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b e  u s e d  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  a p p l i c a t i o n ,  t h e  
s p e c i f i c a t i o n  o f  a  n u c l e u s  t h a t  s u p p o r t s  t h e  c o n -  
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t o  g i v e  a  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
S w i t c h i n g  s y s t e m s .  T h e s e  t y p e  o f  s y s t e m s  r e q u i r e s  
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N e s t e  c a p f t u l o  e '  a p r e s e n t a d a  a  e v o l u ç ã o  d a  c o m p u t a q ã o ,  s u a  
i m p o r t a n c i  a,  a s s i m  como a1 g u n s  c o n c e i t o s  q u e  s ã o  r e f e r e n c i  a d o s  a o  
l o n g o  da  t s s e .  Tambem e '  a p r e s e n t a d a  uma d e s c r i ç ã o  s u c i n t a  d o s  
d e m a i s  c a p i  t u 1  o s .  

A  c o m p u t a q ã o  d e v e  s e r  e n t e n d i d a  como t u d o  q u e  s e  r e l a c i o n a  
com o s  c o m p u t a d o r e s ,  o u  s e j a ,  sua  o r g a n i z a q ã o ,  a r q u i t e t u r a ,  
c o m p o n e n t e s ,  p r o g r a m a s ,  l i n g u a g e n s ,  a p l i c a ç õ e s  e  d e m a i s  s e t o r e s  a  
e l e s  1  i g a d o s .  A  i m p o r t a n c i a  d a  c o m p u t a q ã o  p o d e  s e r  m e d i d a  p e l a  
i m p o r t a n c i a  q u e  a d q u i r i u  o  s e u  o b j e t o  d e  e s t u d o :  O c o m p u t a d o r .  
A n u a l m e n t e  e n o r m e s  q u a n t i a s  s ã o  g a s t a s  n o  mundo i n t e i r o  n o  
d e s e n v o l v i m e n t o ,  p r o d u q ã o ,  m a n u t e n ç ã o  e  c o m e r c i a l i z a ~ ã o  d o s  
c o m p u t a d o r e s  e  s e u s  s e r v i q o s .  A  e c o n o m i a  d e  t e m p o  e  d i n h e i r o  p o r  
e l e s  p r o p o r c i o n a d o s  o s ' t o r n a i n  e s s e n c i a i s  p a r a  a  s o c i e d a d e ,  e  a  
c a d a  d i a  m a i s  r e q u i s i t a d o s ,  p o d e n d o - s e  p r e v e r  q u e  em f u t u r o  bem 
p r ó x i m o  o  c o m p u t a d o r  s e r á  o  n o s s o  c o m p a n h e i r o  d o  d i a  a  d i a .  

Tudo  i s t o  e' p r o p o r c i o n a d o  p e l a  ra 'p ida  e v o l  u q ã o  t e c n o l o ' g i c a  
e x p e r i m e n t a d a  p o r  e s t e  s e t o r  d a  a t i v i d a d e  humana. E poss i ' ve l  
a f i r m a r  q u e  e s s a  r e v o l u ~ ã o  q u e  e s t a m o s  p r e s e n c i a n d o  e' t â o  
i m p o r t a n t e  p a r a ,  a  s o c i e d a d e  como o  f o i  a  r e 7 o l u ~ a " o  i n d u s t r i a l  d o  
s e c .  X V I I I ,  j a  q u e ,  como a q u e l a ,  tambem p r o v o c a  mudanças  
e c o n ô m i c a s  e  s o c i a i s  p r o f u n d a s  n a  s o c i e d a d e .  O a v a n ç o  t e c n o i d g i c o  
d i v e r s i f i c o u  a  a p l  i c a q ã ?  d o s  c o m p u t a d o r e s ,  d a  mesma m a n e i r a  q u e  
e s t e s  t o r n a r a m  r e a l  i z a v e i  s  p r o j e t o s  a n t e r i o r m e n t e  i m p o s s i  v e i  s d o  
p o n t o  d e  v i s t a  t e 5 n i c o .  H o j e  em d i a  o s  c o m p u t a d o r e s  s ã o  
1  a r g a m e n t e  u t i  1  i z a d o s  em a p l  i c a q õ e s  d a s  m a i  s  v a r i a d a s  t a i  s  como: 
m e d i c i n a ,  t e 1  e c o m u n i c a ~ õ e s ,  e d u c a q ã o ,  i n d u s t r i  a ,  e t c .  

As t é c n i c a s  d e  p r o j e t o ,  d e s e n v o l v i m e n t o ,  c o n f e c ç ã o  e  t e s t e s  
d e  c i r c u i t o s  e l e t r o n i c o s ,  t e m  a p r e s e n t a d o  c o n s t a n t e s  e  
s i g n i f i c a t i v o s  a v a n ç o s ,  p o r e m  e' n a  p a r t e  d e  c o m p o n e n t e s  
e l e t r 6 n i c o s  q u e  a  e v o l u q ã o  d o  " h a r d w a r e "  e' m a i s  s e n t i d a .  
C o n c e i t o s  e  t e ' c n i c a s  s ã o  i n t r o d u z i d o s  e  a s s i m i l a d o s  na  mesma 
v e l o c i d a d e  em q u e  s ã o  s u b s t i t u i d o s  p o r  o u t r o s  c o n c e i t o s  m a i s  
s o f i s t i c a d o s .  De um c u s t o  c a d a  v e z  m a i s  r e d u z i d o  e  t a m a n h o s  
m e n o r e s  s ã o  p r o d u z i d o s  c i  r c u i  t o s  com c a p a c i d a d e  ( n 5 m e r o  d e  
f u n ç ô e s )  c a d a  v e z  m a i o r ,  m e n o r  p o t ê n c i a  c o n s u m i d a  e m a i o r  
v e l o c i d a d e .  E s t e s  c o m p o n e n t e s  f a c i l  i t a m  o  p r o j e t o ,  s i m p l  i f i c a m  o  



c i r c u i t o  e  d i m i n u e m  o  t e m p o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o ,  f a t o s  q u e  i r ã o  
r 5 p e r c u t i r  n o  c u s t o  e  desempenho  d o  p r o d u t o .  A  p a r t i r  d a s  
t e c n i c a s  d e  p r o d u q ã o  d o s  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  L S I  ( I n t e g r a q ã o  em 
L a r g a  E s c a l a  - 1 9 7 0 )  s u r g i r a m  o s  m i c r o p r o c e s s a d o r e s .  E l e s  
p o p u l  a r i  z a r a m  o s  c o m p u t a d o r e s  t o r n a n d o - o s  a c e s s í v e i s  a o  p d b l i  c o  em 
g e r a l  e  à s  m a i s  v a r i a d a s  a p l i c a ç o e s  d e v i d o  a sua  s i m p l i c i d a d e ,  
b a i x o  c u s t o  e  g r a n d e  c a p a c i d a d e .  

As t é c n i c a s  d e  p r o j e t o  e  p r o g r a m a q ã o  d e  " s o f t w a r e "  t e m  
a p r e s e n t a d o  a v a n ç o s ,  n ã o  t ã o  e v i d e n t e s  como n o  " h a r d w a r e " ,  mas d e  
g r a n d e  i m p o r t a n c i a  p a r a  a  c o m p u t a ç ã o ,  j a  q u e  a s  d u a s  p a r t e s  s e  
c o m p l e t a m .  No i n f c i o  d a  c o m p u t a q ã o  p o u c a  i m p o r t a n c i a  e r a  d a d a  a o  
" s o f t w a r e " ,  j a  q u e  o  c u s t o  d o s  c i r c u i t o s  ( " h a r d w a r e " )  e r a  m u i t o  
s u p e r i o r  a o  c u s t o  d a  p r o g r a m a ç ã o  ( " s o f t w a r e " ) .  H o j e  em d i a  e s s e s  
p a p é i s  s e  i n v e r t e r a m ,  e  d e v i d o  a o  a l t o  c u s t o  d o  " s o f t w a r e "  em 
r e l a ç ã o  a o  " h a r d w a r e "  m u i t a  a t e n ç ã o  t e m  s i d o  d a d a  a o  s e u  
d e s e n v o l  v i m e n t o .  

E x i s t e m  b á s i c a m e n t e  t r e s  t i p o s  d e  s i s t e m a s  m u l  t i  p r o g r a m a d o s  
o u  c o m b i n a ç õ e s  d e s s e s  t r e s  t i p o s :  S i s t e m a s  d e  l o t e ,  s i s t e m a s  d e  
t e m p o  c o m p a r t i l h a d o  e  s i s t e m a s  d e  t e m p o  r e a l .  

Os s i s t e m a s  d e  l o t e  m a n u s e i a m  um f l u x o  c o n t í n u o  d e  e n t r a d a ,  
p r o c e s s a m e n t o  e  s a l d a  em um Ú n i c o  p r o c e s s a d o r  (SPOOLING).  E s t e s  
s i s t e m a s  s á o  m u i t o  u t i l i z a d o s  em c e n t r o s  d e  p r o c e s s a m e n t o s  
c o m e r c i a i l  e  c e n t r o s  a c a d 6 m i c o s ,  o n d e  e x i s t e  a  n e c e s s i d a d e  d e  um 
g r a n d e  n u m e r o  d e  p r o g r a m a s  t e r m i n a d o s  p o r  u n i d a d e  d e  t e m p o  
( t h r o u g h p u t ) .  

Os s i s t e m a s  d e  t e m p o  r e p a r t i d o  ( i t e r a t i v o )  s ã o  a q u e l e s  em q u e  
va'ri0.s usuár ios ,  i n t e r a g e m  com o  s i s t e m a  s i m u l  t â n e a m e n t e  a t r a v é s  d e  
t e r m i n a i s  d e  v i d e o ,  t e 1  e t i  p o s ,  e t c .  SZo s i s t e m a s  u t i  1  i z a d o s  em 
a p l i c a q õ e s  q u e  e x i g e m  um t e m p o  d e  r e s p / o s t a  pequen,o a  uma 
s o l i c i t a ç ã o  ('" l s ) ,  d e v e n d o  p a r e c e r  a o  u s u a r i o  q u e d  s o  e l e  s e  
u t i l i z a  d a  ma/quina n o  momento  d e  uma i n t e r v e n q a o .  E m u i t o  
u t i l i z a d o  em s i s t e m a s  d e  r e s e r v a  d e  p a s s a g e n s ,  em b a n c o s ,  em 
p e s q u i s a s ,  e t c .  

0 s  s i s t e m a s  d e  t e m p o  r e a l  s ã o  s e m e l h a n t e s  a o s  s i s t e m a s  d e  
t e m p o  r e p a r t i d o ,  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  a m u 1 , t i p l i c i d a d e  d e  t a r e f a s  
em e x e c u ~ á o  s i m u l t 3 n e a  n o  p r o c e s s a d o r ,  p o r e m  d i f e r e m  d e l e s  n o s  
t e m p o s  d e  r e s b o s t a .  0 s  s i s t e m a s  d e  t e m p o  r e a l  e x i g e m  um t e m  o  d e  
r e s p o s t a  bem r i g i d o  d e  a c o r d o  com a  a p l i c a q ã o  em q u e s t ã o ,  a l e i  d e  
t r o c a  d e  i n f o r m a ç õ e s  e n t T e  a s  v á r i a s  t a r e f a s  em e x e c u ç ã o .  São 
s i s t e m a s  d e  a p l  i c a q ã o  e s p e c i f i c a  t a i s  como t e l e f o n i a ,  c o n t r o l e  d e  
t e m p e r a t u r a ,  e t c .  

Com a  d i m i n u i ç ã o  d o s  c u s t o s  e  t a m a n h o  d o s  c i r c u i t o s  e  com a  
i n t r o d u ç ã o  d o s  c o m p o n e n t e s  com a 1  t a  d e n s i d a d e  d e  f u n ç õ e s  



( m i c r o p r o c e s s a d o r e s )  s u r g i r a m  o s  s i s t e m a s  d i s t r i  bu-fdos. O s i s t e m a  
d i s t r i b u í d o  e' f o r m a d o  p o r  um c o n j u n t o  d e  p r o c e s s a d o r e s  q!e 
e x e c u t a m  t a r e f a s  em p a r a l e l o  e  c o o p e r a m  e n t r e  s i  p a r a  a  e x e c u ç a o  
d e  uma d e t e r m i n a d a  f u n q â o .  E s t e s  s i s t e m a s  a l i a m  a  c a p a c i d a d e  d e  
m u l t i p l e x a ç ã o  d o s  r e c u r s o s  de um p r o c e s s a d o r  ( m u l t i p r o g r a m a ~ ã o )  a. 
c a p a c i d a d e  d e  e x e c u ç ã o  d e  t a r e f a s  em p a r a l e l o  d e  v a ' r i o s  
p r o c e s s a d o r e s  ( m u l  t i p r o c e s s a m e n t o )  . E s t e  e '  o  t i p o  d e  s i s t e m a  
a p r e s e n t a d o  n a  t e s e .  

O u t r a  p a r t e  d o  s 9 f t w a r e  q u e  t e v e  um g r a n d e  a v a n ç o  f o r a m  a s  
1 i n g u a g e n s  d e  a1  t o  n ~  v e l  p a r a  p r o g r a m a q ã o .  E1 a s  t o r n a r a m  v i d v e i  s  
m u i t a s  a p l i c a ç õ e s  d o  c o m p u t a d o r  d e v i d o  a d i m i n u i q ã o  d o s  c u s t o s  e  
d q s  f a c i l i d a d e s  t é c n i c a s  q u e  a p r e s e F t a m .  As l i n g u a g e n s  d e  a l t o  
n i v e l  s u r g i r a m  a  p a r t i r  d o  f i n a l  d a  d e c a d a  d e  50 .  FORTRAN, ALGOL, 
COBOL e P A S C A L  s ã o  a1 g u n s  e x e m p l o s  d e  1  i n g u a g e n s  d e  a1 t o  n f v e l  . 
E n t r e  a s  f a c i l i d a d e s  o f e r e c i d a s  p e l a s  l i n g u a g e n s  d e  a1 t o  n f v e l  
podemos c i t a r :  

- M a i o r  e f i c i e n c i a ,  c l a r e z a  e  c o r r e ç ã o  na  p r o g r a m a ç ã o  ( m e n o r  
t e m p o  e  c u s t o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o ) .  

- M e n o r  t e m p o  d e  a p r e n d i z a d o  ( m a i s  a m i g á v e l ) .  

- M e n o r  t e m p o  d e  d e p u r a ç ã o .  

- M e l h o r  d o c u m e n t a q â o .  

- M a i o r  i n d e p e n d ê n c i a  d a  maYquina ( o  p r o g r a m a d o r  n ã o  n e c e s s i -  
t a  c o n h e c e r  a m d q u i n a  a  f u n d o ) .  

- P o r t a b i l i d a d e  d o s  p r o g r a m a s .  

d i t i m a m e n t e  t e m  s i d o  i m p l e m e n t a d a s  f g r r a m e n t a s  p a r a  c o n t r o l e  
d e  c o n c o r r ê n c i a  n a s  l i n g u a g e n s  d e  a l t o  n ~ v e l ,  v i s a n d o  s o b r e t u d o  a  
uma m a i o r  e f i c i ê n c i a  na  u t i l i z a ç ã o  d o s  r e c u r s o s  d a  m á q u i n a ,  ale'm 
d e  f a c i l i t a r  e  d a r  m a i o r  s e g u r a n q a  n a  p r o g r a m a ç ã o  d e  s i s t e m a  
b a s e a d o s  em m u l t i p r o g r a m a ç ã o  e / o u  m u l t i p r o c e s s a m e n t o .  P a s c a l  
C o n c o r r e n t e ,  ADA, M o d u l a  e  C H I L L  e s t ã o  e n t r e  a s  l i n g u a g e n s  m a i s  
c o n h e c i d a s  com a s p e c t o s  d e  c o n c o r r ê n c i a .  

1.2.  TELEFONIA 

A t e l e f o n i a ,  como q u a l q u e r  o u t r o  campo d e  a t i v i d a d e ,  f o i  
a1  t a m e n t e  a f e t a d a  . p e l a  i n t r o d u q ã o  e  e v o l u ç ã o  t e c n o l ó g i c a  d o s  
c o m p u t a d o r e s .  Os s i s t e m a s  t e 1  e f ô n i c o s ,  n o  i n k i o  t o t a l m e n t e  
m e c â n i c o s ,  e s t ã o  h o j e  em d i a  s e  u t i l i z a n d o  l a r g a m e n t e  d o s  
c o m p u t a d o r e s .  A  p a r t i r  d a  de'cada d e  6 0  com a s  f a c i l i d a d e s  
p o s s i b i l i t a d a s  p e l o s  c o m p u t a d o r e s  e  s e u  c u s t o  c a d a  v e z  m e n o r ,  
f o r a m  i n t r o d u z i d a s  f u n ç õ e s  c u j o  c o n t r o l e  f i c a v a m  a c a r g o  d e  



c o m p u t a d o r e s .  O u t r o s  f a t o r e s  q u e  t o r n a m  n e c e s s g r i a  a  u t i l i z a ç ã o  
d o s  c o m p u t a d o r e s  em c e n t r a i s  t e l e f ô n i c a s  s ã o  a s  n o v a s  f a c i l i d a d e s  
e  r e c u r s o s  o f e r e c i d o s  a o  u s u b r i o s  e  ' a s  o p e r a d o r a s .  

H o j e  em d i a  a s  c e n t r a i s  t e l e f b n i c a s  d e s t i n a m - s e  n ã o  s o m e n t e  a  
t r a n s m i s s ã o  d e  v o z ,  mas tambe'm a  t r a n s m i s s ã o  e  a r m a z e n a m e n t o  d e  
d a d o s  ( v f d e o -  t e x t o ) ,  t r a n s m i s s ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s  c o n f i d e n c i a i s  
( s a l d o  b a n c á r i o ) ,  n e c e s s i t a n d o  p a r a  i s s o  d e  um s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  
ra'pido e  s e g u r o .  As o p e r a d o r a s  s ã o  c o n t e m p l a d a s  com f a c i l i d a d e s  
d e  o p e r a q ã o  e  m a n u t e n ~ ã o  t a i s  como b l o q u e i o  d e  a s s i n a n t e s  p o r  
comando,  mudança  d e  c a t e g o r i a  d e  a s s i n a n t e s ,  c o n t r o l e  e  l e i t u r a  d e  
t a x a q ã o  a u t o m á t i c a ,  e t c .  

As c e n t r a i  s  t e 1  e f Ô n i  c a s  p r e c i  sam a t e n d e r  a  r e q u i  s i  t o s  t a i s  
como:  

- a1 t a  c o n f i a b i l i d a d e  
- b a i x o  c u s t o  d e  i n s t a l a ç ã o ,  o p e r . a ~ a " o  e  m a n u t e n ç ã o  
- f a c i l i d a d e  d e  e x p a n s ã o  
- f a c i l i d a d e  p a r a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  n o v o s  s e r v i ç o s  ( c o n f e r ê n c i a ,  

d i s c a g e m  a b r e v i a d a ,  s i g a - m e ,  e t c . )  e  i n s e r q ã o  d e  n o v a s  t e c n o l o -  
g i a s  

- c o m p a t i b i l i d a d e  com p a d r õ e s  i n t e r n a c i o n a i s .  

As g r i m e i  r a s  c e n t r a i  s  e1  e t r o m e c â n i  c a s  p o s s u í a m  c o n t r o l  e  bem 
d i s t r i b u i d o ,  d e  modo q u e  a  f a l h a  em u 9 a  p a r t e  p o u c o  a f e t a v a  a  
c e n t r a l .  D e s t a  f o r m a  e s s a s  c e n t r a i s  p o s s u l a m  a l t a  c o n f i a b i  1  i d a d e ,  
pore'in n ã o  e r a m  d e  f á c i l  m o d i f i c a q ã o  e  t i n h a m  p o u c o s  s e r v i q o s .  

Com a  u t i l i z a ç $ o  d o  c o m p u t a d o r  em c e n t r a i s  t e l e f ô n i c a s  
a 1  gumas f u n ç õ e s  f o r a m  c e n t r a l  i z a d a s  s o b  c o n t r o l e  d e s t e  e1 e m e n t o .  
Embora  i s t o  f a c i l i t a s s e  a  o p e r a ç ã o ,  i n c l u s ã o  d e  n o v o s  s e r v i q o s  e  
a d a p t a ç ã o  d e  n o v a s  t e c n o l o g i a s ,  b a i x o u  a  c o n f i a b i l i d a d e  j a '  q u e  a  
f a l h a  n o  c o m p u t a d o r  a f e t a v a  t o d a s  a s  f u n q õ e s  s o b  s e u  c o n t r o l e .  

Com a  r e d u ç ã o  d o s  c u s t o s  e  c o m p l e x i d a d e  d o s  c o m p u t a d o r e s ,  
p r i n c i p a l m e n t e  com o  s u r g i m e n t o  d o s  m i c r o s ,  e s t e s  p a s s a r a m  a  s e r  
u t i l i z a d o s  em t o d a s  a s  f a s e s  d o  p r o c e s s o  t e l e f ô n i c o .  Su rgem d s s s a  
f o r m a  a s  c e n t r a i s  t e 1  e f ô n i c a s  b a s e a d a s  em s i s t e m a s  d i s t r i  b u i d o s  
( m i c r o s ) .  E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  a t e n d e  ' a s  n e c e s s i d a d e s  d e  
c o n f i a b i l i d a d e  e  ' a s  f a c i l i d a d e s  i n e r e n t e s  d o  c o m p u t a d o r .  E s t e s  
t i p o s  d e  s i s t e m a  n e c e s s i t a m  s e r  m o d u l a r  e i m p l e m e n t a m  a s p e c t o s  d e  
c o n c o r r ê n c i a  e  p a r a 1  e1 i s m o  d e v i d o  a  m u l  t i p l  i c i d a d e  d e  t a r e f a s  em 
p a r a l e l o ,  a l t o  g r a u  d e  s o l i c i t a ç ã o ,  e t c .  

Uma m e d i d a  q u e  d e m o n s t r a  o  i m p a c t o  e  i m p o r t â n c i a  d o s  
c o m p u t a d o r e s  n a s  t e 1  e c o m u n i  c a ç õ e s ,  i n c l  u i  n d o  a  t e 1  e f o n i  a,  f o i  a  
c r i a q ã o  d e  g r u p o s  d e  e s t u d o s  e  n o r m a s  q u e  t r a t a m  d e s s e  a s s u n t o  
p e l o  C.C.I.T.T. ( o r g , ã o  i n t e r n a c i o n a l  d e  c o n t r o l e  d a s  



t e l e c o m u n i c a ~ õ e s ) .  E s s e s  g r u p o s  i n t r o d u z i r a m  m e c a n i s m o s ,  n o r m a s  e  
a te '  l i n g u a g e n s  p a r a  a  d e s c r i q ã o  e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s i s t e m a s  
t e l e f ô n i c o s  b a s e a d o s  em c o m p u t a d o r e s .  As l i n g u a g e n s  SDL e  C H I L L  e  
e s t u d o s  s o b r e  s i s t e m a s  d i  s t r i  bu-fdos s ã o  a1  gumas d a s  c o n t r i b u i  q õ e s  
m a i s  r e c e n t e s  d a  a p l i c a ç 2 o  d o s  c o m p u t a d o r e s  n a  t e l e f o n i a .  

C A P ~ T U L O  I 1  - M u l t i p r o c e s s a m e n t o  e  A p r e s e n t a q ã o  d a  A r q u i t e t u -  
r a  d e  M u l t i p r o c e s s a d o r e s .  
A p r e s e n t a  o c p n c e i  t o  d e  s i s t e m a  d i s t r i  bui'do, 
d i s c u t e  o s  v a r i o s  t i p o s  d e  a r q u i t e t u r a s  d e  m u l -  
t i p r o c e s s a d o r e s  e x i s t e n t e s  e  p r o p õ e  a s  l i n h a s  
g e r a i s  da  a r q u i t e t u r a  a  s e r  u t i l i z a d a  como b a s e  
p a r a  a  t e s e .  

C A P ~ T U L O  1 1 1 -  C o n c o r r ê n c i a  e  L i n g u a g e n s  com A t r i b u t o s  d e  Con-  
c o r r ê n c i a .  
A p r e s e n t a  o  c o n c e i t o  d e  c o n c o r r ê n c i a , d e s c r e v e  e  
d i s c u t e  a1  gumas 1 i n g u a g e n s  com a t r i  b u t o s  d e  
c o n c o r r 6 n c i a  (ADA, P a s c a l  c o n c o r r e n t e ,  m o d u l a  e  
C H I L L ) .  

CAPITULO I V  - L i n g u a g e m  B a s e  e  A t r i b u t o s  d e  C o n c o r r e n c i a  I m -  
p l  e m e n t a d o s .  
A p r e s e n t a  a  l i n g u a g e m  e s c o l h i d a  como b a s e  e o s  
m o t i v o s  d e s s a  e s c o l h a .  D e s c r e v e  o s  a t r i b u t o s  d e  
c o n c o r r $ n c i  a  i m p l  e m e n t a d o s  n a  t e s e .  

C A P ~ T U L O  V - E s t r u t u r a  d o  N ú c l e o  e s u a s  F u n q õ e s  
A p r e s e n t a  a  e s t r u t u r a  d o  N ú c l e o  e a s  s u a s  d i -  
v e r s a s  f u n ç õ e s  e  s e u  r e l a c i o n a m e n t o  i n t e r n o  e  
e x t e r n o .  
A p r e s e n t a  tambe% a e s t r u t u r a  d e  um p r o g r a m a  
a p l  i c a t i v o  e  a s  i n t e r f a c e s  d o  n b c l e o .  

C A P ~ T U L O  V I  - O ~ b c i e o ,  s e u s  E l e m e n t o s  d e  C o n t r o l e  e  R e c u r s o s  
d e  C o n c o r r e n c i a .  
D e s c r e v e  e  e s p e c i f i c a  o s  r e c u r s o s  d e  c o n c o r r ê n -  
c i a  i m p l e m e n t a d o s  e  como e '  r e a l i z a d o  o  s e u  
c o n t r o l e  p e l o  n ú c l e o .  

C A P ~ T U L O  V I I -  C o n c l u s â o .  
A p r e s e n t a  o s  , resu l  t a d o s  a t i n g i d o s  p e l o  t r a b a l h o  
e  a  s u a  p o s s ~ v e l  c o n t i n u a q á o .  



ANEXO I - D e s c r i ~ ã o  d o  ~ Ú c l e o  em L i n g u a g e m  d e  A l t o  
~ f v e l .  
A p r e s e n t a  a  e s t r u t u r a  e  o s  a l go r ; tmos  d a s  f u n -  
ç õ e s  d o  n u ' c l e o  d e s c r i t a s  em l i n g u a g e m  d e  a l t o  
n í v e l .  
A p r e s e n t a  o  c o r p o  d e  um p r o g r a m a  a p l i c a t i v o  
d e s c r i t o  em 1 i n g u a g e m  d e  a1 t o  n r v e l  . 

ANEXO I I - D e s c r i  qão d o  S i  s te rna  O p e r a c i o n a l  . 
D e s c r e v e  a s  f u n q õ e s  e  e s t r u t u r a  d o  S i s t e m a  Ope- 
r a c i o n a l  . 
( E / S ,  c o n f i g u r a ç $ o ,  f a l h a s ,  c a l e n d a / r i o ,  e t c ) .  



M U L T I P R O C E S S A M E N T O  - E A P R E S E N T A ~ A O  - D A  A R Q U I T E T U R A  

DE MULTIPROCESSADORES - 

V e r i f i c a m o s  n o  C a p í t u l o  I a  e v o l u ç b o  d a  e l e t r ô n i c a  e  a  
c o n s e q u e n t e  i m p o r t â n c i a  a s s u m i d a  p e l o s  c o m p u t a d o r e s  n o s  d i v e r s o s  
campos  d e  a t i v i d a d e s  humanas ,  n o t a d a m e n t e  n a s  t e l e c o m u n i c a ç õ e s ,  
o b j e t o  d e  n o s s o  i n t e r e s s e .  E s s a  e v o l u ~ ã o  s e  p r o c e s s o u  t a n t o  em 
t e r m o s  d e  " H a r d w a r e "  como em " S o f t w a r e " ,  p o i s  h a ' n e c e s s i d a d e  d e  um 
a c o m p a n h a m e n t o  e v o l u t i v o  e n t r e  o s  d o i s .  Em " H a r d w a r e "  h o u v e  o  
s u r g i m e n t o  d e  s i s t e m a s  com m u l t i p r o c e s s a m e n t o  ( ~ a ~ f t u l o  I ) ,  o u  
s e j a ,  va'r ios p r o c e s s a d o r e s  e x e c u t a n d o  t a r e f a s  p a r a l e l a s  e / o u  
c o m p a ' r t i l  h a n d o  r e c u r s o s .  O p a r a l e l  i smo e  o  c o m p a r t i  1  h a m e n t o  s 3 o  
a l g u m a s  d a s  v a n t a g e n s  d o  m u l t i p r o c e s s a m e n t o  s o b r e  o s  s i s t e m a s  
comuns  (um p r o c e s s a d o r ) .  Em " S o f t w a r e "  h o u v e  o  s u r g i m e n t o  d e  
l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a q 8 o  c o n c o r r e n t e  e p r o t o c o l o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  
i d e a l i z a d o s  p a r a  1  i d a r  com o p a r a l e l i s m o  e  c o m p a r t i 1  h a m e n t o  d e  
r e c u r s o s  e x i s t e n t e s  n o s  s i s t e m a s  d e  m u l t i p r o c e s s a m e n t o .  Nos 
d e t e r e m o s ,  p o r  h o r a ,  n o s  a s p e c t o s  l i g a d o s  a o  " H a r d w a r e "  d e i x a n d o  o  
" S o f t w a r e "  p a r a  s e r  c o b e r t o  com m a i s  d e t a l h e s  n o  p r ó x i m o  c a p í t u l o .  

11 .2 .  SISTEMAS C O M  MULTIPROCESSAMENTO 

O c u s t o  d o s  p r o c e s s a d o r e s  e a  v e l o c i d a d e  e  c a p a c i d a d e  c a d a  
v e z  m a i o r e s  d o s  mesmos s u g e r e m  a  d i s t r i b u i q ã o  d a s  f u n q õ e s ,  a n t e s  
r e a l i z a d a s  p o r  um p r o c e s s a d o r ,  p o r  v á r i o s  p r o c e s s a d o r e s .  E s t a s  
s i s t e m a s  s e  t o r n a m  c a d a  v e z  m a i s  p o p u l a r e s  d e v i d o  a  gama v a r i a d a  
d e  a p l i c a ç õ e s  q u e  podem a t i n g i r .  

Os s i s t e m a s  com m u l t i p s o c e s s a m e n t o  podem s e r  d i v i d i d o s  
ba 's icamente  em d o i s  t i p o s :  f r a c a m e n t e  1 i g a d o s  - s i s t e m a s  d e  
m u l t i p r o c e s s a m e n t o  em r e d e  e  f o r t e m e n t e  l i g a d o s  - s i s t e m a s  d e  
m u l  t i  p r o c e s s a m e n t o  1  o c a 1  . E '  f e i t a  a  s e g u i  r uma b r e v e  d e s c r i  $ 2 0  
d o  s i s t e m a  em r e d e  ( o  s i s t e m a  l o c a l  sera '  d e s c r i t o  com m a i s  
d e t a l h e s ,  j a '  q u e  s e  t r a t a  d o  s i s t e m a  a  s e r  e m p r e g a d o  n o  p r o j e t o ) .  

11.2.1.  S i s t e m a s  d e  M u l t i p r o c e s s a m e n t o  em Rede 



E s t e s  s i s t e m a s  tambe'm s ã o  c o n h e c i d o s  como r e d e s  d e  
c o m p u t a d o r e s .  São em ge , ra l  c o n s t i t u f d o s  p o r  v á r i o s  c o m p u t a d o r e s  
i n d e p e n d e n t e s  em t e r m o s  f i s i c o  e  I d g i c o ,  s e p a r a d o s  p o r  d i s t â n c i a s  
r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e s  e  q u e  t r o c a m  i n f o r m a ç õ e s  q u e  p o s s i b i l i t a m  a  
um u t i l i z a r  o s  r e c u r s o s  d e  " S o f t w a r e "  c o n t i d o s  n o  o u t r o .  As 
i n f o r m a ~ õ e s  podem s e r  t r o c a d a s  d e  v d r i a s  m a n e i r a s :  c o m u t a ç $ o  d e  
p a c o t e s ,  t r o c a  d e  m e n s a g e n s ,  e t c .  

Temos v á r i o s  t i p o s  d e  t o p o l o g i a  d e  r e d e s  t a i s  como:  e s t r e l a ,  
a n e l ,  e t c .  

A l g u n s  a u t o r e s  p r o p 8 e m  uma d i v i s ã o  d e s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  em 
d o i s :  r e d e  l o c a l  e  r e d e  r e m o t a .  As p r i n c i p a i s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  
o s  d o i s  s á o  a  d i s t â n c i a  e n t r e  o s  c o m p u t a d o r e s  e  a  v e l o c i d a d e  d e  
t r a n s m i  s s ã o .  

DISTANCIA VELOC. TRANS. 

Rede L o c a l  d  ( 1 0  Km 0 , l M b p s  < V 10Mbps 

Rede Remota  d  > 1 0  K m  V < 0 , l M b p s  

Rede r e m o t a  tambdm p o d e  s e r  e n t e n d i d a  como s e n d o  a q u e l a  o n d e  
va'r ios c o m p u t a d o r e s  (mdd ios  e  g r a n d e s  em g e r a l )  a n t e s  t o t a l m e n t e  
i n d e p e n d e n t e s  s ã o  i n t e r l i g a d o s  d e  modo a  p r o p i c i a r  a  t r o c a  d e  
r e c u r s o s  d e  s o f t w a r e .  As r e d e s  r e m o t a s  podem s e r  a p l i c a d a s  em 
s i s t e m a s  b a n c á r i o s ,  em s i s t e m a s  d e  p a s s a g e n s  a & r e a s ,  e t c .  ( b a n c o  
d e  d a d o s ) .  E x e m p l o s  d e  r e d e s :  ARPANET, ETHERNET, e t c .  

A  r e d e  l o c a l  e' um h r b r i d o  d a  r e d e  r e m o t a  e  d o s  s i s t e m a s  d e  
m u l  t i p r o c e s s a m e n t o  l o c a l ,  q u e  t e n t a  a p r o v e i t a r  a  c a p a c i d a d e  d e  
c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  r e c u r s o s  d o  p r i m e i r o  com o  p a r a l e l  i s m o  d o  
s e g u n d o .  D e v i d o  a  a p l i c a q ã o ,  e s s a s  r e d e s  empregam em g e r a l  
c o m p u t a d o r e s  d e  m é d i o  p o r t e  ( m i n i s )  i n t e r l i g a n d o - s e  p o r  m e i o  d e  
c a n a i  s s e r i a i s  e s p e c i a i s  o u  u t i l i z a n d o  a  r e d e  t e l e f ô n i c a  
( t e 1  e c o m u n i c a ç õ e s )  com p o s s i  b i  1 i d a d e s  t d c n i  c a s  d i  s p o n f v e i  S .  
Podemos t e r  t r e s  t i p o s  d e  r e d e s  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  h fun,qão 
h i e r a ' r q u i c a  d o s  c o m p o n e n t e s :  c e n t r a l  i z a d o ,  p a r c i  a l m e n t e  
d i s t r i b u í d o  e  t o t a l m e n t e  d i s t r i  b u f d o .  No c e n t r a l  i z a d o  um 
c o m p u t a d o r  da  r e d e  c e n t r a l i z a  a s  f u n ç õ e s  d e  c o o r d e n a q ã o  numa 
r e l a q â o  m e s t r e  e s c r a v o  com o s  d e m a i s .  Nos s i s t e m a s  p a r c i a l m e n t e  
d i s t r i b u í d o s  c e r t a s  f u n q õ e s  d e  c o o r d e n a ç ã o  s ã o  r e g i o n a l i z a d a ? ,  o u  
s e j a ,  a1 g u n s  c o m p u t a d o r e s  possuem f u n ç õ e s  e s p e c i f i 5 a s  
(comuni ,cação)  d e n t r o  d a  r e d e .  No s i s t e m a  t 9 t a l m e n t e  d i s t r i  b u i d o  
n ã o  h a  nenhum c o m p u t a d o r  com f u n ç ã o  e s p e c i f i c a  p a r a  com a  r e d e ,  
nem h i e r a r q u i a  f i x a  d e f i n i d a  (ETHERNET). 

11 .2 .2 .  M u l t i g r o c e s s a r n e n t o  L o c a l  



O s i s t e m a  d e  m u l  t i p r o c e s s a m e n t o  l o c a l  e '  c o n s t i t u f d o  d e  
v d r i o s  p r o c e s s a d o r e s  i n t e r l i g a d o s ,  e x e c u t a n d o  p r o c e d i m e n t o s  
p a r a l e l o s  e  c o m u n i c a n d o - s e  e n t r e  s i  a  f i m  d e  r e a l i z a r  a  f u n q ã o  
p a r a  a  q u a l  o  s i s t e m a  e '  d e s t i n a d o .  N e s t e  c a s o  o s  proc,essadores 
n â o  s ã o  i n d e p e n d e n t e s  um d o  o u t r o  e  a  p r i n c i p a l  c a r a c t e r l s t i c a  d o  
s i s t e m a  e,' a  a l t a  c a p a c i d a d e  d e  e x e c u q ã o  d e  t a r e f a s  em p a r a l e l o .  
E '  n e c e s s a r i o  o  c o n j u n t o  d e  t o d o s  o s  p r o c e s s a d o r e s  p a r a  r e a l i z a r  a  
f u n q ã y .  E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  g e r a l m e n t e  e '  d e s t i n a d o  a  a p l i c a ç õ e s  

' e s p e c ~ f i c a s  t a i s  como, c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  ( t e l e f o n i a ) ,  s i s t e m a s  
d e  d e s e n v o l  v i m e n t o ,  e t c .  

Um s i s t e m a  d e  m u l  t i  p r o c e s s a m e n t o  1  o c a 1  p o d e  s e r  c l  a s s i  f i c a d o  
quanto, 5 s u a  t o p o l o g i a  " H a r d w a r e "  a  p a r t i r  d e  c i n c o  a s p e c t o s  
( t a m b e m  c o n h e c i d a  como a  a r q u i t e t u r a  d e  p r o c e s s a d o r e s ) .  

- Q u a n t o  a o  p o r t e  da  UCP 
- Q u a n t o  'a d i s t r i b u i 5 ã o  d e  f u n q ó e s  
- Q u a n t o  à 1  i g a q ã o  f ~ s i  c a  
- Q u a n t o  d i s t r i b u i ç ã o  d e  memo' r ia  
- Q u a n t o  à d i s p o s i ç ã o  d o s  rno'dulos 

11 .2 .2 .1 .  Q u a n t o  a o  P o r t e  d a  U C P  

E s t e  a s p e c t o  d e f i n e  g e r a l m e n t e  a  a p l i c a q ã o  d d  s i s t e m a .  
D e v i d o  a o  f a t o  d o s  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  e s t a r e m  a  c j a  d i a  m a i s  
b a r a t o s ,  t e r e m  a  c a d a  d i a  m a i s  c i r c u i t o s  p o r  à r e a  f ~ s i c a  ( L S I ,  
V L S I )  q u e  a s  d e m a i s  t e c n o l o g i a s  ( b i t  s l i c e ,  e t c )  e  t e r e m  a  c a d a  
d i a  m a i s  p o d e r  ( e n d e r e ~ a m e n t o ,  E /S ,  c o n j u n t o  d e  i n s t r u ç õ e s ,  
r a p i d e z ,  e t c ) ,  e l e s  e s t ã o  a t i n g i n d o  um n ú m e r o  c a d a  v e z  m a i o r  d e  
a p l i c a ç Ô e s .  I s t o  l e v a  3 u t i l i z a ç ã o  d o  m i c r o p r o c e s s a d o r  n o  p r o j e t o  
a  s e r  d e f i n i d o .  

11.2.2.2.  Q u a n t o  h D i s t r i b u i ç ã o  d e  F u n ç õ e s  

Temos t r e s  t i p o s  n o  que  d i z  r e s p e i t o  ' a  d i s t r i b u i ç ã o  d e  
f u n q õ e s :  c e n t r a l  i z a d o ,  p a r c i a l m e n t e  d i s t r i  b u l d o  e  t o t a l m e n t e  
d i  s t r i  b u l d o .  

a )  C e n t r a l  i z a d o  

O s i s t e m a  c e n t r a l i z a d o  p o s s u i  um p r o c e s s a d o r  q u e  c o n t r o l a  o s  
d e m a i s  p r o c e s s a d o r e s  numa , r e l a ç ã o  mes t re - , esc ravo .  E s s e  c o n t r o l e  é 
f e i t o  s o b r e  f u n q õ e s  e s p e c ~ f i c a s  e  n e c e s s a r i a s  p a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  
d o  s i s t e m a  t a l  como c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  p r o c e s s a d o r e s .  N e s t e  
t i p o ,  o  p r o c e s s a d o r  c e n t r a l  t e m  a  m a i o r  h i e r a r q u i a  e  p o d e  s e )  
d u p l i c a d o  p a r a  e f e i t o s  d e  c o n f i a b i l i d a d e ,  s e n d o  q u e  a  d u p l i c a t a  s o  
e n t r a  em a ~ ã o  s e  o  p r o c e s s a d o r  o r i g i n a l  f a l h a r  ( d u p l i c a ç ã o  d o  t i p o  



e s c r a v a ) .  

b )  P a r c i a l m e n t e  ~ i s t r i  bu;do 

No s i s t e m a  p a r c i a l m e n t e  d i s t r i  b u f d o  e x i s t e m  a1 g u n s  p r o c e s s a d o r e s  
r e a l i z a n d o  f u n q õ e s  e s p e c í f i c a s  p a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  d o  mesmo, como 
p o r  e x e m p l o ,  a  c o m u n i c a q ã o  e n t r e  o s  p r o c e s s a d o r e s .  P o d e - s e  u s a r ,  
p a r a  e f e i t o s  d e  c o n f i a b i  1  !dade, r e d u n d â n c i a  p a r a  e s t e s  
p r o c e s s a d o r e s  com f u n q õ e s  e s p e c ~ f i c a s .  

c )  T o t a l m e n t e  ~i s t r i  b u f d o  

No s i  s t e m a  t o t a l m e n t e  d i  s t r i  bu<do nenhum d o s  p r o c e s s a d o r e s  q u e  
p a r t i c i p a m  d o  s i s t e m a  p o s s u i  f u n q d o  e s p e c i f i c a  p a r a  o  
f u n c i o n a m e n t o  d o  mesmo. Uma f a l h a  em q u a l q u e r  um d o s  
p r o c e s s a d o r e s  n ã o  a f e t a  o  f u n c i o n a m e n t o  d o s  d e m a i s  q u a n t o  a o  
a s p e c t o  " H a r d w a r e " .  O u t r o  p r o c e s s a d o r ,  d e p e n d e n d o  d a  a p l i c a ç ã o ,  
p o d e  a s s u m i  r a s  f u n ç õ e s  d o  q u e  f a l h o u .  Não h á  h i e r a r q u i a  f i x a  ou  
p r e c e s t a b e l  e c i  da .  

Em uma a n á l i s e  d o s  t r e s  t i p o s ,  podemos v e r i f i c a r  que  o  J l t i m o  
e '  o  qu,e a p r e s e n t a  a s  m e l h o r e s  c a r a c t e r f s t i c a s ,  e m b o r a  s e j a  o,de 
m a i s  d i f l c i l  i m p l e m e n t a ç ã o .  O s i s t e m a  t o t a l m e n t e  d i s t r i  b u i d o  
a p r e s e n t a  m a i o r  c o n f i a b i l  i d a d e ,  m a i o r  m o d u l  a r i d a d e  e  m a i o r  
c a p a c i d a d e  d e  e x p a n s ã o .  Em t e r m o s  d e  " h a r d w a r e "  e s t e s  a s p e c t o s  
vêem d o s  s e g u i n t e s  f a t o s :  a  f a l h a  em um p r o c e s s a d o r  n ã o  a f e t a  o  
f u n c i o n a m e n t o  d o  r e s t a n t e  d o  s i s t e m a ,  o s  p r o c e s s a d o r e s  s ã o  
i d e n t i c o s ,  f a c i l i t a n d o  a  e x p a n s ã o  e  a u m e n t a n d o  a  m o d u l a r i d a d e .  

11 .2 .2 .3 .  Q u a n t o  L i g a ç ã o  ~ { s i c a  e n t r e  o s  P r o c e s s a d o r e s  

Temos, em g e r a l ,  d o i s  t i p o s  p r i n c i p a i s  d e  l i g a c ã o  f í s i c a  
e n t r e  o s  p r o c e s s a d o r e s  d e  um s i  s t e m a  d e  m u l  t i  p r o c e s s a m e n t o  1 o c a 1  : 
1  i g a q ã o  c /  c a n a l  s e r i a l  e  1  i g a ç ã o  em b a r r a  p a r a l e l a .  

a )  L i g a ç ã o  com c a n a l  s e r i a l  

O c a n a 1  s e r i a l  p e r m i t e  q u e  o s  p r o c e s s a d o r e s  d o  s i s t e m a  f i q u e m  
a  uma d i s t â n c i a  r e l a t i v a m e n t e  m a i o r  um d o  o u t r o  que  n o  o u t r o  t i p o  
d e  l i g a q ã o  ( e n t r e  10m e  100m em g e r a l  ) .  H a '  uma r e d u ç ã o  na  
c a p a c i d a d e  d e  t r a n s m i s s ã o  ( n .  b i t s / t e m p o )  em r e l a ç ã o  ao  o u t r o  
t i p o  d e  l i g a ç ã o ,  j a '  q u e  n e s s e  t i p o  d e  l i g a q ã o  c a d a  t r a n s m i s s ã o  
e q u i v a l e  a  q m  b i t  d e  i n f o r m a q ã o  t r a n s m i t i d a .  E '  m a i s  s i m p l e s  d e  
i m p l e m e n t a r  f i s i c a m e n t e  (1  1  i n h a  s e r i a l ) .  P o s s u i  s i s t e m a s  e  
c i r c u i t o s  p a d r õ e s  p a r a  imp1ementa'-10 t i p o  R S  232 ,  1 o o p  d e  
c o r r e n t e ,  M I L  STD 1 5 5 3 ,  e t c .  Tem t a x a s  d e  t r a n s m i s s ã o  q u e '  v ã o  
d e s d e  1 0 0  Hz a t e '  2MHz. São g e r a l m e n t e  a s s l " n c r o n a s ,  o  q u e  f a z  



b a i x a .  a s  t a x a s  d e  t r a n s m i s s ã o .  0 s  c a s o s  d e  t a x a  m a i s  a l t a  j a '  
s ã o  s l n c r o n o s  ( e n v i a m  o  c l o c k  j u n t o  com o s  d a d o s ) .  

b )  L i g a q z o  com b a r r a  p a r a l e l a  . 

A b a r r a  p a r a l e l a  a u m e n t a  a  c a p a c i d a d e  d e  t r a n s m i s s ã o ,  ja '  q%e 
v á r i o s  b i t s  podem s e r  t r a n s m i t i d o s  em p a r a l e l o  a  c a d a  t r a n s m i s s a o  
em g r a n d e  v e l o c i d a d e .  A t r a n s m i s s ã o  n e s s e  c a s o  e '  s f n c r o n a .  
N e s s e  c a s o  c o n s e g u e - s e  t a x a s  d e  a t e '  " 10MHz d e  b i t s  p a r a l e l o s  ( o  
n ú m e r o  d e  b i t s  d e p e n d e  da  p a l a v r a  d o  p r o c e s s a d o r ) .  

Podemos v e r i f i c a r  q u e  e '  a  a p l i c a ç ã o  a  s e r  d a d a  a o  s i s t e m a  
q u e  d e t e r m i n a  a  l i g *c ,ào  a, s e r  u s a d a .  P a r a  s i s t e m a s  q u e  n ã o  
n e c e s s i t e m  d e  uma d i s t a n c i a  f i s i c a  g r a n d e  e n t r e  o s  p r o c e s s a d o r e s  e  
n e c e s s i t e m  d e  uma m a i o r  c a p a c i d a d e  d e  t r a n s m i s s ã o ,  e '  u t i l i z a d a  a  
b a r r a  p a r a l e l a  ( e s t e  e '  o  c a s o  d a  n o s s a  a p l i c a q ã o ) .  

11.2.2.4. Q u a n t o  > D i s t r i b u i ç ã o  d a  M e m ó r i a  

Podemos t e r  q u a t r o  t i p o s  de, d i s t r i  b u i q ã o  d e  m e m ó r i a :  memo'ria 
comum c o m p a r t i  1 had?,  m e m o r i  a  d i  s t r i  b u f d a  memo'ri a  
c o m p a r t i  l,hada-di s t r i  b u i  d a  i n d e p e n d e n t e  e  memo'ri a  ' t o t a l m e n t e  
d i s t r i b u i d a .  

a )  M e m o r i a  comum c o m p a r t i l h a d a  

N e s t e  c a s o  t o d o s  o s  p r o c e s s a d o r e s  s e p t i l i z a m  d e  uma m e m d r i a  
comum p a r a  t r o c a  d e  i n f o r m a ç õ e s .  ( A  m e m o r i a  p o d e  s e r  t o d a  o u  uma 
p a r t e  d a  memo'ria d o  p r o c e s s a d o r ) .  E s t e  t i p o  e '  m u i t o  u t i l i z a d o  em 
c o - p r o c e s s a m e n t o .  Tem como i n c o n v e n i e n t e  o  f a t o  d a  memo'ria s e  
a p r e s e n t a r  como um " g a r g a l o " ,  q u e  r e s t r i n g e  a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  
d e  i n f o r m a ç õ e s  e  c u j a  f a l h a  p r o v o c a  o  n ã o  f u n c i o n a m e n t o  d e  t o d o  o  
s i s t e m a .  ~ l g m  d o  i n c o n v e n i e n t e  d e  f a l h a  h a '  também a  q u e d a  d a  
p e r f o r m a n c e  d e v i d o  a o  n f imero  d e  p r o c e s s a d o r e s  q u e  c o m p a r t i l h a m  
e s s a  m e m ó r i a .  No c a s o  d e  memo'ria t o t a l m e n t e  c o m p a r t i l h a d a  a  
p e r f o r m a n c e  e '  i g u a l  a  l / n  o n d e  n = n o .  d e  p r o c e s s a d b r e s .  F i g u r a  
( 1 1 . 1 ) .  

b )  ~ e m ó r i a  c o m p a r t i 1  h a d a  d i s t r i b u f d a  

Cada p r o c e s s a d o r  p o s s u i  uma p a r t e  d e  s u a  m e m ó r i a  a c e s s a d a ,  
p a r a  e f e i t o s  d e  c o m u n i c a q ã o ,  p o r  e l e  e  p e l o s  d e m a i s  p r o c e s s a d o r e s  
d o  s i s t e m a .  P o s s u i  m a i o r  m o d u l a r i d a d e  q u e  o  t i p o  a n t e r i o r ,  
c o n f i a b i l i d a d e ,  p o i s  a  f a l h a  em um p r o c e s s a d o r  (mo 'du lo )  n ã o  a f e t a  
o s  d e m a i s ,  a l e h  d e  a u m e n t a r  a  c a p a c i d a d e  d e  c o m u n i c a q ã o .  Tem como 



um p o s s f v e l  i n c o n v e n i e n t e ,  d e p e n d e n d o  d a  a p l i c a ç ã o ,  o  f a t o  d e  um 
p r o c e s s a d o r  l o c a l  s e r  i n t e r r o m p i d o  a o  t e r  sua  m e m ó r i a  
c o m p a r t i l h a d a  a c e s s a d a  p o r  o u t r o .  S u p e r i o r  a o  a n t e r i o r  em t e r m o s  
d e  p e f o r m a n c e .  F i g u r a  ( 1 1 . 2 ) .  

c )  ~ e m ó r i  a  c o m p a r t i  1  h a d a  d i  s t r i  b u f d a  e  i n d e p e n d e n t e  

Cada p r o c e s s a d o r  p o y u i  uma m e m ó r i a  l o c a l  e  uma memo'ria, p a r a  
c o m u n i c a ç ã o .  E s t a  m e m o r i a  p a r a  c o m u n i c a q ã o  es ta '  d i s t r i  b u l d a  em 
t o d o s  o s  p r o c e s s a d o r e s  e  p o s s u i  a c e s s o s  i n d e p e n d e n t e s ,  ou  s e j a ,  
p o d e  s e r  a c e s s a d a  p e l o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  o u  p e l o s  d e m a i s  
p r o c e s s a d o r e s ,  sem q u e  s e j a  n e c e s s a ' r i o  i n t e r r o m p e r  d e  a l g u m a  f o r m a  
o  p r o c e s s a d o r  l o c a l .  Tem, como v a n t a g e m  o  f a t o  d a  c o m u n i c a q ã o  n ã o  
e x i  g,i r ê o n t r o l  e  d e s n e c e s s a r i  o  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a 1  . A p r e s e n t a  
po rem,  m a i o r  c o m p l e x i d a d e  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  q u e  o  t i p o  a n t e r i o r .  
F i g u r a  ( 1 1 . 3 ) .  

Podemos c o n c l u i r  q u e  o  t i p o  C a p r e s e n t a  uma c o m p l e x i d a d e  d e  
i m p l  e m e n t a q ã o  q u e  so' s e r i a  j u s t i  f i c a d a  a t r a v é s  d a  i m p o s s i  b i  1  i d a d e  
d o  t i p o  B a t e n d e r  o s  r e q u i s i t o s  d a  a p l i c a c ã o  a  s e r  d a d a  a o  
s i s t e m a .  

d )  ~ e m ó r i a  t o t a l m e n t e  d i s t r i b u l d a  

A c o m u n i c a q ã o  e '  f e i t a  p o r  e n l a c e .  A memo'ria s o l  e '  a c e s s a d a  
p e l o  p r o c e s s a d o r  l o c a l .  E s t e  t i p o  o c u p a  a  U C P  d u r a n t e  a  
t r a n s m i s s ã o  d e s n e c e s s d r i a m e n t e ,  a l h  d e  a u m e n t a s  o  t e m p o  d e  
t r a n s m i s s ã o  d e  uma mensagem em r e l a ç ã o  a o s  o u t r o s  t i p o s .  F i g u r a  
( 1 1 . 4 ) e  



FIGURA (11.1) - MEMÓRIA COMUM COMPARTI LHADA 

FIGURA (11.2) MEMQRIA COMPARTILHADA DIsTRIBUÍDA 

FIGURA ( I I.~)-MEMÓRIA COMPARTILHADA DISTRIBU~DA E INDEPENDENTE 
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FIGURA (1 1.4)- MEMORIA TOTALMENTE DISTRIBUIDA 

M-MEMORIA MC-MEMORIA COMPARTILI-IADA P, PROCESSADOR 



II . 2 . 2 . 5 .  Q u a n t o  'a D i s p o s i ç ã o  d o s  ~ d d u l o s  

E x i s t e  t r e s  t i p o s  ba 's icos :  a n e l ,  e s t r e l a  e  b a r r a .  

a )  A n e l  

N e s t e  t i p o  o s  m d d u l  o s  são, d i s p o s t o s  em 1  i n h a ,  i n t e r l  i g a n d o - s e  
um a  um a t e '  f e c h a r  o  c ~ r c u l o .  F i g u r a  ( 1 1 . 5 ) .  E s t e  t i p o  d e  
s i s t e m a  e '  s i m p l e s  , mas t e m  como i n c o n v e n i e n t e  o  f a t o  d a  q u e d a  d e  
um mo"du1o a f e t a r  a s  c o m u n i c a ç Õ e s  da  r e d e .  M e c a n i s m o s  devem s e r  
i m p l e m e n t a d o s  p a r a  e v i t a r  e s t e  f a t o .  

b )  E s t r e l a  

O s i s t e m a  com l i g a ç ã o  em e s t r e l a  p e r m i t e  q u e  c a d a  p r o c e s s a d o r  
s e j a  l i g a d o  p o r  m e i o  d e  e n l a c e s  d i f e r e n t e s  a  m a i s  d e  um 
p r o c e s s a d o r .  D e v i d o  a  e s t e  f a t o  e s t e  s i s t e m j  p o s s u i  g r a n d e  
f 1  e x i  b i 1  i d a d e ,  mas e '  d e  i m p l  e m e n t a ~ ã o  c a r a  e  d i  f i c i  1 ,  d e v e n d o  sua  
a d o q ã o  s e r  j u s t i f i c a d a  p e l o  t i p o  d e  u t i l i z a q ã o .  F i g u r a  ( 1 1 . 6 ) .  

c )  B a r r a  

O s i s t e m a  em b a r r a  i n t e r l i g a  o s  v á r i o s  m d d u l o s  p o r  m e i o  d e  um 
e n l a c e  comum, q u e  p o d e  s e r  d u p l i c a d o  p a r a  e f e i t o s  d e  
c o n f i a b i l i d a d e .  N e s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  a  q u e d a  d e  um mÓdu lo  n ã o  
a f e t a  o s  d e m a i s .  A  v e l o c i d a d e  d e p e n d e  d o  t i p o  d e  b a r r a  u t i l i z a d a  
( s e r i a 1  o u  p a r a l e l a ) .  D e v i d o  a  s u a  s i m p l i c i d a d e  e  e f i c i ê n c i a  
a t i n g i d a  e '  o t i p o  d e  s i s t e m a  m a i s  e m p r e g a d o  em m u l t i p r o c e s s a m e n t o  
l o c a l .  F i g u r a  ( 1 1 . 7 ) .  

O s i s t e m a  em b a r r a  e '  o  u t i l i z a d o  n e s t e  t r a b a l h o ,  d e v i d o  a  
s u a  s i m p l i c i d a d e ,  c a p a c i d a d e  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  c o n f i a b i l i d a d e  e  
f a c i l i d a d e  d e  e x p a n s ã o .  



FIGURA( 11.5) - ANEL 

FIGURA ( 11.6)- ESTRELA 

FIGURA (11.7)- BARRA 



11.3 .  ESCOLHA - DA TOPOLOGIA HARDWARE (ARQUITETURA) 

A  a p l i c a q ã o  a  s e r  d a d a  a o  s i s t e m a  t e m  i m p o r t â n c i a  f u n d a m e n t a l  
n a  e s c o l h a  d a  t o p o l o g i a  h a r d w a r e  a  s e r  e m p r e g a d a  em um p r o j e t o .  
P a r a  a  m a i o r i a  d a s  a p l  i c a q õ e s  em t e m p o  r e a l ,  i n c l u i n d o  a  n o s s a  
( t e 1  e c o m u n i c a ç õ e s )  , o  s i s t e m a  d e  m u l  t i  p r o c e s s a m e n t o  b a s e a d o  em 
m i c r o s ,  5om 1  i g a ç ã o  em b a r r a  p a r a l e l a ,  m e ? d r i a  c o m p a r t i 1  h a d a  
d i s t r i b u ~ d a  e  com m ó d u l o s  t o t a l m e n t e  d i s t r i b u ~ d o s  e '  a  q u e  a t e n d e  
a o  m a i o r  n ú m e r o  d e  r e q u i s i t o s  sem c o m p l  i c a r  em d e m a s i a d o  a  
i m p l  e m e n t a q â o .  

E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  e '  m o d u l a r ,  f a c i l i t a n d o  e x p a n s õ e s ,  n ã o  
p o s s u i  " g a r g a l o s " ,  p o s s u i  m a i o r  c o n f i a b i l i d a d e ,  p o i s  a  f a l h a  em um 
mo'dulo n ã o  a f e t a  o  f u n c i o n a m e n t o  d o  rest,o d o  s i s t e m a ,  p e r m i t e  
f d c i  l r e c o n f i  g u r a ç ã o  p o i  s ,  q u a l  q u e r  m o d u l  o  pode ,  d e p e n d e n d o  d a  
a p l i c a q ã o ,  t o m a r  a s  f u n ç õ e s  d e  o u t r o ,  p e r m i t e  r e d u n d â n c i a  e  n ã o  
p o s s u i  h i e r a r q u i a  p r e l - d e f i  n i d a  o u  f i x a .  ~ l e h  d i s s o ,  podemos 
a i n d a  d e s t a c a r  a  a l t a  c a p a c i d a d e  d e  p a r a l e l  i s m o  p e r m i t i d a  n e s t e  
t i p o  d e  s i s t e m a  . 

1 1 . 4 .  ARQUITETURA - D E  MULTIPROCESSADORES BASE 

11.4.1.  D e s c r i ç â o  d a  A r q u i t e t u r a  B a s e  

A  A r q u i t e t u r a  C O M I C  f o i  d e f i n i d a  e  p r o j e t a d a  em e s t u d o s  v i -  
s a n d o  o b t e n ç ã o  d e  um s i  s terna d e  m u l  t i  p r o c e s ç a m e n t o  l o c a l ,  a  s e r  
e m p r e g a d o  p r i n c i p a l m e n t e  na  a r e a  d e  t e 1  e c o m u n i  c a ç õ e s  e  q u e  
a t e n d e s s e  a r e q u i s i t o s  p r é - d e f i  n i  d o s .  E '  uma a r q u i t e t u r a  b a s e a d a  
em m i c r o s ,  t o t a l m e n t e  d i s t r i b u f d a  com c o m u n i c a ç ã o  a t r a v d s  d e  b a r r a  
p a r a l e l a  e  com m e m b r i a  d i s t r i b u í d a .  Seu p r o j e t o  p o s s i b i l i t a  a  
u t i l i z a ç ã o  d e  q u a l q u e r  m i c r o  na  s u a  i m p l e m e n t a q ã o ,  p o r e m  p a r a  
e f e i t o s  p r á t i c o s  o  e s t u d o  e '  r e a l i z a d o  s o b r e  o  8 0 8 5  d e v i d o  a  s u a  
s i m p l  i c i d a d e ,  c a p a c i d a d e  e 1  a r g a  u t i l i z a ç ã o  em n o s s o  P a í s .  

F o r a m  e s t a b e l  e c i d o s  a1 g u n s  r e q u i s i t o s  como m e t a s  a  s e r e m  
a t i n g i d a s  n o  p r o j e t o  d a  a r q u i t e t u r a .  E s t e s  r e q u i s i t o s  s ã o :  

1. L i b e r a r  m i c r o s  d e  c o n t r o l e  d a  c o m u n i c a ç ã o .  

2 .  Não p o s s u i s  m d d u l o s  com f u n q õ e s  e s p e c í f i c a s  p a r a  o  f u n c i o -  
n a m e n t o  d o  s i s t e m a  ( " H a r d w a r e " ) .  

3. E v i t a r  " g a r g a l o s " .  

4. F a c i l i t a r  r e c o n f i g u r a ç ã o .  

5. F a c i l i t a r  e x p a n s ã o .  



6 .  A1 t a  c o n f i a b i l i d a d e .  

7 .  Boa  c a p a c i d a d e  d e  c o m u n i c a ç ã o .  

8. Não t e r  h i e r a r q u i a  p r d - d e f i n i d a  e / o u  f i x a .  

O p r i m e i r o  r e q u i s i t o  f o i  a t i n g i d o  a t r a v é s  d a  u t i l i z a ~ ã o  d e  um 
c o n t r o l e  m i c r o p r o g r a r n a d o ,  e x i s t e n t e  em c a d a  mo'dulo, p a r a  c u i d a r  d a  
c o m u n i c a q ã o  e n t r e  p r o c e s s a d o r e s  e  a g i l > z a r  a  c o r n u n i c a ~ ã ? .  E s t e  
c o n t r o l e  e s t a b s s o c i a d o  a  uma l o g i c a  d e  DMA r e s p o n s a v e l  p e l o  
a c e s s o  e  protec,ão a  a c e s s o  i n d e v i d o  na  p a r t e  d a  m e m ó r i a  l o c a l  
u t i l  i z a d a  p a r a  a  c o m u n i c a q ~ o .  

O s e g u n d o  r e q u i  s i , t o  f o i  r e a l  i z a d o  a t r a v e s  da  m o d u l  a r i  zaqá'o. 
T o d o s  o s  m o d u l o s  b a s i c o s  s ã o  i d ê n t i c o s  n o  q u e  d i z  r e s p 5 i t o  a o  
h a r d w a r e  e  d e s t a  m a n e i r a  a s  f u n ç õ e s  s g o  t o t a l m e n t e  d i s t r i b u i d a s  n o  
s i s t e m a .  

d trave's d a  a l t a  m o d u l a r i d a d e  e v i t a - s e  g a r g a l o s  e  a t i n g e - s e  o  
r e q u i s i t o  t r e s .  Não h a '  c i r c u i t o  q u e  t e n h a  f u n q ã o  e s p e c i f i c a  p a r a  
o  f u n c i o n a m e n t o  d a  r e d e  e  q u e  n ã o  t e n h a  s i d o  t o t a l m e n t e  
d i s t r i b u í d o  p e l o s  mo'dulos. A  b a r r a  p a r a l e l a  q u e  p o d e r i a  s e r  
c o n s i d e r a d a  como g a r g a l o ,  embora  n ã o  s e j a  c i r c u i t o  ( p e q u e n a  
p r o b a b i l i d a d e  d e  f a l h a ) ,  f o i  n - u p l i c a d a  p a r a  e v i t a r  e s s e  p r o b l e m a  
( s e r a '  a p e n a s  d u p l i c a d a  p a r a  e f e i t o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o ) .  

A m o d u l  a r i z a ç ã o  e  c o n s e q u e n t e  d i s t r i b u i ç ã o  t o t a l  d e  f u n q õ e s  
d e  c o n t r o l e  p a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  d a  r e d e  p e r m i t e  a  r e a , l i z a ç ã o  d o  
r e q u i s i t o  q u a t r o .  Uma v e z  q u e  t o d o s  o s  m ó d u l o s  b a s i c o s  s a o  
i d ê n t i c o s  e  n ã o  p o s s u e q f u n q á o  e s p e c í f i c a  p a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  d a  
a r q u i t e t u r a ,  q u a l  q u e r  m o d u l o  f a l h o  p o d e  t e r  s u a s  f u n q õ e s  a s s u m i d a s  
p o r  o u t r o  d e p e n d e n d o  da  a p l i c a ç a o .  

O q u i n t o  r e q u i s i t o  tambdrn f o i  a t i n g i d o  a t r a v é s  d a  
m o d u l  a r i  z a ç ã o .  A  e x p a n s ã o  n ã o  n e c e s s i t a  d e  c i r c u i t o ,  a d i c i o n a l  nem 
m o d i f i c a q õ e s  n o  s i s t e m a  e x i s t e n t e ,  s e n d o  n e c e s s a r i o  a p e n a s  a  
i n t r o d u ç a o  d o  n o v o  m ó d u l  o. A  d e c o d i  f i c a c ã o  d e  p r o c e s s a d o r  d e s t i  n o  
n a  b a r r a  também b e r m i t e  que  a  e x p a n s ã o  s e j a  f e i t a  a t e '  o s  l i m i t e s  
d a s  r e s t r i q õ e s  f i  s i c a s ,  

P a r a  a t i n g i r  o  r e q u i s i t o  s e i s  h o u v e  uma t o t a l  d i s t r i b u i q ã o  n o  
s i s t e m a  e1  i m i n a n d o  a  e x i s t s n c i a  d e  g a r g a l o s  e  c i r c u i t o s  e s p e c i a i s  
e  d n i c o s  p a r a  c o n t r o l e  d a  a r q u i t e t u r a .  A  u t i l i z a ç ã o  d a  DMA p a r a  
p r o t e ç ã o  d e  a c e s s o  a  m e m d r i a  l o c a l  a u m e n t a  a  c o n f i a b i l i d a d e .  A  
f a l h a  em um m ó d u l o ,  s e j a  a  f a l h a  n o  c i r c u i t o  d e  c o m u n i c a ç ã o  o u  n o  
p r o c e s s a d o r  n ã o  a f e t a  a  b a r r a  o u  o  r e s t o  d o  s i s t e m a .  A d u p l i c a q ã o  
d a  b a r r a  tambdm v i s a  e s s e  r e q u i s i t o .  



O r e q u i s i t o  s e t e  f o i  r e a l  i z a d o  p e l  a  mu1 t i  p1 e x a q ã o  d a  b a r r a  
p a r a l e l a ,  p e l a  u t i l i z a ç ã o  d e  uma b a r r a  p a r a l 5 l a  ra 'pida com s i n a i s  
p r ó p r i o s ,  p e l a  u t i l i z a ç % o  d o  c i r c u i t o  e s p e c i f i c o  com D M A  p a r a  
c o n t r o l e  d a  c o m u n i c a ç ã o  ( 1  i b e r a n d o  a CPU), p e l a  i n t r o d u ç ã o  d e  
s i n a i s  d e  t a m a n h o  va r i a ' ve l  ( d i m i n u i r  a  c a r g a  d e  d a d o s  
t r a n s f e r i d o s )  e  p e l a  u t i l i z a q ã o  d o  . c o n c e i t o  d e  " d i f u s a " o U  ( q u e  
s e r ã o  d e f i n i d o s  p o s t e r i o r m e n t e ) ,  a g i l i z a n d o  a  c o m u n i c a ç ã o .  A D M A  
p o s s u i  c a n a i s  i n d e p e n d e n t e s  p a r a  t r a n s m i s s ã o  e  r e c e p q ã o  d e  s i n a i s .  

F i n a l m e n t e  o  o i t a v o  r e q u i s i t o  f o i  a t i n g i d o  a t r a v é s  d a  
u t i l i z a q ã o  d e  um c i r c u i t o  d e  p r i o r i d a d e  r o t a t i v a ,  l i g a d o  a o  
c o n t r o l e  d e  c o m u n i c a ç ã o .  A p r i o r i d a d e  e '  e s t a b e l  e c i d a  num s e n t i d o  
e  a  p a r t i r  d o  f u n c i o n a m e n t o  d o  s i s t e m a  e l a  p a s s a  a  r o d a r ,  d a n d o  a  
m a i o r  p r i o r i d a d e  a  um m d d u l o  d e  c a d a  v e z .  

11 .4 .2 .  D i a g r a m a  d e  B l o c o s  d a  A r q u i t e t u r a  COMIC 

11 .4 .2 .1 .  S i s t e m a  

O s i s t e m a  e '  c o n s t i t u ~ d o  d e  N m ó d u l o s  i n t e r l i g a d o s  p o r  M 
b a r r a s  p a r a 1  e1 a s  e x t e r n a s  ( p a r a  i m p l  e m e n t a q á o  s e r ã o  u t i  1  i z a d o s  6 3  
mo'dulos e  d u a s  b a r r a s ) .  F i g u r a s  ( 1 1 . 8 )  e  ( 1 1 . 9 ) .  

Cada mo'dulo p o d e  s e r  s u b d i v i d i d o  em t r e s  p a r t e s  

O m d d u l o  l o c a l  a p l  i c a t i v o  d e f i n e  a s  c a r a c t e r i ' s t i c a s  d e  
a p l i c a q ã o  d e s s e  m d d u l o  e s u a  i n t e r f a c e  com o  mundo e x t e r n o ,  t a i s  
como e n t r a d a l s a í d a ,  c o - p r o c e s s a d o r e s ,  e t c .  O m ó d u l  o  1  o c a 1  ba'si c o  
e '  c o n s , t i t u i d o  d o  p r o c e s s a d o r  e  da memo'ria. O t e r c e i r o  m d d u l o  e '  
r e s p o n s a v e l  p e l a  c o m u n i c a q ã o  com o s  d e m a i s  p r o c e s s a d o r e s .  A u n i ã o  
d o  mo'dulo l o c a l  b á s i c o  e,mddulo d e  c o m u n i c a ç ã o  e '  chamado mo'dulo 
b á s i c o  e  t e m  como caracter-i,stica o  f a t o  d e  s e r  i d ê n t i c o  p a r a  t o d a  
a  r e d e ,  1  o g o  a s  c a r a c t e r ~  s t i c a s  q u e  d i f e r e m  n o s  mo'dulos e s t ã o  n o  
m ó d u l o  l o c a l  a p l i c a t i v o .  Do p o n t o  d e  v i s t a  l o c a l  t e m - s e  um 
p r o c e s s a d o r  com a  c o n f i g u r a ç ã o  q u e  f o r  m a i s  a p l i c a d a  a o  p r o b l e m a .  

A  b a r r a  i n t e r n a  e '  a v i a  d e  l i g a ç ã o  e n t r e  o s  m ó d u l o s ,  s,endo 
i n d e p e n d e n t e  d a  b a r r a  e x t e r n a  e  e s t a n d o  s e p a r a d o  d e s t a  p e l o  m o d u l o  
d e  c o m u n i c a ç ã o .  



FIGURA ( 11.8 ) 

MODULO LOCAL DE 

MÓDULO x 

M ICROPROGRA 

CONTROL E 

MODUID LOCAL 
APLICATIVO 

I 
I I 

MODULO LOCAL BASICO 

MEMÓRIA RELÓGIOS 

A 

C P U  



O mo'dulo d e  c o m u n i c a ç ã o  e '  um s i s t e m a  " h a r d w a r e "  q u e  p r o v e  
t o d o  o  c o n t r o l e  p a r a  c o m u n i c a q ã o  d e  p r o c e s s a d o r e s  l i g a d o s  a  uma 
b a r r a  p a r a l e l a .  ~ a ' s i c a m e n t e  o  mo 'du lo  d e  c o m u n i c a ç ã o  e '  
c o n s t i t u f d o  d e  um c i r c u i t o  d e  c o n t r o l e  m i c r o p r o g r a m a d o ,  um 
c i r c u i t o  d e  DMA e  r e g i s t r o s  d e  u s o  g e r a l .  F i g u r a  (11 .10) .  

D i a g r a m a  d o  ~ Ó d u l o  d e  C o m u n i c a ç ã o  

A  f u n q ã o  d e  c a d a  u n i d a d e  a p r e s e n t a d a  n o  d i a g r a m a  e '  e x p l i c a d a  
a  s e g u i r :  

a )  R e g i s t r o s  d e  d a d o s  

d e  s a í d a  - a d q u i r e  o  d a d o  a s e r  t r a n s f e r i d o  d a  DMA e  a r m a z e -  
n a - o  a t e '  q u e  o  s i s t e m a  da  b a r r a  o  t r a n s f i r a  p a -  
r a  o  d e s t i n o .  

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

b )  M u l t i p l e x  d e  e n t r a d a  

A c i o n a d o  p e l o  m i c r o c o n t r o l e ,  p e r m i t e  a  passagem d o s  d a d o s  
c o n f o r m e  a  b a r r a  se1  e c i o n a d a .  

c )  R e g i s t r o  d e  e n d e r e q o  d e  d e s t i n o  

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

d )  R e g i s t r o  d e  o p e r a q ã o  

O p r o c e s s a d o r  l o c a l  u t i l i z a  e s s e  r e g i s t r o  p a r a  i n f o r m a r  a o  
c o n t r o l e  a  a q ã o  d e s e j a d a  n o  c a s o  d e  e n v i o  o u  r e c e p q ã o  d e  
m e n s a g e n s .  Podemos t e r  a s  s e g u i n t e s  o p ç õ e s :  

P e r m i t e  e n t r a d a  

I n i c i a  t r a n s m i s s ~ o  

N o h o l d  



V e r i  f i c a c ã o  d a s  v i a s  

A u t o  d i a g n ó s t i c o  

e )  C o n t r o l e  d e  DMA 

P r o v ê  o  c o n t r o l e  d e  a c e s s o  d i r e t o  % memo'ria 1 o c a 1  . Con tem 
r e g i s t r o s  i n t e r n o s  q u e  devem s e r  p r o g r a m a d o s  p e l o  p r o c e s s a d o r  
l o c a l  d e  a c o r d o  com a  n e c e s s i d a d e .  I n t e r a g e  com o  r e g i s t r o  d e  d a d o  
p a r a  r e c e b e r  o u  t r a n s m i t i r  p a r a  a  m e m ó r i a .  E '  s i n c r o n i z a d o  p e l o  
c o n t r o l e  m i c r o p r o g r a m a d o .  

f )  R e g i s t r o  d e  e s t a d o  

I n f o r m a  a o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  a s  condiq iS 'ès d o  c o n t r o l e  e d a s  
b a r r a s ,  e s t ã o  tambe'h n e s s e  r e g i s t r o  o  r e s u l t a d o  d a  o p e r a q ã o  
p r e c e d e n t e .  Deve  s e r  l i d o  s e m p r e  q u e  h o u v e r  uma i n t e r r u p ç ã o  p a r a  
o  p r o c e s s a d o r  l o c a l .  

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

h )  C o n t r o l e  m i c r o p r o g r a m a d o  

F a z  o  s e q u e n c i a m e n t o  d o s  s i n a i s  d e  c o n t r o l e  a  p a r t i  r d e  
s i n a i s  v i n d o s  da  b a r r a ,  d a s  c o n d i ç õ e s  d o  r e g i s t r o  d e  o p e r a q õ e s  e  
d a  UMA. ~ e s ~ o n s á v e l  p e l o  c o n t r o l e  d a  c o m u n i  c a ç ã o .  

i )  C i r c u i t o  d e  t e m p o  

F o r n e c e  o s  t e m p o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  e v i t a r  e s p e r a  i n d e f i n i d a  
d o  c o n t r o l a d o r .  Sua a ç ã o  p r o v o c a  o  a c i o n a m e n t o  d e  c o n d i q õ e s  d e  
e r r o .  

j )  C i r c u i t o  d e  p r i o r i d a d e  d e  a c e s s o  'a b a r r a  

P r o v é  um esquema p a r a  r e s o l v e r  o s  p r o b l e m a s  d e  c o l i s ã o  n o  
a c e s s o  'a b a r r a .  A p r i o r i d a d e  e '  r o t a t i  va .  



1  ) D e c o d i  f .  d e  e n t r a d a  ( P r o c . )  

I n t e r p r e t a  o  e n d e r e ~ o  d o  p r o c e s s a d o r  d e s t i n o  c o l o c a d o  n a  
b a r r a  p e l o  o u t r o .  S i n a l i z a  p a r a  o  m i c r o p r o g r a m a  s e  f o r  e l e  o  
s o l i c i t a d o .  

m) D e c o d i f .  d e  s i n a i s  

E '  a c i o n a d o  p e l o  m i c r o - c o n t r o l  e ,  c o l o c a  na  b a r r a  e  n o  r e s t o  
d o  c i r c u i t o  o s  e s t a d o s  d a  c o m u n i c a ç ã o  ( i n í c i o  d e  t r a n s f . ,  f i m  d e  
t r a n s f . )  e  o u t r a s  i n f o r m a q õ e s  n e c e s s a ' r i a s  p a r a  uma c o m u n i c a ç ã o .  

11.4.3.  I n t e r f a c e  com o  S o f t w a r e  ( P r o c e s s a d o r  L o c a l )  

E x i  s t e m  r e g i  s t r o s  q u e  n e c e s s i t a m  s e r  p r o g r a m a d o s  p e l o  
p r o c e s s a d o r  l o c a l  p a r a  r e a l i z a q â o  d e  a l g u m a  o p e r a ~ ã o  e  o u t r o s  q u e  
podem s e r  l i d o s  p a r a  q u e  o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  t o m e  c o n h e c i m e n t o  d a  
c o n d i q ã o  d o  c o n t r o l a d o r  d e  conunicac,30.  E s t e s  r e g i s t r o s  f o r n e c e m  
f l e x i b i l i d a d e  na  i m p l e m e n t a ~ ã o  d o  s i s t e m a .  

a )  R e g i s t r o  d e  e s t a d o  d o  c o n t r o l e  

I n d i c a  a  s i t u a q ã o  d o  c o n t r o l e .  Podemos t e r  a s  s e g u i n t e s  
c o n d i q õ e s :  o c u p a d o ,  t r a n s f e r ê n c i a  OK, e r r o ,  t r a n s m i s s ã o / r e c e p ç ã o ,  
e r r o  n a  b a r r a ,  " t i m e  o u t "  d e  s i n a l ,  d i f u s ã o .  O s i n a l  e r r o  e '  um 
" o u "  d o s  e v e n t o s  q u e  podem o c a s i o n a r  uma f a l h a  n o  f u n c i o n a m e n t o  d o  
c o n t r o l e .  

b )  R e g i s t r o  d e  e n d e r e ç o  d o  p r o c e s s a d o r  d e s t i n o  

I n d i c a  em n  b i t s  2 n  e n d e r e ç o s  d e  p r o c e s s a d o r e s  d e  d e s t i n o s .  
Um e n d e r e ç o  e '  u t i l i z a d o  p a r a  d i f u s ã o  e  o s  d e m a i s  p a r a  e n d e r e ç o  
e f e t i v o  d e  p r o c e s s a d o r .  

c )  R e g i s t r o  d e  o p e r a ç 3 o  

I n d i c a  p a r a  o  c o n t r o l a d o r  como e s t e  d e v e  p r o c e d e r  n o  c a s o  d e  
r e c e p ~ ã o  d e  s i n a l  o u  q u e  o p e r a ç ã o  o  c o n t r o l a d o r  d e v e  e x e c u t a r .  
Podemos t e r  a s  s e g u i n t e s  o p e r a ç 6 e s :  i n i  c i  a  t r a n s m i  s s s o ,  i n i  c i  a  
d i f u s ã o ,  " n o h o l d " ,  p e r m i t e  r e c e p q a o ,  v e r i f i c a ç ã o  d a s  v i a s ,  a u t o  
d i a g n d s t i c o .  



d )  R e g i s t r o  d e  c o n t r o l e  d a  DMA 

I n d i c a  o  modo d e  f u n c i o n a m e n t o  d a  DMA, comp p o r  e x e m p l o :  
b y t e  a  b y t e ,  r a j a d a ,  e t c .  

e )  E n d e r e q o  d a  m e m d r i a  

R e g i s t r o  d a  DMA q u e  i n d i c a  o  e n d e r e ç o  d a  m e m d r i a  a  s e r  
a c e s s a d o  p a r a  uma t r a n s f e r ê n c i a .  P r o t e g e  c o n t r a  a c e s s o  i n d e v i d o .  
Um r e g i s t r o  p a r a  r e c e p q ã o  e  o u t r o  p a r a  t r a n s m i s s 2 0 .  

f )  C o n t a d o r  d a  DMA 

I n d i c a  o  n ú m e r o  d e  b y t e s  a  t r a n s f e r i r  ou  o nu'mero d e  b y t e s  
r e c e b i d o s .  Um r e g i s t r o  p /  r e c e p ç ã o  e  o u t r o  p /  t r a n s m i s s ã o .  

O s o f t w a r e  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  d e v e  f o r n e c e r  uma r o t i n a  p a r a  
t r a t a m e n t o  d e  i n t e r r u p q ã o  v i n d a  d o  c o n t r o l a d o r .  
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11 .4 .4 .  C o m u n i c a q ã o  na  A r q u i t e t u r a  C O M I C  

/) c o m u n i c a ~ ã o  e n t r e  d o i s  p r o c e s s a d o r e s  p o d e  s e r  e n t e n d i d a  
a t r a v e s  d o s  s e g u i n t e s  p r o c e d i m e n t o s :  

a )  A p a r t i r  d a  n e c e s s i d a d e  d o  e n v i o  d e  um s i n a l  e x t e r n o  o  
p r o c e s s a d o r  1  o c a 1  ( c h a m a d o  o r i  gem) p r o g r a m a  o  c o n t r o l  a d o r  d e  
c o m u n i c a q ã o  p a r a  q u e  o  mesmo r e a l i z e  a  t r a n s f e r ê n c i a .  P r o g r a m a  a  
DMA com modo , e n d e r e ç o  d a  m e m ó r i a  o n d e  e s t a '  o  s i n a l  e  t a m a n h o  do  
s i n a l .  A  s e g u i r  c o l o c a  n o  r e g i s t r o  c o r r e s p o n d e n t e  o  p r o c e s s a d o r  
d e s t i n o  e  f i n a l m e n t e  c o l o c a  n o  r e g i s t r o  d e  o p e r a ç õ e s  o  p e d i d o  d e  
t r a n s f e r ê n c i a .  O p r o c e s s a d o r  l o c a l  e s t a '  l i b e r a d o .  

b )  E s t e  p e d i d o  i n i c i a  a  l ó g i c a  n o  m i c r o p r o g r a m a  p a r a  r e a l i z a r  a  
t r a n s f e r ê n c i a .  No c a s o  d e  n ã o  p o d e r  s e r  r e a l i z a d a  a  o p e r a ç ã o ,  o  
c o n t r o l e c o l o c a  n o  r e g i s t r o  d e  e s t a d o  o  m o t i v o  e  a c i o n a  a  
i n t e r r u p q ã o  p a r a  a v i s a r  o  p r o c e s s a d o r  o r i g e m .  

c )  Caso  n ã o  h a j a  i m p e d i m e n t o  o  c o n t r o l a d o r  i n i c i a  o  c i c l o  d e  
a c e s s o  'a b a r r a  a f i m  d e  l i g a r  o  p r o c e s s a d o r  o r i g e m  a o  d e s t i n o .  O 
p e d i d o  d e  a c e s s o  e '  l e v a n t a d o  n a s  d u a s  b a r r a s  e a o  mesmo tempo  e '  
i n i c i a d o  um t e m p o  d e  " r e t r y " .  E s t e  t e m p o  d e  " r e t r y "  f a z  com q u e  o  
p e d i d o  s e j a  r e t i r a d o  e  n o v a m e n t e  h a b i l i t a d o  p o r  i n t e r v a l o s  
r e g u l a r e s .  No c a s o  d o  p e d i d o  s e r  a c e i t o  p o r  uma d a s  b a r r a s  e l e  e '  
r e t i r a d o  d a  o u t r a  e  o  c o n t r o l e  assume a  b a r r a  que  o  a c e i t o u .  

P a r a l e l a m e n t e  e '  i n i c i a d a  uma c o n t a g e m  p a r a  sa-Ída p o r  t e m p o  
( " H a r d w a r e " )  a f i m  d e  e v i t a r  q u e  a  b a r r a  e  .o c o n t r o l e  f i q u e m  p r e s o s  
c a s o  o  d e s t i n o  n ã o  r e s p o n d a .  O e s t o u r o  d o  p r a z o  g e r a  uma c o n d i ~ ã o  
d e  e r r o  e  a c i o n a  i n t e r r u p ç ã o  p a r a  o  p r o c e s s a d o r  o r i g e m .  

d )  A s s i m  q u e  o  c o n t r o l a d o r  o r i g e m  assume a  b a r r a  e l e  e n v i a  p,ara a  
mesma o  e n d e r e ç o  d o  c o n t r o l a d o r  d e s t i n o  e  o  p e d i d o  d e  i n i c i o  d e  
t r a n s f e r ê n c i a .  

e )  O p r o c e s s a d o r  d e s t i n o  d e v e  s e m p r e  e s t a r  com s e u  c o n t r o l a d o r  d e  
c o m u n i c a ç ã o  p r o g r a m a d o  p a r a  p o d e r  r e a l i z a r  uma r e c e p q ã o .  Cabe 
m e n c i o n a r  q u e  a  r e c e p ç ã o  e '  p r i o r i t á r i a  s o b r e  a  t r a n s m i s s ã o .  
E x i s t e  um c a n a l  p a r a  r e c e p ç ã o  e  o u t r o  p a r a  t r a n s m i s s ã o .  

f )  A p e n a s  o  c o n t r o l a b o r  que  c o r r e s p o n d e  a o  e n d e r e ç o  j o g a d o  n a  
b a r r a  t e r a '  s u a  l o g i c a  a c i o n a d a .  O e n d e r e q o  j u n t a m e n t e  com o  
p e d i d o  d e  i n i c i o  d e  t r a n s f e r ê n c i a  f a z  com q u e  o  c o n t r o l a d o r  
d e s t i n o  r e s p o n d a  que  e s t a '  l i g a d o  a o  o r i g e m ,  c a s o  p o s s a  a c e i t a r  a  
c o m u n i c a q ã o .  P a r a 1  e l a m e n t e  e '  i n i c i a d a  uma t e m p o r i z a q ã o  p a r a  
e s p e r a r  o  p r i m e i r o  d a d o .  Caso  e s s e  d a d o  v e n h a  a n t e s  d e  e s t o u r a r  o  
p r a z o  e s s e  t e m p o  e '  d e s l i g a d o  e  o u t r o  e '  a c i o n a d o  a  f i m  d e  e s p e r a r  
o  f i m  d a  t r a n s f e r ê n c i a  ( t e m p o  m á x i m o  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  um 
s i n a l ) .  Caso  o  t e m p o  a c a b e  e '  a c i o n a d o  e r r o  e  i n t e r r u p ç ã o  n o  



p r o c e s s a d o r  d e s t i  no.  

g )  Chegando  a  r e s p o s t a  d e  q u e  o  d e s t i n o  e s t a '  l i g a d o ,  o  
c o n t r o l a d o r  d e  o r i g e m  s e  p r e p a r a  p a r a  o  i n í c i o  d a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  
d a d o s .  O m i c r o p r o g r a m a  a v i s a  a  DMA q u e  v a i  s e  i n i c i a r  uma 
t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  e  e s t a  p e d e  a  b a r r a  i n t e r n a  a o  p r o c e s s a d o r  
a t rave 's  d e  um " h o l d " .  O " h o l d "  e h a n t i d o  a t e '  q y e  o  Ú l t i m o  d a d o  
s e j a  t r a n s f e r i d o .  Q u a n d o  o  p r o c e s s a d o r  f o r n e c e  a  b a r r a  i n t e r n a  a  
DMA c o l o c a  o  10. d a d o  n o  r e g i s t r o  c o r r e s p o n d e n t e  e  a v i s a  o  
c o n t r o l a d o r .  E s t e ,  e n v i a  o  d a d o  a  uma t a x a  d e  t r a n s f e r ê n c i a  i g u a l  
a  v e l o c i d a d e  d a  DMA, p a r a  o  r e g i s t r o  d e  d a d o s  d e  d e s t i n o .  
P a r a l e l a m e n t e  e '  i n i c i a d o  n o  p r o c e s s a d o r  o r i g e m  uma t e m p o r i z a q ã o  
p a r a  e s p e r a r  o  f i n a 1  d a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  t o d o  o s i n a l .  

h )  A  c h e g a d a  d o  d a d o  e '  a v i s a d a  p a r a  o  c o n t r o l a d o r  DESTINO, e s t e  
d e s l i g a  o  t e m p o  d e  e s p e r a  d o  p r i m e i r o  d a d o ,  l i g a  o  t e m p o  d e  e s p e r a  
p a r a  t r a n s f e r ê n c i a  d o  s i n a l  i n t e i r o  e  a v i s a  a  DMA d a  e x i s t s n c i a  d e  
d a d o  n o  r e g i s t r o .  O a v i s o  d a  c h e g a d a  d o  d a d o  a o  r e g i s t r o  s o l  e '  
i n d i c a d o  s e  n ã o  h o u v e r  e r r o  d e  p a r i d a d e  n o  d a d o ,  c a s o  c o n t r d r i o  e '  
a s s i n a l a d o  um e r r o  e  a c i o n a d a  uma i n t e r r u p ç ã o  p a r a  o  p r o c e s s a d o r  
d e s t i n o .  A  o r i g e m  t a m b e h  e '  a v i s a d a  d o  e r r o .  

i )  A  DMA p e d e  a  b a r r a  i n t e r n a  a o  p r o c e s s a d o r ,  a  q u a l  s e r a '  m a n t i d a  
s o b  c o n t r o l e  da  DMA a t e '  o  f i m  d a  t r a n s f e r ê n c i a  do  s i n a l ,  e  a o  
r e c e b e - l a  a d q u i r e  o  d a d o  d o  r e g i s t r o ,  c o l o c a n d o  n a  p o s i q ã o  d e  
m e m ó r i  a  a n t e r i o r m e n t e  p r o g r a m a d a .  

j )  Ao s e r  a d q u i r i d o  o  d a d o ,  o  c o n t r o l e  d e s t i n o  a v i s a  o  c o n t r o l e  
o r i g e m  ( " A c k n o w l e d g e " ) .  No c a s o  d e  n ã o  h a v e r  r e s p o s t a  d e n t r o  d e  um 
t e m p o  p r o g r a m a d o  e '  i n d i c a d o  e r r o  e  g e r a d a  uma i n t e r r u p ç ã o  p a r a  o  
p r o c e s s a d o r  o r i g e m .  

1 )  A  t r a n s f e r g n c i a  c o n t i n u a  a t e '  que  o  ú l t i m o  d a d o  e '  t r a n s f e r i d o  
O U  a t e '  q u e  o c o r r a  e r r o .  

m) Na t r a n s f e r ê n c i a  d o  ú l t i m o  d a d o  o  c o n t r o l a d o r  o r i g e m  e '  a v i s a d o  
p e l a  DMA. D e s t a  m a n e i r a  e l e  g e r a  o  f i m  d e  t r a n s f e r g n c i a  p a r a  o  
d e s t i n o  p a r a  p e r m i t i  r o  d e s l  i g a m e n t o .  

n )  O c o n t a d o r  d e s t i n o  a o  r e c e b e r  o  d i t i m o  d a d o , a v i s a  a  DMA 
n o r m a l m e n t e ,  e s t a  a d q u i r e  o  d a d o  e  o  c o l o c a  na  m e m o r i a .  A  s e g u i  r 
o  c o n t r o l a d o r  g e r a  o  " H c k n o w l e d g e "  p a r a  a  o r i g e m ,  s e  d e s l i g a  d a  
o r i g e m  h a b i l i t a n d o  n o v a  t r a ? s f e r ê n c i a ,  n a  b a r r a  d e s f a z  o  ' h o l d "  d a  
b a r r a  i n t e r n a ,  d e s l  i g a  a s a l d a  p o r  t e m p o ,  e  c o l o c a  o  r e s u l t a d o  da  
t r a n s f e r ê n c i a  n o  r e g i s t r o  d e  e s t a d o .  F e i t o  i s t o  a c i o n a  a  
i n t e r r u p q ã o  p a r a  o  p r o c e s s a d o r  d e s t i n o  p /  q u e  o  mesmo t r a t e  o  
s i n a l  e  f i c a  e s p e r a n d o  q u e  a  a t u a l  recepc;a"o s e j a  t r a t a d a  p a r a  
h a b i l i t a r  o u t r a  r e c e p q z o .  



o )  O c o n t r o l a d o r  o r i g e m  a o  r e c e b e r  " A c k n o w l e d g e "  d e s l i g a  o  t e m p o  
d e  e s p e r a ,  1  i b e r a  a  b a r r a ,  c o l o c a  o  r e s u l t a d o  da  o p e r a q ã o  n o  
r e g i s t r o  d e  e s t a d o  e  e s p e r a  n o v a  o p e r a ç ã o .  

p )  No c a s o  d e  s e r  um d i f u s ã o  o s  d e m a i s  p r o c e s s a d o r e s  a t u a r ã o  como 
d e s t i n o  e  n ã o  h a v e r a '  " A c k n o w l e d g e "  a  c a d a  d a d o .  

P a r a  e f e i t o s  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  s e r a '  u t i l  i z a d o  o  
m i c r o p r o c e s s a d o r  8085 .  

P a r a  DMA s e r a '  u t i l i z a d a  a  p a s t i l h a  8 2 3 7 ,  com q u a t r o  c a n a i s  
d e  DMA i n d e p e n d e n t e s .  

O r e g i s t r o  d e  p r o c e s s a d o r e s  s e r a '  d e  6  b i t s ,  p o s ~ i b i l i t a n d o  o  
a c e s s o  a  a t e '  6 3  p r o c e s s a d o r e s .  O p r o c e s s a d o r  d e  numero  O s e r a '  
u t i l i z a d o  p a r a  d i f u s ã o .  

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

No c a s o  d e  d i f u s ã o  h a v e r a '  a p e n a s  a  t e m p o r i z a ç ã o  ( s a f d a  p o r  
t e m p o )  p a r a  uma t r a n s f .  t o t a l  d e  s i n a l .  O e r r o  d e  p a r i d a d e  n ã o  
s e r a '  a v i s a d o  'a o r i g e m  e  n ã o  h a v e r a '  " A c k n o w l e d g e "  dado  a  dado .  

No c a s o  d e  s i n a l  comum h a v e r a '  o  t e m p o  d e  e s p e r a  d a d o  a  d a d o  
e  o  d e  uma t r a n s f .  i n t e i r a  em p a r a l e l o .  



~ o n c o r r ê n c i a  e '  a  e x e c u ç ã o  d e  d o i s  p r o c e s s o s  s o b r e p o s t o s  n o  
t e m p o ,  i n t e r c a l a d o s  n o  t e m p o  o u  ambos. Se a  p r i m e i r a  o p e r a q ã o  d e  
um p r o c e s s o  começa a n t e s  que  a  Ú l t i m a  o p e r a c ã o  d e  o u t r o  p r o c e s s o  
t e r m i n e  t e m o s  d o i s  p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s .  A s o b r e p o s i ç ã o  s o l  
e x i s t e  s e  t i v e r  m a i s  d e  um r e c u r s o  d o  t i p o  . s o l i c i t a d o  p a r a  
e x e c u t a r  o s  p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s .  

Como v i s t o  n o  Cap. I o  p r o b l e m a  c e n t r a l  da  c o n c o r r ê n c i a  e '  o  
c o m p a r t i  1  h a m e n t o  d o s  r e c u r s o s  d o  s i s t e m a  ( c o m p u t a d o r ) .  A 
p r o g r a m a ç ã o  c o n c o r r e n t e  e '  uma d a s  m a n e i r a s  p r o p o s t a s  p a r a  
r e s o l v e r  o s  p r o b l e m a s  d e  c o m ~ a r t i l  h a m e n t o  d e  uma f o r m a  e f i c i e n t e .  
E s s a  c o m p e t i ç ã o  se  f a z  n e c e s s a r i a  o u  p e l a  e s c a s s e z  d o s  r e c u r s o s  o u  
p e l a  n e c e s s i d a d e  d o s  p r o c e s s o s  c o o p e r a r e m  e n t r e  s i .  O u t r a  
d e f i n i ç ã o  d e  p r o c e s s o  c o n c o r r e n t e  p o d e  s e r  a q u e l e  c u j a  e x e c u ç ã o  
d e p e n d e  d e  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n a  e x e c u q ã o  d e  o u t r o .  

A  c o n c o r r ê n c i a  e '  uma p r o p r i e d a d e  d i n â m i c a ,  o u  s e j a ,  o c o r r e  
d u r a n t e  a  e x e c u q ã o  d e  um p r o g r a m a  q u a n d o  d o i s  o u  m a i s  p r o c e s s o s  
d e s t e  p r o g r a m a  s ã o  e x e c u t a d o s  a o  mesmo t,empo. Cabe r e s s a l t a r  que  
a g  mesmo t e m p o  t e m  um s i g n i f i c a d o  l o g i c o  e  n ã o  n e c e s s á r i a m e n t e  
f i s i c o .  

As l i n g u a g e n s  p a r a  c o n c o r r ê n c i a  u t i l i z a m  m é t o d o s  f i x o s  p a r a  
e s t a b e l e c e r  a s  u n i d a d e s  c o n c o r r e n t e s ,  t a i s  como p r o c e s s o s ,  
t a r e f a s , e t c .  O p r o c e s s o  e '  p o r t a n t o  a  u n i d a d e  d e  e x e c u ç ã o  
c o n c o r r e n t e  d e n t r o  d o  q u a l  a  e x e c u ç ã o  e '  s e q u e n c i a l .  O p r o c e s s o  
e '  uma p a r t e  d o  p r o g r a m a  q u e  p e r m i t e  e x e c u q ã o  c o n c o r r e n t e  com 
o u t r o s  p y o c e s s o s  d o  mesmo p r o g r a m a  o u  d e  o u t r o s  p r o g r a m a s .  
E x i s t e m  b a s i c a m e n t e  d o i s  t i p o s  d e  r e l a q ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  n o  q u e  
d i z  r e s p e i t o  e x e c u ç ã o  n o  t e m p o .  Um t i p o  d e  r e l a ç ã o  e '  a  
c o n c o r r e n t e ,  j a '  v i s t a ,  n a  q u a l  a  e x e c u ç ã o  d e  um p r o c e s s o  d e p e n d e  
da  e x e c u q a o  d e  o u t r o  p r o c e s s o .  O o u t r o  t i p o  e '  a  r e l a ç ã o  
d i s j u n t a ,  c u j a  e x e c u ç ã o  p a r a l e l a  d e  p r o c e s s o s  t e m  o  mesmo 
r e s u l t a d o  d a  e x e c u ç ã o  s e q u e n c i a l  . O p r i m e i r o  t i p o  e '  o  o b j e t o  d e  
n o s s o  i n t e r e s s e .  

P a r a  p e r m i t i r  a  c o n c o r r ê n c i a  e '  n e c e s s á r i a  a  e x i s t 6 n c i a  d e  um 
m ó d u l  o  q u e  c o n t r o l e  o s  r e c u r s o s  c o m p a r t i  1  h a d o s  a1 o c a n d o - o s  a o s  
p r o c e s s o s  q u a n d o  p o s s f v e l ,  d e  m a n e i r a  o r g a n i z a d a  a  f i m  d e  g a r a n t i r  



a  c o n f i a b i l  i d a d e  em t ê r m o s  d e  s e g u r a n q a  e  r a p i d e z .  E s t e  m ó d u l o  , 
q u e  chamaremos  d e  n d c l e o ,  d e v e  i m p l e m e n t a r  a s  f u n q õ e s  d e  c o n t r o l e  
d o s  r e c u r s o s  c o m p a r t i l h a d o s ,  s i n c r o n i s m o  e  c o m u n i c a ~ ã o  e n t r e  
p r o c e s s o s  d e  um mesmo p r o g r a m a ,  d e  p r o g r a m a s  d i f e r e 3 t e s  ou, d e  
p r o c e s s a d o r e s  d i f e r e n t e s  n o  c a s o  d e  s i s t e m a  d i s t r i  b u l  do.  V a r i a s  
s ã o  a s  m a n e i r a s  j a '  p r o p o s t a s  p a r a  i m p l e m e n t a r  a s  f u n q õ e s  a c i m a  
e n t r e  a s  q u a i s  p o d e 9  s e r  c i t a d a s  as,mensagens,  o s  s,inais, o s  
s e m d f o r o s ,  r e g i â o  c r i t i c a ,  e t c .  O n u c l e o ,  e '  o  m o d u l o  q u e  
i m p l e m e n t a  o s  m e i o s  d e s c r i t o s ,  s e n d o  em u l t i m a  i n s t â n c i a ,  o  
r e s p o n s d v e l  p e l a  e f i c i ê n c i a ,  c o n f i a b i l  i d a d e  e  c a p a c i d a d e  d o  
s i s t e m a .  

A  p r o g r a m a q ã o  c o n c o r r e n t e  e '  p o r t a n t o  uma i m p o r t a n t e  
f e r r a m e n t a  p a r a  m e l h o r a r  a  c a p a c i d a d e  d o s  s i s t e m a s .  

v á r i o s  s ã o  o s  t i p o s  d e  s i s t e m a s  q u e  podem s e  b e n e f i c i a s ,  o u  
mesmo q u e  s e  t o r n a r a m  p o s s í v e i s  d e  i m p l e m e n t a r  a t r a v e s  da  
u t i  1  i z a ç i i o  d o  c o n c e i t o  d e  c o n c o r r ê n c i a  e  s i  s t e m a  d i  s t r i  bu-fdo. O 
s i s t e m a  p a r a  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  em t e m p o  r e a l  e h m  e x e m p l o  d e  
um t i p o  e  a  t e l e f o n i a  (CPA-T )  uma a p l i c a ç ã o .  

LINGUAGENS CONCORRENTES 

v á r i a s  t e e m  s i d o  a s  1  i n g u a g e n s  p r o p o s t a s  com m e c a n i s m o s  p a r a  
o  c o n t r o l e  e  i r n p l e m e n t a q â o  d o s  ob je t i , vos  d e  c o n c o r r O n c i a  
a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i  t o s .  V e r i f i c a - s e  p o r e m  q u e ,  a s  v á r i  a s  
5 i n g u a g e n s  f o r a m  i m p l e m e n t a d a s  n a  s u a  m a i o r i a  em m a q u i n a s  com um 
u n i c o  p r o c e s s a d o r  n$o s e  o c u p a n d o  e s p e c í f i c a m e n t e  da  e x i s t ê n c i a  d e  
s i s t e l a s  d i s t r i b u ~ d o s  o u  mesmo d e  c o - p r o c e s s a m e n t o  ( E I S ,  
a r i  t m e t i c o )  . 

As l i n g u a g e n s  q u e  i m p l e m e n t a m  a s p e c t o s  d e  c o n c o r r ê n c i a  t ê e m  
em g e r a l  t r e s  c o n c e i t o s :  

a )  S i  n c r o n i  z a q ã o  

S i n c r o n i z a q ã o  e '  a  c o o r d e n a ~ á o  d e  p r o c e s s o s ,  o u  s e j a ,  um 
p r o c e s s o  p o d e  s e r  r e t a r d a d o  a t e '  q u e  o u t r o  a t i n j a  um d e -  
t e r m i n a d o  p o n t o  p a r a  e n t ã o  r e a t i v a r  o  a n t e r i o r .  

b )  C o m p a r t i l h a m e n t o  d e  r e c u r s o s  

O c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  r e c u r s o s  e '  n e c e s s á r i o  d e v i d o  a  e s -  
c a s s e z  d o s  mesmos e  d a  n e c e s s i d a d e  d e  f o r n e c e r  a o s  p r o c e s -  
s o s  c o n c o r r e n t e s  i g u a l d a d e  n a  s u a  u t i l i z a s ã o .  E s t e  c o n -  
c e i t o ,  q u e  em m u i t o s  c a s o s  e x i g e  e s c l u s â o  m u t y a ,  p o d e  s e r  
i m p l  e m e n t a d o  a t r a v d s  d e  m o n i  t o r e s ,  r e g i õ e s  c r i t i c a s ,  sema- 
f o r o s  como j a '  p r o p o s t o  em a l g u m a s  l i n g u a g e n s .  A  r e g i ã o  



c r i t i c a  e '  um t r e c h o  d e  um p r o c e s s o  que  f a z  a c e s s o  à um 
r e c u r s o  c o m p a r t i l h a d o .  P a r a  g a r a n t i r  que  a p e n a s  um p r o c e s -  
s o  a c e s s a  o  r e c u r s o  d e  c a d a  v e z  e '  e m p r e g a d o  o  c o n c e i t o  d e  
s e ? á f o r o  que  c h e c a  a  e x e c u ç ã o  d e  uma d e t e r m i n a d a  r e g i ã o  
c r i t i c a  p o r  s o m e n t e  um p r o c e s s o .  

c )  Comuni  c a q ã o  

E s t e  a s p e c t o  t e m  como i n t e r e s s e  a  t r o c a  d e  i n f o r m a q õ e s  e n -  
t r e  p r o c e s s o s .  E s t e s  p r o c e s s o s  podem p e r t e n c e r  a  um mesmo 
p r o g r a m a ,  a  p r o g r a m a s  d i f e r e n t e s  o u  a  p r o c e ~ s a d o r e s  d i f e -  
r e n t e s .  E x i s t e  d o i s  t i p o s  d e  c o m u n i c a ç ã o :  s i n c r o n a  e a s -  
s f n c r o n a .  Na s f n c r o n a  o  p r o c e s s o  a o  e n v i a r  uma i n f o r m a q ã o  
p a r a  o u t r o  f i c a  b l o q u e a d o  em uma d e t e r m i n a d a  c o n d i q ã o  
e s p e r a n d o  a  r e c e p q ã o .  Na a s s f n c r o n a  o  p r o c e s s o  q u e  e n v i a  a  
i n f o r m a q ã o  c o n t i n u a  a  sua  e x e c u q ã o  sem p a r a r  a p ó s  a  comu- 
n i  cac;ão. 

S e g u e - s e  uma d e s c r i ç ã o  b r e v e  d o  t r a t a m e n t o  d a d o  à 
c o n c o r r ê n c i a  p o r  a l g u m a s  l i n g u a g e n s  c o n h e c i d a s ,  t a i s  como PASCAL, 
MODULA, ADA, CHILL .  

111.2.1. P a s c a l  C o n c o r r e n t e  

O P a s c a l  C o n c o r r e n t e  e '  uma l i n g u a g e m  p r o p o s t a  p o r  BRINCH 
HANSEN q u e  i m p l e m e n t a  a s p e c t o s  d e  c o n c o r r ê n c i a .  A  s u a  u t i l i z a ç ã o  
e '  a c a d ê m i c a ,  s e r v i n d o  d e  b a s e  p a r a  e s t u d o s  e  p e s q u i s a s  n o  
a s s u n t o .  F o i  uma d a s  p r i m e i r a s  p r o p o s t a s .  

Uma p r e o c u p a ç ã o  e v i d e n t e  n o  P a s c a l  C o n c o r r e n t e  e  que  l e v o u  
s u a  f o r m a  e '  a  e l i m i n a ç ã o  d a  m a i o r  p a r t e  p o s s f v e l  d o s  e r r o s  d e  
p r o g r a m a c ã o  d e p e n d e n t e  d o  t e m p o  d u r a n t e  a  c o m p i l a q ã o .  Se p o r  um 
l a d o  i s t o  l e v a  'a m a i o r  s e g u r a n q a ,  l e v a  t a m b e h  h uma r i g i d e z  n a  
l i n g u a g e m ,  j a '  que  e s s e  o b j e t i v o  e '  r e a l i z a d o  a t r a v é s  d a  r í g i d a  
m o d u l  a r i  z a ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  em P a s c a l  C o n c o r r e n t e .  A  m o d u l  a r i d a d e  
d o s  p r o g r a m a s  em P a s c a l  C o n c o r r e n t e  e '  s u p o r t a d a  p e l o s  c o n c e i t o s  
d e  m o n i t o r ,  p r o c e s s o  e  c l a s s e .  

O u t r o  a s p e c t o  q u e  s u r g e  n o  P a s c a l  C o n c o r r e n t e  e '  a  s u a  
a d e q u a q ã o  p a r a  u t i l i z a ç ã o  em s i s t e m a s  com um Ú n i c o  p r o c e s s a d o r  e  
com m e m ó r i a  c o m p a r t i 1  hada .  E s t e  a s p e c t o  vem d o  c o n c e i t o  d e  
m o n i  t o r  u t i  1  i z a d o  p e l o  P a s c a l  C o n c o r r e n t e  p a r a  t r o c a  d e  
i n f o r m a q õ e s  e n t r e  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s .  

A  s e g u i r  uma d e s c r i q ã o  d o  t r a t a m e n t o  d a d o  p e l o  P a s c a l  
C o n c o r r e n t e  a o s  a s p e c t o s  d e  c o n c o r r ê n c i a .  



a )  A t i v a ç B o  e  d e s a t i v a ç ã o  d e  uma u n i d a d e  e x e c u t i v a .  

No P a s c a l  C o n c o r r e n t e  a  u n i d a d e  e x e c u t i v a  e '  chamada 
P r o c e s s o .  O p r o c , e s s o  e '  um p r o g r a m a  s e q u e n c i a l  q u e  s o m e n t e  t e m  
a c e s s o  a  s u a s  v a r i a v e i s  e  p a r â m e t r o s .  A  a t i v a ~ á ' o  d e  um p r o c e s s o  
e '  r e a l i z a d a  p o r  m e i o  d e  uma i n s t r u ç ã o  I N I T  " p r o c e s s " .  Um 
p r o c e , s s o  s o l  p o d e  s e r  i n i c i a d o  uma v e z  e ,  a o  s e r  i n i c i a d o ,  s u a s  
v a r i a v e i  s  p r i v a d a s  e  p a r â m e t r o s  s ã o  c r i a d o s  p a r a  s e m p r e  . ( v a r i  a ' ve i  s  
p e r m a n e n t e s ) .  A  i n s t r u ~ ã o  I N I T  p o d e  d a r  i n f c i o  à e x e c u ç ã o  d e  m a i s  
d e  um p r o c e s s o .  

I N I T  " P r o c e s s  1" ( 1 

As v a r i á v e i s  e  p a r 8 m e t r o s  d o  p r o c e s s o  s ã o  e s t a b e l e c i d o s  em 
t e m p o  d e  c o m p i l a ~ ã o  m e d i a n t e  d e c l a r a q Ó e s .  

Um p r o c e s s o  em P a s c a l  C o n c o r r e n t e  n ã o  e '  d e s a t i v a d o .  Uma v e z  
i n i c i a d o  o  p r o c e s s o  e x i s t e  p a r a  s e m p r e .  

b )  S i n c r o n i z a q g o  d e  U n i d a d e s  E x e c u t i v a s  

O P a s c a l  C o n c o r r e n t e  d i s p õ e  p a r a  a  s i n c r o n i z a ç ã o  d e  u n i d a d e s  
e x e c u t i v a s  d a s  i n s t r u ç õ e s  DELAY, CONTINUE r e a l i z a d a s  s o b r e  QUEUES 
( f i l a s )  e  d o  c o n c e i t o  d e  m o n i t o r .  O m o n i t o r  e '  um c o n j u n t o  d e  
r o t i n a s  c u j a  r e s p o n s a b i l i d a d e  e '  g e r e n c i a r  um r e c u r s o .  Q u a n d o  um 
p r o c e s s o  d e s e j a  u t i l i z a r  u m  r e c u r s o ,  e l e  f a z  uma chamada a o  
m o n i t o r  c o r r e s p o n d e n t e .  Se v á r i o s  p r o c e s s o s  d e s e j a m  e x e c u t a r  
p r o c e d i m e n t o s  d o  m o n i t o r  s i m u l t á n e a m e n t e ,  e s t e s  p r o c e d i m e n t o s  
s e r ã o  e x e c u t a d o s  um d e  c a d a  v e z ,  em uma o r d e m  n ã o  e s p e c i f i c a d a .  
D e s t a  f o r m a  o  m o n i t o r  i m p õ e  a e x c l u s ã o  m ú t u a  n a  s i n c r o n i z a ç ã o  d e  
o p e r a ç õ e s  r e a l i z a d a s  p o r  p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s .  

A  i n s t r u q ã o  DELAY ( Q )  s u s p e n d e  a  e x e c u ç ã o  d o  a t u a l  p r o c e s s o  na  
e s p e r a  d e  uma d e t e r m i n a d a  c o n d i ç ã o .  O p r o c e s s o  e '  c o l o c a d o  em uma 
f i l a  (QVEUE)  r e l a t i v a  a  e s s a  c o n d i ç ã o .  A i n s t r u ç ã o  CONTINUE ( Q )  
r e a t i v a  o  p r o c e s s o  q u e  e s t a v a  s u s p e n s o  n a  e s p e r a  d a  c o n d i ç ã o .  

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

c )  C o m u n i c a $ ã o  e n t r e  U n i d a d e s  E x e c u t i v a s  



E '  r e a l i z a d a  a t r a v é s  d o  c o m p a r t i l h a m e n t o  d e  d a d o s  d e c l a r a d o s  
i n t e r n o s  à um m o n j t o r .  D e s t a  m a n e i r a  d o i s  p r o c e s s o s  podem t r o c a r  
i n f o r m a ~ õ e s  a t r a v e s  d e  um b u f f e r  c o n t r o l a d o  p o r  um m o n i t o r .  A  
p a r t e  d o  p r o c e s s o  que  t r a b a l h a  /om o s  d a d o s  c o m p a r t i l h a d o s  
( b u f f e r )  e '  c o n h e c i d a  como r e g i ã o  c r l t i c a  e  d e v e  s e r  e x e c u t a d a  
s o m e n t e  com p e r m i s s ã o  d o  m o n i t o r  c o r r e s p o n d e n t e .  

d )  E x c l u s ã o  ~ d t u a  

A  e x c l u s ã o  m i t u a  s o b r e  d a d o s  c o m p a r t i 1  h a d o s  e '  g a r a n t i d a  n o  
P a s c a l  C o n c o r r e n t e  p e l o  M o n i  t o r .  

111 .2 .2 .  M o d u l a  

M o d u l a  e '  uma 1  i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a q ã o  p r e l  i m i  n a r m e n t e  
p r o j e t a d a  p a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  s i s t e m l s .  I d e a l i z a d a  p o r  N. 
W i r t h  p a r a  i m p l e m e n t a ~ ã o  em s i s t e m a s  com um u n i c o  p r o c e s s a d o r ,  a  
l i n g u a g e m  M o d u l a  p o s s u i  uma v e r s ã o  a n t i g a  chamada M o d u l a  e  uma 
v e r s ã o  m a i s  n o v a  chamada M o d u l a - 2 .  A  M o d u l a - 2  h e r d a  d a  v e r s ã o  
a n t e r i o r  o  i m p o r t a n t e  c o n c e i t o  d e  m ó d u l o s  e  b a s e i a  a  s u a  e s t r u t u r a  
d e  d a d o s  n a  l i n g u a g e m  PASCAL. 

A  d i f e r e n q a  b á s i c a  e n t r e  a s  d u a s  v e r s õ e s  e s t a '  n o  t r a t a m e n t o  
d a  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i , z a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s .  A  p r i m e i r a  v e r s ã o  
i n t r o d u z  o  c o n c e i t o  d e  m o d u l o s  i n t e r f a c e s  e c o n d i q õ e s  ( S I G N A L )  
m a n i p u l a d a s  p o r  o p e r a ç õ e s  d e  WAIT e  SEND p a r a  r e a l i z a r  c o m u n i c a q ã o  
e s i n c r o n i z a q ã o  e n t r e  p r o c e s s o s .  E s s e  c o n c e i t o  e '  p a r e c i d o  com o  
c o n c e i t o  d e  m o n i t o r  u t i l i z a d o  em P a s c a l  C o n c o r r e n t e .  

A  s e g u n d a  v e r s ã o  f o r n e c e  f a c i l i d a d e s  b i s i c a s  p a r a  a  
i m p l e m e n t a ç ã o  d a  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i s m o  e n t r e  p r o c e s s o s  a t r a v é s  
d o  c o n c e i t o  d e  c o - r o t i n a s .  A  v a n t a g e m  e '  p e r m i t i r  a o  p r o j e t i s t a  
s e 1  e c i  o n a r  o  a1 g o r i  t m o  d e  e s c a l  o n a m e n t o  d e  p r o c e s s o s  que, m a i  s  
c o n v i e r  'as s u a s  n e c e s s i d a d e s .  

A  1  i n g u a g e m  M o d u l a  ( M o d u l a  2 )  e '  i n d e p e n d e n t e  d a  m á q u i n a .  
E l a  f o i  p r o j e t a d a  com o  i n t u i t o  d e  p e r m i t i r  e s c r e v e r  s i s t e m a s  em 
t o d o s  o s  n f v e i  s ,  e1  i r n i n a n d o  t o t a l m e n t e  a  ~ e c e s s i d a d e  d e  p r o g r a m a r  
em LINGUAGEM DE MAQUINA, mesmo em n i v e i s  m a i s  , b a i x o s .  P a r a  
r e s o l v e r  o  p r o b l e m a  d a s  o p e r a ç õ e s  d e p 5 n d e n t e s  d a  m a q u i n a ,  e s t a s  
s ã o  i n t r o d u z i d a s  em m d d u l o s  especificas e d e s t a  m a n e i r a  s ã o  
i s o l a d a s . _  T a i s  o p e r a ç õ e s  ( E / S ,  e s c a l  onamen,to d e  p r o c e s s o s ,  
INTERRUPGAO, e t c )  c o n s t i t u e m  uma c o l e z ã o  d e  m o d u l o s  p a d r ã o  p a r a  a  
m á q u i n a  na  i m p l e m e n t a ç ã o  d o  s i s t e m a  em M o d u l a .  

A  l i n g u a g e m  M o d u l a  também a p r e s e n F a  f a c i l i d a d e s  p a r a  a  
p r o g r a m ç ã o  d e  g r a n d e s  s i s t e m a s .  O m o d u l o  e '  d i v i d i d o  em d u a s  



p a r t e s .  Uma p a r t e  e '  a  e s p e c i f i c a q ã o  d o  mÓdu lo  que  c o n t e m  a  
i n t e r f a c e  d o  m ó d u l o  com o  e x t e r i o r .  A o u t r a  p a r t e  e '  a  
i m p l  e m e n t a ç ã o  d o  m ó d u l  o. 

A  s e g u i r  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  a s p e c t o s  d a  l i n g u a g e m  M o d u l a  
r e l a c i o n a d o s  com c o n c o r r ê n c i a .  

a )  A t i  v a q ã o  e  d e s a t i  v a ç ã o  d e  U n i d a d e s  E x e c u t i v a s  

A  u n i d a d e  e x e c u t i v a  na  l i n g u a g e m  M o d u l a  ( M o d u l a  2 )  e '  o  
p r o c e s s o .  O p r o c e s s o  e '  uma p r o c e d u r e  d e  um m o 3 u l o .  Em M o d u l a ,  2  
p r o c e s s o s  s ã o  c o - r o t i n a s  q u e  c o m p a r t i l h a m  um u n i c o  p r o c e s s a d o r .  
Nas d u a s  v e r s G e s  um n o v o  p r o c e s s o  e k r i a d o  p o r  uma i n s t r u ç ã o  q u e  
e s p e c i f i c a  o  nome d o  p r o c e s s o .  

NEWPROCESS (A ;  B ;  C ;  D )  

o n d e  A e '  o  p r o c e d i m e n t o  q u e  cornp6e o  p r o c e s s o  

B e '  o e n d e r e ç o  b a s e  d o  p r o c e s s o  

C e '  o  t a m a n h o  d a  h r e a  d e  t r a b a l h o  

D e '  o  r ó t u l o  l i g a d o  a o  p r o c e d i m e n t o  p a r a  i d e n t i f i c a - l o  
como p r o c e s s o .  

A  a t i v a ç ã o  s o '  p o d e  s e r  f e i t a  n o  c o r p o  d o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l  
n ã o  h a v e n d o  a n i n h a m e n t o .  Pode h a v e r  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c o n t r o l e  d e  
um p r o c e s s o  p a r a  o u t r o .  

TRANSFER ( P l g  P 2 )  

Um p r o c e s s o  t e r m i n a  q u a n d o  e '  e x e c u t a d a  a  i n s t r u q ã o  END d o  
s e u  c o r p o .  

b )  S i n c r o n i z a ç ã o  d e  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s  

E x i s t e  uma d i f e r e n q a  e n t r e  a s  d u a s  v e r s õ e s  q u a n t o  a  e s s e  
a s p e c t o .  Em M o d u l a  2  o  modo d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d a  s i n c r o n i z a ç ã o  
e n / t r e  p r o c e s s o s  f i c a  a  c a r g o  d o  p r o j e t i s t a  a  p a r t i r  d e  f e r r a m e n t a s  
b a s i c a s  f o r n e c i d a s  p e l a  l i n g u a g e m .  Em M o d u l a  o  s i n c r o n i s m o  e '  
i m p l e m e n t a d o  p o r  INTERFACES MODULES q u e  r e a l i z a m  o p e r a q õ e s  SEND e  
WAIT s o b r e  c o n d i q c e s  SIGNAL. E s t e  c o n c e i t o  e '  a n á l o g o  a o  c o n c e i t o  
d e  m o n i t o r e s  d o  PASCAL. O s i n c r o n i s m o  e n t r e  p r o c e s s o s  e '  
g a r a n t i d o  p e l a  e x e c u ç ã o  d e s t a s  o p e r a q d e s  s o b r e  a s  c o n d i $ õ e s  d e n t r o  



d o s  mo'dul o s  i n t e r f a c e s .  E '  p o s s f v e l  t a m b e h  e x e c u t a r  uma o p e r a q ã o  
W A I T ( s )  e s p e c i f i c a n d o  p r i o r i d a d e .  A  o p e r a ~ ã o  A W A I T ( s )  r e s t i t u i  
" I R U E "  s e  e x i s t i r  p e l o  menos um p r o c e s s o  em e s p e r a  p e l a  c o n d i q ã o  
f o r n e c i d a .  E s s a s  d u a s  Ú l t i m a s  f e r r a m e n t a s  f o r n e c e m  um n g o  
d e t e r m i  n i  smo n a  i m p l  e m e n t a q s o  d o  s i s t e m a .  

c )  C o m u n i c a ç ã o  e n t r e  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s .  

E x i s t e  uma d i f e r e n ç a  e n t r e  a s  d u a s  v e r s õ e s  q u a n t o  a  e s s e  
a s p e c t o .  Em M o d u l a  2 c a b e  a o  p r o j e t i s t a  o  modo d e  i m p l e m e n t a ~ ã o  
d a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s .  Em M o d u l a  a  c o m u n i c a ç ~ o  e '  
r e a l  iz,ada p o r  m e i o  d e  d a d o s  c o m p a r t i  l h a d o s  d e c l  a r a d o s  i n t e r n a m e n t e  
a o s  m o d u l o s  i n t e r f a c e s .  As operac,Ões SEND e  WAIT e  a s  c o n d i q o e s  
SIG/AL f o r n e c e m  o  s i  n c r o n i  smo n e c e s s d r i  o  p a r a  a  c o m u n i  c a q x o  
( a n a l o g o  a o  c o n c e i t o  d e  m o n i t o r e s  d o  PASCAL).  

d )  E x c l u s ã o  ~ Ú t u a  

Também n e s s e  a s p e c t o  e x i s t e  a  mesma d i f e r e n ç a  e n t r e  a s  d u a s  
v e r s õ e s .  M o d u l a  s e  u t i l i z a  d o  c o n c e i t o  d e  i n t e r f a c e  M o d u l e ,  d a s  
o p e r a q õ e s  SEND e  WAST e  d a s  c o n d i ç 8 e s  SIGNAL p a r a  i m p l e m e n t a r  
e x c l u s ã o  m ú t u a .  A n a l o g o  a o  c o n c e i t o  d e  m o n i t o r  d o  PASCAL. 

As o p e r a ç õ e s  d e  E I S  s ã o  i m p l e m e n t a d a s  a t r a v é s  d o  c o n c e i t o  d e  
d e v i c e  m o d u l e  p e r m i t i n d o  a o  p r o g r a m a d o r  e s c r e v e r  p r o c e d i m e n t o s  
p a r a  A  d e v i c e  m o d u l e  e n g l o b a  em s e u  c o r p o  o  d e v i c e  
p r o c e s s  e  o ( s )  d e v i c e ( s )  r e g i s t e r ( s ) .  T a n t o  o  d e v i c e  q u a n t o  o ( s )  
d e v i c e ( s )  r e g i s t e r ( s )  s o l  podem s e r  d e c l a r a d o s  d e n t r o  d o  c o r p o  d e  
um Ú n i c o  d e v i c e  m o d u l e  , e  s o '  no  d e v i c e  m o d u l e ,  g a r a n t i n d o  d e s s a  
m a n e i r a  a  i n t e g r i d a d e .  A  c o m u n i c a ç ã o  d o  d e v i c e  p r o c e s s  com o u t r o  
p r o c e s s o  q u a l q u $ r  e '  f e i t a  v i a  um p r o c e d i m e n t o  d e c l a r a d a  n o  d e v i c e  
m o d u l  e  e  d i  s p o n i  v e l  e x t e r n a m e n t e .  

111 .2 .3 .  ADA 

A  l i n g u a g e m  ADA f o i  d e s e n v o l v i d a  p e l a  e m p r e s a  C i i  H o n e y m e l l  
B u l l  p a r a  o  D e p a r t a m e n t o  d e  D e f e s a  d o s  EUA. O o b j e t i v o  da  
l i n g u a g e m  e '  o  d e  f o r n e c e r  uma f e r r a m e n t a  p a d r ã o  p a r a  o  
d e ~ e n v o l v i m e n t o  d e  s o f t w a r e  p a r a  a p l i c a ç ã o  em s i s t e m a s  e m b u t i d o s  
( f i s i c a m e n t e  i n c o r p o r a d o  em um s i s t e m a  m a i s  a m p l o  c u j a  f u n q ã o  
p r i n c i p a l  n ã o  e '  p r o c e s s a m e n t o  d e  d a d o s  e  q u e  n ã o  p o d e  s e r  
p r o j e t a d o ,  i m p l e m e n t a d o  e  o p e r a d o  sem c o n s i d e r a r  s e u s  c o m p o n e n t e s  
c o m p u t a c i o n a i  s )  q u e  p o s s i  b i l  i t e  a  p a d r o n i  z a ç ã o ,  a  r e d u q ã o  d o s  
c u s t o s  d e  p r o g r a m a ç ã o  e  f a c i l i t e  a  i m p l e m e n t a ç ã o  ( m o d u l a r i d a d e ) .  
A  n e c e s s i d a d e  da  e x i s t ê n c i a  d e  uma l i n g u a g e m  como a  ADA s u r g i u  d o s  
g r a n d e s  g a s t o s  r e a l i z a d o s  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  s o f t w a r e  p a r a  o s  
s i s t e m a s  m e n c i o n a d o s  e  da  d i v e r s i b a d e  d e  l i n g u a g e n s  e n c o n t r a d a s  
n o s  d i f e r e n t e s  p r o d u t o s  t o r n a n d o  d i f ~ c e i s  a  m a n u t e n ç ã o ,  a l t e r a ç ã o  
e  p o r t a b i l i d a d e .  



P o r  p r e t e n d e r  s e r  uma l i n g u a g e m  p a d r ã o  em s e u  campo d e  
a p l  i c a ç ã o ,  a  1  i n g u a g e m  ADA i m p l  e m e n t a  a s p e c t o s  comuns  'a va ' r ias  
l i n g u a g e n s ,  a l é m  d e  o u t r o s  n ã o  e x i s t e n t e s .  I s t o  a  t o r n a  d e  c e r t a  
f o r m a  uma 1  i n g u a g e m  c o m p l e x a .  P a r a  f a c i l  i t a r  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d a  
ADA f o i  e s c o l h i d a  a  1  i n g u a g e m  PASCAL como b a s e .  

A s e g u i r  d a r e m o s  uma d e s c r i q ã o  d o s  a s p e c t o s  d a  ADA l i g a d o s  'a 
c o n c o r r ê n c i a .  

a )  A t i v a ç ã o  e  d e s a t i v a ç ã o  d e  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s  

A  c o n c o r r ê n c i a  na  l i n g u a g e m  ADA e '  s u p o r t a d a  p o r  um c o n c e i t o  
chamado TASK. Uma TASK e '  c o n s t i t u f d a  d e  d u a s  p a r t e s .  A  p r i m e i r a  
p a r t e  e '  a  e s p e c i f i c a q ã o  d a  TASK, o n d e  e '  d e s c r i t a  a  i n t e r f a c e  d a  
TASK com o  e x t e r i o r .  A  s e g u n d a  p a r t e  e '  o  c o r p o  da  TASK, o  q u a l  
c o n t e m  a  s e q u e n c i a  d e  i n s t r u q õ e s  q u e  d e s c r e v e  o  c o m p o r t a m e n t o  
i n t e r n o  da  TASK. O c a b e c a l h o  com o  nome da  TASK, a  d e c l a r a c ã o  d e  
c o n s t a n t e s ,  , t i p o s ,  s u b p í o g r a m a s ,  e x c e c õ e s  e  e n t r a d a s  (ENTRY) 
a s s o c i a d a s  a  TASK e  v i  s i v e i  s e x t e r n a m e n t e  e s t ã o  n a  e s p e c i f i c a ç ã o  
d a  TASK. P o r  sua  v e z  n o  c o r p o  d a  TASK t e m o s  a  d e c l a r a q ã o  d a s  
e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  l o c a i s  e  a s  s e q u e n c i a s  d e  comandos  q u e  
i m p l e m e n t a m  a s  e n t r a d a s  d e s c r i t a s  na  e s p e c i f i c a q ã o .  

E x :  

TASK MENSAGEM I S  
TAMANHO: CONSTANT INTEGER: = 2 5 6 ;  
TYPE PACOTE I S  ARRAY ( 1  ... TAMANHO) OF CHARACTER; 
ENTRY READ ( V :  OUT PACOTE); 
ENTRY WRITE ( E :  I N  PACOTE), 

END MENSAGEM 

TASK BODY MENSAGEM I S  
TAMENSAGEM: CONSTANT INTEGER: = 1 0 ;  
MENS : ( 1  ... TAMENSAGEM) OF PACOTE; 
I N ,  OUT: INTEGER. RANGE. I... TAMENSAGEM: = 1; 
CONTADOR: INTEGER. RANGE. l...TAMENSAGEM: = 0 ;  

BEGIN 
COMANDOS QUE IMPLEMENTAM ENTRIES READ E WRITE 

END MENSAGEM; 

Na l i n g u a g e m  ADA podemos t e r  uma h i e r a r q u i a  e n t r e  a s  TASKS. 
A  TASK q u e  em s e u  c o r p o  e n g l o b e  d e c l a r a q õ e s  d e  o u t r a s  TASKS e '  
chamada P A I  d e s t a s  TASKS. Da mesma f o r m a ,  a s  TASKS a s s i m  



d e c l a r a d a s  s ã o  d e s c e n d e n t e s  d o  P A I .  Uma TASK e '  a t i v a d a  a  p a r t i r  
d e  um comando I N I T I A T E  q u e  p o d e  s e r  d a d o  n o  c o r p o  d e  o u t r a  TASK. 

I N I T I A T E  MENSAGEM; 

Uma TASK p o d e  s e r  t e r m i n a d a  d e  d o i s  modos .  Pode t e r m i n a r  em 
um comando TERMINATE, s e n d o  q u e  se  a  TASK f o r  P A I  d e  o u t r a s  TASKS 
e  a s  desce,ndentes n ã o  t i v e r e m  t e r m i n a d o  a  TASK P A I  s e r a '  a t r a s a d a .  
Pode  tambem t e r m i n a r  p o r  um comando ABORT TASK. N e s t e  c a s o  a  TASK 
e  s u a s  d e s c e n d e n t e s ,  s e  h o u v e r ,  s e r ã o  t e r m i n a d a s  
i n c o n d i c i o n a l m e n t e .  Uma n o v a  p r o p o s t a  p a r a  a  l i n g u a g e m  ADA 
e l i m i n a  o s  comandos  I N I T I A T E  e  ABORT. N e s t a  p r o p o s t a  a  TASK P A I  e  
s u a s  TASKS d e s c e n d e n t e s  s ã o  a u t o m á t i c a m e n t e  a t i v a d a s  q u a n d o  a  TASK 
p a i  a t i n g e  o  BEGIN d e  s e u  c o r p o .  As TASKS s ã o  t e r m i n a d a s  
n o r m a l m e n t e  em um END. Uma t a r e f a  p a i  s o '  e s t a '  t e r m i n a d a  q u a n d o  
e l a  e  s u a s  d e s c e n d e n t e s  e x e c u t a r e m  o s  E N D ' s  em s e u s  c o r p o s .  

A  l i n g u a g e m  ADA p e r m i t e  a  c r i a ç ã o  d e  uma f a m i l i a  d e  TASKS. 
E s t a  f a y i l i a  e '  um c o n j u n t o  d e  TASKS i,guais d i f e r e n c i a d a s  a p e n a s  
p o r  um r o t u l o  na  chamada.  Um y e m p l o  t ~ p i c o  d a  n e c e s s i d a d e  d e s s e  
c o n c e i t o  e '  q u a n d o  t e m o s  v a r i o s  p e r i f e ' r i c o s  i g u a i s  c a d a  um 
c o n t r o l a d o  p o r  uma TASK d i s t i n t a .  

TASK TELETYPE (1 ... 2 0 )  i s  
END TELETYPE; 

I N I T I A T E  TELETYPE ( 5 ) ;  

Uma t a r e f a  também p o d e  s e r  d e c l a r a d a  como t i p o .  A ~ Ó S  i s t o  
podem s e r  a t i v a d a s  a s  d u a s  e n c a r n a ç õ e s  m e n c i o n a n d o - s e  o  t i p o  n a  
a t i  v a q ã o .  

O u t r a  f a c i l i d a d e  i n t r o d u z i d a  n a  l i n g u a g e m  ADA e '  a  
p o s s i b i l i d a d e  d e  l e r  e  a l t e r a r  a  p r i o r i d a d e  d e  uma TASK c o n f o r m e  a  
n e c e s s i d a d e ,  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e s t a  TASK o  q u e  f o r n e c e  um n ã o  
d e t e r m i  n i  smo. 

b )  s i n c r o n i z a ç ã o  d e  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s  

A  s i n c r o n i z a ç 8 0  n a  l i n g u a g e m  ADA e '  r e a l i z a d a  a t r a v é s  d o  
c o n c e i t o  d e  r e n d e z - v o u s  ( e n c o n t r o )  e n t r e  d u a s  TASKS. Uma t a r e f a  
r e q u e r  o  e n c o n t r o  d e  uma o u t r a  m e d i a n t e  uma i n s ' t r u q ã o  CALL 
r e f e r e n t e  a  uma ENTRY d a  o u t r a .  A  o u t r a  a c e i t a  o  e n c o n t r o  a t r a v é s  



d e  e x e c u ç ã o  d o  comando A C C E P T  r e f e r e n t e  a  E N T R Y  chamada.  A  
chamada d e  uma E N T R Y  e '  s i m i l a r  a  chamada d e  uma p r o c e d u r e .  

A  T A S K  q u e  e x e c u t a  a  chamada d a  E N T R Y  f i c a  s u s p e n s a  a t e '  q u e  
a  T A S K  d e s t i n o  e x e c u t e  o  A C C E P T  r e f e r e n t e  a  e n t r a d a  chamada.  Da 
mesma f o r m a  a  T A S K  q u e  e x e c u t a  um A C C E P T  r e l a t i v o  a  uma e n t r a d a  
n â o  chamada f i c a  s u s p e n s a  a t e '  que  a  chamada o c o r r a .  P a r a  
f o r n e c e r  m a i o r  f l e x i b i l i d a d e  uma T A S K  p o d e  e s p e r a r  p o r  uma chamada 
em um n i m e r o  a l t e r n a t i v o  d e  E N T R I E S  a t r a v é s  d o  comando S E L E C T .  O  
comando S E L E C T  a s s o c i a d o  'a c l a u s u l a  WHEN p e r m i t e  t e s t e s  d e  
c o n d i q õ e s  l ó g i c a s  p a r a  que  a T A S K  p o s s a  e n t ã o  e x e c u t a r  d i f e r e n t e s  
p r o c e d i m e n t o s  c o n f o r m e  o  c a s o .  C o n d i ç õ e s  1  o 'gicas s ã o  um 
i m p o r t a n t e  c o n c e i t o  d e n t r o  d e  um esquema d e  s i n c r o n i z a q ã o .  

- T A S K  BODY MENSAGEM I S  

- B E G I N  

LOOP 

S E L E C T  

WHEN CONTADOR TAMANHO 

A C C E P T  W R I T E  ( E :  I N  P A C O T E )  DO 

B U F  ( I N X ) :  = E ;  

END W R I T E ;  

I N X :  = I N X  MOD TAMANHO + 1; 

CONTADOR:  = CONTADOR + 1; 

OR WHEN CONTADOR O 

A C C E P T  R E A D  ( V :  OUT P A C O T E )  DO 

v :  = B U F  ( O U T ) ;  

END R E A D ;  

O U T :  = OUT MOD TAMANHO + 1; 

CONTADOR:  = CONTADOR - 1; 

END L O O P ;  



.END MENSAGEM; 

O u t r o  comando e x i s t e n t e  na  l i n g u a g e m  ADA p a r a  r e a l i z a r  
s i n c r o n i z a q ã o  e '  o  DELAY. E s t e  comando p e r m i t e  a t r a s a r  uma TASK 
p o r  um p e r í o d o  d e  t e m p o  p e d i d o .  

c )  C o m u n i c a ç ã o  e n t r e  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s  

O c o n c e i t o  d e  r e n d e z - v o u s  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  r e p r e s e n t a  
também um i n s t r u m e n t o  d e  c o m u n i  car ;ão e n t r e  TASKS p o r q u a n t o ,  uma 
TASK q u e  e x e c u t a  um CALL ENTRY p o d e  p a s s a r  pa r$me , t r os  d e  
i n f o r m a ç ã o  TASK q u e  e x e c u t a  o  ACCEPT o u  SELECT. A l e m  d i s s o  a  
p o s s i b i l i d a d e  d e  p a s s a r  p a r â m e t r o s  p o r  r e f e r ê n c i a  p e r m i t e  'a TASK 
q u e  e x e c u t a  o  ACCEPT r e s t i t u i r  i n f o r m a ç õ e s  'a TASK q u e  a  chamou.  
D e s t a  f o r m a  a  c o m u n i c a ç â o  e n t r e  TASK e '  p o s s i b i l i t a d a  p o r  ENTRY 
CALL, SELECT e  ACCEPTS. 

Duas  p o s s i b i l i d a d e s  podem o c o r r e r  em uma c o m u n i c a q ã o  n a  
l i n g u a g e m  ADA d e v i d o  a o  c o n c e i t o  d e  r e n d e z - v o u s .  A  tASK  q u e  chama 
p o d e  r e a l i z a r  a  ENTRY CALL a n t e s  o u  d e p o i s  d o  c o r r e s p o n d e n t e  
ACCEPT s e r  a t i n g i d o  p e l a  TASK chamada.  Em q u a l q u e r  d o s  c a s o s  a  
TASK q u e  a t i n g i r  o r e n d e z - v o u s  ( e n c o n t r o )  e '  r e t a r d a d a  a t e '  que  a  
o u t r a  t a m b e h  o  a t i n g a .  Q u a n d o  o  r e n d e z - v o u s  e '  a t i n g i d o  o s  
p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  s ã o  p a s s a d o s  p a r a  a  TASK chamada e  a  TASK 
q u e  chama e '  s u s p e n s a ' e n q u a n t o  a  TASK chamada e x e c u t a  o  c o r p o  d o  
ACCEPT. ~ p Ó s  a  e x e c u ç ã o  d o  c o r p o  d o  ACCEPT p a r â m e t r o s  d e  s a f d a  
podem s e r  r e t o r n a d o s ,  ' a  TASK q u e  chamou,  e  a s  d u a s  TASKS 
p r o s s e g u e m  i n d e p e n d e n t e m e n t e .  

Uma f i l a  d e  TASKS p o r  ENTRY p o d e  s e r  c r i a d a  p a r a  l i d a r  com o  
c a s o  d e  m a i s  d e  uma TASK r e a l i z a n d o  a  mesma ENTRY CALL e  a i n d a  n ã o  
a t e n d i d a s .  Uma TASK s o l  p o d e  e s t a r  a s s o c i a d a  uma f i l a  uma v e z  
q u e  s o '  p o d e  e x e c u t a r  uma ENTRY CALL d e  c a d a  v e z .  Q u a n d o  o c o r r e  o  
ACCEPT r e f e r e n t e  a  ENTRY a  TASK m a i s  p r i o r i t á r i a  e '  r e t i r a d a  da  
f i l a .  

Duas  c o n c l u s õ e s  s ã o  r e t i r a d a s  d a  d e s c r i 5 ã o  a c i m a .  A  p r , i m e i r a  
e '  q u e  a  c o m u n i c a ~ ã o  n a  l i n g u a g e m  ADA e '  s i n c r o n a  e  a s s i m e t r i c a ,  
j a '  q u e  a  TASK chamada n ã o  p r e c i s a  s a b e r  o  nome d a  TASK q u e  a  
chamou.  A  s e g u n d a  e '  q u e  s e n d o  o  corpo ,do  ACCEPT e x e c u t a d o  p o r  
e x c l u s ã o  m ú t u a ,  e s t e  d e v e  s e r  o  m e n o r  p o s s i v e l .  

d )  E x c l u s ã o  m ú t u a  

O c o n c e i t o  d e  r e n d e z - v o u s  e '  s u f i c i e n t e m e n t e  a b r a n g e n t e  p a r a  



p o s s i  b i  l i t a r  a  r e a l  i z a q ã o  d e  e x c l  u s ã o  m ú t u a  s o b r e  o b j e t o s  
c o m p a r t i l h a d o s  a t r a v é s  d a  c r i a q ã o  d e  uma TASK q u e  g e r e n c i e  e s s e s  
d a d o s .  

111.2.4.  CH ILL  

A  l i n g u a g e m  CHILL  e '  uma p r o p o s t a  d o  CCITT,  o r g ã o  
i n t e r n a q i o n a l  d e  t e l e c o m u n i c a ç õ e s ,  p a r a  uma 1  i n g u a g e m  p a d r ã o  d e  
a l t o  n i v e l  e  com a t r i b u t o s  d e  c o n c o r r ê n c i a  p a r a  u s o  em 
t e 1  e c o m u n i  c a q õ e s  e  l u e  v e n h a  f a c i l i t a r  a  p r o g r a m a ç ã o ,  
i m p l e m e n t a ç ã o  e  m a n u t e n q a o  d o s  c a d a  v e z  m a i s  c o m p l e x o s  s i s t e m a s  d o  
campo d e  i n t e r e s s e  a c i m a  c i t a d o .  

A  l i n g u a g e m  CHILL  f o i  i d e a l i z a d a  com a  i n t e n ~ ã o  d e  f o r n e c e r  
uma i m p o r t a n t e  f e r r a m e n t a  p a r a  a  p r o g r a m a q ã o  d e  s i s t e m a s  SPC 
( C P A - T ) ,  n o s  q u a i s  o s  t a m a n h o s  d e  p r o g r a m a s ,  g r a u  d e  
c o n f i a b i l  i d a d e  e  e1 e v a d o  g r a u  d e  p a r a l e l  i s m o  s ã o  r e q u i s i t o s  
i m p o r t a n t e s .  

Em v i s t a  d i s s o ,  o CHILL  p o s s u i  uma m i s t u r a  d e  d i f e r e n t e s  
m e c a n i  smos p a r a  c o n t r o l e  d e  c o n c o r r ê n c i a  t a i  s  como, c o m u n i s a q ã o  
e n t r e  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s ,  a c e s s o  d i s c i p l  i n a d o  a  r e c u r s o s  
c o m p a r t i  l,hados e  s i  n c r o n i  z a ç 8 0 ,  v i s a n d o  a  a p l  i c a q ã o  em s i s t e m a s  
d i  s t r i  b u i d o s .  

P o r  s e r  uma 1  i n g u a g e m  que  p r e t e n d e  i m p l  e m e n t a r  va'ri a s  
p r o p o s i ç õ e s  f e i t a s  em o u t r a s  l i n g u a g e n s ,  o  CHILL  t o r n a - s e  uma 
l i n g u a g e m  p a r a  o  p r o j e t i s t a  d e  s o f t w a r e .  I s t o  e '  d e v i d o  m a i s  a  
gama v a r i a d a  d e  a p l i c a ç õ e s  a  s e r  a t i n g i d a  d o  que  a  c o m p l e x i d a d e  da  
l i n g u a g e m .  I s t o  p o d e  s e r  r e s o l v i d o  a t raves ,  d a  e s c o l h a  d e  um 
s u b - c o n j u n t o  a d e q u a d o  p a r a  a  a p l  i c a q ã o  e s p e c ~ f i c a .  

A  l i n g u a g e m  CHILL  embora  p r o j e t a d a  p a r a  s i s t e m a s  d e  
t e l e c o m u n i c a ~ Õ e s  p o d e  s e r  a p l i c a d a  em o u t r o s  campos d e v i d o  a  s u a  
f l  e x i b i 1  i d a d e  e  p o d e r .  Pode  s e r  u s a d a  p a r a  p r o j e t a r  s i s t e m a s  
o p e r a c i o n a i s ,  s i s t e m a s  d e  a p l i c a ~ ã o ,  s u p o r t e ,  t e s t e  e  m a n u t e n ç ã o ,  
e t c .  

A l g u n s  a s p e c t o s  i m p o r t a n t e s  d a  l i n g u a g e m  CHILL  podem s e r  
c i t a d o s :  € 1  a  e '  i n d e p e n d e n t e  d a  m a q u i n a ,  p e r m i t e  m o d u l  a r i  z a q ã o  
( p r o g r a m a q ã o  e s t r u t u r a d a ) ,  t e m  a 1  t a  c o n f i a b i l  i d a d e  ( v e r i  f i c a q ã o  
d o s  a s p e c t o s ,  d e  c o n c o r r ê n c i a  d u r a n t e  a  c o m p i l a ~ ã o )  e  p o s s u i  
g e r a ~ ã o  d e  c o d i g o  e f i c i e n t e .  T o d o s  e s s e s  a s p e c t o s  s ã o  l e v a d o s  em 
c o n t a  n o  CHILL  d e v i d o  a o  s o f t w a r e  d e  s i s t e m a s  SPC e s t a r e m  e n t r e  o s  
m a i o r e s  e  m a i s  c o m p l e x o s  e  com t e n d ê n c i a  a  a u m e n t a r  em t a m a n h o  e  
c o m p l e x i d a d e  n o  f u t u r o .  A l i a d o  a  e s s e s  f a t o s  e s t a '  a  n e c e s s i d a d e  
d e  a l t a  c o n f i a b i l i d a d e  n e s s e  t i p o  d e  a p l i c a ~ â o .  



O u t r o  a s p e c t o  d a  l i n g u a g e m  CHILL  e '  a  p a d r o n i z a ç ã o  q u e  e l a  
f o r n e c e  p a r a  s i s t e m a s  d e  t e l e c o m u n i c a ~ 8 e s .  E s s a  p a d r o n i z a q ã o  e '  
i m p o r t a n t e ,  j a '  que  a t u a l m e n t e  e x i s t e m  va'r i  o s  s i s t e m a s  com 
d i f e r e n t e s  1  i n g u a g e n s ,  q u e  d e v i d o  'a u n i v e r s a l  i d a d e  d a s  
t e 1  e c o m u n i  cac iões  t e m  q u e  i n t e r a g i  r e c o e x i s t i  r p r o v o c a n d o  
d i f i c u l d a d e s  p a r a  a  i n t e r l  i g a z ã o ,  m a n u t e n ~ â l o  e  a1 t e r a ç ã o  d o s  
mesmos. 

Um p r o g r a m a  CHILL  e '  c o n s t i t u ~ d o  p o r  um m ó d u l o .  Cada m ó d u l o  
p o d e  s e r  f o r m a d o  p o r  p r o c e s s o s ,  p r o c e d u r e s 3  r e g i õ e s  c r f t i c a s  e  
d a d o s .  Um p r o c e s s o ,  p o r  s u a  vez,,el c o n s t i t u i d o  d e  p r o c e d u r e s ,  
d a d o s  e  a ç õ e s  e a  r e g i ã o  c r i t i c a  e '  f o r m a d a  p o r  p r o c e d u r e s  e  
d a d o s .  D o i s  i m p o r t a n t e s  a s p e c t o s  s ã o  i n t r o d u z i d o s  na  l i n g u a g e m  
CHILL .  O p r i m e i r o  e '  a  v i s i b i l i d a d e  d e  um nome, q u e  s i g n i f i c a  o s  
p o n t o s  d o  p r o g r a m a  o n d e  um nome p o d e  s e r  u s a d o .  O s e g u n d o  e '  o  
t e m p o  d e  v i d a  d e  uma p o s i q ã o ,  q u e  s i g i n i f / c a  o  t e m p o  d e  e x i s t ê n c i a  
d e  uma d a d a  p o s i ç ã o  p a r a  o  p r o g r a m a .  O m o d u l o  f o r n e c e  m e i o s  p a r a  
i m p l e m e n t a r  a  v i s i b i l i d a d e  d e  um nome c o n t r a  u s o  i n d e v i d o .  A 
p r o c e d u r e  e '  um s u b - p r o g r a m a  q u e  8 o d e  s e r  chamada d e  q u a l q u e r  
p o n t o  d o  p r o g r a m a .  A  r e g i ã o  c r i t i c a  e  p r o c e s s o s  f o r n e c e m  m e i o s  
p a r a  a  p r o g r a m a ç ã o  c o n c o r r e n t e .  

A  s e g u i r  v e r e m o s  a l g u n s  a s p e c t o s  d a  l i n g u a g e m  CHILL  n o  q u e  
d i z  r e s p e i t o  a  c o n c o r r ê n c i a .  

a )  A t i v a ç ã o  e  ~ e s a t i v a ~ ã o  d e  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s  

A  c o n c o r r ê n c i a  em CHILL  e '  s u p o r t a d a  p o r  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s  
chamadas  p r o c e s s o s .  U m  p r o g r a m a  C H I L L  c o n s i s t e  d e  um ou  m a i s  
p r o c e s s o s ,  s e n d o  que  d e n t r o  d e  um p r o c e s s o  a  e x e c u ~ ã o  e '  s e m p r e  
s e q u e n c i a l .  Um p r o c e s s o  e '  v i s t o  p e l a  l i n g u a g e m  CHILL  s e g u n d o  
d o i s  a s p e c t o s .  O p r i m e i r o  a s p e c t o  e '  o  e s t á t i c o ,  o  q u a l  r e c e b e  o  
nome d e  d e f i n i q ã o  d o  p r o c e s s o .  Na d e f i n i ç ã o  d o  p r o c e s s o  e s t ã o  
d e s c r i t a s  a s  a ~ õ e s  e  o b j e t o s  l o c a i s  d o  p r o c e s s o ,  s e n d o  a  p a r t i r  d a  
d e f i n i q ã o  q u e  o  mesmo e '  c r i a d o .  

E x :  ALARME LOCAL: 

PROCESS ( 1; 

- 
END ALARME LOCAL; 

Um p r o g r a m a  CHILL  e '  c o n s t i t u - Í d o  d e  um p r o c e s s o  e x t e r n o  e  
p r o c e s s o s  i n t e r n o s .  O p r o c e s s o  e x t e r n o  e '  d e f i n i d o  como t u d o  que  
n ã o  s e  e n c o n t r a  d e n t r o  d o s  p r o c e s s o s  i n t e r n o s .  



E x :  C B 
A  R 
PROCESS( ) ;R  INTERNO - R 
END A; R PROGRAMA 

B B 
PROCESS( ) ;R  - R INTERNO 
END B I3 

EXTERNO R - 
I3 - 
R END C ;  

Não p o d e  h a v e r  d e f i n i ç ã o  d e  o u t r o s  p r o c e s s o s  d e n t r o  d o s  
p r o c e s s o s  i n t e r n o s .  

O s e g u n d o  a s p e c t o  e '  o  d i n â m i c o  e  s e  r e f e r e  a  i n t r o d u ç ã o  d o  
c o n c e i t o  d e  i n s t â n c i a .  A  , i n s t ã n c i a  e '  a  e n c a r n a ç ã o  d o  p r o c e s s o ,  
o u  s e j a ,  e '  a  v e r s ã o  e x e c u t a v e l  d o  p r o c e s s o .  D e s t a  f o r m a  podemos 
a s s o c i a r  uma v a r i á v e l ,  d e c l a r a d a  como i n s t â n c i a ,  a  uma d e t e r m i n a d a  
a t i v a ç z o  d e  um p r o c e s s o ,  t e n d o  d i f e r e n t e s  v e r s õ e s  e x e c u t d v e i s  d e  
uma mesma d e f i n i ç ã o  d e  p r o c e s s o .  I s t o  p o d e  s e r  e n t e n d i d o  com o  
s e g u i n t e  e x e m p l o :  

Um p r o c e s 3 o  t r a b a l h a  s o b r e  um$ b a s e  d e  d a d o s  a  p a r t i r  do p e d i d o  d e  
d o i s  p o s s i v e i s  t 5 r m i n a i s  d e  v i d e o  e  r e s p o n d e  a o  q u e  p e r g u n t o u .  Os 
t e r m i n a i s  d e  v l d e o  podem f a z e r  p e r g u n t a s  a  q u a l q u e r  t e m p o .  
P o d e - s e  n o t a r <  q u e  e '  i n t e r e s s a n t e  t e r  a p e n a s  um p r o c e s s o ,  com a 
p o s s i b i l i d a d e  d e  a s s o c i a r  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  o  t e r m i n a l  q u e  f e z  
a  p e r g u n t a  a  f i m  d e  f o r n e c e r  a  r e s p o s t a  a o  t e r m i n a l  c o r r e t o .  

E x :  d e c l a r a q ã o  d e  i n s t â n c i a  

DCL LOC INSTANCE 

P a r a  s e  o b t e r  a  i d e n t i d a d e  d o  p r o c e s s o  em e x e c u ç ã o  u s a - s e  o  
s e g u i  n t e  o p e r a d o r :  

A  
PROCESS ( ) ;  - 
LOC: = TH IS ;  - 
END A; 



E s t e  comando a s s o c i a  a  v a r i á v e l  LOC ( I N S T A N C I A )  a o  p r o c e s s o  em 
e x e c u q ã o .  A i n s t â n c i a  também p o d e  s e r  a s s o c i a d a  n a  a t i v a q ã o  d o  
p r o c e s s o .  

LOC: = START A; 

Um p r o c e s s o  em CHILL  d e v e  e s t a r  em um d o s /  t r ê s  s e g u i n t e s  
e s t a d o s :  d e s a t i v a d o ,  a t i v o  o u  a t r a s a d o .  As p o s s ~ v e i s  t r a n s i ç õ e s ,  
c a u s a d a s  p o r  a q õ e s  n o  p r o g r a m a ,  podem s e r  v i s t a s  na  ~ i g u r a  
( 1 1 1 . 1 ) .  



FIGURA ( III.1) 



O comando 'START a t i v a  um p r o c e s s o  a  p a r t i r  d a  d e f i n i ç ã o  d o  
mesmo. E s s e  p r o c e s s o  e '  e x e c u t a d o  c o n c o r r e n t e m e n t e  com o  p r o c e s s o  
q u e  o  a t i v o u .  

A  a t i v a ç ã o  d o  p r o c e s s o  e x t e r n o  d e  um p r o g r a m a  CHILL  e '  
r e a l i z a d a  a u t o m á t i c a m e n t e  p e l o  s i s t e m a .  Os p r o c e s s o s  i n t e r n o s  
podem s e r  a t i v a d o s  p e l o  p r o c e s s o  e x t e r n o  o u  p o r  o u t r o s  p r o c e s s o s  
i n t e r n o s .  

START A  ( ) ;  

U m  p r o c e s s o  p o d e  t e r m i n a r  ( d e s a t i v a d o )  d e  d u a s  m a n e i r a s .  
E x e c u t a n d o  a  i n s t r u ç ã o  END a o  f i n a l  d o  s e u  c o r p o  ou  a t rave ' s  d o  
comando STOP p o r  e l e  e x e c u t a d o .  Um p r o c e s s o  n a o  p o d e  d e s a t i v a r  
o u t r o .  

A  e x e c u q ã o  d a  i n s t r u ç ã o  DELAY s o b r e  e v e n t o s ,  a  r e c e p ç ã o  o u  
e n v i o  d e  a q 8 e s  s o b r e  " b u f f e r s "  o u  a r e c e p ç ã o  d e  s i n a i s  podem 
c a u s a r  o  a t r a s o  d o  p r o c e s s o  e x e c u t a n t e .  Da mesma f o r m a ,  a  
e x e c u q ã o  d a  i n s t r u ç ã o  CONTINUE s o b r e  e v e n t o s ,  o  e n v i o  d e  a ç õ e s  
s o b r e  b u f f e r s  o u  s i n a i s  podem l e v a r  o  p r o c e s s o  d e  a t r a s a d o  p a r a  
a t i  v a d o .  

b )  S i n c r o n i z a ç ã o  d e  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s  

A s i n c r o n i z a ç ã o  d e  p r o c e s s o s  na  l i n g u a g e m  CHILL  p o d e  s e r  
a t i n g i d a  at rave 's  d e  e v e n t o s  em c o m b i n a ç ã o  com i n s t r u ç õ e s  DELAY e  
CONTINUE r e a l i z a d a s  s o b r e  e s s e s  e v e n t o s .  E v e n t o s  s ã o  c o n d i ç õ e s  
d e c l a r a d a s  em um p r o g r a m a .  

DCL OPERATOREADY EVENT 

Pode  e x i s t i r  uma f i l a  d e  p r o c e s s o s  e s p e r a n d o  p o r  um e v e n t o .  
Na o c o r r ê n c i a  d o  e v e n t o  um p r o c e s s o  d a  f i l a ,  p r o v a v é l m e n t e  o  
p r i m e i r o ,  e '  r e t i r a d o  d a  f i l a  e  a t i v a d o .  A  s i n c r o n i z a q ã o  o c o r r e  
d e s t a  m a n e i r a :  um p r o c e s s o  s e  s u s p e n d e  na  e s p e r a  d e  um e v e n t o  ou  
s i n a l i z a  q u e  um e v e n t o  o c o r r e u  a  f i m  d e  a t i v a r  um p r o c e s s o  q u e  
e s t e j a  e s p e r a n d o  p e l o  e v e n t o .  

Um p r o c e s s o  p o d e  e s p e r a r  p o r  v i f r i o s  e v e n t o s  a t r a v é s  d o  
comando DELAY CASE, f o r n e c e n d o  um n ã o  d e t e r m i n i s m o  n a  p r o g r a m a q ã o .  

Podem s e r  a s s o c i a d a s  p r i o r i d a d e s  a o  comando DELAY a  f i m  d e  
p r o v e r  m a i o r  f l e x i b i l i d a d e .  Se a  p r i o r i d a d e  1 e '  e s p e c i f i c a d a ,  o  
p r o c e s s o  s u s p e n s o  e '  c o l o c a d o  n o  t o p o  d a  f i l a  r e l a t i v a  a o  e v e n t o .  



Se n ã o  h a '  p r i o r i d a d e  e s p e c i f i c a d a ,  ou,a mesma e '  O ,  o  p r o c e s s o  e '  
c o l o c a d o  n o  f i m  da  f i l a  (menos  p r i o r i t a r i o ) .  

A  i n s t r u q ã o  DELAY e '  s e m p r e  b l o q u e a n t e  p o i s  o  p r o c e s s o  q u e  a  
e x e c u t a  s e  s u s p e n d e .  A  i n s t r u q ã o  CONTINUE e '  n ã o  b l o q u e a n t e  e  n ã o  
p e r s i s t e n t e ,  o u  s e j a ,  o  p r o c e s s o  c o n t i n u a ,  e x e c u t a n d o  e  q u a l q u e r  
DELAY r e l a t i v o  a? e v e n t o  q u e  o c o r r a  a p o s  a  s i n a l i z a ç ã o  d o  mesmo 
c o l o c a  o  p r o c e s s o  a  e s p e r a  d a  n o v a  o c o r r ê n c i a  d o  e v e n t o  ( n o  c a s o  
d e  n ã o  h a v e r  p r o c e s s o  n a  e s p e r a  n a d a  a c o n t e c e ) .  

/ 
S i n a i s  e  " b u f f e r s "  podem s e r  u s a d o s  p a r a  s i n c r o n i z a q ã o ,  p o r e m  

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

c )  C o m u n i c a ~ ã o  e n t r e  u n i d a d e s  e x e c u t i v a s  

A  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  na  1 i n g u a g e m  CHILL  e '  r e a l i z a d a  
a t rave ' s  d e  d o i s  c o n c e i t o s :  B u f f e r  e  S i n a l .  B u f f e r s  s ã o  a l o c a d o s  
p e l o  u s u á r i o  n o  s e u  p r o g r a m a  e  m e n s a g e n s  podem s e r  e n v i a d a s  o u  
r e c e b i d a s  v i a  b u f f e r s .  B u f f e r s  podem s e r  d e c l a r a d o s  d a  s e g u i n t e  
m a n e i  r a :  

DCL CAIXA BUFFER ( 1 0 ) ;  

O u s u á r i o  p o d e  a l o c a r  v á r i o s  b u f f e r s  d e  u,m mesmo t i p o .  
Embora  a  a l o c a q ã o  d o s  b u f f e r s  s e j a  f e i t a  p e l o  u s u a r i o ,  o  c o n t r o l e  
d o s  mesmos e '  f e i t o  p e l o  s i s t e m a  a u t o m a / t i c a m e n t e ,  o u  s e j a ,  e '  o  
s i s t e m a  q u e  sa,be s e  um b u f f e r  e s t a '  c h e i o  ou  v a z i o , e  q u e  
p r o c e s s o s  e s t ã o  a  e s p e r a  d e  d e t e r m i n a d o  b u f f e r .  

 rês o p e r a ç õ e s  s ã o  r e a l i z a d a s  s o b r e  o s  b u f f e r s :  

SEND, RECEIVE e  R E C E I V E  CASE 

A  o p e r a ç ã o  SEND p e d e  o  e n v i o  d e  um b u f f e r .  Se o  b u f f e r  e s t a '  
c h e i o  o  p r o c e s s o  e m i s s o r  e '  a t r a s a d o  a t e '  q u e  o  b u f f e r  e s t e j a  
d i s p o n ; v e l .  

SEND CAIXA;  

A  o p e r a q ã o  R E C E I V E  p e d e  a  r e c e p ç ã o  d e  um b u f f e r .  Se o  b u f f e r  



e s t a '  v a z i o  o  p r o c e s s o  r e c e p t o r  e '  a t r a s a d o  a t e '  q u e  o  b u f f e r  
e s t e j a  c h e i o .  

RECEIVE CAIXA;  

A  o p e r a q ã o  RECEIVE CASE p e r m i t e  n ã o  d e t e r m i n i s m o  a o  o f e r e c e r  
a  p o s s i b i l i d a d e  d e  um p r o c e s s o  e s p e r a r  p o r  m a i s  d e  um b u f f e r .  

B u f f e r s  a o  c o n t r a ' r i o  d e  e v e n t o s  s ã o  p e r s i s t e n t e s  , i s t o  e ' ,  
s e  uma mensagem e '  e n v i a d a  e n ã o  h a '  p r o c e s s o  à e s p e r a  p a r a  
r e c e b e - l a ,  e l a  e '  a r m a z e n a d a  n o  b u f f e r  a t e '  que  s e j a  a c e i t a .  O 
p r o c e s s o  q u e  e n v i a  n a o  e '  a t r a s a d o .  Uma p r i o r i d a d e  p o d e  s e r  
l i g a d a  a  um b u f f e r  p a r a  p r o v e r  m a i o r  f l e x i b i l i d a d e .  Um b u f f e r  sem 
mensagem p o d e  s e r  u s a d o  p a r a  s i n c r o n i z a $ a o .  

S i n a i s  s ã o  u s a d o s  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a q ã o  d e  
p r o c e s s o s .  S i  n a i  s  s a o  a1 o c a d o s  e  c o n t r o l  a d o s  automa't i  c a m e n t e  p e l o  
s i s t e m a .  s ã o  d e f i n i d o s  p o r  um comando d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

SIGNAL S = ( I N T ,  BOOL); 

T r e s  o p e r a q 6 e s  s ã o  r e a l i z a d a s  s o b r e  um s i n a l :  

SEND, RECEIVE e  RECEIVE CASE 

A  o p e r a ç ã o  SEN? p e d e  o  e n v i o  d e  um s i n a l ,  sendo,  que  a  
a l o c a q ã o  e '  a u t o m a t i c a  ( s e m p r e  d e v e  h a v e r  s i n a l  d i s p o n i v e l )  e  o  
p r o c e s s o  d e s t i n o  d e v e  s e r  e s p e c i f i c a d o .  

SEND S  ( 5 )  TO P I ;  

O p r o c e s s o  e m i s s o r  n u n c a  e '  a t r a s a d o .  

A  o p e r a ç ã o  RECEIVE p e d e  a  r e c e p q ã o  d e  um s i n a l  e  p o d e  
p r o v o c a r  a  s u s p e n s ã o  d o  p r o c e s s o  em uma f i l a  a  e s p e r a  d o  s i n a l .  

A o p e r a ç ã o  RECEIVE CASE f o r n e c e  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  um 
p r o c e s s o  e s p e r a r  p o r  m a i s  d e  um s i n a l .  



S i  n a i  s  s ã o  p e r s i  s t e n t e s  e  podem t e r  p r i o r i d a d e s  a s s o c i a d a s .  
Um s i n a l  sem mensagem p o d e  s e r  u s a d o  p a r a  s i n c r o n i z a ç ã o .  

São 3 a s  d i f e r e n ç a s  p r i n c i p a i s  e n t r e  b u f f e r  e  s i n a l :  

- S i n a i s  s ã o  e n v i a d o s  p a r a  um d e s t i n o  e s p e c < f i c o ,  b u f f e r s  
n  á o  

- S i  n a i  s s'ão a1 o c a d o s  a u t o m a t i c a m e n t e  p e l o  s i s t e m a ,  e n q u a n t o  
b u f f e r s  s â o  a l o c a d o s  p e l o  usua ' r io  

- Um p r o c e s s o  ao  e n v i a r  um s i n a l  n u n c a  e '  b l o q u e a d o ,  p o r é m  a o  
e n v i a r  um b u f f e r  e l e  p o d e  s e r  s u s p e n s o .  

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

d )  E x c l u s ã o  m ú t u a  

A  e x c l u s ã o  m i t u a  e n t r e  p r o c e s s o s  n a  l i n g u a g e m  CHILL  p o d e  s e r  
i m p l e m e n t a d a  a t r a v é s  d e  uma c o n s t r u ç ã o  e s p e c i a l  chamada REGION. 
0 s  o b j e t o s  a  s e r e m , g u a r d a d o s  c o n t r a  a c e s s o  c o n c o r r e n t e  s ã o  
d e c l a r a d o s  i n 3 e r n o s  a  r e g i ã o  e  s o m e n t e  podem s e r  a c e s s a d o s  p o r  
p r o c e d u r e s  c r i t i c a s ,  i s t o  e ' ,  d e f i n i d a s  d e n t r o  d a  r e g i ã o  e  
chamadas  p o r  o u t r o s  p r o c e s s o s .  Se um p r o c e s s o  t e n t a  a c e s s a r  um 
o b j e t o  c o m p a r t i l h a d o ,  p o r  m e i o  d e  uma p r o c e d u r e  c r f t i c a  chamada 
a n t e r i o r m e n t e  p o r  o u t r o  p r o c e s s o  e l e  e '  r e t a r d a d o  a t e '  q u e  a  
r e g i ã o  e s t e j a  l i v r e .  D e s t a  m a n e i r a  g a r a n t e - s e  q u e  s o m e n t e  um 
p r o c e s s o  t e m  a c e s s o  a  r e g i ã o  d e  c a d a  v e z .  Uma r e g i ã o  n 3 o  p o d e  s e r  
d e c l a r a d a  d e n t r o  d e  o u t r a  r e g i ã o .  

ALOCACAO DE RECURSOS: 

R E G I O N  

DCL RECURSO L IVRE EVENT; 
- 

ALOCATE : 
P R O C (  ( I N T ) ;  - 

- 
END ALOCUTE; 
DE ALOCATE: 
P R O C  ( ) ; 

END DE ALOCUTE; 

END ALOCACAO D E  RECURSOS; 



111.2 .5 .  C o n c l u s ã o  

E x i s t e m  o u t r a s  p r o p o s i ~ õ e s  d e  1  i n g u a g e n s  p a r a  t r a t a m e n t o  d o s  
a s p e c t o s  d e  c o n c o r r ê n c i a ,  pore'm a s  1  i n g u a g e n s  a n t e r i o r m e n t e  
a p r e s e n t a d a s  s ã o  s u f i c i e n t e 3  p o i s  a b r a n g e m  ' a reas  d e  a p l  i c a ç ã o  
d i v e r s a s ,  f o r n e c e m  uma s i n t e s e  d a s  f e r r a m e n t a s  m a i s  u t i l i z a d a s  
p a r a  a  i m p l e m e n t a ~ ã o  d e  c o n c o r r ê n c i a ,  a l g m  d e  s e r e m  bem 
c o n h e c i  d a s .  

Como e x e m p l o s  d e  o u t r a s  1 i n g u a g e n s  com a s p e c t o s  d e  
c o n c o r r ê n c i a  podemos c i t a r  a i n d a :  

MESA, EDISON, PEARL, DISTRIBUTED PROCESS, MOD E I L I A D  

111 .3 .  Resumo d a s  L i n g u a g e n s  A p r e s e n t a d a s  Q u a n t o  a o s  s e u s  
A s p e c t o s  d e  C o n c o r r ê n c i a .  

S e g u e - s e  n e s t a  p a r t e  um r e s u m o  p a r a  e f e i t o s  d e  c o m p a r a q ã o  
e n t r e  a s  1  i n g u a g e n s .  

a )  PASCAL 

a . 1 )  A t i v a q ã o / d e s a t i v a ~ ã o  - I N I T  / n ã o  d e s a t i v a  

a . 2 )  S i n c r o n i z a ~ ã o  - DELAY, CONTINUE SOBRE QUEDES e  MONI- 
TORES 

a . 3 )  C o m u n i c a q ã o  - MONITORES 

a . 4 )  E x c l u s ã o  m ú t u a  - MONITORES 

b )  MODULA 

b . 1 )  ~ t i v a ~ ã o / d e s a t i v a z ã o  - NEW P R O C E S S  / END 

b . 2 )  ~ i n c r o n i z a ~ a o  - SEND, WAIT SOBRE QUEDES e INTERFACE 
MODULES 

b . 3 )  ~ o m u n i c a ~ ã o  - INTERFACE MODULES. 

b . 4 )  ~ x c l u s ~ o  m ú t u a  - IMTERFACE MODULES 

c )  ADA 

c . 1 )  A t i v a ~ ã o  / d e s a t i v a q ã o  - I N I T I A T E  / ABORT, END 



c . 2 )  S i n c r o n i z a ç ã o  - REDEZ V O U S ,  ENTRY, ACCEPT, SELECT e  
WHEN 

c . 3 )  C o m u n i c a ç ã o  - RENDEZ V O U S ,  ENTRY, ACCEPT, SELECT e  
WHEN 

c . 4 )  E x c l u s ã o  m ú t u a  - RENDEZ VOUS, ENTRY, ACCEPT, SELECT e  
WHEN 

d )  C H I L L  

d . 1 )  A t i v a q a o  / d e s a t i v a ç ã o  - START / STOP, E N D  

d . 2 )  s i n c r o n i z a ç ã o  - DELAY, CONTINUE, DELAY CASE SOBRE 
EVENTS (BUFFERS e  S I N A I S )  

d . 3 )  ~ o m u n i c a ~ ã o  - SEND, R E C E I V E ,  RECEIVE CASE SOBRE 
BUFFERS O U  S I N A I S  

d . 4 )  ~ x c l u s ã o  mudtua - REGION 



I V . 1 .  AVALIA~ÃO DAS LINGUAGENS APRESENTADAS QUANTO AOS ASPECTOS 
DE CONCORRENCIA 

Uma a v a l i a q ã o  d a  e f i c i ê n c i a  d a s  l i n g u a g e n s ,  n o  q u e  d i z  
r e s p e i t o  Ci c o n c o r r e " n c i a ,  d e v e  a t e n t a r  p a r a  a  a p l i c a ç ã o  a  s e r  d a d a  
a o  s i s t e m a  p r o p o s t o .  E s s a  a v a l i a q ã o  a p e s a r  d e  r e s t r i n g i d a  p e l a  
a p l i c a ç ã o  e '  d e  d i f í c i l  c o n c e p ç ã o .  D e v e  f i c a r  c l a r o  n e s t e  p o n t o  
q u e  o  s i s t e m a  a q u i  p r o p o s t o  t e m  a  sua  a p l i c a ç ã o  v o l t a d a  p a r a  t e m p o  
r e a l  b a s e a d o  em m u l t i p r o c e s s a m e n t o  ( a r q u i t e t u r a  d e  m i c r o s ) ,  com 
i n t e r e s s e  m a i o r  na  à r e a  d e  t e l e c o m u n i c a ç õ e s .  E s t e  f a t o  t o r n a  
n e c e s s a ' r i o  r e c o l o c a r  a1 yumas d e f i n i  q õ e s  j a '  a p r e s e n t a d a s  e  
a p r e s e n t a r  o u t r a s  a n t e s  d e  p a s s a r  ' a  a v a l i a ç ã o .  

C a r a c t e r f s t i c a s  i n t r i n s e c a s  a  um s i  s t e m a  d e  \ 

m u l  t i p r o c e s s a m e n t o :  

- São c a p a z e s  d e  a u m e n t a r  a  c a p a c i d a d e  e f e t i v a  d e  t r a b a l h o  p o r q u e  
e1 e s  a d m i t e m  e x e c u ç ã o  i n d e p e n d e n t e  d e  t a r e f a s  em p a r a 1  e1 o. 

- Aumentam a  c o m p l e x i d a d e  d a  p r o g r a m a ~ ã o ,  t o r n a n d o  por@m c e r t a s  
a p l  i c a ç õ e s  v i  á'vei S .  

- D e v e  s e r  p r o j e t a d o  p a r a  i n c l u i r  m e c a n i s m o s  d e  c o n f i a b i l i d a d e  q u e  
s e  a p r o v e i t a m  d a  r e d u n d â n c i a  i n e r e n t e  a o  " h a r d w a r e " ,  
r e c o n f i g u r a n d o  o  s i s t e m a  c o n f o r m e  a  o c o r r ê n c i a  d e  f a l h a s .  

- D e v e  s e r  m o d u l a r ,  p e r m i t i n d o  a  a m p l i a ç ã o  c o n f o r m e  e x i g ê n c i a  d a  
a p l  i c a ç ã o .  

S i s t e m a s  d e  t e m p o  r e a l  s ã o  a q u e l e s  a p l i c a d o s  ' a s  c o n d i ç õ e s  
r e a i s .  Um s i s t e m a  d e  t e m p o  r e a l  r e c e b e  e n t r a d a s  d e  m a n e i r a  
a1  e a t ó r i  a  d e v e n d o  f o r n e c e r  r e s p o s t a s  d e n t r o  d e  um i n t e r v a l o  d e  
t e m p o  e s p e c í f i c o  a  p a r t i r  d e  r e q u i s i t o s  d e  c o n f i a b i l i d a d e  r í g i d o s .  

A1 gumas c a r a c t e r - Í s t i c a s  i n t r í n s e c a s  d o s  s i  s t e m a s  d e  t e m p o  
r e a l  : 

- I n t e r a g e  com um m e i o  n o  q u a l  f a t o s  a c o n t e c e m  s i m u l t â n e a m e n t e  e  
em a1 t a  v e l o c i d a d e  



- Deve  r e s p o n d e r  d e  uma m a n e i r ?  n ã o  d e t e r m i n i s t i c a  ' a s  e n t r a d a s ,  
n ã o  e s p e c i f i c a n d o  d e  m a n e i r a  r i g i d a  a  o r d e m  d e  a t e n d i m e n t o  

- E x e c u t a  t a r e f a s  em p a r a l e l o  

- D e v e  f u n c i o n a r  s e m p r e  e  com a l t a  c o n f i a b i l  i d a d e  p o l s  p a r a d a s  e  
e r r o s  podem s e r  c a t a s t r 6 f i c o s .  

~ a r a c t e r f s t i c a s  d e  1  i n g u a g e n s  em,al  t o  n:vel com a s p e c t o s  d e  
c o n c o r r ê n c i a .  A1 gumas c a r a c t e r i  s t i c a s  s ã o  e s p e c i a l m e n t e  
i m p o r t a n t e s  d e n t r o  d a  a p l i c a q ã o  em s i s t e m a s  d e  m u l t i p r o c e s s a m e n t o  
p a r a  t e m p o  r e a l .  

- D e v e  m i n i m i z a r  o  t e m p o  d e  e x e c u ç ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  d o  n ú c l e o  e  a  
g e r a ç ã o  d e  c ó d i g o  

- Deve  o f e r e c e r  o  m a i o r  n ú m e r o  p o s s f v e l  d e  o p q õ e s  n o  q u e  d i z  
r e s p e i t o  a o  c o n t r o l e  d e  c o n c o r r ê n c i a  ( a t i v a ç z o ,  c o m u n i c a ç ã o ,  
s i n c r o n i z a ç ã o )  p e r m i t i n d o  ' a  a p l  i c a ç á o  a  e s c o l  ha d o  s u b - c o n j u n t o  
a d e q u a d o  a  e l a  

- D e v e  s e r  m o d u l a r  p e r m i t i n d o  p r o g r a m a ç ã o  e s t r u t u r a d a  e  p r o j e t o  em 
p a r t e s  e v i t a n d o  e r r o s  e  v i a b i l i z a n d o  g r a n d e s  p r o j e t o s  

- P e r m i t i r  n ã o  d e t e r m i n i s m o  em s u a s  opc,Ões e  f l e x i b i l i d a d e  n o s  
a1  g o r { t m o s  d e  c o n t r o l  e  ( e s c a l  o n a m e n t o  d e  t a r e f a s )  

- P r o v e r  a l t a  c o n f i a b i l i d a d e  e  c o m p i l a q ã o  s e p a r a d a  e v i t a n d o  o  
m a i o r  n ú m e r o  d e  e r r o s  n a  c o m p i l a q ã o  e  v i a b i l i z a n d o  
g r a n d e s  p r o j e t o s  

- S e r  i n d e p e n d e n t e  d a  maIquina o  q u a n t o  p o s s f v e l  

- P e r m i t i  r a  p r o g r a m a ç ã o  em t o d o s  o s  n < v e i s  a t r a v é s ,  p o r  e x e m p l o ,  
d a  c o n s t r u ç ã o  d e  o p e r a ~ õ e s  p a r a  o  t r a t a m e n t o  d e  E I S ,  i n t e r r u p q õ e s ,  
e x c e ç õ e s ,  e t c .  

- I m p l e m e n t a r  r e c u r s o s  v a r i a d o s  p a r a  a  c r i a q ã o ,  a t i v a ç ã o  e  
d e s a t i v a ç ã o  d e  t a r e f a s  p a r a l e l a s  a u m e n t a d o  a  f l e x i b i l i d a d e  d o  
s i s t e m a ,  a t i n g i n d o  uma v a r i e d a d e  d e  a p l  i c a ç o e s  

- I m p l e m e n t a r  o p e r a ç õ e s  simp,les p a r a  c ? m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i s m o  
e n t r e  p r o c e s s a d o r e s  com m e m o r i a  d i s t r i b u ~ d a  ( d e v i d o  ' a  a p l i c a ç ã o )  

- S e r  uma 1  i nguagem o  m a i s  g e r a l  p o s s i ' v e l  , p e r m i t i n d o  a  s u a  
u t i l i z a ç ã o  em campos v a r i a d o s  ( p r o j e t o  d e  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s ,  
s u p o r t e ,  a p l  i c a q Õ e s  em t e m p o  r e a l ,  t e m p o  c o m p a r t i 1  hado ,  e t c . )  

Temos a g o r a  uma b a s e  p a r a  a  a v a l i a q ã o  d a  e f i c i g n c i a  d e  uma 
l i n g u a g e m ,  n o  que  d i z  r e s p e i t o  ' a  c o n c o r r $ n c i a , , p a r a  a p l i c a ç ã o  em 
s i s t e m a s  d i  s t r i  b u f d o s  d e  t e m p o  r e a l .  E '  n e c e s s a r i o  e n f a t i  z a r  q u e  



e s s a  a v a l i a ç ã o  n ã o  e '  e x a u s t i v a  nem d e f i n i t i v a .  

a )  P a s c a l  C o n c o r r e n t e  

A l g u m a s  r e s t r i q õ e s  podem s e r  f e i t a s  a o  P a s c a l  C o n c o r r e n t e ,  
e n t r e  a s  q u a i s  podemos c i t a r :  

- F o r n e c e  a p e n a s  um m e i o  d e  s e  c o m u n i c a r  p r o c e s s o s  q u e  e '  o  
m o n i t o r .  O m o n i t o r  n e c e s s i t a  d e  m e m ó r i a  c o m p a r t i l h a d a  p a r a  
c o m u n i c a ç ã o  e  embora  s e j a  um m e i o  s e g u r ?  d e  c o m u n i c a ç ã o  se  a d a p t a  
me1 h o r  ' a  a p l  i c a q ã o  em s i s t e m a s  com m e m o r i a  c o m p a r t i 1  hada .  

- O c o n c e i t o  d e  m o n i t o r  l e v a  à uma c e r t a  i n f l e x i b i l i d a d e  q u a n t o  ' a  
e s c a l o n a m e n t o  e  p r o v o c a  r e s t r i ç õ e s  a o  s e u  u s o  ( p o l í t i c a  d e  
e s c a l o n a m e n t o  e s t a '  e m b u t i d a  n o  n ú c l e o  d a  l i n g u a g e m ) .  

- As o p e r a ç õ e s  d e  E I S  como c r i a d a s  p r o v o c a m  a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  
a l t e r a r  o  n ú c l e o  s e m p r e  q u e  um p e r i f é r i c o  e '  i n c l u í d o  o u  a l t e r a d o  
n o  s i s t e m a  ( o  " d r i v e r "  e '  i m p l e m e n t a d o  n o  n ú c l e o )  

- Não o f e r e c e  o p e r a q õ e s  d e  m a n u s e i o  d e  e x c e ç õ e s ,  o u  s e j a ,  n o  c a s o  
d e  e r r o s  ( " o v e r - f l o w " ,  e n d e r e ç a m e n t o ,  e t c . )  n ã o  e x i s t e  
p r o c e d i m e n t o  e m b u t i d o  n a  l i n g u a g e m .  

O P a s c a l  a p r e s e n t a  a l g u m a s  v a n t a g e n s ,  t a i s  como:  

- A  m o d u l a r i d a d e ,  q u e  e '  s u p o r t a d a  p o r  c o n c e i t o s  r í g i d o s  como o  
m o n i t o r e s ,  p r o c e s s o s  e  c l a s s e s  

- E s t e s  c o n c e i t o s  d e  m o d u l a r i d a d e  e  o  f a t o  d a  c o m u n i c a ç ã o  s o b e r  
f e i t a  v i a  m o n i t o r  p o s s i b i l 5 t a r n  a  v e r i f i c a ç ã o  em t e m p o  d e  
c o m p i l a ç ã o  d e  m u i t o s  e r r o s  d i f ~ c e i s  d e  e n c o n t r a r  n a  e x e c u ç ã o .  
I s t o  l e v a  ' a  c o n f i a b i l i d a d e  e  s e g u r a n q a  na  p r o g r a m a ç ã o  

- A  o p e r a c ã o  d e  E I S  e '  i m p l e m e n t a d a  n o  n ú c l e o  d e i x a n d o  a  
p r o g r a m a ç ã o  em a l t o  n f v e l  a l h e i a  a  e s s e  f a t o .  A  chamada d e  uma 
o p e r a ç ã o  d e  E I S  p r o c o v a  a  s u s p e n s ã o  d o  p r o c e s s o  q u e l  chamou a t e '  
q u e  a  . o p e r a c ã o  s e j a  c o m p l e t a d a .  A o p e r a ç ã o  d e  E I S  e  uma o p e r a ç ã o  
s e q u e n c i a l  d o  p r o c e s s o  como uma o u t r a  q u a l q u e r  ( a p e s a r  d e  c o l o c a d a  
a q u i  como v a n t a g e m ,  p o d e  em c e r t a s  a p l i c a q õ e s ,  t a i s  como p r o j e t o  
d e  s i s t e m a s  o u  s i s t e m a s  que  e x i g e m  mudanças  c o n s t a n t e s  n o s  
p e r i f é r i c o s ,  s e r  uma d e s v a n t a g e m ) .  

b )  M o d u l a  

Uma a v a l  i a q z o  d a  l i n g u a g e m  q u a n t o  a  a1 g u n s  a s p e c t o s  l e v a  a  
a1  gumas r e s t r i ç õ e s :  

- E '  d i  r i  g i d a  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  d e  s i s t e m a s  ( m u l  t i  p r o g r a m a q ã o )  com 
um Ú n i c o  p r o c e s s a d o r ,  p r i  n c i  p a l m e n t e  p a r a  s i  s t e m a s  que  não  



n e c e s s i t e m  d e  m e m i r i  a  v i r t u a l  , m a n u s e i  o  d i n â m i c o  d e  p r o c e s s o s ,  
v a r i a ç ã o  n o  t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  e  m a n u s e i o  d e  p r i o r i d a d e s  d o s  
p r o c e s s o s  

- I n f l e x i b i l i d a d e  q u a n t o  ' a  c r i a ç ã o ,  d e s t r u i ç ã o  d e  p r o c e s s o s .  Um 
p r o c e s s o  s o l  p o d e  s e r  a t i v a d o  n o  c o r p o  d o  p r o g r a m a  p r i n c i p a l  e  a  
d e s a t i v a ç ã o  s o l  o c o r r e  com o  END d o  s e u  c o r p o .  Embora  f a c i l i t e  a  
i m p l  e m e n t a ç ã o  p r o v o c a  1 i m i  t a ç õ e s  q u e  podem i n v i  a b i  1  i z a r  c e r t a s  
a p l  i c a ç õ e s  

- O u s o  d e  I n t e r f a c e  M o d u l e s  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  
p o s s u i  um f u n c i o n a m e n t o  p a r e c i d o  com o  m o n i t o r  d o  P a s c a l .  L e v a  ' a  
uma c e r t a  i n f l  e x i b i 1  i d a d e  n o  e s c a l  o n a m e n t o  d e  t a r e f a s  p r o v o c a n d o  
r e s t r i q o e s  a o  u s o  

- A  u t i l i z a ç ã o  s o m e n t e  d e  I n t e r f a c e  M o d u l e s  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  
r e s t r i n g e  a  a p l  i c a ç ã o  d a  1 i n g u a g e m  

- Não i m p l e m e n t a  m a n u s e i o  d e  s i t u a ç õ e s  d e  e x c e ç ã o .  

A l g u m a s  v a n t a g e n s  i m p o r t a n t e s  podem s e r  n o t a d a s  na  l i n g u a g e m  
m o d u l  a :  

- E '  uma 1 i n g u a g e m  bem m o d u l a r  o  q u e  f a c i l i t a  a  p r o g r a m a ç ã o  
l e v a n d o  ' a  s e g u r a n q a  e  i n t e g r i d a d e  

- P e r m i t e  a  p r o g r a m a ç ã o  em t o d o s  o s  n;veis d o  s i s t e m a ,  r e q u i s i t o  
i m p o r t a n t e  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  d e  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  

- Uso  d e  M o d u l e s  d e v i c e s  p a r a  i m p l e m e n t a r  a c e s s o  ' a  110 .  P e r m i t e  
a o  p r o g r a m a d o r  e s c r e v e r  p r o c e d i m e n t o s  p a r a  p e r i f é r i c o s  n a  p r ó p r i a  
1  i nguagem 

- D e v i d o  ' a  m o d u l a r i d a d e  ( P r o c e s s o s ,  I n t e r f a c e  M o d u l e s ,  D e v i c e  
M o d u l e s )  e  ' a  f o r m a  como e '  i m p l e m e n t a d a  a  c o m u n i c a ç ã o  b e r m i t e  a  
v e r i f i c a ç ã o  em t e m p o  d e  c o m p i l a ç ã o  d e  m u i t o s  e r r o s  d i f i c e i s  d e  
d e t e c t a r  em t e m p o  d e  e x e c u ç ã o .  I s t o  l e v a  ' a  s e g u r a n ç a ,  
i n t e g r i d a d e  d o  s i s t e m a  p r o g r a m a d o .  

c )  ADA 

Na a v a l i a ç ã o  d a  1  i n g u a g e m  ADA podemos v e r i f i c a r  a1 gumas 
r e s t r i ç õ e s :  

- S o '  o f e r e c e  um t i p o  d e  c o m u n i c a ç ã o  a t r a v é s  d o  c o n c e i t o  d e  
r e n d e z - v o u s ,  q u e /  e m b o r ?  s e j a  um c o n c e i t o  s i m p l e s  n ã o  o f e r e c e  
a l t e r n ' a t i v a .  O m e t o d o  s l n c r o n o  d e  t r a n s m i s s ã o  d e  d a d o s  r e q u e r  
i n t e r a ç õ e s  s u c e s s i v a s  com o  e s c a l a d o r  o  q u e  p r o v o c a  p e r d a  d e  t e m p o  

- O m é t o d o  s í n c r o n o  d e  t r a n s m i s s ã o  p r o v o c a  ' a s  v e z e s  e s p e r a  
d e s n e c e s s á r i a  p o r  p a r t e  d o  e n v i a d o r .  E s t e  f a t o  p o d e r i a  s e r  



r e s o l v i d o  a t r a v é s  d a  c r i a ç á o  d e  TASKS i n t e r m e d i á r i a s ,  mas que  
p o d e r i a m  t e r  um c u s t o  e l e v a d o  n o  c a s o  d e  s e r e m  p r e c i s a s  m u i t a s  

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

- A f a l t a  d e  f a c i l i d a d e s  d e  b a i x o  n f v e l  p a r a  o  c o n t r o l e  d a  
b r o t e q ã o  d e  d a d o s  c o m p a r t i l h a d o s  c o n t r a  a c e s s o  c o n c o r r e n t e .  O 
u n i c o  m e i o  d e  c o n t r o l e  p a r a  e s s e  t i p o  d e  p r o b l e m a  e '  a  ENTRY CALL. 
E s s e  c o n c e i t o  p r o v o c a  s o b r e c a r g a  em r e l a ç ã o  ' a  s i s t e m a s  
i rnpleme,ntados p o r  r e g i ã o  c r í t i c a  d e v i d o  a o  t a m a n h o  e  i n t e r a ~ õ e s  
n e c e s s a r i  a s  com o  e s c a l  a d o r  

- U m  c e r t o  d e t e r m i n i s m o  na  c o m u n i c a ~ ã o  e n t r e  TASKS. Não p e r m i t e  a  
p o s s i b i l i d a d e  d e  s e  e s p e r a r  p o r  um c o n j u n t o  d e  ENTRY CALLs 

- Não p e r m i t e  a  i n i c i a ç ã o  d e  m a i s  d e  uma i n s t â n c i a  d a  mesma TASK 
a o  mesmo t e m p o .  D e c o r r e  d a  a r n b i g u i d a d e  d o  nome da  ENTRY d e  uma 
TASK com v á r i a s  e n c a r n a q õ e s  s i m u l t â n e a s .  

Podemos v e r i f i c a r  a l g u m a s  v a n t a g e n s  n a  l i n g u a g e m  ADA: 

- O c o n c e i t o  " r e n d e z - v o u s "  e '  e l e g a n t e  e  s i m p l e s  d e  i m p l e m e n t a r  

- A  c o m u n i c a q ã o  e '  a s s i m é t r i c a ,  o u  s e j a ,  a  TASK chamada n ã o  
p r e c i s a  s a b e r  o nome d e  quem a  chamou e  p e r m i t e  a  t r o c a  d e  d a d o s  
n o s  d o i s  s e n t i d o s  d e n t r o  d o  r e n d e z - v o u s  

- F a c i l i d a d e  p a r a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  TIME OUT a t r a v é s  d o  comando 
DELAY e v i t a n d o  b l o q u e i o  perpe ' tuo .  

- P e r m i t e  c o m p i l a ç ã o  s e p a r a d a ,  f a c i l i t a n d o  a  e x e c u q ã o  d e  g r a n d e s  
p r o j e t o s  

- F l e x i b i l i d a d e  n o  c o n t r o l e  d a s  t a r e f a s .  P e r m i t e  d e c l a r a ç ã o  d e  
TASK d e n t r o  d e  o u t r a  TASK s e n d o  m a n t i d o  um c o n t r o l e  e n t r e  a s  d u a s  
( P A I  e  d e s c e n d e n t e ) .  P e r m i t e  a t i v a q ã o  d e  uma TASK d o  p r o g r a m a  
p r i n c i p a l .  Uma TASK p o d e  p e d i r  o  s e u  a b o r t o .  

d )  CHILL  

A  p a r t i r  d e  uma a v a l i a c ã o  d a  l i n g u a g e m  CHILL  n o  q u e  d i z  
r e s p e i t o  ' a  c o n c o r r ê n c i a ,  podemos v e r i f i c a r  a l g u m a s  r e s t r i q õ e s :  

- Não p o s s u i  o p e r a c õ e s  p a r a  o  c o n t r o l e  d e  E /S ,  i n t e r r u p ~ õ e s ,  e t c .  
E s t e  f a t o  d i f i c u l t a  a  i m p l e m e n t a ~ ã o  d e  um s i s t e m a  na  l i n g u a g e m  
C H I L L  em t o d o s  o s  n í v e i s  

- D e v i d o  a o  f a t o  a c i m a  n á o  e '  uma l i n g u a g e m  com a t r i b u t o s  p a r a  u s o  
g e r a l  

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



c o m p l e x i d a d e  d a  a p l i c a ç ã o  ' a  q u a l  e '  v o l t a d a  (em a p l  i c a c õ e s  
e s p e c f f i c a s  e s t e  p r o b l e m a  p o d e  s e r  s u p e r a d o  p e l a  e s c o l h a  d e  um 
s u b - c o n j u n t o  d a  l i n g u a g e m ) .  

A  l i n g u a g e m  CHILL  a p r e s e n t a  a l g u m a s  v a n t a g e n s  e n t r e  a s  q u a i s  
podemos c i t a r :  

- O f e r e c e  uma gama v a r i a d a  d e  i n s t r u m e n t o s  p a r a  o  c o n t r o l e  d e  
c o n c o r r ê n c i a ,  s e n d o  n e s t e  a s p e c t o  uma l i nguagem m u i t o  f l  e x f v e l  

- L i n g u a g e m  m o d u l a r ,  o  que  f a c i l i t a  a p r o g r a m a ç ã o  d e  g r a n d e s  
p r o j e t o s  ( s e g u r a n ~ a )  

- F o r n e c e  o p e r a ç õ e s  p a d r o n i z a d a s  d e  m a n u s e i o  d e  c o n d i ç õ e s  d e  
e x c e ç ã o  ( " o v e r - f l o w " ,  e n d e r e ç a m e n t o , e t c . )  

- F l e x f v e l  n o  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s .  P r o c e s s o s  podem s e r  a t i v a d o s  
p o r  comandos  em d i f e r e n t e s  p o n t o s  e  um p r o c e s s o  p o d e  p r o v o c a r  sua  
t e r m i n a ç ã o  

- Podem c o e x i s t i r  d i f e r e n t e s  e n c a r n a ç õ e s  d e  um mesmo p r o c e s s o  
( i n s t â n c i a s ) .  

I V . 2 .  ESCOLHA - DA LINGUAGEM BASE 

P e l a  a v a l  i a ç ã o  a p r e s e n t a d a  podemos v e r i f i c a r  q u e  t o d a s  a s  
l i n g u a g e n s  a p r e s e n t a m  a s p e c t o s  p o s i t i v o s  e  a s p e c t o s  n e g a t i v o s  em 
r e l a ç ã o  a o s  r e q u i s i t o s  a p r e s e n t a d o 3  a n t e r i o r m e n t e .  Na v e r d a d e  
nenhuma d a s  l i n g u a g e n s  a p r e s e n t a d a s  c o n s e g u e  r e s p o n d e r  d e  m a n e i r a  
t o t a l m e n t e  s a t i  s f a t ó r i a  à t o d o s  o s  r e q u i s i t o s  a p r e s e n t a d o s  p a r a  
uma l i n g u a g e m  com a s p e c t o s  d e  c o n c o r r S n c i a  d e  u s o  g e r a l .  

T o r n a - s e  n e c e s s á r i o  r e s t r i n g i  r o s  r e q u i s i t o s  e  também a  
c o m p l  e x i d a d e  e x i  g i d a  d a  1  i n g u a g e m  at rave 's  d a  d e f i  n i q ã o  da  
a p l i c a q ã o  d o  s i s t e m a .  A  d e f i n i ç ã o  d a  a p l i c a ç ã o  f a c i l i t a  a  e s c o l h a  
d e  uma 1  i nguagem,. p o i s  t o r n a  c e r t o s  r e q u i  s i  t o s  f u n d a m e n t a i  s  e  
o u t r o s  o p c i o n a i  S. A e s s e s  r e q u i s i t o s  f u n d a m e n t a i s  nem t o d a s  a s  
l i n g u a g e n s  s e r ã o  c a p a z e s  d e  r e s p o n d e r  s a t i s f a t ó r i a m e n t e ,  s e n d o  q u e  
a  e s c o l h a  e '  f e i t a  s o b r e  a  l i n g u a g e m  q u e  m e l h o r  s e  a d a p t e  ' a  
a p l  i c a ç ã o .  

R e d u z i n d o  o  campo d e  a p l i c a ç ã o  p a r a  s i s t e m a s  d e  t e m p o  c e a l  
( n o t a d a m e n t e  t e 1  e c o m u n i c a ç õ e s )  com m u l  t i  p r o c e s s a m e n t o  d i  s t r i  b u i d o ,  
podemos d e  i n í c i o  e l i m i n a r  a s  l i n g u a g e n s  P a s c a l  C o n c o r r e n t e  e  
M o d u l a  devido,,  p r i n c i p a l m e n t e  a o  f a t o  d a s  d u a s  t e r e m  s i d o  
e s p e c i  f i c a d a s  b a s i c a m e n t e  p a r a  u t i l  i z a ç ã o  a c a d ê m i c a  e  p r o j e t o  , d e  
s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  r e s p e c t i v a m e n t e  e  f a z e r e m  u s o  d e  m e m o r i a  
c o m p a r t i  1  h a d a  ( d a d o s )  p a r a  c o m u n i  c a q ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  



( p r o c e s s a d o r e s ) .  

As d u a s  l i n g u a g e n s  r e s t a n t e s ,  ADA e  CHILL ,  f o r a m  
d e s e n v o l v i d a s  p a r a  a p l i c a q ã o  n o  s i s t e m a  a c i m a  m e n c i o n a d o .  Possuem 
p o n t o s  comuns  e  p o n t o s  d i v e r g e n t e s  n o s  q u a i s  uma s u p e r a  a  o u t r a ,  
p o r e h ,  t r e s  a s p e c t o s  l e v a m  ' a  e s c o l h a  d a  l i n g u a g e m  CHILL  como 
b a s e .  O p r i m e i r o  a s p e c t o ,  m a i s  i m p o r t a n t e ,  e '  q u e -  a  l i n g u a g e m  
C H I L L  s e r a '  a  l i n g u a g e m  p a d r ã o  p a r a  a s  t e l e c o m u n i c a q o e s ,  s e n d o  q u e  
a s  t e l ecomun i cac ,Ões  s ã o  o  o b j e t i v o  f i n a l  d e s t e  s i s t e m a  a q u i  
p r o p o s t o .  O s e g u n d o  a s p e c t o  e '  a  gama v a r i a d a  d e  i n s t r u m e n t o s  
p a r a  o  c o n t r o l e  d e  c o n c o r r ê n c i a  e x i s t e n t e s  n a  l i n g u a g e m  CHILL ,  a o  
c o n t r a r i o  d a  ADA q u e  s o l  t e m  um i n s t r u m e n t o  ( R e n d e z - v o u s ) .  E s t e  
a s p e c t o  e '  m u i t o  i m p o r t a n t e  como v i s t o  a n t e r i o r m e n t e  p o i s  o f e r e c e  
f l e x i b i l i d a d e  ' a  a p l i c a ç ã o .  O t e r c e i r o  s ã o  a l g u n s  c o n c e i t o s  d e s t a  
l i n g u a g e m ,  t a i s  como RECEIVE CASE e  i n s t â n c i a s ,  m u i t o  d t e i s  n a  
i m p l  e m e n t a q ã o  d e  s i s t e m a s  t e 1  e f ô n i c o s .  

E '  i m p o r t a n t e  r e s s a l t a r  q u e  a  l i n g u a g e m  CHILL  n ã o  e '  a  m e l h o r  
em t ê r m o s  g e r a i s ,  mas s i m  a  q u e  m e l h o r  s e  a d a p t a  p e l o s  m o t i v o s  
a p r e s e n t a d o s  ' a  a p l i c a ç ã o  d e s e j a d a .  

1v.3.  A P R E S E N T A Ç Ã O  D O S  A S P E C T O S  D E  CONCORRÊNCIA A S E R E M  
IMPLEMENTADOS 

- - 

A  s e g u i r  d e f i n e m - s e  o s  r e c u r s o s  d e  c o n c o r r ê n c i a  ' a  d i s p o s i ~ á o  
d o  u s u á r i o .  E s t e s  r e c u r s o s  s e r ã o  i m p l e m e n t a d o s  na  f o r m a  d e  
p r i m i t i v a s  b a s e a d a s  em p a r t e  n o s  a s p e c t o s  d e  c o n c o r r $ n c i a  
d e f i n i d o s  n o  CHILL  a t rave 's  d e  um s u b - c o n j u n t o  d e s t a  l i n g u a g e m  e  ' 

uma o u t r a  p a r t e  em n o v o s  a s p e c t o s  a  s e r e m  d e f i n i d o s  e  n ã o  c o b e r t o s  
n a  l i n g u a g e m  a c i m a  m e n c i o n a d a  ou  s u g e r i d o s  d e  o u t r a  m a n e i r a .  Os 

\ a s p e c t o s  a  s e r e m  d e f i n i d o s  t e m  d e  l e v a r  em c o n t a  a  a p l i c a c ã o  a  
q u a l  o  n ú c l e o  s e  d e s t i n a .  E '  i m p o r t a n t e  r e s s a l t a r  q u e  na  
i n d i s p o n i  b i l  i d a d e  d e  um C o m p i l a d o r  C H I L L  o  n ú c l e o  s e r a '  d e s c r i t o  
n a s  l i n g u a g e n s  PL/M e  ASSEMBLER. Os p r o g r a m a s  d o  S.0 e  u s u á r i o  
s e r ã o  d e s c r i t o s  em PL/M. 

I V . 3 . 1 .  S u b - c o n j u n t o  d a  L i n g u a g e m  C H I L L  

F o i  e s c o l  h i d o  um sub-conju,nto q u e  f o s s e  a b r a n g e n t e ,  o u -  s e j a ,  
c o b r i s s e  a  m a i o r  p a r t e  p o s s i v e l  d o s  a s p e c t o s  d e  c o n c o r r e n c i a  e  
f o r n e c e s s e  f l e x i b i l i d a d e  ' a  a p l i c a q ã o .  O u t r o  o b j e t i v o  f o i  a 
s i m p l i f i c a ~ ã o  a  f i m  d e  e v i t a r  t r a n s t o r n o s  n e s t a  p r i m e i r a  
i m p l  e m e n t a ~ ã o .  

a )  A t i v a ç ã o  e d e s a t i v a ç â o  d e  p r o c e s s o s  

A t i v a ç ã o  d e  um p r o c e s s o  



START PROCESS - a t i v a  um p r o c e s s o  

Um p r o c e s s o  d e t e r m i n a d o  p o d e  a t i v a r  q u a l q u e r  o u t r o  p r o c e s s o  
d o  mes/mo p r o g r a m a .  O p r y c e s s o  p r i n c i p a l  de,um p r o g r a m a  e '  a t i v a d o  
a t r a v e s  d e  um START i m p l i c i t o  g e r a d o  p e l o  n u c l e o .  

~ e s a t i v a q ã o  d e  um p r o c e s s o  

STOP PROCESS - d e s a t i v a  um p r o c e s s o  

O STOP s o l  p o d e  s e r  a c i o n a d o  p e l o  p r o c e s s o .  A  
d e s a t i v a q ã o  p o d e  o c o r r e r  a t r a v é s  d o  STOP o u  a t r a v é s  d e  um ABORT 
o c a s i o n a d o  p o r  o u t r o  p r o c e s s o  d o  mesmo p r o g r a m a .  

b )  S i n c r o n i z a ç ã o  d e  p r o c e s s o s  e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s o s  

E s t e s  d o i s  a s p e c t o s  d e  c o n c o r r ê n c i a  s e r ã o  t r a t a d o s ,  n e s t a  
p r o p o s t a ,  p o r  m e i o  d a s  mesmas f e r r a m e n t a s  v i s a n d o  uma 
s i m p l  i f i c a ç ã o  e  o t i m i z a c a o  d o  n ú c l e o .  

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

O c o n c e i t o  d e  s i n a l  a  s e r  i m p l e m e n t a d o  t e n t a  c o b r i r  uma gama 
v a r i a d a  d e  p o s s i b i l i d a d e s  em t e r m o s  d e  c o n c o r r ê n c i a  v i s a n d o  
a t e n d e r  a  v á r i o s  r e q u i s i t o s  d a  a p l i c a ç ã o .  E s s a  p r o p o s t a  p e l o s  
a s p e c t o s ,  m e n c i o n a d o s  u l  t r a p a s s a ,  em t e r m o s  d e  a p l  i c a c ã o ,  a s  
c a r a c t e r ~ s t i c a s  d a  p r o p o s t a  d e  s i n a l  c o n t i d a  na  l i n g u a g e m  CHILL .  

Q u a t r o  o p e r a q õ e s  s e r ã o  r e a l i z a d a s  n o  que  d i z  r e s p e i t o  a o s  
s i n a i s :  SAVE SINAL,  L IBERA SINAL,  SEND S INAL  e  RECEIVE SINAL.  

SAVE SINAL s e r a '  u t i l i z a d a  p e l o  u s u á r i o  p a r a  e v i t a r  que  um s i n a l  a  
e l e  e n v i a d o  s e j a  l i b e r a d o  a o  f i n a l  d e  sua  e x e c u ç ã o .  T o d o s  o s  
s i n a i s  d e s t i n a d o s  a  um u s u á r i o  e  n ã o  s a l  v o s  s ã o  1  i b e r a d o s  a o  f i n a l  
d e  sua  e x e c u ç ã o .  

L IBERA S INAL  s e r a '  u t i l i z a d o  p e l o  u s u á r i o  p a r a  l i b e r a r  d e  f o r m a  
e x p r e s s a  um s i n a l  a n t e r i l r m e n t e  e n v i a d o  p o r  e1 e  mesmo. H a v e r a '  
1  i b e r a ç ã o  a u t o m á t i c a  p e l o  n u c l e o  d e  t o d o s  o s  s i n a i s  a l o c a d o s  a  um 
p r o c e s s o  e  n ã o  u t i l i z a d o s  p e l o  mesmo p r o c e s s o  a o  f i n a l  d e  sua  
e x e c u ç ã o .  

SEND S INAL  s e r a '  u t i l i z a d a  p e l o  u s u á r i o  p a r a  o  e n v i o  d e  mensagens  
v i s a n d o  a  c o m u n i c a ç ã o  o u  s e j a  a  s i n c r o n i z a ç ã o  com o u t r o s  
p r o c e s s o s .  



RECEIVE S INAL  - u t i l i z a d a  p e l o  usua ' r io  p a r a  p e d i r  o  r e c e b i m e n t o  d e  
s i n a i s  a  e l e  d e s t i n a d o s .  

Cabe a o  n ú c l e o  a  g e r ê n c i a  e  c o n t r o l e  d o s  s i n a i s  n o  s i s t e m a ,  
p r o t e g e n d o  o  s i s t e m a  q u a n t o  a o  u s o  i n d e v i d o  d a s  p r i m i t i v a s  a c i m a ,  
p e l o  u s u á r i o .  

O p r o c e s s o  u s u á r i o  p o d e  p e d i r  a a l o c a q ã o  o u  1  i b e r a q ã o  d e  d o i s  
t i p o s  d e  s i n a i s  d i s t i n t o s :  s i n a l  l o n g o  e  s i n a l  c u r t o .  

O s i n a l  l o n g o ,  com d a d o s  a t e '  6 4  b y t e s ,  e '  u t i l i z a d o  
b á s i c a m e n t e  p a r a  c o m u n i c a q â o ,  e n q u a n t o  o  s i n a l  c u r t o ,  sem d a d o s  e  
com 1 4  b y t e s ,  e '  u s a d o  p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  s i n c r o n i z a ç ã o .  

Tambem s e r a '  p e r m i t i d o  ao  u s u á r i o  i n f o r m a r  ao  n ú c l e o  n o  
p e d i d o  d e  SEND ,ou RECEIVE o  modo d e  c o m u n i c a ç ã o  d e s e j a d a :  
s f n c r o n a  o u  a s s i n c r o n a .  O u s u á r i o  também d e t e r m i n a  s e  a  
comuni,caqão s e r a '  n a  f o r m a  d i f u s ã o  o u  p a r a  um p r o c e s s a d o r  
e s p e c i f i c o  n o  c a s o  d e  s i n a l  e x t e r n o .  E s s a  Ú l t i m a  d i f e r e n q a  e '  
t r a n s p a r e n t e  p a r a  o  n ú c l e o  s e n d o  d e t e r m i  n a d a  at rave 's  do  h a r d w a r e  
d o  c i  r c u i  t o  d e  c o m u n i c a ç ã o .  

A e s t r u t u r a  d e  s i n a i s  t e n t a  d a  f o r m a  p r o p o s t a  a t e n d e r  a o  
ma'ximo em f l e x i b i l  i d a d e  'a a p l  i c a ç ã o  sem comp l  i c a r  em d e m a s i a d o  a  
i m p l  e m e n t a ç ã o  d o  n ú c l e o .  

D o i s  m o t i v o s  p r i n c i p a i s  e  l i g a d o s  um ao  o u t r o  l e v a r a m  a  não  
i m p l e m e n t a ç ã o  d e  b u f f e r s .  O p r ime i , ro  e '  q u e  t u d o  o  q u e  e '  
r e a l i z a d o  p o r  m e i o  d e  b u f f e r  p o d e  tambem s e r  r e a l i z a d o  p o r  m e i o  d e  
s i n a i s  como p r o p o s t o ,  d e  f o r m a  t r a n s p a r e n t e  a o  u s u á r i o .  O s e g u n d o  
m o t i v o  e '  q u e  i s t o  s i m p l i f i c a  a  i m p l e m e n t a ç ã o .  

c )  E x c l u s ã o  m ú t u a  

E '  um c o n c e i t o  i m p o r t a n t e  q u a n d o  a p l i c a d o  a o s  s i s t e m a s  com 
m e m ó r i  a  c o m p a r t i 1  h a d a  e / o u  c o - p r o c e s s a m e n t o .  A  e x c l u s ã o  m ú t u a  
n e s s e  s i s t e m a  e '  g a r a n t i d a  p e l a s  f e r r a m e n t a s  d e  c o n c o r r ê n c i a  j a '  
i m p l e m e n t a d a s  ( s i n a i s ,  e t c . ) .  

I V . 3 . 2 .  O u t r o s  A s p e c t o s  d e  C o n c o r r ê n c i a  não  E n c o n t r a d o s  n o  CHILL  
e  I m p l  e m e n t a d o s  

C e r t a s  n e c e s s i d a d e s  i n e r e n t e s  ' a  a p l i c a ç ã o  o u  n e c e s s á r i a s  e 
n ã o  p r o p o s t a s  d i r e t a m e n t e  no  C H I L L  s ã o  a q u i  d e s c r i t a s  v i s a n d o  a  
s u a  i m p l  e m e n t a ç ã o .  



a )  T e m p o r i z a q ã o  d e  P r o c e s s o s  

 través d e  um esquema d $  t e m p o r i z a q ã o  um p r o c e s s o  p o d e  p e d i r  
o  s e u  a t r a s o ,  p o r  um p e r ~ o d o  e s p e c i f i c a d o  d e  t e m p o  e v i t a n d o  
b l o q u e i o  p e r p e t u o  e  f o r n e c e n d o  f l  e x i  b i l  i d a d e  a o  s i s t e m a .  A  
t e m p o r i z a q ã o  p o d e  s e r  c a n c e l a d a  s e  o  p r o c e s s o  a s s i m  d e s e j a r  ( n o  
c a s o  da  o c o r r ê n c i a  d e  um e v e n t o  a n t e s  d o  f i m  d a  t e m p o r i z a ç ã o ) .  Ao 
f i n d a r  a  t e m p o r i z a ~ ã o  o  p r o c e s s o  e  e l a  r e l a c i o n a d o  e '  a t i v a d o .  

Temos 3 t i p o s  d e  t r a t a m e n t o  d e  t e m p o  com r e l a ç ã o  a  p r o c e s s o :  
s a í d a  p o r  t e m p o ,  t e m p o r i z a ç ã o  c f c l i c a  e  t e m p o r i z a ç ã o  comum. 

s a r d a  p o r  t e m p o  - p a r a  e v i t a r  b l o q u e i o  p e r p é t u o .  U t i l i z a d a  p e l o  
p r o c e s s o  q u a n d o  o  mesmo f i c a  e s p e r a n d o  r e c e b e r  um s i n a !  o u  q u a n d o  
um s i n a l  p o r  e l e  e n v i a d o  s e j a  r e c e b i d o .  ( C o m u n i c a ç ã o  s a n c r o n a ) .  

Comum - o  v e n c i m e n t o  d a  t e m p o r i z a c ; ã o  o c o r r e  a p e n a s  uma Ú n i c a  v e z .  
D e v e  h a v e r  n o v o  p e d i d o  p a r a  n o v a  o c o r r ê n c i a  d a  t e m p o r i z a ~ ã o .  

C f c l i c a  - o  v e n c i m e n t o  d a  t e m p o r i z a ~ ã o  o c o r r e  a  i n t e r v a l o s  
r e g u l a r e s  e  e s p e c i f i c a d o s  n o  p e d i d o  d e  t e m p o r i z a ~ ã o .  Deve  s e r  
f e i t o  um p e d i d o  d e  c a n c e l a m e n t o  p a r a  c e s s a r  o s  v e n c i m e n t o s  d e s t a  
t e m p o r i z a q ã o .  

São d u a s  o p e r a q õ e s :  
PEDETEMP ( ) -. p e d e  t e m p o r i z a c ã o  
CANCTEMP ( )  - c a n c e l a  t e m p o r i z a q ã o  

Os p a r â m e t r o s  e n t í e  p a r ê n t e s e s  d e f i n e m  o  t e m p o  d e  
t e r m p o r i z a ~ ã o ,  o  t i p o  ( c i c l  i c a  o u  comum),  p r o c e s s o ,  e t c .  

b )  Tempo d e  e x e c u ç ã o  d e  um p r o c e s s o  

O v a l o r  d o  WDT s e r a ' p a s s a d o  q u a n d o  d a  c r i a ~ ã o  d o  p r o c e s s o .  
O p r o c e s s o  que  e x e c u t a  a  p r i m i t i v a  START c r i a n d o  o  o u t r o  p r o c e s s o  
f o r n e c e  também o  WDT d e s s e  p r o c e s s o .  E s t e  esquema f o r n e c e  
f l e x i b i l i d a d e  a o  s i s t e m a .  T o d o s  o s  p r o c e s s o s  d e  i n i c i a ç ã o  possuem 
um WDT d e f a u l  t d e f i n i d o  p e l o  s i s t e m a  p a r a  s u a  e x e c u ~ ã o .  

c )  C o n t r o l e  d e  i n t e r r u p q õ e s  e  m a n u s e i o  d e  c o n d i c o e s  d e  e x c e ~ ã o  n o  
n ú c l e o  

Devem e x i s t i r  t e s t e s  r e a l i z a d o s  p e l o  n ú c l e o  p a r a  g a r a n t i r  o  
bom f u n c i o n a m e n t o  d o  mesmo e  d o  h a r d w a r e  b á s i c o  d o  m d d u l o  l o c a l  
s o b  c o n t r o l e  d o  n ú c l e o .  

Deve  s e r  p r o v i d a  uma à r e a  d e  m e m ó r i a  i n v i o l á v e l  a f i m  d e  s e  



a í m a z e n a r  d a d o s  que  devem s e r  s a l  v o s  q u a n d o '  h o u v e r  r e i  n i  c i a ç ã o  do  
m o d u l  o .  

O n ú c l e o  d e v e  s a l v a r  t o d o s  o s  r e g i s t r o s  n o s  q u a i s  e l e  f o r  
m e x e r .  

S e r a '  i m p l  e m e n t a d o  um c o n t r o l e  d e  i n t e r r u p ~ õ e s  ( i n i b e ,  
h a b i l i t a ,  t r a t a m e n t o )  e m a n u s e i o  d e  c o n d i ~ õ e s  d e  e r r o  ( e r r o  d e  
p o n t e i r o s .  e r r o s  n o s  ped ido .  a o  n d c i e o ,  " o v e r - f l o w " ,  e t c . ) .  Deve  
s e r  p o s s i b i l i t a d o  a o  u s u a r i o  o  t r a t a m e n t o  d e  c e r t o s  t i p o s  d e  
f a l h a ,  p r o v o c a d a s  p o r  s e u s  p r o c e s s o s ,  q u a n d o  o  mesmo d e s e j a r .  



ESTRUTURA - DO N ~ C L E O  -- E  SUAS FUNGÕES 

E m  s i s t e m a s  d e  t e m p o  r e a l ,  t a i s  como t e l e f o n i a ,  a  
m u l t i p l i c i d a d e  d e  t a r e f a s  e  r e c u r s o s  a  c o n t r o l a r ,  a s s i m  como a  
e s c a s s e z  d o s  mesmos t o r n a  n e c e s s á r i a  a  e x i s t ê n c i a  d e  um p r o g r a m a  
que  c o o r d e n e  a s  t a r e f a s  e  f o r n e ~ a  um m e i o  s e g u r o  e  c o n t r o l a d o  d e  
a c e s s o  a o s  r e c u r s o s .  

E s s e  p r o g r a m a  e '  chamado n d c l e o  ( t a m b é m  p o d e  s e r  chamado d e  
e x e c u t i v o ,  s u p e r v i s o r ,  m o n i  t o r )  e  c o n t r o l a  o s  r e c u r s o s  d e  C P U ,  
m e m ó r i a ,  t i m e r s ,  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  p r o c e s s a d o r e s ,  i n t e r u p q õ e s .  

Um s i s t e m a  com m u l t i p l i c i d a d e  d e  t a r e f a s  c o m p e t i n d o  p o r  
r e c u r s o s  e  sem um n ú c l e o  t e r i a  um d i a g r a m a  d o  t i p o  d a  F i g u r a  
( V . l ) ,  e n q u a n t o  que  um s i s t e m a  com n ú c l e o  t e r i a  um d i a g r a m a  i g u a l  
a o  d a  F i g u r a  ( V . 2 ) .  

P e l a s  f i g u r a s  podemos v e r i f i c a r  q u e  o  s i s t e m a  r e p r e s e n t a d o  na  
F i g u r a  ( V . 2 )  e '  m u i t o  m a i s  s i m p l e s  d e  i m p l e m e n t a r ,  d e p u r a r  e  
m a n t e r ,  p o i s  a s  s u a s  i n t e r f a c e s  s ã o  bem m a i s  e s t a b e l e c i d a s  e  o  
c o n t r o l e  d o s  r e c u r s o s  e '  c e n t r a l i z a d o  em um Ú n i c o  b l o c o  ( n ú c l e o ) .  



FIGURA (V. 1 

FIGURA ( V. 2 ) 



O n ú c l e o  e '  p o r t a n t o  a  p a r t e  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  
r e s p o n s á v e l  p e l o  c o n t r o l e  e  g e r ê n c i a  d o s  r e c u r s o s  d o  p r o c e s s a d o r ,  
p o s s i b i l i t a n d o  a  s u a  u t i l i z a ç ã o  c o n c o r r e n t e  p o r  v á r i o s  p r o c e s s o s .  
P a r a  r e a l i z a q ã o  d e  s e u s  o b j e t i v o s  o  n ú c l e o  e '  f o r m a d o  p o r  um 
c o n j u n t o  d e  b l o c o s  i n t e r d e p e n d e n t e s  e  c a d a  q u a l  r e s p o n s á v e l  p o r  
uma func ião  d e  c o n t r o l e  d e  r e c u r s o s  e / o u  d e  c o n t r o l e  d o  
f u n c i  o n a m e n t o  d o  p r o c e s s a d o r  1  o c a 1  . 

A s  f u n ç õ e s ,  d a s  q u a i s  e '  c o n s t i t u ; d o  o  n ú c l e o ,  s e  r e l a c i o n a m  
e n t r e  s i  e  podem s e r  s u b d i v i d i d a s  em f u n c i õ e s  m e n o r e s .  

O n ú c l e o  e '  f o r m a d o  p e l a s  s e g u i n t e s  f u n q õ e s :  I n i c i a ~ ã o ,  
t e s t e s ,  c o n t r o l e  d e  s i n a i s ,  c o n t r o l e  d a  c o m u n i c a q ã o  e x t e r n a ,  
c o n t r o l e  d a s  i n t e r r u p q õ e s ,  c o n t r o l e  d e  f a l  h a s ,  g e r ê n c i a  d e  
p r o c e s s o s  e  c o n t r o l e  d e  t e m p o r i z a ~ ã o .  

V . 1 . 1 .  D i a g r a m a  d e  I n t e r a ç ã o  d a s  F u n q õ e s  

O d i a g r a m a  a p r e s e n t a  a s  d i v e r s a s  func,Ões, d o  n d c l e o  e  s u a s  
r e l a ~ õ e s  e n t r e  s i  e  com o  mundo e x t e r n o  a o  n u c l e o  (S.O., u s u á r i o ,  
h a r d w a r e ) .  F i g u r a  ( V . 3 ) .  
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V.1.2. D e s c r i q ã o  d a s  F u n ç õ e s  

a )  F u n c a o  d e  I n i c i a 5 2 0  

E s t a  f u n q ã o  t e m  como o b j e t i v o  p e r m i t i r  o  p o s t e r i o r  
f u n c i o n a m e n t o ,  d e  modo c o r r e t o ,  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  e  s e u s  
p r o c e s s o s .  

Pode s e r  a t i v a d a  p o r  m e i o  d e  uma chamada d o  p r o c e s s o  t r a t a d o r  
d e  f a l h a  d o  u s u á r i o  o u  S.O., p e l a  f u n ç ã o  c o n t r o l e  d e  f a l h a s  ( f a l h a  
q u e  p r o v o c a  r e i n i c i a l  i z a ç ã o ) ,  p e l o  c o n f i g u r a d o r  ou  d e p u r a d o r .  

Chama t o d a s  a s  d e m a i s  f u n ç õ e s  d o  n 6 c l e o .  

~ p b s  s e r  a t i v a d a ,  e s t a  f u n q ã o  i n i b e  i n t e r r u p ç õ e s ,  i n i c i a  a  
p i l h a  d o  n i c l e o ,  v e r i f i c a  a  e x i s t g n c i a  do  d e p u r a d o r  v i a  p r i m i t i v a  
d o  c o n f i g u r a d o r  e  chama c a d a  uma d a s  d e m a i s  f u n q õ e s  p e d i n d o  q u e  a  
mesma i n i c i e  o s  s e u s  d a d o s  i n t e r n o s  e p r o g r a m e  o  h a r d w a r e  s o b  o  
s e u  c o n t r o l e .  Cada f u n ç ã o  p o d e ,  n e s s e  c a s o ,  r e t o r n a r  e r r o  n o  c a s o  
d e  n ã o  c o n s e g u i r  p r o g r a m a r  o  " h a r d w a r e "  c o r r e t a m e n t e  ( a s  q u e  
p o s s u e m ) .  A p r i m e i r a  f u n ç ã o  a  s e r  chamada p e l a  i n i c i a q ã o  e '  a  
f u n ç ã o  d e  t e s t e s .  E s t a  f u n ç ã o  r e t o r n a  e r r o  n o  c a s o  d e  p r c j b l e m a  em 
a l g u m  t e s t e ,  l e v a n d o  a  f u n ç a o  i n i c i a q ã o  a  v e r i f i c a r  o  n u m e r o  d e  
r e i  n i  c i  a q õ e s  s u c e s s i v a s  e  n ã o  s e  i n i  c i  a r  ( a s s i  na1  a  a1  a rme e  
e n t r e g a  o  c o n t r o l e  a o  d e p u r a d o r ,  c a s o  o  mesmo e x i s t a ,  n o  c a s o  
d e s t e  n ú m e r o  u l t r a p a s s a r  o  l i m i t e ) .  Se n ã o  h o u v e r  p r o b l e m a s  n a  
f u n ç ã o  d e  t e s t e s  a  i n i c i a ç ã o  chama a  s e g u i r  a s  f u n ç õ e s  d e  c o n t r o l e  
d e  f a l  h a s ,  g e r e n c i a  d e  p r o c e s s o s ,  c o n t r o l e  d e  s i n a i s  e  c o n t r o l e  d e  
t e m p o r i z a q ã o .  No c a s o  d e  t o d a s  s e  i n i c i a r e m  c o r r e t a m e n t e  a  
i n i c i a ç ã o  t r a n s f e r e  o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  p a r a  a  f u n ç ã o  d e  
c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s .  O c o n t r o l e  e '  p a s s a d o  a o  g e r e n c i a d o r  d e  
p r o c e s s o s  e  s o '  r e t o r n a  i n i c i a q ã o  n o  c a s o  d e  r e i n i c i a q ã o .  As 
f a l h a s  n a  p a r t e  d e  t e s t e s  p r o v o c a m  a  p a r a d a  d o  p r o c e s s a d o r ,  a s  
d e m a i s  f u n ç õ e s  n ã o  p r o v o c a m  p a r a d a  n a  i n i c i a ç ã o .  A  f u n ç ã o  
c o n t r o l e  d e  c o m u n i c a ç ã o  e x t e r n a  p o d e  a s s i n a l a r  f a l h a  p a r a  o  
c o n t r o l e  d e  f a l h a s  e o  n ú c l e o  s e  i n i c i a  sem e s s e  r e c u r s o  q u e  n ã o  
c o n s e g u i u  s e  i n i c i a r  c o r r e t a m e n t e .  

F u n ç ã o :  

- I n i c i a r  p r o c e s s a d o r  1  o c a 1  

Chamada p o r  : 

- T r a n s f e r ê n c i a  d e  c o n t r o l e  d o  C o n f i g u r a d o r  

- C o n t r o l e  d e  f a l h a s  ( f a l h a s  q u e  p r o v o c a m  r e i n i c i a ~ ã o  - 
P r i m i t i v a  R E I N I P R ) .  

- Comando d o  D e p u r a d o r  



Chama : 

- D e m a i s  f u n ç õ e s  d o  n ú c l e o  p a r a  s e  i n i c i a r e m  ( t e s t e s  p r o c e s -  
s o s ,  f a l h a s ,  t e m p o r i z a ç ã o ,  s i n a i s )  

- C o n f i  g u r a d o r  ( P r i m i t i v a  INFDEP)  

- C o n t r o l e  d e  f a l h a s  ( P r i m i t i v a  PARAPRO) 

- T r a n s f e r ê n c i a  d e  C o n t r o l e  p a r a  f u n ç ã o  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  

b )  T e s t e s  

E s t a  f u n ç ã o  t e m  como o b j e t i v o  a  r e a l i z a q ã o  d e  t e s t e s  n o  
h a r d w a r e  s o b  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  ( n o  q u a l  o  n ú c l e o  e s t a '  
r e s i d e n t e )  p r e v e n i n d o  o  ma l  f u n c i o n a m e n t o  d o  mesmo. Os t e s t e s  s ã o  
r e a l  i z a d o s  d u r a n t e  a  i n i c i a ç ã o ,  e s c a l a d o s  p e l o  c o n t r o l e  d e  
i n i  c i  a q â o ,  o u  s ã o  r e a l  i z a d o s  p e r i  o'di c a m e n t e  n o  t e m p o  l i v r e  d o  
p r o c e s s a d o r ,  e s c a l a d o s  p e l o  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  q u a n d o  n ã o  h a '  
p r o c e s s o  a t i v o  a  s e r  e s c a l a d o ,  s e n d o  q u e  n e s t e  c a s o  o s  t e s t e s  s ã o  
r e a l i z a d o s  p o r  p a r t e s  a  c a d a  chamada.  

Os t e s t e s  r e a l i z a d o s  p r o v o c a m  a  p a r a d a  d o  p r o c e s s a d o r  n o  c a s o  
d e  f a l h a ,  l e v a n d o  o  p r o c e s s a d o r  a  a s s i n a l a r  um a l a r m e  e  e n t r e g a r  o  
c o n t r o l e  a o  d e p u r a d o r  ( c a s o  e x i s t a ) ,  

Os s e g u i n t e s  t e s t e s  s ã o  r e a l i z a d o s  p o r  e s t a  f u n q ã o :  T e s t e  d a  
CPU, t e s t e  d e  m e m ó r i a  RAM, t e s t e  d e  m e m ó r i a  EPROM, t e s t e  d e  
t i m e r s ,  t e s t e  d o  c i r c u i t o  d e  p r o t e ç ã o  d e  m e m ó r i a ,  t e s t e  d o  c i r c .  
d e  c o n t r o l e  d a s  p i l h a s .  

O t e s t e  d e  UCP e '  r e a l i z a d o  a t r a v é s  d a  e x e c u q ã o  d e  um 
c o n j u n t o  d e  i n s t r u q õ e s  c u j o  r e s u l t a d o  f i n a l ,  c o n h e c i d o ,  e '  
c o m p a r a d o  com o  r e s u l t a d o  o b t i d o .  

O t e s t e  d e  m e m ó r i a  R A M  e '  r e a l i z a d o  a t r a v é s  d a  e s c r i t a ,  
l e i t u r a  e  c o m p a r a q ã o  d e  um v a l o r  c o n h e c i d o .  

O t e s t e  d e  m e m ó r i a  EPROM e '  r e a l i z a d o  a t r a v é s  d e  um c h e c k - s u m  
r e a l i z a d o  n e s t a  m e m ó r i a  e  c o m p a r a d o  com um r e s u l t a d o  c o n h e c i d o .  

O t e s t e  d o s  c o n t a d o r e s  d e  t e m p o  e '  r e a l i z a d o  a t r a v é s  d a  
p r o g r a m a q ã o  d o s  con t ,adores  e  p o s t e r i o r  1  e i t u r a  e  c o m p a r a ç ã o  com 
r e s u l t a d o  e s p e r a d o  a p o s  a  e x e c u ç ã o  d e  um p r o c e d i m e n t o  c o n h e c i d o .  



O c i r c u i t o  d e  p r o t e q ã o  d e  m e m d r i a  e '  t e s t a d o  a  p a r t i  r da  sua  
p r o g r a m a c ã o  e  t e n t a t i v a  d e  a c e s s o  'a uma g r e a  p r o i b i d a .  

O c i r c u i t o  d e  c o n t r o l e  d e  p i l h a  e '  t e s t a d o  a  p a r t i r  d a  
p r o v o c a ç ã o  d e  um e s t o u r o  d e  p i l h a  d o  n ú c l e o .  

- T e s t a r  h a r d w a r e  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  

Chamada p o r :  
- C o n t r o l e  d e  i n i c i a ç ã o  

- G e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s  

- I n t e r r u p q õ e s  (WDT, V IOL PROT M E M ,  CONT P I L H A )  

Chama: 
- 

c )  ~ e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s  

E s t a  f u n ç ã o  c o n t r o l a  a s  f i l a s  d e  p r o c e s s o s ,  o s  e s t a d o s  d o s  
p r o c e s s o s ,  a s u a  e s c a l a ~ ã o  e  e x e c u s ã o .  C o n t r o l a  a c r i a ç ã o  d o s  
p r o c e s s o s ,  i n f o r m a ,  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e  r e c e b e  d e s t e  a s  
i n fo rmac ,Ões  n e c e s s a r i a s  p a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  d e  ambos. Q u a n d o  uma 
d e t e r m i n a d a  f a l h a  o c o r r e  n e s t a  f u n ~ ã o  e l a  a s s i n a l a  p a r a  o  c o n t r o l e  
d e  f a l h a s  p a r a  q u e  a  mesma s e j a  t r a t a d a .  

A  g e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s  e '  chamado p e l o  c o n t r o l e  d a  i n i c i a q ã o  
a p ó s  a  i n i c i a q ã o  t e r  s i d o  c o m p l e t a d a .  

A ~ Ó S  o b t e r  o s  d a d o s  d o  c o n f i g u r a d o r  e  s e  o  mesmo n ã o  a c u s a r  
p r o b l e m a s ,  a f u n q ã o  g e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s  p a s s a  p a r a  a  p r ó x i m a  
f a s e  d e  s u a  e x e c u ~ ã o .  N e s t a  f a s e  e l a  e s c a l a  o s  p r o c e s s o s  d e  
i n i c i a s ã o  d e  c a d a  p r o g r a m a ,  c o n t r o l a n d o  a  s u a  e x e c u ç ã o .  

Q u a n d o  n ã o  e x i s t e  p r o c e s s o  a t i v o  p a r a  s e r  e s c a l a d o  e s t a  
f u n ~ ã o  chama a  f u n ~ ã o  d e  t e s t e s .  

A f u n ~ ã o  g e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s  r e c e b e  o  c o n t r o l e  d o  
p r o c e s s a d o r ,  v e r i f i c a  s e  a l g u m a  c o n d i ~ ã o  f o i  s a t i s f e i t a  e  c o l o c a  o  
p r o c e s s o  a t e n d i d o  n a  f i l a  d e  a t i v o s  s e  f o r  o  c a s o .  

A s e g u i r  e s c a l a  o  p r i m e i r o  p r o c e s s o  d a  f i l a  d e  m a i o r  



p r i o r i d a d e ,  p r o g r a m a n d o  a n t e s  o  WDT d e  a c o r d o  com o  v a l o r  p e d i d o  e  
t r a n s f e r e  o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  p a r a  o  mesmo. E s t a  f u n q ã o  e '  
a v i s a d a  q u a n d o  um s i n a l  e '  e n v i a d o  p a r a  um p r o c e s s o  d o  p r o c e s s a d o r  
p e l o  c o n t r o l e  d e  s i na - i s  o u  q u a n d o  c h e g a  um s i n a l  e x t e r n o .  ~ a m b é m  
e '  a v i s a d a  d o  f i m  d e  uma t e m p o r i z a ç ã o  p e l o  c o n t r o l e  d e  
t e m p o r i z a q ã o .  E s t a  f u n ç ã o  p o d e  c o l o c a r  um p r o c e s s o  d e  p r i o r i d a d e  
m a i  s  b a i x o  como s u s p e n s o  i n t e r r o m p e n d o  s u a  e x e c u q ã o ,  p a r a  e s c a l  a r  
um p r o c e s s o  d e  p r i o r i d a d e  m a i s  a l t a .  Ao f i n a l  d a  sua  e x e c u ~ ã o ,  o  
p r o c e s s o  d e v o l v e  o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  a  e s t a  f u n c ã o  p a r a  q u e  
a  mesma e s c a l e  o u t r o  p r o c e s s o .  E s t a  f u n q ã o  c o n t r o l a  também a  
c r i a ç z o  e  d e s a t i v a q ã o  d e  p r o c e s s o s  e  a s s i n a l a  a o  s i s t e m a  
o p e r a c i o n a l  e s t e s  f a t o s .  

Todo  p r o c e s s o  t e r m i n a  sua  e x e c u q ã o  p o r  um STOP, REATIVA o u  
PEDIDO DE ESPERA. Os p r o c e s s o s  d e  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a  s e m p r e  
t e r m i n a m  com um REATIVA o u  STOP e n q u a n t o  o s  p r o c e s s o s  d e  i n i c i a ç ã o  
t e r m i n a m  s e m p r e  com um STOP. 

- C o n t r o l a r  p r o c e s s o s  em e x e c u q ã o  n o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  

Chamada p o r :  
- C o n t r o l e  d e  i n i c i a q ã o  

- C o n t r o l e  d e  T e m p o r i z a ç ã o  

- C o n t r o l e  d e  S i n a i s  

- C o n t r o l e  d e  F a l h a s  

- I n t e r r u p ~ ã o  r e l ó g i o  d e  t e m p o  r e a l  ( 4 m s )  

- Usua ' r io  ( v i a  p r i m i t i v a s  - STARTPR, STOPROC, e t c ) .  

Chama: 
- C o n f i g u r a d o r  ( p r i m i t i v a  IN ICONF)  

- C o n t r o l e  d e  t e s t e s  

- C o n t o l e  d e  f a l h a s  

- S i s t e m a  o p e r a c i o n a l  ( p r i m i t i v a  INFPRO) 

- C o n t r o l e  d e  s i n a i s  

- C o n t r o l e  d e  T e m p o r i z a ç ã o  

d )  C o n t r o l e  d e  s i n a i s  

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



r e s p e i t o  a o s  s i n a i s .  O f e r e c e  a o  u s u á r i o  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  
1  i b e r a r  s i n a i s ,  e n v i a r  s i n a i s ,  r e c e b e r  s i n a i s  n o s  modos 
p e r m i t i d o s .  P o s s i  b i  1  i t a  a  cornun i  c a ç ã o  e  s i n c r o n i z a ç ã o  d e  
p r o c e s s o s  n o  s i s t e m a .  C o n t r o l a  o  n ú m e r o  d e  s i n a i s  a l o c a d o s  p o r  um 
mesmo u s u á r i o  d u r a n t e  a  s u a  e x e c u ç ã o ,  n ã o  p e r m i t i n d o  q u e  o  mesmo 
a l o q u e  m a i s  d e  1 0  s i n a i s  p o r  e x e c u ç ã o .  L i b e r a  t o d o s  o s  s i n a i s  
a l o c a d o s  a  um p r o c e s s o  q u e  a c a b a  d e  e x e c u t a r  e  que  n ã o  f o r a m  
c o n s u m i d o s ,  a  menos q u e  o s  mesmos e s t e j a m  m a r c a d o s  p a r a  SAVE. 
C o n t r o l a  a  c o l o c a ~ ã o  d o s  s i n a i s  n a  f i l a  e x t e r n a  p a r a  q u e  s e j a m  
e n v i a d o s  p e l o  c o n t r o l  a d o r  d e  c o m u n i c a q ã o  e x t e r n a .  Obtem s i  na1  
e x t e r n o  r e c e b i d o  e  o  c o l o c a  em s u a  f i l a  d e  p r i o r i d a d e .  Q u a n d o  um 
p r o c e s s o  e n v i a  um s i n a l  e  f i c a  e s p e r a n d o  q u e  o  mesmo s e j a  
r e c e b i d o ,  o u  q u a n d o  p e d e  r e c e p ç ã o  d e  s i n a l  e  f i c a  na  e s p e r a ,  o  
b l o c o  d e  c o n t r o l e  d e  s i n a i s  a c i o n a  a  f u n q ã o  d e  c o n t r o l e  d e  
t e m p o r i z a q ã o  a  f i m  d e  q u e  a  mesma r e a l i z e  uma t e m p o r i z a ~ ã o  
( t i m e - o u t )  p a r a  o  p r o c e s s o ,  e v i t a n d o  b l o q u e i o  p e r p é t u o .  

O b l o c o  d e  c o n t r o l e  d e  s i n a i s  s i n a l  i z a  p a r a  a  g e r ê n c i a  d e  
p r o c e s s o s  s e m p r e  que  o  p r o c e s s o  em e x e c u q ã o  e n v i a  um s i n a l ,  r e c e b e  
um s i n a l  o u  r e q u i s i t a  e n v i o  o u  r e c e p q ã o  d e  s i n a l  com e s p e r a  e  a  
mesma a c o n t e c e .  Q u a n d o  um p r o c e s s o  t e n t a  l i b e r a r  ou  e n v i a r  e  
r e c e b e r  um s i n a l  i n e x i s t e n t e ,  uma f a l h a  e '  s i n a l i z a d a  p a r a  o  b l o c o  
d e  c o n t r o l e  d e  f a l h a s .  

A f u n ç ã o  d e  c o m u n i c a c a o  e x t e r n a  e '  uma f u n q ã o  e s c r a v a  d e s t a  
f u n ç ã o .  

- G e r e n c i a r  a s  c o m u n i c a ç õ e s  p o r  s i n a l  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  

Chamada p o r :  
- C o n t r o l e  d e  i n i c i a ç ã o  

- G e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s  

- U s u á r i o  ( v i a  p r i m i t i v a s  - SENDSIN, RECESIN, e t c )  

- I n t e r r u p q ã o  d e  r e c e p q ã o  d e  s i n a l  e x t e r n o  

- I n t e r r u p ç ã o  d e  r e l ó g i o  d e  t e m p o  r e a l  ( 4  ms)  

- I n t e r r u p q ã o  d e  r e l ó g i o  d e  1 s e g  

Chama: 
- C o n t r o l e  d e  t e m p o r i z a q ã o  

- G e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s  

- C o n t r o l e  d e  c o m u n i c a ç ã o  e x t e r n a  

- C o n t r o l e  d e  f a l h a s  



- S i s t e m a  o p e r a c i o n a l  ( p r i m i t i v a  PRODES) 

e )  C o n t r o l e  d e  t e m p o r i z a q ã o  

N e s t a  f u n q ã o  e s t ã o  i m p l e m e n t a d o s  t o d o s  o s  r e c u r s o s  d e  t e m p o  
d o  n u c l e o .  C o n t r o l a  o s  p e d i d o s  d e  t e m p o r i z a ç ã o ,  g e r e n c i a  a s  
c é l u l a s  d e  t e m p o r i z a q ã o  e  s i n a l i z a  a o  b l o c o  d e  c o n t r o l e  d e  
p r o c e s s o s  q u a n d o  v e n c e  uma t e m p o r i z a ~ ã o  p a r a  d e t e r m i n a d o  p r o c e s s o .  
P o r  s u a  v e z ,  o  b l o c o  d e  g e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s  a v i s a  a  e s t a  f u n ~ ã o  
q u a n d o  um p r o c e s s o  e '  d e s a t i v a d o  a  f i m  d e  q u e  a s  c é l u l a s  e  
t e m p o r i z a ç õ e s  'a e l e  l i g a d a s  s e j a m  l i b e r a d a s .  No c a s o  d e  h a v e r  
p e d i d o s  d e  a c i o n a m e n t o ,  c a n c e l a m e n t o  ou  n o  c a s o  d a  g e r ê n c i a  d e  
p r o c e s s o s  i n f o r m a r  d e s a t i v a ç ã o  d e  um p r o c e s s o  que  d e v e r i a  t e r  uma 
t e m p o r i z a q ã o  e  n ã o  t em,  o  c o n t r o l e  d e  t e m p o r i z a ç ã o  a r m a z e n a  a  
i n f o r m a c ã o  n o  c o n t r o l e  d e  f a l h a s  e  chama a  f u n q ã o  c o n t r o l e  d e  
f a l h a s .  

- G e r ê n c i a  a s  b a s e s  d e  t e m p o  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  

Chamada p o r :  
- C o n t r o l e  d e  i n i c i a q ã o  

- C o n t r o l e  d e  s i n a i s  

- u s u á r i o  ( p r i m i t i v a s  - PEDTEMP, CANTEMP) 

- I n t e r r u p q ã o  d e  r e l ó g i o  d e  TEMPO REAL ( 4  ms)  

- I n t e r r u p ç ã o  d e  r e l ó g i o  d e  1 s  

Chama: 
- C o n t r o l e  d e  f a l h a s  

- G e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s  

f )  C o n t r o l e  d e  f a l h a s  

E s t a  f u n ç ã o  g e r e n c i a  o  n - f v e l  d o  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s  e  o  modo 
de  t r a t a m e n t o  d a s  f a 1  h a s .  E '  t a m b e h  r e s p o n s á v e l  p e l a  manu tenc ião  
d e  uma ' a r e a  d e  m e m ó r i a  o n d e  e s t ã o  a r m a z e n a d o s  o s  d a d o s  d a  Ú l t i m a  
f a l h a  o c o r r i d a  e que  podem s e r  a c e s s a d o s  p e l o  S.O. o u  u s u á r i o  
( p r o c e s s o  t r a t a d o r  d e  f a l h a s ) .  

P o s s u i  i n t e r f a c e s  com a s  f u n q õ e s  d e  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s ,  
t e m p o r i z a q ã o  e  s i n a i s  d o  n ú c l e o .  ~ ' a r e a  d e  a r m a z e n a m e n t o  d o s  



d a d o s  n ã o  e '  a p a g a d a .  

- G e r e n c i a  o  modo d e  t r a t a m e n t o  d a s  f a l h a s  o c o r r i d a s  n o  p r o -  
c e s s a d o r  l o c a 1  . 

Chamada p o r :  
- C o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  

- C o n t r o l e  d e  i n i c i a q ã o  

- C o n t r o l e  d e  s i n a i s  

- C o n t r o l e  d e  t e m p o r i z a ç õ e s  

- U s u d r i o  ( v i a  p r i m i t i v a s  - ALTENIV,  e t c )  

- S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  ( v i a  p r i m i t i v a s )  

- I n t e r r u p q õ e s  (WDT, v i o l a ç ã o  p r o t .  memo'ria, c o n t r o l e  d e  p i -  
1  h a )  

Chama: 
- C o n t r o l e  d e  i n i c i a ç ã o  ( p r i m i t i v a  - R E I N I P R )  

- D e p u r a d o r  ( c a s o  e x i s t a  e  o  modo i n d i q u e  p a r a d a )  

- S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  ( p r i m i t i v a  - INFALSO)  

- G e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s  

- C o n f i g u r a d o r  ( p r i m i t i v a  - INFMOD) 

g )  C o n t r o l e  d e  c o m u n i c a ç ã o  e x t e r n a  

E s t a  f u n ç ã o  e '  r e s p o n s á v e l  p e l o  c o n t r o l e  d o  c i r c u i t o  d e  
c o m u n i c a ç ã o  e x t e r n a  d o  p r o c e s s a d o r  ( b l o c o  d e  c o m u n i c a q ã o ) .  
T r a b a l h a  como uma f u n ç ã o  e s c r a v a  d a  f u n ç ã o  c o n t r o l e  d e  s i n a i s .  

E s t a  f u n ç ã o  e '  a c i o n a d a  p e l o  c o n t r o l e  d e  s i n a i s  p a r a  e n v i a r  
o u  r e c e b e r  sina,is e x t e r n o s .  Cabe a  e s s a  f u n ç ã o  a  p r o g r a m a ç ã o  d o  
h a r d w a r e  n e c e s s a r i o  p a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  d o  c i r c u i t o  d e  
c o m u n i c a q ã o  e x t e r n a  e  t o d o  o c o n t r o l e  d e  s e u  f u n c i o n a m e n t o .  
V e r i f i c a  o  r e s u l t a d o  d a  o p e r a ç ã o  e  i n d i c a  f a l h a ,  s e  a  mesma 
o c o r r e r ,  p a r a  o  c o n t r o l e  d e  s i n a i s .  



- C o n t r o l a  o  c i r c u i t o  d e  c o m u n i c a q ã o  e x t e r n a  do  p r o c e s -  
s a d o r  l o c a 1  . 

Chamada p o r :  
- C o n t r o l e  d e  s i n a i  s  

Chama: - 

h )  C o n t r o l e  d e  i n t e r r u p q õ e s  

Na v e r d a d e  não  se  t r a t a  d e  uma f u n q ã o  e , s i m  d e  um b l o c o  o n d e  
e s t ã o  i m p l e m e n t a d a s  a  p r o g r a m a ç ã o  e  o  a t e n d i m e n t o  d a s  i n t e r r u p q õ e s  
n e c e s s á r i a s  a o  f u n c i o n a m e n t o  d o  n ú c l e o .  ~ p o ' s  a t e n d e r  a 
i n t e r r u p ç ã o  e s t e  b l o c o  d e s v i a  p a r a  a  f u n ~ ã o  q u e  d e v e  a t e n d e - l a .  
E x i s t e m  i n t e r r u p ç õ e s  d e  r e l ó g i o ,  d e  r e c e p q ã o  d e  s i n a l  e x t e r n o ,  d e  
f a l h a  ( c o n d i ç õ e s  d e  e x c e q ã o ,  d e  WATCH DOG TIMER. 

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

Chamada p o r :  
- I n t e r r u p c y õ e s  ( r e l ó g i o  4ms, r e l o ' g i o  l s ,  r e c e p ç ã o  s i n a l  e x -  

t e r n o ,  v i o l a q ã o  d e  PROT M E M ,  e s t o u r o  d e  WDT, e s t o u r o  d e  p i -  
l h a  e  d e p u s a d o r ) .  

Chama: 
- Cada f u n q ã o  q u e  t r a t a  a  i n t e r r u p q ã o  m e n c i o n a d a .  

O n ú c l e o  e '  um p r o g r a m a  c o n s t i t u í d o  d e  t r & s  p a r t e s  d i s t i n t a s :  
b l o c o  comum, b l o c o  d a s  f u n q õ e s  e  b l o c o  d a s  i n t e r r u p ç õ e s .  

a )  B l o c o  Comum 

No b l o c o  comum e n c o n t r a m - s e  o s  d a d o s  d e  a c e s s o  e x t e r n o  o u  
comuns  a t o d o  o  n ú c l e o .  

a . 1 )  À r e a  d e  d e f i n i q ã o  d o  n ú c l e o  
N e s t a  ' a r e a  e s t a '  a  d e s c r i ~ ã o  d o  n d c l e o ,  s u a s  f u n q õ e s ,  s u a  
a p l i c a q ã o ,  c a r a c t e r f s t i c a s  ( t a m a n h o  d e  co'digo e  d a d o s , l i n g u a -  
gem e  p r o c e s s a d o r ) ,  v e r s ã o  ( d a t a ,  a u t o r e s ) .  

a . 2 )  À r e a  d e  c o m u n i c a q ã o  d o  n ú c l e o  



Os d a d o s  d o  n i c l e o  u t i l i z a d o s  e x t e r n a m e n t e  p o r  o u t r o s  p r o g r a -  
mas t a i s  como o s  b u f f e r s  d e  c o m u n i c a ç ã o  (BUFCOM1, ...) e  a,s 
p r i m i t i v a s ,  a s s i m  como o s  d a d o s  e x t e r n o s  u t i l i z a d o s  p e l o  n u -  
c l e o  ( p r i m i t i v a s  d o  S i s t e m a  O p e r a c i o n a l ) ,  b i b l i o t e c a  d e  s u b -  
r o t i n a s  e  m a c r o s ,  e s t ã o  d e c l a r a d a s  n e s s a  h r e a .  ~ambe'm e s t a '  
d e c l  a r a d o  n e s s a  a r e a  o  b l  o c o  d e  c o m u n i  c a q â o  g l o b a l  . 

a . 3 )  À r e a  d e  d a d o s  d o  n ú c l e o ,  
As v a r i a 5 e i s  d o  n ú c l e o  ( c e l u l a s  d e  s i n a i s ,  c é l u l a s  d e  t e m p o -  
r i z a q z o ,  e t c . )  e  c o n s t a n t e s  d,e u s o  g e r a l  s ã o  d e c l a r a d a s  n e s s a  
à s e a .  N e s t a  à r e a  e s t ã o  tambem a s  s u b - r o t i n a s  e  m a c r o s  d e  u s o  
e x c l u s i v o  d o  n f i c l e o  e  c o m p a r t i 1  h a d a s  p o r  m a i s  d e  uma f u n q ã o .  

b )  B l o c o  d a s  F u n ç õ e s  

E s t e  b l o c o  e '  c o n s t i t u i d o  d e  6 p a r t e s ,  c a d a  uma r e f e r e n t e  'a 
uma f u n q ã o  d o  n ú c l e o .  Cada f u n q ã o  p o s s u i  a s  s e g u i n t e s  à r e a s :  

b . l )  À r e a  d e  d e f i n i q ã o  d a  f u n q ã o  
E s t a ' a r e a  c o n t e m  a  d e s c r i q ã o  d o  f u n c i o n a m e n t o  d a  f u n ç ã o  e  
s e u s  r e c u r s o s .  

b.2) ' ~ r e a  d e  c o m u n i c a ç ã o  d a  f u n ç ã o  
Con tem o s  d a d o s  d e s t a  f u n ç ã o  u t i l i z a d o s  p o r  o u t r a s  f u n ç õ e s  d o  
n ú c l e o  e  o s  d a d o s  d e  o u t r a s  f u n q õ e s  q u e  s ã o  r e f e r e n c i a d a s  
n e s t a .  P e r m i t e  mon tagem em s e p a r a d o  d e  c a d a  f u n ç ã o .  

b . 3 )  À r e a  d e  d a d o s  d a  f u n q á o  
As v a r i á v e i s  e c o n s t a n t e s  d a  fun,c,ão s ã o  d e c l a r a d a s  n e s s a  
à r e a .  N e s t a  à r e a  s e  e n c o n t r a m  tambem a s  s u b - r o t i n a s  e  m a c r o s  
d e  u s o  e x c l u s i v o  d e s s a  f u n q ã o .  

b . 4 )  À r e a  d e  comaqdos  
Con tem o  a l g o r ~ t m o  d e  e x e c u ç ã o  d a  f u n ç ã o  

1 
T a n t o  n o  b l o c o  comum, como n o  b l o c o  d a s  f u n ç õ e s  q u a l q u e r  I t e m  . . 

n ã o  e x i s t e n t e  d e v e  s e r  a s s i n a l a d o  com um c o m e n t á r i o  - - - -  N.E. 

c )  . B l o c o  d a s  I n t e r r u p ç õ e s  

E s t e  b l o c o  e '  c o n s t i t u f d o  p e l a s  r o t i n a s  d e  t r a t a m e n t o  d e  c a d a  
t i p o  d e  i n t e r r u p ç ã o  r e c o n h e c i d a  n o  s i s t e m a .  



A r q u i v o  Ú n i c o  q u e  c o n t e m  d e f i n i q õ e s  u t i l  i z a d a s  n a  c o m p i l a q ã o  
d e  p r o g r a m a s  e  d o  n ú c l e o .  

- i d e n t i d a d e  d e  t o d o s  o s  s i n a i s  d o  s i s t e m a  
- nome d o s  p r o g r a m a s  d o  s i s t e m a  

nome d o s  p r o c e s s o ?  d o  p r o g r a m a  
nome d e  c a d a  i n s t a n c i a  d o  p r o c e s s o  

- m a c r o s  e  s u b - r o t i n a s  
- e n d e r e ç o s  " h a r d w a r e "  ( b a ' s i c o ) .  

~ n - f c i o  d a  À r e a  d e  RAM, f i m  d a  À r e a  d e  Ram, End d o  A1 a rme ,  
e t c .  - Nome d a s  p r i m i t i v a s  d o  c o n f i g u r a d o r  e  S.O.  a c e s s a d a s  e x t e r n a m e n -  

t e  ( d e c l a r a d a s  como e x t e 5 n a s ) .  
- Nome d a s  p r i m i t i v a s  d o  n u c l e o  ( d e c l a r a d a s  como e x t e r n a s )  

O n ú m e r o  d o  p r o c e s s a d o r  e '  o b t i d o  p e l o  c o n f i g u r a d o r  a  p a r t i r  
d a  l e i t u r a  d e  uma p o r t a  " h a r d w a r e " .  

P a r a  uma m e l h o r  d e s c r i q ã o  d o  n ú c l e o  e s u a s  i n t e r f a c e s ,  s e r a '  
u t i l i z a d o  o  m e t o d o  d e  d e s c r i q ã o  d o  mesmo p o r  camadas ( n i v e i s ) .  
D e s t a  f o r m a  t e m o s  3 n-Íveis n o s  q u a i s  podemos d i v i d i r  o  n ú c l e o :  

I n t e r f a c e  f f s i c a ,  i n t e r f a c e  com o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e  
i n t e r f a c e  com a  a p l i c a ~ ã o  . F i g u r a  ( V . 4 ) .  



MÓDULO LOCAL 
( PRIMITIVAS) 

MODULOS 
EXTERNOS 

(SINAIS ) 

FIGURA (V. 4 ) 



a )  I n t e r f a c e  ~ - Í s i c a  

A  i n t e r f a c e  f í s i c a  c o m p r e e n d e  o  r e l a c i o n a m e n t o  d o  n ú c l e o  com 
o  " h a r d w a r e "  s o b  s e u  c o n t r o l e  d i r e t o .  E s s e  " h a r d w a r e "  e '  
c o n s t i t u í d o  ba 's icamente  d e  d u a s  p a r t e s  p r i n c i p a i s :  mo'dulo l o c a l  
d e  c o n t r o l e  e  m d d u l o  l o c a l  d e  c o m u n i c a ~ ã o ,  q u e  f a z e m  p a r t e  d o  
mÓdu1o l o c a l  b a s i c o .  F i g u r a  ( V . 5 ) .  

S e r a '  f e i t a  uma d e s c r i q ã o  b r e v e  d a  i n t e r f a c e .  

a . 1 )  I n t e r f a c e  com o  m Ó d u l o  l o c a l  d e  c o n t r o l e  

O m o d u l o  l o c a l  d e  c o n t r o l e ,  e '  c o n s t i t u i d o  pe)a UCP, memo'ria, 
c i r c u i t o  d e  p r o t e ç ã o  d e  m e m o r i a ,  t i m e r s  e  r e l o g i o s ,  c o n t r o l e  d e  
i n t e r r u p ~ ã o  e  d e m a i s  c i r c u i t o s  l i g a d o s  'a e s s a s  p a r t e s  m e n c i o n a d a s .  
Cabe a o  n ú c l e o  o  c o n t r o l e  e  p r o g r a m a q ã o  d e s s e  " h a r d w a r e "  a f i m  d e  
a s s e g u r a r  o  bom f u n c i o n a m e n t o  d e  t o d o  o  s i s t e m a  e l e  l i g a d o .  

O bom f u n c i o n a m e n t o  d e s s a  p a r t e '  d o  s i s t e m a  e '  i m p r e s c i n d f v e l  
p a r a  a  c o n t i  n u a q ã o  d a  o p e r a ç ã o  d o  m o d u l o  1  o c a l  . 

D o i s  t i p o s  d e  a q õ e s  s ã o  r e a l i z a d a s  s o b r e  e s s e  " h a r d w a r e " :  
p r o g r a m a q ã o  e  t e s t e s .  

Os t e s t e s  v i s a m  a s s e g u r a r  q u e  o s  c i r c u i t o s  m e n c i o n a d o s  
e s t e j a m  f u n c i o n a n d o  c o r r e t a m e n t e .  E l e s  s ã o  r e a l i z a d o s  n a  
i n i c i a ~ á o  o u  r e i n i c i a ~ ã o  d o  n ú c l e o  e  d u r a n t e  o  t e m p o  l i v r e  d e  UCP. 
E s t e s  t e s t e s ,  c o n s i s t e m  d o  t e s t e  d e  U C P ,  t e s t e  d e  m e m ó r i a  RAM, 
t e s t e  d e  m e m o r i ?  R O M ,  t e s t e  d o s  r e l ó g i o s  e  t e s t e  d o  c i r c u i t o  d e  
p r o t e ç ã o  d e  m e m o r i a .  D e v i d o ' a  i m p o r t a n c i a  d e s s e s  c i r c u i t o s  q u a n d o  
o c o r r e  f a l h a  em um d e s s e s  t e s t e s ,  o  mesmo e '  r e p e t i d o  2 v e z e s .  Se 
a  f a l h a  p e r s i s t i r ,  o s  d a d o s  d a  mesma s ã o  a r m a z e n a d o s  em uma à r e a  
d e  memo'ria RAM p a r a  e s s e  f i m  ( n a 0  e b p a g a d a  na  i n i c i a ~ ã o )  e  o  
n ú c l e o  c o m u n i c a  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  a  i m p o s s i b i l i d a d e  d e  
c o n t i n u a r  o p e r a n d o  e  i n i c i 3  uma s a í d a  p o r  t e m p o  p a r a  e s p e r a  d a  
r e s p o s t a .  Se n ã o  f o r  p o s s i v e l  a v i s a r  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  o u  s e  
a  r e s p o s t a  n á o  c h e g a r  a  t e m p o ,  o  n ú c l e o  a c i o n a  o  a l a r m e  n o  mo'dulo 
l o c a l ,  e  t r a n s f e r e  o  c o n t r o l e  a o  d e p u r a d o r  ( o  c o n t r o l e  s o l  r e t o r n a  
ao ,nuc leo  com RESET, POWER-ON o u  p o r  comando G O  d o  d e p u r a d o r ) .  
Apos  r e c e b e r  ,a mensagem d o  n ú c l e o  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  a r m a z e n a  a  
f a l h a  em m e m o r i a  d e  massa ,  a c i o n a  o  a l a r m e ,  e n v i a  mensagem a o s  
d e m a i s  p r o c e s s a d o r e s  c o m u n i c a n d o  o  f a t o  e  b l o q u e i a  o  p r o c e s s a d o r  
1  o c a l  . 

O d e p u r a d o r  e '  um p r o g r a m a  o p e r a d o  a  p a r t i r  d e  um t e r m i n a l  d e  
v f d e o  e  q;e p e r m i t e  a  d e p u r a q á o  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  a t rave 's  d a  
i m p l  e m e n t a ç a o  d e  comandos  p a r a  1  e i  t u r a l e s c r i  t a  em r e g i s t r o s  e 



m e m ó r i a ,  e x e c u q ã o  p a s s o  a  p a s s o ,  e t c .  

A p r o g r a m a ç ã o  d o  h a r d w a r e  d o  m d d u l o  l o c a l  b á s i c o  e '  e x e c u t a d a  
s e m p r e  q u e  o  n ú c l e o  t e m  o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  e  v a i  a t i v a r  uma 
n o v a  t a r e f a .  E s s a  p r o g r a m a ç ã o  p r o t e g e  o  s i s t e m a  d e  e v e n t u a i s  
f a l h a s  e  p e r m i t e  ao  n b c l e o  o b t e r  o  c o n t , r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  n e s s e s  
c a s o s .  C o n s i s t e  da  p r o g r a m a ç ã o  d o s  r e l o g i o s  d e  t e m p o  r e a l  e  WDT, 
d a  p r o g r a m a ç ã o  d o  c o n t r o l e  d e  i n t e r r u p q õ e s  e  d a  p r o g r a m a ç ã o  d o  
c i r c u i t , o  d e  p r o t e ç ã o  d e  m e m ó r i a .  

a . 2 )  I n t e r f a c e  com o  m 6 d u l o  d e  c o m u n i c a q ã o  

E/ssa i n t e r f a c e  c o n s i s t e  d o s  t e s t e s  e  p r o g r a m a ç ã o  d o  h a r d w a r e  
d o  m o d u l o  l o c a l  d e  c o m u n i c a q ã o ,  r e s p o n s á v e l  p e l o  e n v i o  e  r e c e p ç ã o  
d e  s i  n a i  s  e x t e r n o s  a o  mÓdu1 o  l o c a l  . Os t e s t e s  s ã o  r e a l  i z a d o s  p e l o  
m i c r o p r o g r a m ?  d o  m ó d u l o  l o c a l  d e  c o m u n i c a q ã o  a  p a r t i r  d e  um 
comando d o  n u c l e o .  

O S  t e s t e s  s ã o  r e a l  i z a d o s  n a  i n i  c i  a ç ã o / r e i  n i  c i a ç ã o  d o  n i c l  e o  
e / o u  n o  t e m p o  l i v r e  d e  CPU. No c a s o  d e  f a l h a  n o s  t e s t e s  o  m o d u l o  
d e  c o m u n i c a q ã o  a v i s a  a o  n ú c l e o .  E s t e  t e n t a  m a i s  2 v e z e s  o  t e s t e  e  
n o  c a s o  d e  p e r s i s t i r  a  f a l h a ,  b l o q u e i a  a s  c o m u n i c a q õ e s  e x t e r n a s  
p a r a  o s  u s u á r i o s  com e x c e q ã o  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l .  A s e g u i r  o  
n ú c l e o  c o m u n i c a  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  o  b l o q u e i o ,  d e v i d o  a  f a l h a ,  
d a  c o m u n i c a q ã o  e x t e r n a .  O s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  a c i o n a  o  a l a r m e  n o  
mo'dulo l o c a l ,  a r m a z e n a  a  c o n d i ç ã o  d e  f a l h a  em sua  b a s e  d e  d a d o s  e  
s e  poss;vel em m e m ó r i a  d e  massa .  

A s e g u i r  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  a t i v a  um p r o c e d i m e n t o  d e  
c o m u n i c a q ã o  e x t e r n a  que  r e a l  i z a  t e n t a t i v a s  p e r i o ' d i c a s  d e  
u t i l  i z a ç ã o  d o  c i r c u i t o ,  a v i s a n d o  a o  n ú c l e o  p a r a  d e s b l o q u e a r  a  
c o m u n i c a ç ã o  e x t e r n a  q u a n d o  t i v e r  s u c e s s o  em uma c o m u n i c a ç ã o .  

A p r o g r a m a q ã o  d o  m b d u l  o  l o c a l  d e  c o m u n i c a q ã o  e '  r e a l  i z a d a  
d u r a n t e  a  f a s e  d e  i n i c i a q ã o / r e i n i c i a q ã o  d o  n h c l e o .  E l a  p e r m i t e  a  
u t i  1  i z a ç â o  c o r r e t a  d e s s e  m b d u l  o, p r e v e n i  ndo  c o n t r a  e v e n t u a i s  
f a l h a s .  O n ú c l e o  d e v e  s e m p r e  m a n t e r  o  mo'du lo  d e  c o m u n i c a ç ã o  
p r o g r a m a d o  p a r a  r e c e b e r  e / o u  e n v i a r  s i n a i s .  No c a s o  d e  f a l h a  n o  
e n v i o  d e  um s i n a l  o  n ú c l e o  t e n t a  e n v i a - l o  m a i s  2  v e z e s .  Caso a  
f a l h a  p e r s i s t a  e '  s e g u i d o  o  mesmo p r o c e d i m e n t o  d o  c a s o  d e  t e s t e s .  





b )  I n t e r f a c e  com o  S i s t e m a  O p e r a c i o n a 1  e  C o n f i g u r a d o r  

A  i n t e r f a c e  d o  n ú c l e o  com o  s i s t e m a  o p e r a c 7 o n a l  o u  
c o n f i g u r a d o r  e '  i m p l  e m e n t a d a  a t r a v é s  d e  p r i m i t i v a s  que  s ã o  
chamadas  p e l o  n ú c l e o .  E s s a s  p r i m i t i v a s  s ã o  d e  u s o  e x c l u s i v o  d o  
nbc1,eo p a r a  a s  s u a s  c o m u n i c a q õ e s  e n ã o  podem s e r  u s a d a s  p e l o  
u s u a r i o .  D e s t a  f o r m a  a o  h a v e r  uma chamada d e  uma p r i m i t i v a  d o  
t i p o  r e s t r i t o  a c i m a ,  o  n d c l e o  v e r i f i c a  a  p r i o r i d a d e  d o  p r o c e s s o  
q u e  e s t a '  e x e c u t a n d o  n o  momento  (PRIPROEX) ,  a s s i n a l a n d o  f a l h a  e  
p a s s a n d o  o  c o n t r o l e  p a r a  a  f u n ç ã o  c o n t r o l e  d e  f a l h a s .  

A p a s s a g e m  d e  d a d o s  e '  f e i t a  a t r a v é s  d e  BUFNUC. E s t e  b u f f e r  
e '  , uma h r e a  d e  memo'ria d e  8 0  b y t e s  u t i l i z a d a  p e l o  n ú c l e o  n a s  s u a s  
chamadas  d e  p r i m i t i v a s  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  o u  c o n f i g u r a d o r  p a r a  
f o r n e c e r  e  r e c e b e r  d a d o s  d e  r e s p o s t a .  No c a s o  d e  h a v e r  uma 
chamada d e  p r i m i t i v a  d o  S.O. d e  u s o  g e r a l  o u  r e s t r i t o ,  o  S.O.  
r e c o n h e c e  quem chamou e  d e s t a  f o r m a  também o, b u f f e r  d e  c o m u n i c a q ã o  
a t r a v d s  d e  PRIPROEX ( s e  PRIPROEX = 5 e '  o  n u c l e o  que  c h a m a ) .  

Sãs m e n c i o n a d a s  a g o r a  s o m e n t e  a s  p r i m i t i v a s  d a  i n t e r f a c e  d o  
s .O.  com o  n ú c l e o  n e c e s s b r i a s  p a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  do  n ú c l e o  ( a s  
d e m a i s  s ã o  d e s c r i t a s  d e  m a n e i r a  s u c i n t a  n o  a n e x o f 1 ) .  

O S.O. o u  c o n f i g u r a d o r  p o d e  s e r  a c e s s a d o  p o r  p r o c e s s o s  d e  
o u t r o s  p r o c e s s a d o r e s  s o m e n t e  a t r a v é s  d e  s i n a i s .  

c )  I n t e r f a c e  com a  A p l i c a ç ã o  

A i n t e r f a c e  d o  n ú c l e o  com a  a g l i c a q ã o  e '  i m p l e m e n t a d a  p o r  
m e i o  de  p r i m i t i v a s  d e  u s o  g e r a l ,  o u  s e j a ,  q u e  podem s e r  a c e s s a d a s  
pela,  a p l  i c a ~ ã o  o u  p e l o  s i  s t e m a  o p e r a c i o n a l  . D e s t a  f o r m a  q u a l  q u e r  
u s u a r i o  p o d e  s o l i c i t a r  o s  r e c u r s o s  d e  g e r ê n c i a  d e  p r o c e s s o s ,  
g e r ê n c i a  d e  s i n a i s ,  g e r ê n c i a  d e  t e m p o r i  z a q õ e s ,  e t c .  d o  n ú c l e o .  

A  p a s s a g e m  d e  d a d o s  n e s t a s  p r i m i t i v a s  e '  f e i t a  a t r a v é s  d e  
b u f f e r s  d o  n ú c l e o .  

E x i s t e  um b u f f e r  p a r a  c a d a  t i p o  d e  p r o c e s s o  e  o  n ú c l e o  
i d e n t i f i 5 a  o  p r o c e s s o  que  chamou,  e  d e s t a  f o r m a  o  b u f f e r ,  a t r a v é s  
d a  v a r i a v e l  PRIPROEX. 

São 5 b u f f e r s :  

B u f c o m  O - p a r a  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  O 
B u f c o m  1 - p a r a  p r o c e s s o s  de p r i o r i d a d e  1 
B u f c o m  2 - p a r a  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  2 



B u f c o m  3 - p a r a  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  3 
B u f c o m  4 - p a r a  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  4 

O u s u á r i o  t e m  a c e s s o  s o m e n t e  a  s e u  b u f f e r ,  p r e v i n i n d o  d e s s a  
f o r m a  a c e s s o s  i n d e v i d o s  a  o u t r a s  à r e a s  d o  n ú c l e o .  

Os p r o c e s s o s  d e  p r o g r a m a s  a p l i c a t i v o s  s o b  podem s e r  a c e s s a d o s  
p o r  m e i o  d e  s i n a i s  t a n t o  p o r  p r o c e s s o s  i n t e r n o s  o u  e x t e r n o s  ao  
p r o c e s s a d o r .  

1 .5 .  ESTRUTURA -- DE UM PROGRAMA APLICATIVO 

Um ,p rog rama  d e  a p l i c a c ã o  o u  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e '  
c o n s t i t u i d o  d e  p r o c e s s o s .  T o d o  p r o g r a m a  t e m  um p r o c e s s o  d e  
i n i c i a , ç ã o  e  p r o c e s s o s  comuns .  O p r o c e s s o  d e  i n i c i a q ã o  e '  e s c a l a d o  
a u t o m a t i c a m e n t e  p e l o  n ú c l e o  n a  i n i c i a q ã o .  Cabe a o  p r o c e s s o  d e  
i n i c i a ç ã o  a t i v a r  p r o c e s s o s  d o  p r o g r a m a  e  i n i c i a r  d a d o s  n e c e s s á r i o s  
à e x e c u q ã o  n o r m a l  do  p r o g r a m a .  

Os p r o c e s s o s  d e  i n i c i a q ã o  possuem p r i o r i d a d e  1 e  WDT p a d r ã o  
d e  1 s e g ,  e  s ã o  s e m p r e  o s  p r i m e i r o s  a  s e r e m  d e c l a r a d o s  e  o s  
p r o c e s s o s  t r a t a d o r e s  d e  f a l h a s  ( s e  h o u v e r )  s ã o  o s  Ú l t i m o s .  

Um p r o g r a m a  em s u a  e s t r u t u r a  p o s s u i  d o i s  b l o c o s :  b l o c o  comum 
d o  p r o g r a m a  e  b l o c o  d o s  p r o c e s s o s  d o  p r o g r a m a .  

a )  B l o c o  Comum d o  P r o g r a m a  

N e s t e  b l o c o  e s t ã o  o s  d a d o s  e  d e f i n i q õ e s  u t i l i z a d o s  p o r  m a i s  
d e  um p r o c e s s o  e  o s  d a d o s  p ú b l i c o s  d o  p r o g r a m a  e  o s  d a d o s  e x t e r n o s  
u t i l i z a d o s  n o  mesmo. 

a l e )  D e f i n i ç ã o  d o  p r o g r a m a  

C o n t e m  a  d e s c r i ç ã o  f u n c i o n a l  d o  p r o g r a m a ,  s e u s  p r o c e s s o s  ( t i p o ) ,  
a u t o r ,  v e r s ã o ,  t a m a n h o  d a  h r e a  d e  c ó d i g o  e  d a d o s ,  1  i n g u a g e m  
u t i l i z a d a  e  p r o c e s s a d o r  h o s p e d e i r o .  

a 2 . )  C o m u n i c a ç ã o  

N e s t a  à r e a  e n c o n t r a m - s e  d e c l a r a d o s  o s  d a d o s  e x t e r n o s  u t i l i z a d o s  
p e l o  p r o g r a m a  e n t r e  o s  q u a i s  podemos c i t a r :  a s  p r i m i t i v a s  d o  
n i c l e o  e  S.O., o s  b u f f e r s  d e  c o r n u n i c a q ã o  ( b i b l i o t e c a  d e  s i n a i s ,  
b i b l i o t e c a  d e  p r o g r a m a s ,  p r o c e s s o s  e  i n s t â n c i a s ,  s u b - r o t i  n a s  e  
m a c r o s  d e  u s o  g e r a l  ) e  o  b l o c o  d e  c o m u n i c a ç ã o  g l o b a l .  

a3 . )  D a d o s  d o  p r o g r a m a  



Os d a d o s  v a r i á v e i s  e c o n s t a n t e s ,  d o  p r o g r a m a  u t i l  i o d o s  p o r  m a i s  d e  
um p r o c e s s o  se  e n c o n t r a m  n e s s a  a r e a .  C o n t e m  tambem a s  s u b - r o t i n a s  
e  m a c r o s  u t i l i z a d a s  p o r  m a i s  d e  um p r o c e s s o  d o  p r o g r a m a .  

b )  B l o c o  d e  P r o c e s s o s  d o  P r o g r a m a  

E s t e  b l o c o  e '  c o n s t i t u i d o  d e  uma d e s c r i q ã o  p a r a  c a d a  p r o c e s s o  
d o  p r o g r a m a .  O p r o c e s s o  d e  i n i c i a q ã o  e '  o  p r i m e i r o  'a s e r  
d e s c r i  t o .  Os p r o c e s s o s  s ã o  d e s c r i t o s  d a  s e g u i n t e  m a n e i  r a :  

b l . )  D e f i n i q ã o  d o  p r o c e s s o  

A d e s c r i q ã o  f u n c i o n a 1  ( t i p o  d o  p r o c e s s o ) ,  n ú m e r o  d e  i n s t â n c i a s ,  
p r i o r i d a d e  e  WDT d o  p r o c e s s o  s ã o  d e s c r i t a s  n e s s a  à r e a .  

b 2 . )  C o m u n i c a q ã o  d o  p r o c e s s o  

Dados  u t i l i z a d o s  p o r  o u t r o s  p r o c e s s o s  d o  p r o g r a m a .  P e r m i t e  
m o n t a g e m  em s e p a r a d o  d o  p r o c e s s o .  

b 3 . )  D a d o s  d o  p r o c e s s o  

Os d a d o s  v a r i á v e i s  e  c o n s t a n t e s  d e  u s o  e x c l u s i v o  d o  p r o c e s s o ,  
a s s i m  como m a c r o s  e  s u b - r o t i n a s  s ã o  d e s c r i t o s  e  d e c l a r a d o s  n e s s a  
à r e a .  

b 4 . )  C o r p o  d o  p r o c e s s o  

~ l g o r f t m o s  d e  e x e c u ~ ã o  d o  p r o c e s s o .  

T a n t o  n o  b l o c o  comum como n o  b l o c o  d e  p r o c e s s o s  q u a l q u e r  < t e m  
n ã o  e x i s t e n t e  d e v e  s e r  a s s i n a l a d o  com N.E. ( n ã o  e x i s t e n t e ) .  

Um p r o c e s s o  t e m  a c e s s o  s o m e n t e  k s u a  à r e a  d e  co rd igo ,  ' a  à r e a  
d e  d a d o s  d o  p r o g r a m a ,  h sua  'area d e  d a d o s ,  ' a  a r e a  d e  c o m u n i c a ç ã o  
e a  s u a  p i l h a  d e  u s o .  



O n d c l e o  d e s c r i t o  n e s t a  t e s e  d e s t i n a - s e  p r i n c i p a l m e n t e ,  ' a  
a p l  i c a ç ã o  em s i s t e m a s  t e 1  e f õ n i  c o s .  E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  p o s s u i  
p a r t i c u l a r i d a d e s  que  devem s e r  a t e n d i d a s  p e l o  n ú c l e o  e /  dema i  s  
p r o g r a m a s  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  , t a i s  como, c o n t r o l e  r i g i d o  d e  
t e m p o ,  c o n t r o l e  d e  c o n f i g u r a q ã o ,  c o n t r o l e  d e  f a l h a s ,  e t c .  

E '  i m p o r t a n t e  r e s s a l t a r  q u e  a  c o m u n i c a q ã o  e n t r e  q u a l q u e r  
p r o g r a m a  a p l i c a t i v o  e  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  n o  mesmo p r o c e s s a d o r  
e '  f e i t a  v i a  p r i m i t i v a s  que  t o r n a m  a  c o m u n i c a q ã o  s i m p l e s  e  r á p i d a .  
O nu'cleo e  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  s e  c o m u n i c a m  tambem p o r  m e i o  d e  
p r i m i t i v a s .  O u t r o  a s p e c t o  i m p o r t a n t e  a r e s s a l t a r  e '  o  f a t o  d e  q u e  
o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l ,  ' a  e x c e ç ã o  d o  n b c l e o ,  p o d e  s e r  a c e s s a d o  p o r  
m e i o  d e  s i n a i s  p o r  p r o g r a m a s  d e  o u t r o  p r o c e s s a d o r .  I s t o  p e r m i t e  a  
u t i l  i z a ç ã o  d e  um r e c u r s o  c o n t r o l a d o  p e l o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  l o c a l  
p o r  p r o g r a m a s  em m a i s  d e  um p r o c e s s a d o r .  

~ t r a v d s  d e s s e s  e l e m e n t o s ,  q u e  s ã o  t a b e l a s ,  d a d o s ,  c o n s t a n t e s ,  
e t c . ,  o  n ú c l e o  p o d e  c o n t r o l a r  o s  p r o c e s s o s  r e s i d e n t e s  n o  r n ó d u l o  
l o c a l ,  g e r e n c i a r  o  u s o  d o  p r o c e s s a d o r  e  o f e r e c e r  a o s '  usua ' r ios  o s  
s e r v i ç o s  a n t e r i o r m e n t e  m e n c i o n a d o s .  

O p r i n c i p a l  o b j e t i v o  d o  n ú c l e o  e '  c o n t r o l a r  a s  va'rias 
u n i d a d e s  e x e c u t i v a s  r e s i d e n t e s  n o  m d d u l o  l o c a l  e  t o r n a r  s e g u r o  e  
e f i c i e n t e  o  c o m p a r t i 1  h a m e n t o  d o s  r e c u r s o s  d o  m d d u l o  l o c a l  
c o l o c a d o s  ' a  d i s p o s i ç ã o  d o  u s u d r i o ,  t a i s  como, p r o c e s s a d o r ,  
c o m u n i c a q ã o  e x t e r n a ,  e t c .  As u n i d a d e s  e x e c u t i v a s  r e c e b e m  o  nome 
d e  p r o c e s s o s .  P r o g r a m a  e '  um c o n j u n t o  d e  p r o c e s s o s  r e s p o n s d v e i s  
p o r  d e t e r m i n a d a  f u n q ã o  n o  s i s t e m a ,  s e n d o  que  um d o s  p r o c e s s o s  
r e c e b e  o  nome d e  p r o c e s s o  d e  i n i c i a ç ã o  e t e m  como f u n ç ã o  a t i v a r  o s  
d e m a i s  p r o c e s s o s  d o  p r o g r a m a  e  d a r  a  p a r t i d a  p a r a  s u a  e x e c u q ã o .  
D e s t a  f o r m a  c a b e  a o  n b c l e o  o  c o n t r o l e  s o b r e  o s  p r o c e s s o s  e  c a b e  a o  
s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  o  c o n t r o l e  s o b r e  o s  p r o g r a m a s  e  s u a s  c o n d i q õ e s  
d e  f u n c i o n a m e n t o  e  s o b r e  o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  e  sua  c o n d i q ã o  d e  
o p e r a ç ã o .  



Os s e r v i q o s  d o  n d c l e o  s ã o  os. r e c u r s o s  e  f a c i l i d a d e s  c o l o c a d o s  
' a  d i s p o s i ç ã o  d a  a p l i c a ç ã o  e  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  p e l o  n ú c l e o .  

0 s  r e c u r s o s  e  f a c i l i d a d e s  d o  n ú c l e o  s ã o  d i s p o n í v e i s  p a r a  a  
a p l  i c a q ã o  e  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  p o r  m e i o  d e  p r i m i t i v a s .  

D e s t a  m a n e i r a  t e m o s  um Ú n i c o  m e i o  d e  a c e s s o  s i m p l e s ,  r a 4 p i d o  e  
s e g u r o  a o  n i c l e o .  A c a d a  chamada d e  uma p r i m i t i v a  d o  núc leo, ,  o  
p r o c e s s o  p a s s a  o s  p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  e  r e c e b e  o s  d a d o s  d e  s a i d a  
v i t a  um b u f f e r  d e t e r m i n a d o  s e g u n d o  sua  p r i o r i d a d e .  N e s s a  à r e a  o  
n u c l e o  o b t e m  o s  d a d o s  d e  e n t r a d a  d a  p r i m i t i v a  e  c o l o c a  o s  d a d o s  d e  
s a i d a ,  n ã o  a l t e r a n d o  r e g i s t r o  a l g u m .  E s t a  comunicac,ão p o r  m e i o  d e  
uma I r e a  d o  n d c l e o  p e r m i t e  f l e x i b i l i d a d e  na  i m p l e m e n t a ç ã o  e  
a l t e r a q ã o  d o s  p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  e  s a í d a  d a  p r i m i t i v a .  

E n t r e  o s  r e c u r s o s  d o  n ú c l e o  e s t ã o  a  t e m p o r i z a q ã o ,  ê o m u n i c a q ã o  
p o r  m e i o  d e  s i n a i s ,  s i n c r o n i z a q ã o  p o r  m e i o  d e  s i n a i s ,  c o n t r o l e  d e  
p r o c e s s o s  r e s i d e n t e s  n o  p r o c e s s a d o r ,  e t c .  

V I  .2 .1 .  C o n t r o l e  d e  I n i c i a ~ ã o  

E s t a  f u n q ã o  e '  r e s p o n s a ' v e l  p e l a  i n i  c i a c ã o  d o  p r o c e s s a d o r  
l o c a l .  Pode s e r  a t i v a d a  p o r  um comando d o  c o n f i g u r a d o r  q u a n d o  
e s t e ,  a p ó s  c o n f i g u r a r  o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  t r a n s f e r e  o  c o n t r o l e  
p a r a  e s s a  f u n ç ã o .  Pode s e r  a t i v a d a  p o r  um comando d o  d e p u r a d o r  ( G  
) o u  p o d e  s e r  a t i v a d a  a t r a v é s  d e  uma p r i m i t i v a  d e  u s o  r e s t r i t o  q u e  
p o d e  s e r  chamada p e l o  c o n t r o l e  d e  f a l h a s .  

V I . 2 .1 .1 .  P r i m i t i v a s  

A p r i m i t i v a  a b a i x o  p e r t e n c e  a o  n ú c l e o  e  p e r m i t e  o  a c e s s o  a  
e s s a  f u n ç ã o .  

R E I N I P R  - E s t a  p y i m i t i v a  p e r m i t e  a o  c o n t r o l e  d e  f a l h a s  p e d i r  a  
r e i n i c i a q ã o  d o  n u c l e o .  No c a s ó , a  chamada s o l  e '  a c e i t a  s e  o  n d c l e o  
e s t i v e r  n o  modo d e  t r a t a m e n t o  sem p a r a d a  n o  d e p u r a d o r .  

E n t r a d a  - Não h a '  

S a í d a  - Não h a '  

A p r i m i t i v a  r e l a c i o n a d a  a b a i x o  p e r t e n c e  a o  c o n f i g u r a d o r  e  e '  
u t i l i z a d a  p e l o  n ú c l e o  n a  s u a  i n i c i a q ã o .  



INFHARD - E s t a  p r i m i t i v a  d o  c o n f i g u r a d o r  i n f o r m a  a  e x i s t ê n c i a  d o s  
c i r c u i t o s  d e  p r o t e ç ã o  d e  m e m ó r i a ,  WDT, c o n t r o l e  d e  p i l h a  e  c o m u n i -  
c a q ã o  e x t e r n a .  

E n t r a d a  - Não h a '  

s a í d a  - E x i s t e  ou  n ã o  c a d a  c i r c u i t o  . 

V I  .2.1.2. À r e a  d e  C o m u n i c a ç ã o  

A p a s s a g e m  d o s  d a d o s  n a s  chamadas  d a s  p r i m i t i v a s  e '  r e a l i z a d a  
a t r a v é s  d a s  h r e a s  d e  c o m u n i c a ç ã o  r e l a t i v a s  a  c a d a  t i p o  d e  p r o c e s s o  
e  d o  n ú c l e o  (BUFCOMO, BUFCOML, BUFCOM2, BUFCOM3, BUFCOM4 e  
BUFNUC). 

VI.2.2. G e r ê n c i a  d e  P r o c e s s o s  

A g e r ê n c i ' a  d e  p r o c e s s o s  e '  a t i v a d a  a p ó s  a i n i c i a c ã o  d o  
n ú c l e o .  ~ p d s  c h a m a r  o  c o n f i g u r a d o r  e  o b t e r  o  ndmero  d e  p r o g r a m a s  
e  o  p o n t e i r o  p a r a  o  p r o c e s s o  d e  i n i c i a ç ã o  d e  c a d a  p r o g r a m a ,  e s c a l a  
o s  p r o c e s s o s  d e  i n i c i a q s o  um a  um, e n t r a n d o  em r e g i m e  n o r m a l  a t e '  
q u e  n á o  h a j a  m a i s  p r q c e s s o s  c r i a d o s  n o  p r o c e s s a d o r  l o c a l .  A c a d a  
i n t e r r u p q ã o  d e  r e l o g i o  d e  t e m p o  r e a l  ( 4 m s )  o u  a p ó s  r e c e b e r  Q 
c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r ,  d e  um p r o c e s s o  o  n Ú c l  e o  e s c a l a  um o u t r o  
p r o c e s s o  a t i v o  p r i o r i t a r i o  pa,ra e x e c u t a r , o u  o  p r o c e s s o  s u s p e n s o , s e  
n ã o  h o u v e r  p r o c e s s o s  p r i o r i  t a r i  os .  

O p r o c e s s o  e '  a  u n i d a d e  e x e c u t i v a  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  s o b  
c o n t r o l e  d o  n ú c l e o .  Em um p r o c e s s a d o r  podemos t e r  v á r i o s  
p r o g r a m a s ,  c a d a  p r o g r a m a  e '  c o n s t i t u í d o  d e  um p r o c e s s o  d e  
i n i c i a ~ ã o  e  p r o c e s s o s  comuns .  Cada p r o c e s s o  comum p o d e ,  p o r  sua  
v e z ,  t e r  i n s t â n c i a s  a  e l e  a s s o c i a d a s .  As i n s t d n c i a s  s ã o  
e n c a r n a q õ e s  de, um mesmo p r o c e s s o .  O p r o c e s s o  d e  i n i c i a q ã o  e '  
e s c a l a d o  a u t o m a t i c a m e n t e ,  e n q u a n t o  q u e  o s  d e m a i s  s ã o  c r i a d o s  
a t r a v é s  d e  p r i m i t i v a s .  Os p r o c e s s o s  a p l i c a t i v o s  s o '  podem s e  
c o m u n i c a r  com o u t r o s  p r o c e s s o s  a p l  i c a t i v o s  p o r  m e i o  d e  s i n a i  S .  

O s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e '  f o r m a d o  p o r  p r o g r a m a s  q u e  s o l  
d i f e r e m  d o s  p r o g r a m a s  a p l  i c a t i v o s  p e l a  p r i o r i d a d e  d e  s e u s  
p r o c e s s o s  e  p o r  p o d e r e m  s e r  a c e s s a d o s  p o r  p r i m i t i v a s .  

VI.2.2.1. D i a g r a m a  d e  E s t a d o s  d e  um P r o c e s s o  

Um p r o c e s s o  p o d e  a s s u m i  r v d r i  a s  c o n d i ç õ e s  d e  f u n c i o n a m e n t o  



d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e  p r o g r a m a s  em um p r o c e s s a d o r .  F i g u r a  ( V I . l ) .  

P a r a d o s  - T o d o s  o s  p r o c e s s o s  d e  t o d o s  o s  p r o g r a m a s  ( i n i c i a ~ ã o )  
e s t ã o  n e s s e  e s t a d o  na  i n i c i a c ã o  d o  n ú c l e o  e  d e s t a  m a n e i r a ,  n ã o  s ã o  
v i s t o s  p e l o  mesmo. Um p r o c e s s o  s o l  d e i x a  e s t e  e s t a d o  e  e '  v i s t o  
p e l o  n ú c l e o ,  a t r a v é s  d e  um comando START d a d o  p o r  o u t r o  p r o c e s s o  
d o  mesmo p r o g r a m a .  Um p r o c e s s o  p o d e  c h e g a r  a  e s s e  e s t a d o  s o m e n t e  
a t r a v é s  d e  um STOP e x e c u t a d o  p o r  e l e  mesmo, o u  a t r a v é s  d e  um ABORT 
e x e c u t a d o  p o r  o u t r o  p r o c e s s o  d e  s e u  p r o g r a m a .  Do e s t a d o  p a r a d o  um 
p r o c e s s o  s o l  p o d e  a t i n g i r  o  e s t a d o  a t i v o .  Da mesma f o r m a  o  e s t a d o  
p a r a d o  p o d e  3 e r  a t i n g i d o  p o r  um p r o c e s s o  a  p a r t i r  d e  q u a l q u e r  
e s t a d o  a t r a v e s  da  e x e c u ç ã o  d o  STOP o u  ABORT. 

No e s t a d o  p a r a d o  um p r o c e s s o  n ã o  e x i s t e  p a r a  o  n ú c l e o  e  
q u a l q u e r  s i n a l  q u e  c h e g a  p a r a  o  p r o c e s s o  p a r a d o  e '  a b a n d o n a d o .  
A ~ Ó S  s e r  i n i c i a d o  o  n d c l e o  e x e c u t a  c a d a  p r o c e s s o  d e  i n i c i a ç ã o  d e  
c a d a  p r o g r a m a  d o  m ó d u l o  l o c a l  a t r a v é s  d e  um START. 

A t i v o s  - N e s t e  e s t a d o  o s  p r o c e s s o s  e s t ã o  p r o n t o s  p a r a  e x e c u t a r .  
Um p r o c e s s o  c h e g a  a  e s s e  e s t a d o  d e  t r ê s  m a n e i r a s .  A  p r i m e i r a  
a t r a v é s  d e  um START d a d o  p o r  o u t r o  p r o c e s s o  e  que  d e s t a  m a n e i r a  o 
r e t i r a  ( c r i a  o  p r o c e s s o )  d o  e s t a d o  p a r a d o .  A  s e g u n d a  a t r a v é s  d o  
a t e n d i m e n t o  d e  a l g u m a  c o n d i q ã o  d e  e s p e r a  que  o  t i r a  d o  e s t a d o  
E s p e r a .  A  t e r c e i  r a  p e l a  r e a t i v a ç ã o  p e d i d a  p o r  e l e  mesmo. Do 
e s t a d o  a t i v o  um p r o c e s s o  p o d e  a t i n g i r  o  e s t a d o  e x e c u t a n d o  a  p a r t i r  
d a  e s c a l a c ã o  d o  n ú c l e o  ou  o  e s t a d o  p a r a d o  p o r  m e i o  d e  um ABORT 
e x e c u t a d o  p o r  o u t r o  p r o c e s s o  d o  mesmo p r o g r a m a .  Nesse  e s t a d o  um 
p r o c e s s o  p o d e  r e c e b e r  s i n a i s  e  e s t e s  s ã o  c o l o c a d o s  n a s  l i s t a s .  
E x i s t e m  1  i s t a s  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  p o r  p r i o r i d a d e s  e  c a d a  c 6 1  u l  a  
c o n t e m  o  n ú m e r o  d o  p r o g r a m a ,  o  n ú m e r o  d o  p r o c e s s o ,  a  p o s i q ã o  d e  
e x e c u ç ã o ,  e t c .  

E x e c u t a n d o  - E x i s t e  a p e n a s  um p r o c e s s o  n e s t e  e s t a d o ,  a  c a d a  
momento ,  n o  p r o c e s s a d o r .  N e s t e  e s t a d o  um p r o c e s s o  p o d e  r e q u i s i t a r  
r e c u r s o s  d o  n ú c l e o ,  e n v i a r  s i n a i s ,  e t c .  E l e  c h e g a  a  e s s e  e s t a d o  
a t r a v é s  d e  e s c a l a q ã o  d o  n d c l e o  e  s a i  d e l e  p o r  t r ê s  m o t i v o s .  
 través d e  um STOP, r e a t i v a q ã o  o u  a t r a v é s  d e  uma e s p e r a  
c o n d i c i o n a d a  p o r  a l g u m  e v e n t o .  D e s s e  e s t a d o  o  p r o c e s s o  p o d e  i r  
p a r a  p a r a d o ,  a t i v o  o u  p a r a  espe,ra. E x i s t e  uma ú n i c a  c é l u l a  d e  um 
p r o c e s s o  em e x e c u ç ã o  e  e s t a  c e l u l a  p o s s u i  o  n ú m e r o  d o  p r o g r a m a ,  o  
n ú m e r o  d o  p r o c e s s o ,  p r i o r i d a d e  e  p o s i ç ã o  d e  i n i c i o  d e  e x e c u ç ã o ,  
e t c .  

E s p e r a  - Um p r o c e s s o  s e  c o l o c a  n e s s e  e s t a d o  'a e s p e r a  d e  a l g u m  
e v e n t o .  E s s e  e v e n t o  p o d e  s e r  uma t e m p o r i z a q ã o ,  o  e n v i o  d e  um 
s i n a l  ( n o  c a s o  d o  p r o c e s s o  p e d i r  r e c e p ç ã o  d e  s i n a l  com e s p e r a ) ,  a  
r e c e p c ã o  d e  um s i n a l  ( n o  c a s o  d e  um process,o p e d i r  o  e n v i o  com 
e s p e r a ) .  Um p r o c e s s o  c h e g a  n e s s e  e s t a d o  a t r a v e s  d e  um p e d i d o  d e  
e s p e r a  p e l o  e v e n t o  a  p a r t i r  d o  e s t a d o  e x e 5 u t a n d o .  Um p r o c e s s o  e '  
r e t i r a d o  d e s s e  e s t a d o  e  c o l o c a d o  p e l o  n u c l e o  n o  e s t a d o  a t i v o  
q u a n d o  o  a t e n d i m e n t o  d a  c o n d i ç ã o  d e  e s p e r a .  Um p r o c e s s o  também 
p o d e  s a i r  d e s s e  e s t a d o  p a r a  o  e s t a d o  p a r a d o  p o r  m e i o  d e  um ABORT. 
N e s s e  e s t a d o  um p r o c e s s o  p o d e  r e c e b e r  mensagens .  Temos f i l a s  d e  
p r o c e s s o s  e s p e r a  d e  t e m p o r i z a q ã o  ( o r g a n i z a d a s  p o r  c l a s s e s  d e  



t e m p o r i z a ç ã o ) ,  h e s p e r a  d e  s i n a i s ,  e t c .  

S u s p e n s o  - Um p r o c e s s o  e '  c o l o c a d o  n e s s a  c o n d i ç ã o  s e  ao  o c o r r e r  
uma i n t e r r u p ç ã o  d e  r e l  d g i o  h o u v e r  um p r o c e s s o  p r i o r i  t d r i o  p a r a  
e x e c u t a r .  Q u a n d o  n ã o  h a '  m a i s  p r o c e s s o s  p r i o r i t á r i o s  o  n d c l e o  
a n t e s  d e  v e r i f i c a r  a s  l i s t a s  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  r e c o l h e  o  
p r o c e s s o  s u s p e n s o  e  o  e x e c u t a  c a s o  e x i s t a .  

E r r o  - Um p r o c e s s o  e '  c o l o c a d o  n e s s e  e s t a d o  q u a n d o  p r o v o c a  f a l h a  e  
o  t r a t a m e n t o  d a  mesma v a i  s e r  f e i t o  p e l o  p r ó p r i o  u s u á r i o .  O 
p r o c e s s o  s o '  f i c a  n e s s e  e s t a d o  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d o  p r o c e s s o  d e  
t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s ,  s e n d o  d e p o i s  p a r a d o .  



FIGURA ( VI.1) 



VI .2 .2 .2 .  T i p o s  d e  P r o c e s s o s  

São c i n c o  t i p o s  d e  p r o c e s s o s  c a d a  um l i g a d o  a  uma p r i o r i d a d e  
d e  e x e c u ç ã o .  

P r o c e s s o s  t i p o  - O - s ã o  p r o c e s s o s  t r a t a d o r e s  d e  f a l h a .  Não podem 
s e r  s u s p e n s o s .  

P r o c e s s o s  t i p o  - 1 - s ã o  p r o c e s s o s  d e  a l t a  p r i o r i d a d e  d o  s i s t e m a  
o p e r a c i o n a l  o u  p r o c e s s o s  d e  i n i c i a ç ã o  . Podem i n t e r r o m p e r  o s  
p r o c e s s o s  t i p o s  3  e  4 e  s ã o  p r i o r i t á r i o s  a o s  p r o c e s s o s  t i p o  2  na  
e s c a l  a ç ã o .  

P r o c e s s o s  t i p o  2 - s ã o  p r o c e s s o s  d e  a p l i c a q ã o  que  podem 
i n t e r r o m p e r  o s  p r õ c e s s o s  t i p o  3 e  4 e  n ã o  podem s e r  i n t e r r o m p i d o s .  

P r o c e s s o s  t i p o  3 - p r o c e s s o s  d a  a p l i c a ç ã o  que  podem s e r  s u s p e n s o s  
p a r a  a e x e c u ç ã o  d e  p r o c e s s o s  t i p o  1 e  2.  São p r i o r i t b r i o s  s o b r e  
o s  p r o c e s s o s  t i p o  4 n a  e s c a l a ç ã o .  

P r o c e s s o s  t i p o  4 - p r o c e s s o s  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  que  podem s e r  
s u s p e n s o s  p o r  p r o c e s s o s  t i p o  1 e  2. 

D e s s a  f o r m a  o  s i s t e m a  p r o p o r c i o n a  p r e e m p ~ ã o .  A p r i o r i d a d e  d o  
p r o c e s s o  e '  f o r n e c i d a  na s u a  c r i a ç ã o .  

O p r o c e s s o  e '  c o l o c a d o  na  l i s t a  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  r e l a t i v a  
à s u a  p r i o r i p a d e .  A  p a r t i r  d e s s e  i n s t a n t e  o  p r o c e s s o  e s t a r a '  
l i g a d o  s e m p r e  a  uma l i s t a  d a  s u a  p r i o r i d a d e .  Q u a n d o  o  p r o c e s s o  
e s t a '  em e x e c u q ã o  a  s u a  p r i o r i d a d e  e '  a r m a z e n a d a  na  v a r i á v e l  
P R I P R O E X .  

O t e m p o  d e  e x e c u q ã o  p e r m i t i d o  p a r a  o s  p r o c e s s o s  1 e 2  e '  
m e n o r  q u e  o  p e r m i t i d o  p a r a  o s  p r o c e s s o s  3  e  4.  I s t o  s e  d e v e  a o  
f a t o  d o s  p r o c e s s o s  3 e  4 p o d e r e m  s e r  s u s p e n s o s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e  
p r o c e s s o s  p r i o r i t d r i o s .  O n ú c l e o  p o s s u i  o  s e u  p r ó p r i o  WDT. 

P a r a  r e s o l v e r  o  p r o b l e m a  d e  a c e s s o  i n d e v i d o  a d a d o s  
c o m p a r t i l h a d o s  p o r  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e s  d i f e r e n t e s  d e  um memo 
p r o g r a m a ,  f i c a  e s t a b e l e c i d o  que ,  n o  c a s o  d e  p r o c e s s o s  d o  mesmo 
p r o g r a m a ,  o s  d e  m e n o r  p r i o r i d a d e  n ã o  p o d e r ã o  s e r  s u s p e n s o s  p a r a  a  
e x e c u q ã o  d o s  p r o c e s s o s  d e  m a i o r  p r i o r i d a d e .  

V I . 2 .2 .3 .  P r i m i t i v a s  

As p r i m i t i v a s  r e l a c i o n a d a s  a b a i x o  p e r t e n c e m  ' a o  n ú c l e o  e  
p e r m i t e m  a  g e r ê n c i a  d o s  p r o c e s s o s  s o b  s e u  c o n t r o l e  e  a  u t i l i z a q ã o  
d e s s e s  r e c u r s o s  p e l o  u s u á r i o .  



STARTPR - E s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a  um p r o c e s s o  c r i a r  o u t r o  
p r o c e s s o  d o  mesmo p r o g r a m a ,  c o l o c a n d o - o  n o  e s t a d o  a t i v o .  A  s u a  
e x e c u ç ã o  s o l  e '  a c e i t a  s e  o  p r o c e s s o  e s t i v e r  p a r a d o  e  o  número  d o  
p r o g r a m a  d o  p r o c e s s o  em e x e c u q ã o  f o r  o  mesmo d o  p r o c e s s o  q u e  e s t a '  
s e n d o  a t i  v a d o .  

n t r a d a  - ~ Ú r n e r o  d o  p r o c e s s o ,  n ú m e r o  d a  i n s t $ n c i a , p r i o -  
r i d a d e  d o  p r o c e s s o , p o s i ç ã o  d e  e x e c u ç ã o  e  WDT. 

, a i d a  - ok  -->" p r i m i t i v a  e x e c u t a d a  c o r r e t a m e n t e  
e r r o  -* p r o c e s s o  j a '  c r i a d o  

n ã o  t e m  c é l u l a  d e  p r o c e s s o  l i v r e  
p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  e r r a d o s  ou  i n -  
c o n s i  s t e n t e s .  

STOPROC - E s t a  p r i ~ i t i v a  p e r m i t e  a o  p r o c e s s o  q u e  e s t a '  e x e c u t a n d o  
p r o v o c a r  a  s u a  p r o p r i a  p a r a d a .  

E n t r a d a  - s ã o  o b t i d a s  n a  c é l u l a  d o  p r o c e s s o  em e x e c u q ã o  

s a i d a  - não  h a '  

ABORTPR - P e r m i t e  a  um p r o c e s o  p a r a r  o u t r o  p r o c e s s o  d o  mesmo 
p r o g r a m a .  Os p r o c e s s o s  t r a t a d o r e s  d e  f a l h a  podem p r o v o c a r  a  
p a r a d a  d e  o u t r o s  p r o c e s s o s  d o  mesmo p r o g r a m a  em c a s o  d e  
n e c e s s i d a d e .  O n ú c l e o  v e r i f i c a  a  p r i o r i d a d e  d o  p r o c e s s o  em 
e x e c u ç ã o  p a r a  r e c o n h e c e r  o  p r o c e s s o  q u e  e x e c u t o u  a  chamada.  

E n t r a d a  - número  d o  p r o c e s s o ,  i n s t â n c i a ,  p r i o r i d a d e  d o  
p r o c e s s o .  Os d e m a i s  d a d o s  s ã o  o b t i d o s  na  c & -  
l u l a  d o  p r o c e s s o  em e x e c u ç ã o .  

s a í d a  - ok  -9" p r i m i t i v a  e x e c u t a d a  c o r r e t a m e n t e  
e r r o  -9" p r o c e s s o  q u e  chamou n ã o  p o d e  a b o r -  

t a r  o  o u t r o  p r o c e s s o .  P r o c e s s o  n ã o  
e x i s t e ,  p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  e r -  
r a d o s  o u  i n c o n s i  s t e n t e s .  

REATIPR - E s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a  um p r o c e s s o  s e  c o l o c a r  a o  f i n a l  
d a  l i s t a  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  r e l a t i v o s  s u a  p r i o r i d a d e ,  p o d e n d o  
d e s s a  f o r m a  r e t o r n a r  ' a  e x e c u ç ã o  sem a  n e c e s s i d a d e  d e  e s p e r a .  

E n t r a d a  - p o s i ç ã o  a  s e r  e x e c u t a d a .  As d e m a i s  i n f o r m a -  
ç õ e s  e s t ã o  na  c é l u l a  d o  p r o c e s s o  em e x e c u ~ ã o .  

~a ;da  - n a o  h a '  

ALTRAST - P e r m i t e  a o  u s u á r i o  a l t e r a r  a  c o n d i c ã o  d e  r a s t r e a m e n t o  d e  
um p r o c e s s o .  S i g n i f i c a  q u e  o s  s i n a i s  e n v i a d o s  o u  r e c e b i d o s  p e l o  
p r o c e s s o  em q u e s t ã o  s e r ã o  e n v i a d o s  p a r a  o  t e r m i n a l  d o  o p e r a d o r  
c a s o  o  p r o c e s s o  e s t e j a  em r a s t r e a m e n t o .  



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

s a í d a  - O K  o u  E R R O  ( p r o c e s s o  n ã o  e x i s t e )  

ALTEPRI - E s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a  um p r o c e s s o  a l t e r a r  a  s u a  
p r i o r i d a d e  d e  e x e c u ç ã o .  Os p r o c e s s o s  d a  a p l i c a ç ã o  podem p a s s a r  d e  
2 p a r a  3 o u  d e  3 p a r a  2, e n q u a n t o  q u e  o s  p r o c e s s o s  d o  S.O. podem 
p a s s a r  d e  1 p a r a  4 ou  d e  4 p a r a  1. Ao t e r m i n a r  a  s u a  e x e c u ç á o  o  
p r o c e s s o  e '  c o l o c a d o  n a  l i s t a  r e l a t i v a  à s u a  n o v a  p r i o r i d a d e .  

E n t r a d a  - v a l o r  d o  WDT e  n o v a  p r i o r i d a d e  

s a i d a  - Ok o u  e r r o  ( WDT o u  p r i o r i d a d e  n ã o  p e r m i t i d a s ,  
e r r o  d e  p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a ) .  

A p r i m i t i v a  a b a i x o  p e r t e n c e  a o  c o n f i g u r a d o r  e  e '  u t i l i z a d a  
p e l o  n ú c l e o  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e s s a  f u n ç ã o .  

IN ICONF - E s t a  p r i m i t i v a  e', chamada p e l o  n ú c l e o  a p ó s  a  i n i c i a ç ã o  
d o  " h a r d w a r e "  e  s u a  p r o p r i a  i n i c i a ~ ã o .   través d e l a  o  n ú c l e o  
o b t é m  o  n ú m e r o  d e  p r o g r a m a s ' e  o  p o n t e i r o  d o  p r o c e s s o  d e  i n i c i a ç ã o  
d e  c a d a  p r o g r a m a  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l .  Os p r i m e i r o s  p o n t e i r o s  s ã o  
d o s  p r o c e s s o s  d e  p r o g r a m a s  d o  S.O. ,  s e g u i n d o -  s e  o s  p r o c e s s o s  d e  
p r o g r a m a s  d o  usua ' r i o .  O n ú c l e o  e x e c u t a  o s  p r o c e s s o s  d e  i n i c i a ç ã o  
um a  um e  a  s e g u i r  e n t r a  em r e g i m e  n o r m a l .  Se n ã o  h o u v e r  
p r o g r a m a s  n o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  o  n ú c l e o  chama p e r i o 2 i c a m e n t e  e s t a  
p r i m i t i v a  e  n o s  i n t e r v a l o s  e x e c u t a  t e s t e s  d e  "HARDWARE". No c a s o  
d a  e x i s t ê n c i , a  d e  p r o t e q ã o  d e  m e m ó r i a  f o r n e c e  também o s  e n d e r e ç o s  
l i m i t e s  d e  c o d i g o  e  d a d o s  p a r a  c a d a  p r o g r a m a .  

E n t r a d a  - n ã o  h a '  

s a í d a  - número  d e  p r o g T a m a s .  Um p o n t e i r o  p a r a  c a d a  p r o g r a m a  
E  l i m i t e s  d e  c o d i g o s  e  d a d o s  ( c a s o  e x i s t a  p r o t e ç ã o  
d e  m e m ó r i a ) .  

A  p r i m i t i v a  a b a i x o  p e r t e n c e  a o  S.O. e  e '  u t i l i z a d a  p e l o  
n ú c l e o  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e s s a  f u n q ã o .  

INFPROC - E s t a  p r i m i t i v a  e '  u t i l i z a d a  p e l o  n ú c l e o  p a r a  a v i s a r  o  
s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  t o d a s  a s  v e z e s  em q u e  um p r o c e s s o  e '  a t i v a d o  
o u  p a r a d o ,  p e r m i t i n d o  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  m a n t e r  c o n t r o l e  s o b r e  
o s  p r o g r a m a s  d o  p r o c e s s a d o r .  

E n t r a d a  - n6rnero d o  p r o g r a m a ,  n ú m e r o  d o  p r o c e s s o ,  nu'mero 
d a  i n s t â n c i a  e  t i p o  d e  a ç ã o  ( a t i v o ,  p a r a d o ) .  

~ a f d a  - n ã o  h a '  



\ 

V I .2 .2 .4 .  A r e a  d e  C o m u n i c a ç ã o  

A  p a s s a g e m  d e  d a d o s  n a s  chamadas  d e  p r i m i t i v a s  d o  n ú c l e o  e '  
f e i t a  a t r a v é s  d e  à r e a s  l i g a d a s  a  c a d a  t i p o  d e  p r o c e s s o .  D u r a n t e  a  
e x e c u ç ã o  o  p r o c e s s o  t e m  a c e s s o  s o m e n t 5  2 s u a  à r e a  d e  c o m u n i c a ç ã o ,  

s u a  p i l h a ,  à s u a  à r e a  d e  d a d o s  e  c o d i g o ,  p r e v e n i n d o  d e s s a  , f o r m a  
e r r o s  d e  manip,ulaç..ão d e  p o n t e i r o s  p e l o  u s u á r i o .  A t r a v e s  d e  
PRIPROEX o  n u c l e o  i d e n t i f i c a  q u a l  o  b u f f e r  u t i l i z a d o  p a r a  a  
p a s s a g e m  d e  p a r â m e t r o s  e  d a d o s  p e l o  p r o c e s s o  em e x e c u q ã o .  As 
à r e a s  s ã o :  BUFCOMO, BUFCOM1, BUFCOM2, BUFCOM3, BUFCOM4 e  BUFNUC. 
As c i n c o  p r i m e i r a s  s ã o  l i g a d a s  a o s  p r o c e s s o s  t i p o  0,  1, 2, 3  e  4  
r e s p e c t i v a m e n t e ,  e n q u a n t o a d l  t i m a  e '  u t i  1  i z a d a  p e l o  n ú c l e o  p a r a  a s  
s u a s  chamadas  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  o u  c o n f i g u r a d o r .  O t i p o  e  
n i m e r o  d e  p a r â m e t r o s  e  d a d o s  dependem d a  p r i m i t i v a  chamada.  D e s t a  
f o r m a  e '  a  p r i m i t i v a  que  o s  i d e n t i f i c a .  

V I . 2 . 2 . 5 .  c é l u l a  D e s c r i t o r a  d e  P r o c e s s o  

E s t a  c é l u l a  p e r m i t e  a o  n u ' c l e o  m a n t e r  c o n t r o l e  s o b r e  o s  
p r o c e s s o s  em e x e c u ç ã o  n o  m ó d u l o  l o c a l .  Cada p r o c e s s o  d e  c a d a  
p r o g r a m a  e c a d a  i n s t â n c i a  d e s s e  p r o c e s s o  r e c e b e  um n ú m e r o  o b t i d o  
n a  f a s e  d e  c o m p i l a ç ã o  p o r  m e i o  d e  uma b i b l i o t e c a .  E s t a  b i b l i o t e c a  
p o s s u i  c a d a  p r o g r a m a ,  s e u s  p r o c e s s o s  e  s u a s  i n s t â n c i a s  e  a  c a d a  
n o v o  p r o g r a m a ,  n o v o  p r o c e s s o  d e  um p r o g r a m a  o u  n o v a  i n s t â c i a  d e  um 
p r o c e s s o  e l e , e l  c o l o c a d o  a o  f i n a l  d e  s e u s  p a r e s  a  f i m  d e  n ã o  
a l t e r a r  o  n u m e r o  d o s  j a '  e x i s t e n t e s .  F i g u r a  ( V I . 2 ) .  

Ao n ú c l e o  c a b e  a p e n a s  o  c o n t r o l e  s o b r e  o s  p r o c e s s o s  e  s u a s  
i n s t â n c i a s .  

A  c é l u l a  e '  i n i c i a d a  p e l o  n ú c l e o  q u a n d o  um p r o c e s s o  e x e c u t a  a  
p r i m i t i v a  STARTPR. E '  l i b e r a d a  q u a n d o  o  p r ó p r i o  p r o c e s s o  e x e c u t a  
a  p r i m i t v a  STOPROC o u  q u a n d o  o u t r o  p r o c e s s o  d o  mes,mo p r o g r a m a  
e x e c u t a  a  p r i m i t i v a  ABORTPR. E x i s t e  uma l i s t a  d e  c e l u l a s  l i v r e s  
( L I C E P R O L I V )  e  va ' r i as  l i s t a s  d e  c é l u l a s  u t i l i z a d a s ,  que  s ã o :  

1  i s t a  d e  c 6 1  u l a s  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  d e  p r i o r i d a d e  1 
(LICEPROAT 1) 
1  i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  d e  p r i o r i d a d e  2  
(L ICEPROAT 2 )  
l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  d e  p r i o r i d a d e  3 
(LICEPROAT ,3) 
l i s t a  d e  c e l u l a s  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  d e  p r i o r i d a d e  4  
(LICEPROAT 4 )  

l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  t r a t a d o r e s  d e  f a l h a  a t i v o s  ( p r i o -  
r i d a d e  0 )  (LICEPROAT O) 

1  i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  ' a  e s p e r a  d e  s i n a l  ( p r i o r i d a d e  1 )  



( L ICEPROSI  1 )  
1  i s t a  d e  c 6 1  u l a s  d e  p r o c e s s o s  ' a  e s p e r a  d e  s i n a l  ( p r i o r i d a d e  2 )  
( L ICEPROSI  2 )  
1  i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  ' a  e s p e r a  d e  s i n a l  ( p r i o r i d a d e  3 )  
( L ICEPROSI  3 )  
1  i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  ' a  e s p e r a  d e  s i n a l  ( p r i o r i d a d e  4 )  
( L ICEPROSI  4 )  

l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  1 ' a  e s p e r a  d e  s i -  
n a l  s e r  r e c e b i d o  (LICEPRORE 1 )  
l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  2  ' a  e s p e r a  d e  s i -  
n a l  s e r  r e c e b i d o  (LICEPRORE 2 )  
l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  3  ' a  e s p e r a  d e  s i -  
n a l  s e r  r e c e b i d o  (LICEPRORE 3 )  
l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  4  ' a  e s p e r a  d e  s i -  
n a l  s e r  r e c e b i d o  (LICEPRORE 4 )  

l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  1 ' a  e s p e r a  d e  t e m -  
p o r i  z a ç ã o  (LICEPROTE 1 )  
l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  2 ' a  e s p e r a  d e  t e m -  
p o r i z a q ã o  (LICEPROTE 2 )  
l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  3 ' a  e s p e r a  d e  t e m -  
p o r i z a ç ã o  (LICEPROTE 3 )  
l i s t a  d e  c e ' l u l a s  d e  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  4  ' a  e s p e r a  d e  t e m -  
p o r i  z a ç ã o  (LICEPROTE 4 )  

c 6 1  u l  a  d e  p r o c e s s o  em e x e c u ç ã o  (CELPROEX) 

c 6 1  u l  a  d e  p r o c e s s o  (CELPROSU) s u s p e n s o  

c é l  u l  a  d e  p r o c e s s o  s u s p e n s o  p o r  e r r o  (CELPROCERRO) 

A  v a r i a ' v e l  PRIPROEX f o r n e c e  a  p r i o r i d a d e  d o  proce,sso em 
e x e c u ç ã o .  Temos 5 t i p o s  d e  p r o c e s s o s .  P r o c e s s o s  d o  u s u a r i o  q u e  
n ã o  podem t e r  a  sua  e x e c u q ã o  i n t e r r o m p i d a  ( p r i o r i d a d e  2 1 ,  
p r o c e s s o s  d o  u s u á r i o  q u e  podem s e r  i n t e r r o m p i d o s  p a r a  a  e x e c u ç a o  
d e  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  m a i o r  ( p r i o r i d a d e  3 ) .  Os p r o c e s s o s  d e  
p r i o r i d a d e  1 e  4  s ã o  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  ( v i d e  OBS 1 ) .  Os 
p r o c e s s o s  / s ã o  p r o c e s s o s  t r a t a d o r e s  d e  f a l h a .  O n ú c l e o  a t u a l i z a  
e s s a  v a r i a v e l  s e m p r e  que  um n o v o  p r o c e s s o  e '  e s c a l a d o  e  p a s s a  a  
s e r  o  p r o c e s s o  em e x e c u ç ã o .  Se n ã o  h a '  p r o c e s s o  em e x e c u ç ã o  o  
v a l o r  d e  PRIPROEX e '  5 .  A  p r i o r i d a d e  d e  um p r o c e s s o  e '  f o r n e c i d a  
p e l a  p r i m i t i v a  STARTPR, s e n d o  q u e  a  p a r t i r  d e s t e  momento  o  
p r o c e s s o  e s t a r a '  s e m p r e  l i g a d o  ' a s  l i s t a s  d e  c é l u l a s  d e s t a  
p r i o r i d a d e .  

Um p r o 5 e s s o  p o d e  f i c a r  e s p e r a  d e  um s i n a l  q u a l q u e r  o u  d e  um 
s i n a l  e s p e c i f i c o .  

O u t r a  p r i m i t i v a  que  a t u a  s o b r e  e s s a  c é l u l ?  d e s c r i t o r a  d e  
p r o c e s s o  e '  a  REATIPR. E s t a  p r i m i t i v a , c o l o c a  a  c e l u l a  d o  p r o c e s s o  
n o  f i n a l  d a  l i s t a  d e  a t i v o s  r e f e r e n t e s  a  s u a  p r i o r i d a d e .  



A f u n ç ã o  d o  n ú c l e o  r e s p o n s á v e l  p e l a  g e r ê n c i a  d e s s a s  c é l u l a s  
e '  a f u n ç ã o  d e  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s .  



( PONT. DE ENCADEAMENTO 
- I NQ DO PROGRAMA 

No DO PROCESSO 

I VALOR DO WDT 

PONT. DE ENCADEAMENTO P/ SINAIS DE 
PRIORIDADE 0 
PONT. DE ENCADEAMENTO P/ SINAIS DE 
PRIORIDADE 1 

PONT DE ENCADEAMENTO P/ SINAL ES- 
PERADO E POSIÇÃO A EXECUTAR 

SINAL ESPERADO 

POS~ÇÃO A EXECUTAR 

LICEPROLIV v 

FIGURA ( V42)  

1 
I ---e------- 

LICEPROTE 
- 

*@ +cri =@ 
m - - 



P o n t e i r o  d e  e n c a d e a m e n t o  - f o r n e c e  o  p o n t e i r o  p a r a  a  
c é l u l a  d a  1  i s t a  'a q u a l  p e r t e n c e .  Se o  p o n t e i r o  e '  i g u a l  a  z e r o  
e l a  e '  a  Ú l t i m a  d a  l i s t a  

Número d o  p r o g r a m a  - f o r n e c e  a  i d e n t i d a d e  d o  p r o g r a m a .  E s s e  
n d m e r o  p o d e  i r  d e  O a  255 ,  s e n d o  q u e  c a d a  p r o g r a m a  r e c e b e  um d n i c o  
n d m e r o d e n t r o d o  s i s t e m a  E s s e  i d m e r o  e '  o b t i d o  a  p a r t i r  d a  
c o m p i  1  a q ã o  e  e '  f o r n e c i d o  p e l a  p r i m i  t v a  STARTPR. 

Ndmero  d o  p r o c e s s o  - i d e n t i f i c a  o  p r o c e s s o  d e n t r o  d o  p r o g r a m a .  
Cada p r o c e s s o  d e  um p r o g r a m a  r e c e b e  um n ú m e r o  Ú n i c o  d e  O a  256  
f o r n e c i d o  a t r a v é s  d a  p r i m i t i v a  STARTPR. 

Número d a  i n s t â n c i a  - i d e n t i f i c a  a  i n s t â n c i a  d e n t r o  d o  p r o c e s s o .  
Cada i n s t s n c i a  d e  um B r o c e s s o  r e c e b e  um Ú n i c o  n ú m e r o  d e  O a  256  . 
F o r n e c i d o  a t r a v é s  d a  p k i m i  t i  v a  STARTPR. 

V a l o r  
p r o c e  
D r o c e  

d o  WDT - o  WDT e '  o  t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  p e r m i t i d o  p a r a  um . - -  
s s o  e x e c u t a r .  E s t e  t e m p o  e v i t a  q u e  um p r o c e s s o  t o m e  t e m p o  d e  
s s a d o r  a c i m a  d e  s u a s  n e c e s s i d a d e s .  Se um p r o c e s s o  e s t o u r a  o  

s e u  WDT e l e  e '  p a r a d o  e  a  c o n d i ç ã o  d e  e r r o  e '  c o m u n i c a d a  a o  
s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  . E s s e  v a l o r  e '  f o r n e c i d o  p e l a  p r i m i t i v a  
STARTPR o u  ALTEPRI.  Pode i r  d e  O a  2 5 6  v e z e s  o  v a l o r  d o  r e l ó g i o  
d e  4  ms. 

P a r a  p r o c e s s o s  d o  s is tema,  o p e r a c i o n a l  d o  t i p o  4 v a r i a  d e  1 0 0  
a  256 .  P a r a  p r o c e s s o s  d o  u s u a r i o  d o  t i p o  1 v a r i a  d e  6 a  20.  P a r a  
p r o c e s s y s  d o  u s u b r i o  d o  t i p o  2 v a r i a  d e  2 1  a 6 0  e  p a r a  p r o c e s s o s  
d o  u s u a r i o  d o  t i p o  4 v a i  d e  1 0  a  40 .  P a r a  p r o c e s s o s  d e  i n i c i a q ã o  
e '  d e  2 5 6  e  p a r a  p r o c e s s o s  t i p o  O e '  d e  6 .  

R a s t I N i v t r a t  - ,o campo s a s t r e a m e n t o  i n d i c a  s e  o s  s i n a i s  que  s e  
d e s t i n a m  o u  s ã o  o r i  g i  n a d o s  p e l  o  p r o c e s s o  ,devem s e r  v i  sua1  i z a d o s  
p e l o  S.O.. O campo NIVTRAT i n d i c a  s e  o  u s u a r i o  d e s e j a  t r a t a r  a s  
f a l h a s  p r o v o c a d a s  p o r  e s s e  p r o c e s s o .  A l t e r a d o  p e l a s  p r i m i t i v a s  
ALTRAST e  ALTENIV r e s p e c t i v a m e n t e .  

P o n t e i  r o  - d e  e n c a d e a m e n t o  p a r a  s i n a i s  d e  p r i o r i d a d e  O r e c e b i d o s  
p e l o  p r o c e s s o  - e s t e  p o n t e i r o  fornece: p o s i ç ã o  d o  p r i m e i r o  s i n a l  
d a  l i s t a  d e  s i n a i s  d e  p r i o r i d a d e  O r e c e b i d o s  p e l o  p r o c e s s o .  Se o  
v a l o r  d o  p o n t e i r o  e '  i g u a l  a  z e r o  n ã o  h a '  s i n a l  d e  p r i o r i d a d e  O 
p a r a  o  p r o c e s s o  . 
P o n t e i r o  - d e  e n c a d e a m e n t o  p a r a  s i n a i s  d e  p r i o r i d a d e  1 r e c e b i d o s  
p e l o  p r o c e s s o  - f d e m  c a s o  a n t e r i o r  p a r a s i n a i s  d e  p r i o r i d a d e  1. 

P o n t e i  r o  - d e  e n c a d e a m e n t o  p a r a  s i  na1  e s p e r a d o l p o s i ç ã o  a  e x e c u t a r  - 
f o r n e c e  a p o s i ç ã o  d o  p r o x i m o  s i n a l  e s p e r a d o  p e l o  p r o c e s s o  e  sua  
c o r r e s p o ? d e n t e  p o s i ç ã o  d e  e x e c u q ã o .  O c o n j u n t o  d e  i n f o r m a q õ e s  
c o n s t i t u i d o  p e l o  p o n t e i r o ,  s i n a l  e s p e r a d o  e  p o s i q ã ?  d e  e x e c u ç ã o  e '  
chamado d e  c 6 1  u l  a  d e  e x e c u ç ã q  c o n d i c i o n a l  . Toda  c e l  u l  a  d e s c r i  t o r a  
d e  / p r o c e s s o  p o s s u i  uma c e l u l a  d e  e x e c u q ã o  c o n d i c i o n a l  em s e u  
p r o p r i o  c o r p o .  Se o  p o n t e i r o  e '  i g u a l  a  z e r o  n ã o  h a '  o u t r a s  
c 6 1  u l  a s  d e  e x e c u q ã o  c o n d i c i o n a l .  



S i n a l  e s p e r a d o  - f o r n e c e  a  i d e n t i d a d e  d o  s i n a l  e s p e r a d o  p e l o  
D r o c e s s o .  Se s e u  v a l o r  f o r  z e r o ,  o  p r o c e s s o  e s t a '  a  e s p e r a  d e  
q u a l  q u e r  s i  na1  . 
P o s i  ã o  a  e x e c u t a r  - f o r n e c e  a  p o s i ç ã o  d o  p r o c e s s o  a  e x e c u t a r  n o  
cãr$aã c h e g a d a  d o  s i n a l  e s p e r a d o .  

São 5 0  c é l u l a s  d e s c r i t o r a s  d e  p r o c e s s o s .  O n ú c l e o  v a r r e  a s  
1 i s t a s  , d e  c d l u l  a s  d e  d e  p r o c e s s o s  s e m p r e  q u e  h a '  uma i n t e r r u p q ã o  
d e  r e l o g i o  o u  q u a n d o  o  c o n t r o l e  d o  p r s c e s s a d o r  1  he  e '  d e v o l v i d o  
p o r  um p r o c e s s o .  

V 1  .Z.Z.6. c é l u l a  d e  E x e c u q ã o  C o n d i c i o n a l  

E s t a s  c é l u l a s  f o r n e c e m  a  p o s i q ã o  d e  e x e c u q ã o  d e  um p r o c e s s o  
n o  c a s o  d a  c h e g a d a  d e  um d e t e r m i n a d o  s i n a l .  P e r m i t e  a  um p r o c e s s o  
e s p e r a r  v á r i o s  s i n a i s  e  p a r a  c a d a  um d e l e s  e x e c u t a r  p r o c e d i m e n t o s  
d i f e r e n t e s .  F i g u r a  ( V I . 3 ) .  

E x i s t e  uma 1  i s t a  d e  c é l u l a s  d e  e x e c u ç ã o  c o n d i c i o n a l  1  i v r e s  
( L I C E X C O L I V )  e  l i s t a s  o c u p a d a s  l i g a d a s  a  c a d a  p r o c e s s o .  T o d o  
p r o c e s s o  p o s s u i  s e m p r e  uma c é l u l a  d e  e x e c u q ã o  c o n d i c i o n a l  e m b u t i d a  
n o  c o r p o  d e  sua  c e l u l a  d e s c r i t o r a ,  s e n d o  q u e  e l a  e '  a  p r i m e i r a  d a  
1  i s t a  d e  c é l u l a s  d e  e x e c u ç ã o  c o n d i c i o n a l  d o  p r o c e s s o .  
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P o n t e i r o  d e  e n c a d e a m e n t o  - f o r n e c e  a  p o s i q ã o  d a  p r ó x i m a  c é l u l a  d e  
e x e c u ç ã o  c o n d i c i o n a l  da  l i s t a .  Se f o r  i g u a l  a  z e r o  e '  a  G l t i m a  d a  
1  i s t a .  

S i n a l  e s p e r a d o  - f o r n e c e  a  i d e n t i d a d e  d o  s i n a l  e s p e r a d o  p e l o  
p r o c e s s o .  Se f o r  i g u a l  a  z e r o  o  p r o c e s s o  e s p e r a  q u a l  q u e r  s i  na1  . 
P o s i ç ã o  d e  e x e c u q â o  - f o r n e c e  a  p o s i ç ã o  d e  e x e c u ç ã o  d o  p r o c e s s o  
p a r a  o  t r a t a m e n t o  d o  s i n a l  e s p e r a d o .  

São 5 0  c 6 1  u l  a s  d e  e x e c u c ã o  c o n d i c i o n a l  . 

VI .2 .2 .7 .  P i l h a s  

O c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  e '  r e s p o n s á v e l  p e l o  c o n t r o l e  e  
g e r ê n c i a  d a s  p i l h a s  d o  s i s t e m a .  

São 5 p i l h a s  n o  s i s t e m a :  

P i l h a  d o  n ú c l e o  (PIUSONUC) 
P i l h a  d e  u s o  d o s  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  O (PIUSOPRO O) 
P i l h a  d e  u s o  d o s  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  1 e  2  ( PIUSOPRO 1 2 )  
P i l h a  d e  u s o  d o s  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  3  e  4  (PIUSOPRO 3 4 )  
P i l h a  d e  s a l v a m e n t o  d o  c o n t e x t o  d o s  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  3 e  4  
(PISALVPRO 3 4 )  

- P i l h a  d o  n Ú c l q o  - P i l h a  u t i l i z a d a  p e l o  n ú c l e o  como à r e a  d e  
t r a b a l h o .  O n u c l e o  man tem c o n t r o l e  s o b r e  e s s a  à r e a  i m p e d i n d o  q u e  
a  mesma s e j a  u l t r a p a s s a d a .  Se h o u v e r  u l t r a p a s s a g e m  a c i o n a  a  f a l h a  
p a r a  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e  s e  r e i n i c i a .  

- P i l h a  d e  u s o  d o s  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  O - p i l h a  u t i l i z a d a  
como 'area d e  t r a b a l h o  p a r a  e s s e  t i p o  d e  p r o c e s s o .  

- P i l h a  d e  u s o  d o s  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  1 e  2  - p i l h a  u t i l i z a d a  
como h r e a  d e  t r a b a l h o  p o r  e s s e s  p r o c e s s o s .  

- P i l h a  d e  u s o  d o s  p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e  3 e  4  - p i l h a  u t i l i z a d a  
como a r e a  d e  t r a b a l h o  p o r  e s s e s  p r o c e s s o s .  

- P i l h a  d e  s a l v a m e n t o  d o  c o n t e x t o  do's p r o c e s s o s  d e  p r i o r i d a d e s  3  e  
4 - e '  uma 'a rea  u t i l i z a d a  p a r a  a r m a z e n a r  o s  r e g i s t r o s  u t i l i z a d o s  
p o r  um p r o c e s s o  q u a n d o  o  mesmo e '  s u s p e n s o .  

OBS. 1 : -  D u r a n t e  a  s u a  e x e c u ç ã o  o s  p r o c e s s o s  s o m e n t e  t e m  a c e s s o  
5- a  s u a  P i l h a  d e  u s o ,  a r e a  d e  b u f f e r  p a r a  c o m u n i c a q ã o  com o  n d c i e o  
v i a  p r i m i t i v a s ,  s u a à r e a  d e  d a d o s  e  c ó d i g o .  No c a s o  d e  t e n t a t i v a  
d e  a c e s s o  f o r a  d e s s a s  à r e a s  o c o r r e  v e d a ç ã o  d e  m e m ó r i a .  

OBS. 2  : -  O n Ú c l e o  a o  r e ~ e b e r ~ o  c o n t r o l e  d e  um p r o c e s s o  s e m p r e  - - 
r e s t a u r a  a  s u a  p i l h a  p a r a  o  i n i c i o .  



OBS. 3 : -  Um p r o c e s s o  a o  s e r  s u s p e n s o  t e m  a  s u a  c é l u l a  c o l y c a d a  - - 
n e s s a  cond ição . ,  A n t e s  d e  e s c a l a r  p r o c e s s o s  t i p o  3 e  4 o  n u c l e o  
v e r i f i c a  e s s a  c e l u l a .  

V I  .2.3. C o n t r o l e  d e  T e m p o r i z a q ã o  

As t e m p o r i  z a q õ e s  s ã o  g e r e n c i  a d a s  p e l  o  n d c l  eo .  , A  t e m p o r i  z a q â o  
p o d e  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  a t i v a r  um p r o c e s s o  p e r i o d i c a m e n t e  a  s e u  
p e d i d o  o u  a  p e d i d o  d e  o u t r o  p r o c e s s ?  d o  mesmo p r o g r a m a ,  s e n d o  q u e  
n e s t e  c a s o  a  t e m p o r i z a $ ã o  e '  c ~ c l i c a .  Um p r o c e d i m e n t o  d e  um 
d e t e r m i n a d o  p r o c e s s o  tambem p o d e  s e r  a t i v a d o  uma Ú n i c a  v e z  a c a d a  
p e d i d o  s e u  o u  d e  o u t r o  p r o c e s s o  d o  p r o g r a m a ,  c o n f i g u r a n d o - s e  d e s s a  
f o r m a  uma t e m p o r i z a q ã o  comum. P a r a  p r e v e n i  r b l o q u e i o  
e x i s t e  a  t e m p o r i z a ç ã o  d e  s a í d a  p o r  t e m p o .  N e s t e  c a s o  uma 
t e m p o r i z a q ã o  e '  a t i v a d a  a  f i m  d e  q u e  a  mesma a c o r d e  o  p r o c e s s o  n o  
c a s o  d a  c o n d i ç ã o  e s p e r a d a  n ã o  s e r  a t e n d i d a  n o  t e m p o  d e  d u r a ç ã o  d a  
t e m p o r i  z a ~ á o .  

VI.2.3.1. C l a s s e s  d e  T e m p o r i z a q ã o  

Uma t e m p o r i z a q ã o  p o d e  s e r  d a  c l a s s e  r á p i d a  ou  da  c l a s s e  
l e n t a .  

C l a s s e  r á p i d a  d e  t e m p o r i z a z ã o  - p o s s u i  um r e l o k i o  b a s e  d e  4 ms e  
q u a n d o  a  mesma e s t o u r a  o  s e u  t e m p o ,  o  p ~ o c e s s o ' a  e l a  l i g a d o  e '  
r e t i r a d o  d a  f i l a  d e  e s p e r a  e  c o l o c a d o  n o  i n i c i o  d a  f i l a  d e  a t i v o s  

\ r e l a t i v o s  a  s u a  p r i o r i d a d e .  As t e m p o r i z a q õ e s  d e s t e  t i p o  podem 
v a r i a r  d e  20  ms a  1 seg .  

C l a s s e  l e n t a  d e  t e m p o r i z a ç ã o  - p o s s u i  um r e l o l g i o  b a s e  d e  1 s e g  e  
q u a n d o  a  mesma t e r m i n a  o  p r o c e s s o  a  e l a  l i g a d o  e '  c o l o c a d o  n o  f i m  
d a  l i s t a  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  r e f e r e n t e s  'a s u a  p r i o r i d a d e .  As 
t e m p o r i z a ç õ e s  d e s t e  t i p o  podem v a r i a r  d e  1 s e g  a  4 m. 

VI.2.3.2. T i p o s  d e ' T e m p o r i z a c ; ã o  4+ 

Comum/ - o  p r o c e s s o  l i g a d o  a  e s t e  t i p o  d e  t e m p o r i z a q ã o  e '  a t i v a d o  
uma u n i c a  v e z ;  a s s i m  q u e  o  t e m p o  t e r m i n a .  

~ f c l  i í a  - o p r o c e s s o  l i g a d o  a  e s t e  t i p o  d e  t e m p o r i z a q á o  e '  a t i v a d o  
p e r i o d i c a m e n t e ,  t o d a s  a s  v e z e s  q u e  a  t e m p o r i z a q ã o  v e n c e .  E '  
r e n o v a d a  a u t o m á t i c a m e n t e .  

T i m e - o u t  - um p r o c e s s o  a o  p e d i r  e s p e r a  d e  um e v e n t o  t e m  a c i o n a d a  
uma t e m p o r i z a q ã o ,  p e l o  n ú c l e o ,  p a r a  p r e v e n i  r e s p e r a  i n d e f i n i d a .  

VI.2.3.3. P r i m i t i v a s  



As p r i m i t i v , a s  r e l a c i o n a d a s  a b a i x o  p e r t e n c e m  a o  n i c l e o  e  
p e r m i t e m  ao  u s u a r i o  u t i l  i z a r  o s  r e c u r s o s  d e  t e m p o r i z a ç ã o .  

PEDTEMP - e s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a  um process,o p e d i r  a t i v a q õ e s ,  
p e r i ó d i c a s  o u  não ,  d e l e  mesmo ap. c e r t o  p e r i o d o .  P e r m i t e  também 
a o  n d c l e o  c o l o c a r  c o n d i ç õ e s  d e  s a l d a  p o r  t e m p o  p a r a  o s  p r o c e s s o s  
q u e  pedem d e  um e v e n t o ,  e v i t a n d o  e s p e r a  b l o q u e i o  p e r p é t u o .  A ~ Ó S  a  
e x e c u ç ã o  d e s s a  p r i m i t i v a  o  p r o c e s s o  q u e  e s t a v a  e x e c u t a n d o  e '  
c o l o c a d o  n a  e s p e r a  d a  t e m p o r i z a ç ã o .  

E n t r a d a  - n ú m e r o  d o  p r o c e s s o ,  n i m e r o  d a  i n s t â n c i a  e  p r i o  
r i d a d e  d o  p r o c e s s o  s ã o  o b t i d o s  na  c é l u l a  d o  
p r o c e s s o  em e x e c u q ã o .  

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

T i  p o  d e  t e m p o r i  z a q ã o  ( p e r i  o i i  c a ,  comum, s a í d a  
p o r  t e m p o  ( t i m e - o u t ) )  

Tempo r e q u i s i t a d o  

P o s i q ã o  d e  e x e c u ç ã o  

S a f d a  - não  h a '  n o  c a s o  d e  t e m p o r i z a ç ã o  d e  s a í d a  p o r  t e m p o  
( t i m e - o u t )  
ok  -->" t e m p o r i  z a q ã o  a c e i t a  
e r r o  --i' n ã o  h a '  c é l u l a  l i v r e  

p r o c e s s o  j a '  t e m  o u t r a  t e m p o r i  z a ç ã o  
d o  t i p o  s o l i c i t a d o  
e r r o  n o s  p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  

OBS. Um p r o c e s s o  s o l  p o d e  t e r  uma t e m p o r i z a ç ã o  d e  c a d a  t i p o  

e  c l a s s e  p o r  v e z .  

CANTEMP - e s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a  um p r o c e s s o  c a n c e l a r  uma 
t e m p o r i z a ç ã o  j a '  a t i v a d a  p a r a  e l e  o u  p a r a  o u t r o  p r o c e s s o  d o  mesmo 
p r o g r a m a .  

E n t r a d a  - n ú m e r o  d o  p r o c e s s o ,  n b m e r o  d a  
i n s t â n c i a ,  p r i o r i d a d e  d o  p r o c e s s o  ( n o  c a s o  d e  p e -  
d i r  c a n c e l a m e n t o  d e  t e m p o r i z a q ã o  p a r a  o u t r o  p r o -  
c e s s o )  
T i p o  d e  t e m p o r i  z a q ã o  
C 1  a s s e  d e  t e m p o r i  z a ç ã o  
T e m p o r i z a ç ã o  p a r a  o  p r o c e s s o  o u  n ã o  

sa l ' da  - ok  -6" t e m p o r i z a ç ã o  c a n c e l a d a  
e r r o  -6 n ã o  t e m  t e m p o r i z a q ã o  

e r r o  n o s  p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  

\ 

VI .2 .3 .4 .  A r e a  d e  C o m u n i c a q ã o  



A  p a s s a g e m  d e  d a d o s  e  p a r â m e t r o s  n a s  chamadps  d a s  p r i m i t i v a s  
d e  t e m p o r i z a ç ã o  e '  f e i t a  a t r a v e s  d a s  mesmas a r e a s  d e f i n i d a s  n o  
c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s .  

V I . 2 .3 .5 .  c é l u l a  d e  T e m p o r i z a q ã o  

A  c é l u l a  d e  t e m p o r i z a ç ã o  F i g u r a  ( V I . 4 )  p e r m i t e  a o  n ú c l e o  
m a n t e r  o  c o n t r o l e  s o b r e  e s s e  r e c u r s o  d o  s i s t e m a .  E x i s t e  uma l i s t a  
d e  c é l u l a  d e  t e m p o r i z a ç ã o  l i v r e  ( L I C E T E L I V )  e  l i s t a s  d e  c é l u l a s  d e  
t e r n p o r i z a ç ã o  o c u p a d a s ,  q u e  s ã o :  

1  i s t a  d e  c 6 1  u l a s  d e  t e m p o r i z a q ã o  c k l  i c a  r á p i d a  
( L I C E T E C I R A )  
l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  t e m p o r i z a q ã o  comum r b p i d a  
(L ICETECORA) 
l i s t a  d e  c d l u l a s  d e  t e m p o r i z a ç ã o  d e  s a i d a  p o r  t e m p o  
( t i m e - o u t )  ra 'p ida  ( L I C E T E T I R A )  

l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  t e m p o r i z a ç ã o  c f c l i c a  l e n t a  
( L I C E T E C I L E )  
l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  t e m p o r i z a ç ã o  comum l e n t a  
(L ICETECOLE)  
l i s t a  d e  c é l u l a s  d e  t e m p o r i z a ç ã o  d e  s a í d a  p o r  t empo  
( t i m e - o u t )  l e n t a  ( L I C E T E T I L E )  

Duas  p r i m i t i v a s  agem s o b r e  e s s a s  c é l u l a s .  A  p r i m i t i v a  
PEDTEMP q u e  a c i o n a  uma t e m p o r i z a q ã o ,  r e t i r a n d o  uma c é l u l a  d a  1 i s t a  
d e  l i v r e s  e o c u p a n d o - a .  A ~ r i m i t i v a  CANTEMP q u e  c a n c e l a  uma 
t e m p o r i z a ç ã o ,  r e t i r a n d o  uma c e l u l a  d e  um d o s  t i p o s  d e  t e m p o r i z a ç ã o  
e  c o l o c a n d o - a  na  l i s t a  d e  l i v r e s .  

Ao v e n c e r  uma t e m p o r i z a ç ã o  d a  c l a s s e  ra 'pida, o  p r o c e s s o  a  e l a  
1  i g a d o  e '  c o l o c a d o  n o  i n f c i o  d a  1  i s t a  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  r e l a t i v a  
à s u a  p r i o r i d a d e .  Se a  t e m p o r i z a ç ã o  e '  d a  c l a s s e  l e n t a  o  p r o c e s s o  
a e l a  1  i g a d o  e '  c o l o c a d o  a o  f i n a l  d a  l i s t a  d e  p r o c e s s o s  a t i v o s  
r e l a t i v a  s u a  p r i o r i d a d e .  
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P o n t e i r o  d e  e n c a d e a m e n t o  - f o r n e c e  o  p o n t e i r o  p a r a  a  pro'xima 
c e ' l u l a  d a  l i s t a  3 q u a l  p e r t e n c e .  Se o  p o n t e i r o  e '  i q u a l  a  z e r o  
e l a  e '  a ú l t i m a  d a  l i s t a .  ' 

~ d m e r o  d o  p r o g r a m a  - i n d i c a  o  n d m e r o  d o  p r o g r a m a  a o  q u a l  o  
p r o c e s s o q u e  p e d i u  a  t e m p o r i z a ç ã o  p e r t e n c e  . V a r i a  d e  O a  255 .  

~ Ú m e r o  d o  p r o c e s s o  - i n d i c a  o  n d m e r o  d o  p r o c e s s o  q u e  p e d i u  a  
t e m p o r i z a c ã o .  V a r i a  d e  O a  256 .  

~ Ú m e r o  d a  i n s t â n c i a  - f o r n e c e  a  i n s t â n c i a  d o  p r o c e s s o  q u e  p e d i u  a  
t e m p o r i z a ç ã o  e  q u e  s e r a '  a t i v a d a  a o  s e u  f i n a l  . V a r i a  d e  O a  256 .  

P r i o r i d a d e  d o  p r o c e s s o  - c o n t e m  a  p r i o r i d a d e  d o  p r o c e s s o  q u e  p e d i u  
a  t e m p o r i z a ç ã o .  P e r m i t e  a o  n d c l e o  o b t e r  a  c é l u l a  d e s c r i t o r a  d o  
p r o c e s s o  q u e  a t i v o u  a  t e m p o r i z a q ã o  m a i s  r a ' p i damen le  . 
V a l o r  d a  t e m p o r i z a ç ã o  - i n f o r m a  ao  n ú c l e o  o  n ú m e r o  d e  v e z e s  q u e  o  
r e l c f g i õ  b a s e  d a  c l a s s e  d e  t e r n p o r i z a $ ã o  d e v e  o c o r r e r  a n t e s  d e  
a t i v a r  o  p r o c e s s o  l i g a d o  ' a  t e m p o r i z a ~ ã o .  Pode v a r i a r  d e  k a  255  

V a l o r  a t u a l  v d a  t e m p o r i z a ç ã o  - i n d i c a  o  momen to  em q u e  o  p r o c e s s o  
q u e  a t i v o u  a  t e m p o r i z a ç ã o  d e v e  s e r  a c o r d a d o .  E '  i n i c i a d o  com 
V a l o r  i d ê n t i c o  a o  v a l o r  d a  t e m p o r i z a ç ã o ,  s e n d o  d e c r e m e n t a d o  a c a d a  
o c o r r $ n c i a  d o  r e l d g i o  l i g a d o  a s u a  c l a s s e .  Pode v a r i a r  d e  1 a  255  
n o  i n i c i o ,  s e n d o  i g u a l  a  z e r o  n a  a t i v a ç ã o  d o  p r o c e s s o .  

P o s i q ã o  d e  e x e c u ç ã o  ( t i m e - o u t )  - I n d i c a  p a r a  c a d a  número  o n d e  o  
p r o c e s s o d e v e  e x e c u t a r  n o  c a s o  d e  o c o r r e r  um t i m e - o u t .  

São 3 2  c é l u l a s  d e  t e m p o r i z a q ã o .  A c a d a  o c o r r e " n c i a  d e  r e l ó g i o  
b a s e  a s  c d i u l a s  r e l a t i v a s  ' a  c l a s s e  s ã o  v a r i a d a s  p e l o  n ú c l e o  p a r a  
s e r e m  a t u a l  i z a d a s .  Se a l g u m  c o n t a d o r  a t i n g i u  o  v a l o r  z e r o ,  a  
f u n q ã o  c o n t r o l e  d e  t e m p o r i z a ç ã o  a t i v a  a  f u n q ã o  c o n t r o l e  d e  
p r o c e s s o s ,  p a s s a n d o - 1  h e s  o s  g a r á ' m e t r o s  d a  t e m p o r i  z a q ã o  o c o r r i d a  a  
f i m  d e  q u e  o  p r o c e s s o  s e j a  a t i v a d o .  ~ p o ' s  r e c e b e r  o  c o n t r o l e  d e  
v o l t a ,  t e r m i n a  a  v a r r e d u r a  e  d e v o l v e  o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  a  
quem o  d e t i n h a  a n t e s  d a  o c o r r ê n c i a  d a  i n t e r r u p ç ã o  d o  r e l ó g i o .  

V I . 2 .4 .  C o n t r o l e  d e  S i n a i s  

Os s i n a i s  s ã o  g e r e n c i a d o s  p e l o  n ú c l e o  a t r a v é s  d a  f u n q ã o  
c o n t r o l e  d e  s i n a i s .  Os s i n a i s  s d o  u t i l i z a d o s  p e l o s  p r o c e s s o s  p a r a  
c o m u n i c a ç ã o  e  s i n c r o n i s m o .  Q u a n d o  um p r o c e s s o  d e s e j a  f o r n e c e r  
i n f o r m a q õ e s  a  o u t r o  p r o c e s s o ,  s e  u t i l i z a  d e  um s i n a l  com d a d o s .  
No c a s o  d a  s i n c r o n i z a ç ã o ,  um p r o c e s s o  s e  u t i l i z a  d o  s i n a l  sem 
d a d o s ,  p a r a  q u e  uma d e t e r m i n a d a  a ç ã o  s o l  o c o r r a  a p ó s  o u t r a  a q á o  em 
o u t r o  p r o c e s s o .  

V I . 2 .4 .1 .  C l a s s e s  d e  S i n a i s  



C u r t o  - o  s i n a l  c u r t o  n ã o  c o n t e m  d a d o s ,  s e r v i n d o  b h i c a m e n t e  p a r a  
s i  n c r o n i  z a g ã o  e n t r e  p r o c e s s o s .  

L o n g o  - o  s i n a l  l o n g o  p o s s u i  h r e a  p a r a  a r m a z e n a m e n t o  d e  d a d o s ,  
s e r v i n d o  d e s s a  f o r m a  p a r a  a  c o m u n i c a ç ~ o  e n t r e  p r o c e s s o s .  

V I .2 .4 .2 .  T i p o s  d e  S i n a l  

O t i p o  d e  s i n a l  e s t a '  l i g a d o  h s u a  p r i o r i d a d e .  A  p r i o r i d a d e  
d o  s i n a l  s e r v e  p a r a  p e r m i t i r  um n ã o  d e t e r m i n i s m o .  D e s s a  f o r m a ,  
p o d e - s e  a1  o c a r  u r g ê n c i a  m a i o r  a  d e t e r m i n a d o s  s i n a i s ,  p e r m i t i n d o  o  
s e u  t r a t a m e n t o  a n t e s  d e  o u t r o s .  

P r i o r i d a d e  - O - s ã o  o s  s i n a i s  d e  m a i o r  p r i o r i d a d e .  

P r i o r i d a d e  - 1 - s i n a i s  d e  m e n o r  p r i o r i d a d e .  

V I . 2 .4 .3 .  P r i m i t i v a s  

As p r i m i t i v a s  a b a i x o  p e r t e n c e m  a o  n ú c l e o  e  p e r m i t e m  a o  
usua ' r io  u t i l i z a r  o  r e c u r s o  d e  s i n a i s  d o  s i s t e m a .  

SENDSIN - e s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a  um p r o c e s s o  e n v i a r  uma mensagem 
a  o u t r o  p r o c e s s o  n o  mesmo p r o c e s s a d o r  o u  em o u t r o  p r o c e s s a d o r .  

E n t r a d a  - C l a s s e  d o  s i n a l  ( c u r t o  o u  l o n g o )  e  t i p o  d e  t r a n s -  
m i s s ã o  p o d e  s e r :  

C o r r e i o  - Pode  s e r  p a r a  s i n a i s  e x t e r n o s  o u  i n t e r -  
n o s .  O s i n a l  e '  c o l o c a d o  em uma l i s t a  d o  
c o r r e i o ,  f i c a n d o  n e s s a  l i s t a  a t e '  s e r  
s e r  r e c e b i d o  p o r  o u t r o  p r o c e s s o  q u e  o  
p e ç a .  N e s s e  c a s o  o  s i n a l  n ã o  t e m  d e s t i n o  
e s p e c < f  i c o  e  q u a l  q u e r  p r o c e s s o  p o d e  
acessc f -10 .  Apo's s e r  a c e s s a d o  p e l o  p r i -  
m e i r o  p r o c e s s o ,  o  s i n a l  e '  l i b e r a d o .  O 
p r o c e s s o  a o  e n v i a r  e s s e  s i n a l  f i c a  à e s -  
p e r a  d e  q u e  a l g u m  p r o c e s s o  o  r e c e b a .  A  
i d e n t i d a d e  d o  s i n a l  tambe'h e '  f o r n e c i d a  
p e l o  p r o c e s s o .  

D i f u s s o  I n t e r n a  - P a r a  s i n a i s  e x t e r n o s  o u  i n -  
t e r n o s .  N e s t e  c a s o  o  s i n a l  e '  c o l o c a d o  
n a  l i s t a  d e  D i f u s ã o  I n t e r n a  d o  p r o c e s s a -  
d o r ,  1 i g a d a  a  uma c lasse, ,  c o n f o r m e  i n d i -  
c a d o  n o  p e d i d o  ( c l a s s e  r a p i d a  o u  l e n t a ) .  
D u r a n t e  o  p e r í o d o  i n b i c a d o  n o  p e d i d o ,  o  
s i n a l  e s t a '  d i s p o n i v e l  p a r a  t o d y  o s  
p r o c e s s o s  q u e  o  peçam. Apbs  o  p e r i o d o ,  
o  s i n a l  e '  l i b e r a d o  ( l e n t a  e n t r e  1 s  e 



4 m i n  / r á p i d a  e n t r e  20  ms e  1 s ) .  N e s t e  
c a s o  o  p r o c e s s o  d e v e  i n d i c a r  se  o  s i n a l  
e - n t e r n o  o u  e x t e r n o ,  s e n d o  q u e  n e s t e  
c a s o  d e v e  f o r n e c e r  o  p r o c e s s a d o r  d e s t i -  
no .  Apds  e n v i a r  o  s i n a l ,  o  p r o c e s s o  c o n -  
t i n u a  sua, e x e c u q ã o .  A i d e n t i d a d e  d o  s i -  
n a l  tambem e '  f o r n e c i d a  p e l o  p r o c e s s o .  

Comum - Pode  s e r  p a r a  s i n a i s  i n t e r n o s  o u  e x t e r -  
n o s .  N e s t e  c a s o ,  ,o s i n a l  e '  e n v i a d o  p a r a  
um d e s t i n o  e s p e c i f i c o  e  d e v e  s e r  c o l o c a -  
d o  n a  l i s t a  d e  s i n a i s  d e  s u a  p r i o r i d a d e  
l i g a d o  a o  p r o c e s s o .  O p r o c e s s o  d e v e  f o r -  
n e c e r  o  p r o g r a m a  d e s t i n o ,  p r o c e s s o  d e s -  
t i n o ,  i n s t â n c i a ,  i d e n t i d a d e  d o  s i n a l ,  
p r i o r i d a d e  d o  s i n a l  e  s e  o  s i n a l  e '  e x -  
t e r n o  o u  i n t e r n o .  No c a s o  d e  s e r  e x t e r -  
no d e v e  i n d i c a r  s e  o  p r o c e s s a d o r  d e s t i n o  
j a '  e s t a '  d e t e r m i n a d o  o u  não .  ~ p d s  e n v i -  
a r  o  s i n a l ,  o  p r o c e s s o  c o n t i n u a  s u a  e x e -  
c u q â o  n o r m a l .  

D i f u s ã o  E x t e r n a  - So'mente p a r a  s i n a i s  e x t e r n o s .  
Pode s e r  c o n j u g a d a  com q u a l q u e r  uma d a s  
a n t e r i o r e s .  N e s t e  c a s o  o  s i n a l  e '  e n v i a -  
d o  s i m u l t $ n e a m e n t e  p a r a  t o d o s  o s  p r o c e s -  
s a d o r e s  d o  s i s t e m a .  

E r r o  - -  Não h a '  b u f f e r  d e  s i n a l  

~ a r s m e t r o s  c /  e r r o  o u  i n c o n s i s t e n t e s  

~ o ' d u l o  e x t e r n o  c /  d e f e i t o  

RECESIN - e s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a um p r o c e s s o  r e q u i s i t a r  um s i n a l  
e s p e c í f i c o ,  um s i n a l  q u a l q u e r  d a  l i s t a  d o  p r o c e s s o ,  um s i n a l  d e  
C o r r e i o ,  um s i n a l  d e  d i f u s ã o  in , terna,  o u  um número  d e t e r m i n a d o  d e  
s i n a i s  e s p e c - f f i c o s .  Pode tambem a s s i n a l a r  p a r a  o  n ú c l e o  s e  d e s e j a  
e s p e r a r  n o  c a s o  d o  s i n a l  ( i s )  p e d i d o ( s )  n ã o  e s t a r ( e m )  
d i s p o n < v e l  ( i s )  

E n t r a d a  - T i p o  d e  r e c e p ç ã o  

T i p o  d e  r e c e p q ã o  p o d e  s e r :  

C o r r e i o  - O s i n a l  o u  s i n a i s  s ã o  r e q u i s i t a d o s  d a  
l i s t a  d o  c o r r e i o .  N e s t e  c a s o ,  o  p r o c e s s o  
f o r n e c e  o  n ú m e r o  d e  s i n a i s  e  a  i d e n t i d a d e  
d o s  s i n a i s .  0 s  s i n a i s  devem s e r  f o r n e c i -  
d o s  na s u a  p r i o r i d a d e  d e  a t e n d i m e n t o , s e n -  
d o  q u e  n e s t e  c a s o ,  o  p r i m e i r o  a  s e r  e n -  



c o n t r a d o  e  e n t r e g u e .  Se n ã o  h a '  s i n a l  p a -  
r a  o  p r o c e s s o  e n t r e  o s  f o r n e c i d o s ,  o  p r o -  
c e s s o  f i c a  A e s p e r a  , desses  s i  n a i  S .  

D i f u s ã . 0  I n t e r n a  - O s i n a l  e '  r e q u i s i t a d o  d a  l i s t a  
d e  d i f u s ã o  i n t e r n a .  O p r o c e s s o  d e v e  f o r -  
n e c e r  a  c l a s s e  d a  1  i s t a  ( l e n t a l r b p i d a ) ,  o  
n ú m e r o  d e  s i n a i s  e  a  i d e n t i d a d e  d e l e s  ( n a  
o r d e m  d e  p r i o r i d a d e  p a r a  r e c e p q ã o )  e  s e  o  
p r o c e s s o  d e v e  o u  n 8 o  s e r  p a r a d o  c a s o  n ã o  
h a j a  s i n a l  p a r a  e l e .  

Comum - O s i n a l  e '  r e q u i s i t a d o  d a  1  i s t a  d e  s i n a i s  
l i g a d o s  a o  p r o c e s s o .  A l a .  l i s t a  a  s e r  
v a r r i d a  t e m  p r i o r i d a d e  0.  O p r o c e s s o  d e v e  
f o r n e c e r  o  n ú m e r o  d e  s i n a i s ,  i d e n t i d a d e  
d o s  s i n a i s  e s e  o  p r o c e s s o  d e v e  o u  n ã o  
p a r a r ,  c a s o  n ã o  h a j a  s i n a i s  p a r a  e l e  ( d o s  
p e d i d o s ) .  

~ a f d a  - O K  ( s i n a l  e' c o p i a d o  n o  b u f f e r )  

( n ã o  t e m  s i n a l )  

E r r o  j p a r â m e t r o s  d e  e n t r a d a  e r r a d o s  o u  
i n c o n s i s t e n t e s )  . 

OBS.l  : -  No c a s o  d e  e s p e r a ,  o  p r o c e s s o  d e v e  f o r n e c e r  também a  
p o s i ç ã o  d e  p r o g r a m a  a  s e r  e x e c u t a d a  n o  c a s o  d e  v e n -  
c i m e n t o  d e  t i m e - o u t .  

OBS.2 : -  O ndrnero m á x i m o  d e  s i n a i s  a  s e r  r e c e b i d o  em c a d a  p e -  
d i d o  e '  6 .  

L I B E S I N  - e s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  5 um p r o c e s s o  l i b e r a r  um s i n a l  
e s p e c f f i c o ,  a l g u n s  s i n a i s  e s p e c l f i c o s  o u  t o d o s  o s  s i n a i s  p o r  e l e  
e n v i a d o s .  

E n t r a d a  - i d e n t i d a d e  d o  s i n a l  ( =  O t o d o s  o s  s i n a i s )  

s a í d a  - s i n a i s  1  i b e r a d o s  (OK)  
n ã o  h a v i a  s i n a i s  (OK)  
p a r 8 n e t r o s  e r r a d o s  ( e r r o )  

SAVESIN - e s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a  um p r o c e s s o  e v i t a r  q u e  um s i n a l  
e s p e c í f i c o ,  a1  g u n s  s i n a i s  e s p e c f f i c o s  o u  t o d o s  o s  s i n a i s  a  e l e  
d e s t i n a d o s  e  n ã o  u t i l i z a d o s ,  s e j a m  l i b e r a d o s  a p ó s  a  s u a  e x e c u ç ã o .  
O SAVE s o '  p o d e  s e r  e x e c u t a d o  uma d n i  c a  v e z  s o b r e  o  mesmo s i  na1  . 
Ao t é r m i n o  d a  e x e c u ç ã o  d e  um p r o c e s s o  t o d o s  o s  s i n a i s  s ã o  
l i b e r a d o s  ' a  e x c e q ã o  d o s  q u e  t e m  SAVE p e l a  p r i m e i r a  v e z .  T o d o s  o s  
s i n a i s  d e s t i n a d o s  a  um p r o c e s s o ,  q u e  e '  p a r a d o ,  s ã o  l i b e r a d o s .  



E n t r a d a  - i d e n t i d a d e  d o  s i n a l  ( =  O q u a l q u e r  s i n a l )  

~ a - Í d a  - não  h a v i a  s i n a l  e s p e c í f i c o  
n ã o  h a v i a  q u a l  q u e r  s i n a l  
f o i  e x e c u t a d o  o  SAVE 

A  p r i m i t i v a  a b a i x o  p e r t e n c e  a o  S.O. e  e '  u t i l i z a d a  p e l o  
n i c l e o  d u r a n t e  a  e x e c u z ã o  d e s s a  f u n ~ ã o .  

PRODES - p r i m i t i v a  d o  S.O.  u t i l i z a d a  p e l o  n ú c l e o  p a r a  o b t e r  o  
p r o c e s s a d o r  d e s t i n o  q u a n d o  o  mesmo n ã o  e s t a '  d e t e r m i n a d o .  

E n t r a d a  - no .  d o  p r o g r a m a  

~ a - f d a  - no .  d o  p r o c e s s a d o r  o u  n ã o  h a '  p r o c e s s a d o r  c /  
p r o g r a m a .  

V I .2 .4 .4 .  À r e a  d e  C o m u n i c a ç ã o  

A  p a s s a g e m  d e  d a d o s  e  p a r â m e t r o s  n a s  chamadas  d a s  p r i m i t i v a s  
d e  s i n a i s  e '  f e i t a  a t r a v é s  d a s  mesmas h r e a s  d e f i n i d a s  n o  c o n t r o l e  
d e  p r o c e s s o s .  

V I . 2 .4 .5 .  c é l u l a s  d e  S i n a i s  

As c 6 1  u l a s  d e  s i n a i s  s ã o  ' a r e a s  d e  memo'ria o n d e  s ã o  c o l o c a d a s  
a s  i n f o r m a q õ e s  n e c e s s a ' r i a s  p a r a  o  m a n u s e i o  d o s  s i n a i s  p e l o  n ú c l e o  
e  p r o c e s s o s  d o  s i s t e m a .  As c é l u l a s  d e  s i n a i s  podem s e r  c u r t a s  e  
l o n g a s .  As c e l u l a s  c u r t a s  possuem s o m e n t e  o  d e s t i n o  e  o r i g e m  d o  
s i n a l ,  e n q u a n t o  que  a s  l o n g a s  possuem u m a - a r e a  d e  d a d o s .  

Os s i n a i s  possuem d u a s  p r i o r i d a d e s :  O e  1. A  p r i o r i d a d e  
s e r v e  p a r a  d e t e r m i n a r ,  n o  c a s o  d e  h a v e r  s i n a i s  d e  d i f e r e n t e s  
p r i o r i d a d e s  p a r a  o  p r o c e s s o ,  q u a l  s e r a '  e n t r e g u e  p r i m e i r o  q u a n d o  o  
p r o c e s s o  p e d i r  o r e c e b i m e n t o  d e  um s i n a l  q u a l q u e r .  

O p r o c e s s a d o r  d e s t i n o  d e  um s i n a l  p o d e  s e r  d e t e r m i n a d o  p e l o  
p r o c e s s o  q u e  o  e n v i a  o u  n ã o  d e t e r m i n a d o .  No p r i m e i r o  c a s o ,  o  
p r o c e s s o  o b t e m  q u a i s  p r o c e s s a d o r e s  d o  s i s t e m a  possuem . o  p r o g r a m a  
d e s t i n o ,  a t rave 's  d e  uma p 5 i m i t i v a  d o  S.O., e  e s c o l h e  a  q u a l  
e n v i a r .  No s e g u n d o  c a s o ,  o  n u c l e o  a o  r e c e b e r  o  p e d i d o  d e  e n v i o  d e  
um s i n a l ,  a c i o n a  uma p r i m i t i v a  d o  S.O. q u e  d e t e r m i n a  o  p r i m e i r o  
p r o c e s s a d o r  q u e  p o s s u i  o  p r o g r a m a  d e s t i n o  e  s e  e '  o p r o c e s s a d o r  
l o c a l  ( o  p r i m e i r o  p r o c e s s a d o r  a  s e r  v a r r i d o  e '  o  l o c a l ) .  O n ú c l e o  
a o  r e c e b e r  o  c o n t r o l e ,  c o l o c a  o  s i n a l  n a  f i l a  e x t e r n a  o u  n a  f i l a  
d e  s i n a i s  d o  p r o c e s s o .  



O p r o c e s s o  s o l  p o d e  e n v i a r  1 0  s i n a i s  a  c a d a  v e z  q u e  f o r  
e s c a l a d o .  0 n ú c l e o  mantem c o n t r o l e  s o b r e  o  número  d e  s i n a i s  
e n v i a d o s  p o r  um p r o c e s s o .  No c a s o  d e  t e n t a t i v a  d e  e n v i o  d e  m a i s  
s i n a i s  q u e  o  p e r m i t i d o ,  o  p r o c e s s o  e '  p a r a d o  e  a  f a l h a  e '  p a s s a d a  
' a  f u n ç ã o  c o n t r o l e  d e  f a l h a s  p a r a  a r m a z e n a m e n t o .  F e i t o  o  c o n t r o l e  
o  n ú c l  e o  c o n t i n u a  f u n c i o n a n d o  n o r m a l m e n t e .  

Se um s i n a l  e '  e n v i a d o  p a r a  um p r o c e s s o  p a r a d o  d e  um 
p r o g r a m a ,  o mesmo e '  l i b e r a d o .  No c a s o  d e  e n v i o  d e  um s i n a l  com 
d e s t i n o  i n c o n s i s t e n t e ,  o  p r o c e s s o  e '  p a r a d o  e  a  f a l h a  e '  
a r m a z e n a d a  p e l o  c o n t r o l e  d e  f a l h a s .  ~ p 6 s  e s t e  c o n t r o l e  o  n ú c l e o  
c o n t i n u a  em o p e r a ~ ã o  n o r m a l .  

E x i s t e m  d u a s  l i s t a s  d e  c 6 l u l a s  d e  s i n a i s  l i v r e s .  (Uma l i s t a  
d e  c é l u l a s  c u r t a s  e  o u t r a  d e  c é l u l a s  l o n g a s ) .  E x i s t e m  a i n d a  d u a s  
1  i s t a s  d e  c é l u l a s  c u r t a s  e  l o n g a s  o c u p a d a s ,  l i g a d a s  a  c a d a  
p r o c e s s o  d o  u s u á r i o  (uma l i s t a  d e  s i n a i s  d e  p r i o r i d a d e  O e  o u t r a  
d e  s i n a i s  d e  p r i o r i d a d e  l ) ,  uma l i s t a  d e  c o r r e i o ,  uma l i s t a  d e  
d i f u s ã o  i n t e r n a  e  uma 1  i s t a  d e  s i n a i s  p a r a  e n v i o  e x t e r n o .  

L i s t a  d e  c é l u l a s  d e  s i n a i s  c u r t o s  1  i v r e s  ( L I C E S I C U L I V )  

L i s t a  d e  c é l u l a s  d e  s i n a i s  l o n g o s  1 i v r e s  ( L I C E S I L O L I V )  

L i s t a  d e  c o r r e i o  ( L I S I C O R R E I O )  

L i s t a  d e  d i f u s ã o  i n t e r n a  r a p i d a  ( L I S I D I F U R A )  

L i s t a  d e  d i f u s ã o  i n t e r n a  l e n t a  ( L I S I D I F U L E )  

L i s t a  d e  s i n a i s  p /  t r a n s m i s s ã o  e x t e r n a  ( L I S I T R A N E X )  

a )  S i n a l  c u r t o .  F i g u r a  ( V I . 5 ) .  

São 3 2  c é l u l a s  d e  s i n a i s  c u r t o s .  
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P o n t e i r o  d e  e n c a d e a m e n t o  - f o r n e c e  o  p o n t e i r o  p a r a  a  p r ó x i m a  
c 6 1  u l  a  d a l i  s t a  'a q u a l  p e r t e n c e  o  s i  na1  . Se o  p o n t e i  r o  e '  i g u a l  a  
z e r o  e l a  e '  a  ú l t i m a  d a  l i s t a .  

~ Ú m e r o  - d e  d a d o s  - n o  c a s o  d o  s i n a l  c u r t o  e '  s e m p r e  i g u a l  a  O .  

I d e n t i d a d e  d o  s i n a l  - e '  o  nome d o  s i n a l .  P e r m i t e  que  um s i n a l  
s e j a  d i f e r e n c i a d o  d e  o u t r o s  s i n a i s .  

Se um s i n a l  n ã o  t e m  nome, o  v a l o r  d e s s e  campo e '  z e r o  . U m  
p r o c e s s o  p o d e  p e d i r  o  r e c e b i m e n t o  d e  um o u  m a i s  s i n a i s  
e s p e c í f i c o s .  E x i s t e  uma b i b l i o t e c a  d e  s i n a i s  e  c a d a  s i n a l  t e m  um 
nome G n i c o  n o  s i s t e m a .  

D i f u s ã o  i n t e r n a / C o r r e i o / P r i o r i d a d e  d o  s i n a l  - O campo C o r r e i o  
i n d i c a  q u e  o  s i n a l  e '  e n v i a d o  n a  q u a l i d a d e  d e  C o r r e i o  e  p o r t a n t o ,  
p o d e  s e r  r e c e b i d o  p e l o  p r i m e i r o  p r o c e s s o  q u e  o  p e ç a  d e n t r o  d o  
t e m p o  d e  v i d a  d o  C o r r e i o .  A  p r i o r i d a d e  d o  s i n a l  i n d i c a  p a r a  o s  
s i n a i s  q u e  nXo s ã o  C o r r e i o  o u  D i f u s ã o  i n t e r n a ,  a  l i s t a  na  q u a l  
d e v e  s e r  c o l o c a d o  j u n t o  a o  p r o c e s s o .  A  l i s t a  d e  s i n a i s  com 
p r i o r i d a d e  O e '  v a r r i d a  a n t e s  d a  l i s t a  d e  s i n a i s  com p r i o r i d a d e  1. 
O campo d e  ~ i f u s ã o  i n t e r n a  i n d i c a  q u e  um s i n a l  p o d e  s e r  r e c e b i d o  
p o r  t o d o s  o s  p r o c e s s o s  q u e  o  peçam d e n t r o  d o  per;odo d e  t e m p o  q u e  
e l e  p e r m a n e c e r  n a  1  i s t a  d e  D i f u s ã o  i n t e r n a .  

E n v r e c p t / R a s t r e a r n e n t o / S A V E  - O campo d e  r a s t r e a m e n t o  i n d i c a  s e  um 
s i n a 1  d e v e  s e r  e n v i a d o  p a r a  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  a  f i m  d e  q u e  o  
mesmo p o s s a  s e r  a r m a z e n a d o  e  p o s t e r i o r m e n t e  v i s u a l  i z a d o  p a r a  o  
o p e r a d o r .  E s t e  r e c u r s o  p e r m i t e  um acompanhamen to  do  c o m p o r t a m e n t o  
d o  s i s t e m a  a t r a v é s  d a s  t r o c a s  d e  s i n a i s .  O campo SAVE p e r m i t e  a  
um p r o c e s s o  r e t a r d a r  a  1 i b e r a ç ã o  d o s  s i n a i s  'a e1 e  d e s t i n a d o s  a t e '  
a  s u a  e s c a l a ç ã o .  D e s t a  f o r m a  o s  s i n a i s  d e s t i n a d o s  a o  
p r o c e s s o  q u e  e s t a '  e x e c u t a n d o  e  qute s e r i a m  l i b e r a d o s  a p ó s  a  s u a  
e x e c u ç ã o  s ã o  g u a r d ? d o s  a t e '  a  s u a  p r o x i m a  e s c a l a ç ã o .  O SAVE s o l  
e '  p e r m i t i d o  uma u n i c a  v e z  s o b r e  o  mesmo s i n a l .  O campo E n v r e c p t  
i n d i c a  s e  o  s i n a 1  f o i  e n v i a d o  n e s s e  modo.  

C o n t a d o r  - E s t e  campo f o r n e c e  o  t e m p o  d e  p e r m a n ê n c i a  d o  s i n a l  n a  
1  i s t a  d e  D i f u s ã o  i n t e r n a  . E '  d e c r e m e n t a d o  a  c a d a  r e l ó g i o  d e  
l s e g .  o u  4 ms d e p e n d e n d o  d o  t i p o  ( l e n t o  o u  r á p i d o ) .  

P r o c e s s a d o r  d e s t i n o  - n ú m e r o  d o  p r o j e s s a d o r  a o  q u a l  o  s i n a l  s e  
d e s t i n a  O n d m e r o  e '  c o l o c a d o  p e l o  n u c l e o  apo's r e c e b e - l o  d o  s i s t e m a  
o p e r a c i o n a l  . O s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  d e v o l v e  a o  n ú c l e o  o  n ú m e r o  d o  
p r o c e s s a d o r  d e s t i n o  e  o  n ú m e r o  d o  p r o c e s s a d o r  o r i g e m ,  p e r m i t i  ndo  
a o  n ú c l e o  v e r i f i c a r  s e  o  s i n a l  e '  i n t e r n o  o u  e x t e r n o .  

P r o g r a m a  d e s t i n o  - i d e n t i f i c a  o p r o g r a m a  p a r a  o  q u a l  o  p r o c e s s o  e '  
d e s t i n a d o  . F o r n e c i d o  p e l o  u s u á r i o  n a  chamada d a  p r i m i t i v a .  

P r o c e s s o  d e s t i n o  - i d e n t i f i c a  o  p r o c e s s o  d o  p,rograma a o  q u a l  o 
s i n a l  s e  d e s t i n a  . F o r n e c i d o  p e l o  u s u a r i o  n a  chamada d a  
p r i m i t i v a .  



I n s t â n c i a  d e s t i n o  - i d e n t i f i c a  a  i n s t â n c i a  d o  p r o c e s s o  d e s t i n o  a  
q u e  s e  d e s t i n a  o  s i n a l  . F o r n e c i d o  p e l o  u s u a s i o  n a  chamada d a  
p r i m i t i v a .  

P r o c e s s a d o r  o r i g e m  - i n d i c a  o  p r o c e s s a d o r  d e  o n d e  o  s i n a l  f o i  
e n v i a d o .  

P r o g r a m a  o r i g e m  - s e r v e  para, i d e n t i f i c a r  p a r a  o, u s u á r i o  que  e n v i a  
o  s i n a l .  E '  o b t i d o  p e l o  n u c l e o  a  p a r t i r  d a  c e l u l a  d o  p r o c e s s o  em 
e x e c u ç Z o .  

P r o c e s s o  o r i g e m  - i d e n t i f i c a  o  p r o c e s s o  o r i g e m  do  p r o g r a m a  . E '  
o b t i d o  p e l o  n ú c l e o  a  p a r t i r  d a  c é l u l a  d o  p r o c e s s o  em e x e c u q ã o .  

I n s t â n c i a  o r i g e m  - i d e n t i f i c a  a, i n s t ã n c i a  d o  p r o c e s s o  o r i g e m  q u e  
e n v i a  o  s i n a l  . O b t i d a  p e l o  n u c l e o  a  p a r t i r  d a  c é l u l a  d o  p r o c e s s o  
em e x e c u ç ã o .  

b )  S i n a l  l o n g o .  F i g u r a  (VI.6). 



I PONT DE ENCADEAMENTO 

- - 

No DE DADOS $0 

IDENTIDADE DO SINPL 

I DIFUSÃO INTERNA / CORREIO / PRIORIDADE DO SINAL 

I ENVRECEPT I RASTEAMENTO I SAVE 

C 0  NTADOR 

PROCESSADOR DESTI N O 

PROGRAMA DESTINO 

RRO CES SO D ES TI N O 

INSTANCIA DESTINO 

PROCES SADOR ORIGEM 

PROGRAMA ORIGEM 

PROCESSO ORIGEM 

INSTÂNCIA ORIGEM 

L DADOS 

FIGURA (VI  .6 ) 



São 3 2  s i n a i  S .  

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

Dados  - e '  uma à r e a  o n d e  o s  d a d o s  d o  usua ' r i o  s ã o  c o l o c a d o s  p a r a  
s e r e m  t r a n s m i t i d o s  a o  d e s t i n o .  No c a s o  d e  t r y n s m i s s á o  e x t e r n a  s ã o  
e n v i a d o s  s o m e n t e  o s  b y t e s  d e  d a d o s  q u e  o  u s u a r i o  r e a l m e n t e  u t i l i z a  
( e v i t a  g a s t o  d e  t e m p o  d e s n e c e s s á r i o  na  t r a n s m i s s ã o ) .  

~ d m e r o  d e  b y t e s  d e  d a d o s  - n o  c a s o  d e  t r a n s m i s s ã o  e x t e r n a  i n d i c a  
p a r a  0 7 o n t r o l e d e  c o m u n i c a ç â o  e x t e r n a  o  n ú m e r o  d e  b y t e s  d e  d a d o s  
a  s e r  t r a n s m i t i d o .  

VI.2.5. C o n t r o l e  d e  C o m u n i c a ç ã o  E x t e r n a  

E s t e  c o n t r o l e  e '  r e s p o n s á v e l  p e l a  r e c e p ç ã o  e  t r a n s m i s s ã o  d e  
s i n a i s  e x t e r n o s  a o  m d d u l o  l o c a l .  T r a b a l h a  como um mo'dulo e s c r a v o  
d o  c o n t r o l e  d e  s i n a i s .  

a )  R e c e p q ã o  
a s e c e p q ã o  d e  s i n a i s  e '  a s s f n c r o n a  a o  f u n c i o n a m e n t o  d o  mo'dulo 
l o c a l  e  i n d e p e n d e n t e  d e s t e .  O c o n t r o l e  d e  c o m u n i c a ~ ã o  e x t e r n a  
p o s s u i  um b u f f e r  d o  t a m a n h o  d e  um s i n a l  l o n g o  i n d e p e n d e n t e  d a  
m e m ó r i  a  p r i n c i p a l  e  r e s p o n s á v e l  p e l o  a r m a z e n a m e n t o  d o  s i  na1  
e x t e r n o  r e c e b i d o . N a  i n i c i a ç ã o  e  apo's q u a l q u e r  r e c e p ç ã o  o  c o n t r o l e  
d e  c o m u n i c a ç ã o  e x t e r n a  s e  p r o g r a m a  p a r a  uma r e c e p q ã o  a  p e d i d o  d o  
c o n t r o l e  d e  s i n a i  S . A ~ Ó S  r e c e b e r  um s i  n a 1  c o r r e t a m e n t e ,  o  c o n t r o l e  
d e  c o m u n i c a ç ã o  e x t e r n a  c o l o c a  n o  r e g i s t r o  d e  s t a t u s  a  c o n d i c ã o  d e  
r e c e p q ã o  e  a c i o n a  uma i n t e r r u p ç ã o ,  i n i b i n d o  o u t r a  r e c e p ç ã o  a t e '  
q u e  o  s i n a l  q u e  c h e g o u  s e j a  o b t i d o  p e l o  c o n t r o l e  d e  s i n a i s .  O 
c o n t r o l e  d e  s i n a i s  a o  r e c o n h e c e r  a  i n t e r r u p q ã o ,  v e r i f i c a  a  
c o n d i c ã o  d e  r e c e p ç ã o .  Se h o u v e  e r r o ,  p a s s a  a  i n f o r r n a q ã o  a o  
s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e  r e p r o g r a m a  o  c o n t r o l e  d e  c o m u n i c a ç ã o  
e x t e r n a .  Se a  r e c e p ç ã o  f o i  c o r r e t a ,  o  c o n t r o l e  d e  s i n a i s  c o p i a  o  
b u f f e r  p a r a  um s i n a l  i n t e r n o  d o  t i p o  e  o  c o l o c a  na  l i s t a  r e l a t i v a  
h e l e ,  r e p r o g r a m a n d o  a  s e g u i r ,  o  c o n t r o l e  d e  c o m u n i c a c ã o  e x t e r n a .  

b )  T r a n s m i s s ã o  
a  t r a n s m i s s ã o  d e  s i n a i s  e '  f e i t a  a  p e d i d o  d o  c o n t r o l e  d e  s i n a i s .  
E s t e  a o  v e r i f i c a r  q u e  e x i s t e  um s i n a l  n a  f i l a  p a r a  t r a n s m i s s ã o  
e x t e r n a ,  o  c o l o c a  na  c o n d i ç ã o  d e  s i n a l  a  s e r  t r a n s m i t i d o  e  p e d e  a o  
c o n t r o l e  d e  c o m u n i c a ç ã o  e x t e r n a  o  s e u  e n v i o .  O c o n t r o l e  d e  
c o m u n i  caç,áo e x t e r n a  c o p i a  o  s i n a l  p a r a  o  s e u  b u f f e r  ( i n d e p e n d e n t e  
d a  m e m o r i a  p r i n c i p a l )  d e  t r a n s m i s s ã o  e  s e  p r e p a r a  p a r a  a  
t r a n s m i s s ã o .  O c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  e '  d e v o l v i d o  a o  c o n t r o l e  
d e  s i n a i s  e  a  t r a n s m i s s ã o  s e  p r o c e s s a  d e  f o r m a  i n d e p e n d e n t e .  Ao 
f i n a l  d a  t r a n s m i s s ã o  o  c o n t r o l e  d e  c o m u n i c a ç ã o  e x t e r n a  c o l o c a  n o  
r e g i s t r o  d e  s t a t u s  d e  t r a n s m i s s ã o  a  c o n d i ç ã o  da  mesma. O c o n t r o l e  
d e  s i n a i s  a n t e s  ,de p e d i r  a  t r a n s m i s s ã o  d e  n o v o  s i n a l ,  v e r i f i c a  a  
c o n d i ç ã o  d e  t e r m i n o  d o  a t u a l .  No c a s o  d e  f a l h a ,  a  c o n d i ç ã o  e '  
p a s s a d a  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e  o  s i n a l  e '  1  i b e r a d o .  No c a s o  d e  



t r a n s m i s s ã o  o k ,  o  s i n a l  e '  l i b e r a d o .  

c )  À r e a s  d e  T r a b a l h o  

c . 1 )  B u f f e r  d e  t r a n s m i s s ã o  - À r e a  d o  t a m a n h o  d e  um s i n a l  l o n g o  
a c e s s a d a  p o r  DMA. U t i l i z a d a  p a r a  t r a n s m i s s ã o  d e  s i n a i s  e x t e r n o s  
(BUFTRANEX). 

* 
c . 2 )  B u f f e r  d e  r e c e p ç ã o  - A r e a  d o  t a m a n h o  d e  um s i n a l  l o n g o  
a c e s s a d a  p o r  DMA. U t i l i z a d a  p a r a  r e c e p q ã o  d e  s i n a i s  e x t e r n o s  
(BUFRECEX). 

c . 3 )  S i n a l  d e  t r a n s m i s s ã o  - va r i á ' ve l  q u e  c o n t e m  o  p o n t e i r o  d o  
s i n a l  q u e  e s t a '  s e n d o  t r a n s m i t i d o  e x t e r n a m e n t e .  No momento  
(POSITRANEX).  

V I . 2 .6 .  C o n t r o l e  d e  F a l h a s  

E s t a  f u n ç ã o  f o r n e c e  o s  m e i o s  d e  t r a t a m e n t o  d a s  c o n d i q õ e s  , d e  
f a l h a  d e t e c t a d a s  p e l o  n ú c l e o  e a  p o s s i b i l i d a d e  d o  u s u a r i o  
i m p l e m e n t a r  t r a t a m e n t o  p r o ' p r i o  p a r a  c e r t o s  t i p o s  d e  f a l h a .  E '  
r e s p o n s a v e l  també'm p e l o  a c i o n a m e n t o  d o  a l a r m e  d e  f u n c i o n a m e n t o  d o  
p r o c e s s a d o r  l o c a 1  . N e c e s s á r i  a  d e v i d o  ' a  ap1  i c a ç ã o  ( s i s t e m a s  
e m b u t i d o s ) .  

V I . 2 .6 .1 .  C l a s s e s  d e  F a l h a s  

a )  C l a s s e  1 

E s t a s  f a l h a s  são  s e m p r e  t r a t a d a s  p e l o  n ú c l e o .  D e p e n b e n d o  d o  
modo d e  t r a t a m e n t o  podem p r o v o c a r  r e i n i c i a q ã o  a u t o m a t i c a  d o  
n i c l e o .  

b )  C l a s s e  2  

E s t a s  f a l h a s  s ã o  s e m p r e  d e t e c t a d a s  p e l o  n ú c l e o .  Não p r o v o c a m  
r e n i  c i  a ç ã o  d o  n u c l  eo .  

c )  C l a s s e  3 

E s t a s  f a l h a s  podem s e r  t r a t a d a s  p e l o  n ú c l e o  o u  p e l o  u s u á r i o  
d e p e n d e n d o  d o  n í v e l  d e  t r a t a m e n t o  e s t a b e l e c i d o  p e l o  p r o c e s s o  em 
e x e c u ç ã o  n o  momento .  Se,nada e '  i n f o r m a d o  a o  n ú c l e o  e s t e  s e m p r e  
t r a t a  a s  f a l h a s  n o  s e u  n i v e l .  

V I . 2 .6 .2 .  T i p o s  d e  F a l h a  



e r r o  d e  m e m ó r i a  R O M  ( c l a s s e  1 )  
e r r o  d e  m e m ó r i a  RAM ( c l a s s e  1 )  
e r r o  d e  UCP ( c l a s s e  1 )  
e r r o  d e  WDT ( c l a s s e  1 )  
e r r o  n o  c i r c u i t o  d e  p r o t e ç ã o  d e  m e m ó r i a  ( c l a s s e  1 )  
e r r o  n o  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l e , d e  p i l h a  ( c l a s s e  1 )  
e s t o u r o  d e  p i l h a  d e  u s o  d o  n u c l e o  ( c l a s s e  1) 
v i 0 1  a c a o  d e  p r o t e q ã o  d e  m e m ó r i  a  p e l o  n d c l e o  ( c l a s s e  1 )  
f a l h a  n a  c o m u n i c a ç ã o  e x t e r n a  ( c l a s s e  2 )  
e s t o u r o  d o  WDT p e l o  n d c l e o  ( c l a s s e  1 )  
f a l t a  d e  s i n a i s  ( c l a s s e  2 )  
s i n a l  e x t e r n o  com d e s t i n o  e r r a d o  ( c l a s s e  2 )  
e s t o u r o  d e  p i l h a  d e  uy d o  usua ' r io  ( c l a s s e  3 )  
e s t o u r o  d e  WDT d o  u s u a r i o  ( c l a s s e  3 )  
v i o l a c a o  d e  p r o t e ç ã o  d e  m e m d r i a  p e l o  u s u á r i o  ( c l a s s e  3 )  
e r r o  em p a r â m e t r o s  d e  p r i m i t i v a s  ( c l a s s e  3 )  
t e n t a t i v a  d e  e n v i o  d e  m a i s  s i n a i s  q u e  o  p e r m i t i d o  ( c l a s s e  3 )  
chamada d e  p r i m i t i v a  e s p e c i a l  p o r  p r o c e s s o  n ã o  a u t o r i z a d o  
( c l a s s e  3 )  

V I . 2 .6 .3 .  P r i m i t i v a s  

As p r i m i t i v a s  a b a i x o  p e r t e n c e m  a o  n ú c l e o  e  p e r m i t e m  a o  
u s u á r i o  a  u t i l i z a ç ã o  d o s  r e c u r s o s  d e s s a  f u n ç ã o .  

ALTENIV - E s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a o  u s u á r i o  e s t a b e l e c e r  que  c e r t a s  
f a l h a s  ( f o r n e c i d a s  p e l a  p r i m i t i v a ) ,  s e r ã o  t r a t a d a s  p e l o  s e u  
p r o c e s s o  d e  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s .  O n u c l e o  v e r i f i c a  s e  o  p r o c e s s o  
t r a t a d o r  de f a l h a s  e x i s t e .  Somen te  a s  f a l h a s  d e  c l a s s e  3  podem 
s e r  t r a t a d a s  p e l o  u s u á r i o .  

E n t r a d a  - n(ve1  d e  t r a t a m e n t o :  
n ú c l e o  
u s u á r i o  

s a í d a  - não  h a l  p r o c e s s o  t r a t a d o r  
OK 

E s t a  p r i m i t i v a  a l t e r a  o  campo d e  n(ve1 d e  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a  
n a  c é l u l a  d o  p r o c e s s o .  

PARAPRQ - E s t a  p r i m i t i v a  p e r m i t e  a o  p r o c e s s o  d e  t r a t a m e n t o  d e  
f a l h a s  d o  p r o g r a m a  p a r a r  o p r o c e s s a d o r  e t r a n s f e r i r  o  c o n t r o l e  
p a r a  o  d e p u r a d o r .  

E n t r a d a  - n ã o  h a '  

s a í d a  - O K  o u  e r r o  ( n ã o  h a '  d e p u r a d o r  n o  p r o c e s s a d o r )  



INFALHA,- P r i m i t i v a  para, f o r n e c e r  o s  d a d o s  d e  uma f a l h a  d e t e c t a d a  
p e l o  n u c l e o .  Ao u s u a r i o  ou  S.O.  s o '  p o d e  s e r  chamada p o r  
p r o c e s s o  t r a t a d o r  d e  f a l h a s .  

E n t r a d a  - Não h a '  

s a i d a  - Dados  d a  f a l h a  o u  e r r o  ( p r o c e s s o  n ã o  p o d e  s e r  e x e -  
c u t a d a  a p r i m i t i v a ) .  

CELPROCERRO - I n d i c a  a  c 6 l u l a  d o  p r o c e s s o  que  p r o v o c o u  a  f a l h a .  O 
p r o c e s s o  d e s t a  c é l u l a  e s t a '  n o  e s t a d o  e r r o .  

A  p r i m i t i v a  a b a i x o  p e r t e n c e  a o  S.O. e  e '  u t i l i z a d a  p e l o  
n d c l e o  d u r a n t e  o  s e u  f u n c i o n a m e n t o .  

INFALSO - P r i m i t i v a  d o  S.O. u s a d a  p e l o  n ú c l e o  p a r a  i n f o r m a r  s u a s  
f a l h a s  a o  S.O. 

E n t r a d a  - d a d o s  d a  f a l h a  

s a i d a  - não h a '  

As p r i m i t i v a s  a b a i x o  p e r t e n c e m  a o  c o n f i g u r a d o r  e  s ã o  
u t i l i z a d a s  p o r  e s s a  f u n q ã o  na  s u a  e x e c u ç ã o .  

INFMOD - P e r m i t e  a o  c o n t r o l e  d e  f a l h a s  o b t e r  o  modo d e  t r a t a m e n t o  
d e  f a l h a s  n o  p r o c e s s a d o r  1  o c a 1  . 

E n t r a d a  - não  h a '  

s a i d a  - modo p a r a d o  
modo c o n t í n u o  

INFDEP - E s t a  p r i m i t i v a  i n f o r m a  a  e x i s t ê n c i a  d o  d e p u r a d o r  a o  
i iTfFEG. A n t e s  d e  t r a n s f e r i r  o  c o n t r o l e  a o  d e p u r a d o r  n o  c a s o  d e  
f a l h a  ( q u a n d o  o  modo d e  t r a t a m e n t o  i n d i c a  p a r a d a )  o  n t f c l e o  
v e r i f i c a  a e x i s t ê n c i a  o u  n ã o  d o  d e p u r a d o r .  

E n t r a d a  - n ã o  h a '  

s a í d a  - e x i s t e  / n ã o  e x i s t e  

V I . 2 .6 .4 .  P r o c e s s o  d e  T r a t a m e n t o  d e  F a l h a s  



Q u a l q u e r  p r o g r a m a  p o d e  c r i a r  um p r o c e s s o  p a r a  t r a t a m e n t o  d e  
f a l h a s .  E s t e  p r o c e s s o  e '  d o  t i p o  O e  n ã o  p o d e  s e r  s u s p e n s o  
d u r a n t e  a  s u a  e x e c u ç ã o .  S o l  e s s e s  p r o c e s s o s  podem e x e c u t a r  a  
p r i m i t i v a  PARAPRO. 

E x i s t e  uma l i s t a  d e  p r o c e s s o s  d e  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s  a t i v o s .  
E s t e s  p r o c e s s o s  e s t ã o  s e m p r e  a t i v o s  o u  e x e c u t a n d o  e n q u a n t o  
e x i s t i r e m .  

V I .2 .6 .5 .  ~ í v e l  d e  T r a t a m e n t o  

Podemos t e r  d o i s  n í v e i s  d e  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a :  

N d c l e o  e  u s u á r i o  

As f a l h a s  c l a s s e  1 e  2 s g o  s e m p r e  t r a t a d a s  n e s s e  n f v e l .  

1 
As f a l h a s  d e  c l a s s e  3 p l d e m  s e r  t r a t a d a s  n e s s e ,  n i v e l  , 

d e p e n d e n d o  d a  i n d i c a q ã o  d e  n ~ v e l  d e  t r a t a m e n t o  na  c e l u l a  d o  
p r o c e s s o  em e x e c u q ã o .  P a r a  a s  f a l h a s  c l a s s e  3 o  n ú c l e o  i d e n t i f i c a  
a  f a l h a ,  a r m a z e n a  o s  d a d o s  d a  f a l h a  em uma à r e a  d e  m e m ó r i a  p a r a  
e s s e  f i m ,  r e s t a b e l e c e  a s  c o n d i q z e s  p a r a  a  c o n t i n u a q ã o  d o  
f u n c i o n a m e n t o  n o r m a l  d o  s i s t e m a  e  p r o s s e g u e  o p e r a ç ã o  n o r m a l .  

P a r a  a  f a l h a  c l a s s e  2 o  n d c l e o ,  a p d s  i d e n t i f i c a r  a  f a l h a  e  
a r m a z e n a r  o s  d a d o s  d a  mesma, v e r i f i c a  s e  o  modo d e  t r a t a m e n t o  d e  
f a l h a s  d o  n ú c l e o  i n d i c a  p a r a d a .  Se i n d i f a r  p a r a d a  o  n ú c l e o  
e n t r e g a  o  c o n t r o l e  a o  d e p u r a d o r ,  c a s o  c o n t r a r i o  p r o s s e g u e  como n a s  
f a l h a s  c l a s s e  3. 

P a r a  a  f a l h a  c l a s s e  1 o  n d c l e o  apofst i d e n t i f i c a r  a  f a l h a ,  
a r m a z e n a  o s  d a d o s  d a  f a l  h a n a  ' a r e a  d e  m e m o r i a  e  v e r i f i c a  o  modo d e  
t r a t a m e n t o .  Se o  modo d e  t r a t a m e n , t o  i n d i c a r  p a r a d a  o  c o n t r o l e  e '  
e n t r e g u e  a o  d e p u r a d o r ,  c a s o  c o n t r a r i o  o n d c l e o  e '  r e i n i c i a d o .  

BUFALHA - h r e a  d e  m e m ó r i a  . N3o e '  a p a g a d a  p e l o  n d c l e o  n a  
i n i c i a ç ã o  nem e '  a l t e r a d a  p e l o  t e s t e  d e  RAM. A rmazena  o s  d a d o s  d a  
f a l h a  d e t e c t a d a .  Somen te  o  c o n t r o l e  d e  f a l h a s  p o d e  e s c r e v e r  n e s s a  
à r e a .  A rmazena  o s  d a d o s  d e  uma f a l h a .  0 s  d a d o s  d a  f a l h a  i n c l u e m  
o , c o n t e x t o  d o  p r o c e s s o  em e x e c u q ã o .  Na p r i m e i r a  p o s i q ã o  e s t a '  o 
c o d i g o  d a  f a l h a  o c o r r i d a .  

MODTRAT - I n d i c a  n o  n f v e l  d e  t r a t a m e n t o  d o  n ú c l e o  s e  o mesmo d e v e  
p a r a r  a  s u a  e x e c u q ã o  o u  n ã o .  E s t a  v a r i d v e l  e '  o b t i d a  p e l o  
c o n t r o l a d o r  d e  f a l h a s  a t r a v é s  d a  p r i m i t i v a  IWFMOD na  s u a  i n i c i a ç ã o  



( a  p r i m i t i v a  e '  a t e n d i d a  p e l o  c o n f i g u r a d o r ) .  

b )  u s u á r i o  

S o m e n t e  a s  f a l h a s  c l a s s e  j3 podem s e r  t r a t a d a s  n e s s e  n f v e l .  
Uma v e z  i d e n f i f i c a d a  a  f a l h a  e  p r e e n c h i d a  a  b r e a  BUFALHA, o  n d c l e o  
v e r i f i c a  o  n a v e 1  d e  t r a t a m e n t o  na  c é l u l a  d o  p r o c e s s o  em e x e c u ç ã o  
e ,  c a s o  o  u s u á r i o  i n d i q u e  que  d e s e j a  t r a t á - l a ,  s u s p e n d e  o  p r o c e s s o  
em e x e c g ç ã o  p o r  e r r o  e  e s c a l a  o  p r o c e s s o  d e  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s  
d o  u s u a r i o .  Ao r e c e b e r  o  c o n t r o l e  d e  v o l t a ,  l i b e r a  a  ce ' l u l a  d o  
p r o c e s s o  q u e  e s t a v a  s u s p e n s o  p o r  e r r o ,  t o d o s  o s  r e c u r s o s  p o r  e l e  
a l o c a d o s  e  c o n t i n u a  a  e x e c u ç ã o  n o r m a l .  O p r o c e s s o  d e  t r a t a ' m e n t o  
d e  f a l h a  p o d e  p r o v o c a r  a  p a r a d a  d o  p r o c e s s a d o r  a t r a v e s  d a  
p r i m i t i v a  PARAPRO. 

O s i s t e m a  operac ion ,a l  o u  o  u s u a ' r i o  p o d e  o b t e r  o s  d a d o s  d e  uma 
f a l h a ,  d e t e c t a d a  p e l o  n u c l e o ,  a t r a v é s  d e  uma chamada d e  p r i m i t i v a .  
A ~ ~ S  f o r n e c e r  o s  d a d o s  a o  S.O. o u  u s u b r i o ,  o  n ú c l e o  i n d i c a  n a  
p r i m e i r a  p o s i ç ã o  d e  BUFALHA q u e  n ã o  e x i s t e  f a l h a .  

11 .2 .7 .  C o n t r o l e  d e  I n t e r r u p ç õ e s  

E s t e  c o n t r o l e  e '  r e s p o n s á v e l  p e l o  t r a t a m e n t o  d a s  i n t e r r u p q õ e s  
q u e  podem o c o r r e r  n o  s i s t e m a .  

Podemos t e r  s e i s  t i p o s  d e  i n t e r r u p ç õ e s :  

I n t e r r u p ç ã o  p o r  v i 0 1  a q ã o  d e  m e m ó r i  a  
I n t e r r u p c , ã o  p o r  e s t o u r o  d e  WDT 
I n t e r r u p ç ã o  d e  r e i d g i o  d e  t e m p o  r e a l  ( 4  ms)  
I n t e r r u p q ã o  d e  r e l o ' g i o  d e  1 s e g u n d o  
I n t e r r u p ~ ã o  d e  r e c e p c a o  d e  s i n a l  e x t e r n o  
I n t e r s u p c i ã o  p o r  e s t o u r o  d e  p i l h a  
I n t e r r u p ç ã o  d o  d e b u g e r  

a )  I n t e r r u p ç ã o  p o r  v i o l a ç ã o  d e  m e m ó r i a  

E s s a  i n t e r r u p q ã o  e '  n ã o  m a s c a r { v e l  e  e '  a c i o n a d a  s e m p r e  que  
um p r o c e s s o  t e n t a  a c e s s a r  uma a r e a  d e  m e m d r i a  que  n ã o  l h e  
p e r t e n c e .  O c i r c u i t o  de  p r o t e ç ã o  d e  m e m ó r i a  e '  p r o g r a m a d o  a n t e s  
d e  s e  t r a n s f e r i r  o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  a o  p r o c e s s o .  Uma v e z  
o c o r r i d a  a  f a l h a  o  n u c l e o  p a s s a  a  i n f o r m a ç ã o  a o  s i s t e m a  
o p e r a c i o n a l  e  c o l o c a  o  p r o c e s s o  n o  e s t a d o  p a r a d o .  N e c e s s i t a  d e  um 
h a r d w a r e  a d i c i o n a l  p a r a  o  s e u  c o n t r o l e .  

b )  I n t e r r u p ç ã o  p o r  e s t o u r o  d e  WDT 



E s s a  i n t e r s u p ~ ã o  e '  n á o  m a s c a r á v e l ,  s e n d o  a c i o n a d a  s e m p r e  q u e  
o  t e m p o  p e d i d o  p o r  um p r o c e s s o  o u  p e l o  p r d p r i o  n ú c l e o  f o r  
u l t r a p a s s a d o .  E v i t a  " l o o p s "  e x t e r n o s .  O WDT e '  p r o g r a m a d o  a n t e s  
d o  c o n t r o l e  s e r  t r a n s f e r i d o  a o  p r o c e s s o  o u  q u a n d o  o  n ú c l e o  r e c e b e  
o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r .  No c a s o  d e  e s t o u r o  d o  WDT n o  p r o c e s s o ,  
a  f a l h a  e '  p a s s a d a  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  e  o  p r o c e s s o  e '  p a r a d o .  
No c a s o  d e  e s t o u r o  d o  n ú c l e o  o  mesmo e '  r e i n i c i a d o  e  a  i n f o r m a ç ã o  
d e  f a l h a  e '  p a s s a d a  a o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l .  Se a  f a l h a  p e r s i s t i r ,  
o  c o n t r o l e  e '  p a s s a d o  a o  d e p u r a d o r  e  o  a l a r m e  e '  a s s i n a l a d o  p a r a  o  
s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  . 
OBS. : -  O n d c l e o  p o s s u i  um WDT n o  s e u  f u n c i o n a m e n t o  n o r m a l  e  o u t r o  

WDT n a  i n i c i a ç ã o . 0 ~  p r o c e s s o s  d e  i n i c i a q ã o  d e  c a d a  p r o g r a -  
ma tambgm possuem um WDT d e f a u l t  p r o g r a m a d o  p e l o  n d c l e o .  

c )  ~ n t e r r u p q ã o  d e  r e l ó g i o  d e  t e m p o  r e a l  ( 4  ms)  

E s t a  i n t e r r u p q ã o  e '  mascara 've l  e  o c o r r e  a  c a d a  4 ms. E '  
u t i  1  i z a d a  p a r a  e n v i a r  s i n a i s  e x t e r n o s ,  a t u a l  i z a r  d a d o s  d e  
t e m p o r i z a ç d e s  com t e m p o  b a s e  d e  4 ms e  v e r i f i c 3 r  e s c a l a ç ã o  d e  
p r o c e s s o s .  No c a s o  d e  e s c a l a ç ã o ,  d e  p r o c e s s o s  o  n u c l e o  v e r i f i c a  s e  
e x i s t e  um p r o c e s s o  m a i s  p r i  o r i  t a r i  o  e s p e r a n d o  e s c a l  a ç ã o .  Em c a s o  
p o s i t i v o ,  t r a n s f e r e  o  c o n t r o l e  p a r a  o  p r o c e s s o  p r i o r i t á r i o  e 
s u s p e n d e  o  o u t r o .  

d )  I n t e r r u p q ã o  d e  r e l o ' g i o  d e  t e m p o  b a s e  1 s e g u n d o  

E s t a  i n t e r r u p ç ã o  e '  masca ra / \ l e l  e  o c o r r e  a  c a d a  1 s e g u n d o ,  
s e n d o  u t i l i z a d a  p a r a  a t u a l i z a r  o s  d a d o s  d e  t e m p o r i z a q ã o  d e  t e m p o  
b a s e  i g u a l  a  1 s e g u n d o .  

e )  I n t e r r u p ç ã o ,  d e  r e c e p q ã o  d e  s i n a l  e x t e r n o  

E s t a  i n t e r r u p ç ã o  e '  mascara 've l  e  o c o r r e  a o  f i n a l  d a  r e c e p ç ã o  
d e  um s i n a l  e x t e r n o .  E '  a c i o n a d o  p e l o  m d d u l o  d e  c o r n u n i c a q ã o  
e x t e r n a .  Q u a n d o  o c o r r e ,  o  c o n t r o l e  d e  s i n a i s  e '  a c i o n a d o  p a r a  o  
t r a t a m e n t o  d o  s i n a l  r e c e b i d o  e  r e p r o g r a m a q a o  d o  mo'dulo d e  
c o m u n i c a ~ ã o  e x t e r n a  p a r a  n o v a  r e c e p ç ã o .  

f )  I n t e r r u p q ã o  p o r  e s t o u r o  d e  p i l h a  

E s t a  i n t e r r u p ç ã o  e '  n ã o  m a s c a r á v e l ,  s e n d o  a c i o n a d a  s e m p r e  q u e  
o  u s u d r i o  o u  o  nu'cleo u l t r a p a s s e  o  l i m i t e  d e  sua  p i l h a  d e  u s o .  
N e c e s s i t a  d e  um h a r d w a r e  a d i c i o n a l  p a r a  o  s e u  c o n t r o l e .  

g )  I n t e r r u p q ã o  d o  d e p u r a d o r  



E s t a  i n t e r r u p ç ã o  e '  m a s c a r á v e l  e  e '  u t i l i z a d a  p e l o  p r o g r a m a  
d e p u r a d o r  n a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  s u a s  f u n ~ õ e s  d e  d e p u r a ç ã o .  



V I I . l .  RESULTADOS OBTIDOS 

Os p r i n c i p a i s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t e  t r a b a l h o  s ã o :  

a )  O e s t u d o  e  i n f c i o  d a  u t i l i z a ç ã o  d a  l i n g u a g e m  CHILL  n o  
D e p a r t a m e n t o  d e  C o m u t a c ã o  d o  CPqD. E s t e  f a t o  t o r n a - s e  i m p o r t a n t e  
j a '  q u e  a  l i n g u a g e m  CHILL  f o i  e s c o l h i d a  como l i n g u a g e m  p a d r ã o  p a r a  
d e s e n v o l v i m e n t o  d e  p r o j e t o s  n o  CPqD, d e v i d o  h sua  l a r g a  u t i l  i z a q ã o  
como l i n g u a g e m  p a d r ã o  n o  s e t o r  d e  t e l e c o m u n i c a q õ e s .  

b )  A  e s p e c i f i c a ~ ã o  d e  um n ú c l e o  p a r a  s i s t e m a s  d e  t e m p o  r e a l  d o  
t i p o  t e l e f ô n i c o ,  q u e  p o d e r a '  s e r v i r  como b a s e  p a r a  o  
d e s e n v o l  v i m e n t o  e  i m p l  e m e n t a q ã o  d e  um n u c l  e o  CH1,LL p a d r ã o  p a r a  
u t i l i z a q ã o  n a s  c e n t r a i s  t e l e f 6 n i c a s  d a  f a m i l i a  TROPICO, a t u a l m e n t e  
em d e s e n v o l v i m e n t o  n o  D e p a r t a m e n t o  d e  C o m u t a ç ã o  d o  CPqD. 

c )  A  d e s c r i ç ã o  d e  um S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  , com c a r a c t e r f s t i c a s  p a r a  
u t i l i z a c , ã o  em s i s t e m a s  d o  t i p o  t e l e f ô n i c o ,  q u e  p o d e r a '  s e r v i r  d e  
p o n t o  d e  p a r t i d a  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  um 
S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  p a d r ã o  p a r a  a s  c e n t r a i s  t e 1  e f ô n i c a s  
a n t e r i o r m e n t e  m e n c i o n a d a s .  

d )  A  r e u n i ã o  d e  d a d o s  b i b l i o g r á f i c o s  s o b r e  o s  a s s u n t o s  m e n c i o n a d o s  
n a  tese,  e  que  s e r v i r ã o  como f o n t e  d e   consulta,^ p a r a  o  g r u p o  
r e s p o n s a v e l  p e l o  d e s e n v o l v i m e n t o  , d e  s o f t w a r e  b a s i c o  p a r a  a s  
c e n t r a i s  t e l e f ô n i c a s  d a  f a m i l i a  TROPICO n o  CPqD. 

CONTINUAÇÃO DESTE TRABALHO 

Como c o n t i n u a ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o  podemos t e r :  

a )  O d e s e n v o l v i m e n t o  e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  um N i c l e o  CHILL  Pad,rao, a  
s e r  e m p r e g a d o  n a s  c e n t r a i s  t e l e f ô n i c a s  d a  f a m i l i a  TROPICO em 
d e s e n v o l v i m e n t o  n o  D e p a r t a m e n t o  d e  C o m u t a ç ã o  d o  CPqD. E s s e  n d c l e o  
t e r a '  como p r o c e s s a d o r  h o s p e d e i r o  o  INTEL  286 ,  e s c o l h i d o  como 
m i c r o  p a d r ã o  p a r a  o s  p r o j e t o s  d o  CPqD. 

b )  O d e s e n v o l v i m e n t o  e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  um S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  com 
c a r a c t e r f s t i  c a s  p a r a  e m p r e g o  em s i s t e m a s  d o  t i p o  t e 1  e f Ô n i  c o .  E s s e  
S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  P a d r ã o  s e r a '  d e s e n v o l  v i d o  n o  D e p a r t a m e n t o  d e  
C o m u t a ç ã o  d o  CPqD p a r a  u t i l i z a q ã o  n a s  c e n t r a i s  t e l e f ô n i c a s  d a  
f a m i l i a  T R ~ P I C O .  
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ANEXO - 5 

N e s t e  a n e x o  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  va ' r i as  f u n ç õ e s  d o  n ú c l e o ,  
d e s c r i t a s  em uma l i n g u a g e m  d e  a l t o  n i ' v e l  l i v r e  ( P L / M  L I K E ) .  A  
b a s e  d e  d a d o s  e  o  c o r p o  d e  c a d a  f u n q â o  e s e u s  a l g o r ~ t m o s ,  a s s i m  
como a  e s t r u t u r a  g l o b a l  d o  n ú c l e o ,  s ã o  a p r e s e n t a d a s  d e  modo a  
p r o p i c i a r  um e n t e n d i m e n t o  g e r a l  do  m a t e r i a l  a p r e s e n t a d o  n o s  
c a p í t u l o s  a n t e r i o r e s .  

Ao f i n a l  d e s t e  a n e x o  e '  a p r e s e n t a d o  tarnbgm um p r o g r a m a  
a p l i c a t i v o  n a  mesma l i n g u a g e m  como e x e m p l o .  

A u t i l i z a q ã o  d e  uma l i n g u a g e m  l i v r e  f a c i l i t a  a  d e s c r i q ã o  uma 
v e z  que  n ã o  s 3 o  o b e d e c i d a s  r e g r a s  r i g i d a s  d e  s i n t a x e .  O o b j e t i v o  
e '  d e s c r e v e r  a s  f u n q õ e s  d o  n d c l e o  e  s e u s  a1 g o r i t m o s  d e  c o n t r o l e  
sem d e t a l h e s ,  a  f i m  d e  p o s s i b i l i t a r  uma i d é i a  d o  f u n c i o n a m e n t o  do  
mesmo. 



***** NUCLEO 
**** BLOCO COMUM 
*** AREA D E  DEFINICAO 

** DESCRICAO: 
* ESTE NUCLEO IMPLEMENTA O AMBIENTE NECESSARIO 
* ' A  EXECUCAO D O S  ATRIBUTOS DE CONCORRENCIA 
* D A  LINGUAGEM CHILL EM SISTEMAS DISTRIBUIDOS. 
* DESTINA-SE 'A APLICACAO EM SISTEMAS 
* TELEFONICOS (CPA-T). 
** FUNCOES: 
* CONTROLE DE INICIACAO 
* CONTROLE D E  TESTES 
* GERENCIA D E  PROCESSOS 
* CONTROLE DE TEMPORIZACAO 
* CONTROLE D E  SINAIS 
* CONTROLE DE FALHAS 
**  CARACTERISTICAS: 
* TAMANHO - X (CODIGO) E Y (DADOS) 
* LINGUAGEM - ASSEMBLER (8085) E PL/M 
* PROCESSADOR - INTEL 8 0 8 5  
** VERSAO: 
* AUTORES - CARLOS CESAR FERREIRA ARAUJO 
* DATA - 10/12/1983 
* LOCAL - CPqD (TELEBRAS) 
* PROJETO - X 

*** AREA DE COMUNICACAO 
**  BUFFERS D E  COMUNICACAO 

DCL BUFCOMO (80), BUFCOM1 (8O), BUFCOMZ (80), BUFCOM3 (80), 
BUFCOM4 (80), BUFNUC (80) PUBLIC. 

*% PRIMITIVAS D O  NUCLEO 
D C L  STARTPR, STOPROC, ABORTPR, REATIPR, ALTERPRI, PEDTEMP, 

CANTEMP, SENDSIN, RECESIN, SAVESIN, LIBESIN, ALTENIV, 
PARAPRO, INFALHA, REINIPR PUBLIC. 

** BLOCO DE COMUNICACAO GLOBAL 
INCLUDE BLOCBGB 

*** AKEA DE DADOS 
**  CONSTANTES 

. 
** VARIAVEIS (DATA SEGMENT) 



. 
**  S U B - R O T I N A S  ( C O D E  S E G M E N T )  

** MACROS . 

**** F I M  D O  B L O C O  COMUM 



**** B L O C O  D A S  F U N C O E S  
*** F U N C A O  C O N T R O L E  D E  I N I C I A C A O  

** A R E A  D E  D E F I N I C A O  

* D E S C R I C A O :  
* E S T A  F U N C A O  C O N T R O L A  A  I N I C I A C A O  DO N U C L E O .  

* C H A M A D A  P O R :  
* C O N F I G U R A D O R ,  C O N T R O L E  D E  F A L H A S ,  S I S T E M A  O P E R A C I O N A L ,  
* D E P U R A D O R  E  U S U A R I O .  

* C H A M A :  
* D E M A I S  F U N C O E S  ( T E S T E S ,  P R O C E S S O S ,  T E M P O R I Z A C A O ,  
* S I N A I S ,  F A L H A S ) ,  D E P U R A D O R ,  C O N F I G U R A D O R .  

* T A M A N H O :  
* X ( C O D I G O )  E  Y ( D A D O S ) .  

** A R E A  D E  C O M U N I C A C A O  

**  A R E A  D E  D A D O S  ( D A T A  S E G M E M T )  
* C O N S T A N T E S  

* S U B - R O T I N A S  ( C O D E  S E G M E N T )  

e 

* MACROS 



** A R E A  D E  COMANDOS.  
I N I C I A C A O :  
B E G I N  

I N I B E  I N T E R R U P C O E S  
I N I C I A  P I L H A  DO N U C L E O  
Z E R A  M E M O R I A  RAM 
C A L L  I N F D E P  ; O B T E M  I N D P C A C A O  D E  E X I S T E N C I A  

; DO D E P U R A D O R .  
I N I C O O :  

B U F N U C  ^ - - -  I N D I C A  Q U E  I N I C I A C A O  CHAMA 
C A L L  T E S T  ; T E S T A  TODO O  HARDWARE B A S I C O  
I F  ERRO 
T H  E  N  
B E G I N  

I N C R E M E N T H  NUMERO D E  T E N T A T I V A S  
I F  F I M  
T H E N  

C A L L  F A L H A  ; CHAMA F A L H A  
E L S E  

GO TO I I V I C O O  
END 
E L S E  
B E G I N  

^ 

B U F N U C  - - -  I N D I C A  Q U E  E '  I N I C I A C A O  
C A L L  F A L H A  
C A L L  P R O C E S S O  
C A L L  T E M P O R I Z A C A O  

^ 

B U F N U C  - - -  I N D I C A  I N I C I A C A O  D A  F U N C A O  C O N T R O L E  D E  S I N A I S  
C A L L  S I N A I S  

I N I C O 1 :  
B U F N U C  ^ - - -  I N D I C A  I N I C I A C A O  D A  C O M U N I C A C A O  E X T E R N A  
C A L L  S I N A I S  
I F  ERRO 
T H E N  
B E G I N  

I N C R E M E N T A  NUMERO D E  T E N T A T I V A S  
I F  F I M  
T H E N  

C A L L  F A L H A  
E L S E  

GO TO I N I C O 1  
END 
E L S E  - B E G I N  

^ 

B U F N U C  - - -  I N D I C A  T R A N S F E R E N C I A  D E  C O N T R O L E  
GO TO P R O C E S S O  

END 
END.  



* PRIMITIVAS DA FUNCAO CONTROLE DE INICIACAO: 
REINIPR: 
BEGIN 
; FUNCAO - REINICIA PROCESSADOR 
; ENTRADA - MA0 HA' 
; SAIDA - O K  (PRIMITIVA EXECUTADA) 
2 ERRO (CODIGO EM BUFALHA) 

SALVA REGISTROS 
IF PRIPROEX = O OU 5 ; QUEM CHAMOU PODE? 
THEN 
BEGIN 

IF MODTRAT INDICA PARADA 
THEN 
BEGIN 

BUFALHA - - - -  INDICA FALHA NO USO D A  PRIMITIVA PELO 
PROCESSO EM EXECUCAO OU NUCLEO 

CALL FALHA 
END 
ELSE 

GO TO INICIACAO 
END 
ELSE 
BEGIN 

BUFALHA - - - -  INDICA CHAMADA POR PROCESSO NA0 AUTORIZADO 
CALL FALHA 

END 
END ; FIM D A  PRIMITIVA REINIPR 

END. 
*** FIM D A  FUNCAO CONTROLE D E  INICIACAO 



*** F U N C A Q  C O N T R O L E  D E  T E S T E S  
** A R E A  D E  D E F I N I C A O  

* D E S C R I C A O :  
* E S T A  F U N C A O  E X E C U T A  OS T E S T E S  NO HARDWARE B A S I C O  DO 
* P R O C E S S A D O R  L O C A L  ( C P U ,  M E M O K I A  RAM,  M E M O R I A  EPROM, 
* R E L O G I O S ,  C I R C .  D E  P R O T E C A O  D E  M E M O R I A  E  C I R C .  D E  
* C O N T R O L E  D A S  P I L H A S ) .  

* C H A M A D A  P O R :  
* C O N T R O L E  D E  I N I C I A C A O ,  G E R E N C I A  D E  P R O C E S S O S  

* C H A M A :  
* N.E. 

* T A M A N H O :  
* X  ( C O D I G O )  E  Y ( D A D O S )  

** A R E A  D E  C O M U N I C A C A O  . 
e 

**  A K E A  D E  D A D O S  
* C O N S T A N T E S  

* 

* VARIAVEIS ( D A T A  S E G M E N T )  

e 

* S ~ B - R O T I N A S  ( C O D E  S E G M E N T )  

* MACROS . 
O 



** A R E A  DE COMANDOS 
T E S T E S  : 
B E G I N  

I F  I N I C I A C A O  CHAMA 
T H E N  
B E G I N  

I N I C I A  NUMERO DO T E S T E  A  R E A L I Z A R  
T E S T O O :  
DO C A S E  NUMERO DO T E S T E  A  R E A L I Z A R  . 
B E G I N  

C A L L  T E S T E  D E  CPU 
C A L L  T E S T E  D E  RAM 
C A L L  T E S T E  DE EPROM 
C A L L  T E S T E  DE R E L O G I O  
C A L L  T E S T E  DO C I R C .  D E  P R O T .  M E M O R I A  
C A L L  T E S T E  DO C I R C .  DE CONT.  DE P I L H A  
GO TO T E S T O 1  

END 
I F  F A L H A  
T H E N  
B E G I N  

I N D I C A  ERRO 
B U F A L H A  - - - -  D A D O S  DA F A L H A  O C O R R I D A  
R E T O R N A  

END 
P R O X I M O  T E S T E  
GO TO T E S T O O  

T E S T O 1 :  
I N D I C A  Q U E  N A 0  HOUVE ERRO 
I N I C I A  NUMERO DO T E S T E  A  R E A L I Z A R  
R E T O R N A  

END 
E L S E  
B E G I N  - G E R E N C I A  DE P R O C E S S O S  CHAMOU 

D O  C A S E  N U M E R O  D O  T E S T E  A REALIZAR 
B E G I N  

C A L L  T E S T E  DE CPU 
C A L L  T E S T E  D E  RAM 
C A L L  T E S T E  DE EPROM 
C A L L  T E S T E  DE R E L O G I O  
C A L L  T E S T E  DO C I R C .  P R O T .  M E M O R I A  
C A L L  T E S T E  DO C I R C .  CONT.  D A  P I L H A  

END 
I F  F A L H A  
T H  E  N  

I N D I C A  ERRO 
E L S E  

I N D I C A  T E S T E  OK 
P R O X I M O  T E S T E  
I F  F I M  DOS T E S T E S  
T H E N  
I N I C I A  NUMERO DO T E S T E  A R E A L I Z A R  
R E T O R N A  

END 



END 

*** F I M  DA F U N C A O  C O N T R O L E  DE T E S T E S  



*** FUNCAO GERENCIA DE PROCESSOS 
** AREA D E  DEFINICAO 
* DESCRICAO: kt 

* ESTA FUNCAO GERENCIA OS PROCESSOS, SUAS CELULAS E LISTAS 
* E O USO DO PROCESSADOR PELOS MESMOS 

* CHAMADA POR: 
* CONTROLE DE INICIACAO, CONTROLE D E  TEMPORIZACAO, CONTROLE 
* D E  SINAIS, INTERRUPCOES (4 ms, ESTOURO, WDT, ESTOURO DE 
* PILHA, VIOLACAO DE MEMORIA), CONTROLE DE FALHAS 

* CHAMA: 
* CONTROLE DE TESTES, CONTROLE D E  FALHAS, CONTROLE DE 
* TEMPORIZACOES E CONTROLE D E  SINAIS 

* TAMANHO: 
* X ( C O D I G 0 ) E  Y (DADOS) 

** AREA DE COMUNICACAO 

e 

** AREA DE DADOS 
* CONSTANTES 

* VARIAVEIS (DATA SEGMENT) 

* SUB-ROTINAS (CODE SEGMENT) 

. 
* MACROS 



** AREA D E  COMANDOS 
PROCESSO : 
BEGIN 

IF INICIACAO CHAMA 
THEN 
BEGIN 

ZERA AREA RAM 
LIBERA CELULAS DE PROCESSOS 
INICIA PILHA DE USO D O S  PROCESSOS O, 1, 2, 3 e 4 
INICIA PILHA D E  CONTEXTO D O S  PROCESSOS 3 e 4 
COLOCA DEMAIS LISTAS COMO VAZIAS 
PRIPROEX ^ - - -  5 (NUCLEO EM EXECUCAO) 
RETORNA 

END 
ELSE 
OSTEMPROCINIC: ; NA0 E' INIACAO 
BEGIN 

BUFNUC ^ - - -  NUMERO D E  PROGRAMAS = O 
CALL INICONF ; OBTEM NUMERO D E  PROGRAMAS E 

; PROCESSOS DE INICIACAO D E  CADA 
; PROGRAMA 

DO WHILE NUMERO D E  PROGRAMAS = O 
CALL TESTE ; TESTA HARDWARE BASICO 
IF ERRO 
THEN 

CALL FALHA 
CALL INICONF 

EIVD 
ESCALAPROCINIC: 

; ESCALA PROCESSOS DE INICIACAO 

DO WHILE EXISTE PROCESSO D E  INICIACAO 
OBTEM PROCESSO D E  INICIACAO ATUAL 
DECREMENTA NUMERO D E  PROGRAMAS 
ESCALA PROCESSO D E  INICIACAO 

END 
VARRER : ; REGIME NORMAL 
W.?G I N ; VARRE LISTAS D E  PROCESSOS 
IF EXISTE PROCESSO 1 ATIVO 
THEN 
BEGIN 

OBTEM PRIMEIRA CELULA D A  LISTA DE PROCESSOS 1 ATIVOS 
REORDENA LISTA 
CALL ESCALA 

END 
IF EXISTE PROCESSO 2 ATIVO 
THEN 
BEGIN 

OBTEM PRIMEIRA CELULA D A  LISTA DE PROCESSOS 2 ATIVOS 
REORDENA LISTA 
CALL ESCALA 

END 
IF EXISTE PROCESSO SUSPENSO 
THEN 
BEGIIV 

OBTEM CELULA DO PROCESSO EM CELPROSU 
INDICA QUE NA0 TEM PROCESSO SUSPENSO 



CALL ESCALA 
END 
IF EXISTE PROCESSO 3 ATIVO 
THEN 
BEGIN 

OBTEM PRIMEIRA CELULA DA LISTA DE PROCESSOS 3 ATIVOS 
REORDENA LISTA 
CALL ESCALA 

END 
IF EXISTE PROCESSO 4 ATIVO 
THEN 
BEGIN 

OBTEM CELULA D A  LISTA DE PROCESSOS 4 ATIVOS 
REORDENA LISTA 
CALL ESCALA 

END 

CALL TESTE 
; NA0 T E M  PROCESSO ATIVO 

IF ERRO 
THEN 

CALL FALHA 
GO TO VARRER 
END 
ESCALA: 
BEGIN 
COLOCA PRIORIDADE DO PROCESSO EM PRIPROEX 
COLOCA CELULA DO PROCESSO COMO CELULA EM EXECUCAO 
IF EXISTE CIRCUITO D E  WDT 
THEN 

PROGRAMA WDT COM VALOR D A  CELULA 
IF EXISTE CIRCUITO D E  PROTECAO D E  MEMORIA 
THEN 

OBTEM LIMITES D E  ACESSO E PROGRAMA CIRCUITO 
D E  PROTECAO D E  MEMORIA 

IF EXISTE CIRCUITO D E  CONTROLE DE PILHA 
PROGRAMA CIRCUITO COM LIMITE DA PILHA REFERENTE 
AO TIPO DO PROCESSO 

INICIA PILHA DO PROCESSO 
DISPARA WDT 
TRANSFERE CONTROLE PARA POSICAO INDICADA NA CELULA DO 
PROCESSO 
END 

END 



* P R I M I T I V A S  D A  F U N C A O  G E R E N C I A  D E  P R O C E S S O S  
S T A R T P R  : 

B E G I N  
; F U N C A O  - A T I V A R  P R O C E S S O  
; E N T R A D A  - N o .  DO PROGRAMA,  NO.  DO PROCESSO,  I N S T A N C I A ,  
9 P R I O R I D A D E ,  WDT E P O S I C A O  D E  E X E C U C A O .  
; S A I D A  - O K  ( P R I M I T I V A  E X E C U T A D A )  
2 ERRO ( P A R A M E T R O  COM ERRO,  N A 0  T E M  C E L U L A  L I V R E )  

DO C A S E  P R I O R I D A D E  DO P R O C E S S O  ; ( P R I P R O E X  = P R I O -  
; R I D A D E  DO P R O C E S -  
; SO EM E X E C U C A O )  

BUFCOMO 
B U F C O M 1  
B U F C O M 2  
B U F C O M 3  
B U F C O M 4  

END 
I F  NUMERO DO PROGRAMA EM E X E C U C A O  = NUMERO DO PROGRAMA 
DO P R O C E S S O  A T I V A D O  
T H E N  
B E G I N  

I F  WDT D E N T R O  DOS L I M I T E S  P A R A  T I P O  DO P R O C E S S O  
T H E N  
B E G I N  

I F  D E M A I S  P A R A M E T R O S  OK 
T H E N  
B E G I H  

O B T E M  P R I M E I R A  C E L U L A  L I V R E  
P R E E N C H E  COM D A D O S  DO P R O C E S S O  
R E O R D E N A  L I S T A  D E  C E L U L A S  L I V R E S  
C O L O C A  C E L U L A  DO P R O C E S S O  NO F I N A L  D A  
L I S T A  D E  C E L U L A S  D E  P R O C E S S O S  A T I V O S  DO 
S E U  T I P O .  
I N D I C A  S U C E S S O  N A  C H A M A D A  D A  P R I M I T I V A  NO 
B U F F E R  D E  C O M U H I C A C A O  R E L A T I V O  AO P R O C E S S O  
EM E X E C U C A O  
C A L L  I N P R O C  ; I N F O R M A  AO S.O. Q U E  P R O C E S S O  

; F O I  A T I V A D O  
R E T O R N A  

END 
END 

EFJD 
E L S E  ; ERRO N A  CHAMADA 
B E G I N  

B U F A L H A  ^ - - -  C O D I G O  DO ERRO ; P A R A M E T R O S  COM ERRO OU 
E  D A D O S  ; F A L T A  D E  C E L U L A  L I V R E  

I F  P A R A M E T R O S  E R R A D O S  
T H E N  

S U S P E N D E  POR ERRO P R O C E S S O  Q U E  CHAMOU 
C A L L  F A L H A  
P A R A  O  P R O C E S S O  S U S P E N S O  POR ERRO 
R E T O R N A  

END 
END ; F I M  D A  P R I M I T I V A  S T A R T P R  

S T O P R O C  : 
B E G I N  
; F U N C A O  = P A R A R  P R O C E S S O  EM E X E C U C A O  



; ENTRADA - CELULA D O  PROCESSO EM EXECUCAO 
; SAIDA - N A 0  HA' 

OBTEM CELULA DO PROCESSO EM EXECUCAO 
LIBERA CEL. D E  SINAIS E CEL. D E  EXECUCAO CONDICIONAL DO 
PROCESSO 

COLOCA CELULA NO FINAL D A  LISTA DE CELULAS LIVRES 
INDICA QUE N A 0  EXISTE PROCESSO EM EXECUCAO 
CALL IWFPROC ; INFORMA PROCESSO PARADO 
PULA PARA VARRER 

EIVD ; FIM DA PRIMITIVA STOPROC 

ABORTPR : 
BEGIN 
; FUNCAO - PARAR PROCESSO 
; ENTRADA - NUMERO D O  PROGRAMA, NUMERO DO PROCESSO, NUMERO D A  
> INSTANCIA, PRIORIDADE DO PROCESSO 
; SAIDAS - O K  (PRIMITIVA EXECUTADA) 
9 ERRO (PARAMETROS DE ENTRADA ERRADOS. EX: PROCESSO NA0 
> EXISTE 
3 PROCESSO QUE CHAMOU N A 0  PODE EXECUTAR A PRIMITIVA) 

IF PRIPROEX = O 
THEN 
BEGIN 

VARRE LISTA DE PROCESSOS ATIVOS COM PRIORIDADE FORNECIDA 
IF NA0 ENCONTROU 
THEN 
BEGIN 

VARRE LISTA D E  PROCESSOS EM ESPERA COM PRIORIDADE 
FORNECIDA 
IF NA0 ENCONTROU 
TH E N 
BEGIN 

VERIFICA PROCESSO SUSPENSO 
IF NA0 ENCONTROU 
THEN 
BEGIIV 

VERIFICA PROCESSO SUSPENSO POR ERRO 
IF NA0 ENCONTROU 
THEN 
BEGIN 

BUFALMA ^ - - -  CODIGO E DADOS DO ERRO 
(PROCESSO NA0 EXISTE) 

CALL FALHA 
RETORNA 

END 
END 

END 
END 
ELSE 
BEGIN - ENCONTROU PROCESSO 

OBTEM CELULA DO P R O C ~ S S O  D A  LISTA EM QUESTAO 
LIBERA CELULAS D E  SINAIS, CELULAS DE EXECUCAO 
CONDICIONAL D O  PROCESSOE CELULAS DE TEMPORIZACAO 
(SE TIVER) 



R E O R D E N A  L I S T A  EM Q U E S T A O  
I N D I C A  E X E C U C A O  OK 
C A L L  I N F P R O C  ; I N F O R M A  P R O C E S S O  P A R A D O  AO 
RETORIVA ; S.O. 

END 
END 
E L S E  
B E G I N  - P R O C E S S O  N A 0  PODE CHAMAR A  P R I M I T I V A  

B U F A L H A  ^ - - -  C O D ~ . G O  E  D A D O S  DO ERRO 
C A L L  F A L H A  
R E T O R N A  

END 
END ; F I M  D A  P R I M I T I V A  A B O R T P R  

R E A T I P R :  
B E G I N  
; F U N C A O  - R E A T I V A R  P R O C E S S O  EM E X E C U C A O  
; E N T R A D A  - P O S I C A O  A  S E R  E X E C U T A D A ,  WDT ( S E  HOUVER M U D A N C A ) ;  
9 - D E M A I S  D A D O S  NA C E L U L A  DO P R O C E S S O  EM E X E C U C A O  
; S A I D A  - NAO H A '  

O B T E M  C E L U L A  DO P R O C E S S O  EM E X E C U C A O  
A T U A L I Z A  C E L U L A  COM D A D O S  D E  E N T R A D A  ( P O S I C A O  D E  E X E C U C A O  E  
WDT)  
C O L O C A  NO F I N A L  D A  L I S T A  D E  C E L U L A S  D E  P R O C E S S O S  
A T I V O S  R E L A T I V O S  A  S U A  P R I O R I D A D E  
I N D I C A  Q U E  N A 0  E X I S T E  P R O C E S S O  EM E X E C U C A O  
P U L A  P A R A  V A R R E R  

END ; F I M  D A  P R I M I T I V A  R E A T I P R  

A L T E P R I  : 
B E G I N  
; F U N C A O  - A L T E R A  P R I O R I D A D E  DO P R O C E S S O  EM E X E C U C A O *  
; E N T R A D A  - N O V A  P R I O R I D A D E  E  WDT 
; S A I D A  - OK ( P R I M I T I V A  E X E C U T A D A )  
9 - ERRO ( P R O C E S S O  N A 0  PODE T E R  P R I O R I D A D E  P E D I D A )  

I F  P R I P R O E X  = 1 E  P R I O R I D A D E  P E D I D A  = 4 OU P R I P R O E X  = 4 E  
P R I O R I D A D E  P E D I D A  = 1 OU P R I P R O E X  = 2 E P R I O R I D A D E  P E D I D A  
= 3 OU P R I P R O E X  = 3 E  P R I O R I D A D E  P E D I D A  = 2 
T H E N  
B E G I N  

I F  WDT D E N T R O  DOS L I M I T E S  
T H E N  
B E G I N  

P R I P R O E X  = NOVA P R I O R I D A D E  
C O L O C A  NOVO WDT N A  C E L U L A  
I N D I C A  S U C E S S O  N A  C H A M A D A  D A  P R I M I T I V A  
R E T O R N A  

END 
E L S E  
B E G I N  

B U F A L H A  ^ - - -  C O D I G O  E  D A D O S  DO ERRO ( P A R A M E T R O  WDT 
E R R A D O S  N A  CHAMADA D E  A L T E P R I )  

S U S P E N D E  P R O C E S S O  E M  E X E C U C A O  POR ERRO 
I N D I C A  Q U E  N A 0  E X I S T E  P R O C E S S O  EM E X E C U C A O  
C A L L  F A L H A  



P A R A  P R O C E S S O  S U S P E N S O  POR ERRO 
P U L A  P A R A  V A R R E R  

END 
END 
E L S E  
B E G I N  ; P R O C E S S O  N A 0  PODE T E R  P R I O R I D A D E  

P E D I D A  
B U F A L H A  ^ - - -  C O D ~ G O  E  D A D O S  DO ERRO ( P R I O R I D A D E  N A  

CHAMADA D E  A L T E P R I )  
S U S P E N D E  P R O C E S S O  EM E X E C U C A O  POR ERRO 
I N D I C A  Q U E  N A 0  E X I S T E  P R O C E S S O  EM E X E C U C A O  
C A L L  F A L H A  
P A R A  P R O C E S S O  S U S P E N S O  POR ERRO 
P U L A  P A R A  V A R R E R  

END 
END ; F I M  D A  P R I M I T I V A  A L T E P R I  

A L T R A S T  : 
B E G I N  
; F U N C A O  - A L T E R A  C O N D I C A O  D E  R A S T R E A M E N T O  DO P R O C E S S O  
; E N T R A D A  - NUMERO DO PROGRAMA,  NUMERO DO PROCESSO,  NUMERO D A  

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

ERRO ( P R O C E S S O  N A 0  E X I S T E )  
O B T E M  D A D O S  D E  E N T R A D A  NO B U F F E R  D E  C O M U N I C A C A O  
R E L A T I V O  AO P R O C E S S O  EM E X E C U C A O  
V A R R E  L I S T A S  D E  P R O C E S S O S  
I F  ENCONTROU P R O C E S S O  
T H E N  
B E G I N  

A L T E R A  N A  C E L U L A  C O N D I C A O  D E  R A S T R E A M E N T O  
I N D I C A  S U C E S S O  N A  C H A M A D A  DA P R I M I T I V A  
R E T O R N A  

END 
E L S E  
B E G I N  

B U F A L H A  - - - -  C O D I G O  E R R A D O S  DO ERRO ( P R O C E S S O  N A 0  
E X I S T E )  

S U S P E N D E  P R O C E S S O  POR ERRO 
C A L L  F A L H A  
P A R A  P R O C E S S O  S U S P E N S O  POR ERRO 
R E T O R N A  

END 
END ; F I M  D A  P R I M I T I V A  A L T R A S T  

*** F I M  D A  F U N C A O  G E R E N C I A  D E  P R O C E S S O S  



*** F U N C A O  C O N T R O L E  D E  T E M P O R I Z A C O E S  
** A R E A  DE D E F I N I C A O  
* D E S C R I C A O :  

* E S T A  F U N C A O  F O R N E C E  OS R E C U R S O S  D E  TEMPO A O S  P R O C E S S O S  
* C H A M A D A  P O R :  

* C O N T R O L E  D E  I N I C I A C A O ,  G E R E N C I A  D E  P R O C E S S O S ,  
* I N T E R R U P C O E S  D E  1 s e 4 m s  

* C H A M A :  
* C O N T R O L E  D E  F A L H A S ,  G E R E N C I A  D E  P R O C E S S O S  

* TAMAIVHO:  
* X ( C O D I G O )  E  Y ( D A D O S )  

** A R E A  D E  C O M U N I C A C A O  

** A R E A  D E  D A D O S  
* C O N S T A N T E S  . 
* V A R I A V E I S  ( D A T A  S E G M E N T )  

. 
* S U B - R O T I N A S  ( C O D E  S E G M E N T )  

* M A C R O S  . . 



**  A R E A  D E  COMANDOS 
T E M P O R I Z A C A O :  
B E G I N  

I F  I N I C I A C A O  
T H E N  
B E G I N  

L I B E R A  C E L U L A S  D E  T E M P O R I Z A C A O  C O L O C A N D O - A S  N A  L I S T A  DE 
C E L U L A S  L I V R E S  
I N D I C A  COMO V A Z I A S  T O D A S  A S  D E M A I S  L I S T A S  
R E T O R N A  

END 
I F  S I N A I S  
T H E N  
B E G I N  ; T I M E - O U T  

I F  E X I S T E  C E L U L A  DE T E M P O R I Z A C A O  L I V R E  
T H E N  
B E G I N  

A L O C A  UMA C E L U L A  
P R E E N C H E  COM DADOS F O R N E C I D O S  EM B U F N U C  
COLOCA C E L U L A  NA L I S T A  DE T E M P O R I Z A C A O  D E  T I M E  OUT 
D A  C L A S S E  I N D I C A D A  NO P E D I D O  
R E T O R N A  

END 
E L S E  
B E G I N  

B U F A L H A  - --* C O D I G O  E  D A D O S  DO ERRO ( F A L H A  D E  C E L U L A  D E  
T E M P O R I Z A C A O  L I V R E )  

C A L L  F A L H A  
R E T O R N A  

END 
END 
I F  P R O C E S S O  
T H E N  
B E G I N  

L I B E R A  C E L U L A  DE T E M P O R I Z A C A O  DO PROCESSO I N D I C A D O  
R E T O R N A  

END 



* PRIMITIVAS D A  FUNCAO CONTROLE D E  TEMPORIZACOES 
PEDTEMP: 
BEGIN 
; FUNCAO - LIGAR UMA TEMPORIZACAO 
; ENTRAD,A - NUMERO D O  PROGRAMA, NUMERO D O  PROCESSO, NUMERO DA 
9 INSTANCIA, PRIORIDADE DO PROCESSO, CLASSE D A  
3 TEMPORIZACAO, TIPO D A  TEMPORIZACAO, VALOR. 
; SAIDA - OK 
3 - ERRO (NA0 HA' CELULA LIVRE, PROCESSO JA' TEM TEMPO- 
, RIZACAO DO MESMO TIPO PENDENTE OU ERRO NOS PARAMETROS 
3 D E  ENTRADA) 

IF PARAMETRBS O K  (PRIORIDADE, CLASSE E TIPO) 
THEN 
BEGIN 

IF EXISTE CELULA LIVRE 
THEN 
BEGIN 

OBTEM CELULA LIVRE 
PREENCHE COM DADOS FORNECIDOS CELULA DE TEMPORIZACAO 
COLOCA POSICAO D E  EXECUCAO NA CELULA DO PROCESSO 
EM EXECUCAO 
COLOCA CELULA DE TEMPORIZACAO NA LISTA RELATIVA AO 
SEU TIPO E CLASSE 

END 
END 
ELSE 
BEGIN 

BUFALHA ^ - - -  CODIGO E DADOS DO ERRO (NA0 HA' CELULA 
L I V R E ,  E R R O  NOS PARAMETROS D E  ENTRADAS) 

CALL FALHA 
RETORNA 

END 
END ; FIM D A  PRIMITIVA PEDTEMP 

CANTEMP : 
BEGIN 
; FUNCAO - CANCELA TEMPORIZACAO 
; ENTRADA - NUMERO D O  PROGRAMA, NUMERO DO PROCESSO, NUMERO DA 
> INSTANCIA, PRIORIDADE DO PROCESSO, TIPO E CLASSE DA 
9 TEMPORIZACAO 
; SAIDA - OK 
9 ERRO (PROCESSO NA0 TINHA TEMPORIZACAO, NUMERO DO 
9 PROGRAMA FORNECIDO PROGRAMA EM EXECUCAO, ERRO 
3 NOS DADOS DE TIPO, CLASSE OU PRIORIDADE) 

IF PARAMETROS O K  (NUMERO D O  PROGRAMA = NUMERO D O  PROGRAMA 
D O  PROCESSO EM EXECUCAO, TIPO D A  TEMPORIZ = CICLICA OU 
COMUM 
CLASSE = RAPIDA OU LENTA E PRIORIDADE ENTRE O E 4) 
THEN 
BEGIIV 

VARRE LISTA DO TIPO E CLASSE 
IF EXISTE TEMPORIZACAO PARA O PROCESSO 
THEN 
BEGIN 

LIBERA CELULA DE TEMPORIZACAO 
REORDENA LISTAS 
INDICA SUCESSO NA CHAMADA 



R E T O R N A  
E N D  

EIVD 
E L S E  
B E G I N  

B U F A L H A  ^ - - -  C O D I G O  E  D A D O S  D A  F A L H A  ( E R R O  N O S  
P A R A M E T R O S  O U  N A 0  E X I S T E  T E M P O R I Z . )  

C A L L  F A L H A  
R E T O R N A  

E N D  
. E N D  ; F I M  D A  P R I M I T I V A  C A N T E M P  

*** F I M  D A  F U N C A O  C O N T R O L E  D E  T E M P O R I Z A C O E S  



*** FUNCAO CONTROLE DE SINAIS 
** AREA D E  DEFINICAO 
* DESCRICAO: 

* ESTA FUNCAO GERENCIA O S  RECURSOS DE SINAIS 
* SUAS CELULAS E LISTAS 

* CHAMADA POR: 
* CONTROLE DE INICIACAO, GERENCIA DE PROCESSOS 

* CHAMA: 
* CONTROLE D E  TEMPORIZACOES, GERENCIA D E  PROCESSOS, 
* CONTROLE D E  FALHAS E COMUNICACAO EXTERNA 

* TAMANHO: 
* X (CODIGO) E Y (DADOS) 

*% AREA DE COMUNICACAO 

. 
** AREA DE DADOS 
* CONSTANTES 

* VARIAVEIS (DATA SEGMENT) 

* MACROS 



** A R E A  DE COMANDOS 
S I N A I S :  
B E G I N  

I F  I N I C I A C A O  
T H E N  
B E G I N  

I F  I N I C I A C A O  DO C O N T R O L E  DE S I N A I S  
T H E N  
B E G I I V  

L I B E R A  C E L U L A S  D E  S I N A I S  C U R T O S  C O L O C A N D O - A S  NA L I S T A  
DE C E L U L A S  L I V R E S  
L I B E R A  C E L U L A S  D E  S I N A I S  LONGOS C O L O C A N D O - A S  NA L I S T A  
D E  C E L U L A S  L I V R E S  
L I B E R A  C E L U L A S  DA L I S T A  D E  C O R R E I O  
L I B E R A  C E L U L A S  DA L I S T A  D E  D I F U S A O  I N T E R N A  
L I B E R A  C E L U L A S  D A  L I S T A  D E  T R A N S M I S S A O  E X T E R N A  
COLOCA L I S T A S  COMO V A Z I A S  ( E X C E C A O  D A  L I S T A  DE C E L U L A S  
L I V R E S )  
R E T O R N A  

END 
E L S E  
B E G I N  I N I C I A C A O  D A  C O M U N I C A C A O  E X T E R N A  

COLOCA U # A  C E L U L A  D E  S I N A L  LONGO COMO 
B U F F E R  D E  R E C E P C A O  E X T E R N A  
I N D I C A  Q U E  N A 0  H A '  S I N A L  SENDO T R A N S M I T I D O  
C A L L  T E S T E  C I R C .  D E  C O M U N I C A C A O  E X T E R N A  
I F  ERRO 
T H E N  

I N D I C A  F A L H A  NO C I R C U I T O  D E  C O M U N I C A C A O  E X T E R N A  
E L S E  
B E G I N  

I N D I C A  I N I C I A C A O  D A  C O M U N I C A C A O  E X T E R N A  OK 
C A L L  PROGRAMA C I R C U I T O  D E  C O M U N I C A C A O  E X T E R N A  
R E T O R N A  

END 
END 

E L S E  
B E G I N  ; P R O C E S S O S  CHAMA 

L I B E R A  C E L U L A S  DE S I N A I S  L I G A D A S  AO PROCESSO I N D I C A D O  
R E T O R N A  

END 



* PRIMITIVAS DA FUNCAO CONTROLE DE SINAIS 
SENDSIN: 
BEGIN 
; FUNCAO - ENVIA SINAL 
; ENTRADA - P R O G R A M A / P R O C E S S O / I N S T A N C I A  DESTINOS, IDENTIDADE 
9 D O  SINAL, PRIORIDADE DO SINAL, TIPO D O  SINAL, TIPO 
9 D E  TRANSMISSAO (EXT./INT., DESTINO DETERMINADOI 
9 DESTINO INDETER., COM ESPERAISEM ESPERA, DIFUSAO 
I) EXT./CORREIO/DIFUSAO INT./SEM DESTINO ESPECIFICO), 
9 POSICAO DE EXECUCAO (NO CASO D E  ESPERA), POSICAB DE 
3 EXECUCAO (TIME-OUT) 
; SAIDA - O K  
9 ERRO (NA0 HA' CELULA DE SINAL LIVRE, PARAMETROS 
3 ERRADOS, CIRCUITO D E  TRANSM. EXTERNA COM DEFEITO) 

IF PARAMETROS DE ENTRADA OK (PRIORID. DO SINAL, TIPO D O  
SINAL E TIPO D E  TRANSMISSAO) 
THEN 
BEGIN 

IF EXISTE CELULA DO TIPO PEDIDO LIVRE 
THEN 
BEGIN 

ALOCA CELULA DO S I N A L  
COPIA DADOS PARA CELULA DO SINAL 
IF SINAL EXTERNO 
THEN 
BEGIN 

CALL ESTADO D A  COMUNICACAO EXTERNA 
IF ERRO 
THEN 
BEGIN 

BUFALHA - - - -  CODIGO E DADOS DO ERRO 
CALL FALHA 
RETORNA 

END 
ELSE 
BEGIN 

IF DESTINO INDETERMINADO 
THEN 

CALL PRODES 
COLOCA S I N A L  NA LISTA DE SINAIS 
RELATIVA A SEU TIPO D E  TRANSMISSAO 
CALL PROCESSO (VERIFICA S E  PROCESSO DESTINO 
ESTA" ESPERA D E  SINAL) 
IF ESPERA 
THEN 

CALL PROCESSO (PEDE COLOCACAO DO PROCESSO 
EM EXECUCAO NA ESPERA DO SINAL SER 
RECEBIDO) 

ELSE 
BEGIN 

INDICA' SUCESSO NA CHAMADA 
RETORNA 

END 
END 

END 
END 



END 
E L S E  ; ERRO 
B E G I N  

B U F A L H A  ^ - - -  C O D I G O  D E  D A D O S  DO ERRO ( F A L T A  D E  C E L U L A  
L I V R E ,  P A R A M E T R O S  E R R A D O S )  

C A L L  F A L H A  
R E T O R N A  

END 
E N D  ; F I M  D A  P R I M I T I V A  S E N D S I N  

R E C E S I N :  
B E G I N  
; F U N C A O  - R E C E B E  S I N A L  
; E N T R A D A  - D I F U S A O  I N T E R N A / E X T E R N A / C O R R E I O / C O M U M ,  COM E S P E R A / S E M  
9 E S P E R A ,  S I N A L  Q U A L Q U E R / G R U P O  D E  S I N A I S  ( A T E '  6 )  
; S A I D A  - OK ( S I N A L  E '  C O P I A D O  NO B U F F E R  D E  C O M U N I C A C A O  DO 
3 P R O C E S S O  E  L I B E R A D O )  OU N A 0  T E M  S I N A L  
3 - ERRO ( P A R A M E T R O S  E R R A D O S )  

I F  P A R A M E T R O S  OK 
T H E N  
B E G I N  

V E R I F I C A  S E  N A  L I S T A  R E L A T I V A  AO S E U  P E D I D O  E X I S T E  O  
S I N A L  P E D I D O  OU S I N A I S  P E D I D O S  
I F  E X I S T E  
T H E N  
B E G I N  

C O P I A  S I N A L  P A R A  B U F F E R  D E  C O M U N I C A C A O  DO 
P R O C E S S O  
I N D I C A  S U C E S S O  N A  CHAMADA 
L I B E R A  C E L U L A  DO S I N A L  
C A L L  P R O C E S S O  ( V E R I F I C A  S E  ALGUM P R O C E S S O  E S T A '  A  
E S P E R A  D E  Q U E  E S S E  S I N A L  S E J A  R E C E B I D O )  
R E T O R N A  

END 
E L S E  
B E G I N  ; N A 0  E X I S T E  S I N A L  

I F  E S P E R A  
T H E N  

C A L L  P R O C E S S O  ( P E D E  C O L O C A C A O  D E  P R O C E S S O  A  
E S P E R A  D E  S I N A L )  

E L S E  
B E G I N  

I N D I C A  Q U E  N A 0  T E M  S I N A L  
R E T O R N A  

END 
END 

END 
E L S E  ; ERRO P A R A M E T R O S  
B E G I N  

B U F A L H A  * - - -  C O D I G O  E  DADO DO ERRO ( P A R A M E T R O S  
E R R A D O S  - C A N T E M P )  

C A L L  F A L H A  
R E T O R N A  

END 
END ; F I M  D A  P R I M I T I V A  R E C E S I N  



LIBESIN: 
BEGIN 
; FUNCAO - LIBERAR SINAIS ENVIADOS POR UM PROCESSO 
; ENTRADA - NUMERO D E  SINAIS (UM SINAL, ALGUNS, TODOS), 
3 IDENTIDADE D O S  SINAIS 
; SAIDA - O K  (SINAIS LIBERADOS, NA0 HAVIA SINAIS) 
9 - ERRO (PARAMETROS ERRADOS) 

IF PARAMETROS OK 
THEN 
BEGIN 

OBTEM NUMERO D E  SINAIS NO BUFFER DE COMUNICACAO 
RELATIVO AO PROCESSO 
VARRE LISTAS DE SINAIS PARA LIBERAR SINAIS ENVIADOS 
PELO PROCESSO EM EXECUCAO 
IF ENCONTROU SINAL 
THEN 
BEGIN 

LIBERA CELULA DO SINAL 
INDICA QUE LIBEROU SINAL 

END 
IF FIM D A S  LISTAS 
THEN 
BEGIN 

IF LIBEROU SINAL 
THEN 

INDICA LIBERACAO D E  SINAIS 
ELSE 

INDICA QUE NA0 HOUVE LIBERACAO D E  SINAIS 
RETORNA 

END 
ELSE 

VOLTA A VARRER LISTAS DE SINAIS 
END 
ELSE 
BEGIN - 

BUFALHA ^ - - -  CODIGO E DADOS DO ERRO (PARAMETROS 
ERRADOS NA CHAMADA DE LIBESIN) 

CALL FALHA 
RETORNA 

END 
EMD ; FIM DA PRIMITIVA LIBESIN 

SAVESIN: 
BEGIN 
; FUNCAO - SALVAR SINAIS LIGADOS A O  PROCESSO EM EXECUCAO 
; ENTRADA - NUMERO D E  SINAIS (uM/ALGUNS/TODOS), IDENTIDADE D O S  
3 SINAIS 
; SAIDA - O K  (PRIMITIVA EXECUTADA) 
3 - ERRO (NA0 HAVIA SINAIS PEDIDOS, SINAL JA' MARCADO 
9 PARA SAVE 

ANTERIORMENTE E LIBERADO AGORA, PARAMETROS ERRADOS) 
~ I B T E M  N U M E R O  D E  SINAIS E IDENTIDADE D E CADA SINAL NO B U F F E R  D E  
COMUNICACAO RELATIVO AO PROCESSO 
IF PARAMETROS DE ENTRADA OK 
THEN 



BEGIN 
DO WHILE NUMERO D E  SINAIS O 

VARRE LISTA D E  SINAIS LIGADOS AO PROCESSO EM EXECUCAO 
PROCURANDO SINAL INDICADO 
IF ENCONTROU 
THEN 
BEGIN 

IF SINAL N A 0  MARCADO PARA SAVE 
THEN 

MARCA SINAL PARA SAVE E INDICA QUE SINAL FOI 
MARCADO 

ELSE 
DESMARCA SAVE ANTERIOR E INDICA LIBERACAO 
DO SINAL 

END 
ELSE 

INDICA QUE SINAL NA0 EXISTE 
PROXIMO SINAL 

E W D 
RETORNA 

END 
ELSE 
BEGIN 

BUFALHA - - - -  CODIGO E DADOS D A  FALHA 
CALL FALHA 
RETORNA 

END 
END ; FIM D A  PRIMITIVA SAVESIN 

*** FIM D A  FUNCAO CONTROLE DE SINAIS 



*** FUNCAO CONTROLE DE FALHAS 
**  AREA DE DEFINICAO 
* DESCRICAO: 

* ESTA FUNCAO PERMITE A GERENCIA D A S  FALHAS PROVOCADAS 
* P E L O S  PROCESSOS OU NUCLEO 

* CHAMADA POR: 
* CONTROLE D E  INICIACAO, GERENCIA DE PROCESSOS, CONTROLE D E  
* SINAIS, CONTROLE DE TEMPORIZACOES, SIST. OPERAC. E 

USUARIO 
* CHAMA: 

* CONTROLE DE INICIACAO, DEPURADOR, SIST. OPERAC. 
* TAMANHO: 

* X (CODIGO) E Y (DADOS) 
** AREA DE COMUNICACA 

**  AREA DE DADOS 
* CONSTANTES 

* VARIAVEIS (DATA SEGMENT) 

. 
* SUB-ROTINAS (CODE SEGMENT) 

e . 
* MACROS 



** A R E A  DE COMANDOS 
F A L H A :  
B E G I N  

I F  I N I C I A C A O  
T H E N  
B E G I N  

B U F A L H A  ^ - - -  A U S E N C I A  DE F A L H A  
C A L L  I N F M O D  ( O B T E M  MODO D E  T R A T A M E N T O  D E  F A L H A S )  
A T U A L I Z A  M O D T R A T  
APAGA A L A R M E  DO PROCESSADOR 
C A L L  I N F D E P U  ( V E R I F I C A  S E  E X I S T E  D E P U R A D O R )  
A T U A L I Z A  DEPURADOR 
R E T O R N A  

END 
E L S E  
B E G I N  

O B T E M  C O D I G O  D A  F A L H A  EM B U F A L H A  
I F  F A L H A  = C L A S S E  1 
T H E N  
B E G I N  

I F  M O D T R A T  = P A R A D A  
T H E N  
B E G I N  

I F  DEPURADOR E X I S T E  
T H E N  
BEGI IV  

L I G A  A L A R M E  
C A L L  P A R A P R O  

END 
E L S E  

P I S C A  A L A R M E  ( F I C A  EM L O O P )  
END 
E L S E  
B E G I N  

L I G A  A L A R M E  
C A L L  I N F A L S O  ( I N F O R M A  F A L H A  Q U E  PROVOCA 

R E I N I C I A C A O  AO S.O. P A R A  
A K M A Z E N A M E N T O  EM M E M O R I A  
D E  M A S S A )  

C A L L  R E I N I P R  ( R E I N I C I A  P R O C E S S A D O R )  
END 

END 
I F  F A L H A  = C L A S S E  2 
T H E N  
B E G I N  

I F  M O D T R A T  = P A R A D A  
T H E N  
B E G I N  

I F  DEPURADOR E X I S T E  
T H E N  
B E G I N  

L I G A  A L A R M E  
C A L L  P A R A P R O  

END 
E L S E  

P I S C A  A L A R M E  ( L O O P )  



END 
E L S E  
BEGI IV  

L I G A  A L A R M E  
C A L L  I N F A L S O  
R E S T A U R A  DADO DO N U C L E O  P A R A  C O N T I N U A R  OPERACAO 
NORMAL 
R E T O R N A  

END 
END 
I F  F A L H A  = C L A S S E  3 
T H E N  
B E G I N  

I F  N I V T R A T  = U S U A R I O  
T H E N  

L I G A  A L A R M E  
C A L L  PROCESSO ( P E D E  E S C A L A C A O  DO PROCESSO 

T R A T A D O R  DE F A L H A S  DO PROGRAMA)  
; N A 0  E X I S T E  PROCESSO T R A T A D O R  D E  F A L H A S  

DO PROGRAMA 
E A L L  INFALSO ( F O R N E C E  D A D O S  D A  F A L H A  ANTERIOR 

P A R A  O  S .O . )  
B U F A L H A  ^ - - -  C O D I G O  E  DADOS DA F A L H A  ( F A L T A  D E  

PROCESSO T R A T A D O R  DE F A L H A S )  
C A L L  I N F A L S O  
R E S T A U R A  DADOS DO N U C L E O  
R E T O R N A  

END 
E L S E  
B E G I N  

I F  M O D T R A T  = P A R A D A  
T H E N  
B E G I N  

I F  DEPURADOR E X I S T E  
T H E N  
B E G I N  

L I G A  A L A R M E  
C A L L  P A R A P R O  

END 
E L S E  

P I S C A  A L A R M E  
END 
E L S E  
B E G I N  

L I G A  A L A R M E  
C A L L  I N F A L S O  
R E S T A U R A  DADOS DO N U C L E O  
R E T O R N A  

END 
END 

END 
B U F A L H A  ^ - - -  C O D I G O  E  DADOS DO ERRO ( C O D I G O  D E  F A L H A  N A 0  

I F  M O D T R A T  = P A R A D A  
T H E N  
B E G I N  



I F  D E P U R A D O R  E X I S T E  
T H E N  
B E G I N  

L I G A  A L A R M E  
C A L L  P A R A P R O  

E N D  
E L S E  

P I S C A  A L A R M E  
E N D  
E L S E  
B E G I N  

L I G A  A L A R M E  
C A L L  I N F A L S O  
R E S T A U R A  D A D O S  D O  N U C L E O  
R E T O R N A  

E N D  



* PRIMITIVAS D A  FUNCAO CONTROLE D E  FALHAS 
ALTENIV: 
BEGIN 
; FUNCAO - ALTERA NIVEL D E  TRATAMENTO D A S  FALHAS CLASSE 3 
; ENTRADA - NIVEL D E  TRATAMENTO 
; SAIDA - OK 
5 ERRO (NA0 HA' PROCESSO TRATADOR DE FALHAS DO PROGRAMA 

VARRE LISTA D E  PROCESSOS TRATADORES DE FALHA ATIVOS 
IF EXISTE PROCESSO TRATADOR DE FALHA PARA O PROGRAMA DO 

PROCESSO EM EXECUCAO 
THEN 
BEGIN 

ALTERA NIVEL D E  TRATAMENTO NA CELULA DO PROCESSO 
EM EXECUCAO CONFORME PEDIDO 
RETORNA 

END 
ELSE 
BEGIN 

INDICA NA0 EXISTENCIA DE PROCESSO TRAYADOR DE FALHAS 
NO BUFFER DE COMUNICACAO D O  PROCESSO 
RETORNA 

END 
END ; FIM DA PRIMITIVA ALTERNIV 

PARAPRO : 
BEGIN 
; FUNCAO - TRANSFERE CONTROLE DO PROCESSADOR PARA O DEPURADOR 
; ENTRADA - N A 0  HA' 
; SAIDA - N A 0  HA' 

IF PRIPROEX = O OU 5 
THEN 
BEGIN 

IF DEPURADOR EXISTE 
THEN 
BEGIN 

LIGA ALARME 
TRANSKERE CONTROLE PARA DEPURADOR 

END 
ELSE 

PISCA ALARME 
END 
ELSE 
BEGIN 

BUFALHA ^ - - -  CODIGO E DADOS DO ERRO (CHAMADA POR 
PROCESSO NA0 AUTORIZADO) 

CALL FALHA 
END 

END ; FIM D A  PRIMITIVA PARAPRO 

IIVFALHA: 
BEGIN 
; FUNCAO - FORNECE O S  DADOS D E  FALHA AO PROCESSO TRATADOR DE 

FALHAS 
; ENTRAQA - N A 0  HA' 
; SAIDA - O K  (DADOS DA FALHA) 



( N A 0  H A '  F A L H A )  
I F  P R I P R O E X  = O  
T H E N  
B E G I N  

I F  E X I S T E  F A L H A  
T H E N  
B E G I N  

C O P I A  D A D O S  DA F A L H A  DE B U F A L H A  P A R A  O  B U F F E R  DE 
C O M U N I C A C A O  DO PROCESSO T I P O  O  
R E T O R N A  

E L S E  
B E G I N  

I N D I C A  Q U E  N A 0  H A '  F A L H A  
R E T O R N A  

END 
END 
E L S E  
B E G I N  

B U F A L H A  - - - -  C O D I G O  E  DADOS D A  F A L H A  ( C H A M A D A  POR 
PROCESSO N A 0  A U T O R I Z A D O )  

C A L L  F A L H A  
END 

END F I M  D A  P R I M I T I V A  I N F A L H A  
*** F I M  D A  F U N C A O  C O N T R O L E  D E  ;ALHAS 
**** F I M  DO B L O C O  D A S  F U N C O E S  



**** B L O C O  D A S  I N T E R R U P C O E S  

** I N T E R R U P C A O  D E  R E L O G I O  D E  TEMPO R E A L  ( 4  m s )  
I N T E R R U P C A O  4 ms :  
B E G I N  

I N I B E  I N T E R R U P C O E S  
S A L V A  C O N T E X T O  D E  QUEM E S T A V A  E X E C U T A N D O  
I F  P R I P R O E X  = 3 OU 4 
T H E N  
B E G I N  

I F  E X I S T E  PROCESSO T I P O  1 OU 2 
T H E N  
B E G I N  

I F  NUMERO DO PROGRAMA DO PROCESSO 1 OU 2 
NUMERO DO PROGRAMA DO PROCESSO 3 OU 4 

T H E N  
B E G I N  

S U S P E N D E  PROCESSO Q U E  E S T A V A  EM EXECUCAO 
S A L V A  C O N T E X T O  N A  P I L H A  D E  S A L V A M E N T O  DE C O N T E X T O  

( I N C L U I N D O  WDT A T U A L )  
COLOCA PROCESSO 1 OU 2 COMO EM EXECUCAO 

END 
END 

END 
I F  E X I S T E  T E M P O R I Z A C A O  R A P I D A  
T H E N  
B E G I N  

DO W H I L E  E X I S T E  C E L U L A  
O B T E M  C E L U L A  
D E C R E M E N T A  CONTADOR 
I F  CONTADOR = O 
T H E N  
B E G I N  

O B T E M  C E L U L A  C O R R E S P O N D E N T E  DO PROCESSO N A  L I S T A  D E  
E S P E R A  POR T E M P O R I Z A C A O  
C O L O C A  PROCESSO NO I N I C I O  D A  L I S T A  DE A T I V O S  DE SUA 
P R I O R I D A D E  

END 
P R O X I M A  C E L U L A  D E  T E M P O R I Z A C A O  

END 
END 
I F  E X I S T E  S I N A L  NA F I L A  E X T E R N A  P A R A  T R A N S M I S S A O  
T H E N  
B E G I N  

I F  MODULO D E  C O M U N I C A C A O  E X T E R N A  L I V R E  
T H E N  
B E G I N  

OBTEM P R I M E I R A  C E L U L A  DA L I S T A  
COLOCA COMO S I N A L  EM T R A N S M I S S A O  
PROGRAMA MODULO D E  C O M U N I C A C A O  E X T E R N A  
P E D E  T R A N S M I S S A O  

END 
E  I! D  
I F  L I S T A  D E  D I F U S A O  I N T E R N A  T E M  S I N A L  
T H E N  



B E G I N  
DO U N T I L  F I M  D A  L I S T A  

O B T E M  C E L U L A  D E  S I N A L  
D E C R E M E N T A  CONTADOR 
I F  CONTADOR = O  
T H E N  

L I B E R A  C E L U L A  
P R O X I M A  C E L U L A  

E N D  
END 
R E T O R N A  C O N T E X T O  
H A B I L I T A  I N T E R R U P C O E S  
R E T O R N A  

E N D  ; F I M  D A  R O T I N A  D E  I N T E R R U P C A O  4 m s  



** INTERRUPCAO D E  RELOGIO D E  1 s 
INTERRUPCAO 1 s: 
BEGIN 

INIBE INTERRUPCOES 
PARA WDT 
SALVA CONTEXTO D E  QUEM ESTAVA EXECUTANDO 
IF EXISTE TEMPORIZACAO LENTA 
THEN 
BEGIN 

D O  WHILE EXISTE CELULA 
OBTEM CELULA 
DECREMENTA CONTADOR 
IF CONTADOR = O 
THEN 
BEGIN 

OBTEM CELULA DO PROCESSO CORRESPONDENTE A TEMPORIZ. 
COLOCA PROCESSO NO FIM D A  LISTA DE ATIVOS DE SUA 
PRIORIDADE 

END 
PROXIMA CELULA 

END 
END 
IF LISTA DE DIFUSAO INTERNA TEM SINAL 
THEN 
BEGIN 

DO UNTIL FIM DA LISTA 
OBTEM CELULA DE SINAL 
DECREMENTA CONTADOR 
IF CONTADOR = O 
THEN 

LIBERA CELULA 
PROXIMA CELULA 

END 
END 
RETORNA CONTEXTO 
HABILITA INTERRUPCOES 
REATIVA WDT 
RETORNA 

END ; FIM D A  ROTINA DE INTERRUPCOES 1 s 



** I N T E R R U P C A O  D E  R E C E P C A O  D E  S I N A L  E X T E R N O  
I M T E R R U P C A O  R E C E X T :  
B E G I N  

I N I B E  I N T E R R U P C O E S  
P A R A  WDT 
S A L V A  C O N T E X T O  D E  QUEM E X E C U T A V A  
I F  R E C E P C A O  OK 
T H E N  
B E G I N  

O B T E M  C E L U L A  L I V R E  
C O P I A  S I N A L  DO B U F F E R  D E  R E C E P C A O  P A R A  C E L U L A  L I V R E  
COLOCA C E L U L A  DO S I N A L  N A  L I S T A  R E L A T I V A  AO S E U  T I P O  
PROGRAMA C I R C U I T O  D E  R E C E P C A O  P A R A  NOVA R E C E P C A O  
R E T O R N A  C O N T E X T O  
H A B I L I T A  I N T E R R U P C O E S  
R E A T l V A  WDT 
R E T O R N A  

END 
E L S E  
B E G I N  

B U F A L H A  - - - -  C O D I G O  E  DADOS DA F A L H A  
C A L L  F A L H A  
R E T O R N A  C O N T E X T O  
H A B I L I T A  I N T E R R U P C O E S  
R E A T I V A  WDT 
R E T O R N A  

END 
END ; F I M  D A  R O T I N A  DE I N T E R R U P .  D E  K E C E P C A O  DO S I N A L  

; E X T E R N O  



**  INTERRUPCAO POR ESTOURO D E  WDT 
INTERRUPCAO WDT: 
BEGIN 

INIBE INTERRUPCOES 
SALVA CONTEXTO 
IF EXISTE CIRCUITO D E  WDT 
THEN 
BEGIN 

BUFALHA - - - -  CODIGO E DADOS DA FALHA 
SUSPENDE PROCESSO POR ERRO 
CALL FALHA 
PARA PROCESSO SUSPENSO POR ERRO E LIBERA SEUS RECURSOS 
PULA PARA VARRER (HABILITA INTERRUPCOES) 

END 
RETORNA CONTEXTO 
HABILITA INTERRUPCOES 
RETORNA 

END ; FIM D A  ROTINA DE INTERRUPCOES DE WDT 



*;k I N T E R R U P C A O  POR V I O L A C A O  D E  M E M O R I A  
I N T E R R U P C A O  V I O L M E M :  
B E G I N  

I N I B E  I N T E R R U P C O E S  
S A L V A  C O N T E X T O  
I F  E X I S T E  C I R C .  PROT.  MEM. 
T H E N  
B E G I N  

B U F A L H A  ^ - - -  C O D I G O  E  D A D O S  D A  F A L H A  
S U S P E N D E  P R O C E S S O  POR ERRO 
C A L L  F A L H A  
P A R A  P R O C E S S O  S U S P E N S O  POR ERRO 
L I B E R A  R E C U R S O S  L I G A D O S  AO P R O C E S S O  
H A B I L I T A  I N T E R R U P C O E S  
P U L A  P A R A  V A R R E R  

END 
R E T O R N A  C O N T E X T O  
H A B I L I T A  I N T E R R U P C O E S  
R E T O R N A  

END ; F I M  D A  R O T I N A  D E  I N T E R R U P .  POR V I O L A C A O  
; D E  M E M O R I A  



** I N T E R R U P C A O  D E  E S T O U R O  D E  P I L H A  
I N T E R R U P C A O  E S T P I L H A :  
B E G I N  

I N I B E  I N T E R R U P C O E S  
S A L V A  C O N T E X T O  
I F  E X I S T E  C I R .  CONT.  P I L H A  
T H E N  
B E G I N  

B U F A L H A  - - - -  C O D I G O  E  D A D O S  D A  F A L H A  
S U S P E N D E  P R O C E S S O  POR ERRO 
C A L L  F A L H A  
P A R A  P R O C E S S O  S U S P E N S O  POR ERRO 
L I B E R A  R E C U R S O S  L I G A D O S  AO P R O C E S S O  
H A B I L I T A  I N T E R R U P C O E S  
P U L A  P A R A  V A R R E R  

E N D  
R E T O R N A  C O N T E X T O  
H A B I L I T A  I N T E R R U P C O E S  
R E T O R N A  

END ; F I M  D A  R O T I N A  D E  I N T E R R U P .  POR E S T O U R O  D E  
; P I L H A  

**** F I M  DO B L O C O  D A S  I N T E R R U P C O E S  

***** F I M  DO N U C L E O  



I .L D E S C R I ~ Ã O  -- D E  U M  PROGRAMA USUÁRIO 

***** PROGRAMA D E  ALARMES DA CENTRAL 
**** BLOCO COMUM 
*"* AREA D E  DEFINICAO 

**  DESCRICAO: 
* ESTE PROGRAMA RECEBE A S  INFORMACOES D E  ALARMES D O S  DEMAIS 
* PROGRAMAS DO PROCESSADOR LOCAL, FORNECE ESSAS INFORMACOES 

AO 
* CENTRALIZADOR D E  LARMES E ATUALIZA DISPLAY DE ALARMES DO 
* OPERADOR 
** PROCESSOS: 
* PROCESSO A - INICIACAO 
* PROCESSO B - ATUALIZA DISPLAY D E  ALARMES DO OPERADOR 
* PROCESSO C - RECEBE ALARMES E INFORMA CENTRALIZADOR 
* PROCESSO D - TRATADOR D E  FALHAS D O  PROGRAMA 
** CARACTERISTICAS: 
* TAMANHO - X (CODIGO) E Y (DADOS) 
* LINGUAGEM - PL/M 
* PROCESSADOR - INTEL 8085 
** VERSAO: 
* AUTORES - CARLOS CESAR FERREIRA ARAUJO 
* D A T A  - 10/12/1983 
* LOCAL - CPqD (TELEBRAS) 
* PROJETO - X 

*** AREA D E  COMUNICACAO 
** BLOCO D E  COMUNICACAO GLOBAL 

INCLUDE BLOCOGB 

*"* AREA DE DADOS 
** CONSTANTES (CODE SEGMENT) 

** SUB-ROTINAS (CODE SEGMENT) 

** MACROS 

**** FIM D O  BLOCO COMUM 



**** B L O C O  D O S  P R O C E S S O S  
*** P R O C E S S O  A  

** A R E A  D E  D E F I N I C A O  
* D E S C R I C A O :  

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

* T I P O  1 ( I N I C I A C A O )  
** A R E A  D'E C O M U N I C A C A O  

. 
** A R E A  D E  D A D O S  
* C O N S T A N T E S  

* V A R I A V E I S  ( D A T A  S E G M E N T )  

* S U B - R O T I N A S  ( C O D E  S E G M E N T )  

* M A C R O S  



** AREA DE COMANDOS 
PROCESSO A: 
BEGIN 

PROCINIC: 
BEGIN 
BUFCOM1 ^ - - -  NUMERO D O  PROCESSO D ,  NUMERO D A  INSTANCIA (UNICA), 

TIPO O, WDT = 20 ms,  POSICAO D E  EXECUCAO = PROCD. 
CALL STARTPR 
BUFCOM1 ^ - - -  NUMERO DO PROCESSO B ,  NUMERO D A  INSTANCIA (UNICA), 

TIPO 2, WDT = 40 MS, POSICAO DE EXECUCAO = PROCB. 
CALL STARTPR 
BUFCOM1 ^ - - -  NUMERO DO PROCESSO C ,  NUMERO D A  INSTANCIA (UNICA), 

TIPO 3, WDT = 1 0 0  MS, POSICAO D E  EXECUCAO = PROCC. 
CALL STARTPR 
CALL INFPROG (INFORMA A O  S.O. PROGRAMA INICIADO) 
CALL STOPROC 

END 
END 

*** FIM D O  PROCESSO A 



*** P R O C E S S O  5  
**  A R E A  D E  D E F I N I C A O  
* D E S C R I C A O :  

* E S T E  P R O C E S S O  R E C E B E  A L A R M E S  D O S  D E M A I S  P R O G R A M A S  D O  
U S U A R I O  

* D O  P R O C E S S A D O R  L O C A L  E  O S  I N F O R M A  A O  C E N T R A L I Z A D O R  
* T I P O  D O  P R O C E S S O :  

* 2 
** A R E A  D E  C O M U N I C A C A O  

. 
**  A R E A  D E  D A D O S  
* C O N S T A N T E S  

. 
* M A C R O S  



** A R E A  D E  COMANDOS 
P R O C E S S O  B :  
B E G I N  

P R O C B  : 
B E G I N  

B U F C O M 2  ^ - - -  N I V E L  D E  T R A T A M E N T O  = U S U A R I O  
C A L L  A L T E N I V  
B U F C O M 2  ^ - - -  R E C E P C A O  COMUM, COM E S P E R A ,  2 S I N A I S ,  

A L A R M E  - P O S I C A O  D E  E X E C U C A O  = P R O C B l  
E N V A L P  - P O S I C A O  D E  E X E C U C A O  = P R O C B 2  

C A L L  R E C E S I N  
END 

P R O C B l :  
B E G I N  

O B T E M  D A D O S  DO S I N A L  
O B T E M  O R I G E M  
A T U A L I Z A  A L A R M E S  DO PROGRAMA O R I G E M  COM D A D O S  DO S I N A L  

END 

P R O C B 2 :  
B E G I N  

O B T E M  A L A R M E S  DO P R O C E S S A D O R  L O C A L  
B U F C O M 2  ^ - - -  P R E E N C H E  COM D A D O S  D E  D E S T I N O  E A L A R M E S ,  E N V I O  

SEM E S P E R A ,  E X T E R N O ,  D E S T I N O  J A '  D E T E R M I N A D O ,  
S I N A L  COMUM, T I P O  1 

C A L L  S E N D S I N  
END 

END 
*** F I M  DO P R O C E S S O  B  



*** P R O C E S S O  C  
** A R E A  D E  D E F I M I C A O  
* D E S C R I C A O :  

* E S T E  P R O C E S S O  A T U A L I Z A  O  P A I N E L  D E  D I S P L A Y S  DO OPERADOR 
* T I P O  DO P R O C E S S O :  

* 3 
** A R E A  DE C O M U W I C A C A O  

** A R E A  D E  D A D O S  
* C O N S T A N T E S  

O 

* V A R I A V E I S  ( D A T A  S E G M E N T )  

* S U B - R O T I N A S  ( C O D E  S E G M E N T )  

* MACROS 



** AREA DE COMANDOS 
PROCESSO C: 
BEGIN 

PROCC : 
BEGIN 
BUFCOM3 I--- NIVEL DE TRATAMENTO = USUARIO 
CALL ALTENIV 
APAGA DISPLAYS DE ALARMES DO OPERADOR 
BUFCOM3 ^ - - -  NUMERO D O  PROCESSO C, NUMERO D A  INSTANCIA (UNICA), 

CLASSE LENTA, TIPO CICLICA, POSICAO D E  EXECUCAO = 
PROCCl. 

CALL PEDTEMP 
END 

PROCCl: 
OBTEM RESUMO D E  ALARMES DO PROCESSADOR LOCAL 
ATUALIZA DISPLAY DO OPERADOR 

END 
END 

*** FIM DO PROCESSO C 



*** P R O C E S S O  D  
**  A R E A  D E  D E F I N I C A O  
* D E S C R I C A O  

* P R O C E S S O  T R A T A D O R  D E  F A L H A S  
* T I P O  D O  P R O C E S S O :  

* o 
** A R E A  D E  C O M U N I C A C A O  

** A R E A  D E  D A D O S  
* C O N S T A N T E S  

* M A C R O S  



** A R E A  D E  COMANDOS 
P R O C E S S O  D :  
B E G I N  

P R O C D :  
B E G I N  

C A L L  I N F A L H A  
O B T E M  C O D I G O  D A  F A L H A  
I F  E S T O U R O  D E  WDT 
T H E N  
B E G I N  

BUFCOMO - - - -  NUMERO DO P R O C E S S O  P A R A D O  POR ERRO,  NUMERO D A  
I N S T A N C I A ,  T I P O  DO P R O C E S S O ,  NOVO WDT = A N T I G O  
+ 1 0  ms,  P O S I C A O  D E  E X E C U C A O  I N I C I A L  

C A L L  S T A R T P R  
END 
E L S E  

C A L L  P A R A P R O  
END 

END 
*** F I M  DO P R O C E S S O  D 

**** F I M  DO B L O C O  D E  P R O C E S S O S  

***** F I M  DO PROGRAMA 



1.3. BLOCO - D E  COMUNICACAO GLOBAL 
BLOCOGB : 
BEGIN 
** NOME D O S  PROGRAMAS 

PROGRAMA BRF ; ALARMES 
PROCESSOS A, B, C, D (TRATADOR D E  FALHAS) 
INSTANCIA UNICA 

* X  NOME D O S  SINAIS 
ALARBI 
ENVALP 

e 

** PRIMITIVAS DO NUCLEO 
STARTPR, STOPROC, * o .  EXTERNAL 

** PRIMITIVAS DO S.O. 
INFDEP, INFMOD, ... EXTERNAL 

** BLOCOS D E  COMUNICACAO 
BUFCOMO, ... EXTERNAL 

**  ENDERECOS HARDWARE 
ALARMEPROC, INIRAM, FIMRAM, WDT, ... 

** MACROS 

END ; FIM DO BLOCO D E  COMUNICACAO GLOBAL 



1 7 1  

ANEXO - I 1  

O S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  a  s e r  d e s c r i t o  e '  um c o n j u n t o  d e  
p r o g r a m a s  d o  q u a l  f a z e m  p a r t e  o  d e p u r a d o r  e  o  c o n f i g u r a d o r .  A l e m  
d e s t e s  d o i s  p r o g r a m a s ,  o  S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  e '  c o n s t i t u í d o  d e  
p r o g r a m a s  p a r a  g e r e n c i a  d e  r e c u r s o s  " S o f t w a r e " ,  g e r ê n c i a  d e  t e m p o  
( c a l  e n d d r i  o ) ,  g e r ê n c i a  d e  r a s t r e a m e n t o ,  g e r g n c i a  d e  f a l h a s ,  t e s t e s  
e  a1  a r m e s ,  g e r ê n c i a  d e  p e r i  f d r i  c o s ,  t a n t o  s e r i  a i s  ( t e r m i  n a i  s  d e  
v-fdeo, i m p r e s s o r a s )  como d e  m e m ó r i a  d e  m a s s a  ( f i t a s  magne ' t i cas ,  
d i  s c o s ,  d i  s q u e t e s )  . 

A l g u n s  d e s s e s  p r o g r a m a s ,  o u  p a r t e  d o s  mesmos, s e  e n c o n t r a m  em 
t o d o s  o s  p r o c e s s a d o r e s ,  e n q u a n t o  o u t r o s  s e  e n c o n t r a m  emlapenas um 
o u  a l g u n s  p r o c e s s a d o r e s .  C e r t o s  p r o g r a m a s  possuem a l e m  d e  um 
c o n t r o l e  1  o c a 1  (em c a d a  p r o c e s s a d o r ) ,  um c o n t r o l e  c e n t r a l  (em 
c e r t o s  c a s o s  e s s e  c o n t r o l e  c e n t r a l  p o d e  s e r  d u p l i c a d o  p a r a  e f e i t o s  
d e  c o n f i a b i l i d a d e ) .  

O a c e s s o  a  e s s e s  p r o g r a m a s  p o d e  s e r  f e i t o  v i a  p r i m i t i v a s  p a r a  
p r o g r a m a s  d o  mesmo p r o c e s s a d o r  o u  v i a  s i n a i s  p a r a  p r o g r a m a s  d e  
o u t r o s  p r o c e s s a d o r e s .  E s t e s  f a t o s  p e r m i t e m  q u e  a, c o m u n i  c a ~ ã o  
d e n t r o  d e  um mesmo p r o c e s s a d o r  s e j a  f e i t a  d e  f o r m a  r a p i d a  e  s e g u r a  
( v i a  p r i m i t i v a s )  e  q u e  o s  r e c u r s o s  d o  S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  possam 
s e r  c o m p a r t i l h a d o s  p o r  p r o g r a m a s  em d i f e r e n t e s  p r o c e s s a d o r e s  sem a 
n e c e s s i d a d e  d a  d u p l i c a q ã o  d e  r e c u r s o s .  A l g u m a s  p r i m i t i v a s  d o  
S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  s ã o  d e  u s o  e x c l u s i v o  d o  N ú c l e o .  

A F i g u r a  ( 1 1 . 1 )  a p r e s e n t a  uma v i s ã o  e s q u e m a t i z a d a  d o  p r o j e t o ,  
f o r n e c e n d o  a  s i t u a ç ã o  d o  S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  d e n t r o  d o  mesmo. 



F\ [pU SOFT. COUlR4. 

PERI FÉRI cos Ico'F1'u~m{ 1 I S ERIAIS 

RECURSOS 
SOFT. LOCAL 

CALENDÁRIO 

FALHAS 
LOCAL 

RASTREAM. I I II LOCA 

PRESENTES OU MO 

INTERRUPÇAO 

CONFIGURADOF 
CALENDÁRIO 

/D EPURADOR 
SOFT. LOCAL 

DADOS u 

D EPURADOR p j  
FAL H AS 
LOCAL 

RASTREAM. 
L0 CAL 

SEMPRE PRESENTES 



CONFIGURADOR 

O c o n f i g u r a d o r  e s t a '  p r e s e n t e  em t o d o s  o s  mo'dulos d o  s i s t e m a .  
E l e  e s t a b e l e c e  a  c o n f i g u r a q ã o  i n i c i a l  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  n o  q u a l  
e s t a '  p r e s e n t e .  F o r n e c e  a o  N ú c l e o  o  n ú m e r o  d e  p r o g r a m a s  
e x i s t e n t e s  n o  p r o c e s s a d o r  l o c a l ,  o s  p o n t e i r o s  d o s  p r o c e s s o s  d e  
i n i c i a ç ã o  d e  c a d a  p r o g r a m a ,  o s  1  i m i t e s  d a s  A r e a s  d e  d a d o s  e  c ó d i g o  
d e  c a d a  p r o g r a m a  ( n o  c a s o  d e  e x i s t i r  p r o t e q ã o  d e  m e m ó r i a )  e a  
c o n f i g u r a c , ã o  d o  " H a r d w a r e "  l o c a l ,  o u  , s e j a ,  i n d i c a  a  e x i s t G n c i a  o u  
n ã o  d o  c i r c u i t o  d e  p r o t e ç ã o  d e  rnemor i a ,  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l e  d a s  
p i l h a s ,  c i r c u i t o  d e  c o n t r o l e  d o  WDT e  c i r c u i t o  d e  c o m u n i c a q ã o  
e x t e r n a .  I n f o r m a  tambem a o  N ú c l e o  a e x i s t s n c i a  o u  n ã o  d o  
d e p u r a d o r  e  o  modo d e  t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s  n o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  
( c o m  o u  sem p a r a d a  n o  d e p u r a d o r ) .  

O C o n f i g u r a d o r  o c u p a  a s  p r i m e i r a s  p o s i q õ e s  d e  c o ' d i g o  a p d s  a s  
r o t i n a s  d e  t r a t a m e n t o  d a s  i n t e r r u p q õ e s  d o  s i s t e m a .  O " r e s e t "  
o c a s i o n a  uma chamada a o  c o n f i g u r a d o r .  E s t e  v e r i f i c a  a  e x i s t ê n c i a  
d o  d e p u r a d o r .  Caso  o  d e p u r a d o r  e x i s t a  o  c o n f i g u r a d o r  t r a n s f e r e  o  
c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  l o c a l  ao  d e p u r a d o r .  Caso  n ã o  e x i s t a  
t r a n s f e r e  o  c o n t r o l e  p a r a  o  n d c l e o  ( f u n ç ã o  i n i c i a ç ã o ) .  

F u n ç ã o :  
F o r n e c e r  a  c o n f i  g u r a q ã o  d o  rno'dulo l o c a l  

Chamada p o r :  
~ ú c 1  e o  
" r e s e t "  

Chama : 
D g p u r a d o r  
N u c l  e o  

P r i m i t i v a s  

As p r i m i t i v a s  s ã o  d e  u s o  r e s t r i t o  d o  n ú c l e o .  A passagem d o s  
d a d o s  e '  f e i t a  a t r a v d s  d a  à r e a  d e  c o m u n i c a ç ã o  BUFNUC. 

INFHARD - f o r n e c e  a o  n ú c l e o  a  c o n f i g u r a q ã o  d o  h a r d w a r e  d o  mo'dulo 
1  o c a 1  . 

E n t r a d a  - n ã o  h a '  

s a í d a  - i n d i c a  e x i s t ê n c i a  o u  n a o  d o s  c i r c u i t o s  d e  p r o -  
t e ~ a o  d e  m e m d r i a ,  c o n t r o l e  d e  p i l h a s ,  c o n t r o -  
l e  d e  WDT e  c o m u n i q ã o  e x t e r n a .  



IN ICONF - f o r n e c e  o  n ú m e r o  d e  p r o g r a m a s ,  p o n t e i r o s  d o s  p r o c e s s o s  
d e  i n i c i a ç ã o  d e  c a d a  p r o g r a m a  e  l i m i t e s  d a s  â r e a s  d e  d a d o s  e  
c ó d i g o  d e  c a d a  p r o g r a m a .  

E n t r a d a  - n ã o  h a '  

~ a f d a  - n d m e r o  d e  p r o g r a m a s ,  p o n t e i r o s  e  l i m i t e s .  

INFMOD - i n d i c a  o  modo d e  t r a t a m e n t o  d a s  f a l h a s  d e t e c t a d a s  n o  
m d d u l  o  1  o c a 1  . Se a o  d e t e c t a r  uma f a l  h a  o  n ú c l  e o  d e v e  ou  n ã o  
t r a n s f e r i  r o  c o n t r o l e  a o  d e p u r a d o r .  

E n t r a d a  - n ã o  h a '  

s a í d a  - i n d i c a q a o  d o  modo ( c o m  o u  sem p a r a d a ) .  

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

E n t r a d a  - n ã o  h a '  

s a i d a  - i n d i c a q â o  d e  e x i s t ê n c i a  o u  n ã o  d o  d e p u r a d o r .  

A  i n t e r f a c e  e s t a b e l e c i d a  e n t r e  o  c o n f i g u r a d s r  e  o  n ú c l e o ,  
a s s i m  como a  f o r m a  d e  i m p l e m e n t a q ã o  d o s  mésmos p e r m i t e m  a  
e x i s t ê n c i a ,  c a s o  a  a p l i c a q ã o  n e c e s s i t e ,  d e  c a r g a  d i n â m i c a  d e  
p r o g r a m a s  ( j u n t o  com a  c a r g a  d e  p r o g r a m a s  d e v e  s e r  p r o v i d o  um 
g e r e n c i  a m e n t o  d e  m e m d r i  a ) .  

11 .2 .  DEPURADOR 

O d e p u r a d o r  e '  um p r o g r a m a  q u e  p o s s i b i l i t a  a  v e r i f i c a ç Z o  d a  
c o n d i q ã o  d e  f u n c i o n a m e n t o  d e  o u t r o s  p r o g r a m a s  d o  m d d u l o  l o c a l .  O 
d e p u r a d o r  p o d e  o u  n ã o  p o d e  e x i s t i r  em um d e t e r m i n a d o  mo'dulo, e s u a  
c o n d i q ã o  d e  e x i s t g n c i a  d e v e  s e r  d e c l a r a d a  n o  c o n f i g u r a d o r .  
A t rave 's  d o  d e p u r a d o r  c o n d i ç õ e s  d e  e r r o  podem s e r  v e r i f i c a d a s  e  
r e p e t i d a s  p e l o  u s u á r i  o. 

Q u a n d o  o  d e p u r a d o r  ex is , te  em um m ó d u l o ,  t o d a s  a s  f a l h a s  
q u a n d o  d e t e c t a d a s  p e l o  n u c l e o  podem p r o v o c a r ,  c a s o  o  u s u á r i o  
d e s e j e ,  a  t r a n s f e r ê n c i a  d o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  d e s s e  mÓdu lo  
p a r a  o  d e p u r a d o r  ( a s  c o n d i ç õ e s  q u e  p r o v o c a r a m  a  f a l h a  f i c a m  
m a n t i d a s ) .  

E x i s t e  uma i n t e r f a c e  s e r i a l  em c a d a  mo'dulo. A  e s s a  i n t e r f a c e  
s e r i a l  p o d e  s e r  1  i g a d o  um t e r m i n a l  d e  v T d e o ,  a t rave 's  d o  q u a l  o  



u s u á r i o  s e  c o m u n i c a  com o  d e p u r a d o r .  E x i s t e  uma i n t e r r u p q ã o  em 
c a d a  mÓdul o  1 o c a l  d e s t i  n a d a  a o  d e p u r a d o r ,  p o s s i  b i  1  i t a n d o  a  
i m p l e r n e n t a q ã o  d e  s e u s  comandos .  

F u n q ã o :  
D e p u r a r  p r o g r a m a s  d o  mÓdul o  1 o c a l  

Chamada p o r :  
C o n f i  g u r a d o r  
N d c l  e o  
I n t e r r u p c a o  d o  d e p u r a d o r  

Chama: 
Pode p r o v o c a r  a  e x e c u ç a o  d e  q u a l q u e r  p r o c e d i m e n t o  (GO X )  

Comandos : 

a )  G x,y,n_ - e s t e  comando p e r m i t e  a  e x e c u ç ã o  v i a  comando d o  
d e p u r a d o r  d e  um d e t e r m i n a d o  p r o c e d i m e n t o .  

G - i d e n t i f i c a d o r  d o  comando 
x  - e n d e r e ç o  i n i c i a l  d e  e x e c u ç ã o  
y - e n d e r e ç o  f i n a l  d e  execuc,ão ( s e  o m i t i d o  p r o v o c a  a  e x e c u -  

ç80 d e  s o m e n t e  uma i n s t r u ç ã o )  
n  - n ú m e r o  d e  e x e c u ç 8 e s  

b )  DM x,y,c - m o s t r a  p o s i ç a e s  d e  m e m ó r i a  d e  x  a  y n o  f o r m a t o  
i n d i c a d o  em c .  O f o r m a t o  p o d e  s e r  h e x a  o u  mnemon ico .  Se y 
f o r  o m i t i d o  m o s t r a  uma p o s i ç ã o  i n d i c a d a  p o r  x .  Se c f o r  
o m i t i d o  m o s t r a  a s  p o s i ç õ e s  em h e x a .  

c )  MM - - -  x,c , s  - m o d i f i c a  a s  p o s i ç õ e s  d e  memo'ria a  p a r t i r  d e  x  
com o s  d a d o s  f o r n e c i d o s  na  s e q u e n c i a  S .  O f o r m a t o  d o s  d a d o s  
e '  i n d i c a d o  p o r  c .  Pode s e r  h e x a  o u  m n e m 6 n i c o  ( o  d e f a u l t  e '  
h e x a ) .  

d )  D R  5 - m o s t r a  r e g i s t r o  x .  Se x  n ã o  f o r  i n d i c a d o  m o s t r a  t o -  
d o s  o s  r e g i s t r o s .  

e )  MR - x,s  - - m o d i f i c a  r e g i s t r o  x  com v a l o r  f o r n e c i d o  em S .  Se 
f o r  f o r n e c i d o  m a i s  d e  um v a l o r  em s  m o d i f i c a  o s  r e g i s t r o s  
s e g u i n t e s  c o n f o r m e  uma o r d e m  e s t a b e l e c i d a .  

f )  DT c  - p e r m i t e  q u e  um c o n j u n t o  d e  d a d o s  a r m a z e n a d o s  n o  
b u f f e r  d e  t r a c e  ( a t e '  2 5 6  b y t e s )  s e j a  m o s t r a d o  n o  f o r m a t o  
i n d i c a d o  em c  ( h e x a  o u  mnemõni  c o )  . 

g )  I l,x-,y,c - p e r m i t e  a  i m p r e s s ã o  d e  p o s i q õ e s  d e  memo'ria, 
r e g i s t r o s  d a  à r e a  d e  t r a c e  n o  f o r m a t o  i n d i c a d o  em c ( h e x a  
o u  mnemôni  c o )  . 

h )  S x,y - soma n ú m e r o s  h e x a  x  e  y 
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i )  D  x , ~  - s u b t r a i  nÚmeros  h e x a  x  e  y .  

T o d o s  o s  comandos  p r o p o s t o s  s ã o  s i m p l e s ,  a s s i m  como tambe'h o  
e '  a  f o r m a  d e  i m p l e m e n t d - 1 0 s .  A l g o  m a i s  s o f i s t i c a d o  como um 
d e p u r a d o r  c e n t r a l  ( e v i t a  d e s l o c a m e n t o s  d e  t e r m i n a i s )  e  comandos  d e  
e x e c u q ã o  c o n t r o 1 , a d a  podem s e r  i r n p l e m e n t a d o s  n e s s a  e s t r u t u r a .  

E s t e  p r o g r a m a  c o n t r o l a  o s  mofdu los  e x i s t e n t e s  e  o s  v a f r i o s  
p r o g r a m a s  e x i s t e n t e s  c m  c a d a  m d d u l o .  E '  f o r m a d o  p o r  uma p a r t e  
c e n t r a l  p r e s e n t e  em um u n i c o  m ó d u l o  e  uma p a r t e  l o c a l  p r e s e n t e  em 
t o d o s  o s  m ó d u l o s .  

O g e r e n c i a d o r  c e n t r a l  o b t e m  d o  d i s c o  o s  d a d o s  q u e  i n d i c a m  o s  
mo'dulos e x i s t e n t e s  e  a s  s u a s  c o n d i ~ õ e s  (em s e r v i q o ,  b l o q u e a d o  p e l o  
o p e r a d o r ,  b l o q u e a d o  p o r  f a l h a  o u  n ã o  e x i s t e n t e ) ,  mantem c o n t r o l e  
s o b r e  e s s a s  c o n d i q õ e s ,  f o r n e c e  e s s e s  d a d o s  a o s  g e r e n c i a d o r e s  
l o c a i s  d o s  m ó d u l o s  e x i s t e n t e s  e f a z  i n t e r f a c e  com o  o p e r a d o r  p a r a  
m o d i  f i c a c ã o  d e  c o n d i ç ã o  d e  m d d u l  o .  

O g e r e n c i a d o r  l o c a l  a p d s  r e c e b e r  o s  d a d o s  d o  g e r e n c i a d o r  
c e n t r a l ,  o b t e m  d o  c o n f i  g u r a d o r  o s  pro,gramas r e s i d e n t e s  em s e u  
m o Q u l o  e s e  c o m u n i c a  com o s  d e m a i s  m o d u l o s  e x i s t e n t e s ,  p a r a  
f o r n e c e r  o s  s e u s  d a d o s  e  r e c e b e r  o s  d a d o s  d o s  o u t r o s .  I s t o  
p e r m i t e  a  um m ó d u l o  s a b e r  o s  p r o g r a m a s  e x i s t e n t e s  n o s  d e m a i s  
rno'dul o s  d o  s i s t e m a .  ~ e r i d d i c a m e n t e  e s s e s  d a d o s  580 v e r i f i c a d o s .  
In,forma a o s  p r o c e s s o s  d o  m ó d u l o  l o c a l  o u  a o  n u c l e o  s o b r e  o s  
m o d u l o s  q u e  c o n t e m  d e t e r m i n a d o  p r o g r a m a .  

F u n q ã o :  
~ e r ê n c i a  d o s  r e c u r s o s  " S o f t w a r e "  d o  s i s t e m a  

Chamada p o r :  
u s u á r i o  ( v i a  p r i m i t i v a )  
n d c l e o  ( v i a  p r i m i t i v a )  
S.O. ( v i a  s i n a i s  - d e m a i s  g e r e n c i a d o r e s  d e  r e c u r s o  s o f t w a r e )  

Chama: 
S.O. ( v i a  s i n a i s  - d e m a i s  g e r e n c i a d o r e s  d e  r e c u r s o  s o f t w a r e )  
c o n f i  g u r a d o r  

P r i m i t i v a s  

PRODES - p e r m i t e  a o  n u c l e o  o u  u s u á r i o  o b t e r  o s  mo'dulos q u e  c o n t e m  
d e t e r m i n a d o  p r o g r a m a  ( e n v i o  d e  s i n a i s ) .  



E n t r a d a  - n ú m e r o  d o  p r o g r a m a  

s a í d a  - n d m e r o  d e  mo'dulos e  n ú m e r o  d e  c a d a  m d d u l o  q u e  
c o n t e m  o  p r o g r a m a  

I N F P R O C  - p e r m i t e  a o  n d c l e o  s i n a l i z a r  p a r a  o  g e r e n c i a d o r  t o d a s  a s  
v e z e s  q u e  um p r o c e s s o  d e  p r o g r a m a  e '  a t i v a d o  o u  p a r a d o .  

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

s a í d a  - n ã o  h a '  

O s i s t e m a  como p r o p o s t o  p e r m i t e  a  c a r g a  d i n â m i c a  d e  p r o g r a m a s  
com p e q u e n a s  a1  t e r a q õ e s .  

E s t e  p r o g r a m a  e '  r e s p o n s d v e l  p e l o  c o n t r o l e  d o s  d i v e í s o s  m e i o s  
d e  e n t r a d a l s a f d a  e x i s t e n t e s  n o  s i s t e m a .  E '  c o n s t i t u i d o  p o r  um 
c o n j u n t o  d e  p r o g r a m a s ,  c a d a  q u a l  c o n t r o l a n d o  um t i p o  d e  p e r i f e ' r i c o  
e  p r e s e n t e  em um d e t e r m i n a d o  m ó d u l o .  

Um p c o g r a m a ,  a o  n e c e s s i t a r  r e a l  i z a r  uma o p e r a q ã o  d e  
e n t r a d a l s a i d a  em d e t e r m i n a d o  p e r i  f d r i c o ,  p e d e  e n v i o  d e  um s i n a l  
p a r a  o  p r o g r a m a  q u e  c o n t r o l a  o  p e r i f é r i c o .  O m d d u l o  d e s t i n o  p o d e  
s e r  d e t e r m i n a d o  p e l o  p r ó p r i o  p r o g r a m a  o u  p o d e  s e r  d e i x a d o  a  c a r g o  
d o  n d c l e o  s u a  d e t e r m i n a ~ ã o .  Ao p e d i r  o  e n v i o  d o  s i n a l  o  p r o g r a m a  
d e v e  f o r n e c e r  o  e n d e r e q o  l o ' g i c o  d o  p e r i f d r i c o  (nome d o  p r o g r a m a  
d e s t i n o ) ,  o  t i p o  d e  a q ã o  (nome d o  p r o c e s s o  d e s t i n o ) ,  o  a r q u i v o  
(nome d a  i n s t â n c i a  d e s t i n o ) ,  o s  d a d o s  ( c a s o  e x i s t a m )  e  o s  d e m a i s  
d a d o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  e n v i o  d e  s i n a i s .  

O p r o g r a m a  c e n t r a l ,  a p ó s  r e c e b e r  o  s i n a l ,  r e a l i z a  a  o p e r a q ã o  
p e d i d a  e  c a s o  h a j a  r e s p o s t a  a  e n v i a  a o  p r o g r a m a  s o l i c i t a n t e  
d i r e t a m e n t e .  As i n t e r f a c e s  e x t , e r n a s  d o  p r o g r a m a  c e n t r a l  d e  
c o n t r o l e  d e  um d e t e r m i n a d o  p e r i f e r i c o  s o b  podem s e r  a c e s s a d a s  v i a  
s i  n a i  S .  O p r o g r a m a  c e n t r a c  e '  r e s p o n s d v e l  p e l  a s  i n t e r a q õ e s  
d i r e t a s  com o  s p e r i  f e r i c o s  ( i  n c l  u i  o  d r i  v e r  d o  
p e r i f é r i c o - i n t e r f a c e  com o  " h a r d w a r e " ) .  

Os p r o g r a m a s  c e n t r a i s  d e  c o n t r o l e  d e  p e r i f e ' r i c o s  podem 3 e r  
s u b d i v i d i d o s  em d o i s  g r u p o s .  O p r i m e i r o  g ~ u p o  e '  c o n s t i t u i d o  
p e l o s  p r o g r a m a s  c e n t r a i s  d e  c o n t r o l e  d o s  p e r i f e r i c o s  d e  m e m d r i a  d e  
massa .  O s e g u n d o  g r u p o  e '  c o n s t i t u i d o  p e l o s  p r o g r a m a s  c e n t r a i s  d e  
c o n t r o l  e  d e  p e r i  f& r i  c o s  s e s i  a i  S .  



Os pro,gramas d e  c o n t r o l e  d e  m e m ó r i a  d e  m a s s a  g e r e n c i a m  a s  
f i ta,s m a g n e t i c a s ,  d i s c o s  e  d i s q u e t e s .  Podem r e a l i z a r ,  a  p e d i d o  d o  
u s u a r i o ,  o p e r a ~ õ e s  d e  c r i a ç g o ,  d e l e ç ã o ,  1  e i t u r a ,  e s c r i  t a  e  
a t u a l  i z a ç ã o  d e  a r q u i v o s .  A1 dm d e s t a s  operac$es i m p l  ementam também 
i n t e r f a c e s  com o  o p e r a d o r  p a r a  m a n u t e n ç ã o .  Os p r o g r a m j s  d e  
c o n t r o l  e  d e  p e r i f é r i c o s  s e r i a i s  g e r e n c i a m  o s  t e r m i n a i s  d e  v i d e o  ,e 
i m p r e s s o r a s .  Podem r e a l i z a r  o p e r a ç õ e s  d e  e s c r i t a  e  l e i t u r a ,  a l e m  
d a s  i n t e r f a c e s  com o  o p e r a d o r  p a r a  m a n u t e n ~ ã o .  

F u n ç ã o :  
G e r e n c i a d o r  d e  p e r i  f é r i  c o s  d e  E / S  

Chamada p o r :  
u s u á r i o  
o p e r a d o r  

C h a ~ a :  
u ç u a r i  o  
o p e r a d o r  

P r i m i t i v a s  

11 .5 .  GERENCIADOR - DE TEMPO 

E s t e  p r o g r a m a  e '  c o n s t i t u - f d o  d e  d u a s  p a r t e s .  A  p r i m e i r a  e '  
um g e r e n c i a d o r  1  o c a 1  , e x i s t e n t e  em t o d o s  o s  mo'dulos, respo;s$vel 
p e l  a  m a n q t e n q ã o  d o  c a l  e n d d r i o  n o  m d d u l  o l o c a l .  E s t e  c a l  e n d a r i o  e '  
c o n s t i t u i d o  d a  h o r a / m i n u t o ,  d i a ,  mês, a n o  e  d i a  d a  semana, a l e h  d a  
ind ic ,a$ão  d e  f e r i a d o .  O g e r e n c i a d o r  l o c a l  c h e c a  o s  s e u s  d a d o s  
p e r i o d i c a m e n t e  com o s  d e m a i s  g e r e n c i a d o r e s .  A  s e g u n d a  p a r t e  e,' um 
g e r , e n c i  a d o r  c e n t r a l  r e s p o n s á v e l  p e l a  m a n u t e n ~ á o  d o  c a l  e n d a r i  o,  
a l e m  d a  m a n u t e n ç ã o  d e  uma a g e n d a  e  d a  i n t e r f a c e  com o  o p e r a d o r .  A  
a g e n d a  s ã o  p r o c e d i m e n t o s  c o l o c a d o s  n a  f o r m a  d e  s i n a l ,  q u e  podem 
s e r  p e d i d o s  p e l o  o p e r a d o r  o u  p e l o  s i s t e m a  e  s e r v e m  p a r a  a t i v a r  
p r o c e d i m e n t o s  ' a  d e t e r m i n a d a  h o r a .  A  i n t e r f a c e  com o  o p e r a d o r  
s e r v e  p a r a  i n t e r r o g a ç ã o  o u  m o d i f i  c a ~ ã o  d a  a g e n d a  o u  c a l  e n d d r i o  

F u n q ã o :  
G e r e n c i  a d o r  d e  c a l  e n d á r i  o ,  a g e n d a  

Chamada p o r :  
u s u á r i o  
o p e r a d o r  

C h a y a :  
u s u a r i o  
o p e r a d o r  



P r i m i t i v a s  

INFCAL - e s t a  p r i j n i t i v a  p e r m i t e  a  um u s u á r i o  o b t e r  o  c a l e n d á r i o  
( d a t a  , h o r a )  d o  m o d u l o  1  o c a 1  . 

E n t r a d a  - n ã o  h a '  

~ a f d a  - d a d o s  d o  c a l e n d á r i o  

11 .6 .  GERENCIADOR - DE FALHAS, ALARMES - E  TESTES 

E s t e  p r o g r a m a  e '  d i v i d i d o  em d u a s  p a r t e s .  A  p r i m e i r a  pa,rte 
e  ' um c o n t r o l  a d o r  1 o c a 1  , e x i s t e n t e  em c a d a  m b d u l  o,  r e s p o n s a v e l  
p e l o  r e c o l h i m e n t o  d e  f a l h a s  e  a l a r m e s  n e s s e  mo'dulo. A  s e g u n d a  
p a r t e  e '  um g e r e n c i a d o r  c e n t r a l  responsa 've l  p e l o  r e c o l h i m e n t o  ( v i a  
s i n a l )  d a s  c o n d i q õ e s  d e  f a l h a  e  a l a r m e  em tod,os o s  m ó d u l o s ,  p e l a  
m a n u t e n q ã o  d e  um a r q u i v o  "LOG" em m e m o r i a  d e  massa ,  p e l a  
a t u a l i z a ç ã o  d e  um p a i n e l  d e  a l a r m e s  c e n t r a l  ( v i s u a l  e  s o n o r o )  e  
i n t e r f a c e  com o  o p e r a d o r  ( i n t e r r o g a ç ã o  d e  f a l h a s )  . 

~ u n q â o :  
G e r e n c i a r  f a l h a s ,  a l a r m e s  e  t e s t e s  

Chamada p o r :  
u s u a r i o  ( v i a  p r i m i t i v a s  o u  s i n a i s )  
o p e r a d o r  

C h am,a : 
m e m o r i a  d e  massa  
u s u á r i o  ( v i a  p r i m i t i v a )  
o p e r a d o r  

P r i m i t i v a s  

INFALSO - p e r m i t e  a o  usua ' r io  o u  n b c l e o  i n f o r m a r  s u a s  f a l h a s  a o  
s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  . 

E n t r a d a  - d a d o s  d a  f a l h a  

s a i d a  - n ã o  h a '  

11 .7 .  GERENCIADOR - DE RASTREAMENTO 

E s t e  p r o g r a m a  e '  responsa 've l  p e l a  v i s u a l  i z a q ã o  d o s  s i n a i s  
t r o c a d o s  p o r  p r o c e s s o s  q u e  e s t e j a m  m a r c a d o s  p a r a  r a s t r e a m e n t o .  E '  
f o r m a d o  p o r  uma p a r t e  l o c a l  p r e s e n t e  em t o d o s  o s  m d d u l o s  e  uma 



p a r t e  c e n t r a l  Ú n i c a .  A p a r t e  l o c a l  r e c e b e  o s  p e d i d o s  d e  a l t , e r a ç ã o  
d a  c o n d i q ã o  d e  r a s t r e a m e n t o  d o  c e n t r a l ,  p e d e  a l t e r a ç ã o  a o  n u c l e o  e  
r e c e b e  o s  s i n a i s  r a s t r e a d o s ,  e n v i a n d o - o s  a o  c e n t r a l .  A p a r t e  
c e n t r a l  p o r  sua  v e z  i m y l e m e n t a  a  i n t e r f a c e  com o  o p e r a d o r  v i a '  um 
t e r m i n a l  s e r i a 1  l i g a d o  a o  m 6 d u l o  l o c a l .  

~ u n ç ã o :  
G e r e n c i a r  s i n a i s  r a s t r e a d o s  

Chamada p o r :  
oper,ador 
u ç u a r i o  

Chama : 
n i c l e o  

P r i m i t i v a s  - 
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