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O emprego de  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  em s i s t e m a  de c o n t r o l e  t o r  - 
na-se,  cada v e z  mais t g c n i c a  e  economicamente v i á v e l ,  Sugere - se  

que,  em s i s t e m a s  complexos,  a  e x i s t ê n c i a  de um programa geren-  

c i a l  de tempo r e a l  é plenamente  j u s t i f i c a d a .  

E s t e  t r a b a l h o  a p r e s e n t a  um e x e c u t i v o  de tempo r e a l  p a r a  o  

m i c r o p r o c e s s a d o r  I N T E L  8080, v i s a n d o  a p l i c a ç õ e s  em c o n t r o l e  de 

s i s t e m a s  t e l e f Ô n i c o s  . 
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ABSTRACT 

THE USE O F  MICROPROCESSORS EN CONTROL SYSTEMS HAS BECAME MORE AND 

MORE TECHNICALLY AND ECONOMICALLY F E A S I B L E .  FOR COMPLEX SYSTEMS , 
WE SUGGEST TKAT THE A V A I L A B I L I T Y  O F  A REAL T I M E  E X E C U T I V E  PROGRAM 

I S  S U F F I C I E N T L Y  J U S T I F I A B L E ,  T H I S  WORK P R E S E N T S  A REAL T I M E  EXE- 

C U T I V E  FOR THE I N T E L  8080 MICROPROCESSOR,  O R I E N T E D  TO A P P L I C A -  

T I O N S  I N  TELEPHONE SY STEMS CONTROL . 
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O s u r g i m e n t o  e a  r á p i d a  m a t u r a ç ã o  d a  t e c n o l o g i a  d o s  m l c r o -  

p r o c e s s a d o r e s  - p r o c e s s a d o r e s  d i g i t a i s  c o n t i d o s  e m  uma o u  pou- 

c a s  p a s t i l h a s  d e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  e m  l a r g a  e s c a l a  ( L Ç L )  p e r  - 
m i t i r a m  que  se  d i s s e m i n a s s e  o  u s o  d e s t e s  componen tes  n a  i m p l e -  

m e n t a ç ã o  d e  s i s t e m a s  d i g i t a i s ,  s u b s t i t u i n d o  com s i g n i f i c a t i v a s  

v a n t a g e n s  t é c n i c a s  e e c o n ô m i c a s  o  u s o  d e  l ó g i c a  c a b e a d a .  

Uma  d a s  areas e m  q u e  e s t a  t e c n o l o g i a  e n c o n t r a  um v a s t o  cam- 
C 

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

t r i a i s ,  onde  o s  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  e s t ã o  d e s l o c a n d o  o s  minicom- 

p u t a d o r e s  d a  f a i x a  e m  q u e  e s t e s  s ã o  s u b u t i l i z a d o ç .  

E n t r e  t a n t o ,  p e l o  f a t o  d e  o s  m i c r o p r o e e s s a d o r e s  t e r e m  s u r g i  - 
do  como uma e v o l u ç ã o  d a  t e c n o l o g i a  d o s  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s ,  a s  

s u a s  p o s s í v e i s  a p l i c a ç õ e s  t e m  s i d o  d i v u l g a d a s  e g e r a l m e n t e  com 

o  mesmo t r a t a m e n t o  d i s p e n s a d o  a o s  c o m p o n e n t e s  de  c i r c u i t o s  d i g i  - 
t a i s ,  sem o  e n f o q u e  de  s i s t e m a  d e  c o m p u t a ç ã o .  

P a r a  a p l i c a ç õ e s  em s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  e m  q u e  

o  volume e  a  c o m p l e x i d a d e  d a s  t a r e f a s  a  e x e c u t a r  s ã o  d e  t a l  o r  - 
dem q u e  o s  compromissos  de  tempo-memória n ã o  p e r m i t e m  s o l u ç Õ e s  

t r i v i a i s ,  o  t r a t a m e n t o  a  s e r  dado  quando  s e  u t i l i z a  m i c r o p r o c e s  
L1 

s a d o r e s  d e v e  s e g u i r  e m  l i n h a s  g e r a i s  a  mesma m e t o d o l o g i a  n o r m a l  - 
mente  a d o t a d a  no  p r o j e t o  d e  s i s t e m a s  d e  tempo r e a l ,  o  q u e  p e r m i  - 
t e  o t i m i z a r  o  p o t e n c i a l  do e q u i l í b r i o  c i r c u i t o s - p r o g r a m a s  p o s -  

s í v e i s  d e  o b t e r  d e s t a  t e c n o l o g i a ,  

Um d o s  e l e m e n t o s  b á s i c o s  e m  s i s t e m a s  d e  tempo r e a l  é a e x i s  - 
t ê n c i a  d e  um p r o g r a m a  g e r e n c i a l  d e  tempo r e a l ,  c u j a  p r i n c i p a l  

f i n a l i d a d e  é l i b e r a r  o  p r o g r a m a d o r  d e  a p l i c a ç Õ e s  da: complexa) t a  - 
r e f a  d e  c o o r d e n a r  a  e x e c u ç ã o  d o s  d i v e r s o s  p r o g r a m a s .  

Como o  s u r g i m e n t o  d o s  m i c r o p y o - c e s s a d o r e s  no  mercado  f o i  r e  
3 

l a t i v a m e n t e  r e c e n t e ,  o  a t u a l  e s t a g i o  do c i c l o  de  v i d a  do  p r o d u  - 
t o  e a  e s t r a t e g i a  de  m a r k e t i n g  a d o t a d a  p e l o s  s e u s  f a b r i c a n t e s  

(em g e r a l  f a b r i c a n t e s  d e  componen tes  s e m i c o n d u t o r e s )  , a i n d a  n ã o  



p e r m i t i r a m  q u e  e s t e  t i p o  d e  p r o g r a m a  s e j a  n o r m a l m e n t e  d i s p o n í -  

v e l  no  m e r c a d o .  

N e s t e  t r a b a l h o ,  a p r e s e n t a m o s  um e x e c u t i v o  de tempo r e a l  p a  

r a  a p l i c a ç õ e s  d e  m i  c r o p r d c e s s  a d o r e s  e m  c o n t r o l e  d e  sistemas t e -  

l e f Ô n i c o s  e m  q u e ,  p a r a  m e l h o r  u t i l i z a r  e s t a  t e c n o l o g i a ,  o  s e u  u  
4 

s o  é e n f o c a d o  como s i s t e m a  d e  computação  e m  tempo r e a l .  

C 

P a r a  a  a p l i c a ç ã o  e s p e c i f i c a  e n f o c a d a ,  o  m i  c r o c o m p u t a d o r  e 

p a r t e  d e  um s i s t e m a  de  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o ,  t r a b a l h a n d o  em 

tempo r e a l ,  p a r a  u s o  e m  s i s t e m a s  d e  s u p e r v i s ã o  d i g i t a l  d e  s i s t e  - 
mas d e  comutação  t e l e f ô n i c a .  

A s e g u i r ,  f azemos  a l g u m a s  c o n s i d e r a ç õ e s  g e r a i s  s o b r e  s i s t e  - 
mas d e  c o n t r o l e  d i g i t a i s ,  p r o g r a m a s  g e r e n c i a i s  d e  tempo r e a l ,  des - 
crevemos  o s  r e q u i s i t o s  b á s i c o s  d e  um e x e c u t i v o  p a r a  c o n t r o l e  d e  

c e a t r a i s  t e l e f ô n i c a s ,  e a p r e s e n t a m o s  um p r o g r a m a  e x e c u t i v o  d e  

tempo r e a l ,  d e s e n v o l v i d o  p a r a  u s o  n o  m i c r o p r o c e s s a d o r  INTEL 

8080 ' ( 1 )  . A l i n g u a g e m  u t i l i z a d a  é s A s s e m b l e r  e o  e x e c u t i v o  

f o i  i m p l e m e n t a d o  e t e s t a d o  u t i l i z a n d o  um s i m u l a d o r  e um c r o s s -  

- a s s e m b l e r  d i s p o n ~ v e i s  n o  computadox IBIJI-370/158 d a  TELERJ, 



11. SISTEMAS DE CONTROLE DIGITAIS 

1 G e n e r a l i d a d e s  

O d e s e j o  i n s a c i á v e l  do  homen d e  p o d e r  c o n t r o l a r  a s  f o r ç a d  

d a  n a t u r e z a  p a r a  r e a l i z a r  o s  s e u s  o b j e t i v o s ,  tem p e r m i t i d o  q u e  

n ã o  c e s s e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  t ~ c n i c a s  d e  c o n t r o l e  c a d a  v e z  

m a i s  s o f i s t i c a d a s .  

N e s t e  c a p í t u l o ,  p r o c u r a m o s  d a r  uma v i s ã o  g e r a l  d e  s i s t e m a s  

d e  c o n t r o l e ,  d e f i n i d o  como "uma i n t e r c o n e x ã o  d e  c o m p o n e n t e s  f o r  - 
mando uma c o n f i g u r a ç ã o  s i s t e m i c a  q u e  a s s e g u r e  uma r e s p o s t a  d e s e  - 
j a d a  do s i s t e m a  c o n t r o l a d o "  ( 2 )  . 

R a r a  a  f i n a l i d a d e  d e s t e  t r a b a l h o ,  c o n s i d e r a r e m o s  s o m e n t e  os 

s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  em m a l h a  f e c h a d a  ( 3 ) ,  como e s q u e m a t i z a d o  

n a  F i g .  1 o n d e ,  c o n s i d e r a n d o  o  c o n t r o l e  d e  s i s t e m a s  t e l e f ô n i  - 
c o s ,  podemos d e s t a c a r  : 

- 
~ a r i 5 v e i . s  d e  ~ e f e r ê n c i a  (VR), s a o  a s  v a r i á v e i s  c o n s i d e r a d a s  

p e l o  sistema d e  c o n t r o l e  p a r a  a  tomada d e  a ç õ e s  s o b r e  o  s is-  

tema c o n t r o l a d o .  s ã o  e n t r a d a s  d o  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e ,  como 

p o r  exemplo ,  t r á f e g o  p o r  r o t a  t e l e f ô n i c a ,  tempo máximo d e  e s  - 
p e r a  em Ó r g ã o s  t e l e f ô n i c o s ,  p a r â m e t r o s  d e  b l o q u e i o  d e  Ó r g ã o s  

t e l e f ô n i c o s .  

v a r i á v e i s  O b s e r v a d a s  (VO), s ã o  a s  v a r i á v e i s  c o n s i d e r a d a s  pe- 

l o  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  p a r a  a n a l i s a r  o  e s t a d o  do s i s tema con 
d 

t r o l a d o .  S ã o  s a z d a s  do  s i s t e m a  c o n t r o l a d o  e e n t r a d a s  do  s i s  - 
C 

t e m a  d o  c o n t r o l e ,  como p o r  exemplo  o  número d e  t o m a d a s ,  nume 
c <' ... 

r o  d e  e f i c i ê n c i a s  s u c e s s i v a s  e tempos d e  r e t e n ç ã o  d e  o r g a o s  

t e l e f ô n i c o s .  

~ h r i á v e i ç  d e  C o n t r o l e  (VC), s ã o  a s  v a r i á v e i s  g e r a d a s  p e l o  

sistema d e  c o n t r o l e ,  e q u e  a t u a m  d i r e t a m e n t e  n o  s i s t e m a  con  

t r o l a d o ,  i n f l u i n d o  n o  s e u  e s t a d o  f u t u r o .  S ã o  e n t r a d a s  do  

s i s t e m a  c o n t r o l a d o  e s a í d a s  do s i s t e m a  de  c o n t r o l e ,  como p o r  

exemplo  o s  comandos d e  i n i b i ç ã o  de r o t a s  d e  t r á f e g o  t e l e f o n i  - 
. c o ,  b l o q u e i o  d e  Ó r g ã o s  t e l e f ô n i c o s  e  l i b e r a ç ã o  d e  ó r g ã o s  t e -  

l e f ô n i c o s .  
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S i s t e m a  d e  C o n t r o l e ,  e o  d i s p o s i t i v o  q u e  m a n i p u l a  a s  v a r i á -  

v e i s  d e  r e f e r ê n c i a  e a s  v a r i á v e i s  o b s e r v a d a s ,  g e r a n d o  as v a  - 
r i áve i s  d e  c o n t r o l e .  

Dependendo d a  c o m p l e x i d a d e  e  r e q u i s i t o s  d e  c o n t r o l e  do s i s t e  - 
ma c o n t r o l a d o ,  o  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  pode  se r  d e s d e  um s i m -  

p l e s  c o m p a r a d o r  d e  VR,  V O ,  a t é  um complexo s i s t e m a  d e  compu- 

t a ç ã o  d i g i t a l .  

S i s t e m a  C o n t r o l a d o ,  é o  d i s p o s i t i v o  q u e  s e  d e s e j a  c o n t r o l a r ,  

podendo  s e r  um s i m p l e s  a q u e c e d o r  e l é t r i c o ,  uma n a v e  e s p a -  

c i a l ,  uma l i n h a  de  p r o d u ç ã o  i n d u s t r i a l ,  um s i s t e m a  t e l e f ô n i -  

c o ,  e t c .  

* 
v a r i á v e i s  d e  p e r t u r b a ç ã o  (VP),  s a o  a s  v a r i á v e i s  q u e  i n f l u e m  

no c o m p o r t a m e n t o  do  s i s t e m a  c o n t r o l a d o ,  e q u e  podem a l t e r a r  

o  s e u  e s t a d o .  E s t a s  v a r i a v e i s  podem s e r  g e r a d a s  p e l o  meio  

e x t e r n o  a o  s i s t e m a  c o n t r o l a d o  e / o u  i n t e r n a m e n t e .  s ã o  e n t r a  

d a s  do  s i s t e m a  c o n t r o l a d o ,  como p o r  exemplo ,  t e n t a t i v a s  d e  

chamadas  d o s  a s s i n a n t e s  d e  uma c e n t r a l  t e l e f ô n i c a ,  t r á f e g o  

g e r a d o  p o r  Ó r g ã o s  t e 3 e f Ô n i c o s  d e f e b t u o s o s ,  t e m p o r i z a ç õ e s  mal  

d i m e n s i o n a d a s ,  v a r i a ç õ e s  do meio  a m b i e n t e  ( t e m p e r a t u r a ,  humi - 
d a d e ) ,  v a r i a ç õ e s  d e  e n é r g i a  ( t e n s ã o ,  c o r r e n t e ) ,  e t c .  

C 

A s e g u i r ,  a p o s  a b o r d a r m o s  s u c i n t a m e n t e  o s  p o n t o s  p r i n c i -  

p a i s  do  h i s t ó r i c o  d a  e n g e n h a r i a  de  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e ,  a p r e -  

s e n t a m o s  uma c l a s s i f i c a ç ã o  dos  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  p o r  computa  - 
d o r e s  d i g i t a i s ,  f a z e n d o  c o n s i d e r a ç õ e s  g e r a i s  s o b r e  a a r q u i t e t u  - 
r a  g e r a l  d e s t e s  s i s t e m a s .  

Uma d a s  p r i m e i r a s  a p l i c a ç õ e s  d e  s is temas d e  c o n t r o l e  d e  

q u e  s e  t em n o t í c i a ,  r e f e r e - s e  a o  c o n t r o l e  do  n i v e l  d e  á g u a  d e  

um s i s t e m a  d e  i r r i g a ç ã o ,  u t i l i z a d o  g e l o s  b a b i l o n i o s  n o  ano 2000 

AC ( 4 ) .  

Na i n d i i s t r i a ,  em 1769 já e s t a v a  d e s e n v o l v i d o  p o r  WATT um 



S i s t e m a  d e  c o n t r o l e  e m  m a l h a  f e c h a d a ,  p a r a  c o n t r o l e  d e  v e l o c i d a  - 
d e  d e  um e q u i p a m e n t o  movido a v a p o r  ( 5 ) .  

Desde e s s a  é p o c a  a t é  o  s u r g i m e n t o  dos  c o m p u t a d o r e s  d i g i -  

t a i s  e m  1 9 5 0 ,  a  e n g e n h a r i a  d e  s is temas d e  c o n t r o l e  es tava  m a i s  

c o n c e n t r a d a  n a  s o l u ç ã o  de  p r o b l e m a s  com t é c n i c a s  a n a l z g i c a s ,  ten 
Y 

do  n a  d é c a d a  d e  40 s i d o  amplamente  u t i l i z a d o s  o s  c o m p u t a d o r e s  

a n a l ó g i c o s  . 
A s s i m  q u e  s u r g i r a m ,  a p o s s i b i l i d a d e  de  u s o  d o s  computado-  

r es  d i g i t a i s  como s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  f o i  r e c o n h e c i d a .  E n t r e  

t a n t o ,  a  f a l t a  d e  uma l i n g u a g e m  d e  a l t o  n í v e l  p a r a  a p l i c a ç õ e s  on 

e n g e n h a r i a  d e  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e ,  e  q u e  a i n d a  h o j e  p e r s i s t e ;  

o  c o n s i d e r á v e l  c u s t o  d o s  e q u i p a m e n t o s ,  e o s  p r o b l e m a s  d e  c o n f i a  - 
b i l í d a d d , .  i n i b i r a m  o  u s o  i m e d i a t o  d o s  c o m p u t a d o r e s  d i g i t a i s  p a  - 
r a  e s t a s  a p l i c a ç õ e s .  

Somente  n a  d é c a d a  d e  60 ,  com a  e v o l u ç ã o  d a  t e c n o l o g i a  d e  

i n t e g r a ç ã o  d e  c i r c u i t o s  s e m i c o n d u t o r e s  (SSI ,MSI ,LSI ) ,  e a  p o s -  

s i b i l i d a d e  d e  u s o  d e  l i n g u a g e n s  s i m b Ó l i c a s  como A s s e m b l e r  e M a  - 
c r o - a s s e m b l e r ,  l i n g u a g e m  d e  a1 t o  n í v e l  como F o r t r a n ,  B a s i c  e  

m a i s  r e c e n t e m e n t e  o  P L I ,  e o  s u r g i m e n t o  dos  m i n ~ c o m p u t a d o r e s  d i  - 
g i t a i s  é q u e  s e  d i s s e m i n o u  o  u s o  c a d a  v e z  m a i o r  d o s  computado-  

res d i g i t a i s  e m  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e .  A t a a l m e n t e ,  com a r á p i d a  

e v o l u ç ã o  d o s  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  s u r g i d o s  n e s t a  d é c a d a  de  70 ,  es  - 
tamos a s s i s t i n d o  a  uma d i f u s ã o  s e m  p r e c e d e n t e s  em t o d a  a h i s t ó  - 
r i a ,  do uso g e n e r a l i z a d o  d e  c o m p u t a d o r e s  e m  sistemas d e  c o n t r o  

l e ,  

P a r a  1 9 8 4 ,  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  no  EUA c o n c l u e m  q u e  a p r o x i m a  - 
d a m e n t e  37% d o s  i n v e s t i m e n t o s  m u n d i a i s  e m  s is temas d e  c o n t r o l e  

d i g i t a i s  s e r ã o  a p l i c a d o s  em m i c r o p r o c e s s a d o r e s  ( 6 )  . 

1 1 . 3  S i s t e m a s  d e  C o n t r o l e  p o r  Computadores  D i g i t a i s  

O s  c o m p u t a d o r e s  d i g i t a i s ,  q u a n d o  f a z e m  p a r t e  d e  s i s t e m a s  de 

c o n t r o l e ,  podem se r  u t i l i z a d o s  b a s i c a m e n t e  s e g u n d o  d u a s  t é c n i -  

c a s  : 

. S i s t e m a s  f o r a  de  l i n h a  

, S i s t e m a s  e m  l i n h a  



1 1 . 3 . 1  S i s t e m a s  f o r a  d e  L i n h a  

E m  sistemas f o r a  de  l i n h a ,  o  c o m p u t a d o r  desempenha  a s  f u n  - 
çÕes d e  c o n t r o l e  n a  m a l h a  d e  r e a l i m e n t a ç ã o  a t r a v é s  do homem 

( f i g .  2 ) ,  s e n d o  o  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  c o n s t i t u i d o  p o r  t r a n s d u  - 
t o r ,  o p e r a d o r ,  a t u a d o r  e s i s t e m a  d e  computação  ( e q u i p a m e n t o s  e 

p r o g r a m a s )  . 
Neste esquema,  as v a r i á v e i s  o b s e r v a d a s  s ã o  i n t r o d u z i d a s  n o  

c o m p u t a d o r  a t r a v e s  do o p e r a d o r .  O c o m p u t a d o r  p r o c e s s a  o s  d a d o s  

i n t r o d u z i d o s  e g e r a  i n f o r m a ç õ e s  que p e r m i t e m  a o  o p e r a d o r  a t u a r  

" s o b r e  o  s i s t e m a  c o n t r o l a d o .  

E s t e  t i p o  d e  sistema g e r a l m e n t e  é u t i l i z a d o  q u a n d o  s tempo 

d e  r e s p o s t a  do sistema d e  c o n t r o l o  n ã o  e e r z t i c o ,  d e v i d o  à l e n -  

t i d ã o  d a s  mudanças  d e  e s t a d o s  d o  s i s t e m a  c o n t r o l a d o  ( a c i m a  d e  

um s e g u n d o ) ,  como p o r  exemplo ,  e m  c o n t r o l e  d e  e s t o q u e s  d e  arma- 

z é n s ,  r e s e r v a s  d e  p a s s a g e n s , ~  c o n t r o l e  d e  p e s s o a l  e  d e  m a t e r i a i s  

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

dem se r  f e i t o  p o r  s i s t e m a s  q u e  i n c l u e m  c o m p u t a d o r e s  d i g i t a i s ,  - a 

n a l 6 g i c o s  o u  h z b r i d o s .  N e s t e  c a s o ,  o  s i s t e m a  e n v o l v i d o  n o  p r o  

c e s s o  d e  t r a n s d u ç ã o  e n o r m a l m e n t e  denominado S i s t e m a  de  ~ ~ b i s i -  
ç ã o  d e  Dados .  

1 1 . 3 , 2  S i s t e m a s  e m  L i n h a  

Nos sistemas em l i n h a ,  o  c o m p u t a d o r  e s t á  d i r e t a m e n t e  c o n e c  - 
t a d o  a o  s i s t e m a  c o n t r o l a d o ,  como e l e m e n t o  d a  m a l h a  d e  r e a l i m e n -  

t a ç ã o ,  r e c o l h e n d o  a s  v a r i á v e i s  o b s e r v a d a s  e g e r a n d o  as v a r i á -  

v e i s  d e  c o n t r o l e  ( ~ i g .  3) . 
Devido  a c a r a c t e r I s t i c a s  f u n c i o n a i s  t í p i c a s ,  o s  s i s t e m a s  de 

c o n t r o l e  em l i n h a  podem s e r  c l a s s i f i c a d o s  e m  .2 g r u p o s  (7,8) : 

. S i s t e m a s  d e  C o n t r o l e  D i g i t a l  D i r e t o  

S i s t e m a s  d e  S u p e r v i s ã o  D i g i t a l  



FIG. 2 - SISTEMA FORA DE LINHA 
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11.3.3 S i s t e m a s  d e  C o n t r o l e  D i g i t a l  D i r e t o  

O s  S i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  D i g i t a l  D i r e t o  p o s s u e m  a s  s e g u i n -  

t e s  c a r a c t e r z s t i c a s  b á s i c a s :  

a L n t e r a g e m  d i r e t a m e n t e  com o  s i s t e m a  c o n t r o l a d o ,  s e n d o  n o r m a l  - 
mente  e s t r u t u r a d o s  como e s q u e m a t i z a d o  n a  F i g .  3 .  

, O s  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  (MTTR, MTBF, D i s p o n i b i l i d a -  

d e )  s ã o  g e r a l m e n t e  b a s t a n t e  r z g i d o s .  E m  a p l i c a ç õ e s  p a r a  con  - 
t r o l e  de  s i s t e m a s  t e l e f ô n i c o s ,  p o r  exemplo ,  s ã o  comuns a s  e s  

p e c i f i c a ç õ e s  d e  d i s p o n i b i l i d a d e  m a i o r  q u e  9 9 , 9 9 %  (9) . .  

, O tempo de  r e s p o s t a  r á p i d o  e g a r a n t i d o  é n o r m a l m e n t e  menor 

que: 1 s e g u n d o .  

0 s  c o m p u t a d o r e s  u t i l i z a d o s  s ã o  d e  p e q u e n o  p o r t e  ( m i n i c s m p u t a  - 
d o r e s  e m i c r o c o m p u t a d o r e s ) ,  t r a b a l h a m  em tempo r e a l ,  com c i  - 
c l o s  t z p i c o s  d e  i n t e r r u p ç õ e s  d e  r e l Ó g i o  a  c a d a  5 o u  l 0 m i l i s e  - 
gundos  . 

O s  p r o g r a m a s  g e r a l m e n t e  s ã o  t o d o s  r e s i d e n t e s  e m  memória p r i n  - 
c i p a l .  

- 
A e s t r u t u r a  d o s  p r o g r a m a s  e  n o r m a l m e n t e  c o n s t i t u g d a  p o r  5 mÓ - 
d u l o s  t E p i c o s  : 

- E x e c u t i v o  d e  Tempo R e a l ,  c u j a  p r i n c i p a l  f u n ç ã o  é c o o r d e n a r  

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

( 1 0 ) .  

- P r o g r a m a  A q u i s i ç ã o  de  Dados ,  q u e  r e c o l h e ,  v a l i d a  e a r m a z e  - 
n a  o s  d a d o s  g e r a d o s  p e l o  s i s t e m a  c o n t r o l a d o .  

- P r o g r a m a    tu ação s o b r e  o  S i s t e m a  C o n t r o l a d o ,  q u e  g e r a  a s  

a ç õ e s  q u e  i r ã o  i n f l u i r  n o  c o m p o r t a m e n t e  do  s i s t e m a  c o n t r o -  

l a d o ,  a l t e r a n d o  o  s e u  e s t a d o  f u t u r o .  

- P r o g r a m a  d e  P r o c e s s a m e n t o  d o s  A l g o r i t m o s  d e  C o n t r o l e ,  q u e  



p r o c e s s a  o s  d a d o s  g e r a d o s  p e l o  s i s t e m a  c o n t r o l a d o ,  u t i l i -  

z a n d o  a l g o r i t m o s  e v a r i á v e i s  d e  r e f e r ê n c i a  e s t á t i c a s ,  o s  

q u a i s  r e p r e s e n t a m  o  mode lo  m a t e m á t i c o  do s i s t e m a  c o n t r o l a  - 
d o .  O p r o c e s s a m e n t o  a i n d a  i n c l u i  a  a n á l i s e  dos  r e s u l t a d o s  

e a tomada de  d e c i s õ e s  q u e  podem i n f l u i r  n o  e s t a d o  f u t u r o  

do  s i s t e m a  c o n t r o l a d o .  

- P r o g r a m a s  d e  I n t e g r i d a d e ,  q u e  p e r m i t e m  a o  s i s t e m a  d e  con - 
t r o l e  o  a u t o d i a g n ó s t i c o  em l i n h a ,  e a tomada d e  p r o v i d ê n -  

c i a s  a d e q u a d a s  em c a s o  d e  f a l h a s  t r a n s i t o r i a s ,  i n t e r m i t e n -  

t e s ,  p e r m a n e n t e s  o u  c a t a s t r ~ f i c a s .  

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

o  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  e o p e r a d o r  e / o u  o u t r o s  s i s t e m a s ,  

11.3.4 S i s t e m a s  d e  s u p e r v i s ã o  D i g i t a l  

E s t e s  s is temas,  q u e  se  b a s e i a m  n o  c o n c e i t o  d e  g e r ê n c i a  e s  - 
t r u t u r a d a  e m  n í v e i s  h i e r á r q u i c o s  e  c o n t r o l e  c e n t r a l i z a d o ,  p o s -  

suem as s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

. S ã o  e s t r u t u r a d o s  e m  2 n í v e i s  como n a  F i g u r a  4 .  O p r i m e i r o  

n í v e l  é c o n s t i t u z d o  p o r  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o  

(SCDD) , com a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s c r i t a s  a n t e r i o r m e n t e ,  

. O c o n t r o l e  d i n â m i c o  de  t o d o  o  s i s t e m a  é c e n t r a l i z a d o  n o  s e -  

gundo n í v e l ,  denominado  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  c e n t r a l ,  

. O s  c o m p u t a d o r e s  u t í l i z a d o s  n o  s i s t e m a  de  c o n t r o l e  c e n t r a l  são 

d e  p o r t e  médio  o u  g r a n d e  ( m i n i c o m p u t a d o r e s  o u  maxicomputado-  

r e s )  c o n f i g u r a d o s  com amplo s u p o r t e  d e  p e r i f é r i c o s  ( f i t a s  e /  

o u  d i s c o s  m a g n é t i c o s ,  i m p r e s s o r a s ,  t e r m i n a i s  d e  v i d e o  e / o u  

t e c l a d o ,  e t c ) .  O e squema d e  t r a b a l h o  dos  c o m p u t a d o r e s  é e m  

tempo r ea l ,  p o r é m  o s  c i c l o s  t T p i c o s  d e  i n t e r r u p ç õ e s  d e  r e l Ó  - 
g i o  s ã o  i g u a i s  o u  m a i o r e s  q u e  1 0  m i l i s e g u n d o s .  

. 0 s  p r o g r a m a s  d o s  s is temas d e  c o n t r o l e  c e n t r a l  n ã o  s ã o  t o d o s  





r e s i d e n t e s  em memória ,  s e n d o  c o n s t i t u l d o s  p o r  módulos  t Z p % -  
C O S  : 

- S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  d e  Tempo R e a l ,  q u e  desempenha  a s  f u n -  

ç k s  g e r e n c i a i s  d o s  r e c u r s o s  do s i s t e m a  de  c o m p u t a ç ã o  t a i s  

como p r o g r a m a s ,  memór ias  e  a r q u i v o s  ( 1 1 , 1 2 )  . 

- S i s t e m a  de  ~ n f o r m a ç Õ e s  G e r e n c i a i s ,  q u e  g e r a  a s  i n f o r m a ç õ e s  

n e c e s s á r i a s  p a r a  a g e r ê n c i a  o p e r a c i o n a l  do s i s t e m a  c o n t r o -  

l a d o .  

- S i s t e m a  de  0 t i m i z a Ç ã o  e  C o n t r o l e  ~ i n â m i c o ,  p r o c e s s a  o s  d a  

d o s  t r a n s m i t i d o s  p e l o  SCDD, u t i l i z a n d o  a l g o r i t m o  q u e  r e p r e  I 

s e n t a m  o  mode lo  m a t e m á t i c o  d i n â m i c o  do s i s t e m a  c o n t r o l a d o ,  

c a l c u l a n d o  e  o t i m i z a n d o  d i n a m i c a m e n t e  a s  v a r i á v e i s  d e  r e f e  

r ê n c i a  a ser  u t i l i z a d a s  n o s  SCDD. 

- S i s t e m a  de  Auto  C o n t r o l e ,  desempenha  a s  f u n ç õ e s  q u e  p e r m i  - 
t a m  d i a g n o s t i c a r  f a l h a s  n o s  d i v e r s o s  e q u i p a m e n t o s  e / o u  p r o  L 

gramas  d e  t o d o  o  s i s t e m a  d e  s u p e r v i s ã o ,  t o m a r  d e c i s õ e s  e  

comandar  a ç õ e s  s o b r e  c o n f i g u r a ç õ e s  o u  e s t a d o s  q u e  o  s i s t e  - 
ma assume p a r a  n ã o  p a r a r  t o t a l m e n t e  e s u p e r a r  s i t u a ç õ e s  d e  

e m e r g ê n c i a  o c a s i o n a d a s  p o r  f a l h a s ,  como p o r  e x e m p l o ,  t e s -  

t e s  e  r e c o n f i g u r a ç Õ e s  p e r i ó d i c a s ,  r e i n i c i a l i z a ~ ã o  d e  p r o -  

g r a m a s ,  a t u a ç ã o  d e  a l a r m e s ,  e t c .  

- S i s t e m a  de  Comunicação,  p e r m i t e  a o  s i s t e m a  se  c o m u n i c a r  

com o p e r a d o r  o u  com o s  SCDD. 

- S i s t e m a  S e c u n d á r i o ,  o f e r e c e  s u p o r t e  n e c e s s á r i o  p a r a  d e s e n -  

v o l v e r ,  t e s t a r  e e x e c u t a r  p r o g r a m a s  em r e g i m e  d e  b a i x a  

p r i o r i d a d e ,  sem i n f l u i r  n o  £ u n c i o n a m e n t o  n o r m a l  do s i s t e m a .  

Nos c a s o s  e m  q u e  o s  s i s t e m a s  a  s e r  c o n t r o l a d o s  s ã o  comple  - 
x o s ,  com a l t a  t a x a  d e  e n t r a d a  e s a z d a  de  d a d o s ,  como p o r  exem- 

p l o  e m  c o n t r o l e  de  s i s t e m a s  d e  c o m u t a ç ã o  t e l e f õ n i c a ,  e s t a  e s t r u  - 
t u r a  h i e r a r q u i z a d a  d e  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  d i g i t a i s  a p r e s e n t a  

v a n t a g e n s ,  e n t r e  o s  q u a i s  podemos e n u m e r a r  ( 1 3 ) :  



P e r m i t e  o t i m i z a r  o  u s o  de  p r o c e s s a d o r e s  d a  e s t r u t u r a ,  d e l e -  

gando  a s  t a r e f a s  b a n a i s  p a r a  o s  p r o c e s s a d o r e s  m e n o r e s  e a l o -  

c a n d o  as t a r e f a s  d e  p r o c e s s a m e n t o  m a i s  s o f i s t i c a d o  p a r a  o s  

p r o c e s s a d o r e s  m a i o r e s  . 
# E p o s ã ~ v e l  o b t e r  a l t a  c o n f i a b i l i d a d e  n o  n í v e l  e m  q u e  e l e  e  

m a i s  s i g n i f i c a t i v o ,  o u  s e j a ,  a o  n ? v e l  do s i s t e m a  c o n t r o l a d o .  

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

do v i á v e l  a  o t i m i z a ç ã o  de  c o n t r o l e  d o s  s i s t e m a s  com m o d e l o s  

m a t e m a t i c o s  d i n â m i c o s .  

P e r m i t e  i m p l a n t a ç ã o  e e x p a n s ã o  m o d u l a r e s .  

I n t r o d u z  f l e x i b i l i d a d e  p a r a  a m a n i p u l a ç ã o  d e  g r u p o s  d e  s i -  

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

T o r n a  f á c i l  a i n t r o d u ç ã o  de  n o v a s  t e c n o l o g i a s  d e  sistemas d i  - 
g i t a i s ,  a t u a l i z a n d o  c o n t i n u a m e n t e  o  s i s t e m a  o r i g i n a l .  

Com o  a d v e n t o  d o s  m i c r o p o c e s s a d o r e s ,  q u e  e s t ã o  c o n q u i s t a n  - 
e  a s s u m i n d o  d e f i n i t i v a m e n t e  o  s e u  p a p e l  como n c c l e o  do SCDD, 

e s t a  t é c n i c a  h i e r á r q u i c a  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e  s i s t e m a s  d e  c o n t r o  - 
l e  d i g i t a i s  s e r á  c a d a  v e z  m a i s  u t i l i z a d a  n o  f u t u r o  ( 1 4 , 1 5 , 1 6 ) .  

A s  a p l i c a ç õ e s  d e  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  s ã o  c o n h e c i d a s  d e s d e  

o  s e c u 1 o  X V I L .  

E n t r e t a n t o ,  o  u s o  d e  c o m p u t a d o r e s  e m  s is temas d e  C o n t r o l e  

d i g i t a i s  só  s e  t o r n o u  e c o n o m i c a m e n t e  v i á v e l  com a t e c n o l o g i a  

d o s  m i n i c o m p u t a d o r e s  e e s t á  d i f u n d i n d o - s e  com o  a d v e n t o  d o s  m i -  

c r o p r o c e s s a d o r e s  . 
Nos s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  em l i n h a ,  o  c o m p u t a d o r  p o d e  b a s i d  

c a m e n t e  o p e r a r  como um s i s t e m a  d a  a q u i s i ç ã o  de  d a d o s ,  s i s t e m a  

d e  c o n t r o l e  d í g i t a l  d i r e t o  o u  s is tema d e  s u p e r v i s ã o  d i g i t a l .  



A s  c a r a c t e r z s t i c a s  d o s  s is temas d e  a q u i s i ç ã o  de  détdos e 

d o s  s i s t emas  d e  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o  p e r m i t e m  q u e  p a r a  e s t a s  

f u n ç õ e s  o  m i c r o p r o c e s s a d o r  p o s s a  ser  amplamente  u t i l i z a d o ,  s u b s  - 
t i t u f n d o  o  u s o  d e  m i n i c o m p u t a d o r e s ,  n o r m a l m e n t e  s u b u t i l i z a d o s  

n e s t a s  a p l i c a ç õ e s .  

E m  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o  (SCDD) e e m  s i s t e -  

mas d e  s u p e r v i s ã o  d i g i t a l  ( S S D ) ,  s ã o  n e c e s s á r i o s  p r o g r a m a s  ge-  

r e n c í a i s  q u e  p o s s u e m  d e n o m i n a ç õ e s  e a t r i b u i ç õ e s  t z p i c a s  como s i n  - 
Q .  t e t i z a d o s  n a s  t a b e l a s  1 e  2 ,  o n d e  se  a p r e s e n t a m  a s  f u n ç õ e s  t l p t  

c a s  d e  p r o g r a m a s  e x e c u t i v o  e  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  d e  tempo r e  - 
a l .  



FUNÇ.ÕES T X P I C A S  DE UM EXECUTIVP ,DE_ TEMPO R!AL 

CONTROLE DAS TAREFAS DE TEMPO REAL 

. ~ t i v a ç ã o  de  p r o g r a m a s  

, A l o c a ç ã o  d e  p r i o r i d a d e s  

. E s c a l o n a m e n t o  p a r a  e x e c u ç ã o  

CONTROLE DE INTEBRUPÇÕES 

. I d e n t i f i c a ç ã o  

. A t i v a ç ã o  d e  p r o g r a m a s  d e  a t e n d i m e n t o  

. A l o c a ç ã o  d e  p r i o r i d a d e s  

. E s ' c a l o n a m e n t o  p a r a  e x e c u ç ã o  

CONTROLE DE TAREFAS ATIVADAS POR PROGRAMAS 

, A t i v a ç ã o  d e  p r o g r a m a s  

. A l o c a ç ã o  de  p r i o r i d a d e s  

, E s c a l o n a m e n t o  p a r a  e x e c u ç ã o  

TABELA 1 - PROGRAMA GERENCIAL PARA SCDD 



FUNÇÕES TÍPLCAS DE UM SISTEMA OPERACIONAL DE TEMPO REAL 

1 ,  GERENCIA DE PROGRAMAS 

. Escalonamento  p a r a  execução  

C o n t r o l e  de Mensagens e n t r e  programas 

. I n i c i a l i z a ç ã o  e  t e rmino  

, C o n t r o l e  de v i o l a ç Õ e s  

. Alocação de á r e a s  da memória p r i n c i p a l  

. Carga de programas e  dados em memória 

. C o n t r o l e  de v i o l a ç õ e s  de memória 

3 ,  G E R ~ N C I A  DE ENTRADA E SAIDA DE DADOS 

. 1 n I c i o  e  t é r m i n o  de e n t r a d a  e s a z d a  

. C o n t r o l e  de i n t e r r u p ç õ e s  de e n t r a d a  e  s a z d a  

, C o n t r o l e  de f a l h a s  de o p e r a ç õ e s  de e n t r a d a  e s a z d a  

. P r o t o c o l o  de p e r i f é r i c o s  

TABELA 2 - PROGRAMA G E R E N C I A L  SSD 



111. PROGRAMAS GERÉNCIAIS DE TEMPO REAL 

111.1 G e n e r a l i d a d e s  

Em um s i s t e m a  de  c o n t r o l e  d i g i t a l  a c o o r d e n a ç ã o  d e  t o d a s  

a s  a t i v i d a d e s  e x e c u t a d a s  p e l o  c o m p u t a d o r  é a t r i b u i ç ã o  d e  um p r o  - 
$rama g e r e n c i a l ,  c u j a  e s t r u t u r a  e f u n ç õ e s  dependem b a s i c a m e n t e  

d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  do s i s tema c o n t r o l a d o ,  do c o m p u t a d o r  u t i l i -  

z a d o  e d o s  o b j e t i v o s  do s i s t e m a  d e  c o n t r o l e ,  dos  q u a i s  podemos 

m e n c i o n a r  o s  s e g u i n t e s  f a t o r e s  : 

- C a r a c t e r z s t i c a s  do  s i s t e m a  c o n t r o l a d o  

NEmero d e  p o n t o s  p a r a  c o l e t a  de  s k n a i s  

I n t e r v a l o  d e  tempo p a r a  l e i t u r a  d o s  s i n a i s  

Taxa  d e  v a r r e d u r a  

~ Ú m e r o  de  p o n t o s  d e  a t u a ç ã o  

Volume d o s  d a d o s  g e r a d o s  

~ Ú m e r o  e  t a x a  d e  g e r a ç ã o  d e  i n t e r r u p ç õ e s  

Tempo d e  r e s p o s t a  d e s e j a d o  

C o n f i a b i l i d a d e  d o s  comandos d e  a t u a ç ã o  

Complex idade  d o s  a l g o r i t m o s  d e  c o n t r o l e  

Em s is temas d e  c o n t r o l e  a p l i c a d o s  a c e n t r a i s  t e l e f ô n i c a s ,  
C 

p o r  exemplo ,  e p o s s í v e l  e n c o n t r a r - s e  e s p e c i f i c a ç õ e s  p a r a  m a i s  

d e  10 .000  p o n t o s  d e  e n t r a d a  e 4 , 0 0 0  p o n t o s  d e  s a l d a ;  t a x a s  d e  

v a r r e d u r a  d e  20 m i l i s e g u n d o s ;  número d e  v a r i a ç õ e s  a c i m a  d e  

500.000 p o r  h o r a ;  t empos  d e  r e s p o s t a  d a  o rdem do s e g u n d o  e s i -  

n a i s  v a l i d o s  c u j a  d u r a ç ã o  s ã o  menores  q u e  40 m i l i s e g u n d o s  ( 9 , 1 7 )  

- C a r a c t e r í s t i c a s  do  c o m p u t a d o r  u t i l i z a d o  

. Esquema d e  i n t e r r u p ç õ e s  (número d e  n í v e i s  e e s q u e m a  d e  

p r i o r i d a d e s )  

, C o n j u n t o  d e  i n s t r u ç õ e s  e a  e x i s t ê n c i a  o.u n ã o  d e  i n s t r u ç õ e s  

p r e v i l e g i a d a s  , 

. Número de  r e g i s t r o s  p r o g r a m á v e i s  

. F a c i l i d a d e s  p a r a  p r o t e ç ã o  d e  áreas d e  memória  p r i n c i p a l  

. Modos d e  o p e r a ç ã o  e a e x i s t ê n c i a  ó u  n ã o  de  modos p r e v i l e g i a  - 
d o s .  



. O u t r o s  a s p e c t o s  d a  a r q u i t e t u r a  do  c o m p u t a d o r ,  t a i s  como 

e x i s t ê n c i a  o u  n ã o  d e  c a n a i s ,  v i a s  d e  a c e s s o  d i r e t o  a  memó- 

r i a ,  número de  v i a s  p a r a  e n t r a d a  e s a í d a ,  e  a  d i m e n s ã o  d a  

memória  p r i n c i p a l .  

- O b j e t i v o s  do  s i s t e m a  de c o n t r o l e  

. C o n t r o l e  t o t a l  o u  p a r c i a l ,  a u t o m ~ t i c o  o u  n ã o  do s i s t e m a  

c o n t r o l a d o  ( m a l h a  a b e r t a  o u  m a l h a  £ e c h a d a )  

. C o n t r o l e  c e n t r a l i z a d o  o u  d i s t r i b u i d o  ( c o n t r o l e  d i g i t a l  d i -  

r e t o  o u  s u p e r v i s ã o  d i g i t a l )  

. R e q u i s i t o s  d e  c o n f l a b i l i d a d e ,  e s p e c i f i c a d o s  a t r a v é s  de MTTR 

(Tempo ~ g d i o  d e  R e p a r o )  e MTBF (Tempo ~ é d i o  E n t r e  F a l h a s ) ,  

. C o n t r o l e  e s t á t i c o  o u  c o n t r o l e  d i n â m i c o  

T i p o ,  f r e q u ê n c i a  e  volume d a s  i n f o r m a ç õ e s  g e r e n c i a i s  a  s e r  

g e r a d a s  (Re l a t ó r i o s  O p e r a c i o n a i s  e  G e r e n c i a i s )  

. Esquema p a r a  a rmazenamento  e  d i s t r i b u i ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  

o p e r a c i o n a i s  e  g e r e n c i a i s  . 

. N e c e s s i d a d e  o u  n ã o  de  se  d e s e n v o l v e r  e  t e s t a r  p r o g r a m a s  de  

o u t r a  n a t u r e z a  n o  c o m p u t a d o r  do s i s t e m a  de  c o n t r o l e  d u r a n -  

t e  a o p e r a ç ã o  n o r m a l  do s i s t e m a ,  

. F a c i l i d a d e s  d e  comunicação  e n t r e  o  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  e  

o p e r a d o r  e / o u  o u t r o s  s i s t e m a s  

. P o s s i b i l i d a d e s  d e  e x p a n s ã o  e / o u  r e ~ o n f i ~ u r a ç ã o .  

Neste c a p z t u l o  d i s c u t i m o s  o s  t i p o s  b á s i c o s  d e  p r o g r a m a s  

g e r e n c i a i s  d e  tempo r e a l  e a n a l i s a m o s  a  s u a  e s t r u t u r a  e f u n c i o -  

namento .  



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

mas g e r e n c i a i s  podem ser  e s t r u t u r a d o s  p a r a  d e s e m p e n h a r  um d e t e z  

minado c o n j u n t o  de  f u n ç õ e s  c a r a c t e r í s t i c a s .  O c o n j u n t o  d e  f u n  - 
ç õ e s  desempenhadas  f a z  com q u e  o s  p r o g r a m a s  g e r e n c i a i s  r e c e b a m  

d e n o m i n a ç õ e s  d i f e r e n t e l s ,  t a i s  como : 

M o n i t o r  
. E x e c u t i v o  

, S i s t e m a  O p e r a c i o n a l  

111.2.1 M o n i t o r  

A c a r a c t e r z s t i c a  b á s i c a  de um M o n i t o r  é q u e  a  g e r ê n c i a  

c o n s i s t e  em t r a n s f e r i r  s e q u e n c i a l m e n t e  o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a  - 
d o r  d e  um p r o g r a m a  p a r a  o u t r o ,  s e n d o  a  p r i o r i d a d e  de  e x e c u ç ã o  

d o s  p r o g r a m a s  a t r i b u i d a  s e g u n d o  o c r i t é r i o  p r i m e i r o - a - e n t r a r F p r i  - 
m e i r o - a - s a i r  ( l 8 , l 9 , 2 O )  . 

E m  s is temas d e  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  n ã o  m u i t o  c o m p l e x o s ,  

como p o r  exemplo  c o n t r o l e  d e  t e s t e s  f u n c i o n a i s  e  c o n t r o l e  d e  

q u a l i d a d e  d e  c e n t r a i s  d e  comutação  t e l e f ô n i c a ,  é p o s s l v e l  u t i l i  - 
z a r  um M o n i t o r  p a r a  g e r e n c i a r  a  e x e c u ç ã o  d o s  d i v e r s o s  p r o g r a m a s ,  

No c a s o  em q u e  p a r a  c a d a  c o n d i ç ã o  d i £ e r e n t e  do s i s t e m a  con - 
t r o l a d o  f o r  n e c e s s á r i o  e x e c u t a r  uma s e q u ê n c b a  d i f e r e n t e  d e  de -  

t e r m i n a d o s  p r o g r a m a s ,  o  f l u x o  g e r a l  da  o p e r a ç ã o  pode  s e r  d i v i d i  - 
d a  e m  s u b s e q u ê n c i a s  ( 8 ) .  O e n c a d e a m e n t o  d a s  s e q u ê n c i a s  e  s u b s e  - 
q u ê n c i a s  a d e q u a d a s  s ã o  c o o r d e n a d a s  p e l o  M o n i t o r  ( ~ i g .  5)  . 

A e s t r u t u r a  de  d a d o s  n e c e s s g r l a  p a r a  e n c a d e a r  a s  d i v e r s a s  

s e q u ê n c i a s  e s u b s e q u ê n c i a s  pode  u t i l i z a r  um c o n j u n t o  d e  f i l a s  e  

a p o n t a d o r e s  como e s q u e m a t i z a d o  n a  F i g .  6 ,  o n d e  

FSA: F i l a  d a s  s e q u ê n c i a s  a t i v a s ,  p e r m i t e  a c e s s a r  a s  s u b s e q u ê n -  

c i a s  . 
ASS: A p o n t a d o r  de  s u b s e q u ~ n c i a s ,  p e r m i t e  a c e s s a r  a s  s u b ã e q u ê n -  

c i a s  . 
APS: A p o n t a d o r  d e  p r o g r a m a s  d e  s u b s e q u ê n c i a s ,  p e r m i t e  e n c a d e a r  
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FIG. 6 - ESTRUTURA DE DADOS DO MONITOR 



a  e x e c u ç ã o  d e  p r o g r a m a s .  

O f l u x o  b á s i c o  d e  um M o n i t o r  com e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s e  - 
r i a  b a s e a d o  e m  d o i s  n ó d u l o s :  A t i v a d o r  d e  S e q u ê n c i a s  e  A t i v a d o r  

d e  P r o g r a m a s ,  como e s q u e m a t i z a d o  n a  F i g .  7 ,  onde  a  f u n ç ã o  d e  c a  - 
d a  módulo s e r i a :  

A t i v a d o r  d e  s e q u ê n c i a s :  a  p a r t i r  d e  FSA, d e t e r m i n a  q u a l  a  

p r ó x i m a  s e q u ê n c i a  de  p r o g r a m a s  a  s e r  e x e c u t a d a  em c a d a  i n s -  

t a n t e  do tempo,  p a r a  c a d a  t a r e f a  do  p r o c e s s o  de c o n t r o l e  

. A t i v a d o r  d e  p r o g r a m a :  a t r a v é s  d e  APS e n c a d e i a  a  e x e c u ç ã o  d o s  

d i v e r s o s  p r o g r a m a s  d e  c a d a  s e q u ê n c i a .  

A l ó g i c a  g e r a l  do c o n t r o l e  de  e x e c u ç ã o  de  s e q u ê n c i a s  e  

s u b s e q u ê n c i a s  f a r i a  com q u e  f o s s e m  e x e c u t a d a s  o s  s e g u i n t e s  p r o -  

gramas : 

SEQUÊNCIA P : PROGRAMA A + PROGRAMA B +- PROGRAMA N 

+ 
SEQUÉNCIA i : PROGRAMA I +- PROGRAMA K + PROGRAMA N 

+ 
SEQUÉNCIA n :  PROGRAMA B + PROGRAMA K 

E v i d e n t e m e n t e ,  e s t e  t i p o  d e  p r o g r a m a  g e r e n c i a l  o f e r e c e  a  

v a n t a g e m  d e  s e r  s i m p l e s  d e  i m p l e m e n t a r  e g e r a l m e n t e  c a u s a  s o b r e  i 

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

E n t r e t a n t o ,  e s t a  v a n t a g e m  d e c r e s c e  quando  o  número d e  se-  

q u ê n c i a s  e s u b s e q u ê n c i a s  a  c o o r d e n a r  c r e s c e  d e v i d o  a  v a r i e d a d e  

de  s i t u a ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  p e l o  s i s t e m a  c o n t r o l a d o .  ~ l é m  d i s -  

s o ,  uma v e z  i f i i c i a d o  o  p r o c e s s a m e n t o  d e  um s e q u ê n c i a  l o n g a ,  o  

c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r  n ã o  é p o s s T v e l  d e  s e r  t ' r a n s f e r i d o  a  uma 

s e q u ê n c i a  m a i s  p r i o r i t á r i a  e e v e n t u a l m e n t e  m a i s  c u r t a .  O u t r a  d e s  

v a n t a g e m  é q u e  as s e q u ê n c i a s  q u e  dependem d e  o p e r a ç õ e s  l e n t a s ,  

como ao q u e  i n t e r a g e m  com o p e r a d o r  p o r  exemplo ,  podem p r e n d e r  o  

p r o c e s s a d o r  d e v i d o  a  a u s ê n c i a  de r n u l t i p r o g r a m a ç ã o .  
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ILI .2 .2  E x e c u t i v o  

A t a r e f a  d e  um p r o g r a m a  E x e c u t i v o  c o n s i s t e  b a s i c a m e n t e  e m  

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

d e t e r m i n a d o s  c r i t ~ r i s s  ( p r i o r i d a d e s ,  t ime-s l ice ,  e t c  .) e p r e s -  

t a r  a l g u n s  s u p o r t e s  p o s s ~ v e í s  d e  s e r  s o l i c i t a d o s  p e l o s  p r o g r a -  

mas ( a t i v a ç ã o  o u  d e s a t i v a ç ã o  d e  o u t r o s  p r o g r a m a s ,  e n v i o  d e  men- 

s a g e n s  e n t r e  p r o g r a m a s ,  o p e r a ç õ e s  d e  e n t r a d a  e s a í d a ,  t r a t a m e n -  

t o  d e  £ a l h a s ,  e t c . )  ( 1 0 , 2 1 , 2 2 ) .  

A g e r ê n c i a  dos  r e c u r s o s  d e  computação  s o b  o  c o n t r o l e  d e  

um p r o g r a m a  E x e c u t i v o  p e r m i t e  q u e  a  e x e c u ç ã o  dos  d i v e r s o s  p r o  - 
gramas s e j a  f e i t a  s e g u n d o  s e q u ê n c i a s  d i n â m i c a s  d e f i n i d a s  p e l o s  

e v e n t o s  g e r a d o s  p e l o  s i s t e m a  c o n t r o l a d o ,  e o t i m i z a r  o  u s o  d o s  
4 

v á r i o s  r e c u r s o s  d e  c o m p u t a ç ã o  d i s p o n Z v e i s  ( p r o  c e s s a d o r ,  memo- 

r i a s ,  r o t i n a s ,  e t c . )  . 
A e s t r u t u r a  t í p i c a  d e  um E x e c u t i v o  é n o r m a l m e n t e  c o n s t i -  

t u í d a  p o r  d i v e r s o s  mÓdulos d e  p r o g r a m a s  d e  c o n t r o l e  ( ~ i g .  8.) , 
q u e  coordenam a e x e c u ç ã o  d e  t i p o s  d i f e r e n t e s  d e  p r o g r a m a s ,  n e -  

c e s s á r i o s  p a r a  o  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  ( 2 3 , 2 4 , 2 5 ) ,  t a i s  como: 

. p r o g r a m a s  a t i v a d o s  p a r a  a t e n d i m e n t o  d e  i n t e r r u p ç õ e s  ( e x t e r  - 
n a s  o u  i n t e r n a s )  

. p r o g r a m a s  a t i v a d o s  p o r  tempo 

,. p r o g r a m a s  a t i v a d o s  p o r  o u t r o s  p r o g r a m a s  

. p ~ o g r a m a s  p a r a  d i a g n ó s t i c o  e t r a t a m e n t o  de  f a l h a s  do  s i s t e  h 

ma d e  c o n t r o l e .  

. p r o g r a m a  p a r a  e f e t u a r  o p e r a ç õ e s  d e  e n t r a d a  e  s a x d a .  

Na e s t r u t u r a  a p r e s e n t a d a  n a  F i g .  8, p o r  e x e m p l o ,  c a d a  mó - 
d u l o  do E x e c u t i v o  é c o n s t i t u í d o  p o r  um o u  mais p r o g r a m a s ,  e de-  

sempenham a s  s e g u i n t e s  f u n ç õ e s  : 

. S u p e r v i s o r  : c o o r d e n a  a  a t i v a ç ã o / s u ç p e n s ã o  d a  e x e c u ç ã o  d o s  

o u t r o s  mÓdulos do E x e c u t i v o ;  c o n c e n t r a  e a t e n d e  t o d a s  a s  s o  - 
l í c i t a ç Õ e s  d e  s e r v i ç o s  p r e s t a d o s  p e l o  E x e c u t i v o  a  q u a l q u e r  
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p r o g r a m a  ( a t i v a ç ã o / s u s p e n s ~ o  d e  o u t r o s  p r o g r a m a s ,  t r o c a  d e  

mensagens  e n t r e  p r o g r a m a s ,  o p e r a ç õ e s  d e  e n t r a d a  e s a z d a ,  t r a  - 
mento d e  f a l h a s ,  a l o c a ç ã o  d e  memõria, a l o c a ç Õ e s  d e  tempo d e  

p r o c e s s a d o r ,  e t c  .) , 

. M o n i t o r  d e  ~ n t e r r u ~ ç õ e s :  i d e n t i f i c a  e r e g i s t r a  o  n g v e l  d e  

i n t e r r u p ç ã o ,  i n i c i a  e p r e p a r a  o  a t e n d i m e n t o  de  i n t e r r u p ç õ e s  

( s a l v a  e r e s t a u r a  c o n t e x t o ) ,  d e c i d e  s o b r e  p r i o r i d a d e  d o s  

p r o g r a m a s  a ser e x e c u t a d o s  p a r a  t r a t a m e n t o  d o s  e v e n t o s  c a u s a  - 
d o r e s  d e  i n t e r r u p ç õ e s  ( a t i v a ç ã o / s u s p e n s ~ o  de  p r o g r a m a s ) ,  

. M o n i t o r  d e  Tempo R e a l :  r e g i s t r a  a  p a s s a g e m  do  tempo,  c o o r -  

d e n a  a a t i v a ç ã o  e  e x e c u ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  q u e  devem s e r  pro- 
c e s s a d o s  a  i n t e r v a l o s  f i x o s  d e  tempo e d e c i d e  s o b r e  p r i o r i -  

d a d e s  d e s t e s  p r o g r a m a s .  No c a s o  em q u e  h; p o s s i b i l i d a d e  d e  

p r o g r a m a s  serem s u s p e n s o s  a  i n t e r v a l o s  f i x o s  d e  tempo p a r a  

r e e s c a l o n a m e n t o  d o s  r e c u r s o s  d e  c o m p u t a ç ã o ,  e s t a  f u n ç ã o  t a m  - 
bém é desempenhada  p o r  e s t e  M o n i t o r .  

. M o n i t o r  d e  ~ f v e l  ~ á s i c o :  c o o r d e n a  a e x e c u ç ã o  dos  p r o g r a m a s  

a t i v a d o s  p o r  o u t r o s  p r o g r a m a s ,  p a r a  c o n t i n u a r  p r o c e s s a m e n t o  

i n i c i a d o s  p o r  p r o g r a m a s  d e  tempo r e a l ,  p o r  p r o g r a m a s  d e  i n -  

t e r r u p ç õ e s  o u  a i n d a  p o r  q u a l q u e r  o u t r o  p r o g r a m a  do  s i s t e m a  

d e  c o n t r o l e .  

M o n i t o r  d e  E n t r a d a  e  s a l d a :  c o o r d e n a  a  e x e c u ç ã o  dos  p r o g r a  

mas q u e  e f e t u a m  o p e r a ç õ e s  d e  e n t r a d a  e s a z d a  do s i s tema d e  

c o n t r o l e ,  t a i s  como t e l e t i p o s ,  t e r m i n a i s  d e  v i d e o ,  d i s c o s  

e f i t a s  m a g n é t i c a s ,  t r o c a n d o  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  i n f  c i o / t é r m i  - 
no  d e  o p e r a ç õ e s  com o u t r o s  p r o g r a m a s  v i a  s u p e r v i s o r .  

M o n i t o r  d e  f a l h a s  : c o o r d e n a  a  e x e c u ç ã o  d e  p r o g r a m a s  p a r a  

d i a g n Ó s t i c o  e  t r a t a m e n t o  d e  E a l h a s  do s i s t e m a  d e  c o n t r o l e .  

O f l u x o  g e r a l  d e  o p e r a ç ã o  d e  um E x e c u t i v ~  com e s t a s  c a r a c  - 
t e r ? s t i c a s  pode  s e r  e s q u e m a t i z a d o  como n a  F i g .  9 ( 1 8 , 2 6 , 2 7 , 2 8 ) ;  

onde  e p o s s I v e l  n o t a r - s e  q u e  e x i s t e m  4 e s t a d o s  d e  o p e r a ç ã o :  

. E s t a d o  ~ á s i c o ,  onde  s â o  e x e c u t a d o s  o s  p r o g r a m a s  d e  p r o c e s -  
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s a m e n t o  n o r m a l  d e  c o n t r o l e  d e  p r o c e s s o s  

. E s t a d o  d e  I n t e r r u p ç ã o ,  o n d e  s ã o  e x e c u t a d o s  o s  p r o g r a m a s  d e  

a t e n d i m e n t o  a  i n t e r r u p ç õ e s  

. g s t a d o  d e  Tempo R e a l ,  o n d e  s ã o  e x e c u t a d o s  o s  p r o g r a m a s  d e  

Tempo R e a l  

. E s t a d o  S u p e r v i s o r ,  onde  é d e c i d 2 d o  q u a l  o  p r ó x i m o  e s t a d o  a  

se r  a s s u m i d o  p e l o  s i s t e m a .  

k 

1 1 1 . 2 . 3  S i s t e m a  - .  .. O p e r a c i o n a l  

Um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  é um c o n j u n t o  d e  p r o g r a m a s  q u e  i n  - 
t e r a g e m  no  s e n t i d o  d e  c o o r d e n a r  o  u s o  d o s  r e c u r s o s  d e  computa-  

ç ã o ,  O U  s e j a ,  p r o c e s s a d o r e s ,  mem0r ias ,  p e r i f é r i c o s  e  i n f o r m a -  

ções ( p r o g r a m a s  e d a d o s ) ,  g e r e n c i a n d o  o s  c o n f l i t o s  o r i g i n a d o s  

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

do  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e .  

A s  f u n ç õ e s  d e s e m p e n h a d a s  p o r  sistemas o p e r a c i o n a i s  d o s  

c o m p u t a d o r e s  d e  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  são .  s e m e l h a n t e s  a o s  s i s t e -  

mas o p e r a c i o n a i s  d e  c o m p u t a d o r e s  u t i l i z a d o s  e m  o u t r a s  a p l i c a -  

ç õ e s ,  i n c l u i n d o  (29,3O,  31) : 

. G e r ê n c i a  dos  p r o g r a m a s  d o  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  

M a n i p u l a ç ã o  e c o n t r o l e  d a s  o p e r a ç õ e s  d e  e n t r a d a  e  s a í d a  

. M a n i p u l a ç ã o  e c o n t r o l e  d e  a r q u i v o s  

. T r a t a m e n t o  d e  F a l h a s  

. C o o r d e n a ç ã o  e  c o n t r o l e  d a s  somunicaçÕes  e n t r e  p r o g r a m a s  

. A l o c a ç ã o  e c o n t r o l e  d e  r e c u r s o s  (memória ,  p r o c e s s a d o r ,  pro- 

g ramas  d e  s u p o r t e )  a o s  p r o g r a m a s  e m  e x e c u ç ã o .  

A í m p l e m e n t a ç ã o  d e  um s i s t e m a  s p e r a c i o n a l  com as c a r a c t e  
I 

r z s t i c a s  a c i m a ,  n e c e s s i t a  q u e  o  c o m p u t a d o r  q u e  o  s u p o r t a  o f e r e -  

ç a  um c o n j u n t o  rnznimo d e  f a c i l i d a d e s  t a i s  como: 



P e l o  menos 2 modos d e  o p e r a ç ã o  do p r o c e s s a d o r  c e n t r a l  

C o n j u n t o  d e  i n s t r u ç õ e s  p r e v i l e g i a d a s  

P r o c e s s a d o r e s  p a r a  o p e r a ç õ e s  d e  e n t r a d a  e s a z d a  

Esquema d e  i n t e r r u p ç õ e s  com m u l t i n I v e 1  

Esquema p a r a  m a s c a r a r  e i n i b i r  i n t e r r u p ç õ e s  p o r  n z v e i s  o u  

c l a s s e s  

Esquema p a r a  p r o t e ç ã o  c o n t r a  l e i t u r a ,  e s c r i t u r a  o u  l e i t u r a /  

/ e s c r i t u r a  d e  á r e a s  d e  memór ia .  

A e s t r u t u r a  s i m p l i f i c a d a  d e  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  t I p i c o  

p a r a  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  e s t á  e s q u e m a t i z a d o  n a  F i g .  1 0 ,  onde  

podemos d i s t i n g u i r  o s  s e g u i n t e s  módulos  ; 

, E x e c u t i v o ,  com a s  c a r a c t e r Z s t i c a s  f u n c i o n a i s  já d e s c r i t a s  

a n t e r i o r m e n t e .  E n t r e t a n t o  n o  E x e c u t i v o  d e  um s i s t e m a  o p e r a  - 
c i o n a l  n o r m a l m e n t e  é u t i l i z a d o  o  c o n c e i t o  d e  e s t a d o s  d e  um 

p r o g r a m a  p a r a  p e r m i t i r  a  m e l h o r  u t i l i z a ç ã o  d o s  r e c u r s o s  d e  

c o m p u t a ç ã o .  0 s  e s t a d o s  d e  p r o g r a m a s  u s u a i s  s ã o  : p r o g r a m a  

e m  e x e c u ç ã o  ( P E ) ,  p r o g r a m a  p r o n t o  p a r a  e x e c u ç ã o  (PPE) p r o -  

grama s u s p e n s o  ( P S )  e p r o g r a m a  d o r m e n t e  (PD) , 

O s i g i n i f i c a d o  d e  c a d a  e s t a d o  é :  

PE - s i g n i f i c a  q u e  o  p r o g r a m a  e s t á  com a  s u a  s e q u ê n c i a  d e  

i n s t r u ç õ e s  s e n d o  e x e c u t a d a s  

PPE - s i g n i f i c a  q u e  o  p r o g r a m a  e s t á  p r o n t o  p a r a  t e r  a s  s u a s  

i n s t r u ç õ e s  e x e c u t a d a s  t ã o  l o g o  assuma o  c o n t r o l e  .do  

p r o c e s s a d o r ,  i . e . ,  o  p r o g r a m a  p o s s u i  t o d o s  o s  o u t r o s  

r e c u r s o s  n e c e s s á r i o s  já a l o c a d o s  (memór ia ,  d i s p o s i t i -  

v o s  d e  e n t r a d a  e  s a í d a ,  e t c , )  . 
PS - s i g n i f i c a  q u e  o  p r o g r a m a  com a  s u a  e x e c u ç ã o  t e m p o r a  - 

r i a m e n t e  s u s p e n s a ,  p o r  f a l t a r - l h e  a l g u m  r e c u r s o  ( t é r -  

mino d e  uma o p e r a ç ã o  d e  e n t r a d a / s a I d a ,  memória  p a r a  

p r o c e s s a m e n t o ,  d i s p o n i b i l i d a d e  de  p r o c e s s a d o r ,  e t c , )  . 
PD - s i g n i f i c a  q u e  o  p r o g r a m a  s ó  pode  s e r  e x e c u t a d o  m e d i a n  - 
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t e  um es tZmu20 e x t e r n o  Q U  i n t e r n o ,  a t r a v ê s  d e  o u t r o  

p r o g r a m a .  

4 e v o l u ç ã o  de  um p r o g r a m a  a t r a v é s  d o s  e s t a d o s  p o s s ~ v e i s ,  

como e s q u e m a t i z a d o  n a  F i g .  11, é S e i t a  s o b  o  c o n t r o l e  do  Execu-  

t i v o  onde  podemos i d e n t i f i c a r  a s  s e g u i n t e s  s e q u ê n c i a s ;  

S I :  um p r o g r a m a  d o r m e n t e  é a t i v a d o  e a g u a r d a  r e c u r s o s  a d i  - 
c i o n a i s  p a r a  s e r  e x e c u t a d o .  

S 2 :  um p r o g r a m a  p r o n t o  p a r a  e x e c u ç ã o  assume o  c o n t r o l e  do 

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

53: um p r o g r a m a  e m  e x e c u ç ã o  é s u s p e n s o  p a r a  a g u a r d a r  a l o c a  - 
d e  r e c u r s o s .  

S 4 :  um p r o g r a m a  s u s p e n s o  r e c e b e  o s  r e c u r s o s  q u e  a g u a r d a v a ,  

e x c e t o  o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r  e s t a n d o  p r o n t o  p a r a  

s e r  e x e c u t a d o .  

S 5 :  um p r o g r a m a  e m  e x e c u ç ã o  é c o n c l u z d o  e  r e t o r n a  a o  e s t a -  

d o  d o r m e n t e .  

. M o n i t o r  d e  ~ z v e l  s e c u n d á r i o ,  q u e  p e r m i t e  c r i a r  n o v o s  p a o g r a  - 
m a s  ( c o m p i l a ç ã o ,  t e s t e s ,  e d i ç ã o )  e  a i n d a  p r o c e s s a  o u t r o s  pro - 
gramas n ã o  a s s o c i a d o s  a o  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  em l i n h a  ( p o r  

exemplo ,  c á l c u l o s  e  r e l a t ó r i o s  e s p e c i a i s ) .  

. M o n i t o r  de  D i s p o s i t i v o s  d e  E n t r a d a  e ~ a z d a ,  q u e  c o o r d e n a  e 

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

d a d o s  a t r a v é s  d o s  d i s p o s i t i v o s  e x i s t e n t e s ,  t a i s  como t e r m i -  

n a i s ,  f i t a s  e d i s c o s  m a g n é t i c o s ,  i m p r e s s o r a s ,  p e r f u r a d o r a s ,  

e t c .  

. C o n t r o l e  d e  ~ e m ó r i a ,  q u e  c o o r d e n a  e c o n t r o l a  a a l o c a ~ ã o  d e  
t 

a r e a s  de  memár ias  p a r a  o s  d i v e r s o s  p r o g r a m a s .  

. M a n i p u l a d o r  d e  Dados ,  q u e  p r e p a r a  o s  d a d o s  e m a n i p u l a  o s  d i  

v e r s o s  a r q u i v o s  d e  memór ias  s e c u n d á r i a s  ( f i t a s  e d i s c o s  ma8 

n é t i c o ç )  . 
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O s  p r o g r a m a s  g e r e n c i a 5 s  podem ser  b a s i c a m e n t e  d e  3 t i p o s :  

m o n i t o r ,  e x e c u t i v o  o u  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l .  

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

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

i n t r o d u z i d a  n o  tempo do p r o c e s s a d o r .  S u a s  d e s v a n t a g e n s ,  e n t r e -  

t a n t o ,  t a i s  como a d i f i c u l d a d e  d e  g e r e n c i a r  s e q u ê n c i a s  d i n a m i  - 
tas e  a  a u s ê n c i a  d e  m u l t i p r o g r a m a ç ã o ,  f a z e m  com q u e  e s t e  t i p o  

d e  p r o g r a m a  g e r e n c i a l  t e n h a  a s u a  a p l i c a ç ã o  r e s t r i n g i d a  a s i s t e  - 
mas sbmpLes,  com p e q u e n o  c o n j u n t o  d e  p r o g r a m a s  e d e  f z c i l  c o a r  A 

d e n a ç ã o .  

O s  e x e c u t i v o s ,  q u e  p e r m i t e m  a c o o r d e n a ç ã o  de  s e q u ê n c i a s  d i  - 
n a m i c a s  d e  p r o g r a m a s  e a m u l t i p r o g r a m a ç ã o  possuem como d e s v a n t 2  

g e n s  o  f a t o  d e  n o r m a l m e n t e  n ã o  o f e r e c e r e m  s u p o r t e  p a r a  c r i a ç ã ' o  

e  i n c o r p o r a ç ã o  d i n a m i c a  d e  p r o g r a m a s ,  a l é m  d e  q u e ,  s e  n ã o  f o r  

c o n v e n i e n t e m e n t e  p r o j e t a d o ,  p o d e  g e r a r  s o b r e c a r g a s  e x c e s s i v a s  

d e  tempo do  p r o c e s s a d o r .  

E n t r e t a n t o ,  e s t e .  t i p o  d e  p r o g r a m a  g e r e n c i a l  é o  de  us  o  

m a i s  d i f u n d i d o ,  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  o s  s i s t e m a s  a  c o n t r o l a r  

s ã o  c o m p l e x o s .  

O s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  s ã o  o s  p r o g r a m a s  g e r e n c i a i s  m a i s  

c o m p l e t o s  e q u e  n o r m a l m e n t e  o f e r e c e m  t o d a s  a s  f a c i l i d a d e s  r e q u e  - 
r i d a s  p a r a  g e r e n c i a r ,  d e s e n v o l v e r  e i n c o r p o r a r  d i n a m i c a m e n t e  p m  

d 

gramas  a o s  sistemas d e  c o n t r o l e .  

A s u a  p r i n c i p a l  d e s v a n t a g e m  é a - s o b r e c a r g a  n o  tempo d e  

p r o c e s s a d o r ,  q u e  p o d e  c h e g a r  a  50% d o  tempo d i s p o n i v e l ,  além d a  

memória  p r i n c i p a l  e  s u p o r t e s  s e c u n d á r i o s ,  t a i s  como d i s c o  o u  

f i t a  m a g n é t i c a  n o r m a l m e n t e  n e c e s s á r i o s .  

E s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  f a z e m  com 

q u e  e s t e  t i p o  d e  p r o g r a m a  g e r e n c i a l  s e j a m  u t i l i z a d o s  s o m e n t e  em 

c o n t r o l e  d e  s i s t e m a s  o n d e  a s  v a n t a g e n s  i n t r o d u z i d a s  s u p e r e m  as 



s u a s  d e f i c i ê n c i a s .  

P e l o  q u e  a p r e s e n t a m o s ,  p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  e m  s i s t e m a s  

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

l h á v e i s  s ã o  o s  m o n i t o r e s  o u  e x e c u t i v o s  d e p e n d e n d o  d a  c o m p l e x i -  

d a d e  do c o n t r o l e  d e s e j a d o .  



SISTEMAS T E L E F ~ N I C O S  

I V ,  1 G e n e r a l i d a d e s  

Na c o n c e p ç ã o  d e  um p r o g r a m a  g e r e n c i a l ,  d o i s  f a t o r e s  i n -  

f l u e m  d e c i s i v a m e n t e :  a  a p l i c a ç ã o  em v i s t a  e o  s u p o r t e  o f e r e c i -  

do p e l o  p r o c e s s a d o r  em q u e  s e r á  e x e c u t a d o .  

O e x e c u t i v o  q u e  a p r e s e n t a m o s  n e s t e  t r a b a l h o  f o i  d e s e n v o l  - 
v i d o  o r i e n t a d o  p a r a  a p l i c a ç õ e s  e m  c o n t r o l e  $e sistemas t e l e f ô n i  - 
tos, e  d e v e  s e r  e x e c u t a d o  no m i c r o p r o c e s s a d o r  INTEL 8 0 8 0 .  

E m  c o n t r o l e  de  s i s t e m a s  t e l e f Ô n i c o s ,  h á  d i v e r s a s  a p l i c a  - 
ç 6 e s  p o s s f v e í s  p a r a  m i c r o p r o c e s s a d o r e â ,  t a i s  como: c o n t r o l e  d e  

e n t r a d a  e  s a f d a  d e  d a d o s  em s i s t e m a s  d e  comutação  ( 3 2 ) ,  c o n t r o  h 

l e  d e  t a r i f a ç ã o  e m  a p a r e l h o s  t e l e f Ô n i c o s  p ú b l i c o s  ( 3 3 ) ,  c o n t r o -  

l e  em c o n c e n t r a d o r e s  d e  l i n h a ,  PABX d e  pequeno  p o r t e  ( 3 4 ) ,  e  

c o n t r o l e  e m  Ó r g ã o s  d e  c e n t r a i s  t e l e f ô n i c a s  ( 3 5 ) .  

C 

P a r a  c a d a  uma d e s t a s  a p l i c a ç õ e s ,  e s e m p r e  p o s s í v e l  d e s e n -  

v o l v e r  um p r o g r a m a  g e r e n c i a l  especifico, e m  q u e  s e  o t i m i z e  o s  

compromissos  e  tempo memória  e  f a c i l i d a d e s  r e q u e r i d a s .  

O e x e c u t i v o  q u e  propomos e s t á  b a s i c a m e n t e  o r i e n t a d o  p a r a  

a p l i c a ç õ e s  como o  c o n t r o l e  d e  a p a r e l h o s  t e l e f ô n i c o s  e 

o  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o  em s i s t e m a s  d e  s u p e r v i s ã o  d i g i t a l  d e  

s i s t e m a s  t e l e f ô n i c o s .  

P a r a  j u s t i f i c a r  as  d e c i s õ e s  q u e  f o r a m  tomadas  d u r a n t e  o  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e s t e  t r a b a l h o ,  n e s t e  c a p í t u l o  a p r e s e n t a m o s  a s  

p r i n c i p a i s  c a r a c t e r É s t i c a s  d a s  a p l i c a ç õ e s  e n f o c a d a s ,  a s  q u a i s  

p e r m i t e  f i x a r  o s  r e q u i s i t o s  b á s i c o s  d o  e x e c u t i v o  p r o p o s t o ,  

1 V . Z  C o n t r o l e  d e 2 a r e l h o s  T e l e f ô n i c o s  ~ Ú b l i c o s  

4 

O o b j e t i v o  do s i s t e m a  de  c o n t r o l e  p a r a  e s t a  a p l i c a ç ã o  e 

perrni  t i r  q u e  o s  a p a r e l h o s  t e l e f ô n i c o s  pÚb l i c o s  p o s s a m  e s  t a b e l e -  



c e r  chamadas D D D  n a c i o n a l  s e m  i n t q o d u z i r  a l t e r a ç õ e s  n o s  a t u a i s  

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

Embora s e j a  p o s s I v e l  r e s o l v e r  e s t e  p r o b l e m a  u t i l i z a n d o  1 Ó  - 
g i c a  d i s c r e t a  d i s  t r i b u z d a  n o s  a p a r e l h o s  t e l e f ô n i c o s  p Ú b l i c o s ,  

e s t u d o s  r e a l i z a d o s  ( 3 6 )  m o s t r a m  q u e  a  c e n t r a l i z a ç ã o  do c o n t r o l e  

u t i l i z a n d o  m i c r o p r o c e s s a d o r  o f e r e c e  v a n t a g e n s  econÔmicae  e  ope-  

r a c i o n a i s  s i g n i f i c a t i v a s .  

O s i s t e m a  de  c o n t r o l e  u t i l i z a d o  deve  d e s e m p e n h a r  as f u n -  

ç õ e s  t í p i c a s  d e  um s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o ,  o u  s e j a :  

- C o l e  t a  d o s  s i n a i s  g e r a d o s  p e l o s  t e r m i n a i s  t e l e f ô n i c o s  , 

O s  s i n a i s  c o l e t a d o s  s ã o  d i g i t a i s  podendo  c o n t e r  a s  s e g u i n t e s  

i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o  e s t a d o  d o s  t e r m i n a i s  ( 3 7 ) :  

e s t a d o  d e  r e p o u s o  

. f o n e  f o r a  do g a n c h o  

. r u z d o  p a r a  d i s c a r  

. d i s c a g e m  d o  nÜmero chamado 

. a t e n d i m e n t o  do chamado 

., chamado n ã o  e x i s t e n t e  

. chamado n ã o  a t e n d e  - . c o n v e r s a ç a o  

. d e s l i g a m e n t o  p o r  t é r m i n o  de  chamada 

- P r o c e s s a m e n t o  d e  a l g o r i t m o s  q u e  d e t e r m i n a m  e  comandam a s  a -  

ç õ e s  d e  c o n t r o l e  d e  t a r i f a ç ã o  e  a n a l i s a m  o  desempenho d o s  

a p a r e l h o s  t e l e f ô n i c o s .  

0 s  a l g o r i  tmos e s t ã o  codf  f i c a d o s  e m  p r o g r a m a s  e s p e c ~ f i c o s  p a -  

r a :  

. comando do i n ? c i o / t é r m i n o  d e  v a r r e d u r a  d o s  p o n t o s  d e  c o l e  - 
t a  d o s  s i n a i s  

. a n á l i s e  dos  d a d o s  d e  e s t a d o s  d o s  t e r m i n a i s  

- G e r a ç ã o  de  s i n a i s  p a r a  c o n t r o l e  d o s  t e r m i n a i s  

( c o l e t a  de  f i c h a s ,  d e s c o n e x ã o  de  chamadas)  



IV.2 -1, A r q u i t e t u r a  ~ á s b c a  do S i s t e m a  de ,  C o n t r o l e  

0 s  e l e m e n t o s  b ã s i c o s  d a  e s t r u t u r a  do s i s t e m a  e s t ã o  e s q u e  - 
m a t i z a d o s  n a  F i g .  1 2 ,  o n d e  pode-se  d e s t a c a r :  

. A m o s t r a d o r ,  q u e  p e r i o d i c a m e n t e  r e c o l h e  o s  s i n a i s  g e r a d o s  p e  - 
10s t e r m i n a i s  t e l e f ô n i c o s  

. A t u a d o r ,  q u e  g e r a  p u l s o s  p a r a  c o n t r o l e  n o s  t e r m i n a i s  

. DMA, q u e  p e r m i t e  e f e t u a r  a c o l e t a  d o s  d a d o s  e *  a r m a z e n á - l o s  

d i r e t a m e n t e  e m  memória ,  s e m  i n t e r v e n ç ã o  da  CPU 

. CPU, ~ e m o r i a ,  c o n s t i t u e m  o  mic ro ,eómputador  

. ,TTY, p a r a  comunicação  com o p e r a d o r  

P V . 2 . 2  F a c i l i d a d e s  R e q u e r i d a s  do  E x e c u t i v o  
- . . ' .  ' 

P a r a  g e r e n c i a r  o s  p r o g r a m a s  do s i s t e m a  de  c o n t r o l e ,  o  e x e  - 
c u t i v o  d e v e  o f e r e c e r  a s  s e g u i n t e s  f a c i l i d a d e s  e s s e n c i a i s :  

- A t i v a r  p r o g r a m a s  a  i n t e r v a l o s  f i x o s  d e  tempo,  O i n t e r v a l o  m"i A 
nimo d e  a t i v a ç ã o  de  c a d a  p r o g r a m a  é d e  20  m i l i s e g u n d o s .  

E s t e s  p r o g r a m a s  e x e c u t a m  t a r e f a s  t a i s  como: 

. Comando de  v a r r e d u r a  do e s t a d o  d o s  t e r m i n a i s  

. G e r a ç ã o  d e  s i n a i s  d e  t a r i f a ç ã o  

. C o l e t a  d o s  s i n a i s  do c ó d i g o  d i s c a d o  

- A t i v a r  p r o g r a m a s  p a r a  a t e n d i m e n t o  d e  i n t e r r u p ç õ e s  g e r a d a s  e x  - 
t e r n a m e n t e  t a i s  como: 

. A t e n d i m e n t o  a  o p e r a d o r  

. A n á l i s e  e  d i a g n ó s t i c o  de  f a l h a  d o  s i s tema de c o n t r o l e  

. Tgrmino  d e  a q u i s i ç ã o  d e  d a d o s  

- A t i v a r  p r o g r a m a s  c u j a  e x e c u ç ã o  é s o l i c i t a d a  p a r a  c o n t i n u a r  
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p r o c e s s a m e n t o  i n i c i a d o  p o r  p r Q g r q p a s  a t i v a d o s  p o r  tempo o u  

p o r  i n t e r r u p ç õ e s .  

E s t e s  p r o g r a m a s  e x e c u t a m  t a r e f a s  t a i s  como: 

~ e t e r m i n a ç ã o  do e s t a d o  do t e r m i n a l  t e l e f o n i c o  

~ n á l i s e  d e  f a s e  d e  chamada 

~ e t e r m i n a ~ ã o  da  t a r i f a  a s e r  c o b r a d a  

~ o n t a b i l i z a ~ ã o  d a  r e c e i t a  p o r  t e r m i n a l  

R e g i s t r o  d e  t r á f e g o  p o r  r o t a s  

~ n ã l i s e  do  desempenho do t e r m i n a l  

~ o m u n i c a ~ ã o  com o p e r a d o r  

T r a t a m e n t o  d e  f a l h a s  do  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  

d e  S i s t e m a s  T e l e f ô n i -  

P a r a  a t e n d e r  a s  n e c e s s i d a d e s  d e  s u p e r v i s ã o  d a s  c e n t r a i s  t e  L- 

l e f ô n i c a s ,  o  s i s t e m a  p o s s u i  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r i s t i c a s :  

- E s t r u t u r a  m o d u l a r  h i e r a r q u i z a d a ,  c o n s t i t u r d o  p o r  s u b s i s t e m a s  

com c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  , 

- C e n t r a l i z a ç ã o  d o s  d a d o s  d e  t o d a  a  r e d e  t e l e f ô n i c a  e m  um Ban - 
c o  d e  Dados n o  s u b s i s t e m a  n ú c l e o  do s i s t e m a .  

- P r o c e s s a m e n t o  d o s  d a d o s  e m  3 n É v e i s  

- S u p e r v i s ã o  e  c o n t r o l e  d a  r e d e  t e l e f ô n i c a  e m  3  n í v e i s  

- D e t e ç ã o  d a s  f a l h a s  c o n s i s t e n t e s  e c o n t r o l e  d o s  Ó r g ã o s  t e l e f Ô  h.4 - 
n i c o s  desempenhados  p e l o  s u b s i s t e m a  d i r e t a m e n t e  c o n e c t a d o  a  

c e n t r a l  t e l e f ô n i c a .  

- 0 s  s u b s i s t e m a s  p o s s u e m  c e r t o  g r a u  d e  a u t o n o m i a ,  p e r m i t i n d o  

q u e  a s  f u n ç õ e s  b á s i c a s  do s i s t e m a  s e j a m  e x e c u t a d a s  c o n t i n u a  - 
mente ,  mesmo q u e  a l g u n s  d o s  s u b s i s t e m a s  es te jam f o r a  d e  s e r -  

v i ç o .  

A e s t r u t u r a  do s i s t e m a  é m o s t r a d a  n a  P i g .  1 3 ,  o n d e  s e  
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d e s t a c a m  o s  s e u s  3 n í v e i s ;  

- N E v e l  1, o n d e  s ã o  c o l e t a d o s ,  p r o c e s s a d o g ,  a n a l i s a d o s  e a rma  - 
z e s a d o s  t e m p o r a r i a m e n t e  o s  d a d o s  g e r a d o s  p e l o s  ó r g ã o s  t e l e f Ô  - 
n i c o s .  O p r o c e ç s a m e n t o  e f e t u a d o  é a q u e l e  n e c e s s á r i o  p a r a  d e  - 
t e - t a r  a s  f a l h a s  c o n s i s t e n t e s  d o s  ó r g ã o s  t e l e f Ô n i c o s  d e f e i t u o  - 
s o s ,  e  q u e  p e r m i t e m  a tomada d e  uma d e c i s ã o  a u t o m á t i c a  con- 

f i ã v e l  q u a n t o  2 a ç ã o  d e  c o n t r o l e  s o b r e  o s  Ó r g ã o s  t e l e f ô n i -  

c o s ,  n o  i n t e r v a l o  d e  tempo i n f e r i o r  a  1 5  m i n u t o s ,  

A s  t a r e f a s  d e s t e  n í v e l  s ã o  d e s e m p e n h a d a s  p e l o  s u b s i s t e m a  Uni - 
d a d e  d e  S u p e r v i s ã o  e  C o n t r o l e  de  ~ s t a ç ã o  ~ e l e f o n i c a  (usCE), 

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

d o s  ó r g ã o s  t e l e £ Ô n i c o s  d i r e t a m e n t e  l i g a d o s  5 C e n t r a l .  

- N í v e l  2 ,  o n d e  s ã o  a r m a z e n a d o s ,  p r o c e s s a d o s  e  a n a l i s a d o s  o s  

d a d o s  e o l e t a d o s  n o  n z v e l .  1, e c a l c u l a d o s  p a r â m e t r o s  u t i l i z a -  

d o s  p e l a  USCE n o  c o n t r o l e  d a  c e n t r a l ,  

O p r o c e ç s a m e n t o  e f e t u a d o  e n v o l v e  g r a n d e  volume d e  d a d o s  e  u t i  
d 

l i z a  m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  d o s  ó r g ã o s  t e l e f ô n i c o s ,  p e r m i t i n d o  

uma a n a l i s e  d e t a l h a d a  d o  c o m p o r t a m e n t o  d a  c e n t r a l  t e l e f ô n i c a  

e g e r a n d o  i n f o r m a ç õ e s  c o n f i á v e i s  e o b j e t i v a s  p a r a  a  manuten-  

ç ã o  e o p e r a ç ã o  d a s  c e n t r a i s  t e l e f ô n i c a s .  

A s  t a r e f a s  d e s  t e  nEve 1 s ã o  desempenhadas  p e l o  s u b s i s t e m a  Uni 
Y 

d a d e  d e  C o n t r o l e  C e n t r a l  (UCC). 

- N í v e l  3 ,  o n d e  s ã o  a r m a z e n a d o s ,  p r o c e s s a d o s  e  a n a l i s a d o s  t o -  

d o s  o s  d a d o s  c o l e t a d o s  n a s  c e n t r a i s  t e l e f s n i c a s  d a  r e d e ,  

O p r o c e s s a m e n t o  e f e t u a d o  g e r a  i n f o r m a ç õ e s  que  p e r m i t e m  g e r e n  - 
c i a r  t o d a  a  r e d e ,  f o r n e c e n d o  e l e m e n t o s  p a r a  r a c i o n a l i z a r  a  

... 
s u a  o p e r a ç a o ,  m a n u t e n ç ã o  e c r e s c i m e n t o ,  

A s  t a r e f a s  d e s t e  n z v e l  s ã o  d e s e m p e n h a d a s  p e l o  s u b s i s t e m a  Cen - 
t r o  d e  C o n t r o l e  d a  Rede (CCR) , 



I V . 4  .. S i s t e m a  d e  C o n t r o l e  D i g i t a l  D i r e t o  d e  S i s t e m a s  Te- 

N a  e s t r u t u r a  do  s i s t e m a  d e  s u p e r v i s ã o  d i g i t a l  a p r e s e n t a -  

d o s ,  as f u n ç õ e s  d e s e m p e n h a d a s  n o  p r i m e i r o  n l v e l  s ã o  c a r a c t e r í s -  

t i c a s  d e  um s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o .  

Neste c a s o ,  e s t e s  s i s t e m a s  podem s e r  i m p l e m e n t a d o s  a  p a 5  

t i r  d e  um m i c r o p r o c e s s a d o r .  

A a r q u i t e t u r a  de  uma USCE ( F i g .  1 3 ) ,  b a s e a d o  e m  m i c r o p r o -  

c e s s a d o r  e o s  r e q u i s i t o s  do s e u  e x e c u t i v o  s ã o  a s e g u i r  d e s c r i -  

t o s .  

IV .4  .I A r q u i t e t u r a  ~ á ç i c a  do S i s t e m a  d e  C o n t r o l e  - 

0 s  e l e m e n t o s  b á s i c o s  do  s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e  - 
t o  e s t ã o  e s q u e m a t i z a d o s  n a  F i g ,  1 4  o n d e  podemos d e s t a c a r  o  A- 

m o s t r a d o r  q u e ,  v i a  DMA p e r m i t e  e f e t u a r  a  c o l e t a  d o s  d a d o s  s e m i n  - 
t e r f e r i r  n a  C P U ;  A t u a d o r ,  a t r a v é s  do  q u a l  é p o s s ~ v e l  a g i r  s o b r e  

o s  ó r g ã o s  d a  c e n t r a l  t e l e f ô n i c a ;  Modem, a t r a v é s  do q u a l  a  USCE 

s e  comunica  com o u t r o s  n z v e i s  do  s i s t e m a  d e  s u p e r v i s ã o  e TTY A a  

t r a v é s  do  q u a l  o  o p e r a d o r  s e  c o m u n i c a  com o  s i s t e m a ,  

IV .4.2 F a c i l i d a d e s  R e q u e r i d a s  d o  E x e c u t i v o  

P a r a  e s t a  a p l i c a ç ã o ,  a s  f a c i l i d a d e s  b á s i c a s  q u e  o  e x e c u t i  
M 

vo d e v e  o f e r e c e r  s ã o  a s  s e g u i n t e s :  

- A t i v a r  p r o g r a m a s  a  i n t e r v a l o s  f i x o s  d e  t empo .  

O i n t e r v a l o  mlnimo de  a t i v a ç ã o  d e  d a d a  p r o g r a m a  e 20  m i l i s e  - 
g u n d o s .  E s t e s  p r o g r a m a s  e x e c u t a m  t a r e f a s  t a i s  como: 

. Comando de  v a r r e d u r a  d o s  s i n a i s  d o s  Ó r g ã o s  t e l e f ô n i c o s  - . Acumulação d o s  t empos  d e  o c u p a ç ã o  d o s  o r g ã o s  t e l e f o n i c o s  

- At iva r  p r o g r a m a s  p a r a  a t e n d i m e n t o  d e  i n t e r r u p ç õ e s  e x t e r n a s ,  
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t a i s  como: 

Termino  d e  a q u i s i ç ã o  d e  d a d o s  

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

. A t e n d i m e n t o  a  o p e r a d o r  

. F a l h a  do s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  

- A t i v a r  p r o g r a m a s  p a r a  p r o c e ç s a m e n t o  de  d a d o s ,  p o r  s o l i c i t a -  

ç ã o  dos  p r o g r a m a s  a t i v a d o s  p o r  tempo o u  p o r  i n t e r r u p ç ã o .  

E s t e s  p r o g r a m a s  e x e c u t a m  t a r e f a s  t a i s  como: 

. D e t e ç ã o  d e  v a r i a ç ã ó  de  e s t a d o  dos  Órgãos  t e l e £ Ô n i c o s  con - 
t r o l a d o s  

. Acumulação d e  d a d o s  d e  t r á f e g o  

 nal li se d e  desempenho d o s  Ó r g ã o s  

. Comando d e  a ç ã o  s o b r e  Ó r g ã o s  d e f i c i e n t e s  

. ~ n á l i s e  e t r a t a m e n t o  d e  f a l h a s  do s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  

. T r a n s m i s s ã o  d e  d a d o s  p a r a  n í v e l  s u p e r i o r  

. Comunicação com o p e r a d o r  

Na E i g .  1 5  ( a , b )  e s t ã o  e s q u e m a t i z a d a s  as f o r m a s  g e r a i s  e  

a  d i s t r i b u i ç ã o  no  tempo d o s  s i n a i s  a  s e r  c o l e t a d o s  p a r a  a n á l i s e  

n e s t e  n í v e l .  

Na c e n t r a l  t e l e f o n i c a  e x i s t e m  ó r g ã o s  q u e  g e r a m  s ó  um t i p o  

d e  s i n a l  e Õ r g ã o s  q u e  ge ram 2 s i n a i s ,  c a d a  um e m  f i o s  d i f e r e n -  

t e s .  E s t e s  s i n a i s  s ã o  denominados  g e n e r i c a m e n t e  de  s i n a i s  d o s  

f i o s  d e  tomada (T)  e  s i n a i s  d o s  f i o s  d e  e f i c i ê n c i a  ( E ) .  

P a r a  o s  ó r g ã o s  q u e  ge ram s ó  um t i p o  d e  s i n a l  é a p e n a s  con - 
t a d o  o  nÜmero d e  v e z e s  q u e  o  s i n a l  a p a r e c e ,  e  a  s u a  d u r a ç ã o .  

P a r a  o s  ó r g ã o s  q u e  g e r a m  2 s i n a i s ,  e s t e s  s ã o  a n a l i s a d o s  em 

c o n j u n t o ,  q u a n t o  a o  s e u  número d e  ' a p a r e c i m e n t o  e  a s u a  d u r a ç ã o .  

B a s i c a m e n t e ,  a  o c o r r ê n c i a  d e  um número s u c e s s i v o  d e  s o m e n t e  um 

d o s  s i n a i s  p e r m i t e  a  d e t e r m i n a ç ã o  e s t a t f s t i ' c a  d e  um Órgão  d e f e i  
& 

t u o s o  com a l t a s  p r o b a b i l i d a d e s  d e  c e r t e z a .  



ÕRGÃO COM T 
a) 1 F I O S  T 

E STADO 

> TEMPO 

4 ESTADO DOS P I O S  T ,  E 

ÕRGÃOS COM 
b ,  F I O S  T ,  

I f> TEMPO 



A c o n c e p ç ã o  de um p r o g r a m a  g e r e n c i a l  d e p e n d e  b a s i c a m e n t e  

d a  a p l i c a ç ã o  e m  v i s t a  e do p r o c e s s a d o r  a s e r  u t i l i z a d o .  

C o n s i d e r a n d o  a p l i c a ç õ e s  d e  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  em c o n t r o l e  

d e  s i s t e m a s  t e l e f ô n i c o s ,  há d i v e r s a s  á r e a s  p o s s % v e i s  d e  serem 

e n f o c a d a s ,  e q u e  podem c o n d u z i r  a c o n c e p ç õ e s  d i f e r e n t e s  d e  p r o -  

gramas g e r e n c i a i s .  

C o m o  p r e s e n t e  t r a b a l h o  e s t á  o r i e n t a d o  p a r a  a p l i c a ç õ e s  n o  

c o n t r o l e  d e  a p a r e l h o s  t e l e f ô n i c o s  p Ú b l i c o s  e  o c o n t r o l e  d i g i t a l  

d i r e t o  em s i s t e m a s  d e  s u p e r v i s ã o  d i g i t a l  d e  s i s t e m a s  t e l e f ô n i -  

c o s ,  c u j  as p r i n c i p a i s  c a r a c t e r E s  t i c a s  f o r a m  d e s c r i t a s ,  p ropomos  

q u e  a  c o o r d e n a ç ã o  d o s  p r o g r a m a s  s e j a m  d e s e m p e n h a d a s  p o r  um e x e -  

c u t i v o  d e  tempo r e a l  a d e q u a d o ,  
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V ,  1 G e n e r a l i d a d e s  

O p r o g r a m a  e x e c u t i v o  a p r e s e n t a d o  a s e g u i r  f o i  p r o j e t a d o ,  

c o d i f i c a d o  e  t e s t a d o  p a r a  u s o  no m i c r o c o m p u t a d o r  INTEL 8080  ( 1 ) .  

Na s u a  c o n c e p ç ã o  i n f l u e n c i a r a m  d e c i s i v a m e n t e  a s  c a r a c t e r i s  

t i c a s  do m i c r o p r o c e s s a d o r  u t i l i z a d o  e a s  f a c i l i d a d e s  e s s e n c i a i s  

p a r a  a s  a p l i c a ç õ e s  em v i s t a .  

O s  a s p e c t o s  do m i c r o p r o c e s s a d o r  q u e  mais i n f l u i r a m  no d e  - 
s e n v o l v i m e n t o  do e x e c u t i v o  fo ram:  

. Modos d e  o p e r a ç ã o :  O INTEL 8080 s Ô  p o s s u i  um modo d e  o p e  
-4 

r a ç a o .  I s t o  i m p l i c a  e m  q u e  q u a l q u e r  p r o g r a m a  em e x e c u ç ã o  

tem a c e s s o  a  t o d o  o  c o n j u n t o  d e  i n s t r u ç õ e s  do p r o c e s s a  - 
d o r  n ã o  s e n d o  p o s s ~ v e l  t o r n a r  p r i v i l e g i a d a s  c e r t a s  o p e r a  - 

CI 

ç o e s .  

. P r o t e ç ã o  de  m e m ó r i a s :  O INTEL 8080 n ã o  p o s s u i  c i r c u i t o s  

q u e  p e r m i t a m  p r o t e g e r  g r e a s  d e  m e m ó r i a .  I s t o  s i g n i f i c a  

q u e  q u a l q u e r  p r o g r a m a  t e m  a c e s s o  a  q u a l q u e r  e n d e r e ç o  d a  

mem8r ia  p r i n c i p a l  podendo  l e r ,  o u  l e r l e s c r e v e r  e m  t o d a s  

a s  p o s i ç õ e s .  

. I n t e r r u p ç õ e s  e x t e r n a s :  O INTEL 8080 só p o s s u i  uma l i n h a  

p a r a  d e t e ç ã o  de  i n t e r r u p ç ã o  e x t e r n a .  A l é m  d i s s o ,  a  l i n h a  
L s ó  a d m i t e  d o i s  e s t a d o s :  i n i b i d o  o u  n ã o ,  N e s s a  l i n h a ,  e 

n o r m a l m e n t e  u t i l i z a d o  um , c i r c u i t o  e x p a n s o r  q u e  p e r m i t e  

d e t e t a r  com p r i o r i d a d e  p o s i c i o n a l  a t é  8  l i n h a s  d e  s o l i c i  - 
t a ç ã o  d e  i n t e r r u p ç ã o .  E s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do esquema 

d e  i n t e r r u p ç ã o  do p r o c e s s a d o r  f o r ç a m  q u e  o  r e g i s t r o  de  

i n t e r r u p ç õ e s  e m  c a s c a t a  e a  d e c i s ã o  s o b r e  p r i o r i d a d e  se  - 
j am r e s o l v i d a s  p o r  p r o g r a m a s ,  q u a n d o  n e c e s s ã r i o s  . 

, ~ G m e r o  d e  r e g i s t r o  p r o g r a m á v e i s :  O INTEL 8080 p o s s u i  um 

c o n j u n t o  d e  6 r e g i s t r o s  p r o g r a m á v e i s  e  1 a c u m u l a d o r .  O s  

r e g i s t r o s  e  o  a c u m u l a d o r  s ã o  d e  8  b i t s .  A l é m  d i s s o ,  O 

INTEL 8080  a i n d a  p o s s u i  um r e g i s t r o  a p o n t a d o r  d e  p i l h a  

( p i l h a  e m  m e m õ r i a ) ,  e  um r e g i s t r o  c o n t a d o r  d e  p r o g r a m a ,  

ambos d e  1 6  b i t s .  



. C o n j u n t o  de i n s t r u ç õ e s :  O INTEL 8080 não p o s s u i  i n s t r u  - 
a , .  - 

$ Õ e s  qu& pe rmi t am g e r a r  i n t e r r u p ç õ e s  p o r  p rog rama .  I s s o  

i m p l i c a  que  a  chamada a  o u t r o  programa s8 pode ser f e i t a  

ou  a t r a v e s  de uma i n s t r u ç ã o  do t i p o  chamada s u b r o  t i n a  

( C a l l )  ou i n s t r u ç ã o  d e  d e s v i o  (Jumps)  ou a i n d a  f o r ç a n d o  

o  e n d e r e ç o  desejado no r e g i s t r o  c o n t a d o r  de  p roga rama .  

- . E n t r a d a  e  s a í d a :  O INTEL 8080 e f e t u a  t o d a s  a s  o p e r a ç o e s  

de  e n t r a d a  e  s a l d a  a t r a v é s  d e  uma b a r r a ,  u t i l i z a n d o  a s  

i n s t r u ç õ e s  I N  e  OUT p a r a  e s s a s  o p e r a ç õ e s .  

A e n t r a d a  e  saTda  de  p e r i f & r i c o s  é f e i t a  a t r a v é s  d e  256 

e n d e r e ç o s  de  e n t r a d a  e 256 e n d e r e ç o s  de s a i d a .  P a r a  p e r -  

m i t i r  m u l t i p r o g r a m a ç ã s  pode-se u t i l i z a r  um d i s p o s i t i v o  

de a c e s s o  d i r e t o  a  m e m Ó t i a ( ~ I 4 ~ )  que e s t á  c o n e c t a d a  a  b a r  - 
r a  do p r o c e s s a d o r ,  

L i m i t a d o  p e l a s  c a ~ a c t e r ~ s t i c a s  do m i c r o p r o c e s s a d o r  e p a r a  

s a t i s f a z e r  o s  r e q u i s i t o s  d a s  a p l i c a ç õ e s  p r e t e n d i d a s ,  o  e x e c u t i v o  

d e s e n v o l v i d o  n e s t e  t r a b a l h o  p o s s u i  uma e s t r u t u r a  e  f u n c i o n a m e n t o  

que  n e s t e  c a p T t u i o  desc revemos ,  a p r e s e n t a n d o  uma d e s c r i  - 
ç ã o  g e r a l ,  o  c r i t é r i o  d e  p r i o r i d a d e  p a r a  e x e c u ç z o  e a t i v a ç ã o l d e  - 
s a t i v a ç ã o  de  p r o g r a m a s ,  a  s u a  e s t r u t u r a  e o  f l u x o  g e r a l  d e  fun -  

c ionamento;  

V.2 ~ e s c r i ç ã o  G e r a l  do E x e c u t i v o  

O p rograma e x e c u t i v o  (PEX), p e r m i t e  g e r e n c i a r  o s  s e g u i n t e s  

t i p o s  de programas :  

. Programas  a t i v a d o s  p o r  i n t e r r u p ç õ e s  (PI), que  se  d e s t i  - 
nam a  p r o c e s s a r  a s  i n t e r r u p ç õ e s  e x t e r n a s  d a  a p l i c a ç ã o .  

. Programas  a t i v a d o s  p o r  tempo r e a l  (PTR), que  p r o c e s s a m  

t a r e f a s  s i n c r o n a s  a  i n t e r v a l o s  f i x o s  d e  tempo. 

. Programas  a t i v a d o s  p o r  s o l i c i  t a ç ã o  de  o u t r o s  p rogramas  

(PNB), que  s e  d e s t i n a m  a  c o n t i n u a r  um p r o c e s s a m e n t o  i n i  

c i a d o  p o r  PI ou P T R .  

A s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r Z t i c a s  do PEX s ã o  o  número d e  p r o g r z  

m a s  p o s s i v e i s  d e  g e r e n c i a r ,  o  c r i t é r i o  d e  p r i o r i d a d e  p a r a  e x e c 2  



ç ã o  d o s  p r o g r a m a s ,  e  a  a t i v a ç ã a / d e , s a t i v a ç ã o  d e  p r o g r a m a s .  

V.2.1 ~ Ú m e r o  e T i p o s  d e  P r o g r a m a s  S u p o r t a d o s  

O número máximo d e  p r o g r a m a s  s u p o r t a d o s  é 8 7 ,  a s s i m  d i s t r i  - 
b u i d o s :  

. P r o g r a m a s  do t i p o  PTR: 1 6  

. P r o g r a m a s  do t i p o  PE: 7 

. P r o g r a m a s  d o  t i p o  PNB: 6 4  

E s t e s  nCmeros e a s u a  d i s t r i b u i ç ã o  p o r  t i p o s  d e  p r o g r a m a s  

f o r a m  a d o t a d o s  t e n d o  e m  v i s t a  c o n s i d e r a ç õ e s  t a i s  como: 

. As c a r a c t e r z s t i c a s  d a s  a p l i c a ç õ e s  p r e t e n d i d a s  i n d i c a m  

q u e  n o r m a l m e n t e  o  número d e  p r o g r a m a s  d o  t i p o  P I  e PTR 

s ã o  r e d u z i d o s  e o s  d e  t i p o  PNB s ã o  n u m e r o s o s .  

. 0 s  p r o g r a m a s  P I  devem ser  e m  número s u f i c i e n t e  p a r a  a t e n  - 
d e r  o s  n i v e i s  d e  i n t e r r u p ç ã o  e x t e r n a ,  e o s  PTR p a r a  a t e n  - 
d i m e n t o  d a s  t a r e f a s  com i n t e r v a l o  d e  t empos  d e  a t i v a ç ã o  

d i f e r e n t e s  . 
. 0 s  p r o g r a m a s  d e  t i p o  PNB n o r m a l m e n t e  u t i l i z a m  e x t e n s a  ." 

área d e  d a d o s ,  embora  o numero d e  i n s t r u ç õ e s  do PNB n a o  

s e j a  g r a n d e .  

. A memória  do  INTEL 8080  p o s s u i  c a p a c i d a d e  mãxima d e  6 4  

K b y t e s ,  e o  f a t o  d e  q u e  p a r a  e s t e  t i p o  d e  a p l i c a ç õ e s  to 
d o s  o s  p r o g r a m a s  s e i i d e m  e m  memória  p r i n c i p a l  n ã o  p e r m i  

t e m  q u e  sejam n u m e r o s o s , $  e x t e n s o s .  

 rit te rios d e  P r i o r i d a d e s  p a r a  ~ x e c u ~ ã o  

O c r i t é r i o  d e  a l o c a ç ã o  do p r o c e s s a d o r  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d o s  

p r o g r a m a s  d e p e n d e  do t i p o  do p r o g r a m a ,  se  PNB, PTR o u  P I .  

PNB: a  p r i o r i d a d e  é d a d a  em f u n ç ã o  d a  c l a s s e  e número d o  p r o g r 2  

m a  d e n t r o  d e  c a d a  c l a s s e *  N a  g e r a ç ã o  do s i s t e m a  (como v e r E  

mos a d i a n t e ) ,  c a d a  PNB r e c e b e  um numero q u e  o  i d e n t i f i c a  

(0-63) e d e t e r m i n a  a  s u a  p r i o r i d a d e .  A r e g r a  g e r a l  ;:o PNB 



de  menor número é mais  p r i o r i t & i o ,  A execução  de  um PNB 

pode s e r  s u s p e n s a  ( e  c o n t i n u a r  p o s t e r i o r m e n t e )  a  q u a l q u e r  

momento p a r a  execução  de  um P I  ou de um PTR. 

PTR: quando d o i s  ou  mais  p rog ramas  devem s e r  e x e c u t a d o s  num d a  - ." 
do i n t e r v a l o  de tempo (p rog ramas  com tempos de  e x e c u ç a o  

m Ú l t i p l o s  um do o u t r o ) ,  o  c r i t g r i o  de  p r i o r i d a d e  é d e f i n i  - 
do em f u n ç ã o  d a  c l a s s e  e  o  d e  niimero do programa d e n t r o  

da  c l a s s e .  Na g e r a ç a o  do s i s t e m a ,  o PTR r e c e b e  um número 

(0-15) que  o  i d e n t i f i c a  e d e t e r m i n a  a  s u a  p r i o r i d a d e .  A 

r e g r a  g e r a l  e :  o  programa d e  menor número é m a i s  ~ r i o r i t s  

r i o ,  A e x e c u ç ã o  de  um PTR sÕ s u s p e n s a  ( p a r a  p o s t e r i o r  

c o n c l u s ã o )  c a s o  o c a r r a  uma i n t e r r u p ç ã o  c u j o  n z v e l  s e j a  

mais  p r i o r i t & i o  que o  n f v e l  d e f i n i d o  p a r a  o  r e l ó g i o  de  

tempo r e a l .  E s t e s  n l v e i s  s ã o  e s p e c i f i c a d o s  n a  g e r a ç ã o  do 

s i s t e m a ,  como e x p l i c a d o  a d i a n t e .  

P I :  sempre  q u e  o c o r r e  uma i n t e r r u p ç ã o ,  o  e x e c u t i v o  d e t e t a  e  

r e g i s t r a  o  s e u  n g v e l ,  

A c a d a  n z v e l  c o r r e s p o n d e  uma p r i o r i d a d e  d i f e r e n t e  p a r  a  - 
e x e c u ç a o ,  s e n d o  p e r m i t i d o s  a t é  7 n g v e i s  d i f e r e n t e s ( n I v e i s  

1 a  7 ) .  Caso não  e s t e j a  s e n d o  e x e c u t a d o  o u t r o  PI d e  p r i o  

r i d a d e  i g u a l  ou  m a i o r ,  o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r  é i m e d i a  - 
t a m e n t e  t r a n s f e r i d o  ao  programa q u e  t r a t a  a  i n t e r r u p ç ã o .  

Qua lque r  P I  pode  s e r  s u s p e n s o  p a r a  p o s t e r i o r  c o n c l u s ã o ,  

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

de m a i o r  p r i o r i d a d e .  

A p r i o r i d a d e  d a  i n t e r r u p ç ã o  & f i x a d a  p o r  c i r c u i t o ,  poden - 
do e x c e p c i o n a l m e n t e  s e r  a l t e r a d a  a t r a v é s  de  mudança d e  p a  - 
r â m e t r o s  n o  e x e c u t i v o  d u r a n t e  a  g e r a ç ã o . d e  PEX. 

E s t e  c r i t g r i o  d e  a l o c a ç ã o  d e  p r i o r i d a d e s  baseou - se  em con - 
s i d e r a ç õ e s  como: 

. A s  i n t e r r u p ç õ e s  e x t e r n a s  não  devem s e r  i g n o r a d a s .  Como 

o  p r o c e s s a d o r  não  p o s s u i  c i r c u i t o s  p a r a  m a s c a r a r  i n t e r -  

r u p ç õ e s ,  PEX deve  desempenhar  e s s a  f u n ç ã o ,  P o r  i s s o ,  ao  

o c o r r e r  uma i n t e r r u p ç ã o ,  o  s e u  a p a r e c i m e n t o  é sempre  rg 

g i s t r a d o  e  o  programa d e  a t e n d i m e n t o  é a t i v a d o  e c o l o c a  

do numa f i z a :  p a r a  execução .  E n t r e t a n t o  o  programa s ó  



será e x e c u t a d a  se  n b .  e s t i v e r  s e n d o  p r o c e s s a d o  nenhum P I  

com p r i o r i d a d e  i g u a l  ou s u p e r i o r .  

Com e s t e  esquema d e  t r a t a m e n t o  d e  i n t e r r u p ç õ e s ,  PEX n ã o  

o s  i n i b e ,  d e i x a n d o ,  e n t r e t a n t o  e s s a  a1 t e r n a t i v a  d i s p o n I  - 
v e l  a o  p r o g r a m a  d e  a p l i c a ç a o  uma v e z  q u e  e l e  t e m  a c e s s o  

a t o d o  o  c o n j u n t o  d e  i n s t r u ç Õ e s  do m i c r o p r o c e s s a d o r .  

. 0 s  p r o g r a m a s  d e  tempo r e a l  (PTR) podem o u  n a o  t e r  p r i o r 2  

d a d e  m a i o r  q u e  a l g u n s  o u  t o d o s  o s  P I .  A d e f i n i ç ã o  5 f e i  

t a  n a  g e r a ç ã o  do sistema p o i s ,  p a r a  d e t e r m i n a d a s  a p l i c a  - 
t$es podem e x i s t i r  s i n a i s  d e  i n t e r r u p ç g o  q u e  p o r  m o t i v o s  

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

o u t r o  p r o g r a m a ,  a  menos do P I  de  a t e n d i m e n t o  d e s t a  i n t e r  - - 
r u p  ç a o  . 
E n t r e t a n t o ,  q u a l q u e r  PTR d e v e  t e r  p r i o r i d a d e  s u p e r i o r  que - 
q u a l q u e r  PNB p o i s  do  c o n t r â r i o  o  i n t e r v a l o  d e  e x e c u ç a o  

- d e  tempo p e r d e r i a  p r e c i s z o  d e s e j a d a  e p a s s a r i a  a d e p e z  

d e r  do tempo d e  e x e c u ç ã o  d o s  PNB. 

. A s  p r i o r i d a d e s  d e n t r o  d e  c a d a  t i p o  d e  p r o g r a m a s  (PI ,PTR,  

PNB) s ã o  d e f i n i d a s  e m  f u n ç ã o  d o  número q u e  i d e n t i f i c a  o  

p r o g r a m a .  Es t e s  ngmeros  s ã o  e s p e c i f i c a d o s  n a  d e  

PEX e s ã o  f i x o s  a t e  n o v a  g e r a ç ã o .  E s t a  e s t r u t u r a  e s t á t i -  

' c a  d e  p r i o r i d a d e s  & c o m p a t l v e l  com a s  a p l i c a ç õ e s  e m   vi^ 
t a  p o i s  q u a l q u e r  a l t e r a ç ã o  d a  e s t r u t u r a  g e r a l  d o s  p r o g r a  

mas do sistema d e  c o n t r o l e  i m p l i c a  e m  p a r a d a  t e m p o r a r i a  

do  s is tema,  p o i s  n a  memór ia  p r i n c i p a l  do  m i c r o c o m p u t a d o r  

n z o  r e s i d e m  o s  p r o g r a m a s  m o n t a d o r e s .  

~ l é m  d i s s o  e s t e s  sistemas d e  c o n t r o l e  s ã o  n o r m a l m e n t e  d e  - 
d i c a d o s ,  e e x e c u t a m  um c o n j u n t o  e s t á t i c o  d e  p r o g r a m a s  d e  

s e n v o l v i d o s  p a r a  a s  a p l i c a ç õ e s .  

V . 2 . 3  ~ t i v a ç ã o  e ~ e s a t i v a ç ã o  d e  P r o g r a m a s  

O s  p r o g r a m a s  PTR s ã o  a t i v a d o s  assim q u e  d e c o r r e  o  i n t e r v a  - 
C 

10 d e  tempo p a r a  ~ x e c u ç ã o  d e  c a d a  p r o g r a m a .  O s  p r o g r a m a s  P I  s o  

s ã o  a t i v a d o s  q u a n d o  o c o r r e  a i n t e r r u p ç ã o  a  q u e  devem a t e n d e r ,  e 

o s  p r o g r a m a s  PNB s o m e n t e  p o r  s o l i c i t a ç ã o  de  o u t r o s  p r o g r a m a s .  

Q u a l q u e r  p r o g r a m a ,  a o  t e r m i n o  d e  s u a  e x e c u ç ã o  ' d e v e  r e t o r  - 
n a r  o  c o n t r o l e  d o  p r o c e s s a d o r  a  PEX, a t r a v é s  d e  um comando com 



o s e g u i n t e  f o r m a t o :  

CALL PEX; E'; N1, N s ,  ... N 
j 

onde F  i n d i c a  s e  o  programa a p e n a s  d e v o l v e  o  c o n t r o l e  do p r o c e z  

s a d o r  ao  PEX ou  s e  s o l i c i t a  a  a t i v a ç ã o  de PNB1s ( F  = O ,  ou  F-1) ,  

e ,  N1s N 2 ,  ... N .  ê uma l i s t a  q u e  i d e n t i f i c a  o s  PNB's a  s e r e m  a  
J 

t i v a d o s  ( O  < - N - < 6 3 ) ,  quando f o r  o  c a s o  

V.2.4 E s t r u t u r a  e  Func ionamento  

A e s t r u t u r a  g e r a l  do PEX é b a s e a d a  em 3  p rog ramas  m o n i t o  - 
res: Mon i to r  de  ~ E v e l  ~ á s i c o  (MNB), ~ o n i t o r  de  l n t e r r u p ç Õ e s  (MI) 

e Mon i to r  de  Tempo R e a l  (MTR) , c u j a  execução  é c o o r d e n a d a  p o r  um 

programa Nucleo  ou  s u p e r v i s o r .  A i n t e r l i g a ç ã o  d e s t e s  mÕdulos,  e~ 

q u e m a t i z a d a  n a  F i g .  16 d e s c r i t a  a  s e g u i r .  

. NUCLEO;  S u a  f u n ç ã o  2 r e c e b e r  e  a t e n d e r  t o d a s  a s  chamadas 

ao e x e c u t i v o  ( C a l 1  PEX), a t i v a n d o  o s  PNB s o l i c i t a d o s ;  de  

t e r m i n a r  q u a l  o  m o n i t o r  a a s s u m i r  o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a  - 
d o r  e  t r a n s f e r i n d o - l h e  o  c o n t r o l e .  

A l ó g i c a  g e r a l  do NUCLEO e s t á  e s q u e m a t i z a d o  n a  F i g .  17.  

A s  e s t r u t u r a s  de  dados  u t i l i z a d a s  p a r a  a t i v a r  P N B ' S  e  p a  

r a  d e t e r m i n a r  o  m o n i t o r  a t i v o  cons tam d a  F i g .  1 8 ,  onde 

des t acamos  a  f i l a  d e  c l a s s e s  de  PNB a t i v o s ,  a  f i l a  de  

PNB a t i v o s  e o s  a p o n t a d o r e s  de  e n d e r e ç o s  d e  PNB. 

. MNB: S u a  f u n ç ã o  ê e n c a d e a r  segundo  c r i t é r i o  de  c l a s s e s  e  

p r i o r i d a d e s ,  a  e x e c u ç ã o  dos  PNB a t i v o s .  Quando n ã o  h á  

nenhum o u t r o  programa a  s e r  e x e c u t a d o ,  o p r o c e s s a d o r  e x s  

c u t a  uma r o t i n a  de  e s p e r a  d e s t e  mÕdulo, a t é  q u e  o c o r r a  

um e v e n t o  e x t e r n o  que  e s t i m u l e  o  s i s t e m a .  

A e s t r u t u r a  de  dados  u t i l i z a d a  p o r  MNB é a  mesma d a  F i g .  

1 8 ,  a  l ó g i c a  g e r a l  d e s t e  mÓdulo e s t á  e squema t i zad ' a  n a  

F i g .  19. 

A d e t e r m i n a ç ã o  de PNB a s e r  a t i v a d o  ou e x e c u t a d o  é o b t i  - 
da  c a l c u l a n d o  K + 1 6 i  + 2j onde 

K = c o n s t a n t e ,  i n d i c a n d o  o  e n d e r e ç o  i n i c i a l  d a  e s t r u t u r a  

de  d a d o s ,  



FIG.16 - ESTRUTURA DE P E X  
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i = n z y e l  d e  c lasse  

j = n? do p r o g r a m a  n a  c lasse  

MI: S u a  f u n ç ã o  i d e n t i f i c a r  r e g i s t r a r  a s  i n t e r r u p ç õ e s  

e x t e r n a s  o c o r r i d a s .  

~ l é m  d i s s o ,  apÔs a n a l i s a r  a  p r i o r i d a d e  d a  i n t e r r u p ç ã o , d e '  - 
c i d e  se d e v e  ou n ã o  s u s p e n d e r  a e x e c u ç ã o  d e  a l g u m  P I  em 

p r o c e s s a m e n t o  . 
A e x e c u ç ã o  d e  t o d o s  o s  P I  s ã o  e n c a d e a d o s  s e g u n d o  o  n f v e l  

d e  p r i o r i d a d e s  do  c i r c u i t o  d a  i n t e r r u p ç ã o ,  e q u a l q u e r  P I  

t e m  p r i o r i d a d e  d e  e x e c u ç ã o  m a i o r  q u e  q u a l q u e r  PNB. 

O s  p r d g r a m a s  d e  tempo r e a l  (PTR) p o d e r ã o  t e r  p r i o r i d a d e  

s u p e r i o r  o u  i n f e r i o r  q u e  d e t e r m i n a d o s  P I ' s ,  dependendo '  

do n f v e l  d a  p r i o r i d a d e  a l o c a d a  f i s i c a m e n t e  e m  c i r c u i t o s  

p a r a  a s  i n t e r r u p ç õ e s  do  r e 1 G g i o  d e  tempo r e a l .  

No p r o c e s s o  d e  r e g i s t r o  d e  i n t e r r u p ç ã o  e  a t i v a ç ã o  d e  P I ,  

o  M I  u t i l i z a - s e  d e  um v e t o r  d e  i n t e r r u p ç õ e s  q u e  e n c a d e i  

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

uma f i l a  d e  P I  a t i v o s  como e s q u e m a t i z a d o  n a  F i g .  20 .  O 

c o n t r o l e  d e  e x e c u ç ã o  d o s  P I  e f e i t a  s e g u n d o  a  l ó g i c a  ge- 

r a l  d a s  F i g s .  2 1  e 22. 

O c o n t r o l e  d e  p r o g r a m a  s u s p e n s o s  é f e i t o  u t i l i z a n d o  a es - 
t r u t u r a  d e  p i l h a  do INTEL 8 0 8 0 ,  onde  se  mantem o  r e g i s -  

t r o  do c o n t e x t o  do P I  q u e  e s t a v a  e m  e x e c u ç ã o  a o  o c o r r e r  

uma i n t e r r u p ç ã o  m a i s  p r i o r i t á r i a .  

- . MTR: S u a  f u n ç ã o  é c o n t r o l a r  a a t i v a ç ã o  e e x e c u ç a o  d o s  

PTR, s e n d o  a t i v a d o  a t r a v g s  do  M I ,  s e m p r e  q u e  o c o r r e  um 

p u l s o  d e  r e l ó g i o  d e  tempo r ea l .  - 
O s  PTR, a o  c h e g a r  o  i n s t a n t e  d e  s e r e m  e x e c u t a d o s ,  s a o  eE  

c a l o n a d o s  s e g u n d o  s u a s  p r i o r i d a d e s  p r Ó p r i a s , d e f i n i d a s  n a  

g e r a ç ã o  d e  PEX. R e s s a l t e - s e  q u e  q u a l q u e r  PTR é m a i s  p r i g  

r i t á r i o  q u e  q u a l q u e r  PNB. 

O s  PTR podem ser m a i s  p r i o r i t ~ r i o s  q u e  d e t e r m i n a d o s  P I ,  

d e p e n d e n d o  do n T v e í  d a  i n t e r r u p ç ã o  a l o c a d o  p o r  c i r c u i t o  

a o  r e l ó g i o  d e  tempo r e a l .  

A e s t r u t u r a  d e  d a d o s  u t i l i z a d a  p o r  MTR e s t á  e s q u e m a t i z a  

d a  n a  F i g .  23 e a  lÕgica g e r a l  d e  c o n t a g e m  d e  tempo,  a t i  - 
v a ç ã o  e e x e c u ç ã o  d o s  PTR é m o s t r a d a  n a  F i g .  24 .  
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V.2.5 F l u x o  Geral d e  P r o c e s s a m e n t o  

P a r a  a r e p r e s e n t a s ã o  .do  f l u x o  g e r a l  de  p r o c e s s a m e n t o  s o b  

c o n t r o l e  d o  PEX, e s t a m o s  a s s u m i n d o  q u e  a  i n t e r r u p ç ã o  INTj  é d e  

p r i o r i d a d e  s u p e r i o r  a  TNTi, porêm d e  p r i o r i d a d e  i n f e r i o r  a  p r i o  - 
r i d a d e  d a  i n t e r r u p ç ã o  do r e l a g i o  d e  tempo r e a l ,  C K ,  e q u e  INTk 

2 s u p e r i o r  a t o d a s  as o u t r a s  i n t e r r u p ç Õ e s ,  i s t o  .g: 

TNTk 7 CK > INTj  > I N T i  

A t r a n s f e r ê n c i a  d e  c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r  s o b  c o o r d e n ~  

ç z o  d o  PEX e s t á  r e p r e s e n t a d a  n a  F i g .  25 ,  onde  as s e g u i n t e s  s i -  

t u a ç õ e s  s ã o  d e s t a c a d a s  : 

INTERVALO 

0 - 1  

CONTROLE DO PROCESSADOR 

N ~ O  h a v e n d o  nenhum p r o g r a m a  a  s e r  e x e c u t a d o ,  

PEX e s t a  com o  c o n t r o l e  t o t a l  do p r o c e s s a  - 
d o r .  

E m  t l  o c o r r e  I N T i ,  i n t e r r u p ç ã o  de  n í v e l  i .  

O p r o g r a m a  d e  a t e n d i m e n t o  d a  i n t e r r u p ç ã o  i; 

P T i  e s t â  s e n d o  e x e c u t a d o .  

E m  t 2  o c o r r e  I N T j ,  i n t e r r u p ç ã o  d e  n z v e l  j ,  

d e  p r i o r i d a d e  s u p e r i o r  a i .  N e s t e  c a s o ,  PEX 

s u s p e n d e  a e x e c u ç ã o  d e  P 6 i  e t r a n s f e r e  o  

c o n t r o l e  a  P I j .  

O p r o g r a m a  d e  a t e n d i m e n t o  d a  i n t e r r u p ç ã o  j , 
P I j ,  & e x e c u t a d o  a t é  o  f i n a l .  

No i n s t a n t e  t3,  P I j  é c o n c l u i d o  e  PEX a s s 2  

m e  o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r .  C a s o  P I j .  te- 

n h a  s o l i c i t a d o ,  PEX a t i v a  PNB's.  A s e g u i r ,  

PEX r e i n i c i a  a  e x e c u ç ã o  de  P I i  a p a r t i r  do 

p o n t o  e m  q u e  t i n h a  s i d o  s u s p e n s a  a  s u a  ex= 

c u ç ã o  p e l o  a p a r e c i m e n t o  d e  I N T j .  

P I i  é p r o c e s s a d o  a t é  o  s e u  f i n a l .  Em t PEX 4 
assume o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r ,  podendo  - a  

t i v a r  P N B t s ,  c a s o  t e n h a  s i d o  s o l i c i t a d o .  
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CONTROLE DO PROCESSADOR . . .  \ .  . . . INTERVALO 

4 - 5  PEX esta  com o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r  e v e  

r i f i c a  se  e x i s t e  a lgum PNB a t i v o  ( s u s p e n s o  

ou n ã o )  a s e r  e x e c u t a d o ,  

Assumindo-se  q u e  e x i s t i s s e m  PNBi e PNBj, e 

s u p o n d o  PNBi d e  m a i o r  p r i o r i d a d e ,  e s t e  r e c e  

be o  c o n t r o l e  do  p r o c e s s a d o r .  

PNBi e x e c u t a d o  a t é  o  s e u  f i n a l .  

E m  t6 o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r  é t r a n s f e r i  - 
do a PEX, q u e  p o d e  a t i v a r  o u t r o s  PNBvs a  p e  - 
d i d o  d e  PNBi. A s e g u i r  r e e s c a l o n a  a e x e c ~  

ç ã o  d o s  PNB's a t i . ~ ~ ~ ,  t r a n s f e r i n d o  o  c o n t r o  

l e  do p r o c e s s a d o r  a o  PNB a t i v o  m a i s  

p r i o r i t ã r i o  (Neste c a s o ,  PNBj) . 
PNBj e s t g  s e n d o  e x e c u t a d o .  Em t 8  o c o r r e  um 

p u l s o  d e  r e l g g i o  d e  tempo r e a l ,  C K i , e  o  con  - 
t r o f e  d o  p r o c e s s a d o r  é t r a n s f e r i d o  a PEX, 

q u e  s u s p e n d e  a  e x e c u ç ã o  d e  PNBj . 
PEX t r a n s f e r e  o  c o n t r o l e  do  p r o c e s s a d o r  a o  

p r o g r a m a  d e  tempo r e a l  d e s s e  i n t e r v a l o  d e  

t empo ,  PTRi ,  q u e  p a s s a  a s e r  p r o c e s s a d o .  

D u r a n t e  a e x e c u ç ã o  d e  PTRi ,  no i n s t a n t e  
t9 

o c o r r e  uma i n t e r r u p ç ã o  d e  n T v e í  i ,  q u e  p o r  
d 

se r  d e  n f v ' e l . i n f e r i o r  a o  d e  C K ,  e a p e n a s  re 
g i s t r a d a  p o r  PEX p a r a  p o s t e r i o r  e x e c u ç ã o  do 

p r o g r a m a  d e  a t e n d i m e n t o ,  P I i .  

O c o r r e  e m  t a  i n t e r r u p ç ã o  d e  n z v e l  j, q u e  
1 0  

ê a p e n a s  r e g i s t r a d a  p o r  PEX p a r a  p o s t e r i o r  

e x e c u ç ã o  d e  P I j ,  p o i s .  o  n z v e l  j é i n f e r i o r  

a  CK.  

E m  t o c o r r e  uma i n t e r r u p ç ã o  d e  n c v e l  K ,  
11 

INTk, m a i s  p r i o r i t z r i a  q u e  C K .  

PEX, ap8s s u s p e n d e r  a  e x e c u ç ã o  d e  PTRi ,  

t r a n s f e r e  o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r  a P I k  



CONTROLE DE PROCESSADOR 

q u e  e x e c u t a d o  a t e  o  s e u  f i n a l ,  

A ~ Õ S  o  t e r m i n o  de  P I k ,  PEX assume o  c o n t r o  - 
l e  e  r e i n i c i a  a  e x e c u ç ~ o  de PTRi que  f i n a l  - 
mente  3 c o n c l u i d o ,  devo lvendo  o  c o n t r o l e  do 

p r o c e s s a d o r  a  PEX. 

PEX l a n ç a  a  execução  d e  P I j ,  que  e s t a v a  a t i  

va d e s d e  o  i n s t a n t e  t 
1 0  

sendo  e x e c u t a d o  a  - 
t& o  s e u  f i n a l .  

PEX l a n ç a  a  execução  d e  P I i  que  e s t a v a  a t i  - 
vo d e s d e  o  i n s t a n t e  t sendo  e x e c u t a d o  a t é  

9 '  
o  s e u  f i n a l .  

PEX r e i n i c i a  a  execução  de PNBj q u e  e s t a v a  

s u s p e n s o  d e s d e  o  i n s t a n t e  t s e n d o  a g o r a  8  
e x e c u t a d o  a t é  o  s e u  f i n a l ,  devo lvendo  o  e o n  

t r o l e  do p r o c e s s a d o r  a  PEX. 

O m i c r o p r o c e s s a d o r  INTEL 8080 p o s s u i  c a r a c t e r I s t i c a s  q u e  

l i m i t a m  a  e s t r u t u r a ç ã o  de  um programa g e r e n c i a l .  

E n t r e t a n t o ,  p a r a  a p l i c a ç õ e s  em c o n t r o l e  d e  s i s t e m a s  t e l e  - 
f Ô n i c o s  f o i  p o s s i v e l  d e s e n v o l v e r  um e x e c u t i v o  de  tempo r e a l  que  

s a t i s f a z  o s  r e q u i s i t o s  d e s t a s  a p l i c a ç õ e s .  

O e x e c u t i v o  d e s e n v o l v i d o  é c o n s t i t u i d o  p o r  4 n ó d u l o s :  um 

s u p e r v i s o r  e t r ê s  m o n i t o r e s .  E s t e s  mÓdulos pe rmi t em g e r e n c i a r  P 

programas  d e  t r a t a m e n t o  de  i n t e r r u p ç õ e s ,  16  programas  de  tempo 

r e a l  e  6 4  p rog ramas  a t i v a d o s  p o r  o u t r o s  p rog ramas .  

O e x e c u t i v o  p r o p o s t o  não  p e r m i t e  a  t r o c a  de mensagens e n  - 
t r e  os p rog ramas .  

E n t r e t a n t o ,  c o n s i d e r a n d o  o s  r e q u i s i t o s  d a s  a p l i c a ç õ e s  e 

o s  i n t e r v a l o s  mznimos de  a t i v a ç ã o  dos  programas  (20  m i l i s e g u n  - 
d o s ) ,  o  e x e c u t i v o  não deve  g e r a r  s o b r e c a r g a  m a i o r  q u e  10% d u r a n  - 
t e  o  f u n c i o n a m e n t o  do s i s t e m a  d e  c o n t r o l e ,  o  q u e  impõe uma e s -  



t r u t u r a  s i m p l e s  e  d e  r á p i . d o  p r o c e s s a m e n t o  n a s  tomadas  d e  d e c i  - 
szes g e r e n c i a i s  do p r o g r a m a ,  

m 

0 s  t e s t e s  e  r e s u l t a d o s  d e s t e  e x e c u t i v o  s a o  a p r e s e n t a d o s  

n o  c a p ?  t u 1 0  s e g u i n t e .  

N a  c o d i f i c a ç ã o  do  PEX f o r a m  u t i l i z a d o s  350 i n s t r u ç Õ e s  as - 
s e m b l e r ,  e  a â r e a  t o t a l  o c u p a d a ,  i n c l u i n d o  a s  e s t r u t u r a s  d e  da-  

d o s ,  é d e  1 , 2  K b y t e s .  

A p a r t e  o p e r a c i o n a l  do PEX (700 b y t e s )  p o d e  s e r  e x e c u t a  

d a  e m  q u a l q u e r  p o s i ç ã o  d e  m e m s r i a ,  mas a  á r e a  d e  d a d o s  d e v e  e& 
t a r  c o n t i d a  s e m p r e  nos  p r i m e i r o s  5 1 2  b y t e s .  



VI. TESTES E RESULTADOS 
L ' . . . ' ,  ' . . '  

V I . l  - -  G e n e r a l i d a d e s  

P a r a  o s  t e s t e s  do  e x e c u t i v o  p r o p o s t o ,  f o r a m  u t i l i z a d o s  u q ~  

s i m u l a d o r  e um c r o s s - a s s e m b l e r  p a r a  o  INTEL 8080,  d i s p o n % v e i s  no 

s i s t e m a  TBM-370/158 d a  TELERJ . 
No s i m u l a d o r  u t i l i z a d o ,  o s  tempos e s t ã o  b a s e a d o s  n o s  c i -  

c l o s  do r e l ó g i o  d o  INTEL 8080,  s e n d o  p e r m i t i d a s  p r o g r a m a r  i n t e r  - 
r u p ç Õ e s  q u e  o c o r r a m  n o  i n t e r v a l o  máximo d e  32000 c i c l o s  o u  se- 

ja, 1 6  m i l i s e g u n d o s ,  s e  c o n s i d e r a r m o s  a  f r e q u ê n c i a  máxima d e  o p e  - 
r a ç ã o  p e r m i t i d a  p e l o  INTEL, q u e  e 2  MHz. 

A d e  PEX, é e f e t u a d a  a t r a v é s  d e  um p r q g r a m a  i n i c i a  - 
l i z a d o r ,  q u e  p r e e n c h e  a  e s t r u t u r a  de  d a d o s  d e  PEX a  p a r t i r  d e  

uma l i s t a  com o  s e g u i n t e  f o r m a t o :  

NPNB; NPNB1; EPNB1; NPNB2; EPNB2;.... ....; NPNB64; EPNB64; 

NPTR; EPTR1; DT1; EPTR2; D T 2 ; . . , . . , . . . . . .  ..;EPTR16; DT16; 

o n d e :  NPNB: i n d i c a  o  número d e  PNB a  s e r  g e r a d o s .  

NPNBi, EPNBi ( i -  1 , 6 4 )  : c a d a  p a r  d e  v a l o r e s  d e f i n e  o  nÚme - 
r o  d e  um PNB e  o  s e u  e n d e r e ç o  d e  e x e c u ç ã o  

NPI:  i n d i c a  o  número d e  P I  a s e r  g e r a d o s .  

N P I i ;  E P I ;  ( i= 1 , 7 )  : c a d a  p a r  d e  , . v a l o r e s  d e f i n e  o  nEmero 

d e  um P I  e o s e u  e n d e r e ç o  d e  e x e c u ç ã o .  

NPTR: i n d i c a  o  número .de PTR a.  ser  g e r a d d s .  

EPTRi, DTi ( i =  1 , 1 6 ) :  c a d a  p a r  d e  v a l o r e s  d e f i n a  o  e n d e r e  - 
Ç O  d e  e x e c u ç ã o  d e  um PTR e o  i n t e r v a l o  d e  tempo d e  a t i v a -  

ç ã o  . ( O  < DTi < 6 5 5 3 5 ) .  

O s  PTR s ã o  o s  E n i c o s  p r o g r a m a s  c u j a  p r i o r i d a d e  e s t á  a s -  

s o c i a d a  à s u a  o rdem d e  o p e r a ç ã o ,  i s t o  é, o  PTR é d e f i n i d o  

com um n b e r o  q u e  c o r r e s p o n d e  a  s u a  p o s i ç ã o  n a  f i l a  d e  i- 

n i c i a l i z a ç ã o .  



P a r a  d e m o n s t r a r  o  $ u n c i o n a r n e s t o  e o  desempenho d e  PEX, p r e  - 
paramos  três c o n j u n t o s  d e  p r o g r a m a s  p a r a  t e s t e s ,  

O s  r e s u l t a d o s  d o s  t e s t e s  p e r m i t e m  v e r i f i c a r  a  c a p a c i d a d e  

g e r e n c i a l  d e  PEX e  f o r n e c e r  d a d o s  p a r a  a n a l i s e  d a  s o b r e c a r g a  

i n t r o d u z i d a  p e l o  e x e c u t i v o .  

C o n s i d e r a n d o  a s  a p l i c a ç õ e s  p r e t e n d i d a s ,  o s  t e s t e s  s i m u l a m  

s i t u a ç õ e s  g o s s ~ v e i s  d e  o c o r r e r  em s i s t e m a s  d i f e r e n t e s  o n d e  PEX 

pode  s e r  u t i l i z a d o ,  e q u e  n e s t e  c a p í t u l o  d e s c r e v e m o s .  

O s  t e s t e s  1 e 2  s i m u l a m  s i s t e m a s  h i p o t é t i c o s  e o  t e s t e  3 

s i m u l a  um s i s t e m a  s i m p l i f i c a d o  q u e  p e r m i t e  s u p e r v i s i o n a r  c e n -  

t r a i s  t e l e f ô n i c a s .  

Todos  o s  p r o g r a m a s  f o r a m  c o d i f i c a d a s  e m  a s s e m b l e s  e  o s  A- 

p e n d i c e s  I ,  I1 e III c o n t é m  a l i s t a g e m  d o s  p r o g r a m a s  t e s t e s  e  

s e u s  r e s u l t a d o s .  

VI.2 T e s t e  1 

E s t e  c o n j u n t o  d e  p r o g r a m a s  s i m u l a  um s i s t e m a  e m  q u e  podem 

e x i s t i r  3 n E v e i s  d e  i n t e r r u p ç õ e s  e x t e r n a s ,  a s s i n c r o n a s  e  uma i n  - 
t e r r u p ç ã o  d o  r e l ó g i o  d e  tempo r e a l ,  

A s  i n t e r r u p ç õ e s  e x t e r n a s  f o r a m  d e f i n i d a s  como s e n d o  d e  ri? 
Y 

v e i s  4 ,  5 e 7. 

A i n t e r r u p ç ã o  d e  r e l ó g i o  f o i  d è f i n i d a  com n z v e l  1, e  por- 

t a n t o ,  n e s t e  s i s t e m a ,  o s  PTR s ã o  o s  p r o g r a m a s  d e  m a i o r  p r i o r i d a  a 

d e .  

O s  e v e n t o s  f o r a m  p l a n e j a d o s  p a r a  o c o r r e r  n o s  s e g u i n t e s  t e m  
Y 

p o s  : 

TEMPOS - 
4000 

9000 

10000  

15000 

20000 

EVENTOS 

h t e r r u p ç i i o  n I v e l  4 
1 9  p u l s o  d e  r e l ó g i o  

interrupção n í v e l  5  

29 p u l s o  d e  r e l ó g i o  

39 p u l s o  d e  r e l ó g i o  



interrupção n í v e l  7 

49 p u l s o  d e  r e l ó g i o  

P a r a  e s t e  s i s t e m a  f o r a m  d e f i n i d o s  e c r i a d o s  o s  s e g u i n t e s p r o  
d 

gramas  : 

. P r o g r a m a s  d e  interrupção ( P I )  : 

- PI-4 :  a t i v a d o  p a r a  a t e n d e r  uma i n t e r r u p ç ã o  do  n z v e l  4 

- P I - 5 :  a t i v a d o  p a r a  a t e n d e r  uma i n t e r r u p ç ã o  do n í v e l  5 

- P f - 7 :  a t i v a d o  p a r a  a t e n d e r  uma i n t e r r u p ç ã o  d e  n í v e l  7 ,  

Cada P I  p o d e  p r o c e s s a r  um c o n j u n t o  d e  d a d o s  d i f e r e n t e s  p a r a  

a t e n d i m e n t o  d e  e v e n t o s  e x t e r n o s ,  t a i s  como a l a r m e s ,  t e r m i  - 
n a i s  d e  o p e r a d o r  o u  a l g u m  p e r i f é r i c o  p a r a  c o n t r o l e  d e  s i s t e  - 
mas. 

, P r o g r a m a s  d e  Tempo R e a l  (PTR) : 

- PTR-2: a t i v a d o  a  i n t e r v a l o s  f i x o s  d e  1 p u l s o  d e  r e l ó g i o  

- PTR-1: a t i v a d o  a  i n t e r v a l o s  f i x o s  d e  2 p u l s o s  d e  r e l ó g i o  

- PTR-O: a t i v a d o  a i n t e r v a l o s  f i x o s  d e  3  p u l s o s  d e  r e l ó g i o  

- PTR-3: a t i v a d o  a i n t e r v a l o s  f i x o s  d e  4 p u l s o s  d e  r e l ó g i o ,  

E s t e  p r o g r a m a  t e r m i n a  a . s i m u l a ç ã o .  

Cada PTR p o d e  e x e c u t a r  t a r e f a s  s i n c r o n a s  com o tempo, t a i s  co - 
mo i n i c i a r  a m o s t r a g e m  p e r i o d i c a s  d e  d a d o s ,  e n v i a r  s i n a i s  pe- 

r i o d i c o s  p a r a  o  s is tema c o n t r o l a d o ,  a n a l i s a r  o comportamen-  

t o  d i n a m i c o  d o  s i s t e m a  c o n t r o l a d o ,  e t c .  

. P r o g r a m a s  a t i v a d o s  p o r  o u t r o s  p r o g r a m a s  (PNB) : 

- PNB-O: a t i v a d o  p o r  s o l i c i t a ç ã o  de  P I - 4  

- PNB-9 : a t i v a d o  p o r  s o l i c i t a ç ã o  de  PTR-1 

- PNB-13: a t i v a d o  p o ~  s o l i c b t a ç ã o  d e  PTR-1 

- PNB-7: a t i v a d o  p o r  s o l i c i t a ç ã o  d e  PI -7  



E s t e s  PKB podem ser a t i v a d o s  p o r  &'I o u  PTR, s e m p r e  q u e  es tes  

p r o g r a m a s  d e c i d i r e m  q u e  l? n e c e s s á r i o  c o n t i n u a r  a lgum p r o c e s  - 
s a m e n t o  d e  d a d o s  com n c v e l  menos p r i o r i t g r i o  de  t r a t a m e n t o , e  

com i s s o  a l i v i a n d o  a c a r g a  do p r o c e s s a d o r .  

Mo A p e n d i c e  I mos t ramos  a  d e f i n i ç z o  e a  c o d i f i c a ç ã o  d e s t e s  

p r o g r a n a s  e o s  r . e s u l t a d o s  d a  s i m u l a ç ã o .  

No d i a g r a m a  de  tempos e e v e n t o s  d a  F i g .  2 6 ,  o b t i d a  a  p a r  

t i r  d a  l i s t a g e m  c o n t i d a  n o  A p e n d i c e  I ,  é p o s s z v e l  o b s e r v a r  a - o  
c o r r ê n c i a  d o s  e v e n t o s  p r e v i s t o s  e  a e x e c u ç ~ o  d o s  p r o g r a m a s  a o  

l o n g o  do tempo d e  f u n c i o n a m e n t o . d o  s i s t e m a  s i m u l a d o .  

A l g u n s  p o n t o s  q u e  d e s t a c a m o s  a  p a r t i r  d e s t e  d i a g r a m a  d e  tem - - 
p o  s a o :  

A o c o r r ê n c i a  d e  i n t e r r u p S Õ e s  com i n t e r v a l o s  m u i t o  p r 8 x i m o s  

no  tempo,  como e m  P 1  e P 3  onde  o c o r r e m  s e p a r a d o s  p o r  a p e n a s  

1000  c i c l o s  ( 5 0 0  m i c r o s e g u n d o s )  aumenta  a  s o b r e c a r g a  d a  PEX, 
e 

o  q u e  pode  se r  c o n s t a t a d o  comparando com o  p o n t o  P 2  o n d e  s o  

o c o r r e  um t i p o  d e  i n t e r r u p ç ã o .  

E m  P 2 ,  o tempo d e c o r r i d o  e n t r e  a  o c o r r ê n c i a  d a  i n t e r r u p ç ã o  e 

a  e x e c u ç ã o  do  p r o g r a m a  c o r r e s p o n d e n t e  menor  q u e  1600  s i  - 
c l o s  (800 m i c r o s e g u n d o s ) ,  a o  p a s s o  q u e  em ' P 1  e P 3 ,  e s t e  tem - 
p o  se e l e v a  p a r a  2000 c i c l o s  ( 1  m i l i s e g u n d s ) .  

. Quando n ã o  e s t ã o  o c o r r e n d o  i n t e r r u p ç Õ e s ,  o  i n t e r v a l o  d e  t e m  - 
p o  p a r a  P E T  r e e s e a l o n a r  e e n c a d e a r  a  e x e c u ç ã o  d e  p r o g r a m a s  é 
menor q u e  700 c i c l o s  (350 m i c r o s e g u n d o s ) ,  como p o d e  s e r  a o n s  - 
t a t a d o  o b s e r v a n d o - s e  P 4  e P 5 .  

V I . 3  T e s t e  2 

E s t e  c o n j u n t o  d e  p r o g r a m a s  s i m u l a  um s is tema com 3 n z v e i s  

d e  i n t e r r u p ç õ e s  e x t e r n a s ,  d e f i n i d a s  com n i v e i s  2 ,  3 e 5 ,  e uma 

i n t e r r u p ç ã o  do r e l ó g i o  d e  tempo r e a l ,  d e f i n i d a  com n z v e l  1. 
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O s  tempos e e v e n t o s  p l a n e j a d o s  p a r a  o c o r r e r  fo ram:  

TEMPOS. 

19 p u l s o  d e  r e i 8 g i o  

interrupção n z v e l  2 

39  p u l s o  d e  r e l ó g i o  

~ n t e r r u p ç ã o  n f v e l  3 

49 p u l s o  d e  r e l ó g i o  

~ n t e r r u ~ ~ ã o  n T v e i  5 

4 9  p u l s o  d e  r e l ó g i o  

59  p u l s o  d e  r e l ó g i o  

60  p u l s o  d e  r e l S g i o  

O s  p r o g r a m a s  d e f i n i d o s  p a r a  s s i s t e m a  s ã o  o s  s e g u i n t e s :  

P r o g r a m a s  

P r o g r a m a s  

- PTR-O: 

- PTR-1: 

- PTR-2: 

- PNB-O: 

- PNB-2: 

P I :  PI-2 .  PI-3 e  P I - 5 ,  a t i v a d o s  p e l a s  i n t e r r u p -  

ções d e  2 ,  3 e 5 r e s p e c t i v a m e n t e .  

PTR: 

a t i v a d o  a  c a d a  p u l s o  d e  r e i 8 g i o  

a t i v a d o  a  c a d a  5 p u l s o s  de  r e l ó g i o  

a t i v a d o  a  c a d a  3 p u l s o s  de  r e l ó g i o  

a t i v a d o  a  c a d a  2 p u l s o s  d e  r e l ó g i o  

a t i v a d o  a  c a d a  5 p u l s o s  d e  r e l 0 g i . o  

a t i v a d o  a  c a d a  5 p u l s o s  d e  r e l ó g i o .  E s t e  p r o g r a  - 
ma t e r m i n a  a s i m u l a ç ã o  

a t i v a d o  p o r  PTR-2 e PTR-3 

a t i v a d o  p o r  P I - 2  



- PNB-7: a t i v a d o  p o r  PTR-2 

- PNB-13: a t i v a d o  p o r  PTR-3 

- PNB-24: a t i v a d o  p o r  PTR-3 

- PNB-63: a t i v a d o  p o r  PTR-1 

O Apendice  I1 contêm o s  r e s u l t a d o s  d a  s i m u l a ç ~ o .  

No d i ag rama  de tempos e  e v e n t o s  d a  Fig. 2 7 ,  o b t i d a  a  p a r t i r  

d a  l i s t a g e m  dos  r e s u l t a d o s  no Apend ice  I1 e p o s s T v e i  o b s e r v a r  a  

o c o r r ê n c i a  dos  e v e n t o s  p r e v i s t o s  e  a  execução  dos  p rog ramas  a o  

l ongo  do tempo de func ionamen to  do s i ~ ~ t e r n a  s i m u l a d o .  

O a s p e c t o  q u e  queremos r e s s a l t a r  n e s t e  d i a g r a m a  ê a  compTo - 
v a ç z o  de  que  o  r e e s c a l o n a m e n t o  dos  programas  e s a t i s f a t o r i a m e n t e  

g e r e n c i a d o  p o r  PEX, t r a n s f e r i d o  sempre  o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r  

ao  programa de m a i o r  p r i o r i d a d e ,  s e j a  e l e  um P I ,  PTR o u  PNB, e 

que  mesmo n e s t e  s i s t e m a ,  em que  e x i s t e m  15  p rog ramas  p a r a  s e r e m  

c o o r d e n a d o s ,  o  i n é e r v a l o  de tempo mgdio n e c e s s á r i o  p a r a  PEX t r a n s  - 
f e r i r  o  c o n t r o l e  ao  prgximo programa e de  700 c i c l o s  ( 350 m i c r o  - 
s e g u n d o s ) .  

VI.4 T e s t e  3  

Es te  c o n j u n t o  d e  programa f o i  p r e p a r a d o  p a r a  s i m u l a r  um g i z  

tema p o s s f v e  1 d e  s e r  a p l i c a d o  n a  s u p e r v i s ~ o '  de  c e n t r a i s  t e l e f o n i  - 
tas . 

Na a p l i c a ç ã o  em v i s t a  p r e t e n d e - s e  r e s o l v e r  o  p rob lema  d e  

p e r i o d i c a m e n t e  t e r  c o n j u n t o s  d e  p o n t o s  de  um s i s t e m a  t e l e f ô n i -  

c o .  O s  p o n t o s  l i d o s  podem a p r e s e n t a r  n z v e i s  de  t e n s ã o  "O" ou 

"l", que  c a r a c t e r i z a m  a  e x i s t ê n c h a  de  p u l s o s  e l é t r i c o s .  

P a r a  o  c o n t r o l e  de  s i s t e m a s  t e l e f G n i c o s ,  uma d a s  medidas  - 
que  s a o  n e c e s s á r i a s ,  ê a  contagem do nGmero e  a  d u r a ç ã o  cios p u ~  
s o s  que aparecem p o r  p o n t o .  

U t i l i z a n d o - s e  m i c r o p r o c e s s a d o r e s ,  o  niimero d e  p u l s o s  que  
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s u r g e m  é o b t i d o  a  p a r t i r  d a  c o n t a g e m  d a s  v a r i a ç õ e s  "0" p a r a  "1" 

d e t e t a d o s ,  E s t a  d e t e ç ã o  é p o s s I v e 1  d e  s e r  e f e t u a d a ,  a t r a v é s  d a  

comparação  de  d o i s  mapas q u e  c o n t é m  s e s t a d o  d o s  p o n t o s  após  
d u a s  a m o s t r a g e n s  s u c e s s i v a s ,  i s t o  é, e s t a d o  no  tempo t e e s t a d o  

no  tempo t + l .  

A c o n t a g e m  d 6  tempo d e  d u r a ç ã o  d o s  p u l s o s  é p o s s ~ v e l  d e  o b  

t e r  p e l a  a n ã l i s e  do  e s t a d o  d o s  p o n t o s  s u p e r v i s i o n a d o s .  

S e  o  p o n t o  e s t i v a r  no  e s t a d o  "11', a d i c i o n a - s e  uma h n i d a d e  d e  

tempo a o  c o n t a d o r  a s s o c i a d o  a o  p o n t o .  

0 s  v a l o r e s  o b t i d o s ,  q u e  podem s e r  r e p r e s e n t a d o s  p o r :  

o n d e :  Tp= número t o t a l  d e  p u l s o s  d e t e t a d o s  ( ~ i )  

T t=  t o t a l  acumulado  d o s  tempos d e  d u r a ç ã o  de  ca- 

Estes  números ,  o b t i d o s  p a r a  c a d a  p o n t o  do s i s t e m a  t e l e f ô n i  

c o  p e r m i t e  e f e t u a r  c ã 1 c u I . o ~  d e  t r á f e g o  e  o b t e r  p a r â m e t r o s  e s t a -  

t i s t i c o s  t a i s  como a  média  e  o  d e s v i o  p a d r ã o ,  a t r a v é s  d o s  q u a i s  

p o d e - s e  a n a l i s a r  o  compor tamento .  d o  s i s t e m a  t e l e f ô n i c o ,  

P a r a  s i m u l a r  a s i t u a ç ã o  a c i m a  d e s c r i t a ,  p r e p a r a m o s  o  se- 

g u i n t e  c o n j u n t o  d e  e v e n t o s  : 

PTR-1: p r o g r a m a  a t i v a d o  a  c a d a  20  m i l i s e g u n d o s .  E s t e  p r o g r a  - 
ma s i m u l a  a f u n ç ã o  d e  l e i t u r a  do e s t a d o  d o s  

p o n t o s  do s i s t e m a  t e l e f ô n i c o .  O e s t a d o  d o s  p o n t o s  li- 

d o s  é a r m a z e n a d o  numa t a b e l a  em memória ,  TNOV. 

PTR-2: p r o g r a m a  a t i v a d o  a  c a d a  40 m i l i s e g u n d o s .  E s t e  p r o g r a  

ma s i m u l a  a  f u n ç ã o  d e  a n á l i s e  p e r i Ô d i c a  d o  e s t a d o  d o s  

p o n t o s  d o  s i s t e m a  t e l e f ô n i c o  e  i n c r e m e n t a  o s  c o n t a d o -  



r e s *  d e  tempo a s s o c i a d o s  a o s  p o n t Q s ,  A a n á l i s e  é f e i t a  

v e r i f í c a n d o  o e s t a d o  d o s  b i t s  d e  TUOV. 

PNB-O: p r o g r a m a  a t i v a d o  p o r  PTR-1 p a r a  d e t e t a r  s e  h o u v e  v a r i a  - 
ç õ e s  d e  e s t a d o  e n t r e  o  i n s t a n t e  t e t71.  A v a r i a ç ã o  

ê d e t e t a d a  p e l a  comparação  d e  TNOV e  uma o u t r a  t a b e l a  

em m e m ó r i a  q u e  c o n t é m  o  e s t a d o  a n t e r i o r  TANT. 

No i n í c i o  do  p r o c e s s o ,  ambas a s  t a b e l a s  s ã o  z e r a d a s ,  e  

s e m p r e  q u e  h o u v e r  uma v a r i a ç ã o  " O "  - "l", PNB-Q i n c r e -  

menta  um c o n t a d o r  a s s o c i a d o  a o  p o n t o  em q u e  h o u v e  v a  - 

A t a b e l a  TANT é a t u a l i z a d a  s e m p r e  q u e  o c o r r e  uma v a r i a  - 

P a r a  e s t a  s i m u l a ç ã o ,  o s  p u l s o s  d e  r e l ó g i o  s e  i n i c i a m n o  

i n s t a n t e  t=  4000 e s e  r e p e t e m  a  c a d a  7000 c i c l o s  a t é  

o c o r r e r  o  59  p u l s o  e m  t e  32000 c i c l o s  quando  t e r m i n a  a 

s i m u l a ç ã o .  

Neste s is tema n ã o  e x i s t e m  o u t r a s  i n t e r r u p ç õ e s  p r o g r a m a  - 
d a s .  A F i g ,  2 8  é o  d i a g r a m a  d e  tempos d e s t a  s i m u l a ç ã o ,  

o b t i d a  d a  l i s t a g e m  d e  r e s u l t a d o  do t e s t e ,  c o n t i d o  n o  - A 

p e n d i c e  111. 



< 2 t =  4 0 0 2  

PROG 1 

1 
I PROG 2 

t =  6 6 3 1  

<- 
7F 

e t =  1 1 0 0 3  

PROG 1 

I 
PROG 3 

FIG. 2 8  - DIAGRAMA DE TEMPOS DE TESTE 3 



O s  t e s t e s  e r e s u l t a d o s  do e x e c u t i v o  p r o p o s t o  nos  pe rmi t em 

uma s é r i e  de  c o n c l u s ~ e s  e  e x t r a p o ~ a ç Õ e s ,  t a i s  como: 

Na g e r ê n c i a  d e  p rog ramas  em s i s t e m a s  c o n t r o l a d o s  p o r  mA 

c r o p r o c e s s a d o r e s  p e r f e i t a m e n t e  v i á v e l  d e  s e r  u t i l i z a  - 
do um p rog rama  e x e c u t i v o  de  tempo r e a l ,  sem consumir  

m u i t o  tempo de  p r o c e s s a d o r  e u t i l i z a n d o  r e d u z i d o  e s p a ç o  

da memória p r i n c i p a l .  

PEX, como demons t r ado ,  consome e m  média ,  400 m i c r o s e g u n  - 
dos do tempo sempre que  assume o  c o n t r o l e  do  p r o c e s s a -  

d o r  p a r a  r e e s c a l o n a r  o s  p rog ramas .  

O p rog rama ,  c o n s i d e r a n d o  i n c l u s i v e  a  s u a  á r e a  p a r a  e s  - 
t r u t u r a  de  d a d o s ,  es ta  c o n t i d o  em a p e n a s  1 , 2  K b y t e s ,  p o  

dendo p o r t a n t o  s e r  g r a v a d o  numa S Õ  p a s t i l h a  de memoria 

em c i r c u i t o  i n t e g r a d o ,  js d i s p o n f v e i s  com a t é  2  K b y t e s .  

. E m  s i s t e m a s  onde o  i n t e r v a l o  de  a t i v a ç õ e s  d e  programas  

p o r  tempo r e a l  e  a  t a x a  de  a p a r e c i m e n t o  de i n t e r r u p ç õ e s  

e x t e r n a s  i g u a l  ou m a i o r  que  20 m i l i s e g u n d o s ,  e que  o  nÚ - 
mero d e  p rog ramas  p o s s ? v e i s  d e  s e r em a t i v a d o s  e n t r e  2 

i n t e r r u p ç õ e s  s u c e s s i v a s  e s t i v e r  e n t r e  2 e  1 0 ,  o  tempo 

de  s o b r e c a r g a  consumido p o r  PEX v a r i a  e n t r e  5% ê 20%.  

. P a r a  a p l i c a ç õ e s  d e d i c a d a s  de  c o n t r o l e ,  um m i c r o p r o c e s s =  

d o r  d o t a d o  de um e x e c u t i v o  p e r m i t e  a m p l i a r  b a s t a n t e  a  

f l e x i b i l i d a d e  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  e  a t u a l i z a ç ã o  dos  s i s -  

temas de  c o n t r o i e  p e r m i t i n d o  que  a s  a p l i e a ç Õ e s  possam 

s e r  p r o j e t a d a s  e c o d i f i c a d a s  f a c i l m e n t e  p o r  t é c n i c o s  d a  
4 

a r e a  d i g i t a l ,  s e m  s e  p r e o c u p a r  com o  p r o b l e m a  d e  c o o r d e  - 
nação  e  encadeamento  da  execução  dos p r o g r a m a s .  

. O e x e c u t i v o  a p r e s e n t a d o ,  embora d e s e n v o l v i d ~  cam e n f o  - 
que  p a r a  2 a p l i c a ç õ e s  t í p i c a s  em c o n t r o l e  de  s i s t e m a s  

t e l e f ô n i c o s ,  p o d e r á  tambam s e r  a p l i c a d o  em s i s t e m a s  de  

c o n t r o l - e  d i g i t a l  d i r e t o  de o u t r o s  p r o c e s s o s  i n d ù s t r i a i s  

onde o s  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  e s t ã o  s e n d o  u t i l i z a d o s ,  d e s  - 
d e  que a  complex idade  g a r e n c i a i  dos  p rog ramas  o  j u s é i f i  - 
que .  



Em s i s t e m a s  t e l e f Ô n i c o s ,  PEX s e r  u t i l i z a d o  n o  

c o n t r o l e  d e  PABX d e  p e q u e n o  p o r t e ,  n o  c o n t r o l e  d e  s i s  - 
t e m a s  d e  t e s t e s  de  q u a l i d a d e  d e  s e r v i ç o  e e m  s i s t e m a s  

d e  c o n t r o l e  d e  s u b s i s t e m a s  d e  uma c e n t r a l  t e l e f Ô n i c a ,  

como p o r  e x e m p l o ,  m a r c a d o r e s ,  e n v i a d o r e s  o u  r e g i s t r a d o  - 
res .  

, P a r a  a s  a p l i c a ç õ e s  d e  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  e m  s i s t e m a s  

m a i s  complexos  q u e  o s  e n f o c a d o s ,  é p o s s f v e l  d e s e n v o l -  

ve r  um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  t e n d o  PEX como n c c l e o .  

A  g e r ê n c i a  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  e  i n c o r p o r a ç ã o  d e  novos  

p r o g r a m a s  p o d e r i a  s e r  i n t r o d u z i d a  p e l a  c r i a ç ã o  d e  um 

m o n i t o r  " B a t c h "  q u e  s e r i a  d e f i n i d o  como uma c l a s s e  es 

p e c i a l  d e  PNB. 

E s t e  M o n i t o r  p o d e r i a  r e c e b e r  o  c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r  

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

E s t e  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  p o d e r i a  se r  r e s i d e n t e  e m  memó - 
r i a  s e c u n d â r i a ,  s e n d o  o s  p r o g r a m a s  b a t c h  e x e c u t a d o s  e m  

uma p e q u e n a  á r e a  d a  memar ia  p r i n c i p a l  u t i l i z a n d o ,  p o r  

e x e m p l o ,  a  t ê c n i c a  d e  o v e r l a y .  

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

s e n d o  p o s s í v e l  a i n d a  i n t r o d u z i r ,  como p r o g r a m a s  P I  e  

PNB a s  r o t i n a s  p a r a  g e r ê n c i a  d e  e n t r a d a  e s a z d a  d e  d a  

d o s  e m  memÕrias a u x i l i a r e s ,  É e v i d e n t e  q u e  a m e d i d a  e m  

q u e  e s t a s  f a c i l i d a d e s  s ã o  i n t r o d u z i d a s ,  a s  s o b r e c a r g a s  

a u m e n t a r ã o .  

. O f a t o  d e  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  a t u a i s ,  como INTEL 8080 ,  
,- 

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

p r o g r a m a s  g e r e n c i a i s  l i m i t a m  s e v e r a m e n t e  o  a t r a t i v o  d e  

e x e c u t i v o s  e / o u  s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  d e  u s o  g e r a l  p o ~  

s í v e i s  d e  d e s e n v o l v e r .  A c r e d i t a m o s  q u e  num f u t u r o  prh 
ximo,  e s t a s  l i m i  t a ç õ e s  d e s a p a r e c e r ã o ,  p e l o  a p a r e c i m e n  - 
t o  d e  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  com m a i o r e s  r e c u r s o s  e m  c i r  - 
c u i t o s ,  m a i o r  v e l o c i d a d e ,  m e l h o r  c o n j u n t o  d e  i n s t r u -  

ções e p r e ç o s  m a i s  a t r a t i v o s .  
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A P E N D I C E  I 

1 . 1 :  ~ e f i n i ç ã o  e  c o d i f i c a ç ã o  dos 

programas P I ,  PTR e  PNB-' 

I . 2 :  ~ e f i n i ç ã o  das  in terrupções  

1 . 3 :  Resul tados  do T e s t e  1  



DEFINICAO DE 4 B I S  

LABEL I N S T *  OPERANDO 

r-- 
DW 4 D E F I N I C A O  DE 4 PTRS 

I . l c v a -  Def inição d e  PNB, PI e P T R  



E I *a* PROGRAMAS DE N I V E L  BASICO I 
L X I  H,1050 * PNE-C 

WRITE R -- 
WRITE 3 0 5 0 s 3 0 5 1  
INR fvr 

L X I  H 9 3 1 5 0  
WRITE R 

* P N B - I  

. 
L X I  H j 3 2 5 0  * P N B - i  
M R I T E  R 
W R I T E  325093251  

li\lR M 
.- -----A 

WRITE 3 2 5 0 , 3 2 5 1  
C A L L  100 

WR I T  E 3 3 3 0 3 3 3 5 1  
INR M 

L X I  H 9 3 4 5 6  
WRITE R 

I .I .b - ~ o d i f i c a ç ã o  de PNB 



I N R  M 
MQV A,M 

CAFL 100 
DB 1 

W R í T E  4 2 5 0 , 4 2 5 1  
I N R  M 

OUT 7 
CALL 1 0 0  



W R I T E  5 1 5 0 1 5 1 5 1  
CALL 1 0 0  

L X I  H95250 
WRf'TE R 

1 , l . d  - ~ o d i f i c a ~ ã o  d e  P T R  



4 R S T  4 

21030 7 K S f  7 
26080 3. R S T  1 





















A P E N D I C E  I1 

k e s u l t a d o s  d e  T e s t e  2 





























































A P E N D I C E I I L  

111.1: Definição e  codilicação dos 

programas PTR e PNB 

I I I . 2 :  Definição de ~nterrupções  

111.3: Resultados do Teste 2 



1 I l . a  - ~efinição dos Programas 
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