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RESUMO

Este trabalho descreve a implementacdo de um sislenentrada e saida de dados baseado
na arquitetura em camadas descrita por Tanenbaf82)10 sistema implementado sera
utiizado em uma versdo do ambiente de program&33BBOL originada por alguns
Trabalhos de Conclusdo de Curso na UniversidadéoRagde Blumenau. O FURBOL é
brevemente apresentado e também séo discutidanagdgireas com as quais o trabalho tem
relacdo como linguagens de programacao e sistepesacionais. Em especial € dada énfase
no gerenciamento de entrada e saida de dadosb&®hwaapresenta a arquitetura do sistema
de entrada e saida e descreve a interface enteeodi®RBOL.

Palavras chaves: FURBOL, Sistema E/S, Sistemas aOpeais, Linguagens de
Programacao.



ABSTRACT

This work describes the implementation of an Input/Output (1/0) system based on the layered
architecture described by Tanenbaum (1992). The system developed will be used in a version
of the FURBOL programming environment originated by some course conclusion jobs at
Universidade Regional de Blumenalhe FURBOL is briefly presented and some areas
which are related to this work are discussed too, like programming languages and operating
systems.It is emphasized the data input output management. The work presents the
input/output system ar chitecture and the interface with FURBOL.

Key-Words: FURBOL, Input/Output System, Operating System, Programming Languages.
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1 INTRODUCAO

Ha algum tempo vem sendo desenvolvido no DepartiantenSistemas e Computacéo
da Universidade Regional de Blumenau (FURB), sapaesabilidade do professor José
Roque Voltolini da Silva, o projeto FURBOL (ANDREQOO; ADRIANO, 2001; BIEGING,
2002; SILVA, 2002). Este projeto tem por objetivanstruir um ambiente de programacao
com linguagem de programacdo propria totalmente pemugués. Ainda em fase de
desenvolvimento, o FURBOL ja implementa varias fonalidades, entre estas, algumas de
alto grau de complexidade como controle de prosessncorrentes. Porém, ainda necessita
de algumas funcdes béasicas das quais um ambienpgodeamacdo ndo pode deixar de
disponibilizar aos desenvolvedores, como as rotieasntrada e saida.

O FURBOL necessita de rotinas de entrada e saidadtes para permitir a interacao

entre oS programas € recursos externos.

Paralelamente, coordenado pelo professor Mauro éardlattos, vem sendo
construido um simulador de uma CPU real chamado MXMRTTOS; TAVARES;
OLIVEIRA, 1997), que tem por objetivo construir urfiggramenta para utilizacdo no ensino
de arquitetura de computadores e sistemas opesadgiguie permita a exeCugao passo a passo
de programas em linguagem de maquina, com detdhesesso a periféricos, interrupcdes

entre outras caracteristicas.

O dominio da geracao de codigo através do FURBQOMmiItiea o desenvolvimento
integrado de atividades utilizando o VXT para wdstde conceitos de sistemas operacionais,

arquitetura de computadores e linguagens de pr@mpaon

Este trabalho visa dar continuidade a implementaigioecursos e funcionalidades
para o ambiente de programacao FURBOL e disporabibs codigos gerados neste ambiente

para execucao no VXT. Serdo implementadas as safie@&ntrada e saida de dados.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € implementar a estrutizaentrada e saida para a
linguagem FURBOL.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
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a) gerar as rotinas para tratar dados durante opeyagdieitura e escrita;
b) gerar rotinas para acesso as estruturas de arguivos

C) gerar as rotinas para as chamadas das funcdesidéo nésidente.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo contém uma introducdo do qu@ sgresentado neste trabalho

bem com a organizacdo em que sera apresentado.

No capitulo dois € apresentada a fundamentacdocdeonde se discute algumas areas
e tecnologias relacionadas a implementacdo do meSnterceiro capitulo aborda o tema de
entrada e saida de dados. Na sequéncia, o capjtidtro contém a especificacao
demonstrando todo o sistema e sua organizacdo.eguids, ainda no mesmo capitulo, sdo

descritos os detalhes da implementacéo do sisteondim, sdo apresentadas as conclusoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta brevemente as areas tasralatrabalho, com o objetivo de
fazer com que o leitor tenha uma base para prossegleitura dos proximos capitulos que

tratam do desenvolvimento do sistema.

2.1 AMBIENTES DE PROGRAMACAO

Segundo Sebesta (1999), um ambiente de progranéagém colecdo de ferramentas
utilizadas no desenvolvimento de software. Esseieartd pode compor-se de apenas um
sistema de arquivos, editor de teximker e um compilador, ou pode compor-se de uma
enorme colecdo de ferramentas integradas voltaalas @ desenvolvimento de software e

acessadas por uma interface uniforme.

As varias categorias de ambientes de programacdenpder diversos objetivos e
origens diferentes, mas o objetivo principal de sergimento €, segundo 0 mesmo autor,
uniformizar o acesso as ferramentas e facilitaligde e geracdo de programas fazendo com
que o programador volte o foco de sua atencdo pacadificacdo do programa em si,
abstraindo-se de varios aspectos que ndo sao da mal@vancia para quem esta preocupado

em solucionar o problema.

Os ambientes de programacdo devem implementar afgfuncdes bésicas chamadas
de funcdes do nucleo, para a interacdo entre ws(desenvolvedor) e o sistema operacional
da maquina segundo Sebesta (1999). Alguns exemessas funcdes sdo: criacdo e gravacao

de arquivos, alocacdo de memoaria e impressao (tatmé video e impressora).

Um ambiente de programacéo deve disponibilizar @ancslecdo de ferramentas uma
que sera responsavel pela inclusdo de rotinasnestero programa no coédigo de maquina.

Esta ferramenta € chamada de ligador.

2.2 COMPILADORES

Para Aho, Sethi e Ullmann (1988, p. 01), um condjpitaé um programa que Ié outro
programa escrito em uma linguagem e traduz o mesar® um programa equivalente em

outra linguagem.
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Na maioria dos casos, os compiladores tém comaiwbjerincipal a geracao de
codigo de maquina a partir de uma linguagem del mias alto, como o FURBOL, por

exemplo, para facilitar ao programador a repregéntdos problemas do mundo real.

Para fazer esta geracdo de cdédigo de maquina oiladopnormalmente passa por

trés etapas que sao: analise Iéxica, analiseismtfnalise semantica.

Na andlise Iéxica, o compilador faz uma varredaraddigo fonte do programa escrito
na linguagem de mais alto nivel validando todosokens do programa. O resultado desta

etapa € uma tabela de simbolos.

Esta tabela de simbolos que resulta da analisealéxa entrada para a proxima etapa
que € a andlise sintatica. Nesta etapa é avaliadtlizacdo correta dos comandos da
linguagem, o formato com que o programa foi comdgtruO compilador agora faz novamente
uma varredura nosokens do programa e, baseando-se nas regras de espgidficda
linguagem, verifica se a seqiéncia em que os sowbiolram utilizados para escrever o

programa esta correta.

Finalmente na analise semantica, o compiladorazérfvalidacdes de tipos de dados,
por exemplo. Nesta etapa € verificado se as opesdettas sobre identificadores séo validas
para os tipos os quais foram definidos para esttsrp, string, array, etc.). Durante a analise

semantica, acbes semanticas podem gerar o codgto.ob

E importante salientar que a andlise semanticaracsk feita ao mesmo tempo em

gue a analise sintatica. Nao é preciso separarass d

2.3 AMBIENTE DE PROGRAMACAO FURBOL
O FURBOL foi desenvolvido utilizando-se a linguagddiLPHI. O ndcleo do
FURBOL é composto por uma série de rotinas em éiggmAssembly.

A Figura 1 apresenta a tela principal do FURBOL.FORBOL incorpora as

funcionalidades de abrir, criar e compilar um paoga.
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¥: Furbol Concorrente - logicoparam.fur

Arquivo  Projeto
hed v =

programa exemplo; .

war
r umero, resultado:inteiro;

acha: logico;

procedimento processalref result:iinteirojyachou: logica);

inicio

3e achou entao
inicio

result:=resultado;

achou: =verdadeiro;
fim
Senao
injcio

imprime ("neste momento o namero eh maior cque 1°7):

fim;

fim;

! Fonte Intermediario Mnntagem]

1:1

Figura 1 — Editor de programas no FURBOL

Para converter o programa escrito na linguagem FDR& necessario que este passe
pelo compilador. O compilador analisa todo o cédignote do programa e converte 0s
comandos do programa da linguagem FURBOL paragudigemAssembly. O FURBOL
adiciona ainda ao programa, todas as rotinas asarh linguagemssembly que compdem o
seu nucleo. Até entdo, o programa nao pode seuxir Para isso o FURBOL utiliza um

montador que converte o programa da linguagesambly para um programa objeto.

O Ambiente mostra ainda o codigasembly (Figura 2) gerado na compilacdo do

programa.
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$: Furbol Concorrente - aninhados.fur

Arquivo  Projeto

hedd v+

L8056 L

codigo_seqmento Segment

azsune cg:codigo_semmento,ds: codigo_semqmento,ss:inothing,es:inothin
ordg 100k

entrada: jup exenplo

magl db 'egta na asad VL1310, 8!
mags db 'neste momento o mumero eh mehor que 1 L1310,
mags fula} 'egata no proc xuxas',13,10,'§!
mad dhb 'esta no proc. Xxuxal e xuxul = werdadeiro 1,131
msgs dh ' ',13.10,'%!
r dur ?
TmeE X o dir ?
resultadao dur ?

w
£ *

1:1 Programa compilado com sucessol

Figura 2 — Visualizacao codigssembly

Maiores esclarecimentos sobre o funcionamento ddiente FURBOL e da
especificacdo e estruturas de sua linguagem degmagédo podem ser encontrados em
Bieging (2002) e Silva (2002) que sé&o trabalhoselsividos na Universidade e dao
continuidade ao FURBOL. A versdo do FURBOL gerada $ILVA (2002) implementa
diversas funcionalidades, entre elas o controlprdeessos concorrentes. E possivel também
implementar sub-rotinas com a linguagem FURBOL. é&tanto, as funcionalidades ja
existentes, ainda ndo implementam as rotinas dadané saida de dados.
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3 ENTRADA E SAIDA DE DADOS

Para Silberschatz, Peterson e Galvin (1991), biifemte encontra-se um programa de
computador que ndo execute instrucdes de entraddda de dados, isso inclui criacdo e
manipulagdo de arquivos, navegacao entre diretdedara de dados do teclado, etc. Estas
instruc6es de entrada e saida de dados pelo pragsam feitas através de chamadas de
fungBes residentes no sistema operacional da medakistem varias funcdes residentes no
sistema operacional, entre elas existe um grup@quede rotinas de entrada e saida de dados.
Quando um programa necessita abrir um arquivo,egemplo, € executada uma instrucao
que chama uma funcéo residente do sistema paraitakex abertura do arquivo. Neste
momento o sistema operacional assume o contraleddaina, salva o contexto do programa,
que €é o conteudo dos registradores e o contadosttacdes, e entdo executa a fungéo. Apos
o término da execucado da funcéo, o sistema op@aaiecupera o conteudo dos registradores
anterior a chamada da fungéo, ou seja, o contextprdgrama, e retorna o controle da
maquina para o0 mesmo, que entdo continua de onge gerado.

O sistema de entrada e saida de dados de um calopeétase ndo a principal, mas
uma de suas principais funcionalidades. E atragtsglie o usuario pode interagir, enviando
comandos e recebendo respostas do computadorSHaeeschatz, Peterson e Galvin (1991)
um dos propositos do sistema de entrada e saidadies é esconder as peculiaridades dos
dispositivos de hardware especificos, do usuasaoilitando, desta forma, a interacdo do
usuario com o computador. Tanenbaum (19g#esenta uma arquitetura de entrada e saida
dividida em camadas, que serd discutida melhoegaosque trata de software de entrada e
saida.

Este capitulo descreve brevemente o sistema dadandrsaida de dados, referenciado
deste ponto em diante por sistema de E/S, bem @smpartes que o compdem. Muito
provavelmente alguns aspectos do sistema de E¢Htdeseste trabalho aplicam-se somente
a arquitetura IBM PC 8088, pois, é baseado negtatatura que o trabalho foi desenvolvido.

3.1 HARDWARE DE E/S

Na arquitetura IBM PC 8088, o hardware de E/S éddiu em duas partes: os
dispositivos e suas controladoras. O dispositigoem efetivamente executa os comandos de

E/S. O disco rigido, a impressora, o terminal dkeoj sdo exemplos de dispositivos de E/S.
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Cada dispositivo trabalha de uma maneira difereditecessado atravées de um endereco
diferente, utiliza registradores diferentes, posoisexiste uma controladora para cada
dispositivo, ou tipo de dispositivo. A controladato dispositivo fica responséavel por receber

0s comandos de E/S e devolver o retorno de suagkec

Existem varias técnicas que tratam os problemasesies na execucdo dos comandos
de E/S ao nivel de hardware, porém, ndo serdo athasdheste trabalho, pois ndo é o foco

principal.

3.2 SOFTWARE DE E/S

O software de E/S é quem gerencia a utilizacdo digisositivos de hardware do
computador. Cada dispositivo contém particularidagiée devem ser tratadas nesta parte do
sistema operacional. Existem algumas propostasseairaplementar o software de E/S. Para
isso é preciso se conhecer todo 0 processo neicegafa a execucao de comandos de E/S.

Pinkert e Wear (1989apresentam um diagrama dos passos do processadento

requisicdes de comandos de E/S (Figura 3).

processo término de
disparado fatia de tempo

solictago de servigo

solictagio de

rgcurs? servigo completada
dizponivel

slolictagAo de recurso
dindmica

processo
blogueado processo
SUSPENs0

/
processo entra

processo sai -—§

processo deixa de sef suspenso
parém ainda blogueado

Fonte: Adaptado de Pinkert e Wear (1989).
Figura 3 — Processamento de requisi¢des de comdedekSs.
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Pinkert e Wear (1989), na mesma obra, definem oetpgechamam deput Output
Control System (IOCS), ou seja, Sistema de Controle de EntraBaiga. Os autores afirmam
que o IOCS é quem deve verificar a disponibilidads dispositivos antes de iniciar as
operacOes e verificar atatus dos dispositivos apds o término das mesmas. Qwesut
sugerem também a utilizacdo de uma tabela I6gisadépositivos a qual chama Hegic
Unit Table (LUT). Outro aspecto interessante abordado na obra équel@em sempre 0s
processos que solicitam operacdes de E/S precisablaxueados pelo sistema operacional
para aguardar o término da execucdo da operacgerirsio a implementacdo de Uoop
dentro do préprio processo, que teria, entdo, poresbilidade de saber quando a operagéo
foi completada.

Dentre outras propostas de estruturacdo para weseftde E/S existentes, a de

Tanenbaum (1992) foi escolhida como base para kmgmtacéo deste trabalho.

Com seus objetivos pré-definidos, Tanenbaum (1992)de a estruturacdo do
software de E/S em quatro camadas (Figura 4), cpegésn: software ao nivel de usuario,

software independente de dispositigdyers de dispositivo, tratadoras de interrupcao.

zolicitagdo de ES resposta de E/$ fungies de B
Camadas

. Chamada de Ef%: frmatagéo de B4
Proceszos do Usuario

. Momenclatura, Protecfo, bloquaamento, buterizagSo, alocagda
Sotware Independente de Disp.

-« <7

i : . tianipulagia de Registradares dos Drivers; checagem de sEtus
Drivers dos Dispositivs

Desperta Orwer quando termina ES
Tra@doras de Interrupgan

- 1~ = 4=

Execita operagio de BS
Hardware

Fonte: Adaptado de Tanenbaum (1992).
Figura 4 — Camadas do Software de E/S. Adaptad@denbaum (1992)

Estas quatro camadas dividem o sistema de E/S pam de abstracdo e
funcionalidades, visando facilitar o entendimermoplementacdo e manutencdo do sistema
de E/S. A Figura 6 apresenta como cada camadaestdizada e como € a interface entre
elas.
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3.2.1 SOFTWARE AO NIVEL DE USUARIO

Esta é a camada de mais alto nivel de todas, aueeca intera¢do com o usuério. E
através dela que o usuério envia comandos de B&ebe o retorno da execucdo do
comando. Na verdade, esta camada é o proprio pnagd® usudrio, ela ndo faz parte do

sistema de E/S.

A funcéo desta camada é disponibilizar comandas guae o compilador reconheca-os
como sendo comandos de E/S e os converta para dhamdaetas a proxima camada que é a
primeira efetivamente do sistema de E/S e ondeéumtralizado.

3.2.2 SOFTWARE INDEPENDENTE DE DISPOSITIVO

Para Tanenbaum (1992), a fronteira entredogers, que € a camada inferior, e 0
software independente de dispositivo irA dependesistema, pois algumas funcionalidades
que poderiam ser feitas independentes do dispositdem ser feitas rariver por eficiéncia

Oou outras razoes.

O software independente de dispositivo normalmeetee preocupar-se em executar
funcdes comuns para todos os dispositivos, prowe interface uniforme para a camada
superior (programa do usuario), mapear nomes g@mslis/os para 0s respectivadsivers,
armazenar dados, controlar acesso aos disposiivinatar eventuais erros que a camada

inferior ndo foi capaz de fazé-lo.

O controle do acesso aos dispositivos diz resp@itgerenciamento do mesmo quanto
a alocar ou liberar um recurso. Esta camada deuwes ale enviar comandos daver,
verificar se o dispositivo solicitado esta senditizatlo ou ndo e também deve liberar o

dispositivo apGs 0 seu uso para que outros pros@essam utiliza-lo.

3.2.3 DRIVERSDE DISPOSITIVO

O driver do dispositivo € quem ira solicitar a execucao cdenandos de E/S
diretamente ao hardware de E/S. Ele ira receberasdos da camada de software
independente de dispositivo, que ja verificou astsiéncia dos mesmos, e deve converté-los

em comandos que representem acdes para o dispositiv
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O driver envia comandos e parametros para a controladodisgositivo através de
seus registradores. Somente nesta camada é gegessaber realmente como se comunicar
com os dispositivos de entrada e saida, até estdcera transparente. Ao solicitar E/S, o

driver bloqueia-se esperando o término da execu¢édo darmom

O término da E/S é indicado por uma mensagem uilad#&ratadora de interrupcao
(secéo seguinte), que “despertadrover de seu estado de bloqueio. Este por sua vezziea fa
verificacbes para ver se o comando foi realmenezwado, ou nao, fazer algum eventual

tratamento e passar o resultado da operacao jparaaa superior.

O gerenciamento do dispositivo de E/S pode sery fetdriver ou mesmo na camada
de software independente de dispositivo. A escptite variar dependendo da prioridade de

fatores como performance, por exemplo.

Pinkert e Wear (1989jlividem o driver em duas partes principaisniciator e
continuator. O iniciator é responsavel por iniciar a operacao de E/S@tnuator € quem
deve processar as interrup¢cdes que sinalizam onterda E/S e efetuar a transferéncia dos

dados.

3.2.4 TRATADORAS DE INTERRUPCAO

As tratadoras de interrupcdo sao rotinas residengesmemoria principal do
computador. Estas rotinas sédo responsaveis pamafaaodriver que solicitou o comando de
E/S que o mesmo j4 foi executado. O fim da execdgdcomando de E/S € sinalizado pelo
proprio dispositivo através de uma interrupcéo atel\vare.

Cada dispositivo deve ter uma rotina tratadora drmupcdo. No vetor de
interrupcdes sao colocados os enderecos destaag,otie forma que quando um dispositivo
deseja informar que terminou a execucdo do comdedB/S, ele gera uma interrupgao de
hardware, informando a posi¢céo no vetor de intedap que contém o endereco para a rotina
gue deve tratar esta interrupcdo. Assim, o contrgdassado para esta rotina que ira tratar de

mandar uma mensagem pararver que solicitou E/S para o dispositivo e terminar.

3.3 ARQUITETURA IBM-PC 8088

Nesta secédo € descrita brevemente a arquiteturaAB8M088, que € a arquitetura para

qual o trabalho foi desenvolvido. O objetivo destgdo ndo € de esgotar as possibilidades em
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torno do assunto e sim apresentar esta arquitetulg@itor. Para obter informacgGes detalhadas

acerca do assunto o leitor pode recorrer a umarenoolecédo de obras ja publicadas. A obra

utilizada pelo autor como referéncia foi a de Tesat1990).

O microcomputador IBM PC 8088, segundo Tischer ©19% o cérebro do
computador pessoal (PC). Ele pode entender uma dériinstrugcbes em linguagem de

maquina e executa-las. O grau de abstracdo de ograpma escrito em linguagem de

maquina é muito menor do que um escrito em lingmade alto nivel como, por exemplo,

Pascal.

3.3.1 ORGANIZAGAO INTERNA DO MICROPROCESSADOR 8088

A Figura 5 ilustra a organizacdo interna do promgss 8088. Maiores informacdes

podem ser encontradas em Tischer (1990).
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Figure 1. 8088 CPU Functional Block Diagram
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Figura 5 — Organizacéo interna do processador 8088
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3.3.2 REGISTRADORES

O microprocessador 8088 contém varios registradéiigsira 6). Os registradores séo
posi¢cdes de memoria dentro do proprio microprockssque séo utilizados para armazenar
dados e enderecos durante a execucdo das instrigi@sspodem ser de uso geral ou

especifico.
Registradores de Uso Comum Registradores de Segmento
AX ACUMULADOR DS SEGMENTO DE DADOS
AH | AL
B BASE ES SEGMENT O EXTRA
BH | BL
CX¥ CONTAD QR cs SEGMENTO DE CODIGO
cH | cCL
DX DADOS og SEGMEMTO DE STACK
DH § DL
ol iNDICE DE DESTIMG
o INDICE DE FOMTE Contador de Programa
Sp PONTEIRO STACK P PONTEIRO DE INSTRUGOES
EP PONTEIRO BASE
Registrador Flag

Fonte: Adaptado de Tischer (1990).
Figura 6 — Registradores do 8088.

Os registradores, conforme mostrado na Figura i8pelivididos em quatro grupos:

registradores de uso comum, registradores de seégnoemtador de programdlegs.

Os registradores de uso comum sao os seguintegaéinulador), BX (base), CX
(contado}, DX (dado3, de 16 bits, que podem ser divididos em 2 regletes de 8 bytes
sendo AH e AL por exemplo, onde AH sdo os 8 bitssms@nificativos de AX e AL os 8
menos significativos. Também compdem o grupo dgsstradores de uso comum o DI
(indice de destino), o Sl (indice de origem), o(jgfhteiro da memorigtack) e o BP (base da

memoriastack). Os registradores de uso comum sao utilizadoalrgente em operacdes
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aritméticas, manipulagéo de caracteres, chamadaseteipcdes (parametros de entrada e/ou
saida) e gerenciamento da memétagk. O DS (segmento de dados), o ES (segmento extra),
o CS (segmento de cbdigo) e 0 SS (segmentbadi) formam o grupo dos registradores de
segmento. O microprocessador 8088 utiliza estgstradores como base no enderecamento
de memoria. O endereco de memoria utilizado peloraprocessador quando executa uma
instrucdo € formado por um dos registradores densetp e mais um endereco que é
informado na propria instrucdo. O endereco inforonaa instrucéo indica o deslocamento em
relacdo ao inicio do segmento especificado peltstrago DS até a posicdo de memoria
desejada para a operacéao.

O IP (contador de instrucdes) forma sozinho o grdpacontador de programa. Ele
contém o endereco da proxima instrucdo a ser eaggybelo microprocessador 8088. A
posicdo de memaria para a qual o IP aponta devVerseada por uma instrucéo valida para o
microprocessador, ou seja, algo que ele consiggom@tar como uma agéo a ser tomada.

Finalmente o registraddiags faz parte do ultimo grupo. O registradi@ags é alterado
guando da execucao de uma instrucao. Para sablyusea anormalidade aconteceu durante
a execucao da instrucdo, ou se alguma situacaocialspeorreu, existem instrucdes especiais
para testar os bits deste registrador. Estas gistsupodem ser encontradas em Tischer
(1990).
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4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE E/S

O sistema de E/S desenvolvido neste trabalho teno @bjetivo disponibilizar rotinas
de entrada e saida de dados, em especial de nagdipulle arquivos, para os usuarios do

ambiente de programacao FURBOL.

4.1 ESPECIFICACAO DO SISTEMA

Para poder contemplar os objetivos deste trabdliiodesenvolvido um sistema,
atendendo aos requisitos levantados na proposis sgjam:

a) as rotinas devem atender as funcdes béasica del@mrsaida de dados na tela do
computador (requisito funcional);

b) as rotinas devem atender as funcdes basicas dearamento em disco (requisito
funcional);

C) seguir o padrdo de nomenclatura de comandos, dpatados etc, utilizados no
FURBOL, ou seja, 0 portugués (requisito nao funaipn

d) as rotinas devem ser implementadas de maneira @jgm sfacilmente
interpretadas, visando tornar o seu entendimenfordea intuitiva pelos usuarios

do ambiente (requisito nao funcional).

Um sistema de E/S precisa de comandos que perraitguiar arquivos, enviar dados
a impressora, capturar dados do teclado e envilnsdazara o terminal de video. Os comandos
de manipulacdo de arquivos devem permitir a criagiwertura, gravacao, leitura e

fechamento dos mesmos.

Nas proximas sec¢des € apresentada a especifica¢éddado sistema de E/S bem como

das partes que o compdem e também as alterac@spexficacdo da linguagem FURBOL.

4.1.1 O GERENCIADOR DE E/S

O usuario do FURBOL escreve um programa que corg@émandos de E/S e em
seguida compila-o. O FURBOL entdo, converte os cmoa de E/S para instrucbes na
linguagemassembly que representam chamadas ao sistema de E/Se@aide E/S € quem
executa as funcdes e retorna um codigo para ogragescrito no FURBOL, o cédigo pode
ser diferente dependendo da funcdo desejada. Arapd® desta interacdo pode ser

visualizada na Figura 7. O diagrama da figura f@do utilizando-se o softwatenterprise
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Architecht de gerenciamento de projetos da empresa SpargnsysPode-se ver, na figura,
que a interacdo, na verdade, € entre o prograna@@er partir do ambiente de programacao
FURBOL e o sistema de E/S.

EUREOL Frograms do Sistems E/S
Usuzric

. compila programa com EfS 0
Usuzrio ptla prog '

converte comandos de EMS '
para chamadazs an S.E.5. & H
gera programa i

1 =u

executa programa

L J

chama 5.E.S. para executar fungies -:Ie: EfS

executa fungdo E/S

retorna controle

-CE: _______________________

Figura 7 — Interacado entre usuéario, FURBOL, program usuario e Sistema de E/S.

A execucdo da funcdo de E/S descrita no fluxogrdan@igura 8 envolve uma série de
passos tomados até que o comando de E/S seja néalexecutado. Neste fluxograma pode-
se observar o funcionamento de maneira genéricastiema de E/S ap0Os a solicitacéo feita

pelo programa gerado pelo FURBOL.

E importante observar que o sistema por si prapiim executa qualquer comando de
E/S sem que seja feita alguma solicitagdo externa.

Para todos os comandos de E/S que o sistema dsfiigp de execucéo do sistema é
similar ao da Figura 8. O codigo de retorno e o enande parametros sdo o que pode ser
diferente entre as funcdes e deve ser interpretadacordo com a definicdo de cada funcgao.
Quando o sistema de E/S assume o controle, elBcaea cddigo da fungdo, desempilha

outros eventuais parametros e entdo, chama umadu; DOS para executar o comando de
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E/S. Apods a execucdo do comando de E/S, é feitache@gem da execugdo do comando e

entdo o repassa o controle para o processo/prograena chamou.

mmicIo

codiogn = ocidign da
fimcao

chama funcdo do [0S
pEre escutar ES de

ood ret = codigo de

ood_ret = oodigo de
retormo da funcio

FIH

Figura 8 — Fluxograma de comportamento do sistemta/8.



28

A Figura 9 demonstra o comportamento da funcéde’;cgue € a funcdo de E/S para

criar arquivos. A funcédo do DOS é chamada para oraquivo e é validado o comando.

chama funcio

'dch' do DoS

para criar
arguivo

criou
arguivo ¢

retorno: =1

retorno: =0

FIM

Figura 9 — Fluxograma de comportamento da fungde'.'c

O comportamento da funcao ‘abra’ € ilustrado naifdd 0. O retorno da funcéo pode

ser zero (0) ou um numero maior do que zero (0)ouieandle do arquivo.
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{ INICIO ]

¥
verifica

mnodo
abertura

'

chama fungdo

'3dh' do DOS

para abrir
argulvo

abriu
argquivo 7

¥

retorno: =0

retorno: = A3l e
do arguivo

FIM

Figura 10 — Fluxograma de comportamento da fungbia'.

A proxima figura (Figura 11) ilustra o comportaneerte outra funcdo de E/S, a
funcao ‘feche’. Esta funcédo similar as outras jeesgntadas, também utiliza uma funcéo do

DOS para fechar o arquivo. O retorno dependeraidesso da execucao do comando.
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{ IHNICIO ]

¥

pega Adandie
do arguiwvo

Y

chama funcio

'3eh’' do DOS

para fechar
arquivo

fechou
arquivo 7

¥

retorno: =1

retorno: =0

FIM

Figura 11 — Fluxograma de comportamento da funigihé’.

A gravacao do arquivo é representada na Figur&dta. funcéo grava somente dados
do tipo inteiro devido a limitagdes do FURBOL.
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{ INICIO ]

¥

pega endereco
do dado a =er
gravado

chama funci3o

‘40h' do DOS

para gravar =m
arquivo

grawou
arquivo 7

retorno: =1

retorno: =0

FIH

Figura 12 — Fluxograma de comportamento da fungéve’.

A leitura do arquivo (Figura 13), ap6s chamar ecéindo DOS que Ié dados de um
arquivo, e verifica atatus da execucéo da funcéo. Caso a operacéo desejadawo dado
lido € movido para a area de memoria do processgr@ma do usuério. A funcéo ‘grave’
(Figura 12) também acessa a area de memoéria doapraglo usuario, porém, s para leitura.

Todas as funcbes de E/S apresentadas nos fluxagfamem a verificacdo dsatus

da execucéo da funcédo do DOS e retornam um valor.
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{ INICIO ]

¥

chama funcio

'3th' do DOS

para ler de
arguivo

leu H
arguivo ¢

= retorno: =1

move dado lido para
drea de memoria do
programa do usuario

retorno: =0

Figura 13 — Fluxograma de comportamento da funieges.

O usuario do FURBOL pode validar a execucado dagOes de E/S através de seu
retorno.

4.1.2 COMANDOS DE E/S

O FURBOL ja reconhecia dois comandos de E/S queosammandos de leitura do
teclado e escrita na tela. Para o comando dedeittfURBOL néo gera cédigo, somente o
reconhece. Ja para o comando de escrita 0 FURB@Lageligo, mas ha uma limitacdo, o
tipo de dados que o comando escreve € somente odipstante literal. Novos comandos de
E/S foram inseridos no FURBOL. Cada comando inolupssui uma respectiva agao

semantica e que deve gerar um codigaembly similar ao cédigo apresentado no Quadro 1.
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inic. variavel controle
empilha parametros
empilha id do processo
empilha céd. funcéo

int 60h

desempilha retorno
desempilha id do processo
desempilha para@metros

final. variavel controle

Quadro 1 — Exemplo de cédigo gerado pelo FURBOR par comando de E/S

Todos os comandos tém em comum a chamada da pgaa®0h, que € a interrupcao
gue chama o sistema de E/S desenvolvido nestelhoaka passagem do “PID” que é a
identificacdo do processo que esta solicitandoeEi&los movem o conteudo do registrador
de memoaria AX para uma variavel de memoria, queéarametro de saida, a variavel para
qual o usuéario do FURBOL deseja que o retorno dg&o seja atribuido (Ex: retorno :=

crie(‘arquivo’);).

Os comandos representam as funcbes de E/S queemaislesenvolvido contém.
Estas funcdes que também ficam residentes em neeis@wi referenciadas pelo Gerenciador

de E/S. As fun¢Bes de E/S fazem parte da camadeogtem oglrivers dos dispositivos.

Estas funcdes séo quem efetivamente irdo execsiteornandos de E/S. Elas utilizam
funcdes ddDisk Operating System (DOS) para executa-los. As funcdes de E/S representam a

camada dodrivers dos dispositivos.

Cada fungéo contém chamadas para funcdes espedfc@OS. Estas chamadas séo
feitas através da interrupcdo 21h. A rotina asslacamesta interrupcdo contém uma série de
funcdes que devem ser indicadas utilizando ostradmes do processador. Cada funcéo do
DOS é representada por um codigo unico. Estas ésnodrmalmente sdo referenciadas

utilizando-se niumero hexadecimal. A funcéo de @date arquivos, por exemplo, € a “3CH”".

Ao término de cada funcdo do sistema de E/S do FRIRB gerenciador de E/S

assume o controle entdo para repassar o resultagipedacéo para o processo que a solicitou.
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O numero de parametros que serdao empilhados vargardo com o comando a ser
executado. O coédigo da funcdo é obrigatorio e dadedo tem um cédigo Unico. Apos o
empilhamento do cddigo da funcdo desejada, é, eotémmada a funcdo do gerenciador
através da interrupcdo 60h. Esta posi¢cdo no vetantdrrupcdes contém um ponteiro para a
funcdo principal do sistema de E/S do FURBOL, cegeiador de E/S. Todas as funcdes

retornam um codigo que indica se o comando foiaelo com éxito ou n&o.

Os comandos inseridos na linguagem FURBOL saoidivéde agrupados conforme a
Tabela 1.

Tabela 1 — Grupo de comandos de E/S

Dispositivos de E/S Operacodes realizadas

Arquivo Criacao

Abertura

Fechamento
Gravacéo

Leitura
Impressora Escrita
Teclado Leitura
Video Escrita

Foram incluidos os novos comandos na linguagem FRIR® acbes semanticas para
0S Mesmos.

A seguir sdo apresentados os comandos de E/S.d@atndo quando reconhecido
pelo FURBOL gera cédigassembly. O codigo gerado € na verdade uma chamada amaiste
de E/S para que este execute um comando de E/S.

Os novos comandos da linguagem FURBOL tém a segsiintaxe:

a) crie(nome_do_arquivo:constante literal):inteiro o retorno desta funcdo € um
ndamero inteiro maior que zero, se o arquivo foado, ou zero caso contrério. A
criacdo de um arquivo implica automaticamente esredfiertura para escrita. Desta
forma € possivel gravar dados no mesmo. O Quadgresenta o cédigo gerado

pela acdo semantica do comando crie.
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mov flag_io,1
push parametrol
push PID

push 1

int 60h

pop AX

mov variavel,AX
pop PID

pop parametrol
mov flag_io,0

Quadro 2 — Codigo gerado pela acdo semantica gaduarie’.

A variavel “flag_io” é uma variavel de controle dscalonador de processos do
FURBOL. Se “flag_io” for 1, ndo mudar o contexto piamcesso atualmente em
execucdao, se for 0 pode mudar de contexto. O “patréfdi € o endereco da area
de memdria que conttm o nome do arquivo, composto segmento e
deslocamento. “PID” € o identificador do processayp numero inteiro ‘1’ é o
codigo respectivo da funcdo. Apdés a chamada darupigfio que desperta o
sistema de E/S, o primeiro valor desempilhado étarmo do sistema. Para todas
as funcoes esse retorno € movido para uma variavel;

abra(nome_do_arquivo: constante literal, modo_dertaia: caractere):inteiro
esta funcéo retorna zero caso 0 arquivo nao pessdbsrto, ou um numero inteiro
maior do que zero caso 0 arquivo tenha sido aleeggie niumero él@mndle para o
arquivo. Como parametros esta funcao recebe o mlonaquivo a ser aberto e o
modo em que deve ser aberto. O Quadro 3 apreserddigo gerado pela agéo

semantica deste comando.
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mov flag_io,1
push parametrol
push parametro2
push PID

push 2

int 60h

pop AX

mov variavel,AX
pop PID

pop parametro2

pop parametrol

mov flag_io,0

Quadro 3 — Cddigo gerado pela agdo semantica ¢aduabra’.

Tem-se que: ‘parametrol’ é o endereco na memasiAPOSto por segmento e
deslocamento, do nome do arquivo a ser criadojarpatro2’ € o modo de
abertura do arquivo que pode ser ‘L’ (Leitura) &l (Escrita); o namero inteiro
‘2’ é 0 cadigo respectivo da funcéo;

feche(handle_do_arquivo: inteiro):inteiro esta func&o retorna zero caso o
arquivo tenha sido fechado ou um caso contrarioédgo gerado pelo FURBOL

para esta fungéo é apresentado no Quadro 4.

mov flag_io,1
push parametrol
push PID

push 3

int 60h

pop AX

mov variavel,AX
pop PID

pop parametrol

mov flag_io,0

Quadro 4 — Cadigo gerado pela agdo semantica g¢adufeche'.

7

Tem-se que: ‘parametrol’ é um inteirohandle do arquivo; o nimero inteiro ‘3’
€ o codigo da funcéo;
grave(handle_do_arquivo: inteiro, nimero: inteimgiro — esta funcéo retorna

um numero inteiro dois caso o valor tenha sido apgawo arquivo ou zero caso



37

contrario. O numero inteiro dois representa a dqdadé de bytes gravados no

arquivo. No Quadro 5 encontra-se o cédigo geradm gsta funcao.

mov flag_io,1
push parametrol
push parametro2
push PID

push 4

int 60h

pop AX

mov variavel, AX
pop PID

pop parametro2
pop parametrol
mov flag_io,0

Quadro 5 — Cadigo gerado pela agdo semantica ¢adugrave'

7

Tem-se que: ‘parametrol’ é o descritor do arquiparametro2’ € um valor

inteiro de 2 bytes; e 4 € o cddigo da fungéo grave;

leia(handle_do_arquivo: inteiro, variavel: inteim)eiro - esta funcdo retorna
zero se a leitura ocorreu com sucesso ou um cawdo. O segundo parametro é
onde deve estar o conteudo lido do arquivo. O Quadapresenta o codigo para

esta funcao.

mov flag_io,1
push parametrol
push parametro2
push PID

push 5

int 60h

pop AX

mov variavel, AX
pop PID

pop parametro2
pop parametrol

mov flag_io,0

Quadro 6 — Codigo gerado pela acdo semantica daduleia’
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Tem-se que: ‘parametrol’ éhandle do arquivo, ‘parametro2’ é o endere¢co composto
por segmento e deslocamento da variavel que igbee® conteudo lido do arquivo e

4 ¢é o codigo da funcéo grave.

Foi preciso alterar a especificacdo da linguagerRBOL para contemplar os novos
comandos. Os Quadros 7, 8, 9 e 10 apresentamab®srea BNF do FURBOL que foram
alterados. A BNF completa da linguagem FURBOL pesleencontrada em SILVA (2002).

Comando — id

ChamProc | Smb := Smbolos.Procurar Smbolo(id.nome);
L, Atribuicao SeSmb.tipo = tsProcedimento entdo
Comando.codigo := ChamProc.codigo || GeraCodigoEloEstatico ||
‘chamada ' |{.nome;
Comando.codasm := ChamProc.codasm || GeraCodigoEloEstatico ||
‘call ' ||id.nome;
Sendo S&mb.tipo = tsTarefa entdo
Comando.codigo := 'disparar(’ fid.nome || ')';
Comando.codasm := 'push ax' |ERLF ||
'mov ax,offset ' j.nome || CRLF ||
‘push ax' [ERLF ||
‘call disparar_proc' RLF ||
‘pop ax' |CRLF;
Sendo
Comando.codasm := 'push offset' || id.nome |CRLF ||
Comando.codigo := Atribuicao.codigo;
Comando.codasm := Atribuicao.codasm;

| CCrie
Virgula Comando.codigo := CCrie.codigo || Virgula.codigo;
Comando.codasm := CCrie.codasm || Virgula.codasm;
| CAbra
Virgula Comando.codigo := CAbra.codigo || Virgula.codigo;
Comando.codasm := CAbra.codasm || Virgula.codasm;
| CFeche
Virgula Comando.codigo := CFeche.codigo || Virgula.codigo;
Comando.codasm := CFeche.codasm || Virgula.codasm;
| CGrave
Virgula Comando.codigo := CGrave.codigo || Virgula.codigo;
Comando.codasm := CGrave.codasm || Virgula.codasm;
| CLeia
Virgula Comando.codigo := CLeia.codigo || Virgula.codigo;

Comando.codasm := CLeia.codasm || Virgula.codasm;

Quadro 7 — Definicdo dos Comandos da Linguagem



Virgula —
Atribuicao —
Atributo —
Comando_ES

CCrie —

Comando

A

Atributo

Expressao

| Comando_ES

— CCrie

CAbra

CFeche

CGrave

ClLea

‘crie’

ConstanteL iteral

Virgula.codigo := Comando.codigo
Virgula.codasm := Comando.codasm

Se Atribuicao.deslocamento <> " entéo
RI := Novo_T;
IndCodAsm :="mov ' || RI || ', || Ldesloca |CRLF || ‘push ' || RI;
PreldAt := 'pop di';

Atribuicaocodigo : = Atributo.codigo.
Atribuicao.codasm := Atributo.codasm

E.local := Expresssao.local;
SeExpressao.tipo <> Atributo.tipo entao erro;
SeExpressao.deslocamento <> ' ' entdo

Atributo.codigo := gerar(idAT'[' L.deslocamento]:=" E.local);
Senao

Atributo.codigo := gerar(IdAT ":=' E.Local);

RX := Registrador;

Atributo.codasm := IndCodAsm || Expressao.codasm || AtPrelocal || CRLF ||
‘mov ' || RX || " ||aTlocal || CRLF ||

PreldAT || CRLF ||

‘mov ' || IdAT ' RX;

Atributo.codasm := Comando_ES.codasm;
Atributo.codasm := Atributo.codasm + ‘pop BP' || CRLF;
Atributo.codasm := Atributo.codasm + ‘mov [BP],AX’ || CRLF;

Comando_ES.codasm := CCrie.codasm

Comando_ES.codasm := CAbra.codasm

Comando_ES.codasm := CFeche.codasm

Comando_ES.codasm := CGrave.codasm

Comando_ES.codasm := CLeia.codasm

Nome := EmiteDadosConstanteliteral);

CCrie.codasm := ‘mov AX’ || ‘offset’ || Nome || CRLF;
CCrie.codasm := CCrie.codasm + ‘push AX' || CRLF;
CCrie.codasm := CCrie.codasm + ‘mov AX,1' || CRLF;
CCrie.codasm := CCrie.codasm + ‘push AX’ || CRLF;
CCrie.codasm := CCrie.codasm + ‘int 60’ || CRLF;
CCrie.codasm := CCrie.codasm + ‘pop AX’ || CRLF;
CCrie.codasm := CCrie.codasm + ‘pop AX' || CRLF;

Quadro 8 — Definicdo dos Comandos de Atribuicdo
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ConstanteLit Nome := EmiteDados(ConstanteLiterg);

CAbra — ‘abra’
%
eral
Modo
y
Modo — 'E'

T
CFeche — ‘feche’

It

id

y
CGrave — ‘grave’

= ‘mov AX’ || ‘offset’ || Nome || CRLF;
CAbra.codasm + ‘push AX' || CRLF;

CAbra.codasm
CAbra.codasm

CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘mov AX’ || *,’ || Modo || CRLF;

CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘push AX' || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘mov AX,2’ || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘push AX' || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘int 60’ || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘pop AX' || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘pop AX' || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘pop AX' || CRLF;

SeSimbolos.Procurar Simbolo(id.nome) = nil entdo
erro('ldentificador ndo declarado’);

CFeche.codasm := ‘mov AX' || ;" || id .nome || CRLF;
CFeche.codasm := CFeche.codasm + ‘push AX' || CRLF;
CFeche.codasm := CFeche.codasm + ‘mov AX,3' || CRLF;
CFeche.codasm := CFeche.codasm + ‘push AX' || CRLF;
CFeche.codasm := CFeche.codasm + ‘int 60’ || CRLF;
CFeche.codasm := CFeche.codasm + ‘pop AX' || CRLF;
CFeche.codasm := CFeche.codasm + ‘pop AX' || CRLF;

SeSimbolos.ProcurarSimbolo(id.nome) = nil entdo

erro('ldentificador ndo declarado’);
Senao

CGrave.codasm := ‘mov AX' || ;" || id .nome || CRLF;
CGrave.codasm := CGrave.codasm + ‘push AX' || CRLF;

SeSimbolos.ProcurarSimbolo(id.nome) = nil entao

erro('ldentificador ndo declarado’);
Senao

CGrave.codasm := CGrave.codasm + ‘mov AX' || *," || id .nome || CRLF;

CGrave.codasm := CGrave.codasm + ‘push AX' || CRLF;

CGrave.codasm := CGrave.codasm + ‘mov AX,1' || CRLF;
CGrave.codasm := CGrave.codasm + ‘push AX' || CRLF;
CGrave.codasm := CGrave.codasm + ‘int 60’ || CRLF;
CGrave.codasm := CGrave.codasm + ‘pop AX' || CRLF;
CGrave.codasm := CGrave.codasm + ‘pop AX' || CRLF;
CGrave.codasm := CGrave.codasm + ‘pop AX’ || CRLF;

Quadro 9 — Definicdo dos Comandos de

Entrada eSaid

40
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ClLeia — ‘leia’

It

id SeSimbolos.ProcurarSimbolo(id.nome) = nil entdo
erro('ldentificador ndo declarado’);
Senao
CLeia.codasm := ‘mov AX' || *," || id .nome || CRLF;
CLeia.codasm := CLela.codasm + ‘push AX' || CRLF;

id SeSimbolos.ProcurarSimbolo(id.nome) = nil entao

erro('ldentificador ndo declarado’);
Senao

CLeia.codasm := CLela.codasm + ‘mov AX' || ;" || ‘offset’ || id .nome || CRLF;
CLeia.codasm := CLela.codasm + ‘push AX' || CRLF;

b} CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘mov AX,1’' || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘push AX' || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘int 60’ || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘pop AX’ || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘pop AX' || CRLF;
CAbra.codasm := CAbra.codasm + ‘pop AX' || CRLF;

Quadro 10 — Definicdo dos Comandos de Entradada$@bntinuacéo)

4.2 IMPLEMENTACAO

O principal objetivo do trabalho foi disponibilizaomandos de E/S de dados para os
usuarios do FURBOL. Apds um estudo detalhado, desil desenvolver o sistema de E/S
procurando fazer o minimo possivel de alterac6edefinicdo da linguagem de programacéao
FURBOL. O sistema foi desenvolvido baseado na tetywa de camadas apresentada por
Tanenbaum (1992), que € composto por quatro cantaddésrme ja descrito neste trabalho.
As camadas do sistema sdo compostas por um confentootinas desenvolvidas nas
linguagens de programac&ascal e Assembly que séo iniciadas e ficam residentes em
memoéria quando o nucleo do FURBOL é€ iniciado. Umegeiador de E/S e fungbes de E/S

compdem o sistema. As proximas sec¢des irdo detalfusrcionamento do sistema.

O sistema desenvolvido funciona independentemeatandbiente de programacao
FURBOL e pode vir a ser utilizado por outros sisienfuturamente. Também foram
necessérias algumas alteragfes na especificag@plenientacdo da linguagem FURBOL

para que pudesse interagir com o sistema de E/S.
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4.2.1 SISTEMA DE E/S

O sistema de entrada e saida do FURBOL é compostonp gerenciador de E/S que
representa a camada de software independente plesitiiso e mais as fungcbes de E/S. O
sistema contém ainda algumas estruturas de comaodegerenciar o acesso aos dispositivos

que fazem parte do gerenciador de E/S.

A figura 14 ilustra as camadas do sistema de E/S.

solicitagdo de
programa do usuériq

software independete
de dizpositivo
[GEREMCIADOR DE EfS)

] ’ - Esta camada wtiliza as fungdes do
d dos d iti - .
FIVENS G0S HISpOSiios DS atraves da linguagem
o assembly para efetuar oz comandos
(FURCOES DE Efz) de E/S

Sistema Operacional (Do)

Figura 14 - Camadas do Sistema de E/S.

4.2.2 GERENCIADOR DE E/S

O Gerenciador de E/S é uma rotina que fica residdemt memodria e é a rotina
principal do sistema de E/S. Os programas escritoinguagem FURBOL irdo interagir
somente com ela, que funciona como uma fachadagarstema de E/S. A existéncia do
gerenciador se faz necessario, pois € preciso qjmnstomadas algumas medidas de
precaucdo para cada comando de E/S especificoratispgpelo FURBOL para que os

dispositivos sejam utilizados de maneira adequada.

A principal funcdo do gerenciador é receber salg@ies de comandos de E/S dos
processos e responder aos mesmos assim que o aewiner terminado, podendo passar

alguns parametros, como resultado da operacaoeeegiodde dados, por exemplo.

Para que o gerenciador seja chamado é preciscanadoterrupcdo 60h. Este nimero
foi escolhido, pois é uma posi¢do no vetor de infEdes que ndo € utilizada pelo sistema
operacional. A posicao 60h ira conter o enderegmtilaa principal do gerenciador de E/S do
FURBOL.
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Existem dispositivos que podem ser compartilhadms diferentes processos, para
estes 0 gerenciador mantém algumas tabelas deogu@ssque 0S mesmos sejam utilizados
da maneira correta. Por exemplo, se o processodjadés o conteudo do arquivol e
simultaneamente o processo2 deseja ler o contenidoggiivo2, o gerenciador mantém uma
tabela com os arquivos abertos, 0 modo de abestosaprocessos que estao utilizando esses
arquivos conforme Tabela 2. A tabela contéhaadle do arquivo, o nome do arquivo, 0 seu
modo de abertura e o identificador do processoajaériu. Desta forma € possivel que o
sistema monitore as atividades nos arquivos atrdeéslentificador do processo. Nenhum
processo pode ler o conteudo de um arquivo se reégieestiver na tabela de arquivos

relacionado com o identificador do processo.

Tabela 2 - Arquivos Abertos.

handle Nome Modo PID
5 C:\tmp\arquivo.txt ‘L 1
7 D:\testes\l.| ‘E’ 2
9 A:\bd.dat ‘A 3
8 C:\temp\itens\it 01.dat L 4
10 Impressora ‘E’ 6

Por outro lado, existem dispositivos que ndo podem utilizados por diferentes
processos simultaneamente. Um exemplo claro dissangpressora, que precisa iniciar e
terminar um trabalho para que outro possa seramhici Para resolver este problema, foi
definido que a impressora sera tratada de form#éasienum arquivo. Somente um processo
podera utiliza-la em um determinado momento e sasdon, o gerenciador ird utilizar uma
linha da tabela de arquivos que representara aesspra e sO podera estar aberta por um

processo no modo de escrita (‘'E’).

As estruturas de controle de uso dos dispositiw&/$ mantidas pelo gerenciador
fazem parte do software independente de disposiiv@serenciador de E/S faz parte da

camada de software independente de dispositivo.

4.3 ALTERACOES NO AMBIENTE FURBOL

Apesar de o ambiente de programacgcdo FURBOL sermbieate que possibilita a
criacdo de programas com gerenciamento de processa®rrentes, os comandos de E/S

serdo realizados de forma atbmica, ou seja, podéraxm ou mais processos concorrentes
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em um programa FURBOL, porém, somente um ird @alinm comando de

E/S em um determinado instante e realizara o comargdo término da E/S.

Para isto foi necessario criar uihag de execucdo de comandos de E/S que sera
utilizado pelo escalonador de processos do FURBOiAeindicar se 0o programa esta

executando um comando de E/S ou nao.

O escalonador do FURBOL continuara sendo chamadala interrupcao gerada pelo
timer, porém ele so ira realizar efetivamente o escal@néo de outro processo sdlag de

comando de E/S estiver ‘apagado’.

Desta forma o programa deixard de ser concorrenéadp da realizacdo de um
comando de E/S. Esta solucdo foi adotada levanderse consideracdo o grau de
complexidade das medidas que teriam de ser tongadasgerenciar a E/S e o tempo para a

conclusao do trabalho.

4.4 RESULTADOS
Os resultados obtidos com a integracdo entre FURBQL Sistema de E/S serao

demonstrados através de um exemplo utilizandoesenando ‘crie’.

A figura 15 apresenta o cddigo fonte de um programtinguagem FURBOL. Este é

0 codigo para se criar um arquivo.

¥+ Furbol Concorrente - eria.fur

Arguivo  Projeto

hedd v+

programa teste; -
var il:inteiro;
inicio
ir=crie("citmp\tenpl. txt™)
fim.

Forte |Intermediériu] Mnntagem]

a1l

Figura 15 — Cddigo para criar um arquivo no FURBOL.

Na figura 16 € possivel ver o trecho de codigsembly gerado pelo FURBOL para

este programa.



¥& Furbol Concorrente - 101.fur

Arquivo  Projeto
el v -
principal proc proc near b
push hp
now bp,sp
nowv caiexec_io,l
nov ax,offset nsgl
push d=s
push ax
nowv ax,l
push czipch pid
push ax
int G0h
pop ax
nowv i,ax
pop ax
pop ax
pop ax
nowv caiexec_io,0
hop bp
Eet
principal proc endp
v
< >
Fonte | Intermedidrio  Montagem
1:22 Programa compilado com sucessol

Figura 16 — Trecho de cddigo assembly gerado pggRBOL para a funcéo crie.

No cddigo gerado pelo FURBOL sdo empilhados osnpetr®s necessarios para a
execucdo do comando de E/S e em seguida é feitehanaada ao sistema de E/S através da
instrucdo ‘int 60h’. Esta instrucdo gera uma intpgdo de software que ira ativar o sistema

de E/S. Para isso, € preciso que o sistema deaB&hla sido inicializado e esteja residente

em memdéria no momento da execugdo do programa.

A figura 17 apresenta a inicializacdo do sistem&if e em seguida a execucao do

programa gerado a partir do codigo da figura 15.

AWINDOWS\System 3 2\command.com

Microzoft(R> UWindows DOS
(C)Copyright Microsoft Corp 1998-2061.

C=~\DOCUME~1~ADMINI "1 >cd tmp
Pasta invalida

C s DOCUME~1~ADMINI “13c =
'cix’ ndo & reconhecido como um_comande interno
ouw externo, um programa operavel ou um arguivo em lotes.

C=N\DOCUME™~1~ADMINI “1>c =
C=S\DOCUME™~1~ADMINI “1>cd “tmp
C:NTMPrsist_es

C:~\TMP>teste_

45

Figura 17 - Inicializagéo de Sistema de E/S e gy@tude programa gerado no FURBOL.
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O resultado obtido é apresentado na figura 18 comrquivo criado conforme

especificado no programa.

=13
ar

Arquiva  Editar  Exibir  Eaworitos  Ferramentas  Ajuda

Q-9 - P mE-

Endereco |||j Ciikmp M | Ir
- F—— 1 Al Mome Tamarha | Tipo Data de modificacdo
Tarefas de arquivo e pasta | [FlsisT Es.ExE 4KB  Aplicativa 12112(2004 15:92
. Eteste.com 4KB Aplicativa doM5-DOS 100172005 20:42

Outros locais [ termpd bt 0KB Documenta de bexto 1012005 20:43

-

Detalhes

_kemnd kwk

Tipa: Documenta de texto Datade modificagdo: 10/1/2005 20:43 Tamanha: O bytes 0 bytes j Meu computadar

Figura 18 - Resultado da execuc¢do do programa.

As proximas ilustracdes sdo exemplos de outrosandos de E/S que o compilador
do FURBOL reconhece. O codigssembly gerado pelas a¢cdes semanticas também pode ser

visualizado.

A figura 19 apresenta o cddigo para a aberturaxdangquivo no FURBOL, em
seguida a figura 20 apresenta o codigsembly gerado pelo FURBOL.

®¢ Furbol Concorrente - cria. fur® : E|[Z|

arquivo  Projeto

hedHd v+

programa teste; ”
var i:inteiro: i
inicio
ii=abra("ci\tmp\tenpl. txt" ,"E™") ; L3
fim.
L

Fonte |Intermediéria] Mn:nntagem]

4:33 Programa compilado com sucessal

Figura 19 - Cadigo para abrir um arquivo no FURBOL.
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P& Furbol Concorrente - cria.fur™

Arquivo  Projeto
b el v >
principal_proc proc near »
push bp =
mwov bp,sp
moy carexec_io,l
nowv ax,'E!
push ax
mwov ax ,0ffset msgl
push ds
push X
nowv ax, 2
push ca:ipch_pid
push e
int &0h
pop ax
o 1,ax
pop ax
pop ax
pop ax
pop &
mow c3:exec_io,0
pop bp
ret
principal proc endp
A
< >
Fonte ] Intermedidrio  taontagem
4:33 Programa compilado com sucesso!

Figura 20 - trecho do cédigo assembly gerado p&ragio 'abra’.

O codigo para gravacédo de arquivo no FURBOL derve@®orme exemplo da figura
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P Furbol Concorrente - cria. fur®

Arguivo  Projeto

hedd v+

programa Leste;
wvar i,j,r:inteiro;
inicio

rr=grave i, q):
fim.

|3

5.4

Fonte |Intermediéria] Mnntagem]

4:15 Programa compilado com sucessal

Figura 21 - Cédigo para gravar dados em um arquivBURBOL.

O caodigo gerado pelo compilador do FURBOL parargdio ‘grave’ pode ser visualizado na

figura 22.

¥ Furbol Concorrente - 103.fur

Arquiva  Projeto

hedld v+

principal proc proc near A
push bp =
mow bp,=sp
mow cs:iexec_jo,l
push i
push d=
push offzet ]
mow ax 4
push cz:pch pid
push am
int 60k
pop ax
mowr r,ax
pop ax
pop ax
pop ax
pop ax
mov cz:exec_io,0
pop bp
ret

principal proc endp

»

< *

Fonte | Intermedianio  tontagem

1:14 Programa compilada com sucessal

Figura 22 - Trecho do codigo assembly gerado p&uagio 'grave’.
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5 CONCLUSOES

A interacédo entre o FURBOL e o sistema de E/S dededo neste trabalho exigiu
especial atencao para o tratamento de dados. @nsisle E/S acessa a area de dados dos
programas que interagem com ele. Foi preciso @veonceitos e teorias estudados no curso
nas disciplinas de arquitetura de computadorestensas operacionais para que nao houvesse

grandes complica¢des no desenvolvimento do pratotip

A proposta deste trabalho foi atingida, que era anplementar uma estrutura de E/S
para o ambiente FURBOL. A implementacdo de saida tgaminal e saida para impressora
ndo foi concluida, porém, com os comandos criados manipulacdo de arquivos é possivel
realizar E/S nestes dispositivos. O trabalho s@&remmo um bom ponto de partida para
futuros estudos relacionados a aspectos de Endr&@dda de dados. O sistema da uma visao
pratica da teoria de E/S discutida na fundamentdeédca e também na disciplina de
Sistemas Operacionais durante o curso na Univelsidarande parte da teoria discutida na
Universidade é fundamentada nas obras de Tanenlaasim também o faz o sistema

implementado neste trabalho.

Procurou-se fazer com que a interacdo entre oggmag escritos no FURBOL e o
sistema de E/S fosse da forma mais facil posddedta forma decidiu-se por desenvolver um
sistema de E/S que funciona independentemente RBBU e a interagcdo entre eles é feita
através de chamadas para o sistema de E/S pelgsupes gerados no FURBOL. Como o
sistema € independente, ele pode vir a ser utdizaa outras linguagens de programacao.
Uma possibilidade interessante é a de adaptar atebiele programacéo ja existentes e de
codigo fonte aberto para a interacdo com estensst@ que o mesmo foi desenvolvido na
Universidade e o seu funcionamento é de total aomemto. E importante salientar que a
adaptacdo de um ambiente de programacéo descomlperia 0 sistema de E/S exigird um

esfor¢o consideravel, porém é possivel.

As principais limitacdes do sistema sdo que eldagontém um nuamero pequeno de
funcdes de E/S e também é baseado no sistema iopatddOS. O tipo de dado aceito nas
operacdes de E/S é o tipo inteiro. Esta € umadgad que ja existe na versdo do FURBOL

escolhida para interagir com o sistema.
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Espera-se que o trabalho seja de grande valiaopeweso de Ciéncias da Computacao
da Universidade Regional de Blumenau e que proldeaemcontrados neste possam ser

identificados e resolvidos em futuros trabalhosdes na Universidade.

5.1 EXTENSOES

A incorporacao de novas funcdes de E/S no sistemgmado a partir deste trabalho é
uma sugestao de trabalho futuro. Como segundatéogeeria a conversao deste sistema que
é totalmente baseado no sistema operacional DGSopéo sistema operacional, ou ainda, a
desvinculacao do sistema de E/S com qualquer sastgr@racional, ou seja, fazer com que o
sistema passe a utilizar funcdes do BIOS paraafetsicomandos de E/S. Sugere-se também
gue sejam implementadas melhorias nas funcbesSledfio, por exemplo, fazer com que as
mesmas trabalhem com o tipo de dadosyg. Uma proposta levantada na conclusédo deste
trabalho e que parece ser de bastante valor pahaive@rsidade seria a de fazer com que
algum ambiente de programacdo de codigo fonte ahdilize este sistema para efetuar

comandos de E/S.



51

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADRIANO, Anderson.Implementacdo de mapeamento finito (array’s) no amibnte
FURBOL. 2001. 81 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Batddo em Ciéncias da
Computacgéo) Universidade Regional de Blumenau, Bhau.

AHO, Alfred V; SETHI, Ravi; ULLMAN, Jeffery D.Compilers: principles, techniques and
tools. Massachusetts: Addison-Wesley, 1988.

ANDRE, Geovanio BatistaPrototipo de gerador de cédigo executavel a partirdo
ambiente FURBOL. 2000. 65 f. Trabalho de Conclusé&o de Curso (Batddo em Ciéncias
da Computacéo) Universidade Regional de Blumenkum&hau.

BIEGING, Stephan D.Implementacdo de mapeamento finito (arrays) dinamiz no
ambiente FURBOL. 2002. 116 f. Trabalho de Conclus&o de Curso (8®tido em Ciéncias
da Computacao) Universidade Regional de Blumenmumé&hau.

IBM United States. New York, 2004. Disponivel ertph/www.ibm.com/us/. Acesso em: 20
dez. 2004.

PINKERT, James R; WEAR, Larry LOperating systems concepts, policies, and
mechanisms. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1989.

SEBESTA, Robert W.Concepts of programming languages4th ed. Massachusetts:
Addison-Wesley, 1999.

SILBERSCHATZ, Abraham; PETERSON, James L; GALVINtér B.Operating systems
concepts.3rd ed. Massachusetts: Addison-Wesley, 1991.

SILVA, Paulo. Implementacédo de unidades para processos concorrest no ambiente
FURBOL. 2002. 169 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (8&a&tddo em Ciéncias da
Computacgéo) Universidade Regional de Blumenau, Bhau.

TANENBAUM, Adrew S. Modern operating systems.Englewood Cliffs: Prentice-Hall,
1992.

TISCHER, Michael. PC system programming an in-depth reference for the DOS
programmer. Grand Rapids: Abacus, 1990.



APENDICE A —Co6digo Fonte do Gerenciador de E/S

procedure geren_es; interrupt;
begin
{desempilha codigo da func&o a posicao dg
memoria “es:244” é onde esta guardado o
endereco do segmento de dados do sisten
de E/S. A cada vez que uma interrupcao
desperta o sistema ele restaura o registrad
de dados para poder acessar suas variave
internas. A variavel “stack_pos” € uma
constante (24) que indica o deslocamento
inicio dos parametros passados ao sistemg
em relacdo ao endereco atual da pilha.
}
asm
mov ax,0
mov es,ax
mov ax,es:[244]
mov ds,ax
mov ax,[bp+stack _pos]
mov codigo,ax
mov ax,[bp+stack_pos+2]
mov PID,al
end;
case codigo of
1:begin
ret:=-1;
asm
mov ax,[bp+stack_pos+4]
mov arquivo,ax
mov ax,[bp+stack_pos+6]
mov newsgmnt,ax
end;
ret:=crie(newsgmnt,arquivo);
end;
2:begin
ret:=0;
asm
mov ax,[bp+stack_pos+4]
mov arquivo,ax
mov ax,[bp+stack_pos+6]
mov newsgmnt,ax
mov ax,[bp+stack_pos+8]
mov modo,al
end;
nome_arq(newsgmnt,arquivo);
if not(arg_aberto(modo2,P1D2)) then
ret:=abra(newsgmnt,arquivo,modo);
end;
3:begin
ret:=0;
asm
mov ax,[bp+stack_pos+4]
mov hndl,ax

end;

4:begin

ret:=0;

asm
mov ax,[bp+stack_pos+4]
mov arquivo,ax
mov ax,[bp+stack_pos+6]
mov newsgmnt,ax
mov ax,[bp+stack_pos+8]
mov hndl,ax

end;

if (hndl_valido(hndl,modo2,PID2)) then
if (modo='E") and (PID2=PID) then

ret:=grave(hndl,newsgmnt,arquivo));

end;
5:begin

ret:=0;

asm
mov ax,[bp+stack_pos+4]
mov arquivo,ax
mov ax,[bp+stack_pos+6]
mov newsgmnt,ax
mov ax,[bp+stack_pos+8]
mov hndl,ax

end;

if (hndl_valido(hndl,modo2,PID2)) then
if (modo="L") and (PID2=PID) then

ret:=leitura(hndl,newsgmnt,arquivo);
end;
else
begin
ret:=-2; {Opcao invalida}
end;
end;
{retorno da execucao da funcao}
asm
mov ax,ret
mov [bp+stack pos],ax
end;
end;

{Programa Principal}
begin
{Inicializacao do Sistema}
asm
mov ax,0
mov es,ax
mov ax,ds
mov es:[244],ax
end;
num_arq:=0;
setintvec($60,@geren_es);
keep(0);
end.
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APENDICE B —Co6digo Fonte da Funcéo ‘crie’

function crie(segmento,deslocamento:word):integer;
begin
cod:=0;
asm
XOr €X,CX
push ds
mov ds,segmento
mov dx,deslocamento
mov ah,3ch
int 21h
pop ds
jnc @fim1
mov cod,1
@fim1:
end;
crie:=cod;
end;
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APENDICE C —Cédigo Fonte da Func&o ‘abra’

function abra(segmento,deslocamento:word; md:dh&ayer;
begin
case md of
L
num_bytes:=0;
'E":
num_bytes:=1;
end;
asm
push ds
mov ds,segmento
mov dx,deslocamento
mov al,num_bytes
mov ah,3dh
int 21h
pop ds
jnc @fima
mov cod,0
jmp @fima2
@fima:
mov cod,ax
@fima2:
end;
if not(cod=0) then
begin
inc(num_arq);
tab_arg[num_arg].nome:=nome;
tab_arq[num_arqg].modo:=md;
tab_arq[num_arq].handle:=cod;
tab_arg[num_arq].PID:=PID;
end;
abra:=cod;
end;

54



APENDICE D —Cédigo Fonte da Func&o ‘feche’

function feche(dcr:integer):integer;
begin
asm
mov bx,dcr
mov ah,3eh
int 21h
jnc @fimf
mov cod,1
jmp @fimf2
@fimf:
mov cod,0
@fimf2:
end;
feche:=cod;
end;
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APENDICE E —Co6digo Fonte da Funcéo ‘grave’

function grave(dcr,segmento,deslocamento:wordgirte
begin
asm
mov cx,2
mov bx,dcr
push ds
mov ds,segmento
mov dx,deslocamento
mov ah,40h
int 21h
pop ds
jnc @fimg
mov cod,ax
jmp @fimg2
@fimg:
mov cod,2
@fimg2:
end;
grave:=cod;
end;
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APENDICE F —Cddigo Fonte da Funcéo ‘leia’

function leia(dcr,segmento,deslocamento:word):ieteg
begin
asm
mov cx,2
mov bx,dcr
push ds
mov ds,segmento
mov dx,deslocamento
mov ah,3fh
int 21h
pop ds
jnc @fiml
mov cod,1
jmp @fiml2
@fiml:
mov cod,0
@fiml2:
end;
leia:=cod;
end;
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