
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APENDICE 1

Listagem do programa tradutor da linguagem

de programacao descrita no capitulo 5.
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PRE-FROCESSRUCR [ LA LINGUAGEN PASA DEFINICAD
FAS ESTRUTURAS € DALGS D FROGRAMAS CONCORREN-
TES ESCRITOS SEGURLO 0 NETONO DESCRITO N4 DBIS-
CERTACAD!?

U HETOIG FARA CONSTRUS2O IE PROGRAMAS CONCOR-
RENTES USANDD 03 CONCEITOS IF MOMITGRES E
CLASSES RIRAVES I LINGUAGEH MACRO-10,

0 FROOGTD DA EYECUCAN DESTE FROGRAMA £ UK CON-
JURTO GE ARQUIVOS CCATENED FROGRAKAS EX MACRO-
10 FURAy DEFININDO G5 {70CZ250S [0 PROGRAMA
CONCOREENTE E UN ARCUIVD [E CONTROLE FARA A
CONPILACAD £ FREPARACAD [0S FORULOS T EXECU-

(40 LGS FROGRANAS,

NEROD! = *INENTIFICAIOR CSPERAND’

HERD9Z = "IDEXYIFICALCR JA DECLARADO

BERGIZ = ‘CORSTANYE THVALIDAY

HERD04 = ' ESFERATGY

NEROOS = ‘= ESPERADD’ .

FEROCS = “TIFD RASICO FALYANGG CU HAL ESCRITD

HERVQ? = ‘) ESFERARD’

MEFOOB = /) ESFERAND’

MERO0Y = 'REGIN ESFERADD’ )

HERQ10 = ‘DESENCAD EAL ESPECIFICADA’

MEROSL = CIDENTIFICADGE NAO DECLARALD

KERDID = ‘[ ESCERAID!

HERGIZ = 77 ESPERATD

KEROIA = QUCUE SO € VALTEO EM KONTTOR'

MERO1S = /TIPO ILEGAL’

FEROIL = "TECLARACAD T ROTINA MAL ESCRITA’

MORDIZ = "FALTA ESPLEIFICACAD BE TIFR N DECLARACAD I'A FUNCAD’
MEROIB = ‘ROTINA 1O TIFD "PROCEDURE" NAD FOSSUE ESFECIFICACAQ DE TIFG”
KIROZ0 = ‘IRERTIFICAION EVE Stk UNA VARIAVEL’

HEROSI = "VARTAVEL DSVE SER CLASSy HONITOR OU PROCESS’

KERGAD = “1NEQTIFICATOR TEVE SCR VARIAVEL OU FARAKETRD D0 COMFOMENTE!
MERC3X = "TIPD D ©ATNT IR0 MAO CONCORDA CON A IEFINICAD FREVIA’
BEROXA = ‘BARANETROS £ £XCESSDY

MEROAD = “INSTIUCAD THyal 17

HERO4A2 = 'LRERENDD TrVal [

FEROAS = "ESPERAVA 5 03 )

KEROSO = “ARGUAENTQ IKLALIND PARA $INCLUVES

FEROZ0 = "STACK_S)7E pAL ESPECIFICALG’

HERO71 = “STACK_SIZE IEVE SER UM NUKERD'

EANCHOR = 1
LETRA = ‘nFCBEFGHIJKLHHHFURSYUUUXYZahrdGfghiJklanorarstuuuxsz_‘
LLETRA = "abedefsghidklnnorarstuvuyys’
ULETRA = ‘ARCIEFGHIJKLMHOPORSTUVIXYZ?
[IGITO = ‘0123454789
MNAME = ANYCLETRA) SFANCLETRA MIGITO) !
ANYCLETRA)
MHUKR = ANY(DIGITO) SFAN(NIGITO) 1
ANY(DIGITO)
OFERATOR = ( *(,* 1 7,37 ) AT O -%/=34()0287) )
PUNCTUAT = ANY(/43t, )
FREAR = DFERATOR & FUNCTAUT
LOUL = ANYCULETRA) | ANY(LLETRA) ! ANY(DIGITD)
ULLL = ANY(ULETRA) 1 ANTCLLETRA)
NAMF = ULLL (LGUD LOUT LoUD LOUD Loun ! LCUD LOUD LOUD LOUR 1
LOUD LOUD LoD ¢ LOUD LOUR 1 LouD )
EXTF = LOUD LOUR LOUR | LOUD LOUL L LOUR
FILENAKE = ( (NANF 1 OLLL) 37

Ion

( (NANF ! ULLL) “4' EXTF !
(HANE 1 LLLL) ‘o0 )
(NAKF ! LLLL) ) ) )

( (KARF D ULLL) 712 ) 1
O (NAHF D ULLL) *0 EXTF )
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(eaif ! ULLL) “0" 1
t (NGHF 1 ULLL) )

KN = TASLE()

KW¢'CONST ‘> = ‘NOOP

KR<'TYPE'> = “NOOP

KW<'VAR'> = 'NOOP

KW<OF'> = ‘NOOP'

KW<PROCERURE> = "NOOP
KW<'FUNCTION'> = ‘NOOP*

RR<ENTRY'> = “NOOP*

KW<'BEGIN'S = 'NCOP’

KU<'END > = 'NOOP'
[ATAC"SYSTYP(SPNySUL,STABY INT) )
DATACSFAR(SPTYFySFVAL) )
DATA(“ARRT(ELTYPsARRD) )
DATA('SYMROL(KIND,VALUE) ")
BATAC”CONST(CTYF:CYAL) ')

DATAC VAR (VTYF UTYPLyVTYPDsUVAL YLEN,VCEDRY /)
[IATAC'RCUT(RTYP RPN RVLsRTABRVAL) *)

ﬁﬁTﬂ(‘FhﬁﬁFlRPBYrRPTYPrFFUAL:EPuIH) )
DEFINECPUSH(A) *)

STACKARQ = ARRAY(20)  (ENDPUSH)
PUSH  STARG = STARG + 1
STACKARQ<STAR> = A + (RETURN)

ENDPUSH
DEFINE(‘POP(A)*) + (ENDPOP)

PoP $A =
LE(STARD,0) YS(RETURN)
$A = STHCKARG<STARD>
STARQ = STARG - 1 + (RETURN)

SHIPOP

GETCH DEFINE(’GETCH(DUNNY)’) + (ENDGETCH)

[
ERRLIME = REPLACE(ERRLIMEs'Z"y" *)
DIFFER(LINE) +S(LELANK)
LINE = $ENTRADA +SCINGK)
POP(‘ENTRADA")

o DIFFER(ENTRADA) +S(CLCTCHIF (VEDF)
IDENT(ERRCRFLAG) H- T PRI |
QUTPUT = BKLIN

QUTPUT = ERRLINE
SAIDA = ERRLEE

I

‘RIEFR GT(I,NERRIR) 1S(SKIPERR)
SAIDA = ERRINLINE4I>
?U[P?T+=1ERRINLINE<I}

SKIFERR

BKLIN = LINE

LTOK = ¢

ERRORFLAG =

ERRLINE =

NERFOR = 0

SAIMA = LINE +(GETCH)
LBLANK

LINE SPAN(’ ‘Y WP =

ERRLINE = ERRLINE P

P =

IDENT(LINE) +S(GETCH)F (RETURN)
ENDGETCH

DEFINE(/GETSYH(DUMNY) ) + (ENDGETSYH)
GETSYN

GETCH(D)
LNANE

LINE MNAME . TOKEN = tF(LNUMR)

TOKEN = REPLACE (TOKEN:LLETRAsULETRA)

TDENT (KU<TOKEN>) +FLKW)

SYN = *IDENT’ + (GETSYMRET)

+ (PRIERR)
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YN = 'RV’ +(GETSYMRET)
"B
{ INE MNUMB . TOKEM = \F(LOFR)
lINE '} (NﬂTﬂNY(LETRm ! HﬂIANY(I}IGITﬂ}) o XBY = XBX  F(LNUKB1)
TOREN SPAN(’0123454
QUTERROR(HEROS1) .IEETSYHJ
DCINUM  SYM = ‘OCTNUN' V(GETSYMRET)
LNUNR1
iR SYN = "NUMB' + (GETSYNRET)
LINE OPERATOR . TOKEN = {F(LPUNT)
TOKEN ‘(" = ‘[’
TOKEN ‘) =Y
SYM = 'OPERAT’ + (GETSYMRET)
LFUNT
|.INE PUNCTUAT . TOKEN = 'F(LSTRING).
e 911 = "PUNCT’ ' (GETSYKRET)
LenIN
. LiINE "'* ARB . TOKEN *'* = +F(LCOMENT)
LSTRINEL
LINE *‘* ARB , TEMP *'* = +F(LSTRING2)
TGKEN = TOKEN *’* TENP +(LSTRING1)
LSTRING2
CY4 = 'STRING' + (GETSYKRET)
LCOKENT
LINE % = +F(LERROD)
L-NE ‘$LIST = +F(UNLIST)
LIST = ¢ + (LCOMENT1)
URLICT -;hE ‘tHULIST' = +FCINCLUDE)
+ (LCOMENT1)
T12LUDE | 'NE 'sIHCLUDE' = +F(LCOMENTL)
G=TCH(D)
LTNE FILENAME + NEWFILE 3:SCINCL1)
iy ITERPURKVEROSOJ + (LCOMENT1)
PUCH(ENTRﬁDh)
KINPUT = KINPUT + 1
ENTRADA = “INPUT’ KINPUT
IHPUT(ENTRADASNEWFILE) (GETSYM)
LCCRENTi
[ IME ARB 2! = 1S(GETSYN)
LINE =
CETCH(D) + (LCONENT1)
LERRO
LINE ARB (OPERATOR ! PUNCTUAT) . TOKEN =
LT0K = SIZE(TOKEN)
TCKEN = ‘ERRO1’
SYM = ‘ERROR’ + (RETURN)
GCTSYMRET
L70K = SIZE(TOKEN)
ERRLINE = ERRLINE DUPL(“Z‘sLTOK)
+ (RETURN)
ENDGETSYM
DEFINE(‘CONSTDCL (DUMNY)*) ¢ (ENDCONSTDCL)
CONSTDCL
GETSYN(D)
SYM ‘IDENT’ +F(CERR1)
CIDENT
IDENT(ITEM( TABLEV> s TOKEN)) $F(CERR2)
CID = TOKEN
GETSYM(D)
TOKEN ‘= +F(CERRS)
GETSYM(D)
SYH ‘NUNB' sF(CocT
NTCOD = CNTCOD + 1
ITEH(TAB(LEU>:CID) = GYMBOL(‘CONST’,CONST(’WORD’,‘CT.’ CNTCOD))
I HIGH = “CT,* CNTCOD ‘¢ EXP “D’ TOKEN + (CONST1
COCT  SYM ‘OCTNUM’ ‘F(CSTR)

CNTCOD = CNTCOD + 1
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LR _

’ s Ry VOETSYNRET)

R
iEBE FRUMR | TOXEN = FILORR)
LINE ‘B’ (NGT&HT(LETRR) VNOTENY(DIGITDY) | XEY = ypyx FONKRD)
i CHEN SPRAL 012345677 +(OCTHL)

. ﬂSIEﬁRﬂH{ﬁtHQBI) VGETSY)
COTMCR oYM = fQrThi +(GETSYNRET)
LHfHEL . t

GYK = "MiHRe H(GETSYRREY)
RI ,

LIND OFLRATON T0LEN = WLFURT)

POREN ‘1,7 = ff-

TOEEY ‘) = 73

it = DRERATY + (BETSYXAET)
LENT

LIKT FBCTUAT o TOKEN = FLSTRING)

= W= POeT BETSYHRE T

LaTRINe

LINE *** pgz TOKER *#0 o JHILCCKHEYT)
LSTRINSE .

LIRE ©0 arp v TEMp toe 2 VFLLETRINGD;

TOREN = TOKEN * /9 TEiP V(LSTRINGY)
L8TRINGE

SYH = 'STRING’ + (GETSYNRET)
LCOKENT

LINZ ¢ = tF(LERRD)

LINE 7¢LiST* = FUPLIST)

LiST = 74/ VLTOMENTD)
WEIeT vINe TENOLISTY = VFOINCLURE)Y

LIST =  (LCCKENTS)
INCLUIE LNF "SINCLURE” = {FILCOKENTT)

GETCH(DY

L INE TILENAKE ., VEUFILE :S(IHCLI)

LUTERROR (MEROSD) HLCWIENTD)
INGLY LIRE =

FUEHCENTRATA)

RANPUT = KINFUT 4 4

PNTRADG = *THRuTY KINPUT
TH?UT{EHTRHDﬁ:ﬂERFILEJ +(BETSYR)

L\;b;iLl‘:]l

L}HE ARD 1Y = 1S(GLTSY)
LINE =
LeTEHN) (LCOHENTY)
LERRD ) o ‘
Likl ARR (DPERATOR o PURCTUAT) v TGXEN =
LIOW = SIZE(TONEN)
TOREN = “ERRO1/
oYM = YERROR + (RETURN)
GETSYHRET

LYOY = SI7ECI0KEN)
ESRLINE = ERRLINE BUPL(“%7 )1 T0K)

(RETURN)
ENDCETSYE
LEFIHE(‘CU&STﬂCL(ﬂUﬂH?)‘J s (ENCOONSTRCL)
LORSTICL
GETSYH(I)
T EYM 'IDENT +F(CERRT)
'DEHT{ITEH(TRB(LEU}:TDNEN)) +F(CERR2)
LIl = TOREN
CETSYH(T)
TOKEN *=' ‘FICERRS)
GETSYM(I)
S1H “HUNE’ HAHUSY

CRICOD = enTCOS 41
ITERCTARCLEYS £10) = SYHRCLC/CONST COMST Uty s vc7, - CNTCOR) )
HIGH = “CT, thigon +7 gyp "I’ TOKEN H(COKSTY

CECT  SY® rocThUM F(CSTR)
CRTEON = CAYCOL 4 4
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QUTERRAP(ERACY )
TOKEN = *NGNARE"

TYPO6 T )
TDENT(ITEM(TAB/LEVY S TECK)) 1SITYPY7)
OUTCRROR(KERDL2

TYP07
ITENCIEBLEV> 9 TRER) = SINBOLC SPRRAN' »SPAR(1GPN))
GPN = 6PN + 1
TGMN = ToPH 4 1
TGPCTGPND = TOKEN
GETSYN(D)

TONEN /' 15(TEP1)
TCKEN ‘3’ +S(TYF0B)
OLTERROR(HERQ07)

TYPOR
CETSYR(D)

5% TCHT” 5(TY05)
GUTCRRG (ER001L)
TOREN = *OAARE”

TYFO9 ]

TSP2  GT(TCPH,0) VF(TSP3)
SPTYP(VALUECITEN(T B<LCV> TGPCTGPN>))) = TOKEN
TGPN = TCPN = 1 + (TSP2)

TSP3  GETSYM(D)

TOKEN ‘57 18(75P0)
TOKEN '} 1S(TYPLO)
OUTERROR(MER098)

TYP10
GE15YM(D)

TOXEN "3/ +S(TSEQDY)
QUTERRCR(MZR004)

T5B0DY

— SPN{VALLE(ITEM(TABCLEV = 139TII)) = GPN +(TSBODY1)
KINDCITEA(TARCLEY - 13591D)) 'PROCESS’ 7 (TSBCDY2)
GETSYn()s) i i
TOKEN ‘CTRCK_SIZt’ +F(NOSTACK)

GLTSYH(I) &
TOKEN ‘=’ $S(GSTKSIZ)
GUTERRCR (MER070) + (NOSTACK)

GSTKSIZ CETSYR()

SYH ‘NUMB* +5(ASTKSIZ)
RUTERROR{MERO?1) + (NOSTACK)

ASTXSIZ POLSIZ = TOKEN
GETSYH(D)

TOKEN /3 $S(GNEXT)
QUTERROR (KERQ04) + (NOSTACK)

GNEXT  GETSYM(D)

NOSTACK
PROCESS(TID) + (TSBODY4)

TSBODY2
KINDCITEM(TABCLEV - 1>»TID)) ‘MONITOR’ tF(TSEODY3)
HONCLA(TID, ‘HIGH) +(TSBODY4)

T5BODY3
MONCLA(TID,ARG)

TSBODYA
LEV = LEV - 1 $(RETTYPDCL)

TARRDCL
GETSYM(D)

TOKEN ‘[’ 1S(TARD)
OUTERROR(HERQ12)

TARO  GETSYM(D)

SYH ‘NUMB’ JF(TARD)
AD = TOKEN + (TARS)

TART  SYM ‘IDENT’ ‘F(TAR3)
I=LEV

TAR2  GT(I:0) tF(TARS)
DIFFER(ITEM(TAB<I>+ TOKEN)) 1F(TARA)
KINDCITEM(TABSI>»TOKEN)) “CONST’ ‘F(TARI)

CTYP(VALUECITEM(TARSI>o TOKEN))) ‘WORD’ F(TAR3)
AD = CVAL(VALUE(ITEM(TABCI>»TOKEN)))  I(TAR6)
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TAR3  OUTERROR(HEROL0)
ph =g V(T7R4)

T I=1-1 V(TAR2)

TARS  QUTERROR(HcROL1)
A = 1 V(TARS)

TARS  GETSYM(I)
TOREN ‘)" \S(TARAL)
GUTERROR(KERO13)

TARS1  GETSYM(D)
TOKEN "OF ! 1S(TARS2)
QUTERROR(KERGLA)

THR62  GETSYM(T)
SYM IRENT! $S(TRRD)
DJTERROR(MERO10)
TOKEN = ‘WORD'

TAR?  TOKEM ( “UZRL' | "KOOLEAN' )

t 'RYTE" 1 'QUELE" ) 1S(TARS)
NYTERROR (MERO14)

TOKEN = "UORN

TA l’IFF[H U} LT 18(T%20)

ANl = AL/ S
Ally = GT{RFHDR{QU!S?IOI alf 41
Al = Al
TAREO
TITEM(TARZLEV>: TIDY = SYMROL{/RRRAY 2 ARRT(TOREN,ADD)
GETSYK(I
RETTYPLCL
POLSIZ = 2000
TOKEN 3¢ VOUTYFLA)
OUTERROR(KEROQA)
TYF14
GETSYH(ID .
SYM "ILENT’ VSOTYFEUCLY)
S(RETURND
EANTYRERCY
VARDE DEFINECVARDCLCTIDSPFLERIGULY) + (ENLVARDCL)
RIICL

GUL = FFLEN
16V = ARRAY(20)
TGUN =
VARY SETSNM(D)
SYNM ‘ILENT' YSOUARLD)
ﬁUlhﬁRﬁR(ﬂEROUl)
TOSER = "HOMANE
Vakil InFNT‘IT‘H(TQD’LLV21TDhEH)) 1SUVERD2)
QUTERROR(KERO02)
VERO2
TTER(TABLEV> » TOKEN) = SYNROLC'VAR sVAR(s90914))
TGUN = TGUWH + 1
TGVCTGUND = TOREN

UU!tRhDQ(‘ERGO?J
VERC3
GETSYH(IN
SYW ‘ILERT’ 1S(VERC4)
QUTERROR (HERCD1)
TUKEN = “NONAHKE’
VERCH
TOREN ( “HORD’
‘EUGLEAN" !
'BYTE’ !
‘QUELE” ) 1F(VAR2)
VT = TOKEN
i
ID'EH ‘QUELE’ JF(VARS)
EQ(LEV,2) 1S(VERDY)
QUTERROR(HERQ14)
VERDY

- -
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UaR2
VAR3

VERDS

Vg
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KINOCITERCTARELEY = 10TT0)) 'HONITOR'  SS(VARG)F (VERSD)
?UTE ROKCHERGLA) + (VARS)

£y
61(140) VS (YEROS)
GUTERRCR(MEROLT)
YT = "HIRL

VIL = ¢
W =1 = 1{VARE)
DIrFFR(ITEh{]ﬂH’ *9 TOKEX) 1SIVARA)
=1 '(Uﬁhll
\.hPEITF“(TH' dT0REND) “ARRAY” VFVARS)
DT = ¥G LN
WIE

Vi = Fw\D{UQLUE{lTEH(TﬁB{l}:TUKEH)]) VARG)

lé”“ RINDALTEACTARZ Lo TOKEN)) ( 'FROCESS! |
"HONITCR !
! "CLASS! ) o UK YS(VERDS)
ok trFLL(ﬁEfuIUJ
Y1 = WORDY
UTL =0
| 1 (VARS)
VEROS
ET = T?‘EH
VL = SPh(UﬁLUF(ITE“(TAB(I};TBVEN}}) 4
+ SULLUALUE (TTEM(TARZI2) TOKEN))) 4 1
ViARé GTOTEYN 0} TF(UAR7)
bTY'("“LUE(I*E HTABCLEV>  TEVZTGUNY))) = VT
Ul (UHORDY | "RCOLEAN t PRYTE? o 'QUELE") 1SLVARDATL)
T PRORLDE D ) TEMTARCLEYS TR TCV“))J} = ITER(TARVTLHVT)
(UN TN (anUF{ITFﬂ TARLEY 2y TONSTGUNZ)) ) = VTL
ARDL T
VURLCVRLUC CITERCTRRZLEVS » TRV TRV ) ) = GVL
B UALUE TTOM TARZLE: TG ) GV = WL
Toen: (U 7CLASSY) yFIVARSD)
CoaGel = CLACOD 4 1
- VCCHOVALUE CTTERCTARZLED s TOUZTOW) ) = CLACOD
GYL = BYL + VL
TOM = 180N - 1 HIVARS)
VHR? GETSYHIN
TORER ‘6 1S(VERO7) .
LUTFERORCHERG04) 5%
VERQ7
CeTSYH(Th
U = 0
SYd 'IDENTY VS(VARTLD
SrM 'Ry’ VFLUERDE)
vrallCL = GVL V(RETURID
VERQE
OUTERFOR(MEROOT) + (VERD7)
EHIVARDCL .
REFINEC PROCOCL(TID ARQ) /) s (ENDPROCICL)
PROCICL
Ft = TOREN
FFLEN = @
FFENT
CET"‘N(B)
1CKEN "ENTRY’ ‘F(FF1)
FFENT = TOKEN
TSI
FFi W14 TLENT! 1S{FF2)
OUTERROR(HEROOL)
TOKEN = “hONSNE?
FF2 FFID = TOKEN
JEERTCITEMCTARSLEV S FFID) 1SPFY)
GLTFRnﬂn{H*RGG’)
FEZ l]PW(TQi LEUf:rFIU] = SYMBOL(FF FFERT ROUTCO40, 0 TAELE()))

TREALEY + 1> = RTAB(VALUE (ITEN(THRELEVS FFIDD))
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FE14

FF17

Ffo
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LE = 1oy b g
FEICT N

TUGEN 11/ 81FF14)
Tl 40 5UFFS)
Vi ' {S1F5)
CUTERANE (#ER014) HFFe)

PF 7ELNCTION! (FIFEEQDY)
OUTERRDR (RERO17) V(FFROLY)
FF 'FINCTION" +S(PF7) N

GUERRDALNERO18)

CETSYR(I)

PFLeN = |

E1d fIrENTY SIFFR)
STEREGR(NERGLS)

UEN = RS (prp)

VOREH ("1 § RO EAN FYRYTEY) WP
I =g

GT(T40) WFFF10)
BIFFﬁﬁt?fEHffﬂR{I}rTEEEH)1 SEFLD
1.

=]~ HFF9)
C4IECPOn HERgL )

TCKEH = URDY 3 (FF13)

KIHS(I]EH{TQB{I}sTCEEH)) TARRAYY F(PF12)

FALEN = ARRICUALUECTTER(TASC I ToYER) )
ELIYP!U&LUE{ITEﬂ{TﬂBﬁI}:TDKEN))? ‘GucLE’ (PRI
GTERROR CHERGLE)

TUREN = "4dRDe VPFLD)

RT¥PfUﬁLUEEIiEﬁ(IﬁF{LEU = 11FFIM)) = T04EN
IIEﬁ(iFEiL£U}rPFlEJ = $fﬂBSL(’URE’rUn?fTﬁKEHslssG:FFLﬁﬂ:J}
RVLCVALUE (TS Taia By - DAHFFIMY) = pELEN

CEfCyn(h;
et VSOFFEGDY)
R{RERDDYY Vi FEROIY)

FEREY = ‘Usape -
GLTSvALT)

TIER “UhRe WF(PF14)
FERKY = ‘hpape

Lig ;!'.pl.'l-;
EY# rileNTe - 1SIPFL7)
EHERRLELRERGGL)

TUrEN = “HGNARE !

- JIERTCITENTARZLEYS  TOKENY) 13(PF1B)

CUTERROR{HEROOD ) ) N
LEMCTRRSLEVy TONDN) = SThhﬁLt‘rﬁiﬁﬁ':?ﬁ&ﬁﬁiPéRskythn::r
LI = LPH ¢ 1

TLEN = Tee + 4

TEAS<TLENY = TOKEN
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Fr23  APN(VALUE(ITEM(TABALEV - 1>,PFID)) = LPN
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ERRINLIHESRERROSS = ‘LINTYE 1F ERROS EXCELTLO NA LTy’
ERRLIKIT

(RETURND

ENDOUTERRDR

MERROR =

RAEERRGR = §
FER!%LIHE = HREAY(S)

HOWCED = 0
(‘2”7 =0
:'.:.u:l:‘
FCnD = 0
EP*‘[”T =0

1{"'
il 'I (
FFP]JE = GREAY(C10,3%)
ThE = ﬁRRﬁT{’O."'
EATZ = SYNEOL( "THITPROCESS »SYSTYP(C 0 TASLE()))

LEU =1
HB*LEU) = SYAR{VALUECRATZ))
il.u =
COHAND = IHFUT .J{CDuul)
ENI CUTFUT = "FALTOY O PeROMEIRD <26F, FONTERL/LISTC AFer, LISTRGEK1T
CoNOt  COMAND %ILPP“*L « HEUFILE = 1S(COMOD)
OUTPUT = “<ESF, FOHIE» KL l‘ffllh HERTD
Cah02  ZOiseka f/LIST" - FLCnEas
FﬂHQ D ‘v FILLiNE o 5hlurr .a(Lu i04)
BT 0OMA LBLCONOD)
OLTPUT = *<ESP, LISTAGERD HAL ESCRITAY S (END)
£one QHTPUI("GIB" LRI
LIST = 4! HINICIm
COROa  OJTRUTO SATIG 1aniahi)
. LIST = '¢’ HINIZTD)
COMBS  JLENT (DAY 1BC0AIG)
. GUTRUT = ’in AECTRD DEVE SERY 4ESP, FOHTERL/LISTLL: <ESF, LISTAGEN:1]!
HEND)
LOnCs 'Fﬁ =

LI I =
INICTO rﬁlnﬂ = 'PRE- FNGLEESﬁﬂﬁ\ riRf CONSTRUCAD DE FPROGRAMAS CONCORRENTES
= @‘Jnhflﬁu ~g3!

!11rUT =

DUTRUT = "FRE-PROCESSADGR FARA CONSTRUCAD DE PROGRAMAS CONCURRENTES
= Vi, D/JANEI‘U -8

KINFUT =

ERTRADY = 'IHFUr' EINFUT

LIFUT CENTRARA s HEWFLLE)

HEMFILE (1AMF ! ULLL) o MICFILE

MICFILE = WIDFILE “WHICY

HGHNAM = ‘HGHSEG*

BEISYELn

ll*hT(l“rtHr‘FthRﬁh ) IF(PRG209)
GE1SYH(D

IlL?T(%Y“r IDENT") (S(PRELTDD

([ EREOR(MERO01) s (FRG20G)

FRGI10  HEHNAN = TOKEN
TOSEN LENCE) o HEUHAK
GETEYH(ID
TEENT(TOREN.75) 1S(PRG120
CUTERRDR (KERN04) { (FRG200)
FRGI2C GETSYH(D)
FRG200  DUTPUT(” SHIGH" HLHAY 7 HACY)

IIGW = SEARCH UU0SYH. CONSYS  4ATRDS”
HIGH = * TUOSEG! -

HiﬁH =! RELOC 460000

HIGH = TNTHGH " OHGhkfg 1t



START!

STALT2

GTART3

‘Ir
GTARTA

CranTe

el

UELT
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TOREN fpavet 'EISTART2)
COBTICL(T VSTARTD)

TOKEY *Typge WFSTARTS)
TYFELCL(/RIGH ) V(STERT2)

TOREN *VhRY TSTARTA)

VARICL O INTTRRCEES2 Yy 0) VSTRRTY)
Y?ﬁR{ET#E(UﬁLUEfEAII}J:‘HIBH’J

[OAER "BEGI iF(STARTS)

HIbH = ¢ IHILOw YOHEHNAM v
Bltfﬁbfl('IH!T?Hﬁ£ESS'r*HISH’!LE?:U!O}

HTURONe Y L rpa
:_-'Inr:I '.'.l_l.'ir::.luL.nQ'J?J

i
EETSYR(Q) VSTARTA)
‘l-I'TF‘-J = cTan ﬂ!! L Hr‘l’i' o ALY
O Uty Jn-{q”
HENEFROCESSTAR ()

I08 = ENI SIgpT
FINAL(D) (EN

i
BAPUT =
FUTRCT = 02 FIN INESPERALO 1O ARGUIVD FonTe-

VEND
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APENDICE 2

Listagem das macro-instru¢oes constantes da

biblioteca MACROS, apresentadas no capitulo 5.



14

universsl sarrns
CERRCH WGy ioneTs
defire eerccelnesvlilinfr)

1
i Enter FROCedure Uibry = deve ~3p 3 eriezivs o
iuna erocedure oo fupelicn entres Tea o oh st i Mueliz
i wexto de rodo cue ele refiate o eossanents de sistera do nuz
f rarte 3 roline oue ectz sendn inicizdz,
[
i LF - nunero de parazcleos s roling
} vl - tanapho de gees de varizeeis loo2is
i In - nwzerc da linh: fonte onde iniviz 3 definicao da
i fn - varizvel ledice pup indice se e roting e fenclion
] o Proceoure {If
H
;. o Eebe peoro drstrucze e foebem ubilizeds nes bleces o
i licaces de elesses o poniiorer,
¥
N
IFlE [ ST
HOYE Al k]
HRLT [ERIaS |
HRET i (f)
oy f2e ki (F)
nidce Falifit
. HOVEH alelrld
FUEH Fi0H
FUSH FiLk
FEVED LEy-2(7)
FOVE GRy=CHF+1 (LD
HAVET flsLt
FusH Fitil
IFG WL
Ale-Vi
Lt LP)
(h1)
flri=1
Fsil
3

s

ne = nuatta de paes

vl - f2renho d2 eree du vaiisve e

fn = veriavel Indizs s '-i:r‘ se 3 “utlna e function
o brocedars (G

i T T T

: fsts azcre inslrucas e bauben ulilizade rare finalizar
ros de inicializacan de clocses o nonilores,
<XAaLL
ITE Fi=1s4
) HOVE ThA(LR)
IFE F¥-2y¢
i HOVET T1s4(LE)
’ HOWE GE11(LB)
HIWE INE%S
Al 5" M
JRS
3
Q?fiue Eanait
¥
i Eater EO4ITor - esle mecro instrucan dzye ser uiade no

1nic1o
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e ump rracedvve cf funetien ertry de uy roni...n ardes de qualuver
lfh.rf.‘u[.lr. e0% atos F‘:Wufjd: oo e flltbfn firaves dela e chanedz s
privdtave ERTer M Lor eue derenle o acesso eoclusivo s estrulyres
erivadas deoun nonztor,

,-« e rae S -

JALL
KOUE T1s(GR)
FUSHy FeENTHON

b3
define umcnit

i rE;t KiTor - ecta mero insirucso deve ser usada no firal de
Poons precedare oy function enbry de un wonitarr entes de retorpar o
§ooanireles Li.-,na gelz e cheiizds K Frizitive edIT h&itor e libers
b0 2leeso e5 eabrutures privedas de un nonitor deranbirde 3 oubroe
f Frocesiss o giveito dﬂ sCesEn 2 362 monitor,
i
OALL

MOVE T11(6E)

Fused FyXITHON

-

..‘-.

f f‘fe ervoclnrivly Ine fr)

Erder FEOCedure - esta macro inshrucas deve cer a priveirs en

ute procedure oo function {eue nao seda entre). Tes o ohletive do -
Justar o contesto arenas do eonto de vists local,

te - nuero de rarenebros g2 rotina

vi - teserhc de aree de varizvels loceis

ino= rumere g2 linha fente onde inicia 2 cdefiniczo da rotinz

fro ~ yariavel 153103 cue indica se 2 roting e funclion (1)
ou rrocedure ()

S s m S m A e e ek A ame e

yirl

HEL TR

Male fils (F)
“" T gL T
K~ FI A2 1(F)
BT p2lFLF)
finJcF Falirrl

. KOVEN ALy (F)
KU:LI f!EE
PUSH FyLR
HAVEl Lbs=2(F)
it filsll

B U Ftisy Pafil )

i ueysl Ala-VL

Henl Al ()
SETZH (al)
fORIN filra-i

1 (AR FaL

(= B
()

iefine urroc(npsvlyfr)

eXit PR0Cedure - esta gacro instrucan dave ser 2 vwlting e
unz procedure oy furction (oue nan sede entry), Ter o ohietivo (o]
rezlaursr o contextc previo e retornar o controle,

fF = nunero de parenmetros daz roting

vl - tamanho ce eres de vsriovels locals

fri - verizvel lodice eue indice so 2 rotina e function (1)
ou rrocedure (0)

L b T A —

XaLL
JFE FH-3+<
HOVE T1:4(LR)



"1

NIVE
FIVE
AllJSF
JrST

define 1mearlesmef)
)
i l‘*ﬂ\ - ey
1oPEranElros do oy
i
: P - enderapp
i "= endareco
' f - VAr]'vﬁ]
1
i e Uk 635
] COOTTER)
}
AL
IRl Fys
ML
IFE Fy!
HOYE

HOVEH

e conrenente que

116

Tregeit.
LRtk

LR 27 1)
Freihee i eSe
Ehipdayio)

50T usada ro gpon £5¢5 Inicial esrg inicielizar 0s

morator.

o Farenetro 2]
L}I|’ja ‘Jr " Lnn 'rvrl-\rJ |-l:‘l

12ide 0 rereueten a‘u
109102 nuu Ne

102 30 0 PER2IPLIC P Laa
HICIEIINT o paniae
Fararet o ¢

veraauel
“ fh360 F2rene-
G Frofrio ceascoonts (§ = pag tovers

define iniannte ik
¥
f INIEON - Cove se; usady o rrecisze dnielal pere inicizlizap
i oupoconitor,
H ft = nang 4p oo -:\.-G
i ih - uu1ﬂ g bloes de anciniiveten L0 Bunitop
}
LY4| !
RELDZ
HoyeT P!t
FUSH Friz
RELIC
\.
gofisg 3 #ial)
i Ve . 5 v "
P 10 Le/e ser Usade pirz awrinislizer o rarenvives d8 ups
PoLizee,
i . F - endereco do roranetro stuel
i 2 - entereco orde deve ser infroduzidn o rararetro iyl
1 £ - viriavel losics qus Wd1es <o ¢ peremetro @ ure  veriavel
H fo caneanente cue anic13liza e classe (1) Cu um rarsnebro
' G2 roPrip couronents (]
i
<YALL
TFM Fye
HOVEL fi1:F
FE Fig
Houe ALrPGE)
KOVEM AalsC

.\

define inielaleris)
THICLA - dova

C = nage dr: C.l
b - nope do bl

L

XALL
FOVET
FUSH.!

ser uzeda Pard jnizializar una clesse

vaa de inicializzcao

T1(;
Friki
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define 1lonanleing)

JTekAN - deve ser usads relo precesso inicial e2ra inicializer
isbele de proccssosy introduzindo ressa tebels os nomes dos  #ro-
ranas correspondentes @ cada processo.

= o

# = nome do erodrama corresrondente 20 processo
ik - nunero de ordex 4o Frocesso

XLl
IFE UP-144

Jul gt |7 A
FRONAN
\-

s

RELOC

5012 P

sefing 1thip(ne)
1

: ITRI® - dove eor usade rele processe inicial eare inicializar
v & tabel: de processosy criando esraco Pars 05 nuneros dos Jebs 2
i iricsenda 2 construcao dz tehelz de zrenbadores de parametros da
i proresens,,
3
¥
f
I

nP - numero de Frocessos

AALL
NOFRO=NP
FROJOES ELOCK 3
PERPROG i
RELOC
FROPARS

defire ithrarlets)

i

: ITHFAR - deve ¢er vsada relo procesco 1nmicial Fara 1n;C15‘1zar
fopodebpTs Aa rpocuztoss anbroduzinde os srontedores das greas e ea-
i reuelros Gos Frocessos ne Labele corresrondente,

i rir - arontador rora 2 area de paramelroe de um Frocesso
'
CAELE,

el

X7 PTR

i RELOE
# .
doefine 1rpar(s)
'
7 IFFAR - deve ser usada relo rrocesso inicial rara inicizlizar
i g-area 2 de raranetros de um Processos
'
’ P - nome do raranetro
g
<XALL

EXF F
b
UEFIhc IHTHGH (HGERAK)
<YALL

TRGGUTY HOUST  Ale-4
MOvE A5l (A1)
Wﬂ”tl Ads14
SE17 #2y
PaIc f253
AT A2yt0*
QUICHR A2
S:JG ﬁq!o'd
SOVET Ay 0
CUTCHR A2
AEJN AL TRGOUTH
BN Fy
WRECY YD 19
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Yt (:1
nin 25000052
A al2
o EXe 0
ENTHE _
FaLl T3 HONRELD
HER1 T3 1(F)
LT 13:5(F)
Hik T1541(F)
HNL! T35 ENGEL
HiR | TR
Eflﬂa }Jl
JRST [ OUTSTR [ ASCIZ /TENTHON/ )
FUSHJ FyTEGOLT
Ei17
]
ForJ Fy
YITHON!
HOuE THI(LE)
cAlE T4
JirS] XITH2
ﬁ;LI T@sﬁﬂH?EC
tAki Ton(F]
R T4hS)
rho 1144(F)
| T8 DEQDR
H T3s1(F)
UEG. T2
JRST [ DUTSTR [ ASCIZ /7X1TMOM/]
FUSHJ P TRGOUT
EXIT
]
FeRd Fy
XITR2
HALS T4 L
Jony [ OUTSTR [ ASCIZ /7u4iE))
tggﬂJ FsTRGOUT
1] ;;
HAIT:
17 (123
EDT rnTeTs [ ASCIZ /7VATT EM FILA OCURADAZY
FUSH Py TRGOUT
FYIT
)
BI0R 13
MOYEH T3 (T2)
HibHT 1341
WikE K1)
JRST L CUTSTR [ ASCIZ /7WAKE/]
FUsHJ Py TROOUT
EXIT
]
HRLZT T3y (HRLRYP THELRUT)
HIFER: 131
JRST [ CUTSTR [ ASCIZ /7HIRER/D
FUEH FrTREOUT
g EXIT
FUGH.) FyXIT40N
HRLZT T2y (KB RUFIHE, RUT)
HIEER 3
JRST [ CUTSTR [ ASCIZ /7HIFER/2
Fisyd FyTRGOUT
j EXIT
HavE T3 {T12)
SETZH (T2
MOVEN T3:3(LE)
Fopd Fy



CTCNAL S

KER.C!

REQ.011

NEVE

P A0k

hiivk

WAKE
Je

kL2l
HIFER

JRST

Pap.

"QCL:
o b "rll
'.- Rt
hohi
Mt

u r'l

.l-
1JL‘
f~'..

‘.‘r][vi

l.'_' »L
TU l.!

AUBI

HEUE

Cord
ang
HovE
|.SH
iﬁ}f
JRET
HovE
HOYET
A1
FlISHS
COFYu
y SHCEIT
XPRUCE

EFRCCE
EHCKIT
HOVE
CAIN
AP

' Afd

MIVET
fonl
CxIFK
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(idi
)
T3:1
T3
CouTST [ ASSIZ JHUMNESD
PUSH Py IRGOUT
EXIT
]
}g!(HB.RUFEHE‘RﬂT}
I"
[ ou1at [ ASCIZ /7HIECR/D
Fa4d FaTREOUT
EVT
]
T31£T2)
T4,
TEu (T2
T4
£ OuISTE ra
US4, Fr1t
EXLT
]
TE (. RUP k)
L QuTSTR L ASCIZ /7HIBER/]
FUSH. Py TREOLT
£X1T
2
F
"L 0010

b1y

ALy TR 5(413
f" f: P el
f‘t“ "?—,.J

h

HER ﬁi

TisthH)

T2y "HIELH(GE)
121t

12 /104KE/]
i)

"'")E_)

=i

(42)

fiy-t i)
£ "?15
RrZ<7 01 (BE)
£ =TI (LE)
ARSI S04
<TM92HIRR)

A T-CCHEHLE)
GRS
R

RED.02

TH (GY)

T <" 71>(6R)
120-1(A1)
Faliil

e 03624

RO
"I3,700; 710, 7RO

AL <"DE915(6R)
Al "o

A1y

fly

A2 "INET S (GR)
a2s-1081)

(f2)



AN, 2

ATHL 03!

RPY. 0

S6F, 03

SGF .12

Loy
CAll
T
JRST
SETTH
ERIFY
JRST
MOUEY
SETM
KOYEH
MOVET
TLT
384
HOVE
COEYH
S0¢
HCVE
ROUET
AT
FUSkY
HOVE
KOVEN
YHONTT
YEROCE

EPROCE
EMONIT
KOVE
HIVE
MOVED
R8I
hlni
CorYd
HOYE
EEL
vy3H)
ANONIT
{PWOLE
£rsnce
HRRT

i

ACRIN

. HOVETD

HoveH
SETZH
YFROCE
ASCIZ
K017
£ECETR
ILIk
10FR
CHTE
JRST
FORJ

EFRCCE
EHONIT
ASCFTR
FUSH.
KOVE
MOVEL
rUSHJ
808
XMONIT
XFROCE

EFROCE

Floc "IRGT2(0R)
h"ai\nb'?
Als7T0

1y
ATHL 01

=T (LR)
(AZ)
ATN,03
ALy <"L191>(GR)
(A2)

ALeB-"LH (LR
h2s=1(41)

AY D

A2y 701 (6R)
Ade=2"[0 (LK)
AZIAT ¢4
1192:462)
T1i(Gk)

T204 TR (GR)
T2y=1(41)
FySIEHAL

FAy 19 (GR)
A8~ (LE)

"I 700 1o
“I1°10: 7005700

Al 1915 (68)
RZe=<"L1n(LE)
Bli-1(p1)

AZy "Dy
#3011 (GR)
AAT, [ 6 A4
TiiBk)

R Ae TR BR)
1At

?1515”2&
“II TG LG

"0 700710, 10
filis- RI.(
- A1y <[4 (GR)

(i)

fll:l—:\

f17D10

#1791 (G

LTIG2HGE)

“I0s "Ly "I
JFINALTZANDD/
JINICIANDG,

AZr{"LT> (Y

RRITS!

ﬁ3!ﬁ?

A0

Fy

“00s "00 "[:0, "0

éi IFIN:G
FI!SS-‘T!OG
T1H<" N> (BR)
T2y {"U3>(65)
PFEEHJJ
20 AGR)

"[0s"00y 7110
RUTR G TS (i 3]

120
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ENONT T

uhFi 4 Tz (GE)
SET0d CIRLE)
XMONIT

FIRUCE RUDS U U

36k}
EFRCCE "10y"11y 10”11
EHONIT

MZVE ALy 702 (GR)
Cely A1 4NDFRD
HGUE T (GE)
H?¥:I T4 01192 (6K)
F;SHJ FilalT
J;ST =6
SET0H I (LE)
XHGNII
APRaCE “1i0y" i1 "1
e,
FRROCE “00; 710 "1, "1
BT
PHCETR AlrrIN Y
FQSHJ PG00
HJ?E 1194711 (CR)
KOVET 124703 (62)
FUSHY FeREDLO
A0S <"h2>(CR)
KOVE TLe(GR}
MIVED 123470195 (6R)
1545 S IGhAL
YHAMIT
KPROLE TP (TR ]
L4 £ 308 i
EPROCE "1y TL0sT0. IC
SETIH <"L22(6ER)
s Srn el (%0
| ne ¢, 01001
| N T
P ULk Héh
LR M
PRI "0
rLocK o
CLUCK i
LYE.\
AW 0y"111002
© BLOCK "Il
kLG 1
ELOCK “p1é
LLOCK 1
TEJOEY  BLOCK HAXJEST]
) LIT
cefine inilow(hghnen)
i INItiglize LOWsedsent - dera o codido de inicializacao do
i Frocesco inicial,
]
; hzhnan - e o nene do arauivo aue contem o processo inicizl
i e 0 high <edsent do prozrana,
¥
TXALL
RCLOC
COUTSTY OUTSTR
TTH. 0}
EFROCE “12y 700,700,700
#SCRFTR AL <" (CE)
KOVE A2y={"01>(LE)
114,010 ILDE Ady=<"D2>(LR)

10FR AdrAl



Tit 1)

T 113

TTH. 120

11624

TIE.AL

TTR, 0}

TIR. 013

VTR 02}

AR

FLS. 04
085,04

0BG, 01}

P
vhlc

enJe
SRIPN
g
HovE]
10%
T
SFROCE

EFROCE
SET2
45coTe
HOVE
JUMFGE
Havel
ILFR
Vi
10iy]
FIUSH
#lJ
JUinFG
FOF
TURT
TjFR
S0J6
IlFR
HOVETL
IF'\I
AR
XrOCE

AFRSCE

LI'0CE
Houe I
ﬁU'*hﬁ
Mt UUET
0 ICHR

bis itee

F!" kIE"
N 77
T“‘RI
fﬁl
JFST
Jneg
i)
JRST
HoVET
100K
HOVEN
YFROCE

EPROCE
AFROCE
netiz

FROCE

FOVE
MOVE]
HOUE ]
HOVET
PSS
SKIPN
JRST
KAVE
CAKN

/FROCES

™m

iyl

ﬂlTIw!OI

2

ﬁ?:ﬁl
N21{"D>(GR)
E;CﬂUTS'

ﬁ 1 "[I0y "0
“ﬂl: [10:°19, [0

ﬁ4!’ [112(GR)
nl:*f'EIJ(LPJ
ALTTU
fi2y'="
h2s44

Ayl
Aly"T10
Psh?

fidy

AL TTH 1
Fra2

fis"0"
ﬁ?!ﬁ4
JrITH, 12

Al h4

A3y <"DL(GR)

AZ1COUTST

A3

"I9710, 710

"I1700s "0, 110
21r'<"ﬂ1>(LF}
1

"017D0s 10
“D01"D0r "0 "0
firl2

fil
A1y 15
b;_

LU UiPa ([

“DE!"DO:"D?! g
et

e

s !

TTR.02

A3y =<"I2MLE)
62y

TTR 01

73,0

AJs~<{ 2> (LR)
A2y -0 (LT
; °|"ﬂﬁ|“ﬁ0

~109700y "PO, 10
“10s [0y "0
g/

“10,"D0y "[105 [0

T1:<"D1>(GB)
T29 D3> {5k
T11< [I", \L'PJ
T4y 1213 (OF)
FrATH.O
<"I21>(Gk)
0Es,03
A1y <7021 >(GR)
ALy CCDE0>(GR)



JRET
NOUEN

FUISTR
PUTHN
PUTCHE
FUTLN
(85,020 PUYSTE
PUTLN
s
LSH
galc
JRST
(LRECT
FUTCHR
GEYSTN
KOWe
MWET

123

(1RG, 7
s cler (GE)
FRE,0s 9

f;?ﬁl)(ﬁﬁi

I8 (EB) 51D

ALy {32 (08)
Als-"129
fAlytee
UES, 03

.I'!H
CTEGR) 1" D152 (6R)
T1{" D10 (E2)
120”03 (6F)

FUSHJ FsREY L0
085,03+ SnIte {I225(68)
JRST PRS0
KOVE TLy 4702 (GR)
FUsh.J Frier g
JHnFE 112088, 01
: MFROCE "l "Ly "R
C.E;Jl I :
EFROCE “T0y "0y "0 0
JRICLA Ny, Lny,I
SET7H {7020 (ch)
SETiR CPRIMGE)
SETIM AN OO
XFROACE "RG0
(A
Xtk RS AR YY)
PLICK T
FLCR "t
b )
| SR i
ELOCR 1
{1y
JHC VTV B 004
PLOCY, ]
Ty, :
TA5CZ:
Lo R
CAIH Cad
FOFJ Fi
s CoPTORR(TT)
JFR TSTSWy <RUTCHE
803 PTCEC(T1)
JRGT rinsc?
FTICRLFS:
Ko Cy24:5
ILFE CrFTORE(TT)
TFEN TETSUs 20UTCHE C>
508 FTORC(11)
LSH Ly=7
CATE Cy0
JAST FTCRLF ¢4
QUTPUT PTY)
FOFJ Py
FICHR:}
I0FR T2:FTORE(TL)
IEN YSTSU<0UTCHR T2
S0s FTOEC(TI)
FOrJ F
FT ML
INPUT FTYy
KOVET T2:PTY
JOESTS 2
JRST PTUHL4L
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TLNE T2+ (JR 1Y)
JnST Kb
TLHH ;.f\ul-'( U[UJ
JRST F7 ML
FoPJ Py
PT.ITY!?
INFUT FTYs
S0SGE PTIEC(TY)
JRST v
ILLE Er?TI?F’T'}
CAIN Ce0
JRST o1
OUTCHR C
JRST t"\':i
HOVET TPTY
J0BSTS e
JF\ST ('
TLet 12y (R, L0A)
JRST ’ ‘*Id
TLAN 123 (JB.U0T)
\Ju'\ET I_:':
oF Py
FT0PEN?
HOVE 129,49
10k T2 71
XCT T2
Jf ST t ‘i"f-
PUSHJ P3FTCRLF
F'USHY FoETVUML
FopJ 'y
GU?ST}" ' T..-
X7
arEy F17.0
a8r12 FTRTY GREN FRIL
LOGING Y
I FaT2
MOVE] T2:sFTY
JGRSTR T2
FUSHJ FyFTOFEN
HRLI 12:430700
HRRI 125,43
FUSHY Frr ASCE
s w12
PUSHJ frFTAqCZ
PUSHJ Py PTICRLF
IFN TSTSUy<PUSHY FePT TTY
IFE TSTSW) FUaP1 PrPT UML:
ANDI 124777
FOP. Fy
ASCIZ /L0G /
RUNPRO:
PUSH PyT2
HRLI 21440700
HRRT 125,414
FUSHJ PyPTASCZ
FQP P12
rUSHJ PrFTACCZ
PUSHJ FTCRLF
IFN TQTSN:fPUSHJ PIPT TTY
IFE TSTSU:‘PUSHJ FrPT UNL:
VEI T29PTY
JﬂBSTS 12,
JRST =2
TLAN Tﬂr{JF LD
FOPJ
HOVET T”:l
SLEEP T2y
JRST 7



ASCIZ

GTFPHL S

c

- —

- s

- e

- e

s ms s

GETFPN
KOVE
HOVET
SETZ
ROTC
10RI
[OFR
$0J6
JUNFE
KOVET
10Pe
JRST
IR
FOFJ

TARTS

RESET
MOVE

/RUN /

T2

12372
Thyé
134
1243
130"
I
T4y, -4
Tgin*q
T3y
THh1
i-?
71
Fy

|

Fr .FIFTR

Verifice se o usuario tem erivilesic =:r2

Habilitz-<e 3 2cescar o

HRLI
HRRI
GETTAR
JRST
TLEN
JRET

fazendo ERQUEUE(hshnant.

- HOVEL

ENQ,

JRET

Aly-1

ALy GTFRY
Aly

1'3
A1400010C

COUTSTR [ASCIZ '7FALTA FRIVILZGIC 5T ZMC,

EXIT]

high sesnent o«

ALy DYWD 1%
X4D ¢
Xuh ¢
W~
X80 O
Als
{OUTSIR [ascll '?
QUTSTR [ASEI7 w2
£XIm

-
AT ‘?

Er‘

&

Adauire o hisn za3went cue sera compsTLiLn
rrocesscs coneonentes do rrodrzaz,

KCVEI

GETSEG
JRST

AL ISIARIT /23
SIXEIT Hgﬁigﬁ
SIXRIT /E<T/

Aly

[OUTSTR [ASCIZ *?
QUTSTR [ASCIZ HC
EXIT]

24

fazer ENG./LEQD,

=odo exclucivo

P"ﬂHuh‘

'n" L)

Hﬂﬁﬁ]

zdo pelos

GETSEG ']
HNAK]

Habilitz-se a escrever no hidh sesment Vzzandc SETUKP(0)

SETZ
SETUWP
JRST

Aly
Aly

COUTSTR [ASCIZ '?SETUNP *)
DUTSTR [ASCIZ H3HNAN]

EXIT]

Inicializa o redistro usado eara definir
virtuais corresrondenies 305 monitoress de sodz aue 0 fu-
pero do Job do processa inicial faca rarte do user code de
identificacao desses monitores nas chamadas de ENQ./DEQ,

325 recurscs

- g

wEity  d
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FJOR Al
RRLZ Alrad
, 10RM ALY HONRECH
y
j Inicializa os sonitores de servico.
!
TNIMON CTY,VhCTY, 1
[KFAR CTY, Vs <CTF Vi1
INIMON CTFWCTF. I
)
) Inicializa 25 classes fivas do rrocesso inicial,
!
I0PRE CTY Vs 4085, Ut ]
[00AR CTF V94085 V4291
RELOC
TEFINE FINLOY(HOHNAK)
<XALL
RELOC
MOVE T1,FFNASC
FUSHY PyGTPFN
MOVE] T1yFTYELK
) %0vel Aly-MOFRO
I3F,018 AOVE T24FFHASC
FUSHJ FuLOGIN
HOVEM T2, FROJIE(AL)
MOVE AZVFARFROIAL)
HELT £2910A1)
M{JEM AZ,TEJOR(TD)
AT 12,41
LSy Tl
MIVE] T2yFEONAM(TD)
O 725440700
P PyRLNFRD
LOR N A1y DGR, 01
JEraTY HOVET T1,CTF,Y
FUCHJ #yS6F, 2
Cals 7150
JES rsp.03
I A1120
HIEEFR a1y
J8ST V=2
ey 157,02
(P, 038 DSi=1S
GeETRRN Aly
b £ 8 alyhl
40LEN Al yLUPHGH43
KIUEN 1y RENHOHE3
OPEN BSKy [EXF L I00MP
SIXRIT JUSK/
XUD 0401
JRST ;‘1
LOOKUP DSK s LUFHGH
JRST -1
REHAME DISK s RENHGH
JRST -1
HOVEI ALY DXUD 145
YWD 051
YHD 04-2
%UD -1,CASCIZ HGHNAN)
Wo 0y01
[:EQO Ql y
JRST [OUTSTR CASCIZ /?DEQ, /1
OUTSTR CASCIZ HGHNAM]
EXIT]
HOVEI T1,0RS .V
PUSHJ Py0ORSO
EXIT
LUPHGH: SIXRIT HGHNAN

SIXBIT /EXE/



AND fy0

e M0
RENHGH: SIXR]T HOHNAN
SIXBIT JEXE/
EXP 0778
¥l 00
PPNASC: XD 440700, 41
BLOCK 3
PTYBLK: Exr 0
SIXEIT /FTY/
XEE _ FT?HLK%?TUB:PTYBLHF?TIB
£LOCK ¢
I BLOCK 200
'rIIPTRi 1040 200y WFIL
RELOC

7
[EFINE INIFROCHBRNGH £ HANE s FEu N)
{IALL

FROSTAY SESET

Hgi"' b41,- 1
ATTECH iy
JRST =2
MOVE] ALrCSINRIT snck/
CIXEIT HoHMAM
SIXRIT /EXE/
EXF ¢ :
EXF 0
EXF 0]
GETSEG &1y
JRST FEOEHD
SETZ als
SETULP 1ty
JRST FROEND
FJCE L1y
GHS Ly ToonzIaY)
HOvEr AlyFupEs
IFK Fetitley
HRLI ALl
';L‘!:I Al PN ‘h'
HLT ALy PRANE ‘F PUH
MOVE FrPOLETR
HOVEL GEyPMANE
ﬁ?UEi L-lJ
MUVE] II'PTF.J
PUSHJ #98G6F,2
>
DEFINE FINFED
{XALL
HDU‘ : T1:CTF,Y
FUs F7SG6F,0
PROEND: ﬂ"”'[ AL SIXBIT /5Y8/
SIXRIT /LOGOUT/
SIXBIT /EXE/
EXP 0
ARD 144
EXF 0]
. RUN Aly
DEFINE CTWSTR(STR)
£XALL
HOVETD THETY,Y
HOVET 72,STR
PUSHJ FREQ, O
EEFINE COPYR(AC11AC2sNsAC)
HRLI AC» (4C1)
HRR1 ACy (AC2)
N BLT ACr<N-1>(AC2)
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DEFINE PUTSTR(3TRsN)

£
HOVE: THITYWY
ASCFTR 1245TR
HOVETD T3
PUSHJ FiTTH. 0
[!EFINE AECFTRIAC,STRY
KaLI AC1 440700
O HA ACISTR
IEFINE FUTNE(H)
T T TTY.Y
HliT 2l
| PUSHJ PrTTH.
VEFIUE FUTCHRIC)
\' HOVET T1yTTY.V
¥OVET 12,C
. PUSH) By TTY, 2
%a;xas FUTLN
’ FUSH) FyTTH.3
?EFINE BETSTF (STR M)
' MCVEL THTTY.Y
LSTE TR 12451k
Mo 13,
FUSE . ByTTRL G
LEFINE CALLIGIT)
FISH FaRQT
LEFIHE CASE(AC, DTHERS,CASES, INDACED)
¢
O CeIL ACH
CRILE  ACYINCASES
AT OTHERS
WET 8. (AD)
IFt <ZNCASES=0>
6 CASES)<
IF1 CZNCASES=YNCASES+H1>
_ EYF  CASES>
3
EEFI.‘IE RETURH
. FOF Py
IEFINE SAVEQX)
; PUSH Py X
[EFINE BEST(X)
ofe PrX
IEFINE GOTO(LAR)
X JRST LAR
LEFINE SKIFIN(ACSHIN M)
CAIL ACIHIN
CAILE AC ) KAX



| 29

LEFINE FALSE(AD)
; 512 ACs
DEFINE FALSEN(N)

LEFINE TRUE(AC)
CEM il
[EFINE TRUENCH)

S s -
[EFIE 1NC(AL)

f AD 40y
DEFTNE THOH(H)

§ AJS ¥
;EFIHE LEC(AC)

' s0J ACs

UEFINE DECH(M)

€0 d

e
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APENDICE 3

Listagens da compilacao e execugao do programa que
implementa uma solu¢ao para o problema "Dining
Philosofers" de Djikstra, construido segundo o mé

todo de programacao apresentado.



E104210 Aok
18364016 BaFIL
160418 MAT L
16304318 2480H

15’64.1’ HONTR
--J 18 MAMTR
04018 eer
‘“' 4119 LsER
15':q 19 GSER
1&-94:26 HONTR
I‘ "‘J‘.O I::t.R

T
1 : Il‘I: ,i H‘\."H"
Taniay oy v

LR

A L TR T
i ';'ln'l. fl;lflr
i # LTS X )
ua 31! ‘1 |v.!.'i!h
ll!J?IL. ?_'!ﬁ
1M ()
LR B IS [T T4
B L

ey 5
16

149

18

19

8

10

Farl

1.

id;

1

PR

1!,'|"

i o

it 0t

1t 5
5: X!

1- -!‘;

1z &
}ﬁ. i
12004149 psep
18104149 LISER
1310450 U2ER
18104351 MONTR
25004151 SOHTR
12004051 B0ATR
12364051 YeER
12124158 HONTR
18:04153 HONTR
aro9!

18004255 LaER
18104159 USER
la.04:1? U?ER

00 HONTR
o000 MONTR
13005300 KaNTR
1605000 USER
18105007 USER
8005709 N””TR
(05108 HONTR
103108 MONTR
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PATCON versicr 100(2047) renning TST4 sequanca 719 ip streap |

I'Put frem DAKCTSIA,CTLL72540,4 40341
(ubrut to PSECIISTA,LOGE 7S J4044034)

dob zarape ~er.,
T:r-.03.0 V0 UnicuelYEs Restart N0  OutpuliL0S

LOGIN 7254074024 fPfFEEIQFUuL #'L/TlﬁE IUOKLDfnlt'IU/HﬁrE:':Uf'r'
Joo 10 UrFa SECOH [EC-1091 §- 06 T
[!g\JE ﬂLhEP Jibs Seng FF” P 1

s 12-feh-3

0 CISTAWFRBALIST

|£rIE f:il :':\ E {':15)
o SHOROL

7Y,
ISTAVFRG/LISY

:-;“ﬂDFEESQDuR PARA CONSTRUCAD IE FROGRAKAS CONCORRENTES =
é.NIC

ECP’¢“F8Es$ }‘[

LET B=4B.01, ", 240 ke

r[ L T 1ﬂlnﬁh
F:les fn;eLDu.

T8T4,EaK
0l llcﬂl fread
V2
1 TST6 /LIST
TE FIVERH, MAC

LIk Tore)
XTI TUERGAL
UYET

FIVEFH

““F/EU”D FIUFFH MAC
ﬁ‘ib’.ﬂ» FIU

EXIT
TE FIVERH, MaC
[2K Corel

XFGUNTVERSALSTITLESEY¢$

.Lﬂﬁﬂ/EG”PILIST FIVEFH, HAC

RACREY  FIVEF
LINKS Laadlnd
EXIT

VEO/dpNE R



18400, 00 HONTR
13:&;:0? HONTR
LG MONTR
120581069 KaNTR
14:95!0? USER
18105113 UseR
1305113 KONTR
16103413 KONTR
1820513 #OHTR
1005313 HONTR
19:05114 KONTR
YT NONTR
12105 3¢ AoTE
teithi12 UsEr
YEL0SV L3R
1EA05014 USER
12006115 MOuTR
> KRHTR
19 10Kk
S e
s Latq
. LIEL?:
L MANTR
HOTR
USER
143 USER
G AJSER
LSER
2 USER
13 lerg
& USER
STA3 VEER
8147 {iCtR
143 nerg

41 LGER

- SO 1 3
¥ L b 1 2

160 |""n= N
. Dty

P1E71 nor
2165147 USER
V015143 Gr

stiunige
10105142 e
1510524 USCk
19105143 13ER
15105043
TG4 HDFR
12105043 LSER
16105843 UeER
JE105141 (3R
16405143 LSFR
18105143 1Sk
18105143 LSER
18105247 112ER
10105141 GoER
19105143 [5gp
18105143 11oER
10007

143 U3ER

143 (1E
18405843 LSER
8105147 (SER
18105143 LISER
1B105443 U3ER
18305143 UieR
18103143 LSER
18105143 USER
18105143 USER
18105143 UaER
13103143 SR
18105143 {5ER

yS5AVE

FIVERH szved
LCAN/COMP/LIST FlLoy HaC
HACROY FILOY

LINK?

EXIT

«SAVE
FILDY saved

JE FIVERHMAC

L74 Core]
.3EX54

Lozding

]

bl FIVEPH, B
1los deletor:

DSRCIFTVERH, B2

04 RBleeke fred

RUK FIVERH

FROCESSS 1)
IHICIANIG
FROCESSG 2)
INICIpNDg
FRUCESSD 3)
THICTAYN0
FROCESSD 4)
THICIEMD
FROCESS0 3)
THICIANGE
FOCESS0 1)
VOU TERTAR PEGEK 05 GARFOS
PROCESSG 2)
VU TENTAR PEGAS 05 GARFOS
PLCESen 1)
HEEGYT 05 GARFO3

FrEuCEaSy 2)

HED TENHD GARFOS F&E4 COMERy ENTAD DURMD
FROCEESD 7)

Vil TENTOS PEGAR 05 GASFCS

FrOCIESO 4)

Vil TENTAR PEGAR 05 ChRFOS
nuckEs) 1)

EEUP?EU CCNZRID HACARRAD

i J

CC:EGUT 05 GARFOS

FRUCESED 4)

NeD TERHD GARFOS Prga COMERs ENTAD DURMD

PROCEGED 5)

Vo TENTAR PERAR 03 GARFOS

FROCESSE 3)

ESTOU DCURARD CoMENTY) HACARRAD

FROCESSD 5)

AT TERAD GARFDS Pana COKERy ENTAO DURNO

VOU TENTAR FEGAR 05 GARFUS ‘

CONGEGLY 05 GARFOS

PROCESSO 2)

VOU TENTAR PEGAR DS G/RFOS

FROCESSD 5)

ESTCU CCUPADD COMENDO FACARRAD

PROCESSD 1)

N&d ALORRECA ESTOY FERSANTD

FROCESSG 2)

HAD TENHO GARTOS Paas CCHERY ENTAD DURHO
GARFOS

Vall TENT (R FEGaR 03
CCHSEGUI 0S GARFDS



. 3

..

it
g&“
p—

Sl

1 e
l.Un‘.‘,al ‘T‘ L\JL

T g A3 Uftn
19005043 L3ER
RN USAN
1503343 USER
0543 UGch
18105142 US:K
103 G143 G3ER
10165043 USER
12305143 NSER
16109143 LSER
D a0 AT USER
1R3C543 LELR
16105043 USER
16305094 USER
16005144 LaeR
;&‘Gquq bgig
IErnr!fﬂ PE;?

ST AT A Mol
e desly LOLR

iz
UOER
b_tﬂ

19:05:44 Uk
I&nid!qq 3
1Bt 44
}(abﬁ 44

LS H
NSx
LEER

HI

1555 *44 EEk
Jui0o144 USER
J |JL'I44 ““LF\
10105144 LSER

150044 LTER
12105144 LUSER
1CI95144 USER
10105144 U3ER
15000344 UScR
19700349 lisfR
1ei00iay USER
15365149 {ISER
1910534 (ISER
15355044 LUSER
120G 44 LEER
1b'0d!44 £ F!
18105144 !“~r
157?5:4~ IZER

: biER

[
LD o rs-ors

133

I'ASCLasE 4 ey
VU TENTAr PEGAE 03 (GHRFEGS
rnnh-ccﬁ 7

Fany Fftfﬂlv CIHENDY HACARRAS

FrCCEBJU 3)

KAD REORRECA EST0U PENSANDO

F‘PEEEEU 4)

N0 TEMHO GAREOS FARA COMERs ENTAD MUSHO
V! TENTAR PECAS 05 GARFOS

FROCESSD 5)

FAT AECRRECA ESTON PENSANDD

FEOCESE0 1)

U TeNTaR FERAR 0S GARFOS

E}hﬂ[ <50 4)

AUl 05 GARFOS

'T. £550 1)

AT TENH0 GARFDS PARA COMERy ERTAT LURKD

r;qhtnnﬁ 4)

| fi

£ETCU DCURATO CONENDD MACARRAD

FROCESSD 1)

Ui ]f*TﬁF rELrn 05 GARFOS

LSS 2

ey A ﬁ‘(ﬁ ESTUY FERSEEDO

FROCEESD D)

VIR TENTAR FEGAR DS GARFOS

FROCESSD 1)

CURSEOUL 05 GARFOS

Faicesen 3)

PAe TERHD CARFCS PARM CONER, ENTRO DURHD

F nCFCSP q

v Tt”;ﬁF PEGAR NS GARFOS

PROCESSD 1)

ESTY COUPAND COMENDD HACARRAD

PROCESSD 5)

ﬂﬁﬁ TEHHD BARFOS PARA CONER, EMTRO [yR0
Efc. 1)

! FEGER 23 OARFOS
ﬂ LOEEHND KCARRAT

{ :LLh ESTOY FENSANTD
o)
il CAREFNS PARG COMER, FHYAD MURHD
FROCESS U 2)
'r. TENTAE FEGAR 0% GARFDS
EAD TESMD GARFUS PARA COHERy EXTED LiLRKO
FROCESSD 5)
yoy TENTAR PEGAR 0
CONEESY] DS GARFOY
FROTESSD 2)
VI TERTAR FEGAR 0S GRRFOS
FROCERSD 5)
EST0Y OIUPALD CONENDG MACARKAD
FRCCESED 1)
EAD BROGKECA £S04 PENSEKDOD
: 'f‘FILU 5
Kad TI{IU Fﬂ?'ﬁa Fakd COHERY ENTAD TURHO
VL TENTAR FEGAR 0S GARFOS
rhﬂ'r¢wﬂ ﬁj
A0 RECRRECA ESTOY FENSANED
raOCESE0 4)
UJJ Tfnlr\" 'E[ :: [‘f'r'“ a5

RICESSD 2)

(LSEGY] OF GARTOR

ROCEES) 4)
¢0 IEERD BARFDS FARA CORERy ERTAG 14540
noCESSD 2)
FSTCE QUUPADD TOKIEDD FATARKAD

pErn
r1.‘\.rr- o

n
i3]




Tnritdag U““

E Bty A )

PRVARTI b | buh
'10”2:3, *‘*p

Eahtas Un
13:U3|41.

!UI 5::

I“'OJ

ptﬁ;n,r

R L 2 B S

10505149

IgnUllﬁc 5E

'tﬂng_
1t-. v
[ﬂl 'Il‘

i S8 S 3

5
b c
NS
1 B
18848
160505
- -
1 g
18 i
ljl”
:6:€Ht
1".“‘:-
151053
LEN05T
R (%,
15145;
12303)
. '-—r.
- L
e
1051
i1
05 4T
[

r?La ) ¥
orn4L
iy s
IH""f‘ USEF,
£ lecn

3 R
18195145 LSER
|h|n.¢45 l:{R
1805048 USER
15105048 LSLk
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.,jsaycn a)

i AG S
U hAS Y

u_ -g.»|:1| v LLan

?;"' Gy
V0 T SHRFGS i 0Ky ENTHO RHD
f

[

¥31 1A r‘" i 05 GARFOS
1«; rc‘* ﬂ}

e

EETOT ATLOIN COMITG HATARRAD
F; v-wv 1:

i TLL“D GARFUS PARA COUER) ENTA [iURKD
g 1
FEGAR 8 GARTDS

nJ

Vad Teh 'd‘
“nu’"rql 4 fas Fqc

‘t-~n 11

"U ‘-NTr~ FECAR S GASFOS

=1”Lf“n COMENDD MACLRKAD
Jﬁnu_JJ; )

BN EPARENG FSTOU FENSANDQ
.?I r(g| 1)

? GARFOS F784 CORERy ENTAD URMD

r\l

P Telt

U“IPL

A COAERy ERTAD BURMD

IR NCARRAD

/. ;c;rg b"HfﬁHﬁq

ﬂ— -n~n CONERy EMTAD DLENC
.' Roa \.‘f"'\ 1,0

Ch £ST00 FENSONID

o G
n@r§kRFf9 FARA CTKERy ENTAD TURND

ﬁ 0!

{1 ﬂf%ﬂ FECAR 03 GARFDS

i ﬂ"E 9 1

NEENI =CA ESTOU FEHSANLO
FROCESSE 4)

Vit JEMTAR FEG G4R 05 GARFOS

Pr"r"ﬂ 2)

rlii SECHT ns 5 JREFDS
'ROCESSD 4)

“31 TERAD BZRFDS PhRA CONZRy ENTAQ DURMD

FROCESSO 1)
V0L TENTAR FEGAR 08 GARFOS

PECESSD 2)
ESITU SCUPATO CONENID MACARRAD
ﬁﬂrc““ )

‘#ﬂ TE"”? Fﬁ? 05 FARA COMER, EMTAG DURNMD
FROCESSO 4

Vil 1ENT*“ FF[’R 05 CARFOS

CONEGUI 95 GARFOS



1030514L neer
1BI0LIAL Lovy
18200144 USER
13 E 46 u.[;
10005746 USKS
18105144 USEF
1105344 15ER
16105146 (5ER
16005048 USER
1610584 U5z
18305344 U3ER
18305044 LsEn
18i0514% U"?
12005188 bR

1p‘n"4i ! ;Q
I HARE H SR
IB.C 146 SR
JBCUNA4 LSER
!P'05l4£ “F{ﬂ
16} Fflfﬂ HSzP

At '
UI\Jl

IQ cﬁ,ah SR

19105148 LSER
1010584 LSt
10005144 teey
18103044 Uzbx
1810514 US
18105346 USER
18105144 LSER
130051 4¢ USER
18105144 UseR
18305344 USER
18105148 petr
18"\:‘0

193951

2105044 ¢

RO

12,0514

181051

104

18l

pEEH

bH

it &

18} § HSER

18005544 USER

1230516 Yaer

10105044 USEY

105148 USER

1305148 USER

18005144 LSER

I CEI48 USER

13065044 peer

1I054 UiEk

1€100138 USER

\t“ 17 A4 UsER
A4 LSER

LT
i
16 U
Ty

44 tEkp
Lf:jn-r'.l
stk

G

& G&"‘
18063147 L8R
12105147 L3R
1R0L147 ssR
1':0,\1 !4" ULEF\
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poaCeen 1)
‘;hli "r”'l‘nr l‘rl Al l'l' ﬂjr

FRUCESSY 4) o )
LST0U SCURARG COMEyRT #one ARG
frACECLy =)
: ?JTT.Cﬂ ESTOY PEMRfHDO
{\[I .
hQG TENKD Eﬁﬁrﬁa FARA COHERy ENTAD DURMD
llj[EbDU )
WU 1fh1 ' FEOAR ﬂ“’}ﬁ:FLW
NAD TEMHD GAOFOS FAZA COMER, ENTAD DURXD
FROCESSO 1}
il T‘”1ﬂ" FEF’“ 0% GARFNS
CJ"UE[JI PL Lnul n
000250 1)
?”” TENTAR PEGAR 05 GARFCS
FROCESSR 1)
ESTOU D017 000 COKENIG HACARRAD
;anEccq ﬁ)
NAD Apneerrs pevnly PENRANTN
F*P"°~J 3
FAG TENRN GAREDS Paof PF“'R;
Ui” TERTAR FEZAR D3 GARECS
FROCESS) 4) .
1A #Eﬁbﬁrtﬁ ESTOU PENSANTD
§33[:VSL NP
VOU TERTAL PIGAR G5 GARFOS
FROCESSD
FGU:EGUI JS GARFOS
PROCEsen 53
.—ﬂ 1-h11 C#r 0S FARA COMERs ENTAD DURMO

CNTAD [URMD

E * 05 GARFOS
1 £3 BAAETS

2}

!nauu-uJ =)
UDU TENTAR PEGAR 0S GARFOS
FPLF\"J” \-')

v --lﬂLJ LonEnno FHVAF\HD

FFDCE"“ 4
RADLTEXNHD GARFUR PARA COKER,
rROCESSD 2)
VU IEHTﬁw FECAR 05 GARFOS
CUAEERYT US GARFOS
FROCESSD 4
Viij TEHI:r FEFQI 035 GARFOS
FROCESSO 2)
ESTOU OCURAND COMENDO MACARRAD
FROCESEN )
Han ﬁ“ﬂrhrfﬁ ESTOU PENS&NDO
r;lrcecg 4
NeQ TEMYD BARLDS PARA COMER, ENTAD DURKO
rmUCESSJ 1)
('S GARFOs

VOU TENTAR PEGAS
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(00441 136 02 0 01 000004 10 THPTOBP(TY)
000442 370 00 0 01 000005 508 PTOKC(TL)
000443" 253 17 0 00 000000 POPJ Pi

000444’ 046 01 0 00 000000 INPUT PTYs
000445" 261 02 0 00 000001 HOVEI T2:PTY
000446 047 02 0 00 000041 JOBSTS 12

000447 254 00 0 00 000445 JRST PT.UML+1
000450 603 02 0 00 040000 TLNE 125 (JB,UOA)
000451° 254 00 0 00 000444 JRET PT.UNL
000432 407 02 0 00 020000 TLNN T2:(JB,UDI)
000453 234 00 0 00 000444’ JRST PT.UNL
000454 263 17 0 00 000000 POPJ Py

000435’ 046 01 0 00 000000 INPUT PTYs

000456* 375 00 0 01 000010 S0SGE PTIBC(II)
000457 254 00 0 00 000445" JRST

000440’ 124 06 0 01 000007 ILDR CrPTIBP(Tl)
000441 206 06 0 00 000000 CAIN £r0

000462 254 00 0 00 000445 JRST 13

006463 031 01 0 00 000006 QUTCHR &

000444’ 254 00 0 00 000456" JRST =4

000465" 201 02 0 00 000001 HOVEI T2:P1Y
000466" 047 02 0 00 000061 JOBSTS T2y

000467 234 00 0 00 000445’ JRST =2

000470 €03 02 0 00 040000 TLNE 21 (JB,UDA)
000471 254 00 0 00 000435 JRST 14
000472 607 02 0 00 020000 TLNN T2 (J3.U21)
000473 234 00 9 00 000455" JRST =16
000474 263 17 0 00 000000 POPJ Py

0004757 200 02 0 00 000504’ MOVE 121,19
000474° 434 02 0 00 000001 10R T2:T1
000477’ 256 €0 0 00 000002 XCT T2

000500’ 254 00 0 00 000504° JRST vH

007501’ 240 17 0 00 000431’ PUSHJ PyPTCRLF
000502 240 17 0 00 000444’ PUSHJ PsPT.UHL
000503’ 263 17 0 00 000000 POPJ Py

000504 051 03 0 00 900507’ OUTSTR 13

000505 047 00 0 00 000012 EXIT

000506 050 01 0 00 0C00C0O OPEN PTYs0
000507 077 120 124 131 040 ASCIZ /?PTY OPEN FAIL

000510" 117 120 105 116 040
000511" 106 101 111 114 015



FIVEPH MACRO Z33A(1152) 13343

FIVEPH MAC

000512

000513"
000514"
000515’
000516"
000517"
000520"
009521
000522"
000525"
000524
000525°
000526"
000527"
$00530"
000531
06¢332"
000533"
000534 2
000535°
000336
000337 2
000340°
000541*
000542’
000343
000544’
009345°
000346’
000347/
000350"
0005517
(00552
000553"
000254’
000555/
000556’
0A0557¢
000549*

NO./DEQ."]
000577'

' 260 1

6-Hau-83 13141

012 000 000 000 000
261 17 0 00 000002
201 02 0 00 C906CO1
047 02 0 00 C000AL
260 17 0 00 000475"
303 02 0 00 449770
a4l 02 0 €0 00330’
260 17 0 00 000423
262 17 0 00 000002
260 17 0 00 000423
70 00 000422
7 0 00 000444
0 000777

0

0

0
2601700
0
00 060000
0
0
0
0
0
0

405 Q2
263 17

26117 0
a3 020
541 02 g

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0 000031

234 00 0 00 000541
122 125 116 040 000
047 02 0 00 000024

200 02 0 00 000092

201 04 0
400 03 0
24502 0
415 02 0
136 03 0
367 04 0
3
3

0
00
00
00
00

[=J =
(=
oo
P
=
oo
(=14

0 000003
0 000040
000001
000355
000566
000054
000001
000554
006001
000000
000000
001123'
777777
000006
000041
000572*
000100

DOoOODOoOOoO

322 02 0

0

0
00
20
70
00
0

QDOQQOOOOOOQg
CDQQQOOC’C’OOQQQO

0
0
0
00
00

234 00 0 00 401631°

/
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4-Mau4-81 Pade 1-18

PUSH P72
HIVET T2PTY
SRETS 7,
it P, FT0pC
i T2 1440700
HARI 21,18
FiSHY PTASC2
cpe P12
ALK Py TS
PLSHY PyPTCRLF
IFE 175 (PUH, ST
ANIIT 124777
FOPJ Fy
ASCIZ /L0G /
PLSH FaT2
mRLI T21443TGQ
HF: : i. L '1 5
FUSHJ FyPTA5CT
FOP Fs72
PUSHJ F1FTASCZ
PUSHJ FyFTCKLF
IFE TSTSWs<FUSHJ FrPT, LN
MOVEI T2
JOBSTS T2,
JRST -2
TLNN T21{Jﬁ uLl
POPJ
MCVEI T2!1
SLEEP T2y
JRST -7
AsSClZ /RJN /
GETFPN T2y
MOVE erTZ
MOVET Tdsé
SETZ T3
ROTC 12+3
10RI T3s"0"
10PB T3,T1
50J6 Tay,-4
JUHPE T2y,t4
MOVEI THh'y!
IDPE T3:T1
JRST l-?
IDPR 1271
POPJ Pr
RESET
MOVE Ps PDPTR
HRLI Als-1
HRRI ALy GTFRV
GETTAR Aly
JRST r'3
TLNN A1,000100
JRST COUTSTR [ASCIZ *7?FALTA FRIVILEGIO DE E

EXIT]
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FIVE™ MACRO XS3A(1152) 13043 4-Mau-83 Page 1-19
FiVeri MAC §-Nav-3 13141

MOVET AlsTXHD 4S5
XU3 01
{00 TaseIT VR
WD -10{ASCIZ "FIVERH']
000600" 201 10 0 00 401435 Xu0 0401
000601 047 10 0 00 060151 ENO, Als .
JRST [QUTSTR {4212 TG
QUTSTR CASCIZ 'FIVEFH']
000402 254 00 0 00 401444’ EXIT2
MOVE] ALy LSTARIT JOENS
CIX3IT 'Friceye
Eixﬁé? it )
-
EXF 0
000503" 201 10 0 00 401447 EXF 01
[
000604" 047 10 0 90 000040 GETOEG Ay
JEST zgu}sm ASCIZ *75ET8EG *)
QTR FASNT™7 R UFPHY Y
000805" 254 00 0 00 401457" ity e TR
000406" 400 10 0 CO 000200 8Tz Aly
000607* 047 10 0 00 000036 SETUWP Al
JRST [OUTSTR [ASCIZ *?SETULR *)
000610” 254 00 0 00 401644° gg;?gg M e
0006117 047 10 0 00 000030 PJOB Al
000612’ 514 10 0 00 007710 HRLZ AlsAL
000613* 434 10 0 0C 400017/ 107M A1 sMONRECH3
401611 201 01 0 00 400575 KOVE] TLCTY.V
401612/ 240 17 0 00 400322 FUSHJ PyCTY, I
000£14° 201 10 0 00 400575 MOUET ALSCTY,V
000615 202 10 0 00 491077 MIIEY AL CTF VL
401813’ 201 01 0 00 401074 WE T1LCTF,
401434 240 17 0 09 400554° PUSHJ PyLTF. I
000414° 201 10 0 00 400575’ HOVET ALICTY Y
000617° 202 10 0 00 000353’ AOVEN © A1i0BS. V4
000620 201 10 0 00 401075 MOVE] ALyCTF .Y
000621/ 202 10 0 00 000354’ - MOUEM a1,385.U42
000622’ 201 01 0 00 000352’ . MOUET 11,055,V
006623" 240 17 0 00 000325/ N PUSHJ . §z?ifg‘
000624 201 01 0 00 401374’ MOVET TLam0
000625’ 260 17 0 00 401450’ B FUSHJ 'F'”E'H‘£§££E'1
000626 200 01 0 00 000705’ MOVE T17FENASC
000627* 260 17 0 00 000552’ PUSHJ PyGTEFN
000630’ 201 01 0 00 000712’ MOVET T1oPTYBLK
000631° 205 10 0 00 777773 KOUS] Aly-¥0FRO
R R
3/ '
000634" 202 62 0 10 001136’ MOVEN T2,PROJOB(AL)
000635’ 200 11 0 10 001143’ HOVE A2 PARFRO(AL)
000634’ 505 11 0 10 000001 HRLI A2y1(A1)
000637 202 11 0 02 401122 MOVEN A2y TRJOB(T2)
88822?: 323 gg g 00 000010 HRRZ 12,41

00 000001 LSH T2
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FIVEPH hACRO 253A(1152) 13343 6-Kau-83 Fade 1-20

FIVEPH MAC

000642
000643
000644
000643’
000646
000647
000630
00085L"
000432"
000633’
000654’
000855"
000636°
000437
{V0660°
000601

000462
000663
000664’
000665
000666*

000667 2

000670
000671

00Gér2’ 22

050673"
000674’
000675"
000676'
000677’
000700’
000701
000702’
000703
000704
000705’
000706
000712'
000713’
000714*
001123’

001124*
001125*

001124°
001127’

6-Nay-83 13341

201 02 0 02 001124
303 02 0 00 440700
260 17 0 00 000531
253 10 0 00 000832’
201 01 0 00 401075
260 17 0 00 400434’
302 01 0 00 000030
234 00 9 00 G0Q4%4’
201 10 0 00 000020
047 10 0 00 000072
254 00 0 00 00432
254 00 0 00 0QCeds’
047 10 0 00 000024
290 10 0 00 900019
202 10 0 00 009701
202 10 0 00 600795

oo o
=
<
-
=
~J
=
ra

-~

201 10 0 00 401535
047 10 0 00 000152

254 00 © 00 4014674
201 01 0 00 000332'
260 17 0 00 00022
047 00 0 00 0007 1‘1
46 51 &6 45 &80 50
45 70 45 00 00 00
000000 000000
000000 000000

45 T1 66 45 40 50
45 70 45 00 00 00
077000 000000
000000 900900
440700 000707
000000 000000

60 64 71 00 00 00
000715 000720°
777600 000722’

106 111 114 117 041
040 000 000 000 000

106 111 114 117 061
040 000 000 000 000

[SP,02}

LUPHGH

RENHGH}

FFNASC:

FTTELK}

+POPTR?

MOVEL
HRLI
PUSHJ
ADBJN
HOVED
PUSHJ
CAIE
JRET
HOVE]
HIBER
Iy

JEST
GETPPN
HavE
MOVEX
woUEM
OFEN

JRST
LODKUP
JRST
RENAHE
JRST
MOVET

DEQ.
JRST

MOVEI
PUSEJ
EXIT
SIXBIT
SIABIT
XWD
XuD
SIXRIT
SIXRIT
EXF
xuh
Akl
EXP
SIARIT
XWn
]
ITBHAN

ITENAN

ASCIZ

ASCIZ

2rFRONAR(TZ)
21440700
FyRNFRO
£1405P, 0%
T1:CTE W
#y86r 2
T
FSD-C3

320
ﬁll

g."l
a1

L)
ALILUPHIHS
A1 RENKEH-T

SR TS,
Al T

o'l

[I3K ¢ LUFHGH

n'l

(G RENRGE

ALy (WD 1,5
40 091
YR C9=2
¥UD -1,ZABCIZ *FIVEERD
L TR

Aly

(Qurers tasers poten, /3

OUISTR [RACIZ *FIuE

EY1T

1y FBS v

Py08S,0

TEIVEFY"
fE4Z/
0,0

0ed
*FIVEFH®
545/
077¢8

050
840?90:.+1

/ETY/
PTYBLREFTORIFTYELKPTIR
200y PIL
'FILOT *y1TKALL

'FILOL

'FILO0T "2 27XALL
'FILOL



FIVEPH MACRT XS3A(1182;

FIVEPH MAC

001130
001131

001132
001133

ﬁ01134'

NN

001143’
A01615

001144
4016148"
001145
401617/
001146
401620’
001147/
4018217

6-Hay- 33 13141

106 111 114 117 061
040 000 00Q 000 Q00

106 111 114 117 84t
040 000 200 000 000

000000
000009
060000
(00600

401415’
401578’
401616
401575
609090
000000
000000
003000
000000

000050

401617"
401574’
401620
4015767
401821"

451574
000279

N3 ERRDES DETECTED

HI-SE6, BREAK IS 401477
PROGRAM EREAN 1 001355
CPU"TIHE USED 00103.£21

34F CORE USEL

166

13143 4-M3y-b3 Fage 1-21

TTRNAN
ITENAN

IT2NAN
ITZJP
IT2FAR
[P7AR
[TRFAR
[°PAR
1T5-AR
TFPAR
TTBFAR
IPPAR

ITEPER
IFPAR

END START

ASCIZ

ASCIZ

ASCIZ

INALL
'FILOL

'FILOL 'y 7KL
'FILOf

‘FILO! "937XALL

'FILOL

"D AL
’Fﬁﬂ:ﬁ[ &"" ”)”' |

'FIL01

M0 NALL

®.0

PRCRARSTL YaLL
p rrprlnv
."'.G’X." L
4.4
rf?r.‘[‘r‘ nIn fl‘}-;
PRIFRR* T
Mi0” XQLL

x::*oa.;ﬂn1 R

FROFARS I3
K. Q"XALL

HIG
“PROPARE"T4"Y4LL

FRCAR:"[4
M. 07XALL

M0



FIVEFH MACRO 253(1:52; 13143
§-tay-23 12141

FIVERH

Al
A2
Al
A4
ATNLO
AT, 01
ATN,O2

ATNA03

(LBEFT
COUTST
LTl
LTy 2
(1.3
CT.4
T\
CTF.1
T
Elynl
T
DLD|
NSk
[P, 01
ISP, 02

[SP,03
ENG,

K RkP

Ml

fT1440

047490

047000
047000

047000

000010
000011
000012
006013
400175
106217"
450230
301050
006263
000290

fALT
401243

491274
40139
401475
4G1304’
Dl
478"
IThaluL
L
060152
000015
000532’
000648
000434’
000151
400021
000012
400351°
400354
000014
000624

(4705¢- 000

047020

000002
000001
047000

031000
046000
020000
<2090
040000
047000

076000

000062

iﬁt
int
int
int

int

1nt

nt

sFd

167

#=Hay=81 Fade C-1

424520

_“

283,0

083,01
085402

055,03

e
CES

ouTRUT

mwawe
- i iR
r

r
PEAFRD

FJC3

FENASC
FeCJo8

-y
- QJ.H
aligs

mEAR .
- = gm

FRS.0
FT,ITY
PT.UML
PT45(C2

FTCAR

PTCRLF

PTIB
FTIBC
FTIRF
PTOR
FTCRC

PTCEP

PTCPEN

FTY

e L L

S R b B § B b

-y
mm- .2

>

=

-1
-4
-<
i
—
-

L7
Tram

SYMBOL TARLE

500014"
20000
(00773
00237
000254’
090314’
080325
004352
002600
630009
090072
003630
000017
001143
006030
000706
001138
00iL24"
41415’
000221

000453
000444

000423

000441

000431’
000006
09010
006007
099503
000095
000034

int

int
int
int
int
int
int
int
int
10t
int

int

2 ed

.....

00712
4612047
41371’
401512
060500

gae7ne!
00114
400144¢
330170
..... -

PRIy

400242

006531 ¢

0603
4003¢3"
400755"
408326"
400454"
400314"
400073"
000031
000570
000001

sily

it

int

JFIETR

000002
000003
500004
b
L0
90900
o3

L
J

1
Pyl Lo 1)

A
iy
A

A

ﬂﬁﬁqﬁir

TR

419932/
207200

Vi Ly
90004

Yol Al d
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FILOL  MACRD ISIA(1152) 13145 12-Feh-03 Pads ¢
FILOL - MAC 12-Fel-C3 13144

TITLE  FILOY
SEARCE  LUOSYM) CONSTS ) 4SR0S, FIVEFH
400000’ e

INI®RD "FIVEPH® /P, 1p17X8LL
CC0000‘ 047 03 0 00 040000 FROGTA} RESET
ety ME L 0C T %)
VIOGRE 047 13 G 00 000403 RisAH
000203 254 02 0 o0 fasay BUEH
MOvE!

RALRETY Y
e

Mrs
e -
[ )

L

000004' 291
000003" 047

00 002013
0¢ 000049 GeTeey Al

!

l
APALE AT A ORRRAITI - Bt ke
OJ-‘("J P 0’ n'!J 153 -".'T —'.:}'L]
500637 43¢ 3£ g £ B350 xf 3
AR "'J- “n al.n‘ ,"-u"-."":.; .-r - e
W) 7 Wl il ER 4t
000911" 254 90 9 47 doggrs el] WL
000012 047 00 000930 PJ08 Aly

0020137 200 §

1

i 0 10 401122 w_AE Al T3J08(AL)
000014r 202 19

1

1

0
D 090017 atiu 2148, 1

0 000000 - HALI Als(AD)
9 000040 HRRE ALyP. 141

(
7
0
¢
9
006015” 308 10 0
000016" 541 10 0
000017 251 19 0 ¢
G00020" 230 17 9
000021" 201 14 0
000022" 201 07 g
6
0
(

000023 701 01 0 00 4010747 MIVED
0000247 250 17 0 00 409514’ sused
1LReR
GRACISY 200 10 0 14 I pas
009025* 232 10 0 60 500042 DN
INCLA
Q000277 201 01 0 0C 000041 - 14
GOOOI0 280 17 0 00 4055 FUSHY
0000311 201 01 0 09 005041 :E?FI
;‘LL
0000727 240 17 © 00 401510’ PUsE!
FINFRO™YALL
COOTT’ 201 01 0 09 4¢i07s MWEL TheTe N
000234 240 17 0 00 40033/ puhl =yzGF .9
FROEND: %OvEl
el g
GCGCES' 201 10 0 0¢ 0039;4' ' EXF 02
CCO034" 047 10 0 00 G0o0zs RUN A1y
000017 P.1:

00C0377 000C00 000000 EXP 0
0000407 BLOCK "I
032941° c.on

000041 000000 000001 Xen 0"
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FILOL  MACRD Z0.A(L1F") 1145 12-Feb-73 Page 1-1
FILOL  ¥AC 12-Fel-62 12044

000042 BLOCK i)

009043 BLOCY, 1

0600043’ BLOCK 1

000043° PILY  BLOCK "bioce

002013 776030 000044’ POLPTR? ZCWD "11200,°0L
000300 END FROSTA

NO ERRORS DETECTED

KI-526, EREAX IS 400002
PROGRAN BREAK [S 002032
CRU TINE USED 001CD.419

AP CRE USED



FILOL  MaCRD 253

FILOL  MAC

Al

ATTACH 047000
C.01

CTFWV

6B

GETSEG 047000

Ilbt-

Lk

P

Pl

Fil

FOCPTR

PJGB 047000
PROEND

FEOSTA

RESET 047000
RN 047000

SETUNP 04?500
56,0

SGF 3

11

78108

000010

000104
000041"
401074’

000015 1

000040
401554/
004007
065017
000037
000045’
002015
000030
000035
000000
401512’
200090
060033
009036
400345
400514’

000001
401122

A(1132) 13343
12-Fet-81 13144

int

int
int

int

170

12-Teb L3 rage §-1
SYSKOL TABLE
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