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NÚCLEO BÃSICO PARA UM SISTEMA DISTRIBUÍDO DE TEMPO REAL

R E 5 U M 0

Com a evolução da tecnologia passamos a ter disponiveis
processadores de baixo custo, o que tornou possível a

construção de Sistemas Distribuídos que anteriormente eram

economicamente impraticãveis. Por causa desse desenvolvimento o

conhecimento de tecnicas de Programação Concorrente e de

Projeto de Sistemas Distribuídos tem se tornado importante para
muitas aplicaçoes.

,

, ' N " , .Este trabalho descreve & implementacao de um Nucleo Ba51co

para um Sistema Distribuído de Tempo Real que, associado a um

. . o & .hardware adequado, forma uma mãqu1na distribuida ba31ca, capaz
— , . n .de receber o codigo objeto de varios processos a serem

executados simultaneamente. Para satisfazer. as condiçoes de
ª . ú .

A

tempo real, cada processador sera dedicado a um unico processo.
º—

“ .- “ . o. . n . .Nao ha qualquer compartilhamento de memoria e a unica maneira
o o * &de dºis processos se comunicarem e atraves de uma chamada

remota de procedimento.

Por causa dos requisitos de confiabilidade do sistema, são

previstos mecanismos que, passado um tempo mãximo estipulado
sem que se obtenha uma resposta, tomam as providências
necessãrias para que não ocorram travamentos de

processos("deadlocks").



BASIC KERNEL FOR A REAL TIME DISTRIBUTED SVSTEM

A B 8 T R A C T

With the evolution of technology, inexpensive processors
have become “available which allow the construction of

distributed systems that were previºusly economically

impracticable. Because of such development, the knowledge of

concurrent' programming and distributed systems design
techniques have become important to many applications.

This dissertation describes the implementation of a "Basic

Kernel for a Real-Time Distributed System" which, together with

an apprºpriate hardware, forms a basic distributed machine,
able to receive object code of several processes to be

simultaneously executed. To satisfy real—time constraints each

processor will be dedicated to a single process. There is no

shared memory, and the only way for communication between

processes is a Remote Procedure Call.

Because of system reliability requirements, mechanisms are
provided which, after waiting for a predetermined time without

obtaining & reply, take the necessary steps to prevent process
deadlock.
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c A P 1 T u L o 1

INTRODUÇÃO

O modelo de arquitetura tradicional de von Neumann, que

chamaremos óiótema, É composto de memoria, processador e portas
de entrada e saida, através das quais o sistema pode se

. . . . . dª .comunicar com dlSpOSlthOS perifericos.

Um pnognama Aeqãencial E um conjunto de operações que são

executadas pelo processador, uma a uma, como passos da

resolução de um problema. Estas *operaçoes' são totalmente
ordenadas no tempo e o resultado de uma operação pode ser usado

por outra. A atividade gerada pela execução de um programa

sequencial É chamada pãoceóóo.

' . ” .-Na memoria sao armazenados o programa que esta sendo
no 'executado, os dados que estao sendo processados e tambem os

resultados finais e intermediarios produzidos. O processador
realiza os cálculos especificados pelo programa em execuçao que

.. , .- . ª' opodem envolver operaçoes aritmeticas, logicas ou de controle.
As portas de entrada e saída fornecem o meio pelo qual os dados
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e programas são transmitidos do meio externo para o sistema, e

os resultados obtidos do sistema para o meio externo.
Aumentando a velocidade do processador teremos as operaçoes
sendo executadas mais rapidamente, melhorando consequentemente
o desempenho do sistema. No entanto, por mais que aumentemos a

velocidade do processador, não conseguiremos fazer o desempenho
do sistema passar de um certo limite, pois esbarraremos na

limitação imposta pela velocidade dos dispositivos perifericos
que sao muito lentos se comparados com o processador. O

processador executarã rapidamente as operações internas e

ficará ocioso esperando as operações de entrada e saída se

completarem.

Uma outra maneira de melhorar o desempenho de um sistema 5

através da execução de um programa concorrente. Um pnognama

conconnente especifica dois ou mais sub—programas sequenciais
que podem ser executados simultaneamente como processos
paralelos. Este aumento de desempenho do sistema deve—sei ao

fato de o tempo ocioso do processador, enquanto uma operação de

entrada ou saída é executada, poder ser usado para execução de

outro processo, e a possibilidade «de compartilhamento 'de

recursos entre vários processos.

Quando um programa concorrente é executado partilhando um

processador pela comutação dos processos no processador, temos

um óiótema multipàogkamado Ill. Neste caso o processador, apos

disparar uma operação de entrada ou saída ou executar um

processo durante algum tempo, comuta o processo salvando as

informaçoes relevantes, possibilitando assim a continuação da

execuçao deste processo posteriormente.



Um programa concorrente pode também ser executado por um

sistema composto por dois ou mais processadores comunicantes.
Se os processadores partilham uma memoria comum temos um

óiótema multipnoceóóadon [2], e se forem interligados por um

sistema de comunicação temos um Aibtema dióthibuído.

O modelo de arquitetura tradicional de von Neumann obriga
os problemas a serem resolvidos através de programas

sequenciais. Desta forma o paralelismo natural existente num

modelo a ser programado, em vez de facilitar a solução, através
da execução de mais de um processo ao mesmo tempo, torna—se uma

«.dificuldade adicional.

Com a evolução da tecnologia passamos a ter disponiveis
processadores de baixo custo, o que tornou possível a

construção de sistemas multiprocessadores e sistemas
distribuidos que anteriormente eram economicamente inviãveis.
Por causa deste desenvolvimento o conhecimento de técnicas de

programação concorrente tem se tornado importante para muitas

aplicaçoes como por exemplo sistemas operacionais, bases de

dados distriouidas, computação científica com alto grau .de

paralelismo, programaçao em tempo real, sistemas de controle,
etc.

º . o ..O eótado de um Sistema pode ser definido pelo conteudo da

memoria e dos registradores, a cada instante durante a execução

de um programa. Assim, o conteudo dessas areas de
. f o "' & . oarmazenamento, no lnlc10 da execuçao de um programa, e definido

como o estado inicial do sistema. Cada passo da execução do

programa transforma o estado existente em um novo estado,
atraves da modificaçao de uma ou mais dessas áreas de
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armazenamento. Num dado instante, o estado de cada um dos

processadores componentes de um sistema distribuido ê chamado

eóiado local, e o conjunto de todos os estados locais e chamado

eatado globaz.

A primeira consequência da existência de um sistema de

comunicação em um sistema distribuido É a imposição de um

atraso na troca de informaçoes entre os processadores. Desta
forma o conhecimento do estado global de um sistema distribuído
torna—se muito difícil, uma vez que, ao término da leitura dos

estados locais, esta jã poderá estar desatualizada, devido aos
atrasos decorrentes das comunicações. Nos sistemas distribuidos
temos que trabalhar levando em conta apenas os estados locais,
já que a manutenção do estado global 5 inviável. Os sistemas
cujo estado global pode ser conhecido são chamados biótemaó

centaaiizadoa, e como exemplos temos os sistemas baseados no

modelo de von Neumann, sistemas multiprogramados e sistemas
multiprocessadores.

Num sistema distribuido as informaçoes tornam-se distantes
por não poderem ser conhecidas diretamente, dando uma dimensão

de cópaço ao sistema, e também por não poderem ser movidas

instantaneamente de um processador para outro, dando uma

dimensão de tempo ao sistema.

A execução de um programa concorrente dã origem a um

conjunto” de processos paralelos. Em um sistema centralizado
tais processos coexistem e a comunicação entre eles É feita Via

vcompartilhamento de memoria, de forma sempre instantânea. Em um

sistema distribuido os processos podem ser àQmOIOó, isto E,

podem estar em processadores diferentes e se comunicarem pela
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troca de mensagens através do sistema de comunicação. Isto faz
com que os sistemas distribuidos sejam potencialmente pouco

sensiveis a falhas que possam ocorrer em algum processador,
. . . O , .predispondo esses Sistemas a serem muito confiaveis.

O “atraso observado na comunicação entre processos depende
da arquitetura do sistema de comunicação. A mudança do sistema
de » comunicação pode ter como resultado a mudança das

caracteristicas do sistema distribuido. Neste trabalho, supomos

que o sistema de comunicação não perca mensagens e que o atraso
da mensagem seja variavel, finito e que não comprometa o

,.

desempenho do sistema distribuido.

Uma falha detectada num sistema distribuido pode ser
isolada atraves da passagem de todas as funçoes realizadas pelo

processador defeituoso para um outro processador que esteja
disponível. Isto é feito da seguinte forma: : quando um

processador não consegue comunicar—se com outro ou quando as

informaçoes que recebe não são consistentes, ele comunica o

fato ao processador responsavel pela reconfiguração do sistema

distribuido, que por sua vez passa a enviar mensagens de teste
a todos _os processadores. Identificado o processador
defeituoso, o sub—programa correspondente E transferido para
outro processador que possa executar a mesma função. Quando o

processador estã ligado a equipamentos que não podem ser
substituídos, ativa—se um circuito que comuta o processador
defeituoso com um processador reserva.



7.1 COMUNICAÇÃO ENTRE PROCESSOS

, .. A .Comunicaçao e o mecanismo usado para a troca de

informaçoes entre processos de acordo com as necessidades,
podendo influir na execuçao desses processos.

Nos sistemas centralizados a comunicaçao entre processos e

" ! ov . a .caracterizada pelos seguintes fatos: ex1ste uma memoria
. . a 4 .partilhada, processos coexistem em uma so maquina, e uma falha

.. o . . . .e catastrofica e paralisa todo o Sistema. .Ne—stes Sistemas o

atraso observado na comunicaçao entre procesSos deve-se quase
que totalmente ao atraso no acesso 5 memoria partilhada.

:

Em 'um sistema distribuido os processos não coexistem em

uma sõ maquina, e podem ser remotos. Isto quer dizer que dois

processos- podem ser executados em maquinas diferentes e, ainda

assim, cooperar na realização de uma tarefa. Nesses sistemas
temos 'a necessidade da troca explicita de mensagens devido ã

inexistencia de memoria partilhada.
. ' . v "Processos remotos cooperam em um Sistema dlStrlbUldO por

diversas razoes, como por exemplo:
A

»

"' .
.

.1- Podemos ter programas usuarios independentes executando

computaçoes nao relacionadas, mas que por razoes de eficiencia,
cooperam partilhando recursos. Exemplo: programas executados ao

mesmo tempo'em um sistema distribuido que dispoe de uma unica
impressora.

2— Podemos ter programas usuarios independentes executando

computaçoes relacionadas. Neste caso a execuçao de um programa
pode influenciar a de outro e ate mesmo alterar seus
resultados. Exemplo: programas executados em um sistema



distribuido ue têm acesso a uma mesma base de dados.q

3— Podemos ter um unico programa usuario dando origem a

varios processos relacionados que cooperam de acordo com

determinações do usuãrio. Exemplo: um programa executado em um

sistema distribuido que faça o controle de trafego de uma

ferrovia.

1.2 MECANISMOS DE COMUNICAÇÃO E SINCRONIZAÇÃO

A comunicação entre processos concorrentes permite que um

processo influencie a execução de outro. Quando dois processos
se comunicam e preciso que haja sincronização para que a ordem

de ocorrencia de eventos seja estabelecida. A comunicaçao entre
. o o ª . .processos pode ser feita por meio de variaveis partilhadas ou

da troca de mensagens.

A comunicação entre processos por meio de variáveis
partilhadas adaptafse a sistemas com partilhamento de memoria

como sistemas multiprogramados e multiprocessadores. Por outro
lado, em um sistema distribuido a comunicação entre processos
tem que ser por troca de mensagens, uma vez que o sistema não

dispõe de memoria partilhada.

O modo como esta troca de mensagens_€ feita divide os

sistemas distribuidos em duas categorias: óiótemaó adiantadOA

poa menóagem e Aiótemaó oitientadoA pon pnocedimento.

» 'º . . n-A comunicaçao em um Sistema orientado por mensagem e uma
"' o "' c . .O- . .extensao da comunicaçao feita por meio de variavels partilhadas

. '. . f " opara um ambiente distribuido onde, em vez da memoria, usa—se um

. . "' . o " oSistema de comunicaçao. Ex1$tem dºis comandos ba31cos que
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operam sobre estas mensagens: um para enviar uma mensagem para
outro processador e um para receber uma mensagem de outro
processador. O comando receptor espera até que uma mensagem

esteja disponível e então, depois de recebe—1a, permite a

continuação do processo. Da mesma forma, o comando emissor
' O o .retem o controle ate que a mensagem seJa enViada.

A comunicação em um sistema orientado por procedimento 5

uma extensão da chamada de procedimentos em linguagens
seqUenciais para um sistema distribuido. As mensagens trocadas
pelos processos consistem de chamadas de procedimentos externos
ou dos resultados da eâecuçao desses procedimentos externos. O

processo que chama o procedimento externo e denominado câicnte
e o que eXecuta o procedimento, Aenvidon. Em geral, o processo
cliente fica bloqueado até que os resultados da execução do

procedimento externo sejam recebidos. Desta forma o controle É

passado do processo cliente para o processo servidor.

Os sistemas orientados por mensagem e orientados por
procedimento sao duais, isto E, todo sistema orientado por

mensagem tem o seu correspondente nos sistemas orientados por
“_

procedimento e vice—versa |l9l.

0 desenvolvimento de mecanismos para sincronizaçao de
4 ." 4' .processos começou com o uso de semaforos e regioes criticas

, .. . ªº .proposto por DiJkstra )3l,l4l. SegUiu—se uma serie de propostas
. ' . vª.evoluindo esta ideia l5|,|6|,|7|,|8! que aumentaram sua

o .* . o . . . . ,efiCiencia, confiabilidade e generalidade. Depºis de semaforos
e regioes criticas tivemos o desenvolvimento de outros
mecanismos para comunicaçao entre processos e gerenciamento de

o . . "' f o o o .recursos partilhados, tais como regioes criticas condiCionais



|9l e monitores |lO|,!lll.

Estes mecanismos foram incorporados a linguagens de

programação concorrente de alto nivel, sendo duas das mais

importantes: Pascal Concorrente |12| e Modula 2 |13

Modula 2 foi projetada com vistas ã multiprogramação,

enquanto Pascal Concorrente requer para sua implementação um

unico processador ou. um multiprocessador com memoria

partilhada. Desta forma estas linguagens não são ideais para
. ª' . o . 'uma rede de microprocessadores com memoria distribuida.

O prõximo passo foi o projeto de linguagens de programação

concorrentes para ambientes com memõria distribuida. Nesta
direção temos Communicating Sequential Processes (CSP) ll4| e

Distributed Processes (DP) |15| que eliminam a comunicação

entre processos por meio de variaveis partilhadas e introduzem
a comunicaçao por meio da troca de mensagens.

1.3 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO

No capitulo 2, É feita uma caracterização de Sistemas

Distribuídos para melhor entendermos estes sistemas e prever
n' . ooA .pOSSIVEIS consequenc1as dº seu USO.

O capítulo 3 analisa a comunicaçao e sincronizaçao entre
processos em um Sistema Distribuido bem como a linguagem DP 'e

4 .suas caracteristicas de tempo real.

Um Nucleo Básico para um Sistema Distribuido de Tempo Real
5 descrito no capítulo 4. Neste Nãclo Basico não existe
qualquer compartilhamento de memoria e os processos se
comunicam por meio de Chamada Remota de Procedimento.
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O capítulo 5 descreve um Sistema de Comunicação que serve
de suporte ao nGcleo Bãsíco fazendo a troca de mensagens.

No apêndice A1 estão contidas as principais listagens do

"Nucleo Básico para um Sistema Distribuído de Tempo Real" e no

apêndice A2 as do Sistema de Comunicação.
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CARACTERIZACÃO DE UM SISTEMA DISTRIBUÍDO

2.1. DEFINIÇÓES

Um Sistema de Computação oferece um conjunto de funçoes

que são utilizadas atraves de um Sistema Operacional. Estas
funções são executadas por processos chamados entidadeó

lõgácaó.

Segundo Le Lann llôl, um Sistema de Computação 5 compaàto

'por entidades logicas ej, que são agrupadas formando conjuntos
EL com a finalidade de cooperarem na realízação'de uma funçao

64—

F ='[ 61; Á € 1 ] É o conjunto das funçoes realizadas pelo
sistema.

EL ='( e?, ] € J(Á) ] É o conjunto de entidades que

participam da função óiº onde I(i) E o conjunto das entidades

que podem participar da funcao ói'
At(e?) E o estado instantâneo da entidade lõgica e; no-
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instante É.

O vetor SI(EÁ) ='( AI(QÉ)' ] € J(Á) ] E o estado global
do conjunto de entidades lõgicas EL no instante É.

Um sistema & ói-centaa£izado se existe & € ](Á) tal que ZÉ

conhece S£(Ei)'

Um sistema & toiakmente centaaâizada se E ói—centaaiizado

'para todo Á-G I.

Um sistema 5 ói-dióinibuZdO se não existe & € J(Á) tal que

ZÉ conhece SI(EÁ)'

Um sistema é totalmente diótnibuzdo se & ÁÁ-dióiãibuZdo

para todo & € 1.

2.2. SISTEMA DISTRIBUÍDO GENÉRICO

OPERADOR OPERADOR

aSTEMA
DE

COMUNICAÇÃO

OPERADOR OPERADOR

OPERADOR

Figura 2.1 Sistema Distribuido
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Um Sistema Distribuido consiste de um nãmero finito de

modulos autônomos. de processamento chamados processadores
operadores. Esses operadores são interligados por um Sistema de

Comunicação que permite a troca de informações entre eles
(Figura 2.1).

A.
Os processadores operadores sao compostos por um

' 4 . . ª . .processador e memoria primaria, e opelonalmente possuem

dispositivos perifericos (Figura 2.2).

»,

r-—--—-——-—o. 1

| || PemFEmcos .' h————- PROCESSAD
: (opmonmsr . ºª MEMÓRM

!1L_-_-_______j

merMA DE
COMUNICAÇÃO

Figura 2.2 Processador Operador

" . . o o ªA unica maneira de dois operadores se comunicarem e

, 'atraves da troca de mensagens, que se realiza de acordo com um

protocolo de comúnicação.

Protocolo de comunicaçao E um conjunto de regras que
l ' l .definem como e feita a troca de mensagens entre operadores.

Para reduzir a complexidade do projeto, o protocolo & dividido
. o . 4

em muitos níveis, sendo cada um destes nivels constru1do sobre

o seu predecessor (Figura 2.3).

O nÍVel mais elementar É constituído pela ligação física
entre os processadores operadores que compoem o Sistema.
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. . # 4 . a o 'Dlstribuido. Os niveis suce851vos usam os serv1ços oferec1dos
pelos níveis imediatamente inferiores para fornecer um serviço
mais sofisticado.

OPERADOR A OPERADOR &

NNEL M+I NWEL M+1

NÍVEL M “NÍVEL M

NÍVEL M-l NÍVEL M-I

MEIO Fraco DE TRANSMISSÃO

Figura 2.3 Organizacao do protocolo em níveis

. . «f o o ªPara se fazer a comunicaçao entre dºis niveis adjacentes e

ª . o . "' ' .necessaria a deflnlçao de uma lnterface entre eles. Esta
. . . . 4 .interface define os serv1ços disponiveis, como ter acesso a

eles e quais os formatos e convençoes usadas.

2.3. PROTOCOLOS

A ISO (International Standard Organization) definiu um

modelo de referência, Visando a padronização de protocolos
|l7l. O modelo 180 define níveis de protocolos de comunicação

com funçoes especificas isoladas para cada nível. No modelo ISO

o sistema de comunicação inclui somente os três primeiros
níveis do protocolo (Figura 2.4).
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'NfVEL UNIDADE 'OE TROCA

T APLICAÇÃO -— ---------------------------- -' APLICAÇÃO MENSAGEM

6 APRESENTAÇÃO -— —————————————— ' ——————————————— —— APRESENTAÇÃO MENSAGEM

S SESSÃO - ----------------------------- —4 SESSÃO MENSAGEM

4 TRANSPORTE --------------------------- .; TRANSPORTE MENSAGEM

3 REDE +-----— REDE REOE ——----
_

REOE PACOTE

2 ENLACE ,---,". ENLACE ."-L ENLACE »" ---« ENLACE QUADRO

1 FÍSICO Ffsuco Frswo FÍSICO BIT

mSTEMA OE COMUNwAçÃO

Figura 2.4 Arquitetura de Interconexão da ISO

1- NZveZ FZALco

1' f . * o "' "'
0 nivel flSICO refere—se a transmissao e recepçao de

cadeias de bits em um canal de comunicaçao sem considerar o

conteúdo da estrutura.

2— Nível de Enlace

A tarefa do nivel de enlace & transmitir e receber uma

cadeia fazendo com que a mesma chegue ao receptor livre de

erros. Isto E feito pela quebra dos dados de entrada em quadros
de dados, transmissão dos quadros seqâencialmente e

. f .processamento dos quadros de reconhec1mento. Este nivel cria e



16

reconhece o limite do quadro atravês da colocação de bits
especiais no começo e fim do quadro.

Se um quadro for perdido ou recebido com erros. ele deve

ser retransmitido. Multiplas transmissões de um mesmo quadro
podem permitir a duplicação de quadros. Por exemplo, se um

quadro de reconhecimento for perdido, um quadro jã recebido
«- .sera env1ado novamente.

Este nivel resolve os problemas de erros, perda ou

duplicação de quadros, de modo que o nivel 3 possa admitir
estar trabalhando sobre uma linha livre de erros.

3- Nível de Rede

. ' . o 'Este nivel determina as caracteristicas da interface entre
o Sistema de Comunicaçao e o Operador. Suas funçoes são:

aceitar mensagens do processador operador, converte—las em

. . 'pacotes e encaminhar os pacotes ao seu destino. O nivel de rede

assegura que todos os pacotes sejam recebidos corretamente no

seu destino e na ordem propria.

“' Os paCotes são encaminhados pelo Sistema—de Comunicaçao

com base em algoritmos de rota que tentam minimizar o atraso
imposto por este sistema. O caminho e obtido atraves de uma

tabela de rotas que E mantida pelo algoritmo.

Os algºritmos de direcionamento podem ser deteàminlóticob
ou adaptativoA. Os deterministicos são baseados no endereço do

processador operador destino e topologia da rede. Os

adaptativos são baseados no endereço do processador operador
destino e no estado corrente da rede.
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4- NZueL de Tnanóponte

Este nivel e conhecido como nível openadon—opeaadoa, A

função deste nivel e aceitar dados do seu nível superior,
dividi—los em unidades menores, se necessario, e passa—los ao

nivel de rede.

O nível 4 E um nivel óonIe-deótino, isto E, um processo em

uma maquina fonte pode conversar com um processo numa máquina

destino. Os níveis inferiores são analisados pelo sistema de
. "' O' o v "' .comunicaçao, enquanto este nivel e superiores sao analisados

pelos processadores operadores.

5- Nível de Seaaão

Neste nível são estabelecidos o início e o encerramento do

fluxo de dados de estação a estação. Ele permite a dois
usuãrios estabelecerem uma conexão que enrolve a troca de

parâmetros, tais como autenticação do usuãrio, modo de

transmissao, etc.

6— Nível de Apaeóentação

( "' . "'É o nivel de apresentaçao que manipula a conversao dos

dados de um formato para outro e envolve compactaçao,
descompactaçao, mudança .do conjunto de caracteres e

criptografia.

7— Nível de Apiicação

# ' O . "' 4 n
O conteudo do nivel de aplicaçao e determinado pelo

a . n' ' " 'usuario. Este nivel serve diretamente ao usuario, provendo

serviços apropriados para o gerenciamento do sistema. Este
gerenciamento cumpre funçoes como iniciar, manter e terminar
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conexoes para transferência de dados entre processos de
. "' o' . . '

aplicacao. Os outros niveis eXLStem somente para suportar este
nível.

2.4. SISTEMA DE COMUNICAÇÃO

. . "' 4 . . "Um Sistema de Comunicaçao |18| e um meio de transmissao de

mensagens entre processadores operadores. Devido a restriçoes
' . . . "' "' . o a .fiSicas o Sistema de Comunicaçao nao constitui um meio perfeito

de comunicaçao. Devemos entao considerar a existência de

atrasos na propagaçao de mensagens por um Sistema de

Comunicaçao.

" ; ' - ,O atraso de propagaçao e o tempo necessario para uma

mensagem ser transmitida entre dois processadores operadores.
.. .n , , N o .Esse atraso e variavel, finito e seu valor nao e conhec1do com

. N «— J .o aprec1sao. O atraso de propagaçao e variavel porque podera
ocorrer erro de transmissao ou perda de mensagem, o que

implicara em nova transmissao e, consequentemente, um tempo

maior para que a mensagem seja recebida no destino.

Um Sistema de Comunicaçao*introduz as noçães de eópaço e

tempo. Espaço porque a informaçao torna—se distante quando não

estã no mesmo processador operador e tempo porque a informação

nao pode ser movida instantaneamente.

Existem dois tipos de Sistemas de Comunicação:

ponto—a-ponto e por difusão (broadcast). Todo Sistema de

Comunicação consiste de dois componentes basicos:
unhaó de taanómuóão e inteàóaceó p/wceóóadollaó

de menóagenó (IPM).
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O Sistema de Comunicação ponto—a—ponto envia uma mensagem

de uma IPM para outras IPMs intermediárias, sucessivamente até

que a mensagem chegue ã IPM destino. Em cada IPM intermeaiãria
a mensagem é armazenada até que possa ser transmitida para
outra IPM. Este Sistema de Comunicação também e chamado

store-and-forward.

Num Sistema de Comunicação por difusão existe um canal de

comunicação partilhado por todas as IPMS. Uma mensagem é

enviada por 'alguma IPM e recebida por todas as outras. Se uma

mensagem nao for endereçada & uma IPM, esta a ignora.

Num Sistema de Comunicação do tipo ponto—a-ponto & IPM ê

denominada Processador de Comunicação, enquanto num Sistema de

Comunicação por difusão. a IPM & chamada Interface de

Comunicaçao.

Na figura 2.5 temos um exemplo de Sistema de Comunicação

ponto—a—ponto.

OPERADOR 5 OPERADOR 1

OPE RA DOR 2

OPERADOR 4

OPERADOR 3

Figura 2.5 Sistema de Comunicação ponto-a-ponto
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Na figura 2.6 temos um exemplo de Sistema de Comunicação

por difusão.

OPERADOR 5 ºPERAººR *

OPERADOR 4
OPERADOR 2

OPERADOR 3

Figura 2.6 Sistema de Comunicação por difusão

2.5. ESPAÇO E TEMPO

Sistemas distribuidos são sistemas onde processadores
operadores cooperam entre si, mas sem partilhar o mesmo espaço
fisico e não tendo, portanto, a mesma referência de tempo. Como

vimos, todo Sistema de Comunicação tem um atraso de propagação

da mensagem maior que zero, o que impossibilita a definição de

uma referencia de tempo comum a todos os operadores.
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Suponhamos a existencia de uma referência absoluta como

uma referência ideal para melhor entendermos o comportamento do

Sistema.

A Figura 2.7 mostra três eventos que se originam no

processador operador B e são relatados para dois outros
o " .processadores operadores, onde o Sistema e Visto por uma

referencia absoluta.

v

. . Á / ; TEMPO ABSOLUTO

./ : /' :
/- ; EM A

./ 5 .f' 5 — s

./ ,/ : ./ :

H : >< : X : TEMPO ABSOLUTO

'X : - : '
:

'

EM O
- ' X | X. |
X— É 'x 3 N. :

X» 3 “x : N. E

X.? A. E '
>[__] |___-] L—-' TEMPO ABSOLUTO

' o—o EM C
0

O __ MENSAGEM ENVIADA *

E MENSAGEM RECEBIDA

_.-. .. TRANSMISSÃO DE MENSAGEM

Figura 2.7 Transmissão de três eventos

Podem ocorrer três casos distintos, e o modo com que os

ºperadores veem um determinado evento pode nao coincidir.
Podemos ter o caso onde o evento X e visto ao mesmo tempo pelos
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processadores operadores A e C. Temos outro caso onde o evento
Y E visto or C e a 55 decorrido um intervalo de tem o u 5P , P ,

o . v
, ªº 0

Visto por A. E, finalmente, O caso onde O evento Z e VlStO por

A e, apõs decorrido um intervalo de tempo v, E visto por C.

Um processador operador pode ter uma visão parcial e

" o . # . "'coerente do Sistema distribuido ou uma Visao completa mas
o o n . f . ”'incoerente do Sistema distribuido. Neste contexto, .Visao

coerente significa que os eventos sao vistos na mesma ordem em,

que ocorreram na referência absoluta.

YZ )(2

A
[

,
] /[ ]

> TEMPO ABSOLUTO

i/ /,/' EM A

% TEMPO ABSOLUTO
EM 8

& 47 TEMPO ABSOLUTO
_ EM e
X x
x x

º X “º X ª» TEMPO ABSOL UTO

; | | | | EM o
X1 Y1

Figura 2.8 Visão de dois eventos

A figura 2.8 mostra um evento X que e transmitido para

dois processadores operadores, e um evento Y que ocorre depois

de X e E transmitido para os mesmos processadores operadores. O

processador operador A vê O evento Y acontecendo antes que X,

A
enquanto o operador D ve os eventos na mesma ordem em que
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apareCEm na referencia absoluta.

2.6. PRINCÍPIOS PARA UM SISTEMA DISTRIBUÍDO

"— . f o ª . oLe Lann|16| enumera tres pr1nc1pios ba51cos para Sistemas
distribuidos que são:

7— Princípio da não determinação do tempo

"A , .- »..4 .. .Para uma dada sequenc1a de eventos, e 1mposs1vel provar
que dois processadores operadores diferentes podem observar
esta sequência da mesma forma. Um exemplo que ilustra este

».

princípio estã na figura 2.8.

| 'Como o estado interno de um processador operador e passado
' O | N Iatraves de um Sistema de comunicaçao temos o seguinte

principio:

. f . ” o2- Princ1pio da observaçao relativa

Em um sistema distribuido, É impossivel provar que dois
processadores operadores quaisquer têm a mesma visao global de

um sub—conjunto do sistema.

“Consequentemente, um processador operador não conhece o

par (t, e(t)) de outro processador operador com absoluta

certeza, onde t e o tempo e e(t) o estado local de um

processador operador. Isto pode ser contornado supondo que o

estado local e(t) & vãlido durante um intervalo 'de tempo

pré—definido t com alguma probabilidade de acerto. Então

temos o seguinte principio:
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3- Principio da não determinação do estado

O estado instantâneo de um operador pode ser expresso
somente em termos de valores possiveis, associados a alguma

probabilidade. Isto significa que o estado global de um sistema
distribuido não existe. Como consequência, de acordo com a

definição da seção 1 deste capítulo o sistema distribuido
' u . , . .generico que estamos analisando e totalmente distribuido.

Os problemas a serem resolvidos atraves de sistemas
distribuidos devem levar em conta que o controle pode ser
realizado sem o conhecimento do estado global, cuja construção
5 inviável. Desta forma cada processador ºperador trabalhara
com uma aproximação deste estado e nenhum deles isoladamente
serã encarregado de realizar todas as funções de controle, elas
serao realizadas pelo conjunto de processadores operadores.

2.7. TERMINOLOGIA

Um sistema distribuido pode ter o software.fracamente
acoplado ou fortemente acoplado. Se o software for fracamente
acoplado a cooperação entre os“ processadores operadores &

limitada a alguns. serviços padrões simples, tais como

transferência de arquivos, acesso remoto, etc. Se o software
for fortemente acoplado a cooperação & mais elaborada e envolve
o partilhamento para.m51tiplos recursos remotos.

Um sistema fracamente acoplado em geral É chamado Rede de

Computadores, enquanto um fortemente acoplado constitui um

sistema distribuido propriamente dito. Todas as vezes que nos

_referirmos neste texto a um Sistema Distribuido estaremos_
considerando um Sistema Distribuido fortemente acoplado.
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COMUNICAÇÃO ENTRE PROCESSOS.EM UM SISTEMA DISTRIBUÍDO

3.1. COMUNICAÇÃO E SINCRONIZAÇÃO DE PROCESSOS

Processos concorrentes podem se comunicar e sincroniiar de

acordo com a necessidade. A comunicação entre processos
concorrentes permite que um processo influencie a execução de

outro. Muitas vezes quando dois processos se comunicam E

preciso que haja sincronização para que a ordem de ocorrência
de eventos seja estabelecida.

A comunicação É feita através de uma ação que E detectada
pelo outro processo. Esta ação pode ser a alteração do valor de

alguma variãvel ou o envio de alguma mensagem. No primeiro caso
dizemos que a comunicação É feita por meio de vaniãueió

paaiizhadaó e no segundo caso por meio da tnoca de menóagenó.

A comunicaçao entre processos por meio de variaveis
. . '” ª .partilhadas adapta-se a Sistemas de computaçao com memoria

comum, como sistemas multiprogramados e multiprocessadores.
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. "" f o . u- .—

Regioes criticas, monitores e semaforos sao exemplos de

mecanismos de comunicação de processos baseados no uso de
o '. | .variavels partilhadas.

. . . e , .—Por outro lado, em um Sistema distribUido & comunicaçao

entre processos tem que ser por troca de mensagens, uma vez que

o sistema nao dispoe de memoria partilhada.

Os sistemas distribuidos podem ser de duas categorias
dependendo de como implementam e usam a noçao de processo e

sincronizaçao. Estas duas categorias sao denominadas sistemas
orientados por mensagem e sistemas orientados por procedimento

;.

.|19

- "' . . nA comunicaçao em um Sistema orientado por mensagem e uma

” . l . - l .extensao daquela feita por meio de variaveis partilhadas para
o o o O . " '

um ambiente distribu1do, onde em vez da comunicaçao ocorrer por
o ª n ª' c ' " |meio da memoria, ela e feita atraves de um Sitema de

(

comunicaçao. Este tipo de sistema tem a vantagem de permitir
implementaçao simples e eficiente, e introduzir diretamente o

paralelismo |20l. Por outro lado, este tipo de sistema tem

diversas desvantagens do ponto de vista do *projeto “da
O . "' . . . . ,linguagem. Temos a introduçao de umaªprimitiva CUJO controle e

muito diferente do mecanismo de controle dos procedimentos.
Isto nao e desejável em linguagens baseadas em procedimentos,
como Algol ou Pascal, onde a troca de mensagens requer uma nova

primitiva e nao simplesmente uma extensao da chamada local de

procedimento. Outra desvantagem É & introduçao de

inconsistencias dentro da linguagem, na estrutura de

verificação da compatibilidade de tipos.



27

A comunicação em um sistema orientado por procedimento E

uma extensão da chamada de procedimento para um sistema
distribuido. Sua maior vantagem e a padronização das chamadas

10cais'de procedimentos e chamadas externas de procedimentos. O

programador pode não perceber que vários processos do seu

programa são executados em diferentes processadores operadores,
ou seja, isto pode ficar transparente ao programador. Desta
forma o programador não tem que sair do seu ambiente usual de

programação para se preocupar com detalhes de troca
_

de

mensagens, e tudo se passa como se estivesse trabalhando com um

sistema centralizado. Por outro lado o maior problema deste
tipo de sistema estã na propriedade que os procedimentos têm de

sempre retornarem ao ponto da chamada; Garantir que uma chamada

externa de procedimento sempre retorne adequadamente e

extremamente difícil em um sistema distribuido, onde um

processador ou o sistema de comunicação podem falhar. Por causa
do exposto tem sido difícil a extensão de chamadas locais para
remotas, sem a introdução de algum mecanismo deselegante para
controle do tempo de resposta, codigos de erros ou armadilhas
para detecção de falhas.

..» -
. _.

3.2. SISTEMAS ORIENTADOS POR MENSAGEM

Esta classe de sistemas possui primitivas para enviar e

receber mensagens. Uma menóagem E uma estrutura de dados usada

para enviar informaçoes de um processador operador para outro.
Um nome E um identificador pelo qual uma particular mensagem

pode ser reconhecida.
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Uma mensagem pode ser enviada de um processo para outro
pela execução da seguinte primitiva:

ENVIA nome

PARA deótino

A mensagem contêm o valor da estrutura de dados nome no

momento em que a primitiva ENVIA & executada. 0 dcótino indica

para qual processo esta mensagem deve ser enviada.

Uma mensagem pode ser recebida por um processo pela
execução da seguinte primitiva:

RECEBE nome

DE oáigem

Esta primitiva atribui ã estrutura de dados nome o valor
da mensagem recebida. Á onigem dã ao programador controle sobre

os pontos de onde a mensagem pode provir.

Chamaremos o processo que executa a primitiva ENVIA de

paoceóbo emióóaã; e o processo que executa o RECEBE

correspondente de pnoceóóo accepted.

3.2.1. SINCRONIZAÇÃO

Uma primitiva de sincronização ENVIA pode causar um atraso
no seu processo emissor até que o VRECEBE correspondente seja
executado pelo processo receptor. Uma primitiva E dita não

bloqueada se sua execuçao nunca atrasa o processo emissor e

bloqueada caso possa atrasar o seu processo emissor [21
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Numa primitiva não bloqueada, as mensagens são colocadas
em um buffer durante o intervalo entre o envio e o recebimento.
Se o buffer estiver cheio quando um ENVIA E executado, hã duas

opções: o ENVIA pode atrasar o processo emissor até que exista
lugar no buffer para a mensagem, ou o ENVIA pode retornar um

cõdigo para o processo emissor, indicando que, o buffer esta
cheio e a mensagem não pode ser enviada. Da mesma forma, um

RECEBE pode atrasar o processo receptor até que uma mensagem

esteja disponível ou então retornar um cãdigo para o processo
. .

'

4 o 'receptor, indicando que nenhuma mensagem esta disponivel.

'ªA troca de mensagens usando buffer, permite que o processo
emissor envie uma mensagem antes que o RECEBE correspondente

. , ,seja executado. Este modo de troca de mensagens e tambem

chamado abóchnono.

A troca de mensagens sem usar buffer faz com que a

execução de um ENVIA atrase o processo emissor até que o RECEBE

correspondente seja executado. Sô então a mensagem É

transferida e processada. Este modo de troca de mensagens 5

também chamado óchhono. Na troca síncrona de mensagens a

transferência da mensagEm & o ponto de sincronização entre o
a

processo emissor e o receptor;

Um RECEBE bloqueado implementa implicitamente a

sincronização entre o emissor e o receptor, uma vez que o

RECEBE espera até que a mensagem seja enviada. Um comando de

troca de mensagem bloqueado pode ter o mesmo efeito semântico

que o não bloqueado correspondente, pelo uso da cºmunicação
Aeâetàua que E baseada no comando com guarda de Dijkstra [23
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Em um comando de comunicaçao seletiva, comandos com guarda
têm a seguinte forma:

guandu ——> Líbia de comandoA

O guarda consiste de uma expressão booleana, opcionalmente
seguida por um comando de troca de mensagem. O guarda obtem

êxito se a expressão booleana for verdadeira e a execução do

comando de troca de mensagem não causar atraso; o guarda falha
se a expressão booleana for falsa; o guarda nem falha nem obtêm

êxito se a expressão booleana for verdadeira mas o comando de

troca de mensagem não puder ser executado sem causar atraso.
Quando uma lista de comandos com guarda E selecionada para
execução, seus comandos são .executados sucessivamente da

esquerda para a direita.

Comandos com guarda permitem a construçao de comandos

alternativos e repetitivos com comportamento
nao—deterministico.

O comando alternativo tem a seguinte forma:

IF GI ——> 31 _
/ GZ ——> 32

/ Gn ——> Sn

end

Quando um comando alternatiuo é alcançado, todos os seus
guardas são avaliados simultaneamente. Se ao menos um guarda
obtêm êxito, um deles é selecionado não deterministicamente; o

comando de troca de mensagem correspondente E executado (se
presente) e a lista de comandos que segue o guarda é executada.
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Se todos os guardas falharem o comando aborta. Se todos os

guardas não falham nem obtêm êxito, a execução é atrasada ate
que algum guarda tenha êxito.

O comando repetitivo tem a seguinte forma:

DO Gl --> 31

/ G2 ——> SZ

,/ Gn —-> Sn

and

A execução do dOmando repetitivo É semelhante a do comando

alternativo, sendo que a seleção e execução de um comando com

ª .guarda e repetida até que todos os guardas falhem, com o tempo

o comando repetitivo termina em vez de abortar.

3.3. SISTEMAS ORIENTADOS POR PROCEDIMENTO

Em um sistema orientado por procedimento temos uma

primitiva de comunicação e sincronização de processos
denominada chamada ãemota de pàocedimento. Os processos
cooperam entre si, enviando e recebendo mensagens através do

Sistema de Comunicação, sendo que estas mensagens são chamadas

para procedimentos externos, e resultados da execução -de

procedimentos externos. Durante a execução de uma chamada

remota de procedimento,. o processo que solicita a operação É

denominado cliente, enquanto que o processo que a executa E

denominado Aeàuidon. 0 nome da primitiva deriva do fato de um

o . ªprocesso cliente "chamar" um procedimento que e executado em

a . .uma maquina remota, por um processo serv1dor.
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O processo cliente e o processo servidor executam duas

trocas de mensagem, da seguinte maneira: o processo cliente
ENVIA a chamada e, em seguida, RECEBE os resultados, enquanto o

processo servidor RECEBE a chamada e, depois, ENVIA os

resultados.

Do ponto de vista do processo cliente, a chamada remota de

procedimento 5 executada do seguinte modo: a identificação do

procedimento e os valores dos argumentos de entrada são

enviados para o servidor apropriado e o processo cliente é
- - . .atrasado, ate que os resultados tenham s1do recebidos e

. 4atribuidos aos argumentos de saida corre3pondentes.

O processo servidor, por sua vez, recebe uma chamada para
um procedimento, executa os comandos correspondentes e envia os

resultados para o processo cliente.

Uma chamada remota de procedimento sõ termina depois que o

cliente receber o resultado desejado. Uma chamada remota de

procedimento E uma extensao natural de uma chamada de

procedimento em uma linguagem sequencial. Numa linguagem
.. . ' * c

.

sequenc1al, nos temos a transfereneaa do controle para
sub-programas em um mesmo processador operador, enquanto na

chamada remota de procedimento temos a transferencia do

controle para sub—programas em processadores operadores
diferentes.
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MAQUINA A MAQUI N A B

PROCESSO P PROCESSO O

PROCEDURE R(...) PROCEDURE SL..)
INOME DO PROCESSO

' + mnmsrnox
SI STE-MA '' os .

'
S (...) nssumoos COMUNICAÇÃO

RETORNO

Figura 3.1 Chamada remota de procedimento

Temos na figura 3.1 uma chamada remota de procedimento do

cliente .A para o servidor B. Na maquina A temos o procedimento
R, no processo P, que faz uma chamada remota para“ o

procedimento S que estã na maquina B, processo Q. A máquina B

executa o procedimento S com os parâmetros fornecidos pelo
cliente e transmite os resultados de volta para ele.

3.4. LINGUAGENS PARA PROCESSAMENTO DISTRIBUÍDO

Communicating Sequentíal Processes (CSP) de Hoare llál E

um exemplo de linguagem de programação orientada por mensagem.
A proposta de Hoare é uma linguagem que pode ser implementada
em uma maquina convencional ou numa rede de processadores.
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Distributed Processes (DP) de Brinch Hansen IIS], E um

exemplo de linguagem de programação orientada por procedimento.
Brinch Hansen propos uma linguagem de programação concorrente
para uma rede de microcomputadores com memoria distribuida,
voltada para aplicações em tempo real. Os processos
comunicam-se e sincronizam-se por meio de chamadas remotas de

procedimento e regioes com guardas.

Lauer e Needham |l9| demonstram que os sistemas orientados
por mensagem e os sistemas orientados por procedimento são

duais e o sistema que e construído de acordo com um modelo tem

um correspondente direto no outro modelo. Sistemas duais são

logicamente idênticos. O desempenho 'de um sistema para um

modelo e idêntico ao do seu sistema dual, isto quer dizer que

as primitivas para um modelo podem ser tão eficientes quanto as
do seu dual.

Como CSP e DP representam abordagens duais escolhemos uma

delas para fazermos uma análise mais aprofundada. A escolha
recaiu sobre DP, devido a padronização das chamadas locais de

procedimentos e chamadas remotas de procedimentos. O tratamento
' A , 'que e dado aos parametros da chamada remota tambem e o mesmo

das chamadas locais. Com isto temos programas muito semelhantes

aos programas para sistemas centralizados.

3.5 CARACTERÍSTICAS DE UM PROGRAMA EM TEMPO REAL

Programas convencionais descrevem açoes que sao executadas

por algum processador em um tempo finito. Este tempo nao e

( . a ,

apenas uma caracteristica do programa mas tambem do processador
empregado; Por causa das vantagens da generalização da
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construção de programas, estes são geralmente projetados de tal
forma que seus resultados sejam independentes da velocidade de

execução dos seus processadores. Este tipo de programa É

chamado tndependente do tempo. A unica assercão indispensãvel

para este tipo de programa E que a velocidade do processador
seja maior que zero. A maior vantagem dos programas não

dependentes do tempo E que a prova de sua validade pode ser
deduzida somente do texto do programa.

Existem certos programas que interagem com o meio externo
de forma não deterministica. Esses programas podem esperar por

sinais que indiquem o fim de uma tarefa ªexecutada
cooperativamente, ou sinais que indiquem & ocorrência de algum

evento externo. Esses programas dependem necessariamente da

velocidade do processador. Um programa que dependa da

velocidade do processador é chamado de programa em tempo heal
ou paogaama dependente do tempo |22l. Um exemplo de programa
dependente do tempo, E um programa que recebe sinais de um

sensor, que os emite a cada vez que & sensibilizado pelo meio

externo, e que, sem ter o reconhecimento de que Aum sinal foi
recebido, emite um outro sinal. A execução correta deste

programa vai depender do menor intervalo de tempo entre “dois

sinais consecutivos do sensor.

Um programa em tempo real interage com o meio externo, no

qual muitas coisas podem acontecer simultaneamente, a 'alta
velocidade, recebendo uma variedade de requisições não

deterministicas. 0 programa não pode predizer a ordem em que

estas requisiçoes serão feitas, mas deve poder responde-las
dentro de um certo limite de tempo. Caso contrário, uma entrada
de dados pode ser perdida ou os resultados podem perder seu
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significado. Tipicamente, um programa em tempo real controla um

sistema com uma configuração fixa de processos e periféricos, e

realiza um número fixo de tarefas concorrentes. 'Esse programa
em tempo real nunca termina, continuando a servir ao meio

externo indefinidamente.

3.6. A LINGUAGEM DP

. - 0Um programa em DP con51ste de um numero le0 de processos
seqUenciais que começam simultaneamente e existem para sempre.
Para satisfazer as condiçoes de tempo real cada processador
' ,-.- n ,sera dedicado a um unico processo.

. . ' . .Um processo define suas variaveis locais, alguns
procedimentos globais e um comando inicial, da seguinte
maneira:

PROCESS nome

Vaniãueió Zocaió

Paoccdimentaó globaió

Comando inicÁaK

Um processo pode ter acesso somente a suas variaveis
locais; não existem variaveis globais. No entanto, um processo
pode chamar procedimentos globais definidos dentro dele proprio
ou de outro processo. Uma chamada remota de procedimento de um

processo para outro constitui uma naquióição extenna, e E a

ª . , .,unica forma de comunicaçao entre processos.
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Um processo executa dois tipos de operações: o comando

inicial e requisiçoes externas. Essas operaçoes alternam-se no

tempo, por intercalação. Um processo começa executando o seu
comando inicial, e continua até que este termine ou tenha que

esperar que uma condição torne—se verdadeira. Então, o processo
inicia uma nova operação, em consequência de uma chamada

externa. Quando esta operação terminar ou tiver que esperar
alguma condição, o processo iniciarã outra operação ou retomarã

uma que tenha sido suspensa a espera de uma condição que

tenha-se tornado verdadeira. Esta intercalação entre o comando

inicial e as requisiçães externas continua indefinidamente.
Mesmo que o "comando inicial termine, o processo continuará a

existir e podera ainda aceitar requisições externas. A

substituição da operação sendo executada acontece somente

quando ela termina ou espera por uma condiçao.

Um processo continua a executar operaçoes até que todas as

suas operações correntes tenham sido suspensas, ou até que ele
faça uma requisição para um outro processo. No primeiro caso, o

processo fica ocioso até receber uma nova requisição externa.
No segundo caso; o processo _jica ocioso ate que o outro

processo complete a operação requisitada. Fora isto, não se faz

qualquer suposição sobre a ordem em que um processo realiza
suas operaçoes.

'

. . .. «Um procedimento define seus parametros de entrada e saida,
. ª . . & &variaveis locais e um comando que e executado quando ele e

chamado.
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PROCEDURE nome (param. de entrada X parãm. de saida)

Vaaiãueió Kocaió

Comando

Um processo P pode chamar um procedimento R definido
dentro de um outro processo Q como segue:

CALL Q._R (expira/35%, uauãueu)

Antes que a operaçao R seja executada, os valores das

expressoes da chamada são atribuidos aos parâmetros de entrada.
.» ." A 4Quando a operaçao termina, os valores dos parametros de saida

"' . o — . a . .sao atribuidos as variaveis da chamada.

O espaço de variaveis locais de um processo 5 criado
somente no inicio da execução. O espaço de variáveis locais de

um procedimento E criado cada vez que esse procedimento E

ativado. Dessa forma, os procedimentos declarados num mesmo

processo podem-se comunicar através das variáveis locais desse

processo. Como, em qualquer instante, existe no max1mo uma

operação ativa num processo, o acesso a essas variáveis e
.*

seguro e livre de conflitos._

0 nao determinismo pode ser controlado por dois tipos de

comandos chamados comandos com guardas e regioes com guardas,
cuja Operação e semelhante aquela descrita em 3.2.
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NÚCLEO BÁSICO PARA UM SISTEMA DISTRIBUÍDO DE TEMPO REAL

4.1. INTRODUÇÃO

Neste capítulo discute-se o projeto e construção de um

NÚCLEO BÃSICO PARA UM SISTEMA DISTRIBUIDO, que possibilite a

implementação de uma linguagem para processamento distribuído
orientada por procedimento, tomando como base Distributed
Processes (DP) |15l de Brinch Hansen. Cada processador operador
do sistema distribuido terá uma copia do Núcleo Básico.

Um programa distribuido consiste de um conjunto de

processos squenciais, sendo Que o cõdigo objeto correspondente
a cada processo É carregado em um sõ processador. Todos os

processos são ativados simultaneamente. O Éãcleo Bãsico

possibilita que o cõdigo objeto gerado para um dado processo
seja armazenado no processador operador correspondente e

executado posteriormente. Temos portanto o sistema distribuído
mais o Nãcleo Bãsico formando uma máquina diótãibuída bãóica
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capaz de receber e executar o codigo objeto_ gerado por um

compilador.

Cada processador hospeda e executa um unico processo.
Durante a execução de um processo, seu comando inicial e as

chamadas externas recebidas por seus procedimentos são

atendidos intercaladamente. O processador hospedeiro começa'

executando o comando inicial de seu processo ate que este acabe

ou seja suspenso ã espera de que alguma condiçao torne—se

verdadeira. Nesse momento & selecionada uma chamada externa de

procedimento para ser executada. Essa ação também continua ate

que o procedimento acabe ou seja suspenso esperando por alguma

condição, quando uma nova chamada externa ou uma ação suspensa
anteriormente serã selecionada para execução. Temos então uma

alternância entre a execução do comando inicial e as diversas
chamadas para os procedimentos deste processo. Mesmo apªs o

comando inicial ter terminado, o processo continuara existindo
e atendendo as chamadas para os seus procedimentos.

Supomos a existência de um Sistema de Comunicaçao que pode

ser do tipo ponto-a-ponto ou difusão. No capítulo seguinte
discutiremos o particular Sistema de Cºmunicaçao usado como

suporte para este trabalho.

As chamadas remotas serão feitas através do Sistema de

Comunicação e executarão concorrentemente com as outras
chamadas remotas e o comando inícial. Se olharmos nosso sistema

como um todo veremos um Sistema Distribuido, mas se olharmos um

unico processador operador veremos um Sistema Multiprogramado

que executa o comando inicial e chamadas remotas para os

procedimentos do unico processo a ele associado. O processador



41

operador executará alternadamente o comando inicial e as
chamadas remotas, dando impressão ao meio externo de que os

processos são executados em paralelo. Chamaremos o comando

inicial e as chamadas remotas de procedimento indistintamente
de comando.

4.2. PARTILHAMENTO DO PROCESSADOR

Para que um processador tenha uma execução pseudo—paralela
são necessarios mecanismos capazes de interromper este
processador durante a execução do codigo objeto de um comando e

fazer com que ele passe a executar o codigo objetº“ de outro
comando.

AMBIENTE VOLÃTIL |24| de um comando e definido como o

conjunto de informaçoes que têm que ser preservadas para que o

comando possa ser restaurado depois de suspenso. Se isto não

for feito o comando podera ser retomado em um estado diferente
daquele em que foi interrompido. As informaçoes que têm que ser
preservadas são as que correm o risco de serem perdidas caso um

outro comando use o processador operador. O ambiente volãtil
inclui informaçoes tais como o conteúdo dos registradores,
registros gerenciadores da memoria e o contador de programa.

Os diversos comandos são executados no processador
operador trocando o ambiente volãtil atual pelo novo ambiente

volátil. Desta forma toda vez que um comando for suspenso
haverá uma troca de ambiente volãtil, transparente para os

comandos envolvidos, que não percebem que não têm o uso

exclusivo do processador operador.
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Desta forma temos que definir uma estrutura de dados para
.

A & . nwarmazenar o ambiente volatil de um comando enquanto ele nao usa
o processador operador. Nõs chamaremos esta estrutura de dados

de Descritor de Comando. O conjunto dos descritores dos

comandos de um processo É chamado Descritor de Processo. Temos

entao que um processo É caracterizado pelo seu cõdigo objeto e

pelo descritor de processo correspondente (figura 4.1).

AMBIENTE AMBIENTE AMBIENÍE
vaum. oo VOLA'I'IL DO vouim. oo
COMANDO A COMANDO B COMANDO (: "

——ICONTADOR DE PROG. WTAWR DE Pm. —ICONTADOR DE PROG.

voos LOCAIS onoos LOCAIS DADOS Loans

cóoueo cómeo . cdoleo
oausro osasro OBJETO

COMANDOA common & comnnoo c

Figura 4.1 Constituição dos Comandos

O Comutador de Comandos é o mecanismo que quando ativado
armazena no descritor do processo correspondente os valores que

compoem o ambiente volãtil do comando corrente e o substitui
pelo conteudo do ambiente volãtil do comando que vai ser
executado.
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4.3. PARTILHAMENTO DA MEMÓRIA PRINCIPAL

Vimos anteriormente que O processador operador sera

partilhado por diversos comandos; temos então que prover
memõria para que estes comandos possam ser executados de

maneira eficiente. Um mesmo comando terã vãrias execuções ao

mesmo tempo devido a várias chamadas remotas para ele. A

maneira mais facil de abordar este problema E alocando um

espaço de armazenamento diferente para cada execução de um

mesmo comando. Este espaço de armazenamento conterã uma cõpía
do côdigo objeto do comando além de sua ãrea de dados locais
(figura 4.2);

AMBIENTE VOLÃTIL

OO COMANDO A

EXECUÇÃO |

CONTADOR DE PROG.

AMBIENTE VOLÁm.

DO COMANDO A

execuçÃo 2

CONTADOR . DE PROG.

AMBIENTE VOLÁTIL

DO COMANDO A

EXECUÇÃO 3

DADOS LOCAIS

WTADOR DE PROG.

cóoueo OBJETO

DO
COMANDO» A

DADOS LOCAIS

..»

CÓDIGO OBJETO

DO
COMANDO A

DADOS LOCAIS

CÓDIGO OBJETO

DO

COMANDO A

Figura 4.2 Diferentes execuçoes de um mesmo comando

o 4 . < .- .Podemos economizar espaço de memoria usando um unico

conjunto de codigo objeto para cada comando ao inves de uma

copia para cada chamada. Isto e, múltiplas chamadas remotas

para um procedimento partilham o mesmo conjunto de cõdigo
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objeto.

Um comando consiste de um conjunto de côdigo objeto mais

dados locais. Esta área de armazenamento local É utilizada
pelas variáveis de trabalho temporario e podera ser alterada
quando houver a comutação da execução corrente para a execução

de uma outra chamada remota, causando o funcionamento

inadequado do nosso sistema. Este problema pode ser Superado

atravês da utilização de codigo puro.

4.3.1 COMANDO PURO OU REENTRANTE

Nõs podemos separar os dados locais do conjunto de codigo

objeto, para que este conjunto possa ser ativado mais que uma

vez simultaneamente. Garantimos desta forma que uma execução
não altera os dados locais de outra execução do mesmo comando.
='Comandos com esta propriedade são chamados puros ou

reentrantes .

. € .Um comando puro age sobre diferentes areas de dados locais
dependendo da ativaçao corrente. Ele pode ter acesso a estes

o . l' .dados de uma fôrma indireta, atraves de um ponteiro de
ª .. o- . .

.

'”relocaçao que e assoc1ado a cada execuçao do comando. Este

ponteiro de relocaçao contem o endereço do começo dos dados

locais de uma determinada execução (figura 4.3).



AmmENTE VOLÃUL

DO COMANDO A

EXECUÇÃO |

AMBIENTE voufru.
Do COMANDO A

EXECUÇÃO 2

AMBmNTE vorãru
Do COMANDO A

EXECUÇÃO 3

CONTADOR DE PROG. CONTADOR” DE PROG. —'CONTADOR DE PROG.

DADos LOCAIS
EXECUÇÃO |

DADOS LOCAE
EXECUÇÃO 2

DADOS LOCAIS
ExEcucÃo s
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cºmeu OBJETO

mmo.
COMANDO A

Figura 4.3 Comando puro ou reentrante

Na figura 4.3 temos o mesmo conjunto de cõdigo Objeto de

um comando sendo utilizado por três execuçoes diferentes uma

vez que eles utilizam diferentes áreas de dados locais. Cada

execução não tem consciência do fato de outras chamadas usarem
O mesmo conjunto de codigo.

4.4. ESTRUTURA 00 NÚ€LEO

Um processo ao fazer uma chamada remota fica bloqueado
esperando o seu resultado; portanto cada processo terã no

máximo um pedido de execução pendente de cada um dos outros
processos. Como no nosso sistema cada processador executa um

unico processo, uma tabela com um numero de entradas igual ao

numero de processadores pode guardar todas as informaçoes
necessarias para que o comando inicial e todas as chamadas

externas de procedimentos eventualmente suspensas sejam

retomados futuramente (figura 4.4).
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! ESTADO REGISTROS CONTADOR DE PROGR. PONTEIRO DE R&OCKÃO

Figura 4.4 Tabela descritora de prouwsos

Cada entrada 5 o descritor de um comando. O Índice indica
o nãmero do processo que fez a chamada remota e o indice igual
ao nãmero deste processo refere—se a execução do comando

inicial. O campo eótado & um valor booleano que, quando

verdadeiro,“ indica que esta chamada remota está suspensa e,
caso contrário, que não existe chamada remota deste

processador. O campo ncgiótnadoncó E o conjunto de

registradores do processador operador. O contadon de pnognama

fornece o endereço“ onde o processo foi interrompido e o

ponteiào de nelocação fornece o endereço do inicio dos dados

locais desta execuçao.

Estrutura de dados da tabela de processos:

CONST N = NGmero—de-Processos;

TYPE Descritor-de—Comando = REGISTRO

Estado: Booleano;

Registradores: ... ;
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Contador—de-programa: ... ;
Ponteiro-de-Relocação: ... ;

END;

VAR Tabela-Comandos:Arranjo ll..N| de Descritor—de—Comando;

c-cor: inteiro; (* Comando corrente *)

Tabela—Vazia: booleano;

Um processo pode fazer uma ,chamada remota de qualquer
procedimento definido em outro processo. Desta forma, temos que

reservar uma área de memoria para dados locais suficientemente
grande para acomodar a maior área de dados utilizada (figura
4.5).

DADOS GLOBAIS

DADOS LOCAIS

PONTEIRO.
DE

RELOCAÇÃO
DADOS LOCAIS

Figura 4.5 Estrutura dos dados

Um processo executa dois tipos de operaçoes: o seu comando

inicial e as chamadas remotas feitas pelos outros processos.
. ' . . N . . .Isto e feito intercalando a execuçao do comando 1n1c1a1 e as
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chamadas remotas. O comando inicial e as chamadas remotas

assumirão três estados durante a sua existência que são:

EXECUTANDO, SUSPENSO e INATIVO. Um comando estã no estado
EXECUTANDO quando ele possui o processador operador, no estado
SUSPENSO quando ele cede o processador operador para que outro
comando seja executado e no estado INATIVO quando ele termina

ou ainda não foi chamado. A figura 4.6 mostra o diagrama de

transição de estado de um comando.

E'CHAMADO

EXECUTANDO

TERMINA ' EXECUÇÃOIJBERADA

Figura 4.6 Transição de estado de um Comando

4.5 ESTRUTURA DO CONTROLADOR DO NÚCLEO

....

Para _que estes Comandos sejam executados & preciso que

sejam intercaladas as seguintes operaçães: INSPECIONA ENTRADA,

SAÍDA, SELECIONA EXECUÇÃO e EXECUÇÃO. Estas operaçoes têm o

seguinte significado:

Inspecíona Entrada — verifica se ha algum pedido de

execuçao de comando para este processador operador.

Saída - Envia. o resultado de uma chamada remota de

procedimento.
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. "' . ª' . .Selec10na Execuçao — Determlna o prox1mo comando cuja
execuçao deva ser iniciada ou retomada, caso exista.

Execuçao - Executa o comando selecionado ate que termine
ou espere que alguma condiçao torne—se verdadeira.

A Figura 4.7 mostra a estrutura do controlador do nâcleo.

remmno

INSPECIONA

ENTRADA

satecmNA
execuçlo

TABELA
NÃO VAzm

Figura 4.7 Controlador do Nicleo
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Numa chamada remota de procedimento o processo cliente faz
uma requisição para execução de um procedimento externo e fica
bloqueado esperando o resultado. Como o cliente e o servidor
são executados em processadores operadores diferentes pode

acontecer uma falha no sistema de comunicação ou em um

processador operador. Desta forma o cliente pode ficar
esperando um resultado indefinidamente. Podemos ter ainda, por
exemplo, o caso de um processo A que & suspenso ã espera de que

uma condição torne-se verdadeira e esta condição 55 pode ser
mudada por uma chamada de um processo B. Se o processo B por
sua vez for suspenso a espera de que uma condição torne—se

verdadeira e esta condição sõ pode ser mudada por uma chamada

do processo A, um processo ficara esperando pelo outro
indefinidamente. Quando isto acontece dizemos que ocorreu um

intertravamento dos processsos ou deadlock.

A confiabilidade não pode ser obtida sem o uso de

mecanismos deselegantes que, passado um tempo estipulado, tomam

providências caso uma das situações expostas acima aconteça
lzsl.!261, |27l.

4.5.1 PRIMITIUA ENVIA

» ª o

. 'Uma mensagem e env1ada de um processo para outro atraves
de operações de saída usando uma porta de entrada/saída serial.

A primitiva bloqueada ENVIA, também chamada de ENVIA

SÍNCRONO, tem a seguinte estrutura:

ENVIA (processo-destino, mensagem, VAR estado)
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O processo emissor não pode proseguir ate que o processo
receptor confirme' ter recebido a mensagem. O parâmetro

"processo-destino" E o identificador do processador operador

para onde a mensagem deve ser enviada, o parâmetro "mensagem" 5

um conjunto de bytes que constituem a informação que deve ser
transmitida e "estado" retorna um valor booleano que, no caso
de ser verdadeiro, significa que a mensagem foi enviada e, caso
contrário, que a operação não obteve sucesso mesmo depois de

várias tentativas. Neste Gltimo caso o NÚCLEO deve enviar
mensagens alertando sobre o mau funcionamento do sistema.

4.5.2 PRIMITIVA RECEBE

' . 'Uma mensagem e recebida de outro processo atraves de

operações de entrada usando uma porta de entrada/saída serial.

ÍA primitiva bloqueada RECEBE, também chamada de RECEBE

SÍNCRONO, tem a seguinte estrutura:

RECEBE (VAR mensagem, VAR estado, tempo—resposta)

O processo receptor não pode proseguir ate que o processo
emissor envie uma mensagem ou ate que o tempo-resposta seja
esgotado. O parâmetro "mensagem" é um conjunto de bytes que

constituem a informaçao recebida e "estado" retorna um valor
booleano gue, no caso' de ser Verdadeiro, significa que a

mensagem foi recebida e, caso contrário, que passado o

"tempo—resposta" nenhuma mensagem foi recebida.
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4.5.3 PRIMITIVA CHAMADA REMOTA DE PROCEDIMENTO

A primitiva CHAMADA REMOTA DE PROCEDIMENTO (CRP) ê ativada
durante a fase de EXECUÇÃO quando o processo faz uma referência
a um procedimento externo. A implementação de uma primitiva CRP

envolve o envio pelo cliente de uma requisição com uma mensagem

para o servidor apropriado, em seguida a recepção da resposta
do servidor. O .servidor recebe o pedido de execução de um

procedimento, executa o trabalho e envia o resultado para o

cliente.

A CHAMADA REMOTA DE PROCEDIMENTO tem a seguinte estrutura:

CHAMADA-REMOTA (servidor, cliente, procedimento,
parâmetros—entrada, VAR resultado, VAR estadoCRP,

tempo—resposta)

O "servidor" especifica o processador operador que atende
a CRP, "procedimento" e a especificação do procedimento a ser
executado, "parâmetros-entrada" são os parâmetros pedidos pelo
procedimento que vai ser executado Aremotamente, "resultado"
recebe os parâmetros resultados enviados pelo servidor,
"estadoCRP" retorna o [estado da CRP. e "tempo—resposta"
especifica o tempo que o cliente podera esperar por uma

resposta. O "estadoCRP" tem, para a chamada remota de

procedimento, o seguinte significado:

estadoCRP = executado: O procedimento especificado foi
executado pelo servidor e as respostas estao no "resultado".

estadoCRP = nao recebido: Nao existe o processador
operador especificado ou este processador operador está com

defeito ou o Sistema de Comunicação estã com defeito.
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estadoCRP = não executado: O processador operador aceitou
a chamada mas o tempo—resposta expirou e não chegou o resultado
da execuçao remota.

O formato da mensagem na chamada do procedimento remoto e

no retorno do resultado estã especificado na figura 4.8.

cóomn OPERAÇÃO cdmeo OPERAÇÃO

ENDEREÇO Do
CLIENTE

'

ENDEREÇO Do
PROCEDIMENTO PARÃMETRO

DE
SAÍDA

PARÃMETRO

DE
ENTRADA

Figura 4.8 Formato da mensagem na CRP

0 codigo de operação tem o seguinte significado:

Cõdígo Operação = CRP: Significa que esta mensagem É uma

chamada remota de procedimento.

Côdigo Operação = RES: Significa que esta mensagem e o

resultado de uma chamada remota de procedimento.

TIPO msg-c = REGISTRO

codigo-Operação: byte;
Endereço—Cliente: byte;
Endereço—Procedimento: ... ;

parâmetro: ... ;

FIM
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msg—s = REGISTRO

Codigo—Operação: byte;
parâmetro: ... ;

FIM

Discutimos & seguir a implementação da Chamada Remota de
. 4— . 4 .Procedimento prevendo & ocorrenc1a de p0351vels falhas.

VAR mensagem: msg-c;

result: msg—s;

'( (* montagem da estrutura da mensagem *)

mensagem.Cõdígo—de-Operação:= CRP;

mensagem.Endereço-Clíente:= ...
mensagem.Endereço—procedimento.= ...
mensagem.parâmetro—entrada.= ,..
(* ínícialízaçães *)

retransmissão:=0;
feito.= FALSO;

(* cliente solicita a execução remota do procedimento *)

REPITA

ENVIA (servidor,mensagemªestadoE); _—

SE estadoE
ENTÃO feito.= VERDADEIRO

SENÃO [ retransmissão.=retransmíssão + 1;

SE retransmissão = max

ENTÃO [ estadoCRPz= não recebido;
feito,= VERDADEIRO ]]

ATÉ QUE feito;

(* cliente espera o resultado da CRP *)
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SE estadoE
ENTÃO

REPITA

RECEBE (result,estadoR,tempo—resposta);
SE estadoR
ENTÃO SE result.c6dígo—Operação = RES

,

ENTÃO [ resultadoz= result.parãmetro;
feitoz= VERDADEIRO;

estadoCRP:= exeCutado ]

SENÃO Colocar-CRP-Tabela
SENÃO [ estado—CRP:= não executado;

feitoz= VERDADEIRO ]

ATÉ QUE feito; ]

“4.6 OPERAçõES vo NUCLEO

4.6.1 INSPECIONA ENTRADA

A operação Inspecíona Entrada executa a pfímítíva RECEBE e

se uma mensagem for recebida ela deve ser transferida do buffer
de recepção para a Tabela Descritora de Comandos. *

“[ RECEBE (buffer,estadoR,tempo—resposta);
SE estadoR
ENTÃO Cólocar-CRP—Tabela ]

4.6.2'SATDA

Quando uma chamada remota estã em EXECUÇÃO e termina, o

resultado desta chamada deve ser enviado para o processo
cliente. Isto & feito pela operação _SAÍDA que carrega os
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parâmetros de saída no buffer e executa a primitiva ENVIA.

VAR buffer: msg—s

'[ buffer.C5dígo-0peração.= RES;

buffer.parãmetros.= ... ;

clíente:= c—cor;

ENVIA (clíente,buffer,estadOE);
SE NÃO estadoE
ENTÃO Erro: cliente não recebeu O resultado da CRP;

Tabela—de-Processos.estadolídl:= FALSO ]

4.6.3 SELECIONA EXECUÇÃO

., , » . —- .A operaçao Selec1ona Execuçao tem que determlnar o prox1mo

Comando que írã executar e restaurar o ambiente volãtíl deste
Comando. Se não existir nenhum processo para ser executado a

variavel booleana Tabela—Vazia retorna com o valor VERDADEIRO.

"[ k:=0;

p-cor:= p—cor MOD N + 1;

ENQUANTOANÃO Tabela—de—Processoslp—cor .estado E (k<m) __!

FAÇA [ p-cor.= p-cor MOD N + 1;

k:=k+1 ]
.

SE k>=N

ENTÃO TabelaQVazía.= VERDADEIRO

SENÃO Ambiente—Volãtíl.=Tabela-de—Processos p-corl ]
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4.6.4 EXECUÇÃO

Quando a operação Seleciona ExeCUção troca o contador de

programa temos o inicio da execução de um novo Comando. Este
Comando executa até que termine ou espere que alguma condição

torne-se verdadeira. Se uma chamada remota de procedimento for
feita então É chamada o procedimento CHAMADA-REMOTA e se a

N '

, N ,execuçao de uma chamada remota terminar entao e chamado o

procedimento SAÍDA.

4.6.5 INICIALIZAÇÓES

Toda inicialização ê comandada através de um programa que

executa em um dos processadores operadores.

Este programa tem a função de sincronizar o inicio da

execução do programa distribuido. O processo destinado na

comandar a fase de inicialização será chamado de processo
mestre, por sua vez os outros processos serão chamados de

processos escravos .

Os processos escravos fazem as inicializaçães necessárias
e permanecem esperando até que o processo mestre ordene o

inicio da execução. O processo mestre faz suas inicializações e

em seguida passa a enviar mensagens para todos os processos
escravos informando—os de que podem iniciar sua execução. Se

algum processo escravo nao receber a mensagem o processo mestre

acusara o problema.

. . . . 'º .a. . .A 1n1c1a11zaçao nos processos escravos e feita da seguinte
forma:
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[ ... ínícialízaçoes ... ;

acabouz= FALSO;

ENQUANTO NÃO acabou

FAÇA [ estadoR:=FALSO;

ENQUANTO NÃO estadoR
FAÇA RECEBE (buffer,estadoR,tempo-resposta);
SE buffer.c6digo—0peração = INICIALIZAÇÃO

ENTÃO acabou:= VERDADEIRO ] ;

atrasagt); (* tempo para O processo mestre enviar todas as
mensagens *)

. . . u "' ª . oA 1n1c1a11zaçao no processo mestre e felta da segulnte
forma:

[ ... ínícializaçoes ... ;

Erroz= FALSO;

I:= 1; *

ENQUANTO 1 é= N e NÃO. Erro
FAÇA [ SE I <> N—op

THEN [ ENVIA (I,mensagem,estadoE);
SE NÃO estadoE

ENTÃO Erro:= VERDADEIRO;

I:=_I4-1 ] ]

SE Erro
ENTÃO ... o processador op. I não recebe mensagem ... ]
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O programa distribuido fica gravado em diversas EPROMs e

começa a ser executado quando o processador operador for
ligado. Desta forma devemos ligar primeiro os processadores

operadores que executam os processos servidores na fase de

inicialização e sõ então ligarmos o procesador operador que

executa O processo mestre.

Na fase de depuração do programa distribuído fica inviãvel

gravar as EPROMS a cada alteração no programa. Pode-se usar um

programa para receber os codigos objetos desejados e

carrega-los na posição de memõria adequada e um outro programa

para enviar a todos os processadores operadores o cõdigo objeto
alterado. Estes programas são executados antes do programa
distribuido que começa com a execução das inicializaçoes nos

diversos processadores operadores.

4.7 IMPLEMENTAÇÃO

O Núcleo Básico na forma discutida neste capítulo 'foí
implementado usando como processador operador um sistema de

computação com central de processamento Z—80A,- memoria

principal com 64 kbytes, interface para impressora, terminal de

video e unidades de disco flexível. Na comunicação do

processador operador com o processador de comunicaçao

utilizou—se uma interface serial.

Foi utilizado o sistema operacional CDOS (Cromemco Disk

Operating System) que E uma extensão do sistema CP/M. Usou—se a

linguagem Pascal e Assembler no desenvolvimento do Nucleo
.- .Ba31co.
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O Sistema de Comunicação utilizado pelo Nicleo Bãsico estã

descrito no capítulo seguinte e as listagens estão no apêndice

A2.:



CAPÍTULOS

SUPORTE PARA IMPLEMENTAÇÃO DO NÚCLEO BÃSICO

5.7. INTRODUÇÃO

O Nãcleo Básico para um Sistema Distribuido de Tempo Real

necessita de mecanismos que façam a transmissão e recepção de
.A c emensagens entre os processadores operadores. Como 33 fºi Visto

1 A , . no , . ..no capitulo 2 esta transferenc1a de informaçoes e feita atraves
“de um Sistema de Comunicação que pode ser do tipo ponto-a—ponto

ou por difusão.

Sistemas de tempo real adaptam—se melhor ao sistema de

comunicação do tipo difusão.. No entanto, para permitir a

experimentação das ideias desenvolvidas no capítulo 4, optou-se

por utilizar o sistema de comunicação que [se encontrava
disponivel.

Foi usado o Sistema de Comunicação ponto—a-ponto do

Sistema de Desenvolvimento para Sistemas Distribuidos |28|,
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IZ9I, ISOI, |3ll. Este Sistema de Desenvolvimento permite o

desenvolvimento de projetos e estudos em Sistemas Distribuídos
nas areas de: topologia, protocolos, desempenho, linguagens,
etc. O Sistema de Comunicação É composto por unidades básicas
denominadas Processadores de Comunicação, que têm a finalidade

' J :de encaminhar as mensagens atraves deste Sistema.

5.2. SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO PARA SISTEMAS DISTRIBUÍDOS

O Sistema de Desenvolvimento para Sistemas Distribuídos
tem um Sistema de Comunicação com topologia irregular, com

conexão ponto—a—ponto e opera no modo "armazena e envia"
(store—and—forward). O sistema É composto por processadores
operadores ligados a processadores de comunicação. Os

processadores de comunicação por sua vez são interligados por
linnas de comunicação formando o Sistema de Comunicação. O

processador operador realiza o processamento local, o pedido de

execuçao remota e o atendimento de pedidos de execuçao remota.

Os principais fatos que resultaram nesta escolha foram:
- implementação de baixo custo

.

— possibilidade de utilizar qualquer processador cómercial
como processador operador

,

- possibilidade de utilização de quatro canais de

comunicação serial "full-duplex"
.

— interface serialv SIO—ZBO incorpora algumas

características bãsicas do HDLC e permite comunicaçao

assincrona

A figura 5.1 mostra a configuração genérica do Sistema de
o o u . "Desenvolv1mento para Sistemas Distribuidos.
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SISTEMA os comun ICAÇÃO

Figura 5.1 Sistema Distribuído Genérico

O processador de comunicação É composto por um

microprocessador de oito bits Z—80 (Z—80 CPU Central Processing
Controller) com duas interfaces com dois canais de comunicação

serial "full—duplex" cada uma, duas "EPROMs" 2732 e 8 K de

memoria "RAM".

Dos quatro canais seriais "full—duplex" um É usado para a

comunicação com. º, processador operador e três para a

comunicação com os outros processadores de comunicação de

acordo com a conveniência. A figura 5.2 mostra a arquitetura do

processador de comunicaçao.



64

?! oonexA'o
FV conexÃo com ournos PC Cl OPERADOR

! A à P_A—

INTERFACE
SERIAL

INTERMCE
SERIAL

INTERFACE SERIAL
INTERFACE

&RML

UCP

PROCESSADOR

DE

COMUNICAÇÃO

(PC)
280— A "

EPROM RAM

BK BK

Figura 5.2 Arquitetura do Processador de Comunicação

5.3. SUPERVISOR

. o . f . "'
.

: v “Num Sistema distribuido a comunicaçao e Sincronizaçao de

processos, localizados em processadores operadores diferentes,
o ' O. .se realiza pela troca de mensagens atraves do Sistema de

.
' " . « .Comunicaçao. O Superv1sor e um programa re51dente em cada

processador de comunicaçao (PC) que tem por função encaminhar
o- . . .. '

as mensagens atraves do Sistema de Comunicaçao, fazendo com que

cheguem ao processador operador destino.

Na arquitetura proposta |30| todos os »canais de

comunicação são biedirecionais, isto. E, se o PC i pode

transmitir mensagem para o PC j então o PC j pode transmitir
para o PC i. A transferência de mensagens entre um PC e outro É

feita através de uma interface serial (SIO-Z80). Cada
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processador de comunicação tem três interfaces seriais, o que

permite a troca de mensagens diretamente com três outros PCs do

Sistema de Comunicação, e uma interface serial para a

comunicaçao com o processador operador.

Quando um PC quer enviar uma mensagem para outro com quem

não estã diretamente ligado, terá que enviar a mensagem para um

PC que esteja ligado diretamente ou através "do qual seja
possível chegar ao PC destino. Desta forma as mensagens fluem

através do Sistema de Comunicação até chegar ao PC destino.“

O Supervisor E o programa que faz com que estas mensagens
fluam pelo Sistema de Comunicação, alternando recepção e

transmissão, e sincronizando esta atuação para que nenhuma

mensagem seja perdida. O supervisor testa também se a mensagem

foi recebida sem erro, em caso positivo prossegue com o

encaminhamento da mensagem, caso contrario pede nova

transmissao.

5.4. TRANSMISSÃO E RECEPÇÃO

Os procedimentos de recepção e transmissão [31] têi' como

parâmetros- as variaveis NBYTE, INIBT, INIBR, FIMBR, ESTADO—SIQ

com os seguintes significados:

NBYTE NGmero de bytes a serem transmitidos

INIBT Inicio do buffer de transmissão

INIBR — Inicio do buffer de recepção

FIMBR — Fim do buffer de recepção
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ESTADO-SIC:

BIT
'

FUNÇÃO

0 Transmissor Ativo
1 Mensagem Completada
2 Transmissão Abortada
3 Receptor Ativo
4 Erro de OVERRUN

5 Erro de CRC

6 Fim de QUADRO

7 Detectado aborto na recepção

Para fazer uma transmissão o supervisor inicializa a

variavel NBYTE com o namero de bytes que serão transmitidos e a

variavel INIBIT com o inicio do buffer & ser transmitido, e

chama um procedimento de transmissão. O procedimento inicializa
todos os seus ponteiros e deVOlve o controle para o Supervisor.
Em seguida, de acordo com a necessidade, atende interrupções
até que todo 0 QUADRO seja transmitido. Neàte instante fica
assinalado na variável ESTADO—SIO- que a mensagem foi
completada.

A recepção'ocorre de maneira semelhante e ao seu têrmino a

variavel ESTADO—SIG assinala FIM DO QUADRO e as variáveis INIBR

e FIMBR indicam respectivamente o inicio e o fim do 'QUADRO

recebido.
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BUFFER BUFFER BUFFER; BUFFEãRECEPÇ oRECEPÇÃO | RECEPÇÃO z RecEPçÃo 3 OPERADOR

FRA m>FmAI F A'L 2 F1LA ª OPERADOR

BUFFER BUFFER BUFFER BUFFER
TRA SM Ã TRANSMISSÃO

N Iss o I TRANSMISSÃO 2 TRANSMISSÃO 3 OPERADOR

ESTADO DA ESTADO DA ESTADO DA 532303 0%R S wsTRANSMISSÃO I TRANSMISSÃO 2 TRANSMISSÃO 3 OPERADOR

Figura 5.3 Estrutura das filas do PC

Uma mensagem recebida pelo supervisor & encaminhada para
uma de Suas quatro filas sendo três filas de espera de

transmissão para outro PC e uma de transmissão para. O

processador operador. A determinação da fila onde a mensagem

deve ser colocada para ser transmitida enfeita por uma rotina
de determinação de ROTA. Esta rotina con5u1ta uma matriz
"DISTÃNCIA ENTRE PCs", atraves da qual e possível determinar o

prõxímo PC para onde a mensagem deve ser transmitida |32|.

Para que não tenhamos que fazer constantes movimentos do

buffer para a fila e da fila para o buffer, a fila foi
implementada com a estrutura de uma lista encadeada. Assim, por

exemplo, a transferência do buffer para .a fila consiste
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simplesmente na colocação do buffer como um elemento da lista
encadeada e definição de uma nova area de buffer. A nova área
de buffer vem de uma lista encadeada de posiçães disponíveis
para as quatro filas.

'
.

.. . ou

Apesar de as filas usarem a mesma area de p051çoes
. O o "' 4 : . n "disponiveis nao sera permitido que uma fila use toda a area
. 4 .disponivel, o que em caso de falha de um PC ou um processador
operador provocaria o bloqueio do processador de comunicaçao.
Foi garantido um tamanho mínimo para cada uma das filas.

A área de armazenamento nas filas É igual para todo quadro

e igual ao tamanho do maior quadro que pode ser aceito, mas É

feita a transmissão somente dos bytes do quadro ignorando—se o

restante.

As filas guardam, alem dos quadros, o endereço do prõxímo

quadro e o tamanho deste quadro.

ENDEREÇO PRÓXI MO

QUADRO

TA MANHO 0?er
QUADRO

QUA DR O

ENDEREÇO PRÓXIMO

QUADRO

TAMANHO DE STE

QUADRO

QUÁDRO

Figura 5.4 Organização das filas
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5.6. PROTOCOLO

O protocolo implementado E uma simplificação do protocolo
HDLC (High Level Data Link Control) e a interface SIO-ZBO

oferece facilidades para o seu tratamento.

QUADRO com INFORMAÇÃO

O I l l I I | O ENDEREÇO DBTINO CONTROLE INFORMAÇÃO CRC O | | I II I O .

FLAG INÍCIO 8 BITS 8 BITS n )( B BITS .
I6 BITS FLAG FIM

QUADRO SEM INFORMAÇÃO (CONTROLE DO SUPERVISOR)

O I I I II |O ENDEREÇO DESTINO CONTROLE CRC D | | I | I | O

FLAG INICIO 8 BITS 8 BITS l6 BITS FLAG FIM

Figura 5.5 Protocolo de comunicação

É feita a seguir a descriçao de cada um dos campos que

formam a mensagem:

» O » . o 0 .Flag inicio — Indica o 1n1c1o de um novo quadro

ENDEREÇO DESTINO' — “Endereço do processador operador
destino para onde o quadro deve ser transmitido.

CONTROLE — Especifica o tipo do quadro que pode ser igual
a :

1: Informação — Indica .que eSte quadro ,carrega uma

informação
2: Transmissão Rejeitada - Indica que a Última transmissão

foi recebida com erro, e que deve ser transmitido novamente o

ultimo quadro

3: Recebido e Liberado — Indica que a Última transmissão
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foi recebida corretamente e uma nova transmissão pode ser feita
4: Recebido e Não Liberado - Indica que a Gltima

transmissão foi recebida corretamente, mas não existe espaço na

fila e portanto não pode ser feita outra transmissão
5: Inicialização - Indica que o Sistema de Comunicação vai

ser inicializado ou reinicializado
6: Reconfiguraçao — Indica que o Sistema de Comunicação vai

ser reconfigurado por falha ou por congestionamento de alguma

rota

INFORMAÇÃO — Este campo E o texto da mensagem

CRC - Cõdigo de Redundância Ciclica

Flag Fim — Indica o fim do quadro

5.7. ESTRUTURA DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE COMUNICAÇÃO

, cv a , .. .O estado da transmissao e uma variavel que pode assumir um

dos seguintes valores:

1. Recebido e Liberado

. o . !- . . "' o o .Significa que a ultima transmissao realizada fºi recebida
corretamente e existe espaço na fila de recepçao para receber a

mensagem transmitida.

2. Recebido e Não Liberado

Significa que a ultima transmissao realizada foi recebida
corretamente mas nao existe espaço na fila de recepçao para
esta mensagem.
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3. Esperando Confirmação

Significa que a transmissao foi realizada e o supervisor

está esperando o reconhecimento.

A função da variável estado—transmissão & sincronizar a

transferência de mensagens entre PCs, assinalando o estado

atual de um mõdulo TRANSMISSÃO/RECEPÇÃO do supervisor. A figura
5.6 mostra o diagrama de estado deste modulo.

< INICIO ,

ESTADO

RECEBIDO E

LIBERADO

RECEPÇÃO DE RECONHg
CIMENTO RECEBIDO . "ªmªmºs“ ºª
E LIBERADO

_

U QUADRO

RECEPÇÃO DE " ' ESTAºº EXCEDEU O TEM-
TRANSMISSÃO ESPERANDO

DE E A
REJEITADA

_

CONFIRMAÇÃO Pº R SPOST

RECEPÇÃO DE RECONHE— RECEPÇÃO DE RECONHE-
CIMENTO RECEBIDO

.

CIMENTO RECEBIDO E
E LIBERADO NÃO LIBERADO .'

ESTADO
RECEBIDO E
NÃo LIBERA-

Do

Figura 5.6 Diagrama de estado
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o mõdulo estando no éstado RECEBIDO E LIBERADO poderá

fazer uma transmissão de um quadro da fila de espera e passar
para o estado ESPERANDO CONFIRMAÇÃO até que ocorra a recepção
de um reconhecimento.

Do estado ESPERANDO CONFIRMAÇÃO o deulo passa para o

estado RECEBIDO e LIBERADO caso ocorra a recepção de um

reconhecimento "recebido e liberado" ou para o estado RECEBIDO

e NÃO LIBERADO com a recepção de um reconhecimento "recebido e

não liberado”. Ainda neste estado e possivel receber uma

mensagem de "transmissão rejeitada" ou ultrapassar o tempo de

resposta estipulado, nestes casos É feita nova transmissão e o

N .oestado nao e alterado.

Do estado RECEBIDO e NÃO LIBERADO no caso de recepção de
' . . ªum reconhec1mento "recebido e liberado' o modulo passa para o

estado RECEBIDO e LIBERADO.

5.8. COMUNICAÇÃO ENTRE PO E PC

mUm dos quatro canais seriais das. interfaces SIO—ZBO

reseruado para.ia comunicação entre o processador operador e ai
processador de comunicação. Se o processador operador possuir a

mesma interface que. o processador de comunicação, ou uma

equivalente, podera ser usada a estrutura _utilizada na

comunicação PC—EC. Desta forma tanto a comunicação dentro do

Sistema de Comunicação, assim como a comunicação entre o

Sistema de Comunicação e o processador operador terão o mesmo

padrão.
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Como a maioria dos computadores comerciais tem uma

interface serial que opera de acordo com a norma RS-232, foi
desenvolvido um protocolo assincrono segundo esta norma usando

a mesma interface serial SIO—Z8O do processador de comunicação.

. "' 4 oOs procedimentos de recepçao a351ncrona de uma cadeia de

bytes têm a seguinte forma:

RECEBE-A(NBYTE,Var Buffer—R,tempo—resposta)

onde:

NBYTE: Namero de bytes a ser recebido
Buffer—R: Buffer de recepção

tempo—resposta: Intervalo de tempo que o procedimento pode

esperar para que a recepçao aconteça

O procedimento de transmissao assíncrona de uma cadeia de

bytes tem a seguinte forma:

TRANSMITE—A(NBYTE,Var Buffer-T)

onde:

NBYTE: Namero de bytes a ser transmitido
Buffer—T: Buffer de transmissão

O processador de comuniCação fica varrendo os quatro
canais de Entrada/Saida fazendo recepções e transmissães. Desta
forma o processador de comunicação não pode ficar somente a

espera de que o processsador operador faça uma transmissão, mas

se ela for feita sem que o processador de comunicação esteja
esperando, esta transmissão serã perdida. Da mesma forma o

processador operador não pode ficar somente esperando uma

transmissao do processador de comunicaçao, mas tem tambem que
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executar os seus processos.

É preciso antes de fazer uma transmissao ter certeza que o

destinatário estã pronto para receber, seja ele o processador
. " º» o .Operador ou processador de comunicaçao. A soluçao e ficar

enviando uma mensagem para o destinatário até que ele responda
-que esta pronto para receber uma mensagem.

Paocedimentq RECEPÇÃO(Buóáea—R,tempO-aeóp04ta,Van necebeu);
[NBYTE:= N-pequeno;

RECEBE-A(NBYTE,B-aux—R,tempo—resposta);

SE B-aux-R = bõdigo quero transmitir
ENTÃO [ B-aux-T:= Cõdigo pode transmitir;

TRANSMITE—A(NBYTE,B-aux—T);

NBYTE:= N—grande;

RECEBE—A(NBYTE,Buffer-R,tempo-resposta);
recebeu.=VERDADEIRO ]

SENÃO recebeu.=FALSO ]

Paacedimento TRANSMISSÃO(Bu55en—$, Vau taanbmiziu);
"[NBYTE:= N—pequeno;k

transmitiu:= FALSO;

N—tentativas;= 0;

ENQUANTO NÃO transmitiu E N—tentatívas.-<Nt—max

FAÇA [ N—tentativas.= N-tentativas + 1;

TRANSMITE—A(NBYTE,B—aux—T);

RECEBE-A(NBYTE,B-aux-R,tempo-max);

SE B-aux-R = Côdigo pode transmitir
ENTÃO transmitiuz= VERDADEIRO ];
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SE transmitiu
ZENTÃO í NBYTE:= N—grande;

TRANSMITE—A(NBYTE,Buffer-T) ] ]

O problema agora E conseguir a comunicação entre oPO' e o

P0 livre de erros, jã que a linha física de transmissão que faz

esta interconexão estã "sujeita a diversos tipos de

interferências e mal funcionamento que resultam em erros de

transmissão. Estes erros podem ser a alteração,. perda ou

duplicação da informação.

Nosso objetivo E conseguir um canal virtual capaz de

transmitir informações de forma confiavel apesar da linha
fisica existente poder introduzir erros na transmissao.

A linha de transmissão pode apresentar erros que causam a

alteração ou perda completa da informação “transmitida. Temos

entao a necessidade.de informar ao emissor que a informação foi
adequadamente recebida pelo receptor. Este mecanismo É chamado

de confirmação (ACK - "acknowledgment").

Se um quadro for perdido não havera confirmação e o

emissor ficara esperandº“ eternamente uma confirmaçãor Uma

solução E a utilização de um mecanismo de temporização no

emissor associado com o mecanismo de confirmação. Se o emissor
não receber a confirmação dentro de um tempo estipulado, ele

.ª . "' .devera env1ar novamente o quadro nao confirmado.

A solução apresentada permite que aconteça o seguinte
caso: o receptor recebe corretamente um quadro,'e envia sua

confirmaçao. Se a confirmaçao se perder o emissor vai
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retransmitir o quadro jã recebido e aceito. Teremos entao a

duplicação de um quadro.

0 erro exposto pode ser superado se o receptor tiver a

capacidade de distinguir entre quadros novos e quadros
retransmitidos. Isto pode ser feito usando um numero de

" A o . a d— .. ,sequencia de quadros. O emissor mantem o numero do ultimo
' N . O'

quadro enViado e nao confirmado. O receptor mantêm o numero do

ultimo quadro recebido. Ao receber um quadro, o receptor
compara o numero de sequencia do quadro recebido com o numero

que mantêm.armazenado. Se forem diferentes, e um novo quadro e

. . " . . aele confirma o recebimento. Se forem iguais, e um quadro

duplicado; o receptor ignora este quadro e envia novamente a

confirmaçao.

A figura 5.7 mostra o protocolo utilizado na comunicação

PO—PC.

ENDEREÇO NÚMERO DE ENDEREÇO VERHHCAÇÃOCONTROLE - INFO MA Ã
DESTINO SEOUENCIA EMISSOR

R ç º os ERROS

e BITS e BITS & BITS a BITS = n : e aIrs e BITS

Figura 5.7 Protocolo de comunicação PO—PC

A temporizaçao pode influir no bom funcionamento do

protocolo. Suponhamos o caso em que ocorra a temporizaçao

enquanto a confirmaçao estava a caminho. O emissor envia

novamente o quadro e reCebe a confirmaçao do quadro anterior,
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supondo que seja do Último quadro enviado. O receptor recebe o

quadro duplicado que E rejeitado e faz a sua confirmação. Se

neste momento 01 emissor. envia um quadro que E perdido e em

seguida recebe a confirmação do quadro duplicado como se fosse
do quadro perdido, teremos então a perda de um quadro que não E

detectada. A solução pode ser conseguida fazendo com que a

. N , IIA . |conflrmaçao traga o numero de sequencla do quadro recebldo.

CONST tam—msg = ... ;

TIPO msg = arranjo |l..tam—msg| de byte;
QUADRO = REGISTRO

endereço: byte;
controle: byte;
seqUEncía: inteiro;
end—emís: byte;
info: msg;

FIM;

Paocedimento ENVIA(paoceóóo—deótino,menóagem,Van eótado);
'( quadro.enderego.= processo—destino;

quadro.controle.= Cõdígo informação;
quadro.seqãencía:= número—sequencia;

quadro.end—emís:= endereço—emissor;

quadro.ínfo:= mensagem;

estadoz= VERDADEIRO;

TRANSMISSÃO(quadro,transmitiu);

SE transmitiu
ENTÃO '( Acabou:= VERDADEIRO;

N—tentativas:= 0;
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ENQUANTO not Acabou e N-tentatívas < Nt-max

FAÇA ( RECEPÇÃO(B—aux—R,tempo—max,Recebeu);

SE Recebeu
ENTÃO SE B-aux—R.controle Cõdlgo

informação
ENTÃO SE B—aux—R.sequêncía

número-seqiência
ENTÃO Acabou:=VERDADEIRO] ;

N—tentatívas:= N—tentatívas + 1 );

SE NÃO Acabou

ENTÃO estado.= FALSO

SENÃO SE nãmero-seqaêncía = seq—max

ENTÃO nãmero-seqâêncía:= número-sequencia + 1 ]

SENÃO estado.= FALSO ]

P/wcedimen/ta RECEBEU/cm memagem, Vaic ejs/tado, tempo—keópaózta);j

'( estado.= VERDADEIRO;

RECEPÇÃquuadro,tempo-resposta,Recebeu);
SE Recebeu
ENTÃO [ SE quadro.sequência = n-seq—esperado

ENTÃO í mensagem.= quadro.ínfo;
SE n—seq—esperado = seq—max

' ENTÃO nâmero—seqãêncía:= 1

SENÃO nâmero-seqãêncía:=
nãmero—seqãêncía+1]

SENÃO estado.=FALSO;



B—aux-T.endereço:= quadro.end—emís;

B—aux-T.contr01e.= Cõdígo confirmação;
uu'“ . : “A .B-aux-T.sequenc1a:= quadro.sequenc1a;

TRANSMISSÃO(B-aux-T, transmitiu); ]

SENÃO estadoz=FALso ]
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CAPÍTULO 6

C 0 N C L U S Ã O'

0 Sistema de Comunicação ponto-a-ponto discutido no

capitulo 5 tem desempenho proporcional ao numero de

processadores de comunicação. Na estrutura apresentada onde o

processador de comunicação tem três interfaces seriais para
comunicação com os outros processadores (de comunicação, e

possivel ter quatro processadores de comunicação totalmente

interligados. Isto É, todo processador de.comunicaçao pode se
comunicar diretamente com qualquer outro do Sistema de

Comunicação. Se for usado um numero maior de processadores
deve—se procurar agrupa—los de tal forma que os processos que
tenham um tempo critico de comunicação estejam diretamente
conectados. Se o problema não puder ser solucionado desta forma

entao Ou aumenta-se o numero de interfaces do Sistema de
. 'ª' ª 'º o . . '” 'Comunicaçao ou sera necessaria a utilizaçao de um outro Sistema

de Comunicação do tipo "broadcast" (difusão).
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O modelo de computação distribuída utilizado baseado em

Distributed Processes de Brinch Hansen tem algumas limitaçoes
em certas circunstâncias.

O fato de cada processador eXecutar um unico processo
torna a estrutura muito rígida e pode não eXplorar todo o

potencial do Sistema Distribuido. As consequências deste fato
. saº:

1 — Quanto ao Custo
Se o objetivo for obter um Sistema Distribuido de baixo

custo então pode ser desejãvel que cada processador execute
mais que um processo.

2 — Quanto ã Flexibilidade
Nenhum processo novo pode ser introduzido no Sistema

Distribuido sem a alteração da arquitetura do hardware,

restringindo a possibilidade de expansão. Alguns sistemas podem

requerer que o numero de processos no sistema varie com a carga
de trabalho do sistema;

3 - Quanto ã Confiabilidade
Os problemas de confiabilidade são resolvidos com a

introdução _de modulos processador/memoria redundantes no

Sistema Distribuido. Quando uma falha ocorre o sistema 5

reconfigurado usando o mãdulo reserva; Se houver uma alocação
rigida dos processos nos processadores a reconfiguração se

torna mais dificil.

4 - Quanto a Generalidade
'A generalidade do Sistema "Distribuido E afetada pela

rigidez da estrutura adaptando-se melhor a aplicações com um
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, .pequeno numero de processos leOS.

0_ Nucleo “Básico para um Sistema Distribuído pode ser
expandido para incorporar a execução de mais de um processo por

processador. Cada processador operador executarã chamadas

externas para seus procedimentos e o comando inicial de cada um

dos seus processos. Como cada processo ao fazer uma chamada

remota fica bloqueado até obter seu resultado, isto não vai

alterar- a estrutura proposta. Mas o fato do processador
operador executar mais que um processo precisa ser representado
na Tabela Descritora de Comandos.

Uma solução & a inclusão de um campo de ligação na tabela
descritora que indique qual o proximo processo a ser executado.
A figura 6.1 mostra a extensão da tabela descritora de comandos

de um processador operador que executa três processos
concorrentes .

! ESTADO REGISTROS CONTADOR DE PROG. PºNTE'ªº LIGAÇÃO

Figura 6.1 Tabela Descritora de Comandos
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Esta expansão torna o Núcleo Básico mais genérico e

possibilita a execução de um ou mais processos no mesmo

processador operador, de acordo com a necessidade do momento.

Entretanto, ao alocar dois processos em um mesmo processador
operador deve-se tomar o cuidado de verificar se como

conseqãência não teremos um aumento demasiado no tempo de

' c .resposta, um fator critico em Sistemas de tempo real.



APENDICE A1

LISTAGENS DO NÚCLEO BÁSICO PARA UM SISTEMA

DISTRIBUIDO DE TEMPO REAL
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Release 5.2 Copyright (c) 1980 MT MicroBYSTEMS 85
Compilation of: NUCLEOBA

Source Statement
PROGRAM ENVIARECEBE;

CONST CODIGOINFORMACAO=0= (* CONTROLE INFORMACAO *)

TYPE

UAR

NTMAX = 10; (* NRO MAXIMO DE TENTATIUAS *)
SEOMAX = 200: (* NRO DE SEOUENCIA MAXIMO *)
TAMMSG = 25: (* TAMANHO DA MENSAGEM *)
TAMP = 10; (* TAMANHO DO PARAMÉTRO *)
N = 2: (* NRO DE PROCESSADORES OPER. *)
ID = 1: (* END. DESTE PROCESSADOR OPER. *

CRP = 1; (* CODIGO = CRP *)
RES = 2: (* CODIGO = RESPOSTA DA CRP *)
MAX = N; (* NRO MAXIMO DE RETR. NA CRP *)
EXECUTADO = 1: (* CRP = EXECUTADO *)
NAORECEBIDO = 2 (* CRF = NAO RECEBIDO *)
NAOEXECUTADO = 3:(* CRF NAO EXECUTADO *)

MSG = ARRAY [1..TAMMSGJ OF INTEGER:
TIPOPAR = ARRAY [I.-TAMPJ OF INTEGER:
DESCRITOR = RECORD

ESTADO:BOOLEAN:
AFyBCyDErHL:INTEBER=
CONTADOR:INTEGER;
PONTEIRO:INTEGER

END:
MSGC = RECORD

CONTROLE:BYTE=
ENDERECO:BYTE=
SEOUENCIA:INTEGER=

INFO:MSG
END:

I,J:INTEGER=
QUADRO : MSGC:
TRANSTIU,RECEBEU:BOOLEAN:
NUMEROSEOUENCIA:INTEGER=
NSEORECleTEGER:
SEMPRE:BOOLEAN: .

TABELAP:ARRAYE1..NJ OF DESCRITOR:
FCOR,XBC,XDE'XHL,XAF,XCONTADOR1XPONTEIRO:INTEGER:
TABUAZIA,TERMINO:BOOLEAN=
ENDPR:INTEGER;
ESTADOCRP:INTEGER=
PARAMETzTIPOPAR=

PROCEDURE RECEPCAO:
(* CHAMA A SUBROTIMA EM ASSEMBLER QUE FAZ A RECEPCAO *)
CONST REC iHU“: (* ENDERECO DA SUBROTINA RECEPCAD *)

PIB 121“: (* ENDERECO DO BUFFER DE RECEPCAD *)
TAM 53: (* TAMANHO DA MENSAGEM *)
RCBEU = 1381;(* UARIAUEL QUE INDICA SE RECEBEU *)
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Compilation of: NUCLEDBA

Stmt Nest Source Statement
55 2 BEGIN
56 2 INLINE($C5 / (* PUSH BC *)
57 2 $F5 / (* PUSH AF *)
58 2 $E5 / (* PUSH HL &)
59 2 $05 / (* PUSH DE *)
60 2 $DD / (% PUSH IX *)
61 2 $E5 /
62 2 $FD / (* PUSH IY *)
63 2 $ES /
6D 2
65 2 $CD / REC / (% CALL REC *)
66 2 <3321 / PIE: / (* LD HLyF'IB *)
67 2 $11 / I / (* LD DE,I *)
68 2 $13 / (* INC DE *)
69 2 513 / (* INC DE *)
70 2 $01 / TAM / (* LD chTAM *)
71 2 $ED / (* LDIR *)
72 2 $BO /
73 2
7" 2 $3A / RCBEU / (* LD A.(RCBEU) &)
75 2 $32 / RECEBEU / (* LD (RECEBEU)=A *)
76 2
77 2 $FD / (* PDP IY *)
78 2 $E1 /
79 2 $DD / (* PDP IX *)
80 2 $E1 /
81 2 $Dl / (* PDP DE *)
82 2 $E1 / (* POP HL *)
83 2 $F1 / (* PDP AF *)
BH 2 $C1 ) (* PDP BC *)
85 2 END:
86 1
87 1
88 *1 F'RDCEDURE TRANSMISSAU:
89 1 (* CHAMA A SUE=RDTINA ASSEME=LER QUE FAZ A TRANSMISSAD *)
90 1 CONST PIE'T = 1300: (* ENDERECO DD E'UFFER DE TRANSM. *)
91 2 TRTIU = 1382; (* UARIAUEL INDICA SE TRANSMITIU *)
92 2 TRANS" = 1715: (* ENDERECO SUBRDTINA DE TRANSH. *)
95 2 TAM = 53: (* TAMANHO DA MENSAGEM *)
9H 2 BEGIN
95 '2 INLINE($C5 / (* PUSH BC *)
96 2

_

$F5 / (* PUSH AF *)
97 2 $E5 -./ (* PUSH HL *)
98 2 $DS / (* PUSH DE *)
99 2 SDD / (* PUSH IX *)
100 2 SES ! .

q
101 '“1%x_ SPD / (* PUSH IY *)
102 2 $E5 /
105 2 .

10" 2 $21 / I / (* LD HL,I *)
105 2 $23 / (* INC HL &)
106 2 $25 / (* INC HL *)
107 2. $11 / PIBT / (* LD DE,PIBT *)
108 2 Sºl / TAM / (* LD BC,TAM *)
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Stmt

109
110
111
112
115
IIU
4113
116
117
118
119
120
121
122
123
IBH
125
126
127
128'
129
130
131
132
133
13u
135
156
137
138
139
1uo
1u1
1u2
1u3
1uu
1u5
1uó
1u7
1u8
1u9
150
151
152
-153
15u
155
153
157
158
159
130
161
132

(1-Nes

J
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Release 5.2 Copgright (c) 1980 MT MicroSYSTEMS
Compilation of: NUCLEDEA

Source Statement
$ED / (* LDIR *)
$BO / '

$CD / TRANS" / (* CALL TRANSM *)

$3A / TRTIU / (* LD A:(TRTIU) *)
$32 / TRANSTIU / (* LD (TRANSTIU):A *)

$FD / (* POP IY *)
$E1 /
$DD / (* POP IX *)
$E1 /
$Dl / (* POP DE *)
$E1 / (* POP HL *)
$F1 / (* PDP AF «)
$Cl ) (* POP BC *)

END;

PROCEDURE INICIALIZACAO:
(* CHAMA A SUEROTINA ASSEMBLER QUE FAZ

PARA A TRANSMISSAO E RECEPCAO *)
CONST INICIO = 632; (* END. SUBROTINA
BEGIN

INLINE($C5 / (* PUSH
$F5 / (* PUSH
$E5 / (* PUSH
$DS / (* PUSH
.$DD / (* PUSH
$E5 /
$FD / (* PUSH
$E5 /
$CD / INICIO / (* CALL

$FD / (* POP
$E1 /
$DD / (* POP
$E1 /
$Dl / (* POP
$E1 / (* POP
—$F1 / (* POP
$C1 ) . (* POP

END:

A INICIALIZACAO

INICIALIZACAD *)

EC
AF
HL
DE
IX

IY

IN

IY

IX

DE
HL
QF
EC

*)
*)
*)
*)
*)

*)

1010 *).
*)

*)

*)
*)
*)
*)

PROCEDURE ENUIH(PROCESSÚDESTINÚSBYTE?MENSQGEMEMSG;
vAR ESTADD:BODLEAN):

UAR ACABOU:BÚDLEAN=
NTENTATIUAS:INTEGER:

BEGIN .

QUADRO.ENDERECO:=PROCESSDDESTINO:
DUADRO.CDNTROLE:=CDDIGOINFORMACAD;
QUADRO.SEOUENCIA==NUMEROSEDUENCIA=
0UADRO.INFO:=MENSAGEM=

'

ESTADD:=TRUE=

87
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Compilation of: NUCLEOBA

Stmt Neot Source Statement
163 2
168 2 TRANSMISSAO:
165 2
166 2 IF TRANSTIU
167 2 THEN BEGIN
168 3 ACABOU:=FALSE=
169 3 NTENTATIUAS:=O:
170 3 WHILE NDT ACABOU AND (NTENTATIUAS <NTHAX)
171 3 DO BEGIN
172 H RECEFCAD:
173 H IF RECEBEU
178 H THEN IF DUADRD.CONTR8LE =
175 H CGDIGDINFORMACAO
176 n THEN IF OUADRD.SEOUENCIA =
177 H NUMEROSEDUENCIA
178 H THEN ACABOU:=TRUE=
179 H NTENTATIUAS:=NTENTATIUAS+1
180 H END:
181 3
182 3 IF NDT ACABOU
183 3 THEN ESTADO:=FALSE
18h 3 ELSE IF NUMERDSEUUENCIA = SEDHAX
185 “3 THEN NUMEROSEOUENCIA:=1
'186 3 ELSE NUMEROSEQUENCIA:=NUNERGSE8UENCIA+1
187 3 END
188 3 ELSE ESTADG:=FALSE.
189 2 END:
190 1
191 1 PROCEDURE RECEBE(UAR NENSAGEM:NSG;UAR ESTADG:BGDLEAN:
192 1 TEMPORESPDSTA:INTEGER)=
193 1 BEGIN
198 2 ESTADO:=TRUE:
195 2 RECEPCAD:
196 2 IF RECEBEU
197 2 THEN IF QUADRO.CDNTRDLE=CDDIGGINFURHACAD
198 2 THEN BEGIN .

199 3 IF 8UADRD.SEDUENCIA =NSE8REC
200 3 THEN BEGIN _

201 H NENSAGEM:=8UADRO.INF8:
202 u. IF NSEDREC = SEDMAX
203 u THEN NSEQREC:=1
208 H ELSE NSEDREC.=NSEQREC + 1

205 H END
206 H ELSE ESTAD8:=FALSE:
207 3
208 3 DUADRD.ENDEREC8:=OUADR8.INF8E2J=
209 “Íãxx QUADR8.CONTROLE:=CODIGGINFORMACAO:
210 3
211 3 TRANSMISSAD:
212 . 3 END
213 3 ELSE ESTADO:=FALSE
21h 2 ELSE ESTADO:=FALSE
215 2 END:

1“216
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Compilation of: NUCLEOEA

Stmt

217
218
219
220
221
222
223
22"
225
226
227
228
229
230
231
232
233
23"
235
236
237
238
239
2H0
2H1
2u2
293
2HH
2U5
2N6
2D?
2H8
289
250
251
252
253
25“
255
256
257
258
259
260
261
262
263
26H
265
266
267
268
269
270

2 m m :*
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Source Statement
PROCEDURE SELECIONAEXECUCAD;
VAR KulNTEGER:
BEGIN

TABUAZIA=='ALSE:
K:=0;
PCDR:=PCDR MUD N + 1:

MicroSYSTEMS 89

HHILE NOT TABELAPEPCORJ.ESTADD AND (KCN)
DD BEGIN

PCDR:=PCOR MOD N + 17
K.=K+1

END:
IF K>=N
THEN TABUAZIâz=TRUE

END;
'

PROCEDURE EXECUCAO:
BEGIN

TERMIND:=FALSE:
XEC:=TABELAPEPCORJ.BC;
XDE:=TABELAPEPCDRJ.DE;
XHL:=TABELAP[PCORJ.HL:
XAF:=TABELAPEPCDRJ.AF=
XCDNTADDRz=TABELAPEPCORJ.CONTADÚR;
INLINE($ED /

$HB / XBC /
$ED /
$SB / XDE /
$ZA / XAF /
$E5 /
$F1 /
$2â / XCDNTADOR /
$E5 /
$2A / XHL )

END: *

PROCEDURE SQLUAAMBIENTE:
BEGIN

INLINE($22 / XHL /
$ED /
$U3 / XBC /
$ED / '

$53 / XDE /
$F5 !
$E1 /
$22 / XAF )!

TABELAPEPCDRJ.BC:=XBC=
TABELAPEPCORJ.DE:=XDE7
TABELAPEPCDRJ.HL==XHL=
TABELAPEPCORJ.AF==XAF=

END:

(*

(*
(*
(*
(x
(*
(*
(*

(*

(*

(*
(*
(*
(*

LD EC,(XBC) #)

LD DE:(XDE) *)
LD HL,(XAF) *)
PUSH HL *)
POP QF *)
LD HLr(XCDNTADDR) *)
PUSH HL *)
LD HL:(XHL) *)

LD (XHL)sHL *)

LD (XEC)=BC *)
LD (XDE)=DE *)
PUSH AF *)
PDP HL *)
LD (XAF),HL * )
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Compilation e?: NUCLEOBA

Stmt

271
272
273
“278
275
276
277
278
279
280
281
282
283

. 28“
285
286
287
288
289
290
291
292
293
29"
295
296
297
298
299
300
301
302
303
30"
305
306
307
308
309
310
311
312
313
31“
315
316
317
318
319
320
321
322
323
32“

2 mm cp
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END;

Release 5.2 Copyright (c) 1980 MT NicvoSYSTEMS

Source Statement
PROCEDURE SALVACP;
BEGIN

INLINE<$E1 / (* FDP HL *)

90

$22 / XCONTADOR ); (* LD (XCONTADOR)'HL *)
TABELAPEPCDRJ.CDNTADDR:=XCDNTADDR

END;

PROCEDURE TERNEXECUCAO;
BEGIN .

TERMINO:=TRUE
END!

PROCEDURE INSPECIONAENTRQDA;
VAR ESTADOR:BOOLEAN7

BUFFER:NSG:
TENPORESPOSTQ:INTEGERS

BEGIN
RECEBE(BUFFERVESTADORyTENPORESPOSTA):

IF ESTADOR
THEN BEGIN

TABELAPEBUFFERE2JJ.ESTADO:=TRUE:
TABELAPÉBUFFERE2JJ.CONTADOR:=BUFFERE3J=
END:

END;

PROCEDURE SAIDA(CLIENTE:INTEGER:PARANET=TIPOPAR)?
VAR BUFFERzMSG=

I:INTEGER:
ESTADOEzBOOLEAN;
CLTA=8YIE:

BEGIN
CASE CLIENTE OF 1=CLTA:=H9P

“' 2:CLTA.=50
. END:

BUFFERC13:=RES:
FOR I:=1 TD TAMP
DO BUFFEREI+3J==PARANETEIJ:

ENVIA(CLTA,BUFFERyESTADOE)=

IF NDT ESTADDE
'

-

THEN NRITE('ERRD=cliente nao recebeu o resultado'):
TABELAPEIDJ.ESTADO:=FALSE

PROCEDURE CHAMADAREMDTA(SERVIDOR:BYTE;ENDCL:INTEGER=
ENDPR:INTEGER;VAR PARAMETzTIPOPAR;
VAR ESTADOCRP:INTEGER:TENPORESPOSTA:INTEGER):

VAR RETRANSMISSAO,I:INTEGER: ”

FEITO:ESTADOEyESTADORzBOOLEAN=
MENSAGENyRESULT:NSG=

BEGIN



Pa5ca1/MT+
Compilation of:

Stmt
325
'326
327
328
329
330
331
332

I

©1019]

10191
Ul—ÉLJ

...)
336
337
338
339
3H0
3U1
3H2
3H3
3UH
3U5
3Hó'
BH?
5u8
5u9
550
551
552
555
55u
555
556
557
558
559
560
561
562
565
56u
565
566
567
568
569
570
571
572
575
57u
575
576
577
578

Nest

HHHHHHNJÉZESKIC.EEEGILNIOIUJNNNNNNNCWUTUIWIZIUIWOIKNNNNNNNNNNNNNNN

Release 5.2 Copyright (c) 1980 MT HícrmSYSTEMS 9]
NUCLEOBA

Source Statement
MENSAGEHEIJI=CRP5
NENSAGEMEZJz=ENDCLF
MENSAGEME3J:=ENDPR7
FDR I:=1 TD TAMP
DO MENSAGEMEI+3J::PQRAMETEIJ:

(* inicializacoes *)

RETRANSMISSAD:=0=
FEITO:=FALSE:

(* cliente solicita a execucao remota do proced. *)

REPEAT
ENUIA(SERUIDÚRyMENSAGENyESTADDE):
IF ESTADUE
THEN FEITD:=TRUE
ELSE BEGIN

RETRANSMIBSAD:=RETRANBMISSAU + 1:
IF RETRANSMISSAD = MAX
THEN BEGIN

ESTADOCRP:=NADRECEBIDD?
FEITD.=TRUE

END
END

UNTIL FEITO:

(* cliente espera O resultado da CRP *)

FE1T0==FAL5E:
IF ESTADOE
THEN

REPEAT
RECEBE(RESULT,ESTADDRyTEMPDREBPÚSTA):

IF ESTADDR.
THEN IF RESULTE13= RES

THEN BEGIN '

FDR I:=1 TD TAMP-
DD PARAMETEIJ.=RESULTEI+33:
FEITD:=TRUE:'
ESTADUCRPz=EXECUTNDo

END
ELSE BEGIN

EBTADDCRP:=NADEXECUTADD=
,

FEITD.=TRUE
END

UNTIL FEITO:

BEGIN
NUMEROSEDUENCIA:=1=



Pascal/MT+
Compilation of: NUCLEOBA

Stmt

379
380
381
382
383
38“
385
386
387
388-
389
390
391
392
393
39"
395
395
395

Nest

OºHblblºãêlºlblNNNhJHHh—pp;_;.

Releaee 5.2 Copyright (c) 1980 MT MícroSYSTEMS

Source Statement
NSEDREC:=1;
INICIALIZACAÚ:
SEMPREz=TRUE=

wHILE SEMPRE
no BEGIN

SELECIONAEXECUCQO:
IF TAEUAZIA

,

THEN INSPECIUNAENTRADA,
ELSE BEGIN

EXECUCAO;
IF TÉRMINO
THEN SAIDA<PCDR,PARANET>=
INSPECIONAENTRADA
END

Normal End e? Input Reached

92
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*** ENTSAIDA ***

xx*&x%x«%%%&«xuux*%*&*xsu&%ªxux#xxv&xxxvxxxxuuxxsvsasuªwssxsvusxxxax&

PROGRAMA QUE FAZ A COMUNICACAO ENTRE A 8251
DO PROCESSADOR OPERADOR E A INTERFACE SID—280
DO PROCESSADOR DE COMUNICACAO

OPERADOR <—--? PROCESSADOR DE COMUNICACAO

*KKKKK*K**%%%&***KKKX*M%%%**%***X%*%%%&&**%*M**“**3338*%883333833338W

DESCRICAO DO PROTOCOLO UTILIZADO NA COMUNICACAO

configuracao do Formato para o tamanho pequeno
nl

vel

1-

ªl

«|

*-

«|

1.

«|

*I

ul

*!

«|

no

«|

”.

WI

il

ll

NI

“.

1.

*********%%%**%%%*K*KKKM***%*M*%*%****%***MãªªKMXx$*ª8*%%““8%33$83388ª

DESCRICAO DA PALAVRA DE ESTADO DA INTERFACE 8251

PALAVRA DE ESTADO
«I

<-

«|

“

«|

In

u

".

nl

'I

“

ªl

m

wIUP50l4

4 FUNCAO
transmissor ativo
mensagem completada
erro de Framing
receptor ativo
erro de overrun *
estourou o timeout
recebemos um Frame
erro na recepcao

ªl

QI

".

QI

“.

'I

"-

NJWtÃF

%%%&%%%&!***!NK!*M*%*%*****KKKK***%%*******%X*%***%%$%883383333ª353338

DECLARACAO DAS EOUIUALENCIAS
.
“.

'ª.

II

".

«I

'I

*.

TAMFM EOU BO :TAMANHO DO FRAME
TAMAG EDU 70 :TAMANHO FRAME GRANDE
TAMAP EOU 08 :TAMANHO FRAME PEOUENO
PORTCTL EOUXZOH ;ENDERECO PORTA CONTROLE 8251
MODO EOU 20H ;UALOR PROGRAMACAO
NRTR EOU IOH :CONTROLE DO NRO DE RECEPCOES
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*** ENTSAIDA ***

NRTT EDU 10H
RAM EDU 200H

DECLARACAO DAS
*.

“..

ORG RAM
STCANAL DS 1
TAMGRD DB 1

TAMPEO DS 1

TIMEOUT DS 2
INIBR DS 2
INIBT DS 2
TCTRL DS 1
BPED DS 20
PIB DS TAMFM
STAT DS 2
PIBT DS TAMFM
NTMS DS 1
RCEEU DS 1

TRTIU DS 1
NROT DS 1

CTR “ DS 1

INICIALIZACOES

54

wl

«|

“I

.NICIO LD A,MODO
OUT (PORTCTL):A
LD A,0
LD (CTR):A
LD A,1
LD (STAT)yA
LD A,TAMAG—H
LD (TAMGRD)'A
LD AyTAMAP—H
LD (TAMPEO),A
RET

"|

I
ul

*!

«|

RECEBEF LD A,O
LD (NTMS):A
LD (RCHEU):A

RO CALL ZE8251R
LD HLsZSFFH
LD (TIMEOUT)7HL
LD HLsBPED
LD (INIBR),HL
INC HL
“INC&HL
LD (HL),99H
CALL RECEBE

:CDNTROLE DO MRO DE TRANDMISOOES

UARIAUEIS

;CONTROLE 8251
:ARMAZENA TAMANHO DO FRAME GRANDE
:ARMAZENA TAMANHO DO FRAME PEQUENO
;ARMAZENA O TEMPO DE RESPOSTA
;ENDERECO INICIO BUFFER RECEPCAO
:ENDERECO INICIO BUFFER TRANSMISSAO
:ARMAZENA CAMPO DE CONTROLE
:BUFFER AUXILIAR DE'RECEPCAO E TRANSMISBAO
:BUFFER DE RECEPCAO

_7ESTADO DA TRANSMISSAO/RECEPCAO
?BUFFER DE TRANSMISSAO

.

:CONTROLE DO MRO DE TENTATIUAS DE RECEPCAO
:RECEBEU
:TRANSMITIU
:CDNTROLE DO MRO DE TENTATIUAS DE TRANSMISSAO
:CONTROLE DO RECEBIMENTO DE RECONHECIMENTO

REÉEEE UM FRAME DO PROCESSADOR DE COMUNICACAO'
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“|

“|

“|

“I

”|

W.

*.

'.

il

..

..

*.

Il

IC0

IC1

IC2

IC3

ICH

' *** ENTSAIDA ***

LD Ar(HPED+2)
CP OAIH
JP NZyCTRO
CALL PREPBF
LD HLyBPED
LD (INIBT):HL
INC HL
INC HL
LD (HL),081H
CALL ZE8251T
CALL TRANSMIT
LD HLyPIB
LD (INIBR)vHL
CALL ZE8251R
CALL RECEBE
LD Ay(PIB+2)
LD (TCTRL):A

TESTA SE TEM ERRO

LD A:(STCANAL)
BIT “'A :SE ERRO
JP NZ,EF2
BIT 7,A ;SE ERRO
JP NZyEFZ

TESTA O CAMPO DE CONTROLE

O - INFORMACAO
1 — RECONHECIDO E LIBERADO
2 — RECONHECIDO E NAO LIBERADO
3 — TRANSMISSAO REJEITADA
“ — INICIALIZACAO

LD A,(TCTRL)
CP 0 :TESTA SE O CAMPO CONT.=INFORHACAO
JP NZyICO -

JP ENREC
CP 1

_
-— ;TESTA SE CAMPO CTRL.=RL

JP NZ:IC1
CALL HENRL
RET
CP 2 ;TESTA SE CAMPO CTRL=RNL
JP NZ,IC2
CALL NNRNL
RET
CP 3 :TESTA SE CAMPO CTRL.=TR
JP NZ,IC3 '

CALL TRANN
RET

'

.

CF H :TESTA SE CAMPO CTRL.
UPNNZ,ICH
CALL INICIO
RET

INICIALIZACAO

95
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*** ENTSAIDA ***

QI

«.

It

CTRO

RETORNO

NREC

[11

'..

ul

vu

—('u

.“

'n-

..

.“

MRL

_qu

'n

'O!

«|

'MRJT

*-

QI

'.

Il

CONTROLE DO NUMERO DE TENTATIUAS DE RECEPCAO

LD A,(NTMS)
INC A

LD (NTMS),A
CP NRTR
JP Z,RETORND
JP R0

LD A,0
LD (RCEEU),A
RET

ENREC — ENUIA RECONHECIMENTO

LD A,].
LD (CTR)7A
CALL TMRL . :TRANSMITE — RECEBIDO E LIBERADO
LD A,1
LD (RCBEU):A
RET

TRATAMENTO DE ERRO

CALL ZE8251R
LD A:(STAT)
CP 3
JP Z,RECEBEF "
CALL TMRJT . :TRANSMITE — TRANSMISSAD REJEITADA
JP RECEBEF '

TRANSMITE RECEBIDO E LIBERADO

«LD A,1
LD (FIBT+2),A
CALL TRPC «
LD A,1
LD (STAT)=A
RET

TRANSMITE — TRANSMISSAO REJEITADA

LD Avô
LD (FIBT+2):A
CALL TRPC
RET

XX

96



CROMEMCD 280 Macro Assembler version 03.08
*** ENTSAIDA ***

TRANSMITE NDUAMENTE

RANN CALL TRPC
. RET

AJUSTA STATUS P/ RECEBIDO E LIBERADO

ENRL LD Ari
' LD (STAT):A

RET
!
: AJUSTA STATUS P/ RECEBIDO E NAO LIBERADO

MNRNL LD Av2
LD (STAT):A
RET

TRANSMITE UM FRAME PARA O PROCESSADOR DE COMUNICACAO

——|

“

"'

vu

'"

RPC LD A,o
LD (HRDT>,A
LD (TRTIU),A

TRPRO CALL 2532511
LD HL,05FFH
LD (TIMEDUT),HL
CALL PREPBF
LD HL,BPED
LD (INIBT),HL
INC HL
INC HL
LD (HL),0A1H
CALL TRANSMIT
LD HL,BPED
LD (INIBR>,HL
CALL ZE8251R
INC HL
INC HL
LD (HL>,99H

,

—
CALL RECEBE
LD A,(BPED+2>
CP OBIH
JP NZ,CTR1
LD HL,PIBT
LD (INIBT),HL'
PUSH HL
PDP Ix
LD (IX),023H
LD (Ix+1),oFFH-
LD <Ix+TAMFH—u),oDuH
LD <Ix+TAMFM—3>,oDuH
CALLNZE8251T
CALL TRANSMIT
LD A,s
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*** ENTSAIDA ***

LD (STAT):A
LD Ay(CTR)
CP 1
JP ZyTRPO
CALL RECEEEF
LD Ayl
LD (TRTIU),A

TRPO LD Ayº
LD (CTR)yA
RET

CONTROLE DO NRO DE TENTATIUAS DE TRANSMISSAO
L'?"

..

il

TR1 LD A:(NROT)
INC A

LD (NROT):A
CP NRTT
JP,Z,RETOR1
JP TRPRO

RETOR1 LD Ayº
LD (TRTIU):A
RET

F'REPARA O BUFFER AUXILIAR PARA FAZER UMA TRANSMIbSAO

REF'BF LD IxyBPED
LD (IX):OZBH
LD (IX+1),OH
LD (IX+6),ODUH
LD (IX+7)yODHH
RET

: INICIALIZA A PALAVRA DE CONTROLE DA 8251
; PARA A RECEPCAO

Z E8251R LD HLzSTCANAL
RES 3,(HL) _

'RES “,(HL) - *
RES 5y(HL)
RES ó,(HL)
RES 7'(HL)
RET

INICIALIZA A F'ALAURA DE CONTROLE DA 8251
PARA A TRANSMISSAO

E8251T LD HLySTCANAL
RES 0:(HL)
RES 1,(HL)
RESx2,(HL)
RET
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*** ENTSAIDA ***

..

..

_|u

«:

vu

"

«|

“

'n

ou

“

vu

«um“

vu

“

vn

"<-

“

uu

“

ºu"

vu

"'

vu

”
*

X%**K**K***KK*M%***K*********%%**K%KKX&KMMK*%*KK%**%KN*MMUMM“Mªvuxxxss

ROTINA DE RECEPCAO DE UMA CADEIA DE BYTES

CASO A RECEPCAO DO FRAME GE INTERROMPA, O COMANDO E
DEVOLVIDO PARA O PROGRAMA PRINCIPAL.

SEMPRE QUE UM CARACTERE DEMORA MAIS DO QUE O TEMPO
DO TIMEOUT PARA CHEGAR: O COMANDO E DEVOLVIDO AO
PROGRAMA PRINCIPAL, E E AGSINALADA A CONDICAO DE
ESTOURO DO TEMPO DE RESPOSTA.

**********KK***X***K%%***K***MX%K%KKMKKK**%%*%MX%*K%*%%M%*K*K%%%38888
RET

**%*%**K%*K*X****%%%&%%*%%%%%***!!ªªªªiMªKíK%%%&%%**%%*%%333$%%ª%$3338

ROTINA DE TRANSMIBSAO DE UMA CADEIA DE BYTES

.TRANSMITE UMA CADEIA DE BYTES E RETORNA
PARA O PROGRAMA PRINCIPAL

x******xªxxxxª***xxx&&xªxx*x*xxxx%%%xiªxxxuxxxxyxxxxxxxusxªxxasxsxxxs
ANSMIT RET

END
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*** SUPERUIS ***

PROGRAMA SUPERUISOR DO PROCESSADOR DE COMUNICACAO
PROC. DE COMUNICACAO (ªªª—F PROC. DE COMUNICACAO
PROCESSADOR OPERADOR € ————— ? PROC. DE COMUNICACAO

****M******MM******MMKMMMMMMM********KKKMXMMMKM*MMMK%%MMMKMMMMMMKVMMK

ESPECIFICACAO DA PALAVRA DE 'STATUS' DO SIO (SIOAGT ou GIOPGT)

HIT FUNCAO
O transmissor ativo
1 mensagem cmmnletada
2 tranemissao abortada
3 receptor ativo
H erro de overrun
5 erro de crc
6 fim de frame
? detectado aborto na recepcao

«|

QI

QI

QI

(:

'ª!

un

(I

van

nl

"-

'ª!

QI

..

nl

“

nl

nl

%*MXKKMKKMMMK%%K%*%XXKK%XXMM***XXMKªKMMMMMMMXMM***XMMMMMMªiªªiªãªªªãu

EOUIUALENCIAS GERAIS DO PROGRAMA
.
Q.

“'

RAM
ª EOU 1000H :

EPROM EOU
'

OOOOH :
NFRAME EDU os ;NRD DE FRAMES FOR FILA
TAMFM EOU eo ;TAMANHO 00 FRAME
TAMAG -'EOU 70 :TAMANHO no FRAME GRANDE
TAMAP Eau oa ;TAMANHO 00 FRAME PEQUENO

ORG RAM
:CONTROLE SIO PORTA A

;CONTROLE 8251
:ARMAZENA TAMANHO DO FRAME GRANDE
:ARMAZENA TAMANHO DO FRAME PEQUENO
:ARMAZENA O TEMPO DE RESPOSTA

SIOAST DS
ST8251 DS
TAMGRD DS
TAMPEO DS
TIMEOUT DS
INIBTB DS :ENDERECO INICIO BUFFER TRANSM. 8251
INIBRO DS :ENDERECO INICIO BUFFER TRANSM. 8251
NBYTEA DS :NRO BYTES TRANSMITIR SIO-A
INIBTA DS ?ENDERECO INICIO BUFFER TRANSM. SIO—A
INIBRA DS .;ENDERECO INICIO BUFFER REC. SIO—A
SIOBST DS
NEYTEB DS
INIBTB DS

* :CONTROLE SIO PORTA E
;NRO BYTES TRANSMITIR SID—E
;ENDERECO INICIO BUFFER TRANSM. SIO—B

INIBRB DS ;ENDERECO INICIO BUFFER REC. SID—E
P DS :NUMERO DO BUFFER ACESSADO
CAM DS :CAMINHO QUE O FRAME DEUE SEGUIR
TESPL DS :TESTA ESPACO LIURE DA FILA
TCTRL DS ;ARMAZENA CAMPO DE CONTROLE
TSTAT DS :ARMAZENA O STATUS
TPIB DS ;TESTA O BUFFER'
TPIRR DS
STATI DS
STAT2 DS
STATS“ DS
TOUT1 DS
TOUT2 DS

:STATUS 1

:STATUS 2
;STATUS 3
:TIME—OUT 1

:TIME"OUT 2

mguh—Hºªraha“bªh:Hb*hJM!úh*mrthmrúhJHiªF*H
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*** SUPERUIS ***

TDUTB
TC
FNC
NZU
TLIMIT
NET
TDLS
TSID
TTD
BPED
AUX

ESPLl
ESPLZ
ESPLB

É0F1
PCFZ
PCFs

PFFLl
PFFLZ
FFFLS

PIBTI
PIBTZ
PIBTB

PIBl
PIBZ
FIEB

PIFI
PIF2
PIFS
PIFU

PFF1
PFFZ
PFFB

TAMANHO

'PILHA
,

INICIO,

DS
DS
DS
DS
DS
08
DS
DS
DS
DS
DS

DB
DS
DS

08
DS
DS

DS
DS
DS

DS
DS
DS

DS
DS
DS

DS
DS
DS
EDU

EDU
EDU
EDU

EDU

:»:th

mmm

mgmmmummer—a

o

mmm

TAMFM
TAMFM
TAMFN

TAMFM
TAMFH
TAHFH

NFRAME*TANFM
NFRAME*TAMFM
NFRAMEªTAHFM
$

PIFZ
PIFB
PIFu-
500

EDU $

DRG
LD
“LD
LD
LD
LD
LD
LD
[Dx
LD
LD

EPROM
SPyPILHA
HLyPIFl
(PCFl):HL
(PFFL1)7HL
HL7PIF2
(PCFB),HL
(PFFLB),HL
HL,PIF5
(PCFS),HL
(PFFL3)rHL

STIHE*DUT 3
:TRANSMISSAD CORRETA
?FILA NAD CHEIA
:CDNTRDLE DE RETRANSMISSAD
:TIHE—DUT LIMITE
;NRD DD EUFFER TRANSMITIR
;TIME—DUT LIMITE DA 8251

EUFFER AUXILIAR DA 8251
BUFFER AUXILIAR

-'
:I
n
1

II

:— .FIM POSICDES RESERUADAS FILA(I)

:— INICIALIZACDES nas FILAS

É— PONTEIRO COHECD na FILA<I) RECEBE
;— INICIO PDSICUES RESERUADAS PARA FILA(I)

“!
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*** SUPERUIS *** .

' —___._._.._._..__-._.._.__..___

"'

".

'I

*

l

:“ INICIALIZA O TEMPO MAXIMO DE ESPERQ PDR
-:- UMA TRQNSMIBSAD
'— TEMPO MAXIMO DE ESPERA DA 8251

— E O NUMERO DE RETRANSHISSOES

:" INICIALIZA ENDERECO DO BUFFER DE
'— TRANSMISSAD E RECEPCAO

:TESTA SE JA PERCURREU 08 3 EUFFERS

:TESTA SE E O BUFFER 1

LD HL,NFRAHE*TAHFM .

LD (ESPL2>,HL ,
LD (ESPLS),HL ,

LD Avo ,
LD (P),A
LD (NDT),A
LD (TC),A
LD (FNC>,A
LD (TOUT1>,A
LD (TUUTZ),A :
LD (TDUTB),A :

LD A,1 ,
LD (STATI),A .
LD (STATZ),A :-
LD (STATS).A, .

LD A,15 ,
LD (TLIMIT>,A
LD 9,6 '

LD (TOLS),A ,
LD A,OFFH :-
LD (NZU),A :

LD HL,PIBT1 :
LD (INIBTA),HL
LD, HL,P131 ,
LD (INIBRA),HL :—
LD HL,PIBT2 ;—
LD (INIBTB),HL :-
LD HLyPIBZ :—
LD (INIBRB),HL :

LD A,TAMAG—H
LD (TAMGRD),A
LD A,TAMAP—u
LD (TAHPED),A

; .UERIFICA AS RECEPCDES

R0 LD A,(P)
INC A

LD '(P),n
CP u
JP ZyRDTO
CP 1

JP Nzle
LD HE'SIOAST
LD A,(DC)
“BÍJL6,A
JP ZsRF
LD (TSID),BC :TRANSFERE 91051 PARQ TSID
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*** SUPERUIS ***

wl

R1

”
nl

nl

nl

LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
JP

OP
JP
LD
LD

HL,<ESPL1)
(TESPL)5HL
DE;?IBl
(TPIBR),DE
DE,PIBT1
(TPIH),DE

A,(PIH1)
(TCTRL):A
A,(STAT1)
(TOTAT),A
HLyTOUTl
(TTO)»HL
LA

2
NZ,R2
Bc,sxoss
A,(BC)

BIT 6,A
JP
LD

.LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
JP

RECEPCAO DO OPERADOR

LD

LD (TIMEOUT):HL
LD
LD

ZrRF
(TSIO),BC
HL:(ESPL2)
(TESPL),HL
DEyFIBZ
(TPIBR):DE
DEyPIBTZ
(TPIB),DE
A,(PIBZ)
(TCTRL):A
A,(STAT2)
(TSTRT):A
HLzTOUTZ
(TTO),HL
LA

HLyOSFFH

HLyBPED
(INIBRB);HL

INC HL
INC HL
LD (HL),99H
CALL ZE8251R
CALL RECEBE
LD A:(BPED+2)
CP
JP

“LD-

OAIH
szRO

CALL PREPBF
_LD HL,BPED

»(INIETB),HL
INC HL
INC HL

;TRANSFERE

:TRANSFERE
:PARA TPIB

:TRANSFERE

?TRANSFERE

=TRANSFERE

ESPACO LIVRE 1 PARA TESPL

ENDERECO BUFFER DE TRQNSMISOAO

CAMPO DE CONTROLE PARA TCTRL

O STQTUSI PARA TGTAT

O TIME OUT 1 PARA TTO

:TESTA DE E O BUFFÉR 2

ªll

ªll
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*** SUPERUIS ***

".

'II

'I

["-«I

A

"4-

Il

“.

ºu

au

ªu

vu

«.

u

«a

nu

'"

ºu

ICO

LD (HL)yOBlH
CALL ZEBZSIT
CALL TRANSMIT
LD HLIPIBB
LD (INIBR8)7HL
CALL ZE8251R
CALL RECEBE
LD BC,ST8251
LD (TOIO),BC
LD HL:(E8PL3)
LD (TEOPL),HL
LD DEyPIBB+2
“LD (TPIHR)rDE
LD DEyPIBT3+2
LD (TPIB),DE
LD A,(PIBB+2)
LD (TCTRL),A
LD A:(STAT5)
LD (TSTAT)7A
LD HLyTOUTS
LD (TTO),HL

TÉSTA SE TEM ERRO

LD BC:(TSIO)
LD A,(BC)
BIT ",A
JP NZyEFZ
BIT SyA
JP NZ,EF2
BIT 7yA
JP NZyEFZ.

LD HL:(TSIO)
RES 6,(HL)

TESTA O CAMPO DE CONTROLE

- INFORMACAO
— RECONHECIDO E LIBERADO

— TRANSMISSAO REJEITADA
- INICIALIZACAO

IUINHO |
LD A,(TCTRL)
CP 0 :TESTA SE O CAMPO CONT.=INFORMACAO
JF NZ,ICO
JP EFER
CEPLI

,
:TESTA OE CAMPO CTRL.=RL

JP NZ,IC1
CALL MENRL

RECONHECIDO E NAO LIBERADO

105
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*** SUPERUIS ***

JP
IC1 CF

JP

R0
2
NZ,ICZ

CALL MNRNL
JP

IC2 CP
R0

Assembler version 03.08 106

;TEOTA CE CAMPO CTRL=RNL

ICS

E") .:

M'ªl

'uu

':

«nºu

vu

'll

H

FER

TFC

EFI

Mul

vu

«!

na

F2

«|

&:

.tl

RCC

3 ;TESTA BE CAMPO CTRL.=TR
JP NZ,IC3
CALL TRANN
.JF' RO
CP N :TECTA SE CAMPO CTRL.=INICIALIZACAO
JP NZyICH
..IF' INICIO
JP R0

EFER — ENCAMINHA FILA E ENUIA RECONHECIMENTO

TC=0 — TRANSMISSAO CORRETA
TC=1 — TRANSMISSAO INCORRETA
FNC=0 — FILA NAO CHEIA
FNC=1 — FILA CHEIA

CALL RCTA
LD A,(CAM) .

CP 1 ;TESTA 55 E PARA A FILA 1

JP N2,Roo
CALL EXECI
LD A,(FNC)
CP 0 » :TESTA SE FILA NAO CHEIA
JP NZ,EF1
CALL TMRL
JP RO
CALL TMRNL
JP R0

:TRANSMITE - RECEBIDO E LIBERADO

:TRANSMITE * RECEBIDO E NAO LIBERADO

TRATAMENTO DE ERRO

LD HL:(TSIO)
RES Sr(HL)
RES ",(HL) ' “
RES Sr(HL) '

RES Ór(HL)
RES 7,(HL)
LD AyiTBTAT)
CP 3
JP ZyRO
CALL TMRJT ;TRANSMITE - TRANSMISSAO REJEITADA
JP RO .

TESTA CE E PARA FILA a'

CP 2
'“CPAN2,R11

CALL ExEC2
JP TFC
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*** SUPERUIS ***

«TESTA BE E PARA FILA 3

):
&.

vn

ul

11 'CP 3
JP NZ,Ro
CALL EXEZB
JP TFC

UERIFICA SE A FILA 1 ESTA ND FIM DAS SUAS PDSICÚES
mil

nl

'"

>< m O 1... LD HL:PFF1
LD IY,PFFL1
LD A,(IY)
CP L
JP NZ'CCI
LD A:(IY+1)
CP H

JP ZyROOO
CCI CALL EXEC11

RET '

UERIFICA SE A FILA 2 ESTA NO FIM DAS SUAS PDSICDES

XECZ LD HLrPFFZ
LD IYyPFFLZ
LD A,(IY)
CP L
JP NZ,CC2
LD A:(IY+1)
CP H

JP Z,R111
CCB , CALL EXECZZ

RET '

:; UERIFICA SE A FILA 3 ESTA NO FIM DAS SUAS PDSICDES

EXECZ LD HLyPFFB
LD IYzPFFLB -

*

ALD A:(IY) * ,—

CP_L
JP NZ,C33
LD A,(IY+1)
CP H

JP Z,R222
CCS « CALL EXECBB

RET

COLOCA A MENSAGEM RECEBIDA NA FILA 1

XEC11 LD HL,(TPIBR)
LD DE,(PFFL1)
EDABCyTAMFM
LDIR
LD (PFFL1)rDE
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*** SUPÉRUIS ***

LD HLy(E8PL1)
LD chTAMFM
SCF
CCF
sac HL,HC
LD (ESPL1>,HL
LD A,H
CP 0
JP NZ,EXF1
LD ArL
CP 0
JP NZyEXFl
LD Avi
LD (FNC),A

EXF1 RET

COLOCA A MENSAGEM RECEBÍDA NA FILA 2
ªl

“|

*.

EXEC22 LD HL,(TPIBR)
LD DE,(PFFL2)
LD BCyTAMFM
LDIR
LD (PFFL2)yDE
LD AHL:(ESPL2)
LD BC,TAMFM
SCF
CCF
SBC HLrBC
LD (ESPLZ),HL
LD AzH
CP 0
JP NZ,EXF2
LD AyL

,

CP 0 .

.JP NZ,EXF2
LD 991
LD (FNC):A

EXF2 RET

COLOCA A MENSQGEM RECEBIDA NA FILA 3
'l-

il

NI

EXEC33 LD HLr(TPIBR)
LD DE:(PFFL3)
LD BCyTAMFM
LDIR
LD (PFFL3)sDE
LD HL:(ESPL3)
LD BC,TAMFM
SCF
CCF
SBC HLyBC
LD'(ESPL3)=HL
LD—AyH
CP 0
JP NzyEXFZ
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*** SUPERUIS ***

LD AyL
CP 0
JP NZvEXFB
LD Ayl
LD (FNC)rA
RETx 1 &

DESLÚCAR AS MENSAGENS DA FILA 1 PARA RECUPERAR
ESºACO DE hRMAZENAMENTO

mun

'n

ºu

vu

m

O O O LD HL,<PCF1>
LD 1x,PFFL1
LD AsH
CP (1x+1>
JP NZ,RDo
LD A,L
CP (IX)
JP NZ,RDO
LD HL;PIF1
LD <PCF1),HL
LD (PFFL1)gHL
CALL EXEC11
RET

RDO LD DE,PIF1
LD HL,NFRAME*TAMFM
LD BD,(ESPL1)
SCF
CCF
sac HL,BC
LD B,H
LD CyL
LDIR
LD IX7PIF1
LD_(PCF1),IX
LD (PFFL1)yDE
CALL EXECII
RET

DESLOCAR AS MENSAGENS DA FILA 2 PARA RECUPERAR
ESPACO DE ARMAZENAMENTO *

:º“-

ul

'll

wl

WI

111 LD HL+(FCF2)
LD IxyPFFLB
LD A,H.
CP (IX+1)
JP NZvRDI
LD AyL
CP (IX)
JP NzyRDI
LD HLyPIFZ
LD <PCF2>,HL
“EnxxxPFFL2),HL
CALL EXEC22
RET
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*** SUPERUIS ***

RDI

;D

'n

."

uu

ul

"U ?O N

'RDZ

q.

"!

ul

ºl.

“

”|

«|

Q.

QI

1.

LD DEyPIFE
LD HLyNFRâMEKTAMFM
LD BC,(ESPL2)
SCF

1 CCF
SBC HL,BC
LD B,H
LD CyL
LDIR
LD vaPIFZ
LD (FCF2);IX
LD (PFFL2)sDE
CALL EXEC22
RET

DESLDCAR AS MENSAGENS DA FILA 3 PARA RECUPERAR

VEPEiOW 03.08

ESPQCO DE ARMAZENAMENTO

LD HL,(PCF3)
LD IxyPFFLB
LD A,H
CP (1x+1)
JP N2,R02
LD A,L
CP (IX)
JP NZ,R02
LD HL,P1F3
LD (PCF3>,HL
LD(PFFL3),HL
CALL,EXEc33
RET
LD DE,P1F3
LD HL,NFRAME*TAMFM
LD BC,(ESPL3)
SCF
CCF
SBC HLrBC
LD B,H
LD CsL
LDIR
LD IX,PIF3
LD <PCF3>,Ix
LD (PFFLS),DE
CALL EXECSS
RET
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*** SUF'ERUIS ***

**K'K—KOQ%%%&XQÉK***KâHHGK*****K*K%K***%*%*X***K%%%&.ªéª.%%888&$$—2ª£%$833889$8

ROTINA QUE DETERMINA O CAMINHO QUE A MENSAGEM DEUE
SEGUIR.

UARIAUEL CAM RECEBE O NRO DA FILA PARA ONDE A

MENSAGEM DEVE SER COLOCADA.
..

”.

“.

”

'I

“.

..

UI

:******%*%KK%%KKK*%K*%*&!%**%%%%“x%**x*%%***%%*%%%x*%%x%%%*%%xx%%$xxvu
ROTA RET
;%*%%****%%%**%K*%K*K*K****%**KK%K%XKKK****%%M%M%%xx%ª%xªãxxª%ª&“xst!

TESTA O STATUS EIO TIME—OUT

STATUS = 3 - ESPERANDO CONFIRMACAO
' 2 — RECEBIDO E NAO LIBERADO

1 - RECEBIDO E LIBERADO
Wªl

ul

«|

Q.

'“

«|

'ª!

u

"!

“

F LD A:(TSTAT)
CP 3 :TESTA SE STATUS=ESPERANDO CONFIRMACAO
JP NZvTRNL '

LD HL:(TTO)_
LD A,(HL)
PUSH HL
LD Erê
LD A'(P)
CP 3
JP ZyRF01
LD HLyTLIMIT

RFOO LD AyB
CP (HL) ;TESTA SE'O TIME—OUT ULTRAPASSOU o TEMPO

;LIMITE
POP HL — .

JP ZzNUEZ L
INC A.
LD (HL):A
JP R0

RF01 LD HLsTOLS
JP RFOO

NUEZ LD (HL),O
LD A,(NZU)
DEC A

LD (NZU):A
CP 0

.
:TESTA SE E N—EZIMA UEZ

JP ZyERZ
__“.NX
LD BC:(TSIO)
LD A:(BC)

vu

"-

.
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*** SUPERUIS ***

TNCOl

TCORT
ER2
TRNL

TRCOI

..!“

«:

“

u

MRL

TMRLl

— TMRLZ

3 73 [_ (:!

_Qu-

nl

ªi
«-

4

MRNL

BIT lyA
JP Z,TNCOI
BIT ZvA
JP ZyTCORT
CALL TRANN
JF RO
CALL TORJT
JP RO
CP 2
JP NZyRO
PUSH HL
LD HL:(TESPL)
LD AyH
CP 0
JP NZ,TRCOI
LD A,L
CP 0
JP NZyTRCOI
POP HL
JP R0
DPOF HL
LD A,1
LD (TSTAT),A
LD A:(P)
CALL AJST
CALL TMRL
JP R0

LD A,1
LD HL,(TPIB)
LD (HL),A
LD A,(P)
CP 1
JP NZyTHRLl
CALL TRPRA
JP THRL3
CPª2
JP N27TMRL2
CALL TRPRB
JP THRLS
CALL TRPRO
LD A,1
LD (TSTAT),A
LD A7(F')
CALL AJST
RET

xx
LD—sz
'LD HL:(TPIB)

version 03.08

:TEBTA SE

TRANSMITE RECEBIDO E LIBERADO

TRANSMITE RECEHIDO E NAO LIBERADO

STATUS=RNL
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*** SUPERQIS ***

LD (HL),A
LD A;(P)
CP 1

JP NZpTMRNLl
CALL TRPRA
JP TMRNLS

THRNLl CP 2
JP NzyTMRNLZ
CALL TRPRB
JP TMRNLZ

TMRNL2 CALL TRPRÚ
LD 972
LD (TSTAT),A
LD A,(P)
,CALL AJST

TMRNL3 RET

version 03.08

; TRANSMITE — TRANSMISSAÚ REJEITQDA

TMRJT LD 9,3
LD HL:(TPIE)
LD (HL),A
LD A,<P>
CP 1
JP NzyTMRJTl
CALL TRPRA

. JP TMRJTB
TMRJTl CP 2

JP NZ,TMRJT2
CALL TRPRB

. JP TMRJTB
TMRJTE CALL TRPRÚ
THRJTB RET

: TRANSMITE NOVAMENTE

TRANN LD A,(P)
' CF 1

JP NzyTRANNl
CALL TRPRA
JP TRANNB

TRANNI CP 2
JP NzyTRANNE
CALL TRPRB
JP TRANNS

TRANNE CALL TRPRD
TRANNB LD HLs(TTO)

LD (HL),1
RET

.Kl

&.

MENRL LD 971
W'LD (TSTâT)sâ

LD “:(F')
CALL ÉJST

AJUSTA STATUS P/ RECEBIDO E LIBERADO
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*** SUPERUIS ***

LD HL:(TTO)
LD (HL):0
RET

AJUSTA STATUS P/ RECEBIDO E NAO LIHERADD
Zºu

«'"

NRNL LD A,2
LD (TSTAT):A
LD Ar(P)
CQLL AJST
LD HL,(TTD)

”LD (HL)70
RET

AJUSTA O STATUS
Dºu

«-

vu

'c-

JST » CP 1

JP NZ,AJ1
LD A,(TSTAT)
LD (STAT1>,A
RET

AJI CP 2
JP stâJZ
LD A,(TSTAT)
LD (STAT2)yA

AJE CP 3
JP NZ,AJ3
LDVA,(TSTAT)
LD (STATS),A

AJS RET

: UERIFICA AS TRANSMISSDES

ROTO LD A,o
LD (P),A
LD A:(NÉT) *
INC A

.

LD (NBT)=R
CP H

JP ZySF
CP 1 :TESTA SE'O PROXIMO BUFFER DE TRANSMISSAÚ E 1

JP NzyROTl -

RDTOO LD HL:(E8PL1)
LD ' BCyNFRAMEªTâMFH
'LD AsH
CP &

JPA NZgROTEl
LD AsL

"CP C

JP NZsRDTEl
JP RDTS
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*** SUF'ERUIS ***

RDTEI

_

nl

nl

'!

"º D _; |..»

ROTE2

.l

.7

.'
RDT2

ROTEB

LD A:(STAT1)
CP 1 ;TESTA SE A TRANSMISSAO ESTA LIBERADA
JP NzyRÚTS
PUSH DE
FªlJSSFi Fil-
CALL DELETI
PDP HL
POP DE
JP RUTH

TESTA SE 0 PROXIMO HUFFER DE TRANSMISJAD E 2

CP 2
JP NZ,ROT2

.

LD HL,(ESPL2)
LD BG,NFRAME*TAMFM
LD A,H
CF“ 5-

JP NZ,HOTE2
LD A,L
CP

.

JP NzyRDTEZ
JP RDTS
LD A,(STAT2)
CP 1 :TESTA SE A TRANSMISSAD EÉTA LIBERADA
JP N27R0T5 '

PUSH DE
PUSH HL
CALL DELET2
POP HL
PDP DE
JP ROTH

l')

TESTA SE O PROXIMO BUFFER DE TRANSMISSAO E 3.
cp'a
JP Hz,Ro
LD HL,<ESPL3>
LD BC,NFRAME*TAMFH .

LD A,H —

cp &

JP NzyRDTES
LD A,L
09.0
JP Hz,RoTEs
JP RÚTS
LD A,(STAT3)
cp 1
JP N2,H0T5
PUSH DE
PUSH HL

,

CALL DELETs
“PDPLHL
POP DE
CALL TRPRO
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*** SUF'ERUIS “** _

:

RDTH

o
'(!

ql

*!

ELET1

"'

”.

DELETE

o
W:

«|

na

ELETB

JP R0

LD HL,310AST
RES o,<HL>
nas 1,(HL)
nes 2,(HL)
LD HL,TAMFM—2
LD (NBYTEA),HL
CALL TRANSA
LD A.3
LD (TSTAT>,A
LD A,(NBT)
CALL AJST
JP R0

LD A7(NBT)
CP &

JP Z,R0
JP RDTO

RETIRA MENSAGEM DA FILA 1

LD HL7(PCF1)
LD DEuPIBTl
LD chTAMFM
LDIR
LD (PCFI),HL
LD HL:(ESFL1)
LD BC,TQHFM
SCF
CCF
ADC HL,DC
LD

_

(ESPLI),HL
RET '

RETIRA MENSAGEM DA FILA 2

LD HL,(PCF2) *
LD DEzPIBTZ
LD BC,TAMFM
LDIR .

LD (PCFZ),HL
LD HL,(ESPL2>
LD EC,TAMFM
SCF
CCF
ADC HL,DC
LD (ESPL2),HL-
RET

“RETIRA MENSAGEM DA FILA 5

'LD HL;(PCF3)
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*** SUF'ERUIS ***

LD DE,PIBT3+2
LD BC,TAMFM-2
LDIR
INC HL
INC;HL
LD (PCFB),HL
LD HL:(ESPL3)
LD chTAMFM
SCF
CCF
ADC HLyBC
LD (ESPLB),HL
RET

U;

QI

n.

ªll

11 LD A,1
LD (NBT)rA
JP RDTOO

"'

un

nl

"!

vu

<:

LD HLQTAMFH—Z
LD (NBYTEA):HL
LD HLySIDAST
RES O:(HL)
RES 1:(HL)
RES 2:(HL)
CALL TRANSA
RET

_; :D "E' :D :D

RPRB LD HLyTAMFM—E
LD (NBYTEB),HL
LD HLzSIÚEST'

* RES os(HL)
RES 1=(HL)
RES 2 (HL)
CALL TRANSB
RET

RPRO CALL ZE8251T«
LD HL;03FFH
LD (TIMEOUT):HL.
CALL PREPHF
VLD HL,BPED .

LD“ÇINIET8):HL
INC HL
INC HL

vergion 03.08

TRANSMITE PELA PORTA A DA SID

TRANSMITE PELA PORTA E DA SID

TRANSMITE PARA O OPERADOR
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*** SUPERUIS ***

LD (HL),0A1H
CALL TRANSMIT
LD HLyHPED
LD (INIBRB),HL

. CALL ZE8251R
INC HL
INC HL
LD (HL):99H
CALL RECEBE
LD Ar(BPED+2)
CP OHlH
JP NZ'TRPRD
LD HLyPIBTB
LD (INIBTB);HL
PUSH HL
POP IX
LD (IX):028H
LD (IX+1);0FFH
LD (IX+TAHFM—H):0DUH
LD (IX+TAMFM-3):ODUH
CALL ZEBZSIT
CALL TRANSMIT
LD A:(P)
CP 0
JP NZ,FDRAT
LD Ayª
LD (TSTAT):A
LD A,(NBT)
CALL AJST

FDRAT RET

'TRANSMITE TRANSMISSAD REJEITADA
4—-

ºu—

DRJT PUSH HL
LD 9,3
LD (AUX);A

LD (NEYTEA),HL
LD HLrAUX

“' LD (INIBTA),HL ' *
LD Ayº
LD HLsPIDAST
LD (HL):A
CALL TRANSA
PDP HL
RET

PREPARA U BUFFER DE TRANSHIBSAD

'REPHF LD IX,BPED
LD (IX),OZBH
LD (IX+1),OH
“LD.xIx+ó),onuH
LD (IX+7):ODHH
RET
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*** SUPERUIS ***

; INICIALIZA A PALAURA DE CONTROLE DA 9251
: PARA A RECEPCAO

ZE8251R LD HL,5T8251
RES 3,(HL>
RES u.<HL>
RES 5,(HL3
RES ó,(HL)
RES 7.(HL)
RET

INICIALIZA A PALAVRA DE CONTROLE DA 8251
PARA A TRANSMISSAO

N..-

“

ºu

“

E8251T LD HLyST8251
RES O,(HL)
RES 1:(HL)
RES 27(HL)
RET

'I

'C'

'C'

TRANSB RET
;%%KKMªªªx***%%ã***“%%%K%%%****&%%*%%%*x%**%X%%*xx*%*ª&%%x*%8&x&ussxsxa

: ROTINA DE TRANSMISSAO DE UMA CADEIA DE BYTES PELA PORTA E DA

;. INTERFACE SERIAL SID—280

********KK***********%%***X%***%%***KK%******%%X*%%%%%%%Xª$%%xªx%*$88ª
I'll

,
TRANSA RET
;**********%K*%%******%*%**%%M*%*****%*í%***%*%%%%*%%%%XK%%*%%%%%x%3%v%

ROTINA DE TRANSMISSAO DE UMA CADEIA DE BYTES PELA PORTA A DA
INTERFACE SERIAL SIOfZBO

..

'I

'II

“.

**K%*%*K*%**KN&%%%**%**%%%**K**%%****%*%****ª**%*%ª*%ª&*&&ª*ii“ªuxxxiâ
...— v —

'.

*.

QI

TRANSMIT RET-
;*****K****ª**%%***Kª******x**%*%*%%*%%%*%**%*ª%%xX*X%%**%%&%*ªªªx8$88:

ROTINA DE TRANSMISSAO DE UMA CADEIA DE.BYTES PELA INTERFACE
SERIAL SIO»ZSO PARA O PROCESSADOR OPERADOR

*.

..

UI

“.

*****K%%**KK*%K%%%%%K*%*%KKK%%%XX%K%%%%%%K%%**%%%%%%**%%%%Xªªª&%%3%$&

."

«|

'C-

ºu

*-

QI

*!

«|
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*** SUPERUIS ***

'v'

RECEBE RET
;uauxxxu&xx*uxx*%u%%xx%**xxxux**wx*xªxxxx«xxxx&**x%wwaxxxªxxxuxswwsusua

ROTINA DE RECEPCAÚ DE UHQ CADEIA DE BYTEÉ PELA INTERFACE SERIAL
SID—280 DO PROCESSADOR OPERADOR

***iêâêªêiêíªªªªêÉ-XKQÉÉK«KK-XK***-Xx-X'KJGK-«K-X—K*%%%&%%%&êf—BHGMK-XMM-vawªªªuªwª&&uxxwwâ

«-

«.

'II

ªll

«|

II

«I

"'

END

xx—
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