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de Progtranagas oe Middulos — LPMZ2. oA comfiguration  specification
rorresponds to a3 program in Modules Configuration Language (oL i
sugmen d4e Condigurasac de Mdduios _ LOM7Y. The LEM i an exten—
simm of the FASCAL programping lansuase that, in addition o FPAS-
cal’n copstructions, alliows! €0 deciare giitig and eMit ports. b
declare nESSases,. to Send and receive messages tos from o b, £
delay 8 module by 8 period of ting and o Tomically bhandle inter-
Fupts. LOM Promrans spedifyg the modilies that will Sompezeg an P
pticgtian and the wad in that FREir Poles will bhe oonngcbed.

Tr LEM implementation. Comands that do nod Eiong L] Ztan-
durd FASCAHL are translated into rEQUESES Lo SEVICES Gffered by &
neal Time Support (YSuporte de TeEmps Resl ~ BTRYI, BTR's  imple-
MEREAEiON has Ewo MAin aspects. the First one, hardware  indepen-
dEnt. cobpprekends the data stracburses and et inges directiyg rela-
repd bo Ehe implementation of the ERrvides sffered €0 SUPRSEt LiHeE

wrensicns to FASCAL: the seocond oneg. hardware dependent, Dalad i B
sists basicalily of the mechanismg ol [oad application meeedigl g,
interface the STR and the moduies, and inkerrupt hahdl in9.

The TIiFEt YEFZIioR of this gnyvirennant was imgplanted in an
TEM-FC Compatible @sicraoomputer. The choice for bhis Copputer was
bhagsd on bhe big popdiarity aF this kind of egquipment in o8 wide
ranae of applications, and particularlyg, on PES INCPRASIRS acoeRs

fance 0o industeial environnents. . P

STR g implantation architestlreg Suarantees gl ication modid-
tes independencs from each ebther and From thiz 3TR. This indepen—

desce implds kRasically in g stirict zspparation between system Jom-
popEnts addressing spaces (modules and STR? .
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. INTRODUGAS

i
& @wolugas O fecnoloaxia de intearagas Jf CoRponentes . VEr -
Fiowdn nog UIEiROE ADSE e il Bignificativamaentae 0 EO R -8 o ol
Fespb oW P E . PPNV RN D Um aumants oont {nus SoE cRBROS o Al ioNsRG
ofin s ﬁamputaﬁmwesu HEeste periodoa, a Aren os oontroelz de Erytas B g
gm beEmes real fof possivelpents aqudela gus apressndoy O maior aue
sEf b N UEO intensisvo oe oompuatddoress FYOL 323 .

Faralglamente ao Sursimanto de  mioraconputadores o b
custo, BStEo Zendo intr&auzidag a5 redes Tooais o SORUR D CAREARN
gt posSikilibam a CONSEFUSAT dB SISteEnas distribuidos dom desemn-
penho copPariavel ao 9o Sistemas  Centralizados bradicionai s b £
mE o DOor b PO m o OuEbs BER menor. Estes sistamas. am FURGBD da
Sus AltE BRodularidade,. praticamgpte £linifsan 85 Severas limita—
pheps oi @XNPERNEDC BNConEradHBE nOS Cgistemas centralizadoss, facili-
banghy ainda & implenentasan o mecanismos de tolgrancia s falhas.
Fubas opracbel iShions SRe PUNCOBRENERiE em sistemss Jdp oondrols ode
PESCESSGE QUE dEVer apresentar srande oConfiabilidade e lonaa vida
iibila

HmErE PENHBNGE RPresgenciads uma SrEnGe Eeolusans ternolngioa
ﬁﬂ&.%&ﬁ&&&ﬁu o alEdy oo harcwarg s 0 BEE FAaS SOOI S 5y S E e
mape,. IEEo & particularments verificavel ba #@rega dg  Condkrole de
SEOTEERGS. O harateamento dos oomputadores aliado G necessidade
dE oEbimESRr of DFOCESS0E proodubivos motivon o degenvalyisenito s de
zisté&has Aplicativas de Cconhrale ORadn VR HYRL D E s isd oy Cachis €t
o d TRVET T, & Complexidads parg o desenvolvimento Jesses Zistenas
gmnndo Um farramentsl osn marasl obsoietds #BPeCIAINENEE  PERFR Gy
povRE argul beburan Jistribatdag, aumpenton zensivaelngnte. G-
Duentementd O CUBsRo o projetos imPlEmEntasan B HRUCENT 30 dRESa
aglEFas oE B50f LWBFE oragosd significrtivansnte.

O ORBCHRERC ferrameEntal disponivel para a pradiigan of Sof bware
para oontrol e osSm benpd raal getg vrigntads & Siztemas Centraligs-
Amg o coRDUEATARD f oonddE an degenvolwiments de progfamas de gs-
Ergkira muitﬁ«r{ﬁidau Emve bipd of PIROoSrama NEgs persite BOMP R
Ak 8 @voluGRs nabural o oa o eztrutura oe um FimbEma ST I o < o n B -
e mEralmente g dindmica. Izko porals, Zeja pela éntﬂmduﬁﬁm“”dé
flovas kecnaladias. =e4a pela auMpansan hl Mroosgss, O Xigtens estd
Denpre 8t avolugasn mokivando. & GO ESCETT EE iy e DX Zaftware
aplicativo =83 altamente recondiagwravel, Na disponibilidade, poy
Eramela, e um Ml io de sofbwarg ous impleEmenta um o pove Blsoribe
e b TontPale Ssts dever g pEroder zubstibaie b modille aue Pl
wEnka B OVEFERD &ntisn do alaoritng 96 forma que PErturbasse o it { -
rime possivel avitando, ineluEive, A MeCceESidade de parar o 51
bema ol CoRbrole parsg r&cﬂmpiia¢éﬂ o aptioativid.

Fzbg trabalho aprgsasntas 3 nplsmnan f;’if}'«ééﬁ b sUpvgbe ol & IERS
Fal e oam ambianits PRra PrOSranlarid Donoorrente. Eote Anbiants
fErges Um o Cohjunts de ferranentds quUe gimpbifoan o o projeta. e



. P ) - 4
E
plementagan 2 teste de software Pars aplicagoes de  controle  em
Cenpo real. AF Ferramentas oferecidas oohduzen a0 desgnvolyvimentos
de sSoftware de aplicagfac aliamente modular,. raoonfiguardvel £ i
depandante 48 arquitetuara  do hardware., Oonsgguentamenta, ERe F:
apl iC3GE0 POode Ser desenvolvidi @ testada pum ambiente  centrali-
Eado podendDs posteriosrmnente ser exeoutadd em gigtemag cenvral iga-
dog oy diskribuidog. ESta primeira vergao  dn suporte  de termplr
raal do anbiente permite ConfiSuraciEo estatics 4ayg aplicagoes e 8 7
SUE BHNEeCUFAs en argquiteturas  centralizadas. Entretanto a sia
conCRPEEs fanilita expandi—-lo para Sistemnss distriblidis 8 pomgi-
Bilitas B intradugdac oBE MECEN iSRS Para Facenfisuragac dindmica.
¢ trabalho estd orgRnizado da sesuinte maneiral o Capitula 2
discute, brevemente, alsuns conceitos inpertantes na  CoppUtagan
gm bempeo Feal. No Capliulia 3 Sao apresentadas as feFramgntas  que
estr ambiente para PrOSFaRagac conocarrente  CferesR,  Congistindo
BasSicanente de uma LIinsSUazen para Progranagas de Modulos de soft-
ware @ de uhna Linsuagem para Confisdwrasio desses Modulos. Noo Ca-
pleeio 4 8 degcorita a inplenentagas do suporte de tepps real  nos
seljs aspeckoes indepgndentes do hardwalrs enpresado. Mo capitale %
£ apragentada 8 implantasas oo Suparte He EEmpo Feal o mum eguipa-
mEnto BEPecifion. No Capitilo & o usSn d¢as ferramantas ofgrecidas
peio ambiente 8 iljustrade Atraves de dois exenploes. Finalmente: o
capftdlo 7 FaZ AlOUmES CONSiderastes relativas a  versac oo ame
bien?e atunimente implantada 8 A Contingidade oo trabalho.

l
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COMPUTARAD EM TEMPO REAL
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2. COMPUTAGAD EM TEMPO REAL

& BEMPressao YCOompuingiao e Tempo Reals comporta signi ficadoes
diferentes an oontextass difaerantes. A fim G sarackerizar as
apl iCAGOEE QUE Se tem em Visti: CORVveR ssclarecer o sey gianifi-
sads Neste texto. A compRiafas en tenps Feal implioa fo acaplae
ments Yo ipbeErconedacs! d8 um conputador 2 oum procissa, 0 objeti-
v dessa interconexio & obbter infarmagaes do processoe  (eoni torar
A sua operagac’ através da medigasn  das  variaveis  importantes
(presgac, temperabturg, etoc.) para possivelmrente maripuld-ias  de
siauma fForma desejada (copntrolar a sua OREFRGRS TOomn bBISEe nas iR
formasoes previamente adauiridasl).

U Rrocesse pode Ser 80 sinples Como un dpico instrumento de 1a-
boratdr o, o ER0 complexs oomo boada uma refinaria de petrdaleds.
For@m,. independentensnte da grande varigdade de caracker istican
pPresentes NEESEE Pracessos, qualaguer gistems tenpo-rerwl eode sar
Faptsentade, muibo simplificadamnents, Como na Figura abaixo,

H |
i SOMPUTADLROR £
H H

P y T -

! i f § H t

| 1 wawa | l ] wae |

H ! | [ i ]

(LI Y 1Y i i |
H : H
f FEGCESHO I

FIGIHS 2.1 - Hﬁpf&santaqﬁa citr U Bistena o oontrole @m tem-
=TI 3 3

andE g nteroonesxac (ou acoplamentod entre o computador 8 O pro-
ceese £ graficanene indicada por setas. que representam o fluMo
a8 Iinformnagogs.

Gualauer que E&j3 SUa compplexidade, todo processs Opera P}
E5Calas df tenpa praprias, que poden ser nedidas es mi lesesundos.
diag ou ancsS. E evidente que no acoplamnents do computador ao pro-



é

CRSS0; A% CPEFAFLES BRVGIVENDE O Pringire devem ser adeguadas  ao
sEgUnds £ Nan 0 ContFaric, . B NECESSario, portanto, projetar &
PEOBFARAr o COoRputador PRFAR QUEe 2le PposSsEa YRerceberd a2 passasen
do Premnpo real”. independentEments de Suas propriss operasoes in-
tenas.

o Conceito de “tempo Feal” tambem implica na  habilidade  do
conpytador regsponder suficientementa FEpido 30g estimnios oo pro-
cRSED B Fim de atender Az suas neoessidades. Py 2HeEmR O, CRE0
HmE SitUBGAD de eMEFSencia aoDiFridad na Processo $eja sinalizada
an computador, gete deverd reaqir a tempo de poder dratid-las evi-
tando Situagoes potencialimente danasas.

Zala Prc»saramat;iic: Concarregnte

- 4 ESSENCIia dos Sistenas de aplicagsay em tempo real € @ sua
habilidadse para tratar VEFios eventos que coorren, seralmente, a
intarvalos inprecisns. ESses eaventos SRo Jditos assincronoes porque
prdem CCOPPRFS 3 qualquer instante, sendo potencialmente CORDorTe
rentes,; poig Oan evento PodE ooorrer enquants um outes ainda 2Eti-
vir sendo processados isplicandos portango. numa disputa  pelos
recursos disponiveis no sistena (Yo, perifédricos, etc.) para
tratamento Jdesses eventos.

Gual qUEF REaRFana 9ue E8 proponha 8 procesear vEF oS aventasg
BES IHCFoONOS € concorrentes, tends 3 Ser axtramanents Complaxo. O
progfrana deve processar o eventos, lepbrar gque  eventos  aCorre-
ram: 2R 4Ue ordem & Quais ainda nac foram procesgsados. A medida
gque o punerse de eventor aumenta, a complexdidade d0 prograna Orgse
ce Substancialmente. Essa conplexidade pode S gignificativamen—
e reduzida g2, 2am verR de um gnico: Forem projstados n progranas,
U parz cada svents distinto. A seagir apresenta-ses suCcintangn-
te, ume série de concegitos e notagoes concebidas para permitir B
facilitaF A CONSLrUGAC JOSSES PrOSFAmNES.

Zelel e Processoag

Um prosrams sequencial egpecifida a EHECUEAD Sequencial de
ama 1ista de inStrugeoes; a4 sua eXRCUGAn € chBhada Ul ProcessEo. Um
PEOSFRME ConNcorrents  gspecifica Jd0is o mais  Progranas sedueite
CiRls aue pademn Ser gfxecutados concorrentenente Somd YProcesSsos

paralelasy,
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A EHECUFEN d8 UM PrOSrana concorrents num dnico processador
caracteriza um apbhiente denompinads pa literatura de muitiprosyra-
MAaFac. Caso o Prograna s848 execubksdo em dois ouU mais processado-
Fes atraves Jdo conpartilhanento de uma memoria comnum, Jdiz-58  gue
& feito multiprocessanento. OF5 SIiSEeNBS COR VEFios processadores
ROeE Quais estes cén memdria propria 8 g8 conunicam entre i atra-—
vEs de uma “rede de ComunicaYoesY, sac gseralmente chamados  YSis-—
temas diskribuidose, :

A fim de guUe 3 eMECU$An dJde um procesan pagsa influenciar g
EXEoUTAC d8 Um Gukrs, deve ser possivel gque anbos S8 Comun i QueEn.
For ofbra 13d0, SO R BMECUGAD dof PrOcesgos di um proorams con—
corrente ocorre seralments a velocidades nidoe previsiveis, € ne-
CESSAriIG SINCrOniEE-Ios R FiM de gue 3 COoDunicagas se Jd8 de forma
Grdenadia. A CoOMURiCAGIc entre Processos ocorre através do ugo de
VRIFIave s conpartiihadas o atraves Ja broca oe mensanens.

-

Z2.i.2. Comupicagio e SincronizagEo entre Processos através de Va-—
ridveis Compartiihadas

auando Varigveis compartilhadas sao USadss Parad 8 2 comuniTa-
FRO SRtre PrOCESSos, dois tipos de sincronizagas Saco Uieis! a ex-
Clusan muitun € a sincronizagan condicional. A exclusao mdtua Az
sesurs gque uma sequéncia de instrugdes (Chamada de rewido oriti-
cal) seja tratada Ccomo UM OReFAsas indivisivel.

A SIinCroniZagdo condisional oaoorre gquando um objgto de dedos
compartiihade estd num estads inpFORrIo PRFA 56€ efetusr  determi-
nada OPerafac. QUalguer ProcesSso desejando efetusr essa OPRragGac
deve ser sugspenso até que o estado doe objeto mude an oonsequéncoia
de operasorRs sendo real izadas por ouEros ProcesSsEos.

08 doi® PrincipPais meoanismnoes  empresados na implementaseadc
desses doig Lipos de SinCronizasac SAc o8 semaforos £ OR Hwl s 3 FE
FESe

2eln2et. Semiforas

Um semaforo & ama variavel inteira Nas nesativa sobre a gual
definen~5& as opera¢idc P o8 V. Dado UR Semaforo ) plg)
SUEPendE B BXECUFAD do Processe que efetuct B operafac até que s
s@ja maior que O & g geayjr faz S 55~1; oo tegte B o decrenen-
bo iz B Ba0 executados oome o gma dnica operagdo indivisivel.
yis} far si=stl  comno uma operagdc indivisivel, permitinds  que
Processos SUSPensos em Fazas de uma oparagao P{g? possam  prosse-
iy NAa BUG SXLCUTEN .
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sSemaforas S0 NRCEn i SHoS bastants 9erais para resolver  pro-
blemas de SincEonismo. Fars fazer uma exdclusio mitua, cada resiac
critiva é precedida d¢ uma cperagas P 8 sesuida 48 uba operagdo
V. ono mesno semddoro. Todas as reeioes ofifticas mutuanente grsliu-
FiVAS SeVven wEar o nesne semEforg QUE deve Ser iniciddn COom B Vae
190 1. Esge tipos de geRAforo que assune apenas os valores O @ 8
chamado de semdforo bBindrio.

Um sendfora que pode assuamir um valor qualquer @ chamnado  um
semdfaro contador. 05 Semaforos cantadores san geralments  usados
para sincronizagdc copdicional quande se estd controlando & Blo-
cagio de reoursces. Hesses cases o valor inicial do semaforo  oor-
regspoandg an mimero inicial de unidades do recurssd B aperagan F
¢ usada para retardar (ou suspender) um Processo até que uma uni-
dade oo recurso sgja liberada: a opRragas ¥ £ executada  quando
uma unidade oo recurss £ liberada.

-

el uBeZa Mon i bores

Embora BE PRimitivas P 8 2V POSSAER S8 USAdIs para imple-
mentar praticamgnite gualquer esguens de SIinCFan i ZaFa, 2lasg nago
induzen a uma PrOogSranafac bem @strutiuradas sendo portanto facit
cometer oS o Sey empregsc. A principal alternativa ac uso  de
SERiforns a0 oS monibores. Um monitor £ formado pela encapsula-
mEnto da definigan de uam recursce & dJdas GREFAFOES QUEe o manipulam.
consEqQuentemsntae, um progsranadgdor pode gnorar o detalhes da in-
plepentagio oo FRCUFSS QuUande o USR: & pode ignorar Cone gle S a
tsucs quands 2stiver progeanado o meni bod gue o implementa.

Um maoni ko Cconsiste de uma ﬁﬂlﬂ?éa g variaveis pErranantes
HSRAdAS PEF3 AFrmaZanar o gstado do Cecursa, do cddian de iniciali-
zagas dessas variaveis e dos  procedimentos  que  inplementam  as
GREFAFOES Sobre o recurss. 08 procedimentos do mon i ko poadem bar
pRrAneEros e variaveis ocais. & estrutura dJde um monibor g a sa-
ainte:

Tidomeini el MONITOR
Ualr {declaragioc das variaveis parmanentes:

PROCEDURE <(nperagie 1 ({pardmetros:);

var {declaragao das VAriaveis 1o0ais do procedingniol;

BEGIN
(ehdign que implementa a opErasan 1)

ERND



FROCEDURE (operagac N? ({parématrws}};

Vak (decl ar‘ac;fia:a dag varidveis _1 DA dO procedinentad;

BEGIN
(oddigo qie implanenta a operagacs N?

END

BEGIN
tocAdign de inicializasio Jdas  VaFiaveis  permanen-
fes) :

Enl

& chamads do procadipento o0 manitor que inplenenta 8 oPErR-
gas N € feita exsoutando

GalLl <id_monitor? . {operagacs NP (Larsumentos?)

4 exdecusic dos procadimentos de um monitor € putuamente o
ClUSivE. ASSiR, a5 VAriavei s permanentes NuUAca 230 ACessSadas con-

Coprantemente.,

A mincronizagas candicional en moni dores pode ser f2ita com
a introdusia de varidveis condicionais. Uma varidvel condicianal
§ usada PRra SUSPERCHRr uH Processo execuatands um o manitor. Sobrg
as varidveis condiciopais s3c definidas  as  operagoas  SIGNAL &

WAIT.

B¢ mond for uma varigvel condicional,

cofic. WATY

FRE COR QUE O POCESES QUe eMdecudiny 3 oRsFaran figque bBloguando en
cond liberandes o gel condkrole metuamnents eMolusive Sabre o moni-
ey, GuUands oz AMeCRyas de

cond. STGNAL

s8 nenhum processe estiver bloqueadse em Cond o procfessi que 22 a
CREFAEFAD SOt IiNnUa normalneEnte 3 sug eNeCUSaAo: am CREO contrario,
gle B SUSPensa & uam processce bliogueado 8m cond & rentivado. Um
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Apropr i ade A progranagan de “pipelines”. Um “pipelings” € uma oo
legha S8 PrOCESE0E CONCOrrENEes nos GQUAIS 8 Salda de um Processo
¢ ugada oomnge @nirads de um ol b

DLk bLipo importante de INLEragRs BNEFE Prouessos £ a rela-
gao clignte/saervidor. Nesta, algun processd servidor  ofgrece  um
sErviTso 5 alaum procggss clignte. Um cliente pode soaliditar  que
UM BRrVIGO S8J8 eMeoutado Pnviando Una Mensasen g un sarvidor. Um
gervidor repetidamente egabe URR galici tAaERo Jde  servigo  Jd8  um
clignte, ederuta o servigo B (Caso NECESSEArio) BRAVIA UME nEnsasen
de eerming ao sliente. Un exenpls tipico deste relacionaman o e o
pMisStents entre un “deiverd de entrada/‘ssaida B 05 Professos gug oo

BEEM .

Icieglmente um RECEIVE num sgrvyidor deve permitir a FRCREE G0
de mensasens de gualaguer clignde. S houver apenas um cliente o
sndereganents direto FURCISNAarE mito bem: no entanta, oaso haja
maiz clientes serd necessario fazer un RECEIVE para cada cliente.

- Um esouens mais sofisticado para dJdRFIiDIr CAnais de Conunidas~
gan ¢ bhaseady o sl de noemes g9lobais, oonumente chamnados de oai-
Has-pastais (rmail-boxes”?, ¢ uso de Caixas-postais permite o 85—
rphalecinento de comnll i CaE0es muiEos PaRra muitos, BEOUEME 5P
Ccialmente apropriado para interafors oo Ripo clientesservidor. 05
clientes ©nvVIiam Seus pecdidoes o SeFvIiFEo & uma caixa pogtal dg an-
e og servidores retiram of pedicdos que atenderac. Eptretanta, a
implenentigsan G CRIKAT POStRIis Bm sistemnas distribufdog pode ser
MU bo CEFa. QUAnD: UmMA MENSafem € enviada 2 uma caixa postals. ela
deve ser distribulides 3 Lodog o5 jugares onde houver procgssos rea-—
cEbhehdn Jdessa SaiMa. APOS UM dos  Processos  efetudr um RECEIVE
nESER CRIME todaos a3 TUgares, para onds a pensasemn fal eriviada,
deven Ser nobificados gquie I8 Jji nao estd mais digponivel.

Un esquena miitoc mais simples da implemantagﬁﬂ qQue  permite
COBUNICRGOEES MiE0S RARFER UD & B POFtE de ConunicRFERD. tima  porta
de COmRUN i TAFA0 Pode BPAFeCEr COma identificador dg desting &,
GE b auer ProalesEd, poOrem soments Poders RRRFRcer como identifica-
Ao oe oF isen DUm Unioe PRODeSSG. §.8.0 qualauer processo podde
BRVialr uama mensagen a qualaler porta, POFEn: AREnasE um Unico proe
cpaso pode recgber mensasens de cada porta. :

05 CRNIRIS de comunicasan podem ser estabelesidor em tempo de
sompi 18530 U BN LemPpn o eMerugan; NG primgiye caso dizenos que
o Bhderegaments & estIbica & N seaundo dinﬁmica, O gndersganen b
pombtatico Apresenta dois probliaemas: o pringirg & que £le nag  per-
miEE QUEe uUm Rrogerang e COoRn i que REFBVES o CBNaige fBao  oonheoci-
dress en tempo di comPilagac, linitando ag possibilidades de o pro-
arama existir num ambiente Sjeito a pudangas de CONF P QUFREB 4]
seoundo problena 8 gus um Processo deve mantar o0 canal alocado
permanentenents, Rinda que ele soments o ubilize muito esporadi -

CAMBREE .
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mia progEriedachs, slg gnvig umg mEiisa -
T AET POl @ERS SEFENT ] Rdi b turd ndn e R .
o

TP ek jE L
gEm o @l i b
Fote manipulsa o
WH O OUME melisy e e @en RPTOE
classe de linsusasns inclusn-ss $CCAM CWIL 831 8

o Qi BEO 2 de
Soan o RoRs

grba GO O § ORI

o isibtagds g, sventusimenta. Br-

IITCRNE el B I -l s RS

age vsls g et

COMI{ FERS &40,

A% linsussensg orientadas 8 OLEFAF CRs oferensn a ChRBHdl Frae-
mobka oe prodosdinendon Jonnh mEcan iSmo hAZIOo oz Pt erasy @ @ by
Coms naE Linsuasgens baseEada® nao o bednin o menZagsns T8

PPNl EEO T
Sa o jets parhanide & oum RFOTERES & coodg BB L iHSuRgens orientadas
a proggdinenbas 3 OEPErRTOeS Sobig R ok jeio SEG Feitns a Eart iy

da chamada dF um prodedinantc. 4 linauadaen mRIE imgortants neEsta
clazes £ abla C4AHE #37.

SE linguasens «esS5as Lres Jlasses SR BOMIYVAIENEES Sm) LErmaEg
g paodar de pRprEssas compPputacional. Adicionaingnte, tergdas glas
prodan Be US3dAR para BR30rever prosranai CO D TEDEEE B S ETEnaE
morrnErocEsEnd o, MUl ierols adom @ digskribuidoes. Enbretanto. nam
podng ©40 iaunalBents ARFORSadDE para todas  eSH5as araui bteturas.
G LinSualens o lentadis 3 procedinentos Ao 35 guUe  pPermibtsm &8s
impiﬁmaﬂta%&we Muis @ficientes eN SiStenas Do MERCT | A Dbt F=3-1 gl A
\hada ‘gistomas cenbtrslizados’. PO aubrd 1aoi, na linguagens

G ianbadBaE 4 MENSRVENDE B ¥ GPEFAFCER  RodEmR Bar impEplenentacdas btan-—-
P oBf Zisbemas oenptraligsdos o bl shr b tdom, Mma o vantasemn i
ARs om NENSRIEn® oU ORSrREoRS,  Sobhits

portants dag 1inguzssns bagn:
s 1 iASusDens hES@Ddas i procgdinentos. 2 @3 pesmibilidade dege 28
independentes 45 argaitebtura 8 macguing onde sB-

CETELEDT R ETREL
A exscgbtados e ocantralizada o dis [Tl IR R

Um pento parbiculsrmente (mEportante na pEOSranasRe de siste-
WEL Sk ibuldos & B desoricho HB URS COonf i SUrasac. 6 desorigan
chfr b Conf FRUFaYan apresants brad ®Ipactos FinTIERiEl 8 g o gl T
buFa 148icR, 4 BIbrutura FiSicn B oo MapeBmEnto da estratura 199
cmopa ESEFULGFE Fisioa. & ssbruturs 109 CR desoreve o Componene
bps i sSoftware oo 5istems e @ Sua inkerliszsdc 1G9ica. A estru-

Pura fFISicR DERECreve ofF CcomBRonenhes o Bardears oo siastans £ 4
=20 nterCone:

RN LT

A inclushe da descrigac da confiauragas 1deica e dos Cmmﬁmi
pentes oo ZistEnE NUN DeEERS Eroframsg FOoi o ST O E Er 0w Pk s o D =23
grandis NUREro de inguasens das quais aba foum EHemElo. Ml siuamas
Jinauasens o8 RProfUanaean BEis modernag i @reoen uma 1 i g asaam
SREE RECOFRNEF 0N Conponentes oo SiZtenRy £ una cUEFR PARFE dESCOrE
SEr B BMA CORFIYUFRGENS. Esbe g oo oaso da linsuazem CONIC.

o TLENE B O SeRLiF desorevER suoibbtamente alsumas lipguasens
de RECOFARRARTAD CORCOFFEnts reprasentativaz Jdas Eres  clnuses s
JInmUANens anber ormente menciciadas.



Z.2.1. FAHELAL Conoorrente

a linsuasen FASSAL oonpoorrents estende o PABCHl. sequendcial
FRCarPporangn ProcEssos ConcorreEntes, monitores 8 Claggey, (e e I
Fido @ oprimeira insuasen oe BEOArARRATA0 B SURSELRP; o oondei to de
MeHT i bor . B s omaiores abjietives da linsuasen foib psrmibir 0 de-
sEnvoelvimento o DIFOSrRNaE Que SXibigssm uUm ConPporbtanento FEprie
AT IVEL. 0 US0 ¢ mONTEOFRE praving varios areoss  deooarrentaes  dJda
eNecUsa0: &m deterninadas sequancias, o Fobinas Concorrentes qgue
codrpart i tham dadoes, assegurando qu2 as VAR AvEiE privacas  de o um
SroresEn SEJAR INACESSIVRIE Bo% JdemBis. OF PrOCESEOE PodEm Tl
Ricar-se excllsivasente atraves de moni tora2s.

Uma claggs defing uma estrutura Jde dados & ag FIPRIRE MRS -
B @lg ooz NUEB BONItor. Enfretanta, o RCessc @Moluasivo e A7
FEOCRESN A% VAP IRVEIS 4B 4B ClRSSe § BESeUUradoe Bm brenpo dB oo
pila¢§a; rorpands 8% chanadas a Classes bemn mRis rapidag  gue  as

chamadas 3 moni Loreg.

-

2.Z2.8. &DaA

G Pinsasen ald Gferede o mECan i Sino bHs i e 8 intaragﬁm
GREFE PROCESS0S O FENdEF-VOUus. 05 Drodessas 2mn abs HE ThAamacics
Carsfns, af Earefraz smn A0a poden S8 CFindas dinamicanenbas Sendl
s A &KEGH?%G g o iador oe uma tarefda fRG recis tersinar antes

gue a tarefs oriada ramben tenhs terminadgn.

&8 bareras dedinem procediaeilhtas e entradas. 45 entradas Fan
pggivalentes s prooledimentos gue Poden 52 Chamados apanas guaapnoo
a tarefn estiver execudands um Conafndd ACCERT Correspandanta. En-
trndas sao Chamdadas executando um Cabl Fepnobo. H5 o L Rt U e e
seletivas entre tarefas SA0 possIivels mediante o uso oo Somanda
BELESCT .

e comandns Cabll, & ACCEPT man bloguesntes. ¢ biogqueis de ama
farefn OMands da BHECUSAs o8 um Cakb Pode ser evitads BEAndD um
Ccabl candicianal nue @fgtiveg o chamads sg O rendez-valds for s —
sivi] jiugdiatamnante.

G o mloteio aun ACCERT podE S8 evi tRge usando Gm o mROm P Em0-
i frEmEE b detsrminar o numers de chamadas asperando por £S5
SBCCERT. © hilogusia num SELECT pods Ser  avitado atraveas o ama
clausila ELBE que serd ederuiada QURRDS NAD For PoSsivel efetunr
AEnhUn reEftdez-Yous naguele instante.

Embora nas chamadas repcstas de praredinsantos PpozSamn S8V pas-
Sades apontadsP RS Comg argumantos. a linguamen  ADA At ofer\oe
AEnRLm BECANENG PRFAG Contealar o RCESSG Soncoarrente 8 mEmoria
CORPArti ihada.
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2.2.3. 0CCAM

A linmuasen OCCAM permits gque um sistema S&jd descritdos Com
uma ColRgAo de PYrOCESSOl ConRoorrentas, que se comiliioan enkre Si
g oon of dispoagitivos periferioog atraves de ounsis.

Um proscapa @n OCCAM € construido a partir de trés ProcRSSOSE
PrimibivOs

T abi ikl B expressac e A varidvel v
ct g envia B eMpressas g para o canal

TPV recebe 08 variavel v um valor oo canal C.

08 Processoas primi tivas Han Com inades atraves deg conpstruto-
res & fim de foarmar *..i"inﬁt?"'l.lfi:i:lﬁign HE trés construtores Pi"’il‘?t‘: ipRis
e defingm 3 mane ira em gug of ProceSsos Compd menptes San FHE

vacos

SEQ © execuika o5 PIroelessoid Companentes e&n sequéncia
PAR & executs 05 Procensos componentes em pPRralela

ALT = execuia o Rprimegiroe componente prenbo,

as construgoes IF e WHILE também R0 forRecidag. Uma  Cong-
brugREe @ por 5§ oS4 UR PIMCESSe € Ppade Ser usada oo CoOmMpOnente

de oUEra COnSEFUERD.

O conponentes de wma construsac paralegla constituen proces-—
sng que poadem Comdnicar-se uniuamente atraves de canais. Um Canal
Forpece um :am:nhm de copunicafio entre doi$ processos Concorren—
res, & CONUNICREaD € SINCronizada @ Qoorre apenas quando amnbig OG5
PEGCESS0S estiveremn prontos.

A lipguazmem OCCAM manipula basicamente palavieas {words) Fe fu
computador. AS PRIAVIFAS poden ser usadas para representar fme -
Fos, CcaFacteres, eta. & sstrutura de dRdos mais compleda que s’
linguagen suporta 8 o Vebar de palavras. QCCaM foi rwnaﬂbida PAara
S @ RBENor & Bais sinples 1insuasem PEra 3 praawama;aa de siste~
MAS COmMPOSEQS Por um grande pumera de microconpuliadores  Conecti-

S e
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2uBata CONIC

A lingussem QONIC gotd basenda o FASCAL &  apresenta  Copo
MecAn i Smo o COomUniCaFaEn @ Sincronizagsdo entre processos  (Chama-
cdos TasK MODULES? a troca Jde mensagens BLFrBVES o8 portas de cmmuu
NicagEao. Em CONIC & feita una clara 5eparaqan antre a prngrama@an
dos Ccomponentes de umna aplicagar € a SUa COnf i SUFREAD. ITHEED VISR
bagicamente possibilitar a reeoh figUrasan dindnics do sistema. Um
sistema em GONIC congiste de instdncias de mddulos. ouja interco-
nexas & QSPEurficada nUME descrigan dJde CEnf I SUrasac. A COnmun i ca-
GAQ entre madulos & feita atraves dJda troos Jde mensassens. Um Meredi o
1o envia & recebe RensSasens atraves de poréas locais de safda €

entrada respectivamenta.

A5 portas Jde UB menlo t&m um tipo associads & BRPENas mMEnsa-
sEns desse tipg podem ser transmitidas por glas. O gstabelaedinen—
o dns cangis 19sicos de CORN i cacac entre o8 modulos € feito es-—
pecificandd, na descrigas Jda condiouragan, a CoieNan de portas de
saida a portas de entrada o nesmo tipd.

Neste capftulo foram introduZidoes diverses Oonoei toF & neda-
pismes importantes para a progranagas Jdi& SIiSEREmMRS  Conlorrentes,
bem como, zloumas linguagens que ineorporands 8sSSes  MRCHnN i SHas
simplificam o desenvalvimento desses prosramas. No prdMing Ccapife
tulo serd apresentads um ambiente de PrOSrAnagEac, bLIgeado Nt 5is-
tems CONIC, gue ofergce ferramnentas para a PrOSranacan @ configin-
ragan independente de sigtemas Conoorrentes.
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G ambignte de dessnvalvinepto proposto fornada ao projetista
de safbEware Bm PEmPO Fea] un Coanjunto de ferranentas gue  Ffacili-
tam a estruturasac, desenvelvimento. teste e condiaurarac  da
aplicagda. O ambignte estE possociads a ums mebadologia de  deseEn-
vaivinento de software [LOP 851 & produra retratar o projaets de
yma placa dig hardwarg onde oS compoanentes (it ips”) traduzen~-se
am modilos gue gneapsulam dados e fungoes & que interagsen  oom O
puierior por meio de uama interface precisamente definida atraves
de portas de enttada g saida.

0 ambiente proposto € baseado no sistema CONIC [KRa 833 an
degsenvoaiviBents no Departamento de compittagac do Imperial Collese
{Londres) constituindo-se. bagicamente, de duas linsuagens: Lifi-
FURGER PEAFR Programagas de Madulos — LM & Linguasem para condi-
auragho de Modulos - LOGM. Dentre as vérias linsuasens de alio i
vel PASCAL foi esoolhida para servir de basa h gefinigan da LFPM
por ser uma linguasem Poderosd, hastante difundida: Ppor  Aapraszen-—
tar uma verificagac rivida de tipos B por permitir o projeto de
PrOSrRMAS bem estruturades e moaduldres.

A LEM & 3 ferranenta oferecida ac usudrio para confisurar a
HEEE apl%ca;ﬁm, i a%pecif&uasﬁa de uma oonfisurasiaa corresponde a
num prosrama LOM o que desorave a construsan de dmn sistema a  partir
dee um subconjunto dg componentes FUnCionais (mdcdulos LM,

Fobte capibtdlo bem comos ohjetivo & aprasentayac  das  linsua-
gens LPM £ LOM onde sers usada uma extensac 4o formalisemo BNF. 05
simbolog nac tarminals aparecem entrg oS caracteres (& Y. AS
Ceonstrugaes opoionals sS80 representadas entre o caracteres Loe
1. Case Se qQUeirs ingicar Zero ol nais repet i SORE o UmME Consbru-
3o opcional o simbolo 1 serd sesuido de um agteristica (#)., Se
um dos gimbolos usadog Ao formal i Fne Jde descrigan Pizer parte da
conpskrusas sendo definida ele apareaarﬁ entire HSPHT.

A fim ode facilitar o entendinents da sintaxe e <da semintica
da LPM & da LOM: nog itens onde as conStrrusHes dasg linauasen%‘ﬂﬁm
apresentadas, refergncia-se oF exenplos des Capltula & igdivando
entre PRrENtESes uma U @RS pasinas onde £las sSao empregadas .

3.1. Linguagsen de Progranasic de Moéduloas - LPM

A Linsuasem de Prograpacaoc de Moduios (LPM) fol definida 2
partit da versac Z.4 d3 Linguagem de programagac oo giskems CONIC
CKRA 847, incarporando ag PASCAL LIS 831 uma serie de extensues
que permitemnd



1%
. & declaragas de tipos de médulosg
. & declarafac de portas 4de enbtrada e saida;
. A deEClarasan de mensasens;

O envia g r&c&p¢ém dE Mensasens 98 COonUniCAasRo B O Sifte
SO ZAFAa0

L]

w A mudanga da prioridade de um melizl e ;

4 Suspensae de um modulo durante um periodds de tempo;

» @ Eratamento de interrup@ﬁesu

& seanir, APFeSenta-52 B descrigan dx sintaxe e da semantica
duag extensses ao PASCAL introduEidas na LPM.

B.i.l- Declaragan de um Tipe de Modulc

B bipee o mdodilo € declarads USAERCGe A gewsyinte gintaxe
(o, 8. P, JEEIX

Crciehig Yoy 1o
MODULE <identificador: Clipardmetros formais? 21
Cedaefinigan de contexto; I
Fldeclaracan de uma partar i 3%

L<geclaragan 4de uha nensasem?r; 1%
fhiloo: LFHM?.

O moditls & B maior entidade de Prograna que pode Ser Constealda
na linguasem LEM. O ddentificador APSE 8 PARIBVIFE reservada MeDULE
2 o nome oo btipo de ndduls gendo definido. o guatl BRI & utiﬁjzado
para cFiar as Suas instdncias na  fase  de  Confd i SUragac ..de, ana
ARl iCBGAG,

& cada parametrs formal de um mdduls Serd atribuido o valor
de um parametro real durante a Coriasdo das instdncias oo madulo.
05 parfmetros de un modulo FERFESEnRtam Varigveis l1ooris ac mddulo
2 devern s e tipos sinples 4o PABCAL (ROOLEAMN, GHAR, INTEGER e
REAL Y.

O thigoo LEM? B uma extensan de um binco  PABCAL onde, 21
adigan acs comandos, proecedinentos e Fungées do PASCAL, podemn sar
usgdos oS oomandos SEND, RECEIVE. REPLY. FORWARD £ SELECT. g
procedinentos pre-declaradas ABRORT, SETPRIORITY. BELAY TIME &



29

WATTIO:, © ag fungoes preé-deciaradas REASOM. LINKED, fLEN @
IMTALLOC

G.1.2. DEfiNigan de Contaxto

s gafinisoss de coptedbta seyrvem para identifisar os b getos
(ronstantes, tipos, procedinentos € FUNEHRS) CoOBUNS B VErios  mo-
dulns que Foraln declarados em gynidades de definigdn. & defrinigan
dig ceRtests PEOCUER @vitar que o8 objetos CORuns a oiversons Mo g -
Tmg sejamn decliaradoes €m Tada um deles, ASSESYFANdd gUe | altara-—
GEa de um obieto seja perceptivel a todos oS Mol oS oue o EaE.
U def inigha e conptexto deve sesuir a sesdinte sintaxe (v, &M

IR R (x D AN

- PdEf in iR i ConteMind s
CEROM (ocaminbharl USE {(oontexbod [0 (Conbarbor 3%,
ioontestar =
cunidade de definisacy . (objgted £ objetorlx

o feaminhad & uma isformagac dependendo s ambiente dg  inpleman-
vagho & ESPEeci§ica onde umd unidade de definigio se encontra {di-
ebAr i, base de dades, eto.). Uma upidade de definigan seralimen-
v representa um arquive (v. oex. . 1013,

3.1.3. DeRCclaragac 98 POortas

e mMoohy % PREFM LT R Ferlizagas de um frabaliho OOIR8Erati Vi
oy MGdilos O uma Aaplicafaco COomuUn i Can-$8 8 SinCroniZan-s5e AEIAVES
dE EFOcas oOf MENSRERNS. FAra garmitic que o desenvolvipento de um
phdulo seda nodependents das aplicaries onde serd usado, pos. oo
pandes de ENVIG 8 FECEPGAD HE MensSagsens nao sao ENAdereGRdas oire—-
ramente 08 PAarcgiros da COonn TAGRS € Sim portas Jde gntrada 8
caida 1GCaIS B CAadid UM. & Criagan oos Cannis 198icos de COmiarnica-
FAN B SiNCrCn i Zasan oe  ung apiicaqﬁa ¢ feitp mediante o estabele—~
Cimentta de conexces entre portss Jdo Besmo tipo na fase de Sone -
guragin da aplicagsan. A declaragad o6 URa porta deve ohededer 2
seailinte sintade!
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{portalr. o=
ENTRYFORT (ports de entradalr L) <(porta de entyra-
dari#;
EXITEORT (porta di saida’ [ (porta de saldarl#;
{portka e entiadar . o
(listn de poriasy: (tipo da mensagem  de entradar
CREPLY (tipa da mMensagemn de presposta? | GUEUE
tonnstante inteiralrl
cporta de saldal =
tlista de portas?) (tipo 9a mengagen de saida’
CREPLY (bipe da mensasem de respostard

(limtn de portas? = didentifidador de poFta? L, {iden~
tificadoe de portalrds
{identificadnr de portar: = ¢(identificador? L0707 L R =

do (ndice ~19%]

Familias de portas poaden ser  declaradas gspaci ficanda Uk
(tipo de indice) apds o identificador de upa porta.  Uma familia
dee e tag consiste de um vetor dig portas do mesno bipo. Guando se
deze jar fazEer uma COMUD CIFAL USANdD Uuna Familia de portas, nos

comandos Jd€ eRvia & reocepsEan of RensS’aKEns., o none Jd8 familia deve
ser seguido de um (ndice que espedcifidque NNa porta dJda familia (v.

By Pao 114,

& declarazas de uma porta define o kipo dJde comun i cagan fal
trangagan’ ns gual serd enpregada. pogsibilitandd Del= segunintes
Lipog de  Comin Tagan !

a) SINGRONA (v, ex. p. 102D Uma porta sincrona & definida
ysmndo uma cladsula REFLY na sua declaragac. varias  por-
tas de Saida Sipcronas podem Ser Conectiadas a uma nesma
ports de epkrada SIACFONA. A (NRGEAVENS d8 safdar envia—
dBs pelas portas de salda sincronas s&c  endileiradas  na
ports de entrada de destino. APENRE UR3 NEensasen  oriunda
de uma determinada porta de saida pode estar  enfileirada
numa dada porta de entrada ouahk determinado instante. a
chegada 8 uma porta de entrada o8 uma  mEnsasemn Faz . b
gqie B mEnsagem antisa proveniente da mespl porta o Salda
(se ainda houver uma enfileirada na porta de entradal se—

Ja degscartadd.

L) ASHINCRONA (V. B3, P 1001 Utz Porta aSSinorand nao
contém en Sun declaragdo uma cladgsula REPLY  podendoe no
entanto, SB For de entrada, Conter uma cldusula QUELE. A
cliusula GUEUE define uma fila ande seran armnazenadas  ag
mensasens aue chesaren & porta de entrada. Uma  poarta de
enbrada assinorons sempre terd uma fila associada que  nNo
raso da sua declaragao nao conter uma cidusula QUEUE serd
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de tamanhnt |, correspondendo ad 2Spago para armazenar uma
MENSaRen do tipe da porta. 850 a fila de entrada de  uma
porta estejs cheia auands dd chegsada de uma  mensagen,
mMEnsaYen MaisS antiga na fila serd descartada para  deixar
gespagfn Para a gque scabia de ChEssr. A5 NENSAIeNns oue Che-
@AM A UMD DOrEéR de entrada ASsSinorona Sac endileiradas en
srden de chesadas independgntensnte da porta e saida e
oRde  PEOVER. UnR porta de salfda assinorana podeg ser oo
nectada & majs o2 uma porta de entrada. Nesse Caso onda
mensagen enviada a essa porta de safda  Sera  oopiada an
todas A8 pPortas J4de entrada destinatdrias.

B.3.4. Declaragio de Mensazens

& decizragac de Mensasens na LEPM € andlosa a4 declarasao  de
VAriaveis e2m PASCAL. A& Sua sintade € 3 sesuinte (v, BH. P. 10070

(declarasan o NeRsagensy o

MESGS&4GE <(d_mensasens’? [, (d_MENSasensg’: %
(d_mengasens? T

{limta de mEensagensd. (tipo?

{jista 48 peENSASEns? !z
fidentvificador? [, tidentificador s

AT MERSIYEens SAo katatmente compativeis oom varidveis de
meEsno tipn. Entretanto. nos oomandos de #nvio e FECRPYRG  deven
ser especificidas NensSsgens € nao VEFIAVEIS CONMNS. O tips dE ums
MENSRIPEM ENVolvida NUMA ComunicASas deve ser oomnpativel com oo bie
i da Pports enpreglda.

3.1.5. Envio & Recepglo de Mensasens de Comunicagic e Sincremn rfa-
Fad L

oy i

08 comandos de trora Jdf mensasens da LM permitem  estabele—
Ce ComulticasOes ASSINCPOnas @ SInCranas. NUMA ComunicagRo assin-
crons o Bodulo 8RiSS0r 59 Sera SUSPensd S8 B nensasen envisda es-
Fiver Sende esperada por um moadialo de maior prioridade. Uma comiie
nicRFA0 SIinCFonNa estabelece UMM trocd bidirecional de mensanens.
g consiste M BRYVIO de Bna mensagsen num santido & de uma  res-
pusta fo albit. A OREerasas de 8nvio € Sincrana @ suspends o podde
1o mnigsor ate 8 chegndd de uma resposta. Em vez de €@nviar g
mensaoem de resposta normal o moadiulo Feceptor Jde uma  mensasem
sipcrona pode CAancelar & Comunicasas @nviando uma resposta indi-
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Ccabiwa of ouorrenoia de ums falha {wfodr prooedinaento ABORT >, 8D
mash Fecobida pars outra porta Svide coman-

I e PP ED LT Ar 8 RE
g FORMARD . 0 seproozao abnixo rElacihong of Comandoas de Lreena de

mensaaens ofn LEe.

Sommandn o BFoos i meEnsagsnsy oo
Coomando de ety iar 1 {oopando o FacepFac? |
coromandn de paspostar {0 (oomanodo ok ECeRE R
spletivar

Zo1.5,1. ComAands de Envic de Mensagens

A ogRnyin aE{ncrong o8 ups aensasen deve Ser fEiLs madiantse <
nEs de UmE ports SSsiaoPona, abaloganente, ama brods sincrana o
MENSAGENSE 4EVE SBF FRIEA BErAVES dJde UNB FOorER SIACEGHE . 6% MENSE-
mens BRvolvidEE ER COomUniCREOES ZIRCPONES & BESINCUonas devemn Ler
e mEshe bipo Lo formato! Jdas porbaE Rtraves Jdes auais HHS BFRAS-
mikicas. 05 Comahoon dE &nvio dE UMR REnSIssm suportam ambos bi-
s g CoMMNICAFAT. & IUA SintAxe # x spsuinte!

fovamanichy ole grnwiad D o=
SEMND fmensawem: TO (porbta de mpicdar Cdolauazuia, de
respastard
fotsumsla de rEsposRtarlIE
WATT (mensagemy D{ORFORS de respoastar ENDI
CopEGRR di FEspoSEal T
my (gequBnTia e oopsndosr Dibrata falhadl | tbora-
ta faiha?
thrata falhagrl Tz
Falit Fibempor 3 =) (SBEQUERCia O ComENdes!
fhEmpeny Doom
CEMPPESSEan intairat

TER - R assincrono o8 e nensagen Len 2 spgyinte FQ&Mﬁ?b

fop g, . PUIERED

SEMD imensasemd TO (portsn de skida’

Eate comandd MAR ProduEird nenhum afeita 58 & ROt a elgp saldar
MEe gstiver ConNsckadi. & ePHeTUFRD deBts comands somente CRUSEUA A
zuspaensac oo Mmoot 1o G SEOr S O MEDNSATem enviads  estiver sendo
amusicdada PO OUm modils mais pwimritériw,

O amemangds o BN i mipporoano 8 und REnsSagsem tem ful g inte

Formaty (v. BM. Pe JOE

L2 S T

[ S ——
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Fal.E.2, Comandos o8 Recapsan @ Resposta

O Cooamaneo de Fecepqﬁﬁ de uma mensasen tem 8 segyginte sintads
(v, @x. Pao $02).
!

(COMBENGD d8 PeoepeEna? s
RECEIVE (mensageml? FROM (pPorbta de entiraca’
C@RERPLY {(mensaaenzZ> ]

auands o iNfCio 48 eMecugan deste comanda  ras  houver  uma
mensagen disponivel na (porta de entrada’ o madilo serid  Suspenso
nte 8 Ccheusda de ums Nensasem. A mensazsen redcebhids serd CORiada
pHra A varidvyel sspecificada por (mensageni. RS0 O COmADGO ig
recepgho inclua uma cldusyla REFLY. ta80 lowoe @ (nensasemi’  seJja
Ferebida Sera envinda. atraves ds (porta de entradar, @ (mensde
apmEy Copo Fesposha. NessSe CRSo o8 (porta de  entrada? gdEve £y o
STRCEON®R .

Em lugar oe Bnviar umg resposiha tao lose uma mensagemn S R
rerehida £ muitas vezes necgessario efetuar abwuma GRerasan aue
inclun dagos Paoebhicdoes NESHI peENSasen. NeEssas i EUAGORS A MENSHe
agm de resposta £ enviada abraves do oomands REPLY gque tem a  sa-
guinte sintaxe (v. BR. P 10320

REMLY fmansagen? TO <(porta de endradar

6 pAvio de QR NEensSagen de Fesposta para uma porta de entra-
dn dEvVE S6r precedido da FeEoepsao Jdi UmR mensasemn  nessa porrtas
caSa CONEFEFio @ conafdee REFLY R0 SUreird efgibo algum. A mEnR-
SRaEnE de resposta transmitidas apds baver expirado o periodo de
gpepera. definido no COpands que iniTiou A L gfuTug} GiNCrona HE@
descartadas. A execucio do comande REPLY somente suspanderd o moe
il QuE o exeouta case o moduly  destinatarin fiver  prioridade
BUPEF T or B SR,

L

£

F.l.F.0,. Comandgn de Resvio de umpa Comunicagsan Sincrona

Fste comands pode Ser usads o lugar do Sopandd df  rasposta
A UMB COMERTRERG SINCFONR. 4 Bua Sintaxs € 8 sesuinte {y.  &2u.
. 101273

Conamandn o desvia? 1R
FORWARD <porta de entradar T¢ {porta de gatda’



&8

A mensasen anteriormente recebida pa (poarta de gntrada? & desvia-
de ihaliterada Parg 3 {(porta de gafdat. AMbas as portas devem s8¢
do mesmn Lipo. 4 resposta postericrmante transmitida Sera enviada
dirgetangnte ao emisso inicial da pensasaen desviada.

3.1.5.4, Comanda de Racepsan Seletiva

Com oo comando de recepgacn seletiva podig-ge efetuar uma espe-
Fa temporiZada por Ung MENSASEM NHUR SR ED espacifict  d4g por-
tas. A Sintaxe de comands de recepgac seletiva € a segiinte
{v., e¥. PP« 103 8 t114):

ceopmands de FECEPFAS seletivad il
ttipn de selegand <albkerpativa de SElagan?
- FoR (alternativa de selagand I
FELSE {(sequéncia de comandas)
EpEB
(Hipo de selegao? = PSELECT | RSELECT

(atterpnativa de selesfacy iz
tirppetigans d L{guardasrl (oldnsula de  selegao’

» F=3 tgequéncia de comandos:
(repetifgacd iz _
FoR  (varidval de gontrole? iz valor inicialy

(Y0 1 DOeWTES <valwr finald) DO

‘guardar i i3

WHEN {(@Mpressao bodlaanad
telgusula de Selegandiim

Ceonmande de Feoepeas? | fcliusula de benpod
teldusula de bempor iz

TIMEQUT (unidades de tempo?
iunidades de tempor T

texpresERe inteitrar

A execusio de um comando de recepfan seletiva di-se  dae *be-

2.4 - [ S

auinte Forma- £

v

al a deberminagio da eligibilidade das cliusulas de selagin

Sho ConSideradas elesiveis as cldusulass de Selegao nao
precedidas por guardas ou ASEOCiAdas a sdardas QUi avae
liagan resulta ne valor TRUE. 0 uso da cliusula de {(repe-
tiganr equivale a repetir a avalisfao da suarda associada
para cada valor da (varidvel de controlg? desde o dvalor
inicial? atg o (vatar finald.

T
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A Selegan de uma mensagen

faso mais de uma dasg portas pafersanciadas, nOs Comandns
de Fecepsico das cliusdlas elegiveis, tiver recebido  umd
D MRS RENSIYENnS: Ul desses comandos deve zgr gscolhido.
A pscnlha 8 FEibtd de acords com o {bipo de selesiod sspee-
cificado. CaE0c 3 SeI1efan seja do tipo priorizada,  §.8.;
caso o comandn de selesdo seja um PRELECT (v, ¥4 P
114), & selecinnada a mensasem associada &  oldusula  de
MR ior prioridade. & prricridade nam comando FSELECT de~
cresce 3 partir 4 primeira cldusulia, oo S2j3, 8 primeira
claugyla & mMRis pPricritdria gue 8 sSesunda, gus  por Sua
vez & mais Pricritaria gue a terceilra @ assim por diante.
Casc B SElR§AD S8J3 I bipd aleatdrio, .8es <A O Do—
mando de selegio sSBja um RSELECT {ve @x. p. 114), @ oliu-
sula & escolhida de forma aleatdria.

58 nenhuma «4as portas 9as alierpativas de selesfac biver
recebido UMAa mensasem. o modilo sard suspense até gue uma
meEnsasen ChesSue a4 Una Jdessas poartas.

APASE B eMEeCUFEn oo ComAnds de FeCcEpsas selecionadd 8 exe-
cutada a (sequéncia d48 comandos? B gle associada. No CREo
do copands ser precedido de uma clausula de  (repetigants
antes de executar a sus cldusula REFLY € 8 sequéncia de
Copandos associada, € atribuido a (variavel de controled
do FOR 0 sey valor quando o conande de recepgacs tornou-se
alesival.

A seiegac de uama cliusula de tempoa

O ftempo durants o gual ouam modulo deve esperar pela chesa-
dn de uma nensasen pode ser  limitado PO Uma o BARES
(rldusulas de tempod. Uma cliusula de  tempo elegfvel 8
selecionada e apds esperalr o iners de (upidades de tem-
P aspeciticads pela cldgusila, o wodulo pas tiver rece-—
hido RENhUMA MRNSASEN. 56 VAriss Claustlas de tempos foren
plngiveis & selecionnda agquela qQue sgpecifica 3 pRenor es-
perag. S8 B clausula de tempes Seledicnada for precedida
por uma (repetighcr, o trataments a dar & (varidved %de
£

controler 8 o mesne dado quandn da selefdn de amadd mendoe

i

SRR v

A selegio de uma Cladsola BELSE

Uma clausula ELSE é goguivalente 3 omp clidusula  de tempo
Cof eSPpera i9ual a zera. Quando nan houver mensasens digs-
poniveis nas portas de entradi: @specificadag  pelag  oo-
mandos o8 FRCRPFAG, o 080 deska clidusula impeds que o M-
citla Seji SUSPEnsSc.

B U
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F.t.B.5,. Procedinentos & Fungoes Relacionadoes a4 Troca de Mensa-~
Sens

A LFM incorpora diversos procedingntos e funcaes pré-decla-
Fadog que padem ser usados en copjunto Com oS comandos  de . broon
et MEenSagsris.

o procediments ABORT pode ser usado no lugar de  um oomanda
REFLY para cancelar Uma comunicagdo sincrona; ele pstd  declarado
o seguinte formac

PROCEDURE aBORT ((porta de& enteadar;  (motivo falhalr:
INTEGERDY

onde (porba de entradald ggpecifida ¢ home de uma porta og entrada
sipcrona & {motive falhad indica ¢ mabivo pela qual a COnn i CAGAEo

estd sendn cancelada.

A fun¢io padrac REASON pade ser usads, na clausyla FATL  de
U@ comancdo o 8nvio sincrang,; para saber o codian ca falha CHLE
seREionod o crRACelamento da COMUNIiCREIG. & fungan REASON estd de-~

rilarada da sesdinta forma)
FUNCTION REASCGN: INTEGER:

o valor retornadoe por REASON corresponderd as constantes  pee il g2 -
vlaradaa etimecut 8 glink ol A0 (metive falha? indicado na exadil-
gaa oo comands ABORT pglo madula destinatario Jdg mensasen B1Horce-
Ha. & oldizo ebimnegaut indicg que a cliiusiala FaIl  foi executadsa
poraue o tERPD d8 @SPer® por UBs respasta exdpirol. O chdian &#1ink
indica que 3 porta oe sa{da especificada no oomands SEND nao estd

congctadi.

A fungao LINKED pode ser usada para saber” se uUpa portn  de
saida estd congctada oa ndn, ela estd declarada da sesuinte  Ffor-

ma - >

FUNGCTION LINKED {porta de safday! BOOLEAN: -

onde (parta de saida? especifics o hope da porta doe saida. gue. 58
dese is sgbeyr s gsta congctada. A fungao retornard o valor TRUE
s 8 porka &s5tiver conectada 2 FALSE em ~—aso COREFRE DY

& detorminasac oo mipere de mensasens disponiveis npuma porta
de entrada pode ser feita mediante a funead QLEN. ela gsti decla-

rada Jdn seouinte formac

FUNCTION QLEN (tporta de entradat’ | INTEGER:
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3.1.6. Mudanga da Prioridade de um Mddulo

Um méduieo tem 8 sua prioridade inicialmente cdeterminada en
tempe o8 CondiEUEAEan, entretanto, se ele desgjar atterd-la deve-
A usar o procedinento SETRPRIORITY. que estd deEcliaradn da sgsgin-
be forma (Ve €M. RBao 100X

PROCEDURE SETFRIORITY {<nivel de prioridade?r: PRIORITY?

ande o tipo PRIORITY € preé-declarado ooms!d

FRIORITY = CL(SYSTEMRR, HIGHPR: NORMALEPR, LOWER,
LOWESTRR}

= bt - | erecugan daste procedingnto implicar nama diminui;éa da
prioridade oo modulas ela pod&ré ser SSPEnSsSC parag permibir CILLEE
st madiio mais primw%hério ZEja edecutadd.

4.1.7. Suspensac de um Madulo durante um Feriodo de Tempo

Um modulce pode Ser SUspenso P um determinado per fodo  de
pempo usando o procedinento DELAY, declarado  da sgguinte  forma
(v, BX« Pa 10020

FROCEDURE DELAY {(periodo de tenpor: LONGINTEGER?

ande (pericodo de tempod especifica o nimero de upnidades de tempo
durante o gual o mhdula deve serF SUSPenso. A duragas de umna bFY § —
dade & tempo g dependentg d= implemﬁntaqém o sHpsrte odf eredud-
Ao da LPM. ¢ tipe LONGINTEGER corresponde a um inteire represén-
tado em 32 bitsS. S R

o reldsin interno ac sSuporte da LPM pode ser lido através o
cunsiia TIME, declarads da sesuinte forma (v. ex. p. Pl

PROGEDURE TIME'S LOMGINTEGER

& fungan TIME pratoarna o valor. m unidades de temps, marcado palo
reldgio do sistena,
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.t .8, Tratamento de INtRFFupsoes

Come o processanento da Qoo FRNCiB e eventos assinoronoas &
yma das atividades rais importantes nmas aplicagoes de cantrole em
tempo real. a LEM orerece a possibilidade de manipular a COmO T -
cin de interrapsoes en um albto nivel. Isto traduz-se  basicanente
pelo fato da PErOSranasan dos tratadores de IiNtEFrURGEoeEs Ser Fea-
lizada con: S€ @S5tes fassen nodulos de Bplicagan. A& principal di-
ferensa entre os modulos de tratamento de interrupgoes & of%  dee
mais & @ Mtilizagaca, po parte dasgueles. da Fungac INTALLOC &  do
procedinents WAITIC, descoritos nog (tens a Seguir.

Sgiuﬁaxu Mapeapento de um Elementas oo Vebor Figico doe Interrup-
GRS .

A oeorFéncia de uma interrupfac estE associada a um determi-
nado elementa do vetor Fisico de interrupgfoes. @lemento este  que
contém o Bnderggo fisico de uma sequéncia de ingtrufoes gque  Serid
exprutada auande da ooorréncia ¢a interrupsac.  Fara  tratar uma
inEtErrURsas o madulo deve mapesr o elements o vetor fisico dessa
IREEFFUPEACG. en um elemento de um vetor 16sioo de inkeErrupsoes do
ambignte. Sste mapeameno € feito pela fungac INTALLOS, declarada
da seguinte Forma (V. @M. P« 105!

FUNCTTON INTALLOC ((vetor fisicoy! ADDRESS)! INTEGER

ande vebar fimicad, informnacan dependente oo hardware onde O ame
biente & implementado, identifice o enderego inicial da sequéncia
de inStFuEses que o processador exeoUtard en atendingnto a  uma
dada interrupgac,. 0 tipos ADDRESS representa um endereso absaiyto
diz mEmGria. & fungiaco INTALLOC retorna um valor inteirg, SO PRS-
pandente a um glemento de um vetor 1d8ico  de INERrrUPRGOeS . aue
devera ser uqadm pelo mddulo guandoe desejar asuardar 3 umorrenh:a

ich:] in&arrup?av BAESOGZ A .

2.1.8.2. ESpera pela Ocorr@noia de uma Interrupgan

tm madulo aguards B oooPFensia de uma iNEerrupgac atraves do
procedinents WAITIO, declarado oy sesuinte forma v, B8 Pa (08D

PROCEDURE WAITIO {((vetor 1dsioad ! INTEGER!?
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ande (vetar ldgicoad & o ndmers do vetor 1dgico da interrupgan que
o mhduln deseja agsdardar. 4 eXecusas de  WAITIO nag suspends 8
BHECUGRO do modinlea S8 | interrup;ﬁa gspenificada Liver cortid
desde a dltima ver que WaAITI¢ fai CThamada para ofZa iNLEFFUPERG.
casm a interrupgas ainda nac tenha ocorridoe, o miduls serd  Sus-

PENSG 8 SUR BSPEFA.

3.2, Linguagen de Confisuragac dg Modulos ~ LOM

& Linsuasem de Confisuragido de Médulos (LOM) € a  ferramenta
atraves da gual o uUSUArio desoreve uma cond i SUracan. Um  prosrana
de configuracio & formado por declaragdes dos  tipos  de mAcilos
que comporic uma determinada aplicasac. pela criagao  das instan-
cias destes modulos (ou sipplesments mécuios) e pela congMan das
portas (das insténcias) dos Weeht s .

A Sintaxe de um prograna de  configsurasao  é a gesuyinte
{nt, BM. Po (007} '

(prosrama de CondiSuragacn? fIs
CONFIGURATION <identificador?;
{decliaragan de instdnciasy;

(e iagas o ingtancias’y;
Cemmnexin de portas: %
ENLI &

%.2.1. Declaragao de Instancias de Modulos

Na declaragan de instdnciag san definidas as capias lagicas
die cada bipn de modidlo, atribuindo um pome DAgico a Cada uma.

A declaragho de instdncias de mddulos obedece A geouinte
sintare (V. @. p. 1077

tdeclarasio dr instancias? im
INSTANCE (ligta e jdeRti ficadores:? Fidlista de
identificadoresr ¥
flimtn de identificadorgsyi =
Cidentificaagoy? Ertidentificador s : thipo de
mecia b



..... -

3.2.72. Criagao de Instidncias

Ma oriRsac de instdncias 530 derterminados os valores Jos pa-
FAmetros reais oom due sstas Feran oriadas. Opdianalmente, Roden
cgpr geadps dirFetivas para definic 3 prioridade inicial das NS~
tadncias g8 o tamanho das dreas de REmMCE ia oue cacda uma Jdeseja usar
para pilha & “heap”. (850 estas diretivas nao SEJan usadas preva-
lerem valores pEé-declarados, caracteristioes da implementagas da
LOR. O usn de diretivas SEFrE P lustrado nos exdemnplos da Capitila

élﬂ

A criagio de instincias de midulos obedece B seguinte sinta-
we (v. @3, P. 1OV

coriagan de instapciasyix
CREATE <lista de instancias?
tlista de instancias @z
- Cinstanciar [, (ingtanocia’ I
Cipstancimyoxm
Cidentifivadory  [lipardmetross  reais o8 instan-
ciardl
CpRrANELTOE FRRIS 43 instanciarl =
(parAmetrod 0, {pardmetrad i
(prardamedrod 0o
coopnstants numéricar | {oonstante tore o t Lk B8
racter:

GaZod. COMEXED dg Popial

A4 sonEHAn ¢3S PorERs dos modulos gstabelece os canails  Idgi-
eos de CoRunicagac abtraves dos quais gles se COMUR L CRFRG . NUB O
pands de Conedan especifica-Se sempre a ligagao de portas de 5 [ -
da a portas de entrada. O estagRelecimento de ligagons do tipa  um
para MUit0Ds € possivel somente entre portas ABEINCPONRS. AS lisa-
goes MEi E0F DAara um podemn ser Fealizadas tants gntre portas ag-
S IACFORas Comy ENEFE ROFERE SIACronas.

A SinbaMe o0 comando de conexdo de portas € a seglinke
(v, @¥. P. 1073

CeoReXNBg de portasr s
LINK {oomexdoo [ (ooneNan? 1¥;
CTCRENEN Y D ln
tid, porta de safdar TO (1iStsd de portas de entia-
dar
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fligta oe purtas 4de entrada? (o

{tde portn de enbtrads? [ tigd. PpPorta de antia-
dard#;

tid, portm ode saidar iz
Tighe P tad

{isd. porta e antradarl oz
figde PxrtR?

Cige Paxyrb@r . I
Cppdeiig 1exy o (P ki

Sy Foarme S ohServa nas RUPFESSOESE ATIiME. A idegntificasdn de
ma porta Pequer 3 inclusan do nome da instdncia & gual pertence.
Tobo € nec-essirio Pois ag portas de bodas as  instdncias  de  um
meEsms Fipo o BOdUlDR EEm S MESHO NDOme.

B oimportants reassaliar gue a EopeMan entre uma porea de sai—
da #& uma oe entrada 50 & possivel se ambas forem do nesmo tipos

»

1.3, Implementagan oo ambiente

bal impiamenta¢ﬁa oy amnbignte Rara pvﬂgramaﬁﬁm CaivCarrentsg Faol
dividida emn oois trabalihos desenvolvicos &m paralelo!

[mplementasae de um pré-compilador para  a linsuasen
LM & um “hradutar” para a LGM:

Implenenstagds oo supoie de tenpd reEal para EHETIIEAn
das aplicagres esoritas em LPH-LOH.

o dEesenvolyvinenbts destes dois rabalhos et relacionadoe di-
Fetamente a tres ferramentas! o YA B o LEX (LE& 823 diSpOniIvei s
no Bmhiente BNIX B oum compilador PASoal. disponivel no narcads Nae
cional gue inplementa o PASCAL sesundi DOFmE IS0. A imPlemnentasas
dam 1insuaoens £ descriia sm LLOFP 8483, senda sucintamente diECu-
bidda Do proximo Pteme & implenentacac do suporte de  tempd real
SEFE ABSUNED dog PrOMIBOoE Capitulog.

3.3.1. ImpPlemgntagasn do Pre-Compilador LPM e oo Gonfisuradosr LCM

O pre-compiladar LPFM aceita COom erntrada um progsrapa 8scor i b
em LEM & forpece comin resuitade um prosransa-fonte PALKCAL e um
conjunto de tahel3s Que geran tiliradas pogteriotraente na  fase
dg configuragsas 40 sSigbemn. A8 inferpagnes contidas negtas tabe-
tas indicam, por Exemplo, A% portas de entrada & salda o modulo
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pré-comzi Tado, assim oomo, 8 tipos destas portags de o @ Per—
mitir oW beste d8 consinténcia durante a fase de oond i SurBgan .

Dmfe forme mencionads anteriornante na implepentafras das jif-
AUTBHENT Ll iZan-88 dUuns ferramendas oo ambiente UNIX CRIT THY
LEZ & Yaoh FLES 823. 0 LEX & um serador de programnis que. basendo
G timE buabeld fornecids pelo usudrio contendo expressops  resula-
Fes B Seghes de Prosranas sss0ciadas A5 @RPressoes, Sera un &t
mato deterministics traduzidoe em um programa-fonte ém & LKER FTE83 e
poands da SUa gXECUFas e5te prograna parbiciona um Bl IR SR 2 W] g
rarackeres oe anbtrada em cadeias o carackares recanhecidazs pelas
aupFessEnes reEgulares 48 tabkela farngdida a0 LEX. Fara  onda #g@Xe
presado resular reconhgsida ne coenjunta de saracteres oe  eptrada
A seyao de prograndg aEsociada £ edgoutada. 4 Figura 3.1 foarnace
uma wisio oo LEX onde fonte € a tabela 98 eNpressoss regulares  a
BECEE RESCCiadas: Yylex B o progesns Jdn aRalise 1€xica  gerads
antrads & o ConjUnio dR caracterss a ser analisado 2 safda £ Ul
COonjunto o a5aes eEal iFadas pelo analigador &n funyac  das ex-
PreESEoss rFesudlares recsnhacidas.

6 YACE £ um sermdsr de Ronlisadores sintabicos a partie de
LS Eﬁpéﬂifiﬁ&%éﬂ de entrads contendn a sintaxe desejadas, baseado
R bteoria o8 analisadores Lalk {1} implemeniando, widd . IrESERS
de derisie no cHEc da Prezenfa oe sramdticas ambisuas.  Tal  como
ne LEX, para cada Fesra Jdelinide o YALD possui uma FEGas de Cddi-
ao gn & QuEe £ exscltida diEanda B rasra € tecanhecida.

i SeErsls ma comb i aAagan gnire o Yaoo ' oo LEX & hastante
spropriads pois o LEX 8 utilizado Comd U prE-~-pProCessador PaRra o
Analigador Sintatico. Este Preé-processanenta ooorre atraves do
part ioionameEnto o0 Sopjunto de caracteres de entrada em “tokens’
S nes i oing B anal i Enoer mintadioo gRrado REelo YAl que valida as
sNpressces o entrada £ tomna as agneEs assoCiadas 35 FESFRS FrAMR -
ricais definidas.

A wereho atusl da linguapen de condiguragac LOM @ bastante
Simplificadas pRIG agpacto sstdt oy associads, facilitands bastan-
te a mua implenEntasdo atraves do YAl e LEX.

& implenentagio do pré-coppilador LPM Possiu Qoms estrategia
hasica a odpia Jdireta, RaEra O 3rguivo diz snida, 405 conandos FAS-
DAL enoon Erados no Corpo do prograna o Feeetii 1o, Guando do recTe
fphaecimenka o Comando® 2 declaragoes LPM {(SELECT, SEND, RECEINE.,
declarasoes de PpOrtas e ReEnsSasens. gtem.t o pré-procesgador deve
EuEerttar QEGES CAUIcEerizadas. bagiCamente. pela EradisBo dos oo
mAndos & Sgclarasoes em chamadas de procedinentos do suporite de
tempos real (STR? € na oriasido de estruturas de dados a serem uti-
jiadRs na RS o8 Conf i PUrafan.



fante: fex ==} TYlex

entrada .3  ¥flex Ly saTda

FIGUES 3.1 —~ Esgquemna basios do LEX

Meoke capibulo foi descrito o amnbiente de RProBramasRe ConTorrente
proposto. intrcduzinds-se 55 linguagens LPM & LOM. No P i Mo Ca-
pltulo serd apresantads o Suporte de Tempo Real ($TR? que oferace
mE BerViGes NEcESSHrios a8 sdecugan das  aplicaghass  desgnvoelvidas
ysandgds 8 LM & a LOM.
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4. BUPORTE DE TEMPe REAL (8TR!?

G degenvolvinents oo STR tem dois aspectos REIACIPAIS it
primeivo, indepandents of hardwWwar e, oM Eencde a implementasad
408 BEErVIiEns QuE sUportan 85 extensoes Jda LFM A linsuasgem FASCal.
o mesunds Jdiz respeitoe & inplantasac do S5TR numa arguitetura 8s-
pecffich o hardewalre.

& implensntadac Jos Eervicsos do 8TR € independente do hadd-
WARFE, EFagurindo-%e Nas eStruturas de dadns NeCesSarias a  repre-
sentasio dag entidades de ums dada Zplicasac 8 nas  rotinas  que
oERFands SobFe 25535 estrutudras de dados inplemnsntan oS Servifos.

& implantagan 9o STR num hardware gEpecifico CONSiste BARS| -~
canenite dos NeCaAn I ENosS PARFE CEFS8a o8 amy ARl i CAGRS, interfaceae
gntie 3 aplicassc € o STR € atendingnto d4de interrupgoes,

- Este capitulao apresenta s implenentasds oo 8TR o8 Ul pPonto
g8 vista (ndependante oo hardWare. Na sSeFan 4.1 885 extepsdes  da
LM & linwmuazem PASCAL SAC assodiadas aos serviyos oo 53TR. Na Se-
5o 4.2 descreve-ze a PP lenentasac JEESES SRINVIGOD, Finalmente,
na Sesio 4.3 S8o discutidas Huns arguiteturas para a  implantasac
do STR pul eqtipamnento compativel com o [EM-FC,  uma delas  Sers
gsrolhida 8 deSCrita no Caplftula S,

& descrifgan dos Eervigos do 3TR em duas ERECES Rrocura Con-
templar a8 doig tipos oiferentes de 182 tores. A apgdn 4.1 destina-
Zp AGS Pprojetistas dag linsussens LM € LeM, & aoy usudrions dese-
Jando analigae oF progranas Paical. resultantas Jda PrE-conPi IBER0
de modulos LPEM. EZsa SR80 APFREeNtd GRenas a interface Jdog  ger-
viges, nAc incluinds informagies relativas 8 sua  implementasas,
INPOFMBGOES QUuE. ROF BAc iNtEressaren 3 ciapse de leitores  Cibae
i, EOFRABFIGm & desoridacs Jdns Servigos degsngoeszarianente densa.

& sEfFan 4.2 apraggnta o PRinciplis aspectos da implenenta-
FAC dog Servieos do STR. Esta sefac  dJdestina-se  a  leitaraes  que
pratendan estadar O STh ad pivel 4o progyranss que o inplementam.

.

4.1, BEFVIGOE QFfgrecidos pelo Duporte de Tanpa Raeal

NESta SeYac ofF comandag. procedimnentos g fungoss preé-declia-
radas da LEM gque nao fazem parte do PASCAL pRdran SAEc assooc i Rdos
ans Seryvifgns aue 1hes Jdio SUporie em temps de eMecugic. Descreve-—
s brSicanente 3 intgrface de Cada sgrvisds sam maicres detalhes
Felatives a4 sua semAntica o implementasan Ja THER o PFEmE | AL
pEcto Foi tratade no Capitule 3 & o sezundo serd coberbto no §Len
£
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G FUNSES BAV_S_LENMP QUE IMPIEMENTE 0 ENVIT SI0CFons bRNEor -
Fadoe retamars o valor TRUE CRsSa recehis Una mEnssosm denten do 2ee
oy esperiFicadn £ 0 wator FALBE em CRES (OREFERFio. Bl FURSRES
Av Valor PEtomAadgs @or envoS_temp SerE executids o Comands 5100 o

ABE M UM EradUgan PARFS O Comando dE BNVia S nerono
St

MEn s

IF env_s_teaE ...
THER 5{
ELE&EE /7
Hol.dl.d, ReceDras BIogqueants de uama Mensauan
O oofwaEncdn g Fec&pgﬁo loopaeants o8 ung menra’cm

RECEIVE <imensagems FROM (porta de entrads?

2 suportads PEIO BRFYIES FeC ouja ntarfacs £ Jduda por (v, 8x. P
1Ry

SRURE e lend_men aDDRESS) prio_asntradal INTESER?

SRl o RHREOAMSLYG BRd_MEm BEEECIFIOR B POSIEAC. oo @spaso de ande-
resansEnto oo podilo reouigitante. onds 8 Hensagsn dave ser Jopige
g3 8 prt_entrada fornmece o pdners da PortR de Bntrada satraves  da
i1a ]l R mensamen deve ser recabida.

HBeiab.T. Envio di ums MeEnsasem ds Resposha -

O rma gl FrE BIooUeante ol B@ivio de dmE SENS3Ben de TESPOsse
3 &m Uba SomuniCRasHRg 5 FRorn g

GEPFLY (meEnssaemn’ TO {igorta e BEntradi?

£ muporbndo RELO SEFYIGO PRSP Cuja ineerface 8 dada por VIR B e
= .
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FROCEDURE resp (pré_entradsa, tam_mem. INTEGER, end_pen.
QGDRE85);

onde pré_gntrada € o ndmero da porta de Bntrada & qual a mensasem
de resposta deve ser enviada; tam_mem € o tamanho em bhybtes  Jdessa
RENSADEN € end_Nem £ O 20 endereg.

Halaleb. DESYVID de@ uUma Comunicagan Sincrona
O comande de desvio de uma conunicafasn s5inceona

FORWARD {parta o enbradar TO (porta de safdar

g suportado PRIC SErVise desvia cuja interdace € dada por (V. Bx.
p. 12E}

PROCEFRDURE desvia (pré.sala. pri_entrada. INTEGER?!;

ochnde 03 pardnetros pri.safda @ pri_entrada ooFresponden,  respec-
rivamente, acs NIRBFSsS das portas (porta oe sSaidar. para onde a
MENSADEN KA desviada. £ (parts de entradat. de onde 3 menzasemn

serid dJdesviads.

G.latP. Recepgan Seletiva de ump Mensagen

O suparte Jdos comandos PSELECT g RSELEQCT redquer o S i
SErVIGRS ini_reg_ sel, ini_temp_sel £ sel. A SNECHERD oE Ul e
mands SELECT compreende ouss Fases, Ums de inicial izZagao ® outra
o8 Selefio. N3 prisgira fase san inicial izgadas a8 estryturas  de
dados oo BTH aggogiagdas a3 Cada alternati va do conando SELECT. Na
seaunda fagse escolhe-se 8 senquéncia de comandod associada 3 uma
dag alternativas Para eXECUFac. 08 SErvigos ini_rec_sel e ini_
repp, S22l SR enpresuados na fase Jde inicializafic & S3c Conuns aons
comandos PSELECT e RSELECT. O mervigs SEL & usndo durznte s fase
de sSelefdn o408 comandos FSELECT & RSELECT.

Fara CRda valor da variavel de cotrale oo FOR de uma alterna
tiva o8 um comands SELECT gue Contem um RECEIVE, como PO gxem-
Blos
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FSELECT
Ok FOR (variavel de oontrole? iZe..T0ree
RECEIVE {(mensasen’ FROM <porta de entrada’
zr B1 :
END

& geprada uma chamada ao Servigo ini_trec.sel cuja interfale & dada
par (v. ax. p. 12730

FROCEDURE ini_rec_sel Afindice_for, ciAUSsla,
pri_entrada INTEGER: end_nen’ ADDRESS

cnde indice_for 8 o valar da (varidvel de controler do FOR para R
egual Foi oerada esta FEqQUiSigac: cliausula & am inteiros que  iden-
¢ifica a recepgan sends inicializadas; pré_entrada & o mimers  da
tporta de entradar 8 end_men g o enderesn ande & (Mensasem? deve-
i ser recebida.

Fara Cadas yalor da variavel dege contrale doo FOR 48 una atéer—
nativa de um comande SELECT gque  condiver  uam TIMEOUY  ooma par
eMEMP I

FPSELECT

)

ORF FOR (variavel de contrale? Ze..T0eus
TIMEQUT <(tempo e aspet d?

=y 8%
END
& mgrada ume chamada ac SLrvigs ini temp_sel cuda intarfacgué”dam
da por (V. ex. p. 129} £ :

PROCEDURE ini_temp_sel {(indice_for, clausulal INTEGER:
tempo. LONGINTEGERD

cnde o5 parametros indice_for e cldusula tém sisnificade idéntica
ans Seus correspondentes no Servies ini_Fec_sell tempo especifico
o ttempo de egpera’ BSpecificade pela cliusula TIMECUT.
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Cause uma alternativa de um conands BELECT nas inglus Gma re-
PEEiGRD (FDOR...4 S6r$ fEita uma dnica chamidi 3o Saryvigo Jde  ini-
Cialigaras ooFrespobdents 5o oolausgla Coontida ra alternativa
RECETIVE oy TIMEQUT. devendd S8 PERsEsadl un vYalar qualauer  m oo -
rEspondene i mn B pardmetrs indice_ fob.

G Fase o8 SelefRo de um conando SELECT corresponds &0 Feogui-
Sigho oo merviya s8] oonga inegrface & dadn por (v oM. pp. 127 B
LE3

FUNGTION st (Fipo! OMak: olausula_ slse! THTEGER: LG
indice_for, Bri_entradi. INTEGERY. IMNTEGEN:

ol bipey gSpECIFICE O bipa de srlecan Jdesejadd, Podihdo ATZumir
o yaiores ool B ogue indisan escolhas pridriZadas ou randhmioRs:
reEzpecbivangnie.:. Jlausula_glze g oum walor intgire gue Pdentifiog
5 clausula FLBE oo Comadgs SELELT. <80 fEG heja wms olausula ELSE
o pREametros claudsyla_glse conkerd o Valor 2Ere. A& fungan SEl es-
colhe dums oldusuls oo comandgo SELECT g retorna o0 waLor inthe o
e ihe PO aszodiadh durante i FAse die inicialiZacan. adicional-
mante am inpgdide_§for € prientrads Tao Eborngong, resmpet | YAnEn -
b O3 wRiores Corrgspondentas # owaridavel de controals de FOR cin
Ciausulas escoibids 8 B0 AUBErG o8 porta de entrada onds foil o redee
bisda 8 menzssen (quando for o0 CaEod.

& oiferensa entre oF servises sel{F 0.7 (v, EBX. pp. Pz
g 1337 2 meil{' R ...} lw. @x. p. 1330 regide o processo de
xelesso di ClRUSUls 8 execdtar. 0 serwigo seld'p’, ... considers
ComG MRiE SF i i EREFIE B Prinsira olausula 3 mer inicializada
{via IRI_rec_ sel’ s oomo BER0s prioritaris g dltima. No osso de
vy servign 221078 . ...7 bodazs as cliusuylias  RECEIVE  team  fgual
ooy idnds & B Escoliha £ feita alestoriaments,

GoloelB, Tancelaments G40 gma Somdr ='_'.E5fa¢ﬁili AT R oF

DoproasecimeEn i pre—deciarags ABCRT qur permite Cancelar LT
Fomun i rasan SIRCrona e caja intgrface e dada pors

EROCERURE ARORT {iporta o enbtradad, imokivoe da falbhar.
INTEGERD !

£ suporiacdn REI0 SEFVIGs Fasp_falhba ouda intsrfase 8 dada por

EDUEE ras _faitha tmobivo. prb_entradal TMTEGERT
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ol.1.01. Deterninagao 4a GUant idade de MENSIwans Endiigiradas
Mumzs Poprta de Entradga

A FUNEBD Pré-declarada QLEN Que persite Saber guantas mensa-
RS &@5tar Bnfilgirades puma parta Jd8 enkrada thufsireads oy RO
B oouga interface & dada por

FUNCTION gLEN ((ports de sntradarl;
£ SURPCFEAdE Pelo Servieo gem_ _prt_ent Tuja inkerface € dada por:

FUNCTION memn_pri_ent (prit_entrada’ INTEGER)! INTEGER;

andi pré_snirada € o pumnero da {(porka de sniradil.

-

4.1.2. MUdENGR da Prioridiade de om Mddaio

O procedimento pre~declarado SETPRIORITY que parmite al terarr
A prioridade de um medulo @ suja interface & dada por.

FROCEDURE SETEPRIORITY {inivel de P Rl
FRIORITY

B Supartads pels Servies mUuda.prio, cdji interdace £ dada por
PROCEDURE mudu_ pric (prio PRIORITY?I

apcE REIC INdiog o novo nivel de prioridade do madulo. .

4,13 SEFVIGRS de Tempaorizagic

Sao desoribtos AL OH Zeryigos GUE SUpOrtam os proacgdimentos
2 Fungfoes preé-declaradas da Lipt TIME., DELAY & TICK.
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Y, 3.1, Leitura do Relogia dx S5TR

& Funsan prée-deciarada TIME gue permite sabel o valor oo ree
1gmin do STR OBR UNidades de tgmpo 8 CUjs interface £ dada =0T i

FUIMOCT ION TEME ¢ LONGINTEGER

& suportada pelo Seryifo PFeLlSgio, Cuja interface @ cdaedn P
Ty, #M. 2. 123}

FUNCTION reldsin. LONGINTEGERS

421 .3,2. Ferardamnento de wm Modalo

& procedinetno pré-declarads DELAY SUe SUSPENdE 3 0 0 EMECU§AD
chiy medullo PequisSitants por um PEFiods de tempo 2 ouja inkerface &
chirgdm prog

EROCEDURE BELAY Uiperiodn cdf tempod ] LONGINTEGER?)

& suportade pelo servigs retarda ouja interface & clanedsiy [S2ute
fo. @, p. 1233

EROCEDURE retarda (tampod LONSINTEGER?

concde EEMPG especifios o admers de “ticksY CorreRsSpondente & (pge
ioddn de bempod durante o ogual oo modulo Feauisitante deve ser ree
cardado. & dEmanda de retards colt O PRFANEEED tempo i90al A, - EEeo
provnca apenas um reescalonamento. -

H.1.3.3. Binaligasar da Passagsem de ama Unidade de Tempn (YTICK”7)

O BTR PNAC iNCorpora tratadorses de interrupsio para nenhum
perifarice, toedos Of tratadores de INLeRrFURGRc neoesERrics  deven
sEr implenen tados oome modulos. inClusive o tratador  das  inter-
FURGOES CUFFeSPORdentes acos pulsos oo RTR. 8 fim de que este bra-
tRCOT POESE SIAR1IZAr a0 STR 32 PASSRSeEn de Umk unidade de tempo 8
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EROCEDURE WAITIO (ivebnr 149ic0r ) INTEGER?
£ syportado Pelo Servico @SPera_int, sujn interface € dada pord
PROCEDURE szpera_int {j nt_loal INTEGER ¥;

arnde int_log £ o nupners do elementd oo vebor 198 ico de interrap-
¢hes associado A inteErFupsac gue o moduln  requisitante guer
aRuBrdar.

4,2, Implenantagac dog SEFviIifos do 8TR

- 0% servisos do TR Sao implementados por FUNGoES e procedi~
mentos FASCAL. cudm inkerface foi dedinida na Began 4.2, que oomn-
partilham as estrutyras de dades gque reprasentan of objetos e
dulos £ portas! da apl iCagan. Além das rotinas  que diretamente
IMPleREntaEn 05 Servicos, o BTR O INCorpara ouiras gue  Supsrtan as
primeiras ne gerencianento de nendria € Escalonangnito preemptivo
dis modulos.

H4.2.14 Embtruturas de Dados oo BTR

Neste (tem s30 apresgntadas as pPrincipais estruturas de die
dng sohire OF GUAis atuam 0s proogdinentos o B3TR a fim de imple-—
MEntRr G SErvieos aferacidos aons maduios de aplicagao.

conforme jlustra @ Fiaura 4,1 cada médulo  da  aplicagas &
jdenti Ficads pOor @ numsro inteiro e desoritoe por um Blooo  de
controle de Madieio (BEoMY. A tabels de modulos redng os  apontadao-
res aos BUMS dos sddulos definidos. ¢;J :

U BCM Ccontém dados pgstdtioons que desoreven o nddilo que ree
presenta, bem ooms . dados Jdindmioes que degsoreven o seu estado
fum dade instants, Exenplas de dados estaticos relativos a am mo-
diilee SBO o S8 AOmE. a quantidade de memoria gue £ usada para
haap & 2ilha, ¢ apofitador 4 Sua bage de dados, o valor dos  Seus
parapstros Feais 8 a descrigan de suay poartas. Exenplos 4  dados
dindmicos sac 0 Valor da pricridade do msdula @ o tenpn  que sle
deve nindr esSperar PR paesar Bo g@stado de pronto guands suspen-
Sika



TABELA DE MODULOS

1
2
‘ BCM( 1)
1 -
i1 NOME
MEMORIA
BASE DADOS
PARAMETROS
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PRIORIDADE
TEMPO
TABELA
DE 5
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; _ BCM(3)

TABELA 1
DE
PORTAS 2

FIGURA 4.1 — 4 estruturs o8 dados bidsica oo 5TR.
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A rapela de poritas de um BOM O EEm em  Cada  POSi Ao, i
apontador ao dEECritor o3 porta dea numero  correspondente  a =32 B
posigas na tab@la. Aszin. na primgira pasican da tabsla de - Dnd
bae, RBE UM aPOntador ao descritor da Porda de nUmers g ne 5e-
Funda POSifAC, hE um apontador ao descoritor da porta de  admero
dois e assimn por diantes

S uma dads pOorta for de entradar na POSIGa0 MUE 1he onfrres-
ponde na tabela o POrtas. haverd um apontagor 8 um Descritor  de
Portn de Ertrada (0RE) que representard 38 porta. €aso a porta see
ia de salda: na PEasigan que lhe corresponde na tabela de  portas.
haverid um aponbEador Ao DRFE Ja porrta de entradas 8 ogual estd coneo-
Faca. S850 uma parta o entradis tenha um buffer. agie spra parte

oo med DRE.

& Fisura 4.1 mostra as sstraturas  descaritas, Plustrands &
conexds de una porbs de saida & uma porta de  entrada. Cadn DEE
conben um spondador Ba BOM do midulo @ gque pertence. tgte faitg
serd explorado pelos procedinentos que inplementam oF servigoes de
coMn i rasae parn determinar o 8s5tado de dam madala recepeor. Na
Figura 4.1 8 porta de saida mimero 1, oo nddulo j, estd conectada
4 porta de entrada ndmeros 2, do médulo i Convem lembrar  gue ox
popes asicns oo Rddulos @ dge  Suas  portas  foram napeadoes a8n
identidicadores inteirog duranke a faze o@ compi 1aga0 2 Conéigu-
ragic dos modulos da aplicagas. Isto & feibo para otimiar O
arpson A4S fEtraturas Jdf dados Gue representan 8sgsas entidades.

caso UME Portd de snida 25teja conectada a varias de entrada
(emnexan milti-destinats NE0 S8 aponta diretanente a2 um DPE £ sip
ac inleio de uma 1izta de apontadores a DRFES. & Figuwra 4.2 ilus-—-
kR B conexiEo multi-desting da porta de salda ndmers 2, do mddu-
to X, a3 portas de entrada mimercs 3 e 10, 405 mddulos § e 1 res-
b i VAnEnEE .

OCoans MERCionado antericements, as fstruturas de dados Jdo §TE
foran projetadss of mangira B8 minimiEar ¢ tempo anvolvido na sus
maRipHiBgEn. £S5t preccyupagao £ muibEo inportante pois favorece a
impiam&ata$éo e SerVIiGos oom beEmpos Jf FESPosSta PEqUenQss armad-
terigtica muits importants 2m o Sistemas de teppo raal. i 55 listas
40 STH pao foNem A revra, &las sac definidas de maneira a permi -
Lir INEEFSORE & Fetiradas Fapidas de ndE Nes SUHAS exdtrenidadas, o
GUS Ra mABINTia dosS casos & suficiente Jd quE S iNSRUEUeS Do meid
e umg 1isty SR mito raras no 5TR. A Figura 4.3 apiresents A
gstrutura de uma lista onde Infcio & Fim sRe 0s Apontadores  as
exbrenidades da lista. ’
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FIGURA 9.3 - Estrutura o uma lista ligada oo 3TR

4.2.2. Resscalonamento de Mddulos

4 politica de escalonanento de pidulos gmpresada no STR & 3
preeRPEan PO PRioridade. Nesta politicp o controle sobire o proe
ressador €& dugdn Sempre ao aodulo dEe mior  prioridadeg noe estado
BEon bt PARFAR eMelutar. 4 SrEenpEan pol prioridade & @a politica
Mais indicads A aelicasoEs an tempo rerl. POiS BESEIUrA Ul Pron-
b ntendimento dos addulos tratadores de ibUIFOEE Urgentss.

O reescnlonador atus basicamnente gobee o apontador rodandn £
sohire @3 Fila o tarefas Prontas pRIFg exeCutar {oag fila  de pron-
pind . O apontador rodando incdica o BLOHM Ao modln 8m ENECUERI . A
fita oo pronto 2 subdividida emn diversas listas, ima para Cada
pivel d prioridade existente. A Fismgra S.4 mostra a §ila de
PEOf RS COne Q8 S NGO niveis de gtiaridade atulmentg definidog no

BIRa

YETOR DE PRICGRIDADES LISTA DO NIVEL SYSTEM

SYSTEM [TNIC10 ] —{ = NIL
¥

‘ FIM
HIGH — b---—-

NORMAL | -----~ ..
LoW  pmmeee

LOWEST  fromw e

FIGURS 4.4 — 4 §ils de propto
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Quands um Bodulo passa para o egtado pronto sey BCHM & ingserido no
final da 1ista Gue representa o seu nive! de priaridade. 0 regs—
calctaddr QUuando tem gue escooslher um mddulo para execiutar, sempre
sEleciona aquele Suja BOM sstd no inicio da lists 48 maior PF§ e
ridade RO VBZia. Com BStR or3anizZasac da fila de pronto a inser-—
ga0 ode um BOM € muito simples e ripidas Jd Que @ feita Do Pinal
de uma lists de priaridade, cugo gpontador #im 8 avessade diretae
mente N0 vetar de prioridades da fila de pronts, usando comos (f-
diveg a prioridade do modula o inserir,

o reescalonador @ conposto dos prooccedimentos Fegscalnng,.
execdta, Pronto 8 pronto Feesc.

O procedinegntd reegcalons reEtira da Fils de prontoe o BCM Do
infcio da 1ista de maicr priolfidade nao vagia & ~hama o pracedi—
mEnts executsa. O procediments exxecuta zaiva o conbkeddo dos resis-
Fradores gue apontamn ao tops da pilha no BOM do modulo o que vai
perder o Sontrole 8 redarregs esses registradores com o5 valores
e apontam ao topo Jga pilha do nodulo que vai o receber o controle
gt haviam antariornente sido salvaes no BOM desthe.

O procedimento pronto insere damn BCHM o fipal da lista de
pronts o sua Priaridade. ¢ grogedinents pronpto_reess Fag o iEsn
@ T CBE0 do sddulo recem inserido RPOSSMIF uma prioridade  supe-
Fiar 8 do naddula em edecusas chama o procedinento reescaloana gue
ihe Pasgsard o controla.

& insersao dJdg um BCK em oubtras listas & feita dirgtanente
pelos profedimantos gue inplSngniam 085 Servigos assosciados. HNEs -~
ZEE Snsed o MGdulo FRAEUISitANLE dJdO Servicn & oolocado Bum estado
de espara pela ooorr@noin dJde um eventa associade 3 lista oahde seu
B fof iARerida.

4,.2.3. GERrencianentd de HKendria

o= ECHMS e DFES associados a uma dada aplicagao s3o  aloesdos
dinamicamente durante o processs Jde injcialiFagfan das  estfuturas
dix B8TH. ESSss BStruturas de doados tém tamnanhos varigveis em  fun-
gAG oo MAdilo U POFER Que representan. ASSims um miduloe  com 1D
portas bem um GOM de famanho menor gue am madulo oom S0 portas,
da mesma forma gue o DRFE de uma pords Com um Thgrfer de SO bates
ten um tamanho menor que o DRE Jde uma pores com budfar de 200 bBde
tes. Evidentamzsnie paderiam ser definidos BoM & DBPEs de tamanhs
MEMIMG qUE Seriam alocados a todos os mddulog e Fortas dJdae entradga
indapgndentenenta o2 Suas caracteristicas. Embora gs5s5a estratesia
taciiitasss bastante & alocasdo dindmica de memdria,. qQue poderia
fnolusive S feita mediante o uso da procedinends NEW Jo PASCAL S
oOSEN @nPresc g9eraria um congiderdvel desperdicio de memoria  Que
sg preferild evitar. Inpiengntou-se, N Consequenciar um  aloscador
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de memcria MUt Sinples que uSh A MeRSEia em funyan 488 necessi-
dades odo grocedingnte regquisitante. & BYE interface t8/m 8 formac

FUNCTION aloo men (tamanho! INTEGERI . ADDRESS,

O gerenciador de memdria inplamentads nAG permite que se fa-
g3 a dealocafhn de pemirin, o GuUE por ora nas € necessidrio. No
case diee o B8TR ViF 3 suporbtar oa recondiguragas dindmica da aplica-
FhRo sers necessdrio melhorar o serenciador 8m usa  de  forma que
et possn PREEF 3 dEalocayac Sinamica de memdria. st Sers pos-
sive] mediantse 3 incorporagan ac gerenciador 48 alsum dos 8190-
Fikmos clagsions enpregandos PRFE GESe Fig  Cong por gxemplo o
best_fit o o Firsb  fit CHab 741.

o784, Troaca de Mensasgsens

& FmpPiemsn ta?%;.ir doD SREVIEOE para trola cige MENEA[VEN S SR E
gigZuticdd ta mEEma seaquéncia Bm Ggueg foran aprazentadas N P hem
i‘iﬂ i M i o

4,8, 8.1. Epvio AESIhorono o2 umMa Mensagen

o tratamento @ dar A Fequisigan do Bnvio asgincroens  de o uma
mEnsaoom 3 uma PordR OB Soide dependerd do estado ds modulo aue
cratkiam ® ports coe entrada & qual a2 nensavemn se destina. O a2stado
i madit o FRCEPtor @ acogasivel] atraves Jdo gpontador 3o sen BOM
pxristente no BRE da porta desting. D8 O midulo FBEocEpbar BSEiVer
gsparandn Pels PENSasem ous potd sendd BRViada: @ nmesmna SEIR b B
piada dirgtanente no enderega andgs ¢ anuardada. FSse endarggo &n-
Conbra-gsg no DPF da porta recepiora 8 0 Corresponde ao parimetero
gnd_memn passado Pelo modalo so 5TR quands da FROUISigRO e recep-
gan Joa mensagen. UmR vez copiada 3 agnsanemn. g WM io Feoepbar
card colocado MO @st3do pronto atraves da rotina pronto Feesc.
OhRERFVE-5E2 QUE CASS o addulo rRCeptor tenhad prioridade Supsr o i
e mediulo enissor ele ganhard o CanErole Como COnSEOuencia do @n-—
Vice oa Mensasemn. Por ooubkro lado, s 0 miculo destinatdrin nan ese
Fiver agsunrdands g nensasemn gsta serd Copigda no Chuffar’ da por-
£u de entrada CoOFrFESpondents e o Controle  retornara ao mddualo
EmiEsor ., MUME CORURICRERS agsginacrona 3 porta de entrada tem ssm-
prE asscoliads: um “buffer” para no Minis UMa MEeASaAgem.



G.2. 4.0, Envic o8 uma Hensagen S1norona

A mafeira dJde ransferir dmna mensagan sincrana zencdy  enviada
depands 4o gstadd do ety io receptor . Gasoe el estejs a gspera da
WMENSLNEN Sendo enviads, 8sta gepra copiada dirgtampenteg para o #h6-
deresn onid® € zEuardada, num processn anzgloon ac de um snvis B85~
s incronn. Mo CRED de o mdditle reoeptor nao estar 8 espera ds men-
sagem., o HCM 40 nodulo emigsor sera ocolocads numa fFila de espera
sssorinda & porta destino. ate gue o modulo degsting manjfeste o
Sei intergsse en recgher uma pensasen dessg porta g todogs o8 R
duion gque agusrdsyam na Fila nE mais tenpoe ja tenham oconplatads 2
sHg transsgac. Seja qual oo CRSO, Fu@as mikcin o desting a espe-
R el nAao, APGSE 0 @RV di ums nensasen ginorong SERpra osorre dn
repegoealianangnto PRIiS O nodulo enissar dRVE aguardar a resposta a

MENSAIen QUE 8NV idtt.

H,8,8,3. Envia Sipcrann de ups MEnssgsem Jom Giausula para Trata-—
mento o€ Falhia

5 oenvic SinCronc B Lemporizade de dma mensasen g analogs an
envic SIACHONS SimPples; & dnica diferenga & que o macilio  emniEsor
nAc ficard esperandn indefinidamente a mensasem de respoasta. CREG
coss MENSAGER DEemore mais gque um periodn de  tempo gapacificado,
gle sersi colocados no estadoe de pronta € recehera um cddigns indi-
Fabive de terming do perlode de espera pela aensagen.

antes 98 Chamar o repeseg lanadar O pracedingntn Ua imz i emngn—

ta o oservigon o8 envio Zincrong & tempPor i Zadd indica, MLm R M

papeoe§ £ oo o BOM dG modulo enissar . o benpoe gurante O sl :
mensaoen deve Ser asuarddda. Este CBRPE g testads  periodecanenta
peic sgrencsiador de ampo oo STR que eoniooarg o moedlls Do ggtado
o pronto &35s51H Que O periods ode espara tiver prpirgdce,., CEaSC UnNA
menssgen dg resposka 5gja enviads antes oo fim do parfoda de  es-
EFR O PEGRE 0 SEEVIEQ ancarresado oo 8nvio da resposta s L oon @ |

o mAdulo destinatdris ne Bstadoe pronto.

g.2.4.4, FeEcepgdo BloquUeants de una mensasan

bal impiem&nta@%a do servison de recepsae  blogueante de LiME
mMOAnSa3SeRn RLIBVES 42 umns pords de entiada Se da od seguinte mangi-
. S@ ng porta de entrada NS0 hodsyer  PERIO BENGE UM meEnssgen
disponivel, o BRderess ohde una mensaaen devera sgr recebida serad
catacadgo o geu RFE. o DO do mdil o FecsR b merda indicado  que
sile ge encantra gm estado de espera POy URa aensasan sendo a sa—
i chamadn 0 FRESCRlOnAador. (ass haga Juma mensasen disponivel




et)

ela serd copiada para o gndersgn desgjadn pelo mddulo requisitan—
e Oue reocehers o oontrele 8n sesuidi.

A mAaneira como S di 8 copia dJde uma mensagsen disgonivel na
pnérada de uma poarta depende do tipo dBESa poerta. e ela for Sin-
ceonn. o sy DRPE apnntard & uma lista cde BCOMs de Mocillos que 8s-
tac esperangdd GUe § PenEhYgemn que enviaram seja recebida & Frespoi-—
dida. Hesse case o BOM do modulo que LEPRIOU MAIS Lanpo sera re-
tirado da 1istha € 3 nenspoen gue anviau serg copiada para ¢ ende-—
Fecs esrecifiCada pald mddulo Faceptar. Mo DPE da porta rgleptora
SEFA armazendds a jdentidade do madilo enigsor a fim Jde assesrar
cuE B MENSEYER 48 ragposba sard coFretanents enderegiada. No Caso
diz A pegcta de entrada receptora sav ASEMMCSNR, A% BREnsasens -
Cobidas BEEAPAD digponiveis ne “buféers de sntrada da porta. e

ande Serd copiadi B OBRIS antign.

4.7 .85, Envio o8 una Mansagen de respasta

quands chanddo, o procedinento gue inplementa o @nVia dg Bma
mENSasen de regposta verificrara se antariorFmente foi recebida uma
mensnaen peln pPorta de entirada gepecificada € 2R @Iz §Nensasemn
ainda naos foi respondida. E5sa werificagan € feita congsultanda o
identificador do maduls de onde £oi recebida 8 Mitima mensaaem £
o fdmera da COMURCAFRT Sincrona Ccorrente, ambos po DPE da porta
4 Bntrada. Uma ver oondirmado que a meEnsagemn de rvesposka pode
@y fnviada: gla 8 Ccopiada Para o endegrego ande € asuardada oo
medaly GQUE FRICiGU B CORUnFCRFAG SINCToni, que serda nesge instan-
b colocado no estado de propto. O envida hemn sucedidn de uma sen-
gsaasn Jde resposta encartri una COMUN ICRERD 8T NCFONE.

4.9, . dub. DESVIC d& uma Comun icagac Sinorona

- F
\.&'

6 desvio de uma Ccomunicagac Sinorona & impi&mantadm;freen—
wiandnm,. inalterada: 3 mensasem racehida por uma porta dee  entrada
sincrong Para upa RoFta de Saida SIiporona, 40 nesne tipo. espedci-
ficada no conands FORBARD. Mo DRFE 48 porta de entrada Congctada i)
porta de salda para onds Foi feRito O FEaENnVIo & identificads  ocoms
Moo enissdr da mensagen aquale que enviol B mensazem ao moedt 1o
e WUﬁtam o FORWARD. Em ransaquenf:a: dic ponta deg vista da Comnl-
micasan ISusica estabelasida enére o midu o que ded orisem a  men-—
saaen & agquels gue efgtivamente a3 vecebed. tudo Z€ passiy Qons 58
o modulc, o modiles, que efgtuaran oS dESVICS DAC existissen.

s



HaBalaiu Fi‘EZCﬁ%P?éCI Seletiva de umid Mensusen

Cema bratado anteriormnente: 3 EHMECUCRD OR U Tomandos BELECY
PRdRE-SE Na Feguisigan oos servisos inirec sel. iniotenp_sel £
el .

O servies ini_reo . sel  armazens O parametros indice_ for.
clausuia e andomen ne DRE da porga Jd entyada sendo preparada. En
gseayida Ccolaca ezse DRFE aouma lista Jde egspera poir Fecepsao selebi-
wa associdda ac BOM do madilo FRoeRLor .

O servigo ini temp_sal arnazena o pRIFARStrD PEARG NUm CRRPO
do BOM do maduls recepbor. A exenple do que & feito na  inplemen-
pugdn do eavin SNCrono £ temporiZadd Jde uma mensasen. @s5se Jamnpa
serd testado pericdicangnte pelo gerenciador de tempo do STR, Gué
coloacard o midulio no estado de proptoe se o tempo de esperada expi-
Far sem guUe penhuna mensasem. tenhad sido recgbida.

. O serviso Sel{'P sa..? verifica inicialmente se alsuma  das

porbtas oolooadas na lista de Fecepran Seletiva Jia  recebeu  umaR
mEnsaEemn. A Verificasas £ feita sequencialnene congfands pelo DRE
da porta oorrespondeante H primeira clausula de racepgan  do PSE-
LECT & e conseqguentenens o tyradugzida oo Primgira ini_rec_sal
do comando. 6 Primgira porty encontrada Con gma mensasen TET A #
gscolhida: sendo 3 Nensasgen Copidda usandga um procedinento s la-
S 2D anpresado na rRCePpsac blodueante. Além de copiar a NensSagem
racebida ini_rec_sel deve infarmar ao moduplo o nuamers  d8  porta
por nde foi recebida 3 mensasem. 0o valor dJdd variavel de gontrole
dix FOR no qual 3 oliusuls de recepsas seletiva foi feRita e a8 de-
mais Inforpasses especificadas ag interface do servien, ESsas in-
forpasoes Sao petiradas do DPFE da porta escoolihidas R e Einphan
Sido ar-mazenadas pRIG SRFVIGO ini_reg_sel correspondentg.

Caso Nac hajs Nanhumna nensasen digpanivel sel_pri vEr i fPeRE
sg o pardmneitro clausula. eise 4 sua inkgriace diferente de BE--
v B for Serd rebarnado o inteiro assoesiado clausuia ELSE do
eomaid 3 fig e gue g25t8 seja executadas

&
&

Sg nenhuma d4as porias oolocadas na lista de rRECEPFAa ﬁﬁdgtiw
va tiver recebidce umR mensagsen § o comando POSELECTY nﬁaﬁg?ﬁcluir
uma clausuia ELSE, o modula zerd suspenss ate a chesada de  ums
mensasem @ slouma das portas, og atd gue o teRpd dE @spera espe-
cificady através 40 SErvigEa iR _temp_sS8l &MPire.

A exgcugio do servigs Se1('R s ...) difgrancia-se dJda execu§ac
g 581l P ras? APSNZE QUANdS NO MOMENtD dE S0 EXHACUFas J&  hiote
ver Mensasens JdisPoniveis nas porias  de  entrada. Neage asd
gell{ B e’ BRIBCIiONa aleatorianente UNA dBS Por ks Com Mensa-
apng disponhiveis. Esta egoolha 8 um poidco pajs  oneroga doe que
aguela feita por sel{’P’ . ... pois, para fazd—1a sel{'R’,...} de-
v varrer toda 3 ltista de portag en espara seletiva  contando
quantas 3 receberam uns mensasem. a3 fin de sermr um ndmeyros alea-



edrio que dird aual delas serd selecionada. ¢ ndmers aleatdric &
sk igo wEandd O Seracor sdi b v

x = {x + X P omod M, norm BR EENU 813
I 124 55

. 7. 4,8. Cancelanento de ums COmiAn | CRERS Binorona

£ implamentaqﬁw dasta servies £ semglhante a0 o BRvio de
M MEnS39en Gf resposta pormals porém neste CRso em vex  de  en-
wigs 2RE Mensasen de resposts g anviads um odhdign indicativa edea
Mot ive do cancelamento,. Egse codion serd colocado no BOM do mddu-
fer que inicicu ! OCOMMRICAgEc ZINCIONd & corresponderd ac  parame-
o reoshido AR interface Jdo gervigo respofaiha.

-

G.2. 4.9, Determinasan da Razio de uma Falhs

D ogervigo moetivo_falha retarna o chdige doe errs ooortidic na
CORINCRSES SINcrona Cuja conands Fali esta sendo executade. Esse
yalor foi armazensds pelagy procadimentos gue ipplementam a ol
picagio SIincrona N BOM oo mébdulo en eMBOUGRD.

4,244,100, Teste de Conexio de uma Ports og Saida

0 servigo congctado verifica na tabela de poartas  do modulo
BB o Apontador CoFrespondente a porta de saida que sS& desejs sEa-
ber se estd conectada € isual a NIL ou nac. ¢asce sejar a _pofea
nEc estd oconectada £ 8 retornagde um valor FALSE. P

g, 2.4.11. Determinasac oa Quantidade de Mansasens Enfileiradas
puma Forta de Entrada

Hg 3 porta de entrada foar Ybufereada’”. o gervigo men_pri_ent
retorng o Contador d8 pensasens ACrMIFENAHdES nesse Ybuffarv., Cags
a porta de entrada nEo Hein “hufereada”; i.8.: SEja umm porta pae
P ComEn i C3F0Nes SInCronas, men pri_ent conta o npdmera de nds na




=8

Pista gue contém os BOMS dos MGchglas QUE Iniciaran Uma  Oomuan i o
gH SINCFORRE OOm @S58 PoOrtR.

4.2.%,. Mudaném doda Prioridade de up Moduato

Goseryieo muds Pyrio BrpREens o Yalor oo nova nivel de  price-
ridade o BOM do modulo reguisitante, Que @ o Modillo BN 8XRCUFA.

g chalig o resgcaloanador. O reggcalonndar inSere o madielo 2m R —
cugas na £ila de pronto & passa o controle  ao mddale de maior
prrioridade nessa fila, qgue pode o0 hao S8 aguels ogue golicital a

mudanga o8 prisyidade.

AT od. BRFVIGOS o8 TEMPOFiZagac

Serd discitida BGUT A implenenkafrac dOof SErVIGaE de tempari-
sRgHo apresentadoes na 5€¢a0 4.1.2.

By fabal. LEeitura oo Reldaico oo STR

o BTR mentEm um contador de tempo usado para deteciar o i
doE per {odns de espira Jdos nodutos decorrentes oo uso oo procedi-
meEnts DELAY ou Ja eMecussc de ComunicHeoes com clausulas de  temne
PO ZaGEG. © valor desse Contador pode SgE ACessado pelos mddulos
da RElicagian através do Servigeo reldain.

B,2.6.2, Betardanenbo ode um Mddiilo

¢ sErvico retarda ooloca o BOM do wddulo  reqguisitanie  numa
fila de =spera até 3 passazen do periodce o4€ teNPO RSPECIficado. A
Figura 4.5 JlusLra um possivel estade da Fila e retards ande o
madilo Fodeve esperar 10 unidides 98 tenpo & o8 mogSnios jr kB i
23 Aantes Jde Passaren para o estado de prondo. Cong g2 poade abser-
Yvar na Fisura, o EenpRc de SSPperg Jdf un nodu I oorresponds a BOma
oy campo benpd Jdo sel BOM acs campoes bempo doz BOME que ¢ anteacse~
dan na Fiia.
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- @ FilEm o oSe retardo. o modilo §ogdpve SET TR
N fdRdes e benpo 8 0 modulias je ko2 1 P oun -
dades antes o8 Pamlares Rarg o fztadn og Bronko
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G osier o um BOM onm £ila de rerardo nio &0 230 Sinslgs
o o fiinE 40 BTR opde AF INS8FEORE SHD gemmr@ feitas

& inZEry

=

emidades. Entretanto, Con S5td O Fan i Zagado & oacia
o )

iy

STENTE R EE
fiiiins oaHE

ey i dads g bEmRg o “FidR 8 NECBEEEANIC dECIEREN AP RPROARE O CBRN-
o tempn oy BOM 0o Pnfeio odn Piskn, OQUB ARG ChESHEE R RSO idicara
uUE o mode o e frpr'swuta; BER ComT 05 JeEmaiE 3 mua difretia na
fila ongo CERHDG temps SO ZER,  Sodsmn PRTBEAr PR oo esbtadsr s
Rt I

DE O BEPFVYIFS PeRaradn fot o s badn om0 FRIRME R Eampg
Pmuml o3 EFero. 0 BOF do o smddulio predquisitants serd colocndo HEE Fim
ds ligbka o8 Bronto Correspondants & sua prioridads = BEFR feibo
¥ D EREN b,

4.E.4.2. DinslizaFas de Fagszassn 48 oana Unidade de Tenpa

o osErwigo tick o2 chamadoe pelo fratador das IMEEFFURGEGES <0
rEldgio de bespo real Oxds VEE gQue deD0rrsr uma unidade de L
(eap Bk oo BebsEsR. ObERCVE-SE SUE B 4Auragdo ds unidads de bEm
P oo Zistens g determinads: pelo bratachar das interrupg s A B TR
& iR 2ytameEntse Corresgands sl intervals de henpo gximrante

=it b prid i sos oo red tfi EREwI
4] c g EICE S6 GRCRFF2Sa Jdf verificar se ja B IR RG 0 OOF

EEREFE 40D maguiog anwvﬁvidﬁﬁ SR COmIEn IRy Tl 3 =Ty
Fnodas = SCSMEREAY o Sanps bemPo oo BOM no o indoio da Fila e
FErardo, os BOME 4o BAdulos oudos pEriognd 40 gspera Rdar mEniu-
aEnsg tg%&fgm beymi racs Zerao coloopdos na files o de pronto. DB OBES-
ma FormEs BE 0 CRBPS tempo do BOM Ao inioio da fila o8 retardos
L RY - B : #ie @ boond o Seds  SUTSeSSO0TER OO SEE CAmEG
Pagmi & FamhEn SRrdo oolooados ne Fila dR PEOREG.




4. 2. 7. INEEFFUPGEOES

Digcube—-se neste item 3 inplenentagas oos mEFTW T G criEr LT
portam o Bratamento 19gico Jd88 interrupsées apresentadas oo §tem
L1 I R I

H.2.%.1 . Mapgamnents de o Elemnsndo oo Vetor Filsico de Iinterrip-

B

¢ m@PERBents 9B uma inEErrupRgao Figica 8m um=m inbErruEsan
1Ggica feito pelo Servigo MAP_int € mnstradgo na Fiogrn 4.4,

Ha figgra ﬁuﬁﬁemﬁ& que o modulio n LR BsErutura & 3 Sewdin-
bl

MODULE iy
Pare indINTEGERS
BEGTH
ing  mINTALLOCY F Q)
WSITIolint )

END

Solicits UM DARPEBEpNEntS DUR iNSERNLE #5 SUR NerhUang iRberrupsan
199ica Foi ainda aloondi. NESEe Cass B INERFrupPgan 16mion  numero
m serd alccads 30 mogUulo. ISto & feRita oolacando  no describor
dezta interrupeas 149ica um apontador ac BOM do mddulo n B oha-
manchy O procedimanto inivet gue Ooldala. 10 anderees para o onde T 2
gdeasviads o Tondrole guando oo BEtendimentd ga int&rvupqﬁa»;?fﬁiﬁa
correspondents VI0HM) ) gma seaudncia de inStrusoes gue sinaliFn o3
QUOFPENnsia Wa interrupgac Dhwmica de mdmers t. Esta sequéncia ode
INSErugFoEs dEVE CThERNAS O procedimento INTLOG passands cons pard-
metsn 0 Audmers 48 interrupfac 169ica associada 3 interrupgis fi-
RiCHR OOOFFida. INTLOG registrard a ooorr@ncia da  interrapgan s
descritor da interrupsac 1deica caso o pddulo bratador PR 2Ste s
# SUR BEPErd i Colecsrd o moddidlo o Estads gEBE BronRts 8m 0 CREo
contlrdria. O procedimento inives € bastante dependentse Jda wrQui-—
Fgtura oo hardware onde o 0 pacleo 8 inplangnbtado.



VETOR FISICO VETOR LOGICO
DE INTERRUPCOES DE INTERRUPCDES TABELA DE BCMs
1 — 1
: 2 - NIL 2

1CH HINTLOGY)

: ™ e NIL BCM(n)

o

G.3. Duas Sroui bRturas pars & [MPIaAntagac do STR
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ARGUITETURS D& IMPLANTAEAO DO SURORTE DE TEMFO REAL

5*

o eguiparentc Bsoolhide Para iMPl1antasao o Primeira versio
do ambients apresentads £ umn maquing colpat ivel oom o IEM-PC. A
razac oEEEn escolha JEeEveu-SE A arands popularigade  dos  compati-
veis PO oJdE OmR maneira aaral,. coms tambem. @ muUm BCeitagaa am
1arss e5Cals Aos apbientss industriais. Como gara o IEM-PC & ofe-
rEC d ARERAs um Corrjunta Timitado e ferranentas de  software
arientadss A5 aplicagoes induStriais com CRFACteErRIisSticas Jde benmpo
real,. & isplenentasas das linsuassns LPM e LOHM neste  auuipangnts
Fornecs Uma GREac PRFE o dESenvolvimento de aplicativos  voltados
BD COREFOl @/ BURENVISRD dF PrOOesnos.

& Arguitstura 4efinids PEFA 8 INRIANERGRES OO SUREOSFES de bam-
By rEnl procara privilesial dama situagas na gual ng modiulos  do
UBuHF o S2jam independantes entre i oda mEEnma Fiirma oue  fntes
ramkén =ejam independentes odo S3THE. o ] independencia impltica
Fundanentalmente N8 SREPAFA¢ET explicita dos espasos de  enderaga-—
mEnEO G0F BodUIoE enEre £ o8 entre o STR. DRO Rermitings gue  nge
Nhum modulas interdira dirvetamente ool um oubro o Com oo STR. Esta
e b bUrg £ 8 M3is CoSrents oo um ambkiente noe oual cE mAduias
COmL i CAR-SE SOomEnte atraves da droda de MENSRBENS WEE PR oM
ABERUA~SE mais claramente AS Possibilidades fUturas de Precondiga-
ragas JIiNEmicR oo sistena. DEfinida a  arguitetura explicibtou-se
Binda CoBa FREQUISIES 98 IRPIANERFRT B pPOsSsibilidade de utiliRsgaa
por parts oos RADUIos S0 uEuErio dos ssrvieos JdiSPonIVers N MA-
DGE .
Este caplitllo S50 estruturadn J8 sesainte manegiral & Sgwan
T, GESCFBVE 3 SeFEFas de R ProSramna Je aplicagldo aue sers gu-
portado pels BTR. & Segan 5.2 apragenta de maneira susinga 8 ar-
Al retura 4o RICPoRFOTesSSador S088, vy gusl 8 baseadn o @guipae
mEn ko UZRGD NE implenentsgan oS0 STh,. 4 Besac B.3 apresEnta o Bapa
dg mepdria oOo computador QUaRRDs dBE BNECUGRs die uma aplicasic odis-
ik indn OF SRUS COoORPONZNEES. A SRFan T.4 JdESCrEVE 8 CAFER o0 STR
& 3 iniCiAliFASAC das SUAS estruturas ode dados 3 partis da tabels
g confiadrasas dA aplicRsaD. & SEfAg B.8 desoreve o procedinento
EMREESREdl PANA B CRFEE £ InfoiT dE 8MECUSAN o8 apliCAGRG. A4 Sesac
B.4 dimcubs o cazamento entre o sistenas ldmico 8 Pigsico de -
FEFFURECES. Finalments ns ERFHECT .7 SHo Apresen tados B1auns dados
relativos as desgsnrenho Jdesta versan Jdc 8TR.

S.1. Geragin de um Progranz Je APl iTaFan

Z Ferasac o 4m Prosrama oe aplicagdo Cconpreende duss Aativie
duades Prifcipais’ @ primeira CoNsiste na compiiagac Independents
doE modUlas B R S8BUndl na oonf iSuPrasds oo Programna o2 0 aplioagia
{on sinplesments arl i CREANI .
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Talole COMPilagia de uym Mddulo

O Processo o Compiiagas Jde um midulo € destorite B osesuir 8
Plustrado na Figura S.1. ¢ prograpa fonse Jdo sddulo escorito pelo
ggygariao (Mi.LPMY £ inicizlpente submetide ao pré-prosgssador  LEM
Lo mimpPlesnente LEMI, O PrE-proceSsSador OONVerte o programa fofe-
te oap LM num prograps fante am linguagsen PASCAL (M1.PA8 & nuna
gstrutura Je dsdos chamads gunlificador Jdo mddule (HiILGLF).  AS
extensdss & jinsussem PASCAL tratadas PE1Y  PrE-ProcesSSadnr L.k
procden Ser divididas em oS Sripos) BHecutdveis £ nao eMacutde
VE S,

A5 gNtEnsoey o tas SHeCULARVEIE SE30 CONPOSERE bamicanante pee
Ias primitivas dg comunicasas (SEND., RECEIVE, SELFCT...): pela
funyan di kemporizasan (DELAY? & pelos procediBeEntos para o bra-
baments de intgrrupgees (INTALLGC e WOITIO). &5 gMiensoes exesuy-
bEVEIS Fa0 raduzidas pels pré-prooessador LEM en chanadas a ser-
Vigaos oo BTR, representadas Somo procedipesntos Do prograns PARDSAL
rESUIEENTE JOF RrE-CoRPilaFaAn. 45 edtensdes ndo  Bxecutdveis sSao
CORPOEEAS PREIRE CONSEPUSEARE J8 dRFINi¢RS de POortas o8 Conunicagsa
& o MEeENZavans. DA CONSEFUYoRS S50 US3das para FPaEer testes op
CONEISEENCIR UFENER O PrE-procgSsamneEntt B OPRFE 8 9eragas do guse
Tifioaador oo mogulo,. 08 tastes of COnSisSténcia visSam asseslrsr o
BEO COorrEto dag POortaE J98 CoRunicasac, verificsnds B BS BENSA-
FENE 8 AF Porias redfsrsnsiadas nas primibivas o8 SoBUniCAFGs O SAS
o meswns e

D ogumlificador d8 o um mddulo descreve 8BS SUAS porbtas &0 serd
Ussdo durants 8 Conf i9Uragac das aplicReoss OUe dtilizemn 2Sse mde
Aulo. O oddigo ahjets resultants da ComEi I BREAN o0 REODFRER FASQAL
gErady Pela preé-prooRssador LPM gerd submstido an 1igador gue oe-
FEed 0 ol g obiets BMBECULAVEl do mdduln,, Conforme ilustrado  aa
Fioura 9,1 @ oodiw ohjetd do o modulo sEo ] igados  vErRioz  ogbros
gragives shijabka a Fim d8 Produgir o oddien execubtivel oo mddiaio,
o BIrRive ®,0BJd nR FiRura rFepregendta um mdnero qunlauer de  Fobio
NEF LICritay em oubtras linsuagsens (FORTRAaM., linguagsm  de monta-
aEm, @Il F 2 deslaradas Comd SMEernRs no madulo oam LPEM o (ML .LPMY,
FABCALLLIE € a bLibliotecs PASBCAL. de onde o 1igador Carresars  as
oL iNBES NECESERN iaf & rESCIUFAECs ORE referéencias gxistentes . nn od-
dizn abjeto oomo conseguéncia da ComRilagan FASCAL . INIM.OBJ oor-—
tER @ Fobinag FESLECNFEAVED Por uma série Je inicializagses gue  an-—
teoeden & exNEousRs do midulos & ISTR.OBY contém as Fotinas 48 in-
terfazceanento oo Bpddiulo 80 STR. INIM & ISTR sSgra0 melhor  desor |-
PR NOE jtens postEriores. Do procasso de !igasao resglia oo oddi-
s o jeto edMeoutavel € Felodivel (M1ILEXEY  do mboulo LEM (M1,
LPMY .
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Hai.R. ComfiQUraTas o8 uma aplicagFac

A Configuragan o uia aplicIigRo & desoritn 3 osgenit e i lus-
trads na Figsura S.2. & 8tapn 48 Conf iSursgsas  de  uma aplicayan
preﬁﬁnpﬁa CHLE toadng 08 madulos enyalvidog J& foram praviaments
comPp i lados Condorng desdrits antaeridarmente.

Umn condisuragio £ especidicids 3tFavEes de un proarang fFoncg
gm linosuzsen LOKM (APLICASAD.LOM na Fiasura S.2). & partir desse
pErosrams fonte & Jdos guRalifiradTes dos Miduios anvolvidos o prd-
ressador da LOM cria uma tabela (APLICAGAO.L.GNF) que representa  a
configurasin especificada. Mo prograna de CoOnd i SURSaRs BR0 rels-
Cianadas 0% modilos que deveran compor g aplicagac, desoritas as
caFaRcter St icay particulares gque cada um apregentard 8 estabela-
siddl o pelacionamehts gxistents entre 2128 via Coexan  de BUAS
Bt RS

Mn. QLF

APLICACAD.

APLICACAC.
CNF

LCH

LEM

FIGURE T2 — & oonfisurasds de ums aplicagas

S pRrEIiCUlariZafsaa de oads podalo Compreends A determinagac
don vRIGE de Zeds PREEnetros reais, 43 auantidade de  memsria 1 €
1he devera ser alocads (parsg heazp & Pilhal £ B  suE prioridade
iniial.
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dRE canexGRE aIpaci fioadas Pressuposg 8 sus va-
e ENRG BEFA VR idR quandgs PRl BEnErg ums
Grrta de ehbtrada oo mesmo bipo. Fara verifi-
Avo8 o vwalidn & LOM ubiliza 232 iNfOFMBFons e

G CiBEONIVEISE NoS GUalifiradors s

Lima

BE ol kan gnvolvida
Mokl b s .

& babmla o oonrinuraras gerida pelo proosgssiodor LOH HEE R
Ao ABTR wuando gjar aHgiptar a aplicagan. f partir
takesia o BER TR ial PERCTE RS BUss esbtruturas de  dadox g
B Fifm dff ExBTutd-lg. DFOCESE0 fSte de3cr b

o

EL,F. @&yugi tebura oo 30358

sndor THMTEL B08H £ o COFZFAc oo hardepare asmodo
i b miEste dtrabslhos zendd pEor SssEe

cior s mtema i

L b TOnhET e P 0 ROROD mRE.

umn wErmao oo 88s Oom barramento e 8 bhibs, EEnialie
abivizis o INSEFUEoss. Enbora o SOS8 nac b

o irplantg
sk B e

BT PLETE R 0E LTl
filv® ® Sneia ol o4 Potensi® of SUEIPFOE miOroprals2E 5o es Ol O
TR W, ElE SHE Eate s umn familia nuBerosa 8 bhasdante

froaciSiTOE A .

iy obnE mEmbeos mals rmpogriantes da famiiia 4o B8R 2 o pro-
artbmet; oo BT, Uzando o 8087 &% SEEraTeRs soblFe  minge
mEndor B2moenndo flytusnte ou e BCD podem 5§10 feitas
Novmwen RRIT-rapidamente oo gue guanda sretuadas por
mitedT BOMGHE fPegqugncia de 8 EHZ o 8097
dr W NUmEro @ ponts flubuante  og 8o
OEERUNDUE, DU JeSemBeniba COmpRrg-

H ot g
Rt la ums 8 iE SOusdradgn
b mm REFOMIRMa3dEmAente 37 mac
segt ] main o8 WMEAMINES BRUIDO MBIOIES.

o L, e

L Fale MiICFoRrouEszaclny 20458 .-

Fepgpetw s RRPTOE
Lt S EmP IeE oo Jun b
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cra o oofma ks Lrabaiho o S0 ot BEr WSO 0D
s rEHIiSRLFRDOrES, OUJ0S oonteuddos 2 ed i B
B mENeEiras Eelo Jonjunto de instrusoes b P’
S arme pPodE 2 abServadd na Fisuara [ e FOHG
cfiz F& i b®. Domo o jusntra o EEEIR IR o IS
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A&
C}oDe sesmentoR;

d} De conkrole.

VEREIOE FERISEHFRAOrEs tem FUNGORSE BSPECIiais QUando USRons Col oer -
£28 INSErUEORsE, apbora 2188 possan tanhén Ser USados oone Fevis-
Pradores de prmpﬁﬁita gEral .

GE resishradores do arupn Jde Jdados B30 05 mais  flexiveis e
geralentse o8 MRS UEA4LO5. 0803 umn Hdo8 guatro regigtragdaras dessa
SeuEo PodE S0 USRAo oome Un Gnico Pesistrador de (6 bits oul addme
iy par de resistradores de § bitg. Por ogxenplas pode-sg CRFFRgAr
ooregistrador de 14 bits AX com o ndmere OO08H Usando a IiNGEFrUGERD
MOV AX, DOOSH ou usands 38 instrusoes MOV aH., O0H & MOV AL, 8.
O OFHY @ oo YLY pre insbrugdss MOV ipndicam que se e5td fazendo  uma
rereréncia 4 parts alta (CHighY) ou & parte baixa (“Low”} do re-
Gigkrador de8 146 hibgs 8 . O reEsigstrador AX ouy-acunilador  diferen-
Cia-se doS Jdemais pelo f3to de gue mUitas instrugsoRs S30 eMecutd-
GRS COM MAIS Fapides ou tem um coddiso em linsuasen de magquing me-
nor quando ele oontém o oparando da INEEFUGRT.

O registrador 55X 2 tanbeém ohanado de registrador bass  por
g@r o Hnioo egistrador de dados gue pode Ser usado Com o s
indirgtn-indesado de enderegangnts, O resistrador X & gseralments
mado Ccomo ooantador en determninadas IiNBErUGOESs repetitivas. ¢
MR ien BEe espesial oo registrador DX 8 poder conter o enderego de
wma porta (Ao confundir Com porea 1d@ica  de  comunicacoss’t  oen
instruagaes de entrads ¢ saida.

O megunds Sruape & Composto de 4 resistradores  Jde 14 bits!
BF, S5F: I & DI. ESSes registradores nan poden Ser aAcesSsados Cone
PArES o8 8 bhitzm, podendo Porém ser ubiliFados 2m operagoes  arit-
méticas £ ideicasz. 05 dois resistradores apontadores (8 82 BP)
ER0 norpainpente usados PREs BRDiPpular estruturas de dados do tipo
pilha. 08 resistradoeregs indexadores 51 & DI f30 usados Principai-
ments Con inEtrugoss gue manipulamn Cadeins de buwtes.

o5 FRIOISEradores do 9rupo O Contesle SE0 essencisis; aate
arupo & o formede pelo apontador de instrughes (IP) e pelo pedis-
trador de condisoes ou flass. O resistrador IF aponta SEMPIe PArs
B ORrONIinR INBECUGES B SR SMecutada.

QO resistrador de flass 8 bastante particular, gie € uma o
1psac de Bits de condigan {ow flass),. O0n  flaws refletem osrias
condi o8 resultantes dJda execusan de InsErusoes Idgicas e arjimé-
ioas, bem conos indicam modos particularas de execusas do 8083,
o exemplo, o Flag zZera {2ZFF serd ligads, isto €, recebera o wa-
1 1. S8 UmMa OPRPEFBGES lagica g aritmética Produzir Comg resule
pado 0 VAL EEro, Cass contriario 8le sera desligada, Dli SE A
receberd o valor 0,
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DATA REGISTERS

AX B AH AL accumulotor
gx BH ' 8L base
X CH CL count
DX DH oL data

POINTER AND INDEX REGISTERS

5P stack pointer

8P base pointer

51 source index

hR] destination index

SEGMENT REGISTERS

. Cs code segment
DS - daty segment
S& stack segment
ES extra segment

INSTRUCTION POINTER AND FLAGS

te mstruction pointer
OIDINITISIZY (A} P {C
FLAGS FIFIEIFIFIF] IF] |F] |F| flags
5 HiP8 8786543210

FIGlURA 5.3 -~ ¢ oanjunts de Fegistradores oo 3085

Q5 flaegs IF, DF & TF indicam modos pariiculares de GREr AT an
o processador. ¢ flas de interrupsoes (IF) indica se  as s inter-
FUPEDES BEtdo ou nE0 habilitadas. O £1as de diresac (BDFY & usado
B OO JHNLS Com instragoes para manipuliagas de Cadeias cie b es,
indicande em qQue direfac UME Cadeiz serd movida. @unndd o flasn de
trap (TF) estd ligade € serada uma interrupsio apds a @MECUgE Rl de
CRAZ INSEVUGRR. PERFmItndo A EMECUGAD PasSse a PFRasgso e um progra-

fitak «

O grups de refistradores de seosmento ssid relacionads a0 85—
Guaenz dJde enderefamnants do GORH 8 atraveés deles poade-ge enderasesr
U mEsshEte de meEndria. O enderesanents dB Ul mesabyts de memaria
FEGUar o Usd de 20 bits, Ccopo todof 0% resistradores do SO8BS m3n
dg {4 bits forma-S8 um endereso Somands dirig resistradores, ¥



AV

a8 HUBIE 8 SenNpre um resistrador oe sesments., & 9 Soma 8 feita
gdenlocandg o Coandeldd oo resistrador G Segpnens quadro hits 3 ege-
a8 Samnanods #58€ valaor ao segund trasistrador. O Pprocesss e

foarmagRe o2 enderegos no 8088 2 mostradao na Figura S.4.

¢ andaress de onde gerd lida 4ma inStrNgan PRFAa eNecugas 8
foarmacds Somando o contoldo do resistrador IR ao conteddn do e
gishradar G5, Faopr exemplo, e IF Contiver {60 = LH oonthiver
EOOH 3 ProRing InStrugao 8 EMeTUtar serd aguels gue eséd no Bp-
dergya 0210,

8 5 0O
Q000 16 - bif address FOR EXAMPLE:
il
IF:
. segment register 0000 addrese = 1234H
seg reqg =56TEH-
THEN:
01234
+ 56780

20-bit memory address

“20-bit memory addrass

FLGURS S.4 - b ?I:t?”ma?iiﬁ de um enderags pelas 8088

A BoWmE o Conteldds de UM FeRistrador hIsSE de Ul Segsmento A
um desloaraments Feiabtiva B agEs base, a8 fim de foarmpar um enderego
g8 R0 hits, £ feita aLtomAticanenta pela 3038, Fara fager raefa-
FEMTIR B UM BNERIESe exXplivitands a base £ o geslocaments relati-
Ve oa 213 USa-3€ 3 NokREaET {sgmmentod’ (desltocamentsd, 1o8o pode-

FIamos FEPresentar o enderess oo eNenpio Aanterior Eﬁtrgygﬁam
CGHIIP o ZOOHTIO0H. e :

x

Tordi G BROBSS0S feitos pelo SOES i memdria §3e formados oor
enderesas oe 20 bitg. GuUando un dacdo 8 movido para 8 mendria ou
48 MEBRSE IR USENDD B INSEFrUERn MOV um endersgn de 20 bhits & forma-
do usmands o regigbrador Hdo zeapento de dados (08), Por edemplo.s a
inStrugace OV al, C1003 move para Al ¢ dado of PoSig¢an oo ende-
revs 8 Formada Somands 190 a0 copteddo do registrador DY desloca-
@ WE QUABtED hits 3 esquerds. O rezistrador do sespento de  Pilha
(55} & somado 4o regigstrador 5P 00 an registrador BP para obear
Y endereso. Finalmnente, o regstrador o0 seaments extra (E5) £
Feralmente usacs juntamente Com o resistrador BRI para Formar umn
Endersgfo en IiNEErugoRs oFf MARDiPUlaSED d8 Cadeias dHe byies.
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Fm Fesidbes, o gsdauana o2 epndaresamento oo 8088 Cads o regise
trrador o segsnento apoenta 2ara o enderseds inicial de am biocdh de
mEmcria oe 44K hytesn (ohamads w4l seamental, localizTado AUN 25PAF0
dg endgraganento e oan megabqyte. Este sgonenito de $4K bhabtgs  pode
COMBEAF 8N NURIOURE BRderses que seda maliiplo de 14 (devido an
desiocanents o QUBLTS bits a esguerds usads na Farmasac o8 um
prndarpes de 20 hitz). A Figura 5.5 mostra am poassivel mapa df nee
miria resultante Jde um dado oonjunto de valores dog redisiradores
de SesmeEntos, NEo ha restrieims gUanty as posisoss dog  gesmnantos
dE mendria apontados por O85, DS, 55 £ ES; eles podem  oOupar re-
giogs tatalmente <distintas de memaria  Ou podan  Sobrepor-se de
Forma parcial ol mesne total.

MEMORY ADDRESS
CO000
L8] OBOO - 05000
DS{ 1500 CS -
857 1500 14FFF
ES| 2145 i 15000
D888 _ ] 21450
X 2E4FFF
ES

mmmmmmmm —3184F

e anam e 2 2F O of o e

FIGURS S.5 -~ Um axemplo b enderegamsnis dog sesmantoes de

meEmSria usando 08 Fegistyadores o sesmento
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%.2.2. Trataments Jde Interrupsoes no SO88

O BUSH apresanta dois tipos de intarrupsoss. As interrupeoes
poar SofbWErR B RS iNESNFUPEOes Por hardware. Umna IiNLRFrURGRC Do
sof bware & aerada comns Consequancia da execusan da instrugac INT.
4 BMECUSIO o8 uma instrusac INT n oproveds OoF Sgsdintes sventos!

) Os registradgores de Flags, 5 g 1P Sag enpilhados;
b} A5 interrupfoEs sao desabilitadas:

o} O controle oo processador 8 bransferido para a ins-
Prugas Que se enoonbra no enderess oontido R RPosi-
FRO o mendrin Donakd,

O on dr ingerusas INT norepresents um valor intgiro entre 08
PES, em CONSEqUANcia Casn 58 qQueira utilizar as 258 POSSIVEIE in-
berrupsoEs of primeirog (024 bytes de MEHHT IR dREVER S8 resgrva-
oz para o vetor ds INERFFUPSOESs, Cada grupo de quatro bates des-

g8 regiie contsrn o endereso da Fatina de tratamento da interrup-
gRC correspondente. conforme (lustrado ne Figura S.8.

Memory
interrupt vegtor | , 3
for INT @ v v
CSs—
! Uy
s Q004
interrupt vector {
for INT §
€54
. l

FIguns S.6 - Estrutura da area oo vBRLor de interrupqﬁQﬁ,
g snderegs injoial ol trabador cia intRrrupyas
zEro Sers OS5I IRSIUYY i
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Lma Subrating chamada por UM INStrusaEoe INT o fere  de RIS
Subprabtina normal,. acessivel por um CALL, spenas pelo fBio dg  8la
ver gue EEFRIDRT Com uma instrugac IRET {retorno oE uUms inERrrup-
FARG? S| USRS 48 uma Instrugan normal de retorno (RETI. A instrue-
gaos IRET ragtiura 05, IF € of 189S Enguanta dma instrugas RET
Festaurd apEnas IF og IF e o5 no Casg e A instrugan  CALL  gue
BUEESGY A rOotina NREC €S5EEC DO MRSHO SEINENEG dEStR .

UMB iNEEFFUPERD POl hardwalre acorre  guandsa um ol i SPGEl v
EXEEFND NVIA Ul Sinal o 8088 através des linha de reguisigliao de
interrupenes. D BOBE responde b Fequisifgac interronpoenda o Que
gstava faFendo ¢ desyiandd para uma suabrobina que drats & inkar-
FUPERG. A Foting executads & detarminadas por um ndmeros o (e &
bBits?) gue € passado an 8088 no barranents de dados. ¢ mimere n £
sHadn para 1ocalizar a subrebing 3 eXeoutsmsr ddoa mesmo modd TR
Foi o deSOFiLo para 3 instrusao INT k.

B.Z2.0. TEmps de Execusac oag Instrug@as o 80aa

O BOBS possui uma unidade de exesusaco (BUY e uma unidade o
interface ao Darranents (EIWIL. A BEU contém o8 registradores o
dadas, of resistradores de endeEresos. & Unidade Ldgica g8 aritme-
tica 8 B Unidode o Contrale. 4 BIU contgm a 1dgica de acessos B
BRFFARENLO, 0% registradores de seementns. a 149i0a de  enderegsa-
ments da mandria 8 ume Fila de insirugoss Jde & bytes.

& Bl @& 5 BIU operam assinoronamsnts, Guando a FU extd pronta
PARFE EMETUERN UMB NDova iNStrugioe ela retira o oddien no infoio da
Fila da BIW. CUjo LERDD OB RCEST0 @ mMUHito REROr oo QuE o dE memie
iB. S8 oa file psiiver Yvar@ia on U asdarda gue n BIU faemn oum Roese
S0 8 MEeROT IR PARFR BUSCRE UDE inStrusac. Entretantoe 30 fila  rara-
meEnte BSERFA VEZIR, Pois B BIU € indepsndents da BEU g Rrocurs
manté-la sempre chiig. 52 Jdois ou MR{Eg bytas  da fila HEL IVEeren
vazios 3 BIU faz um acesso i memoria (desde gueg a £ nao  tenha
MR FEQUISISEEs pendente? 3 Fim de praenché-la.

-
ar

g Fisuwra S.7 dlustra o BEU o BIU o2 8083, NO 3088 a fria  dam
Sr0 £ de apenas 4 putes & o3 BIU CcomEsard 8 acessar 8 mampdria @
fim o preenche-13 tas logo Um oy mais bates da fi18 estejam va-~
Fing. Qomno a3 fila oo BSOS & menaor gue 3 oo S086, Insbrusoss gue
neske Ccabsriam totalmente na Fila poden reqguersys 3cessos adioioe
NRis & mendia naguele. Por gdenplo.

SBUE TaBgia L[EXD, Jda

rEFHreESenta una iﬁﬁtruﬁﬁﬂ de & bqbteEs, ondg 2 b-tes corraspoandsmn 8o
cad PO H48 InSRrLGES, 2 hytas Correspondamn an deslocEnnents n EFE Y
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i de BX (TABFLAY & os dlitimos € biytes Ccorregpondem 50 dado 2
moodet Lao0n) . ABSuUmindD GUR 0 primgiros quatrda bybtes BEn v e JRn
contidos na fila os 8088, o5 dois itimns bhytes devem ser  busoi-
dos pa mencEia, o GueE rapresenta § pulsoes do FeIS%in 8 mais sobre
o bemp o8 BHECUERS dR mEEng IS EFUEAS An BOS4. O H8JR, PERIR CHe
dm xdte B MBS 8 buzozr na memarin devem s adicionados 4 gl sos
de Feidgin an tempo de eRECUGED 9a MEBSME  instrugan pelo BaBd.
Acicionalments o Fata de o barramento Jdg dadoas do BE8 sy e 8
Bribn implics em oue elg deve fager doiE ACEISOE T mENOF iz RRIa
matmoEr oM dado de 146 bits enguanto gue o BB6 Rrrecisa fazer  ape-

nES Ul aCevsi.

[ sEWoRy INFEAFATE

IHSTRUTTHM

i SYREAW FYTE
GREUE M
1
B .
BUR T e niang ‘_m_'*
AMTERFACE 35 b
UHIT
os EXELUTION YHIT
BT LOWTRN,
IVETEN

FIGURAS B.7 -~ A% unidides de guIrUERG £ interfane P B Barra-
mentoe oo G086

"

-

¥

Fgia SEERD inkrodyTia 8 0 arguiteturn od MiCroRrales s ador
AOBH. 6 DPrOxKima Sesao diSoube 8 utiliZaFas do ESpago dR enderegn-
men ko de um Biorocompubtador bazesdo oo S0EE, para a RHEBOUSRT oD
prosranags de aplicagac desenwllvidas Com o ausi o das linsuagdens
LEH o8 LOM.



T.3. Mapa de MEmOria 90 Sistema en OPeragac

& Fisura T.8 apressentd O mars J2 mendria oo Computador guane
g R PROOUBRE Con @i Furade pels LOM estiver rodands sob oo suporte
do BTR. 05 pripeiroes 1024 san FRServados Para o vetor  de inter-—
FUPFORS, O QUAl pode Conter até 298 glenentsd. A Sgeuir enconbrao

e crRrressdo o ME-DOE segyids oo 5TR &8 oon modulos oo BPlinngaa.

G5 PLEns B FesYir diSCUutiFgo Con MRS detalhes 08 Componene
rED oo mapa de meEndria da Figura S.8,

BIOS
E/S
MODULD n

pLEpREd —em

MODULO 1
STR
HSDOS e
BR4ABaY — '
YETOR DE
INTERRUP,
PBEEAH -

FIGURA 2.8 -~ Maps <8 mendris die Uma 8SEtagan am operagao
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S 0.1 VEbtoy de Interrupsies

0F Primeiroy 4OUH babtes de peEmSr iR en SistENAS baSeERdoE  Nos
micraprocesFadores INTEL 8086 ou BOPR estac fEralments reservados
Pard o Yetor dJd€ interrupstes. O veror de interrupsio contén ende-—
FREOE de PobinEE para o tratamanto o inberrupfoss  Serados  poyr
MRSdNRIE ol Por SOFLWRME. AR inberrupdoss seradss  por hardware
destinamn-s84 5 atender a0s perifericos oo conpubkador tais oomo tee
Tilado, IMPrESESrAS. CRNRIE Berigis, oontroladores de disoos in-—
b faass analofgc-digitais 8 o reldfia o tenpo real. & Figurs S.F
RPEFESEnts o US0 oD VELDr of IRERFFUPSORS Nig IEM-PO,

B30 de particular interesse as interrupsoes 8 & 10H gue  25-
tAo associadas ao Feldgio de tempo real (BTRY. & interrupsico  nd-
mere 8 € sgrada 18,7 Vvezes por sgesundo pelo RTR. o fratador o3
intErrupsan numers 8 MENLEM o horaric & 3 data oo MS-DOS & apds
BPER, OOF Sof EWAFE, UNMB (AERFFUPgAD de pumneros 10H. 4 intRErrupsac
1OH gstd pssaciadi RO Serenciador de bempo do 5TR.

A5 interrupsong Jde ndmercs S0H £ $1H Sac usadas pelo STh €
soria chanadas de VYSTR @ DSSETR respectivansnte. AsS  posigoes  de
BEmHAT & COrrespondentes as interrupsses VSTE & DESTR serac Carre-
gadas SUrantsE B FASe of InicirliZasan oo ST, #escrita sdiante.
VETR serd carrsgada com oo endersgo oo decoadi ficador df Comandog
gy BTR. O decod: ficador dg ComAancdos BCESsa 08 proacgdisgntas do
STR QuUEe iAPlensnitaln oFf SEFVISOE requisitados pelo wmudeio. BESTR
contera o valor do renistrador oo segmento d8 dados (D5) do STR.

0 ouss de USTR & DSSTR serd edplicsds mais adiante,

LA

06134«2» %5"‘"&}&5

o ME-DOS {7Microasoft Qperating Sgstem”) ou apepas DS & 0o
MBI PopUlEr SIiSIENd OPEFACiONa] PpBRra miCrolonRubadores bAangados
o BOBL/ENES. O ME-DOBE nEn £ ceritanents o BIiE glegsante Jos 85—
temas oPperacionzis JIisSponiveis PRFa N orocomputadores. iﬁcguﬂiv&
para o IBM-FS, porem: 2le € peguens: FERIDE € OFfErecs ng reoarsos
necessdrias ad desenvalvinento o8 maioria Jdas aplicHE$O8sS  Conven-
CIONEiS. O ME-DOS barnou~ S8 gm padean “de Fato” DEFE Microcoamnpia-
taGOres bhaseddas i BOBASB0ES,. assih Comds O mEis antigo B mELGE
podeErarga GPSM-30 JE m& ¥inhan tornads RHBFE MNiSr0s baseaddos N
BSOS 280, Enborg as dois gstegam Iongs de saremn S5.0. idenis.
oo fats dig FANLOS QSUErios tRrEs SeEido SURS ConvensoRs g desen-
woriy ioh uma indinidade de programas o para 21l fornoudens il bo
MRS Uteis que SUbF0E SIiStenas oPeracionnis “Yhemn melhoresed,
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IMTERELPT FLaiTT0M
il Divide tw zero
1 Single step
2 Mor-maskable interrupt (NME)
3 Break point instruction
4 Overflow
5 Print screen
£7 Resaryid
8 Tirve of day hardware interrugt (18.2/322.)
9 Kevhoard hardware intersapt
A Reserved
8,C Serial cormeumications hardwarg nerrupts
o Fined disk bardware incerrupt
£ Biskerte hardhaare inteorupt
F Frinter bardware interoupt
10 Yideo 143 ¢alil
1t Epuipment check call
iz Memory check call
13 Diskette 10 call
T4 BS5232 170 call
15 Cassette 150 eall
b - Keyboard 170 call
17 Frinter 170 call
18 ROW basic eniry code
- 1% Bout strap loader
1A Time of day call
k1] Get control on keyhoasd break
w7 Cet control on timer interiupt
16 Painter (o video initialization table
E Pointes 1o diskette parameter ahble
113 . Pointer 1o graphics characier generalor
it} UGS program tarminate
Fy 205 funcrion call
22 D08 termminate address
3 D05 CTRL-BRK exiy address
24 82035 faral eretyw vestor
pid LGS absolute disk eead
5 DS absobute disk write
37 535 termicate, {ix in storage
I8-3F Reserved for DOS
A3-5F Banerved
557 Reserved for user software interngis
58-7F {mor wsed]
Bo-85 Heserved by BASIC
8670 Used by BASIC interpreter whils running
Fi~FF froot wmaed}

FIGURS B.7 — O uso oo vetoy de intarrap?ﬁe s FEM-PO ,

G DOS £ um prograas en Jdisog que g carresads avtomaticanents
quando o computador & ligads ou  reinicializads  (fresstadeovd. O
ME-DOS 2.0 possui 24 ocomandos internes (ou embutidos? £ (9 coman-
dois externos. Suando Uun comandt indterno oons ERASE {apasa oum Bl
gquival € digitado, 0 MS-DOS SxMEcuts-U INSEANLANKEMENEE POis & O
dimn necssIdric jd eskd PR MERGrid. QUEnds Un comandds 8MEIERrn

g o FORMAT € digibadn o MS-DOS procurs No o i So0 Um BRFGUivo o
gxtensan COM DU EXE, & CREN © BRCohEre Carresi-

[

[

2
i)

in)

TR

FLHEE NdGmE g Com |
LU 5 MEMH I8 B SXETIER-T.
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O ME-DOS R.0 inciul diversos BEORTISHOS Maibo Uieis existen-
ks po UMNIX fa3ig odama Upipestt, “raBinhos o8  buscr”  (Ysenrch
paths”?, redireciorapents oy F£78 2 dirgtdyrio CoB @SUrabyra e are
g, O moncesite de redirgcichanento d8 BESS permite gue quaioguaer
digpositivo S8ja ratads Come Ul argaivo en discon, 2 0 YVICE-VENSR.
W “pigper 8 Om meCREn iR que permibe gue | salda  PRAFRC G um
pEONYAnRE S8 J3 ufads CSomn egntrada pacfrac de oubro PO RN .

O D05 consiste de uma SErie de Fungoes Pacilinents BCESEIVEIS
pelos Progranss de USUAFio. GUERDdD 25335  fungdes  Lfou SErvigos)
sho ChERAGdES Pelos progranis oo Endrio elas  recchem  pardngiros
AbrEVES ool FESISEFROOres oo processaoddr 8 de hlocos de controls
crindo® nNR NEROTiz. Guands o atendipentoc de ums FHAGRG NRCESHE Lar
AcesSsar UM periferico o DOS gerd uma ou Bais chamadas an BIOD pa-
ra PAFEr O BoeSHEn §{Soo At Peri fErico.

O DOS ofgrensg oS ProEramss ohl QEEHAr o um pumers  sienifica-
Rivo de SBrVicos oomo leitura do teclados Saida ac videos 2 & ine
L RSO CONSErUgEan de biooos de controle de srglivos: erandgia-
manto OB MERGF i, mENUteneas o8 data 2 hors £ 0 uma  varigdade  de
BEeryvigos Pars nanipulagan Jde ’rguivos g diratorinog. A BaRioria 4os
SErvios FeEqueren gue of pardmetros AECESSEC NS ThEes Ssjan Passn-
doE pos resisiradores. & forma padrico de chamar o ME-DOS {a par-
i da vErSHo 2.0) consistg em Serar Uma interrupsdcs 24H através
dg instrugac INT ZiH.

A

3. BIOCD

o BIOS reside am nenorigs do Lipo  fapenas-iei buara? {mead
only Menory-ROMI @ ofFBcE um Con junto df Servigoes que permitem o
acssgs acs digpesitivog o8 ehtrads & zaida do compatador. ¢ BIOS
aferece Sna InEsCTAce ue torna eventuBis  mudangas  nNoe hardgare
EFENSPRArEnLEs ’0E programas Jdo wHErin. A% Fobinas o o BIOS pasrmi-
tem an progransdo” Yassembig? efstuar oparacaes de entrada g8 sai-
da mao pivel de transferéncia de blocos (leitura 2 2scarita de  se-
pores de discos! B ode Caracterss Cleitursg & escrita de Caragté?ﬁg
em terminnis, 1inhas seriais, etc.) SEm B NECESsSSidade de vonhecer
5% caracteri{Sticas de operagan Jdo8 diSPOSiLivos.

O BrBEso BE FobiRas oo BIOS & feito atraveés de Interrupeoes
40 sofiware. O3dn ponto odf entrads ac BICE ten assoediades um o ele-
mané@ de o vebtor dEe interrupsoss o0 BDER. 4 passagen de parémﬁtrﬁﬁ
gnirg Of% prog@fanss Jdo USUBrie @ as Fotinas do BIOS § fmita mEe
dignte o UsSoe doS FeESSbradores oo SO0, NOrpmimente up  Prosramise
dor de apliczgas far ESE solicitands OoF Servigos  Oe  um Sistams
gparacional s Como o MS-DOS. gue rodd Bob o D105, & nao  acessandd
dipFEtamnente as Fotinas do BI05. § ACesSZl oSAireds 0% Se8rvisos O30
RIOS gobd, Serainsntsg, restriEo 8 progransdores de software DADi -

[EN
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L R Eetrutigra oo TR

condorns lustrads npe Figura S.10 o STR 2 dividida basioa-
mEnte £ UmE Bres de oddioo B ums 3res d8 dados. a area de oddiso
@ e tanmanha FiMo £ Qoops Bproxinadanants ¥OKDR. JB B args Jde oz
des berd mes tamanha definido pelas carscteristicas  dag  aplica-
ghes gue suportard, pois parae cads mddulo B para cada porta da
aplicrasas & MECESEAFIO Alicar uma estrutura o8 Jdades que ’ repre-
SETLR .

CONSTANTES £
DADDS ESTATICOS

DADOS

PILHA

1USR

CORPO DO SIR chnico

INIs

MEMORIA

FIgURa B.10 - HMapa de mENGT 8 do 8TR

A Bres de codiBoe € composta de  bres  elementos  pringipais!t
INIS, o oorps da S3TR & JUSR. THIS £ B orobins gue reoehs o Conboe
1e apds 8 car9a do STE, sendo  responsivel  pelas  inicializagies
sige pntecesden 8 CRI9R d ABlirBgEc. A 4EECrigan o8 5uB DRETRT B
sers feita N P ten aue tratars dB o cargs o STR. O Qorpa do 8TR
ronbEn o8 procEdiRentos 8 fungoes. oiscutidos no Capitulo 4, e
implensntan oF SEFVIGOE oafsfadidos ass Ay los o apl icagBn. LUSHE
$ compposbao de rotinas aQue formRan A interface entre o 3TR 8 O Bti
Aipiog oo usgdrio {apliseyan’. IUBR serd melbor discuobtido no Tkem
aue trata da interface entre os sdédulos e o STR.

A Bren de dndos B dgividids  BRECe uma resiacs  Jdestinadga B’
CORSEENEES 8 dados Bsbdtices @ oubta destinada a4 Pitha. Na regian
P L F= R D g exboticog BE Vot inas OQUE TRACFESAEN R ami ;::aig:};r;s N R T Tk
aE BOMES £ CHEBC I EONES o portas ReCessarios & execusas da oaplica-

s

@ﬁﬂa Bomitha d9 BTh serd utilizadh apsnas durantg o fage de P
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Cinlifagsa do ST i que pars o stendinento de FRgQUISigRS of Ser-
wigos s BTR trabkialha e Plha dos mddulos preguisitantes.

Emhara o 5T s Ul grrogerass PaSal. a Figura S, 10 Figo apie-
sEnt® UmWa RCes JdEStinnds 3o ThEapt, iS50 8 devido Bo fata ciez i
FIcoasas dindmice de REmRGria d9 5BTR s realizads pela  gerendcia~

dor de mEmtrin 2 nac abraves da funero NEW do PASSAL.

S.32.%. Esktrubura de um Modulo

A Figura S.11 nogtra a estrutdra seral de uam sdduln do usuig-
Fivi. & WiGive!l SemslhAanss antre a o osun egkrutura 8 8 do 8TR ey g
wE mon fabko Jde anbhof FEres pregramas PFAaboal .

A Bren di oGdias o um podalo 8 Ccomposta basicaments da o roe
sRA o inicinlizagacs INIM, oo corpo oo Bodulo @ das  rotinas de
interfacsg an STh reunidas am ISTR. & ratina INIM recebe o Contyo-
e imediataments apds A oarga 4o madula,. afgbuands asy iniciati2a-
Faes AUe anteceden @ Sun BHECUSED. SUR OPSFAFRT Serd desoriba o o
jtem due tratard ods CAres o3 B3plicngdo. ¢ Corpo oo moadule € Com—
prEbo RElo PFOIFEMNRE Rringipal g8 pelas procedinentor o reEsgltantes
ciE COmRiIRgRs O RPROSFans PASCSL . gsrads B Opsriir oo mdia o I A
ol MEUHRF iG. AF rotinas de I8TR seras discutidas no ibten que brata
dn interface Bntre o5 modulos § 0 5TR.

!
CONSTANTES E
DABOS ESTATICOS
DADOS
¥ PILmA
STKHY i fom oom ot on o o e i ae o
% HEAP § oo
ISTR ¢
CORPG DO MODULO - ChpIss
IHIM
i

FIGURA B.ii — Mapa o€ mencria ¢e um mddilo
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& dren de dACdoE de um mddulo ests dividida  enkre  trés  re-
Bioes PrinciPais; & Rrifeira £ destinada 8 COnsiankes & oORdos gse-
rBEEICOE, 8 SRsunds destinag-s5e 3 pitha 2 3 terceira sera ugada Co-
mie Theand.

0B dudos BEELSLICOS COOFresSEonden B35 variavels globhais  decla-
PR N0 oorpa dn mdilo. & Pilhe do @ddulo sers usads no Salva-
W bo di anderssos o Febtornh. pagzagaen oe PEIrARSLFOE & 0 Blooagao
it vRFIAVEIs locais duwrants 3 chamada de  procedingnios. Giurando
chansdo pnra ofErECEr BHIsUn Bervieo, o STR reoghe oE  pRrapsiroes
Necessarics na Pilha do macile requisitante, onde trabalihard & na
GIiBl SESaEnVelVerS. SQUINdn for O onsa, of resuliados de sda apara-
gRE. O apontador STEHGE delimits 3 fronteivra sntre 8% argss de
Piika & YhHhedp? £ Serd ussdo, gQuandd desejado, PRFa Verificar se
gt havendo sstoeurs da filha og oo Yheas”  durante  chamhdas de
procedimpanbos o BISCEEAS dIiNERIice de variaveis.

-

L. G.b. INDEEr{ace 8nittre o5 Modulos e o 5TH

DE mods 3 atendEr B0 Feguisito Jdf SEepRrasat dol Rapas Jde me-
meorr iR ol modulos entre 85 B Jdestes g do STR, definiy-sg uamn in-
PRFFATS GUE DEFRIEE AcE Bodllos 3CEESRF 08 Sarvigos do 5TR osem o
ronhecimento eMel foi b G0s BRdRrRgos Jdof ProcRDimEntos Que af §me
plementan. A Fisura 5.12 spresanta o esguens oG8 interiace géili-
Eadd.,

Durante 8 fase o inicializaTac 40 S8TH 3 roting INIS carresa
YETR, iy wvekor 48 InterrupsaRs, oo o enderges do decodi fioador
e padidos o8 sgrviso (JUSRI . Dessa Forms. indepencdgentanante oo
Tuaar op mehdriz onde o8 modilos £ 0 8THE sejam CRrreaasdon §o odmg-
NiCasaa entre ambhas € estabalecidas abkravés do enderess  Carrgfado
NEEER POSiFAT FIXNE 48 MEm iR

&4 LEM bradu® 58 extensoss a linsuassm PaSoabl. om chamadag 2
procedimEntss 90 STHR Sue IBRISRentan of Srvisos. Coms ki una es-
B AR SESBUBSAT BENYCE GF DEPRTOD Of Sndergfansnto dos mideiel o 8h-
tre 5§ & destes e oo 5TR. obtids mediante a3 compilagda e clisagan
BEORFRACSE O8 CBdE MoOdila: O PrE-—Processidor ds LEPM g8sra 8 declaros-
g@c o8 interfacs de cada serviss ubiliEadd RO oun Mg o Cams W
RO T REenho eMLerno.

4 CECIBFBFES d40E SErviesos oo 3TR O DOmo procedimenitos exisrnos
adin 2 Fesolusio C4essas referédndias PArd a fase de  lisasac dgog
mocdy o, durants g guel ISTR € incorgoriide o oddisn do mddunlo.
ISTR =Gnee8n um Pones de entrads Para oada ssrvign oo STH O gsado
pElo modiilo., Em coda ponto of sntrada de I8TR & carresads no ree
aistrador BE o codign oo Servigo Fequisibadn e FEibto  um  deEsviD
IndireElT PROR VSTR. Atraves Desse dREY IO BNEranos e IUsR, T
ysa o oddiar passado 8w BX comnd 0 JdeslosnmEnto numa  tabsia gue



M R TAESES)

(

ERVECGT: MOV RN, CAUSERYICOTA]
JHP [YETH )

SERVICOZ: MY 8%, {CODSERVICHZMA)
JHP LVSTR]

CORPE
B
#ODULT

S

MOBW.D X

TAEER: Dw OFFRET SERVILOL

BROCEOURT wERVICOT {cpardmetros forsaii-]
AEGIH
gneea LTHS

- f iREeriacs enfrs B modiilos 2 o

BTH

B2



B3

ceantfn o SRderesa oe bogos o8 prodedinentos dee 8TR gus implaenss-
Enp Servieoas. Farendo dm desvio 8d enderasss Cu i POSIEES 08 ERbhEe
1a fod caicylado dgandgdn BRE oom: desloafamnsento entramns o prodadi-
mEn ke Qe (MPIemEnts o SE8CVISEO Fequisttado pelo BEUHE (.

F oimportante ohXervar aus drante o odesvio PRrg un LEFETA | A
Ao BT, Abraves oo MEcRnismne de interface dessritd adimks & Filhu
& preseryvada o eshacdd o HEads Pl mechilo Favggizitanis P ¥y s -

rante op chamady 2o Sgrvieo. Pogrdanto, guands @€ inicia 38 BRI -~
RO e oum prosssdinento FeuRansAVE] Do BISUE Servisd tedgdon S
PRSEE ok 8 O proredimEging Livessa 0 ACEETnds dirgtaments
pEla USHEAS 0 BEraves do Proacesso Normnal o ode chamada  de  progscdi-
meEn baga

antes o real ffar O Berviso Feguigitads 0 BTRE edesluta um
probacnlo de aniraday Comum o3 Eoddl GF SRrVIigos. qus SIS stE NH
mudanes oo rafjstracdor bhazse ds dren de dados  do modulo para a
Sren He dadoz do STR £ na desabilibagdo de interrupgams, 8 dus
on Z2erVvieoss oo 8TR deven gE8r @xecudtades en ExoluEsos mdbtur. O e
Figtrador base o8 dres de dados go BTR &  carresads 48 PoasSigac
PSETH do vebsr of Interrupgnss, Sandd Brpasenscds negsg POE g R
pels robina o8 inicinl iFEgas o0 STR OINIS.

Fmpeda @xiSta gwn SeRaracss explicits entre as dreass ge di-
don mstabioos do STR 2 oo moguios. inpleseniadn através da broos
s FESiEEF0S de REEE 43S Srens 48 dedoS. O BESHG REG QUOPre  Oom
B pPilha. ¥ 5TR ftrabpsiba npa 2ilhsa 9o Mad o QUE FEQUISIER O FErvi-
g0 8 IEravEs dela recebe € rEbomna 0F pardfeRtros especif iCRdoes  na
mun IntEFFERCOE. Ums ver realizado o Serviss o 5TR retorni ac modu-
Yoy widm UM Drotocolo 48 Sh G, ConiE B tedst o8 Servigos. gus Qe
Zigte AR FECArgR 40 Fesisbrador bRSe di Ares de dados oo sdoulo
{mrpmazendds no BOM doste! g na habilitaedo de iInterrupyoRs.

® &, Cnrss B Inicial iZwgac oo BTR

SEAMT ComT Gl hrd quaiwuﬁr,_;&éb;
di9Ear O SBU nNOomsE o baoisdn.

Fara o M5-D05 o FTR & um Dy
para tue 2l s Cnryashds bamts
D ME-DSE peErmnibe SuUe B8 SnSse ums 1inhs de  Odmendo 800 PO Rma
sgndo CRVFessEdo . £35R 1inh® deve aparedsr 1asa AFEE 0 pomE oo
PSRN . SEDBEUAGR Jeste o oum BEEpRSEd. Ny wmaso oo BTR, 2 1inha
de Comands BSPerads Jove eopoci IOy O OB o0 BrouNivo gue oontén

& takeoln O oonfiegrasas o aplio cac Que sE pretends : -
ASHif, DEFA 8XECOtarmes ams asliTBsRse CUja Tk BUFRG RS GEte R

desorita na tabkala oondida no arggivo SONFIG.EXE deve-ge 4Jdigi bar!

G2 BTHR CONFIGE.EXE (CR?



B4

Em reEspegia 8 aste Comando o ME-DOS Carrass o BT oo Brims i Doe
SIGEC PiviE o mMERSTin. passa-lhe O Controle & lthe deidn dispon i -
vizd oa linha die Comangs CONFIGLEXE, & SHeCusio oo 8T COREY R s
Fobins INIS,. rezponsavel pelasn inicial izgagona e antecgdan #
TErEn d8 Aplidafac.

Proime i ranenbe.. INIS FEiocs a Aren de oonstantes a8 dJdados  Jdo
DR R EEEe

GTR a fim 9p JdEIMar BIPRESD PAFS 3 PIIhn B Auals Oono de
tEriormente, S50 USsdil apSenBs 4UWBNEe B OFRER GUE anbECeds B @NE-
DGR o BPliCRGAG. A EEsuir INIS SRIVE o FERistrador base da
dean s dndan estddkicoy doe STROIDS? nn posigan DESTR oo wetor g
interrupsas (Fisura .92, O valor de DS depends odb POSIEac £2m que
o ST foi carresnde @ Jf GUandidudE de pemsria alochdd pBra 8 R

Phis

Apdx B inicialigngan o DEITR. INIS likers toda a8 memoria
Foima do ST & maligibs a0 MBE-DOS A Carrgn 48 tabela de oonhdigurae
@0 REpEesifiond: PEIG QEUEFio. 0 ME-DOS oarresarz & tabhela nn
DEIREIFR POREIFEOS LIWPS BP0E o BTR. & babels of oonfiSurssaET mbo-
FEoEG Conteitha dados 6 vista pelo MS-DDS o um PO AN . o
EFSE Wotive B IiberayeRo explicitd Je mendyia 8 DeCeSsSEria Jga CRRLE
o ME-DOS 3locn EodB B mERGria QISP iIVEe] BO PFOESABE FEOBH-THFT S
nan Zands Ppossi{vel B S0l iCitAShEO o UBFES of DOVoE  DProsra-e

A Sy mEmor i g PR gEEe fin 2eJ8 libsrads.

G BTR dard Sequdnoia B0 Processo of inicialiZEess ussnds  ®E
InPOrHRECES TONtidRE NE tabela de  ConfiBUrBREED. O Procgsso d6
inioialiERFaT CUIRMING Com 8 Carsa oos moeduios Jdi aplioRgan B oom
BOLFARDNSTErEnT e d0 Controle ao phdulo df BRior Beioridade.

A ESErutura dd bEbheEln de Conf i SurEEBD B KOS hE P E Flimiara
Fuil. Cmodw degre i bor de mddalo dard origes 2 ouam )i e Controle
die Mocdanio (BCMY @& 3 up ndpero oF DESOFIErES o8 Foriss de Enbtepds
(OEE) Taunl B gonatidnse e porbas no godulo, 05 BoMs & 0 DREs
mRe Aloungod disspicanents 2 inbIializados a2 RErbiy dog siaainm

255

s

T E Pl ROE 4ESOr i bOres 46 Moouios aue LhEes odEFam or i Son.

Camda desoribor dE COonedso, oi b fa o ConfiBUraens . Fepre-
sENEH ® 1iwBeao o8 umn poptha G BERidR 3 UBE parbD 48 Brbracds . .5
sRoo ovppom forme DOMOdulos Portsd, (HMOduio, L B

R e ane
Grrct O PP imRiro par UMOmuio. Porbnd id8nbifior ams po

wmtedn 8 0 BEOLN o X (pdietil i, ProrEal?d igdensidfics .3 Dok ba o
Eradr o8 qunl B porba de spign eesid ligaos. A& PRetis e gy de

bodT @R COREAAG Serd ColodRds N8 poSivio COrTESPOndents & porta o

w3 s do msda s orjsen dB conedsan um Rpontador o OPE da Py tE de
grtracs o8 dexting.



DESURITOR a5
DE
MODULD

DESCRITOR
BE
MOoULD

TABELA
13
MODULOS

DESURITOH
DE : TABELA

MODULO ne

BESCRITOR CONFIGURACED
BE
CONEXAD

DESCRITOR
. DE TABELA

CONEXAD ot
i CONEYXDFS

+

DESCRITOR
nE
CONEYAD

FEGURS Z.13 ~ & btabels de Cﬂﬁ?§ﬁﬁf&%§&

HeT, ChtHm B EMECUFES o AR]ICRGEAC

T o

GrGE B INiCIialiFRCES Jdan SURY @SIrubtures d8 dadons. & puesie
BE L

da babeln ¢ Confiwurngeio, o 8TR proceds 3 caruas
- : PR R e e o [ R . PR . e o e g s
AP sERe dn Bl Isgn Condogrnd Snri JdBEEOrI B NGH 1 EENn® 8 BEEdi.

o]

®LoN L. DBFBA 48 AP IiCBTRD

& CRFER ¢n BRIICBYARD CONDreEsnde oHAE BUIVidades  Princigaiss
A OPriRRIFAa CONEIStE Da ooaras oo cadien obigto 4os mddulos £ o3 see
@yl NE O OCFIBEREG o0 Contexts inicial o8 Cads mdduio.



s

& CArgs oo oddion abhieto o onon mddilo & feita Do ME-DOE
#m atepdimsnts B ouma soliditavas feita pelo STR. & CRrGa i LEY
miaciitlo B bobnimenbs indapanduante dia CRren G os odemais, sendn o

gma wigkn pelo MS5-DOS5 Somo B OCBFSR 48 LW Down PROSrans. ¢ STR O ab-
s oS NONRE O0F BROUIVGE QU Condsm oS progsrasss (mddulos? oa

CEIIEERE Mos FBOMZ O Orisgos B PARPYIF dB babell de Cond i uraeso.

O Do EeNLo niCiAl o dE um ROdulo ConEishse ot FEBISLTRANr hans
dB gun AreEsn Jdf dRdos eststioss (DS} 4o e Eonbto de antrada
{CEIIFY & oo Bpontador o0 toPpg d3 sun pilhs (85180), & oriagio oo
ConbteENES IniTinl dE um BOdulo di-56 REroveEs dB intoraeso  do STR
oo oo Mol la, durants o Prooesso |38 CHFeR J83Ee. A interasan 8n-
pre oo BYR £ o modulo & Necessdrin pois B 9erasio d2 oamn omdduls &
independents on SEraFaAc dos densis mddulos £ da seragac oo ST
MRS hBVENds, &K CONERRUERciR. URs FRE® JOf [ienfan globul Jde todos
OF COBPonentss da 3PlioRsAo onds es5se coankexts  SBin previanehte
determinsde,. Esss fRSe of 1IiDa$a0 NBED 8 o fabo  dESEJAVE]  Pois
Gifimilbaria hashtants & fUtura INRleMenitBgRs odf MeCnn SRS PRCR
EEoonf o euraras JinEnion O ZiEiend.

-

anter ge oB8F ICio & CRrgd oS mdduios o S5TR dnicializas &

POEIERES VETE o0 YELOr of INEErTURGORE BSEiN, B PRFLIF desse ing-

ERALE ., OB RG0S podEr s ACESSHr 085 SErVIigos  do §TRE O onforms
: oeofie i EEn SL.3.4.

de Tueen o8 um modualo dE-S8 NoE SRNUINLes PRESo

Lo = e T

- D BTR inrcializs um aponbzodor de sun estragburis oe dadas.
genominado Funnine. oon o endereso BOM do ndduio & sl
£a AY ME-DOS A CEINFE B EMETUSHES o0 RPEOSrFaRS Stmdodulol AL G
ome obhiave hgssae BoM:

~ O HE~DOD CnriERn 0 SPOHrARE NE PPISSIFR ROSiFa Livire o

mEmoeia B lhe POSEa s SoRErole;

~ O ponto de enkrada o RUOSFRNE FECER-CEFIESACdS € B OBUR e
tina INIM. & roefine INIE interagss com o STHE 3 ¢im de ini—
TIRTIZRE O mapa de memdria do mdail oo P

-~ FPrimeiraente, IMIM zoligita ao S5TR. através oo sErviso
denomingoo ReEndria, oug lhe SBiR inforpads 8 guantidado de
mEmS GuE deverd slocar para “heap® e Dilha o modil o
Que gstd sepnds CRFregndo;

~ & STE respondg B S0liCiR$a0 RCeSHando 0 E0M IDORTRdo ROy
PN



8y

- IHNIM reEcehs o valor dE e in Feguisitado 8 FEIOCR A Ares
G ConSERntes B 48 VBFIAVEIS #stdaticas oo mddulo n fim de
i HRr O ESPREo Bspedifiondl parg Yheand & pilha. Apds a
FelorREao d0F dBdos INIM RUESSER 0 SSrvigso inivrags do BYE
indoraEngs ace BTR o8 gquuand idsde tobnl de mendr iz ocupads
pa o mgdula £ o Cconbeddo dog resistrodores D%, 55 & G .
Cebe ACEES0 £ FEiba D INSECUERs o INIM imediatapents &
B@y il BOURIR BN GUS BSEe Rransfars O Donbrols &0 Sorea o
Wt lo,

- Do HErVIES Inires inioinliFn O CARBDOE baspdados 2 pilhw Do
BOM el BOGIn FEOGUISIEENRLE. Q CREBPG basedndos 8 pndissiali-
FTaco o O wBInr Feoebidn N registradaor DD o8 o Camnps i
Tha € inicializade COR 08 VRIores conbkidog nos rasisterado-
ren 5% & BP, Desss formm, o contexbo inioiml oo mogils ree
grrigitante extd totnimente definido JE oaue o enderess da
Insbtrusao Sue LPEanRSiersE o Conbrole B Oorpa do mddiila @n-
CORbrR-SE SRlVe NBE P lhR. Hevendo 3idoe Carresanods o el o
FRita & AIOCRGAC oB ReRSF iR NECESSAFia 8 SUR  OPEFESES B

* oahess el o0 Sey SonbeHts inicial o 5TEH pods JdBTODSmG 208 -
FROR R OCRFSA JdeBte madu i

Comven lemnbrar gque neste iastante pRra o HE-DCI 0 Rromrani
muE BR @nconbrR BEF BMECUSEo € o prosrans (mSoulo? que fod o CRPFEe
Moz & ENBROULERLS B oRedids oo BTR. O procedimanto oo BTR R=1E T ;-
Clepesnts o SBrWIiFEo IDIFres £ wiSto, NesLe BOREnLo, COomng um o prose-
dimento oD BEOETARD 08 aonboil de gl Charreando. Valenodo-seg JdESEE
Fabe o BRofadimEnR o gue ipplenendtd inires soalicika ao ME--DOL que

B ia encerrads 8 eNeCusan JdO PEaDFamns o oorrents B ogus 00 Sonteole
FELGFRE B0 PEOSFRNE Que Solioitol B OSUR CRFER & BHROUSET.  NEsLR
reauisivas @0 B5-DOS o procedissnts inirEs indorma o tamanho oo
mEOHERRE Torrents e s21i0ibs gque 2l 5833 manbids nE mendria. fo-
g coneeaudncis dessa ®o0lioitRsEe, o aodulo gus POl CHErEsndn 8
mantidt NE MAESFIR g 0 CORtrole Feidana B instrugns do TR e
digbtaments ponbarior anuels AbrpUESs OB SUBl 0 ME-DGSE P s B n o
CERPE CRIFPESRT £ BNecuter o Bodulo. CBS0 BeJn requisiiedg 8 Caray
A UM ROWE BEOSPBNR O MB-DOS  CoOnsidBrnri Comd  RFImSirE PpogiRg
FivER:, B PArLIF of onde a3 CRISE SE IniCiarsd, atueln ous Seste B0

PECSPROR BRLEr i TREn e carresiadn.

a

O RrOOsLsSs oiE CReEep T imn descriho € rapetids para todos o
Sty s EOREOnen Les ooguE, @ aplicIfas  estars
tobalmEnts CRCFESRdE DR OBERGF IS & Pronin PRFa 5Er BHeSubada. b
merYE-5E AuUE CUMrante o EroTess0 of Cargs Jda apliocasio forsm gMee
citRSnE &85 Fobings INIM de csde wddi o 8 nas o Corpa dos g
Qu ZE B, d0 POnto o9 Yiste oo prosrams 38 aplicasan B gNeTUFan
BiNGIR MTES SOmEe o,

g @plicagao: BF B

O fhEm B Sesy i apregentarg o i SPard o DrOoDrams COonRCOr e -
P8 TRPES SOl gGesoritn Aacimg.



B TL . EMECUCED o8 A0SR ED

Duranke B FaSe de confiosursgsio cadi module recpbag Ums DRE G-
Fignds inicial. & fim de ohad © R BESEE hierarauia oe  orojorios-
Aok modnlon do prosrang Jde Bplicaeio S5 oo lorados
Ac @Etads Prontc para eHEcuinyr. de  soords

gdersm s oE BOME

gy F1IBY BEE0Es

aaf @ P aiaricdnds o Txcls LUm.

A dinamica do S3TR exiSe que Semnpre hajs Um modualo zmn 2L
Fud: & §fif o dde artender 5 oestE Feuyisitoy gnitan o passar o oonbioe
mlivneac, o MLOIs ol am onddelo de aopR idle & e TR e

18 A B

shaodo rodando. O modulo idle £ oriado o B RIS bHiNk  Prio-
Fidads oo Sistanis Prioridads a85ta SeEnpre Inferior 8 BEnsr O Proe
P idn e um modiuld di aplifasan, O sdduls  idig Ssra eadeTdtado
sonante Qushdo RBD houver nenhum Bodulo di ARl CASET BR oondi §Oes
G Eer ERecuERdy. ARGE B Sriagan oo noduilo ddie o 5TR O FRE um ree
gsorlonznenta, provocands a tragsferénoia do controle deste PRar
o omoduls de maior priofidade oo gsuRric.

- P i g SErviess el bacdd por un ﬂ'iific'ﬁf. T TEE 2] e ST i
DRERRBELIIEAdN, € INIPEY SUjn interface £ dada por. '

EROOEDURE inipar {endiar: ADODRESSD,

onRde eNUpEr 8 o BRCBEFEsS INICiBRD B DRFLIF JB onde foram sl oomdns
cioe mdeiyio,. & 0 ohawmadn

BE VS ISVEIS COREPESRPONCSENtSE ans parametis
B ORSUE EErVIED £ DransSparents ac UBURFio pois 2l £ asrads Fela
b SRR E U M0dula fOr PRFERELriERde. ESE8 SErVIieo §0 Eos-
SR i POrguUE BN dECSIFERT IR 48 INdEPEnRdET i a ool SSpagos dE Sdf-
FESEREnto oos mOduIog £ oo STR. este nEo Sabhe en ous  posigac da
Z2ren de Jados dooueliss o comrilador PABOAL BlOCou  ®’m variaveis
COFFERFGRORNEEE 308 S8UT PArdsstros. & RAFLIrC GRSSE pOndo D Sdame
T iy SiEtens dependard TRl S v ameEn b e (=1 freTT R RME Y

R DU o o3 SR

5

pes kg
BElicagEn oo MEUBRNiv. © BTR intervirid Bpenss guando o
Boduios oo uBude o U PElE ooorrdncia dE RISUNE INUBEICUDGERG. MEs-
W pEsts G1Eins CRES 0 atencdimento 8 UEs IREEFIURGES &€5F3 Condi-
Shonsds B osun (ARl IEaSR0 por parEe of ul Bodialo  bretador de

INERrrURGBEO oo ISUHY G,

5,4, Tratementa die Interyunyoes

Mo CEEfEULG 4 0% MECRDIEN0E PERFR EFELANENES d8 interrupgoss
ForEm BRFESENEBRIOS e um ponds Jde vista sshribaments 14900, e
MEIOFEE DrESCURRESEE Tom detalhes sspecifiong oa BrOUibobars oo
nardERre Onds o Sistamz Foi ipplenentads, Neste Jten Sers foiio oo
TREAMET YD BALUE OF SiStemnsy 10900 £ FIsihoo dB interrupsaes,




gy

O BRRERDEN B 28 UmB intErrunsan FISica 2§ 4ms PR ERrTUR RS
1haien & Feibks peic procedimento iniver. Suando chamgdo pelo 8is-
pmmm losioo oOFf intercupgiosy. inivet oolode na PO GRG de mEmOar A
rorrasboncdEnte a0 fismanbs de um vebor fisica  especifioagds pPelo
peade o w o eRdRrecs o MR ERoauensin OB (NStrugoes  assodiadis B
noameron da inbtorrdesao idmica alocads pelcoe 3TR. a4 Fisura  5.14
Plustrn o el add da instrusan inivet{iCH, ) pode-58  ObhSSrvar
e 08 ROEiER0 SUOPPEeEspanasnte G oantervupsao figios (OH Fod v ksl
cadn o enderess df uma sequéncia de InSErUsOEE SqUE CRPEFeSR O g
giobrador AKX oo o valor 1 GUe CEFreEspondgsE 35 pmers on inter—

Fupgan ldwica que o S8TE assooia 8 inkerrupgao fisica 10H.

YETOR FISICH
DE INTERRUPLRD

g w BTINTL:
IHTLE:  PURH AKX 1 salva AX
g Oy YT ; nimern da interrupoae
. JMP O TINTLY ; l6gica asscoiada
: - L2 PUSH AX
' MOV AY,2
.. ) SME O TIHTLE
10H N :
IHTLM: PUSH AX
MOy AX LM
JMpE TIMTLE
TIHTLE: PUSH BX,CW,DY,ST,RILERDS ) B
se hE BOR7 ent@n salva o esoadn do S0EY
carrege a Db iTR
PHSH A% . smpilhs o ngmere da interrup-
s pho 1Rgics que DCOYTE
CALL INTLOG  ; protesss 3 interrupedo 10qica
se& ha 7 pntao rostaura o estade do 8087
POF DS.ED (D0 BY
puE
IREY
FIGURA S.18 - & resposth B o ocorrEncim dE 4mE InLErruesEos

Smme BE IRELrTasehes poden sooerer de mansira totalsent? as-
wiporona @ ConEgguan enente Fors Jo Tonbtrels Jdo Errcr bl Lo Fyesymin l
S BOSSES BOS BHEMVIGONE oo HTHE & pocessdric, SgUBnta de seu atandi-
e bo,. SRIVEF Logos oF reaigtradores do BoRS & o g b Ea sk PRy e

Ao @ridmet oo BOBY, J% ous gled po B hEr BEOUSC DO B
mrrha R COSTrENT iR O IRterrupsan gevERdD, POrERRGG. BEFER SUE-
soryndns ®be OuR o madulo interronpide retoms o oanirols dn W
guina. 6 oShamads ao progedimegnio INTLOG Roda frowielar [l B E:)
prBRSferansia o0 Condrole para ke madulo. Havers uma yransta—
FEneia dF Cnnbrole ones o bratador of inkerrupedes esteja b oespe-
ra oon IRLErFURSEDS OOorridas e tenha umR Prioridads Suparior Aousls
ey Mo los inberroms §od .,

Fa e e







71

Gl U EmOoislo PEFD oubrg, Un o exemnplo i robins ois poderia S
proorapads 2 PASCAl MaE JQUR Por FREes dp eficiéncin o £ B
Clipsunesn O MORtAReEn . & B CORiB, GUE LWRASFErS Umn  meguénoiz de

s CmermlmEnts uRd RenSadent de unl refias oR nend i pRera ou-

{
i
!
t
i
3
!
H
i
1
!
3
1
[
I
I
1
i
H
I
[
¥
H

; i }

LIMHAS DE 1 % Do 1 odpTas ORIETS 1 ¥ DO

DISCHIMIMATAD CODING p GEDIES GERAD0 P GO IGo

FONTE |OEONTE i {EN BYTES) | OBJETO
i § §

Gl so em

P B P E b Ll i

Ao

{
i
i
§
H
i
vl W B t
Loirmpsanami o i
BiePT &S S i F 14 ST
H
i
H
H
i
i

iy o
Giplisthaos

P 107

weme M WUR e ML G e MG mem e moe o e e
e DA wme R e s pun Red maw v Al e mme WA o

TOTAL i 1 BT § 1o § T P {0

S WA moi wam e e T Wt At ke W DWW Mue T Wi nkb Gpen el e AT oW e e e e

H
!
i
i
i
t
!
i
{
H
i
H
i
f
i
i
j
j
H
i
— i
;
i
H

THETLA .1 - O oidign do BYR

S F.R. GHresn ode Dados do BYER

Mo G imendg onnmenbd gag r‘*m:g‘- (s bos dE RmeEnSria pBara ey o i
BTR HEVERN S8 CONs ideradass bres guantidades oa srimeira CoerrEse
proficlE BOUMB Bren e bRpRnbha anm de T bates; 3 sesunds h otabels
cle mEIlas & 8 kErceirs B oaren para AlOCBRgE. dindmics de sgtrudie
ran dE dRdos. A BIERE Varidveis oBEVER 87 RIoUndas @m fun
caractErist iCas das U dimensionanents € 4eTaribe

moOBmESniiF, Dndg btadaow ErPTREENE am bhyten.




F

s tabhela OF BAQUINTS FESUSr URE BFeR JB duas vezes 0o miBera
g omddnlos aue S desgdn que s 8TR suporie.

arE s f e of

0t

ki
s aelon o Bidolo® e

iEA pRra Alocngac déném;ca de BStruturas o dados  BE0

i bores de miduios (BOMP e g - 2
e wﬂr%ax g Entrada iﬁ?;}u & quantidzds e WERGria
pare caon BOM 8 dgcdn peiln BHREEEEAn

Tk omaa_ pnr b {Eﬁéﬁ?}ﬁiwpﬁ%r“i’B

oRde, BEM_DPEF & 3 FEmMENhO BEMIinG doS pRramedros oo mddilo 5 maM_
port € o pimars Enknl de portas o entirnds e saldn do mdduio. Mu
wersan ahital MRX_ par deve Ser iBual pRra bodon of koo, FPae s
Cwon pordsn oe aniracds Tinorans £ alocsdo um DRE 2 FA hhejbow. PEPE
THcdn pRorba o ﬁﬁ&rada smefnorona £ alooadoe um BRE 4 349 bytes
1 3 Ares neee B PR DEFR OS2y Thif far, GoicionalimEnts Ry

shoinar oiEvan S8 B loCRdANE il # 10 i 5 fiskan T

psréaﬁ e wndtrads JeShinds O e clEmanoda mais &
PortR dEsELIinataris.

B.F e, TEmpa odf Respogta 4des Servigoes do GTH

= edn Hopli o apresentados peraites e3tipgr o tanpo dg rase
posta de wm mSdnle B odn evenbs BEBROCIACAO B OUBB BUO0n de mensasens
DU InEErrUPTAG. ADravEs deles pode-Ss Pormar uma jddia inicial s

oS bl idds oU nan g Lbiiizar asta wersao oo BTR numn dada

BRI BT RD .

IR R e FEIER
EE ST~ 1
FriL ié:“:x:s . Lié: i 1 P ECHL-EE S PEmPRG s DD B
o i eﬁziss A fmuwsmwﬂ%u g

7 e, )

G bEmnas o3E e
fregufncia oo S.YF MHE
JEbo dor procsdinen box
Mimnsly BRFA B SNBECUSRC o O
edmoic o { :

a - £l .- -
o I A T B T i I L Cekp e
e

ohoe fx omoolo e

P BB = L

gdimpnntos AESogineht 80 FE
R R b5 pbErrusso £ A0S Esirwisgon os B Gl
CiE mEOSs ! s L grrEasn b B dion oS Pféﬁimﬁ- PEEnE, ErinoipRiments
2ok ow forma e tabelgs a7y felscla Emf!&ﬂ”dﬁ NHES taheial 1

. PG R S UNE et inR inciui @
sy @mifreda ue 15

T BEmpOE

i figsd s
day o rodtinhas PO o&in oo N
FEREFROGEMENRTE Re bhabela. POy BREEHPIO. A Tabela B E CrEy
VT PESACIOE & ORecufao df Pronbo, reesc. Snoo seja faido U
V@ﬁgfalﬁﬁﬁm sk, inD item oog LOEus o EETH G E G cii procadimEnta
pronto 8 of 1P8an oo procsdipes b reEsssplonn.

RE T AT




Faescalonananbs

E
Ba¥edela

& Tab&}a TL.E BAVESENLD 0% tampod JdF SHETUSRS oos Pl { e
O BO FESHCAIONDG0 . MR tELEIn, 0 Lempo df BMETL

RIon® i0giul B OERRCUSBD o Rrogedipngnio 8x &ruta= o]
m oo FREESCRIONG Bte o iﬂfc;n

1

2 2NLEYA

oy Eeooii 1o Quis WRD e

i TEMESG DE i t
ROTTHA i EXECUTAS (uz) | OBSERVAROES

17 I OAbe o InDIoio oo mooiln gus
b omanha o oohbrole

w

[
i
{
P

pEG For FELT R FeeRoR e
b

§

i

-1

§

i

S . 1
PR : S t H
i

-

H

i

-

e i e For FeiLo gl reesscalamansn-d

H

t
:
f
i
H
i
H
i
§
i
f
H
H
§
i

¢
H
[ e R = I B
§
H

£
H
H

B PEESCOR IO TNy

TEESLS B, 2 — Tempos og respossta

BT ed.F. SbeEngdinsnds o Inborvruapgogs

[ mnﬁﬁgﬁ fraets
b POgm (o FEIun o
Frad b il géﬁnin ERiR g

kd .
Iexwia BSSOGTiacgdn, e

Be ouioyrg

1)

oL RVEY 3§ Bun 2

BooEm LWEY 0 gy

LEE ooEm inbarrupgs

pEmnnon g BORY S
I O i S L W W L]

o bexte do Bodulo interroppido 8 redornareibe o Cﬁﬁifﬂi?

poT UmE INEErrUpReRT N0 BOmBRLS
LEe IR OPBPR EMeTRtar B OSUn P imei-
o mrEfdipento dn INEErTMPECRT &

2R

P . vy .

OmEesl ho s um maddalo oa
A -

e TR R -

Fa inEErUsac, o
de awmas Loy 487us



TeFa 3. Seyvigen de Tyrocs de MeEnsagd

bampas ol Fespasin ol Sery ol o
Para ym PErSa g grtEngdimenia e DAk
FRE-BE ﬁ@ﬂ&?ﬁéfi& O O e D L
oy Caodw EEFY O, BEmLT bl

&

capftuiwﬁ e OF PRUEASIESGE a

Fes sdicionmis visando Simplificar a  interpre-
EubEln.

FERE T OF &

# 1 anrng
B R

G o wraiores @ pan FERbBELIR GRo o bEnpo o i E
ey igos B O PRELIiE oo iRToin goS procedi GENTOE s 08 émpzamwaiﬁma
Elon nh incigen o PEAPS 9A%ED REIR InterfRTe fatve o sddulios e

cua £ e 2Easm.

o i
GE quatra proimeEiras linhas o tsbhela Freleren-58 80 SSrwigon
Pinhas Tobhyen O Lempo da ENETUTES dE boeing as pongie
3 iu;dﬂkﬁ i B esﬁ’ﬁﬁroﬁaw Pl TS 1
FE o binba o d8 0 bemeo olir gy 8 IR oomSdilo deskinag—-
YErio nho egsid b oespera oOf BENEIBER @AMV RGDR. Na  CRES B REEH-
i omddn pars o “haffer de gnbtiradip SR porth de sntrads g i
CEEorTiE B0 Bodulo BRIFEOCS EodD 2SIR OPRCBTRG Fegusr 4¥F
. % N R b ia‘-';ﬁ;ssa SR T MR OBNY I RSR. HRE OESOUNdHE
e iﬁm“n i BHETUSES o BEFVIEO OunnDso o sodulo desdinatd
JERR RN . O LEpp ofBoilc Campe nge B S R 353
du omensr s oo mddulo gestinatdrio fo

Sira £ Quarts IinhERY FeEfEren-sg a 8-
cier motE B oespern PRI BEDS
eedii IO E i BBy bk il B apibw d
T {3 beming @Mpras ] LRI IR
mOpRrE B FERIRS db mendris oo

Ao FERE pE quis L e
“%@&s? eis madelig o
387 oh i E
GE& IniCiBFR d@ﬁ{rﬂ do provedimento de ndolen
Clepsrio s o ComErds AnE 2usede i chamae
pogtbon BEE o iniaio o EMETUFRG R P -
crezen prEOpl i E b0 O BESW IS 8 BhRvio B
38 Estas conmiderayons  feitas

Psun inonis B SPLungd P

35 bamen

ot

@nbid B oBRpmrs pEla o®
HaEER DRYE OB PSR

RIS -

g el >
Enkhard o controls oo Proces
Pivshew : ey iwm OB man

gerodi 1w R T D S = e

IE D eRn R

PinE iy

FT O PTEELIARY R G

G Y RO

180, B
e fmelensanits O
B dﬂ #wid
[ =g ]
TP TPy B :
BTV ED BNV B
R Lo+ R :

et

O oRlouln do emEo g FEME R o BN 0
PaTCeiny ' § f e B
aiternastivas a I SR
albtarastivas oo BELECY tiver recet:iocs simn
mRrIEla OorrESEONdl B Demk DEFD DOoDRIRC B e
g dedos 40 modinle recaptor. ¢ vaiar ges5n paroegla
i ofn poria @sosihiodn,. Be neanhamn G40y Porbtas #5
st pwn b VED PeCeh o : 14 hOivEr uma aibsrnpanbiva
SELEOST . 5 osseuno slE CoE P ERDGRAsrE B PTVNUs. BEg &
TR AE R VEDT e 1D mETEAY g o SELFECT  nao ifEe




1

PEaps RECESSAE (O PRPY expooabtne 3
Piln ool pronds BEeErR B
FarE

iy iy odmn slterpative FLBE., o

instrugas o0 Bpodula oo inioio dn
PriESIFE PArCElR RUmBS: Ss9unds dudn por S08us mais
toabnl dr portan db entrad: B OBESSFR 0 ROE FRECEDRTRD
FECUPRITBS TR oD Tonbrols por

LR TR
S oin
Do Qpiime
pmboie BELECT., Nozbes Cnsm

b modIle FECeRtor BRo NG s BIncdn FERFOR ODReR PR R
3 Phyal o oSerwign g2,

3
A
da instrug R I B B pem il QuEE Feaui s




SERV TG0

awma S et wene dh bmi dpe S

£ BNy B

ses b emm e s s e mam

e

3

i
Poomn
i

i

E

1

i

§

i

f

i
b
£

H

E

i

§

i

’i__ PR

H TE MG E
Crgs

; ERECUGEAD

3§

FEFR LSy

3

f OBEIERVASGER

Bwogn

TR

o mesilia &
-

s
3

i

fomanhe o

i e i edor uenodig b

DN wTE o S S

i D recudpsragas do oontrols Bt
b oa inStrugan apos atuels ous

bl ol BRIV GO

Einsberio oxbi
LETETR RRSR Y
wroin i oo
Goedanbrale

oomdgulo dE

5 b

Fy T

IN IR WYY 3 a2

oy b e By
AR

T TR Bl o

.
CHGBRG APRGE

£yiien

N R W

ST B

- B —
Pl el e

R Rl AV

et byl e H5i

.
apdaE RO

Poreail P R 0 SEUY e

T

P



tng rE s

it temp_ sl

T T o R

pldpoee (e e

Ser FaAR L

g3

:

BT

i
H

el (LY

EAERI TR o I

SN Sl S
CoddEEv o)

DR rETRET RS
Fod wm o instry
ey bk

Pravi @Ronihg
alierpaidive
Parmo e i B

Dy S

Bl i Ay

DT B

[

EEWERRNE: o

[ EREER]

ponivEel B o
uma altarnat
sEe oo inioio
Fa e o R A I W e

B InELruyan
e s sl O

B e Dl

Al

AT

tEm

L E

b3

T B

i o

g CnfrbrolE

Lures

o

[ R

i

ERE v A1

W SR

g

{ Ly

A O VS T ¥ £ (51

X

o ERooihe BT

TR SR
BELEST

T

ive EL &P,

iy

sl

pr s

P

B

e i

Dl E

=it

b

af -
&

ol b s

£

o

@il

e oA WM e e fme aene mlwr e o e M AL U mmm e s e auie -



£

¥

i ia W
toam mamn o

Tl R o T
Bk b T

& infoia o
cmpm e oo hral e

S R E
Giesn Badeln qua
TR ] g,

0

B
B

AR

insbyuy
PO S DO

End

CpmmomizmEa

caots i aon Em byis

famnthey i BEnEnSEm

i EobBs i BRior e fop i oinade e FR=ER A1 REERR
A BaEng T i

iy

o e

Mrszdas

Pt b mE QS rETeEharan ma

e

o0 EmpETa

Cosbar ] ool LT DRE £n §Rperd BE

Pl s

el Lyoess Qe

Ly B - foes N B




H

>

H e+
I

I
HC
i
H o<

EXEMPLOG



£, EXEMPLOD

Feate ouoftualo §luséra, atraves de deis eMenplos, o [y T =
dE programasaco candiouragan @ esecugasn de aplicagoes  em  LPM e
LM, 0 modulos oompongntes oog sxamslas ilugtran o usc ds o maio-
Fim odaD construsoes ds LB, NB BUR 0onf i SUFREa0  SA0  BRPrERsdey
PEOUENRS oG8 CONEXEDR UN PAFE Um. R PArE VErios & vdrios  para um
sEsinoranas £ SINCronas. 985 proagranss PasSoal resdi-
oo lEgRe dos nodulos destes  edMemplos constituen

EnbrE portas
tar oz dn B
Gn o Aanewsd & 8 B odd trabailibo.

prosramng Conorgent cler @apl fraga tém FoeEss AOE BEFVISOSE do -

Om opumemplog introduzemn o modo pelo QUARTL oS Conponentes ohE Am

DOS. que pof REes B8 FEentracle reguer & acngio de umn estratdéaia
pnra sequencielizar tentotives de BCESES CONCOFFEente. IS5to & ob-
oo goiabkolocondn um relacianaments do bipo Clig bgegsrvidar en-
berem ome moedulos das apl foRgoss, andgsE Gn mAdiilos servidnres Fesehamn
padidoes de EAfD odog modizlas clientes & s i acdn-

s EE P berans D O H-DOD pars atendé-lms. 5 machilog Sty ) ol
deastes exgnrlof Sao basiante sopeci fioos, POrEn. USBnNds ente

Lhivioo deverans sgb con b i dos Gl los mais gErais of gre-
B8 pon ol varsEss pﬁriréricwg Patx; cogppubtador . O

£ 7 LA _

cderve g8 enbreguds L omrimyan de SErvidores qus e
Sishems CipEeEEaT g Dy g

Elemanben SECOVIEOGE Sam & (0t erpmreegl gD e Um
hosoads T, N CASs 0 MB-DOGS, ’

G mocbs s d0% eweneloE pdm oomo Hy oo prophsito lustrae [
dip prosrapngac ohbido oon w1 LPF o8 Lo nao implemsntancks e

Fivo, O examplos BRER0 PR Ry Placd 1R
SEntnA0E Nas Sefoes 4.1 & &7

B oo
nhuan BlSoritng e
gir i B OENRENE

RS L MRNETTEE .

i 2, mengdo apira

L-1. Exemnplo i

O emempls 108 formpods por S bipon dBE OB Adulosl 4. B, €, e
TIMEMAN,. EStes modillos 3 dpsor i bon ndgosbem Sdalaly B Dnnd i g
Facao oo eHemplo a8 @arhir destes tipoz b AmiC0Ns £ apressn btacs: [
item A.1.2: Finalmente, o jtem &£.1.3. dimegke 8 BHECUEHS db Bl § e

CEEAD FESunlisniE.



1 i_l I:i
L.t ol, Modulos Copponentes

o cAdian LPH do mognlo @ bipe 4. reverenciado Bosesuir ape-
Fyiaf” moci o Aoy £ jlustradds nn Figurs £.1. & At inigae ohE LY
vt dn mhdulo especificn obietos de duRE dnidadEr de getinigan
TipSis & TipHen. 6 unidade de dEfinigan Tipsis ConkEn ns bR jEtos
pré-deciarados do Bisteby gua NEn mho bratnodon  diretls i 3
LEM, entre eles o tips PRICRITY. & i dladiz de definigac  TipMen.
oS iragdn na Fioura .2, defins 0F bipos JRE Rensusens o due HEP A
3 madnlos da oapli-

Eae N PAFS COBUN I CRERD 8 EBIiNCraniERgRO Entre OF

= > S

MODULE a(pausar INTEGER);

U8F  TipSiz:PRIORITY;
TipHensidant-pausa_prio;

EXITFQORT
psl:ident REFPLY pausa_prios
pelridents

HELTHGE
men _identsidents
men _pausda_pric:pausa_prioj

VAR
i INTEGER;

{HFRGE4D
BEGIN
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SETFRIORITY (men_pausa_pric.prio);
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MESSHGE
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BEGIN
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7. CONCLUSAD

Fate brabalho apresentonl & implemantaﬁém do syparte de empa
real (8TRY de um ambiente para o desenvolvinento de sistemnas de
conEFole en tempoe real. O Software desenvolvido usando as  fErras
mentas oferecidas pelo ambignte & altamente modular racond i gurd.-
vel & independente da arquitetura 9o hardware onde SRrE  eMecuts-
dr. A VEFSAao atuzimente implensntada do BTR suporta a3 oond isura-
s eskdtica dag aplicaghes € a 5SUs @NECUEEC en 5istemas  Centra-
1izados. Entretants, 8 sua CoONCRPEED PeFmite  a  incorparasac  de
MECER i SMoE pRra Feconfisurasac dindmica. bem oop, & eMPANSADS PR~
Fa sistemas distribuidos.

A presente Versias do ambiepte 39U dEBCrite estd em fase  de
testes no [NStituto de sAutcmagiao do centro Tecnoldgice para In-
formatica (CTI) e serd a sesuilr  ransportads para  um hardware
distribuido emn fase de projeto. Essg hardware consistira de esta-—
goEs de ConErole baseadas no barvamentd VME tendo Comno HCP & mi-~
Cropracessador MEBOMN. A conexdan figica entre as  estagoes serd
obtida mediante o ugo Qe yuma rede local de COMUR i CAREDES GUe im--
plementard um protocelo de copupicagoRs o0 tipo “passagen de per-
missan” (“token-passing”). O transporte do 53TR deverd ser Simnples
Jg que cerca de 852 de suas linhas de coagdign fonte sao  esoritas
en FASCAL & R Festantes 1%% compregndem rotinas bastante simples
escritas em 1insuagen 4 mobtasem.

Faralelaments 3 implementagan desta versio do ambiente estao
sends real i Zados astudos'viﬁanda o desanvalvimnanto de um compila-
dor para &8 LPM. Este compilador propiciaria srande  flexibilidade
nE introdusic de novos elementos na 1insuasem. bem Come, Facili-
tRFIiR O transporte do anbignte para odtrog gy ipanentosa CuUuEro
aspects em fstudoe refere-5a % introdUgan ce MeECEniSmOas para e
cond i SUFRFAC dinAnica dB aplicagro o gues no case deste ambiente,
Aapresenta perspectivas bastante interessantes em fungan dags ca-
racteristicas modulalres das aplicagsoes 8 pelag possibilidades que
a emstrutura de interconexio de portas de entrada e saida  oferece
pRFA & INtESdIGAD de estratésias de Feoonfd i surasan. A impliengpta~
80 de construgoes na LCM B O Servieos no 8TR O para  suportar @
Feconf i RUFRSAO dindmica & relativamente simples, entretanto, ain-
da & temna de PRSNUis3 a validagao oo estado de sistemas Sistri-
bluidos para a realizZagss de tais Feconf | SUFAGOES, sendd necessd-
Fio @asuardar Noves  resiliados  dessas  pesquisas  oferedendo um
Raiar SUporte tedrico & implementagic Jdesses mecanismnos.
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4 N E X D &

FROGRAMAS PASCAL RESULTANTES Da FRE~COMPILAGAD DoS MODULOS
RO EXEMRLE

Este anexo ilasera o PIGCassc oF Pré-conpiiasao, BRUESEN ERA -~

i Ges PEGHIMERRE CASCAL Feznltantes ds teadiig Fi chirs Dty s i
EMEMPIG 1. descrito pa ERERS &.1,

MO prossamesg PA8CaAl tistados & Lesitir, B Construgsces @
LEM: tradusidss Fezln prémaﬁmpiiaﬁora REPAreCen enetre ag CRGR RS o
Laracteres “lge g ooglie EeSUidas 488 Consbryugoes FASCAL  resygltan-
LEE da SBa bradugac, Da MESHB WMANRIrE t0dAS as 1inhas e Somerta-
B i, EnEraduE i das Pl préwﬁamﬁixadmr; BEL delimitadas por EEEBE
SEQUENT i B de CaFATteres .,

P Progsrama w3 (PROGROM 3l CONEesSRande B brRdugio de mifiedtrl o o
tifpa & (MODULE 5), o RICQBIama b Corraspoande i Eradugas oo mdditl o
b8 assin SuCessivamente,

Mo prosrams a PoOde-—-ge Observer o trataments dade Pels preée
TOmMP S Jaoor a diversas CONSLrUEOes oa Lbd, ey BHREmP G, o £ E e e~
e Formasl PaUSEr din maoiilo B, &£ traduzido po Brogarans s Prela
MR Ewe] Slabal pausa g PEIB Chamadn oo SEFVIED inipar. & ged ifni-
GHRD ¢ Contenen CUSEwwan?s do mdguln (USE. .. ) provacs a Copia dog
Tibr fe by FEfBrans i ados das unidades d&  definieis EERESC P I Chday
{TipSis & TipMen) PBITE N DEOSFRERE B. S dEClaracas Jdas  portas ge
SR8 oo médula (EXITEORT. ..} BRFVIrE paras o BEapEaments dos nomes
199005 das portas Bm identificadores inteiros £ PICE B Sriacao,
RO Suglificador do Wedls I, G oeEsor | foren 488 partas, as POt bas,
S entrada ou saids. sao BARBRARE 8N Orden Crescente na SEOGUBNC S
BN e S dellaradas . em CONSeEduEnsia, B REosians g # oPlrts pnig
BRIS rafergnciada pelo VB inteiros § s oa Porta ps2  pela wvaloe
inteirg 2, ¥ OBENSABENS declaradas NO omoduic 3 g3 tracdguzidas £t 15
VEBFIAVEIS do PUCGSana 8, poadends en CEgesubncin cee HERGERE oy
THia ouer Gudra VR PEwE D oo BEU £ip0. Fnborg o préwcmmpiladgr P g -
mita guE ag VR EVE | COrfrREEshidentes o meEnwEguens 47 KB Bundgaa
OB VB IEVEIS Normais a Feciprocs nao & Verdadeira, i.8.s; vnris-
VRIS NOFMEIS o Foosn B ussdss no Tagsar de VB RVE T (DS 4 -
PORABNYES a8 NEnSauens rnos COMandos de CORUN P CRgan @ B ACEON § E -
RO, Todos oo PrLGCgdinentos & fungdes st Esponden tes o BEIWVI g
aer DTHE Uspadng peia BEOHERRE S22 Al larados copo PHERPNICS . WNa Chze
M2 B0 S8V dE DI I CREgan oo STR sio DARICESRORE 8g fufcoee
SI7ECGF & aDs. e retornam o tRmanho o o Efdersgn, FoRESECt i Ysmen—-
e, ciag HEnEazens/varidveis o ENVIAr ouU recobhar,
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conforme pode facilmente Fer observads na jistasemn  Jdé pras

DEAMA T @ CcONELIUGAD o LOM QUE APpresenta a EradagRn mais CoompRle~

we B o Ccomando odF Fecepsan seletiva. Ele reguer inclusive a oria-
gao  de Jduas VEFIBYEIS RUMiIIiBres: far sel € pri_sel. parsa PRS-
b oo STR B ovalor daz varidvel de contesle do FeR (sE houwver)
ot raespondente hZ oalternativa oo SELECT escolbidas € 0o 0 ndamers  da
poaFta gue rasebul B NMEnsanen (se alauma tiver recebidod.

e



HMODULE adpausa: INTEBER)HD ' 122
'ROGRAM az

{HUGSE Tipsis:FRIORITY:
TipHMensident,pausa _prios#)
TYFE
FRIORITY=(SYSTEMPR, HIGHFR , NORMALFR , LOWFR , LOWESTFR) 5

ident=RECORD
modulos INTEGER:
inatantes INTEGERY;
nup: INTEGER:

END s

pausa_prio=RECORD
pausa: INTEGER s
priosFRIORITYy N

[(HEXITFORT
- pairident REPLY pausa _prio;

peozident:#3

YRR
¢ variaveis correspondentes aos parametros do nodulo#l

pausaz INTEGER 7

{HMESSHAGEH)
men_identeidents
men_pausa_prio:palsa _prios

12 INTEGER:

B interface dos servicos oferecidos pelo STR #)

ROCEDURE envmg(prt_gaiﬁa,tammmen:INTEGER:@nd_meﬂ:ﬁBSﬁEM): EXTERN:

AGCEDURE env _s(prit_saida.tam_men: INTEGER; end _mensend_resp:RDSHEM)y EXTERN:
JNCTION relogioz INTEGERM: EXTERN:

IGCEDURE retardaiperiod i INTEGERHM) s EXTERN:

LGCEDURE inipar(endpar:ADBMEM>; EXTERN;

INCTION num_mod: INTEGERy EXTERN;

JOCEDURE muda prio{prio:PRIORITY); EXTERN;

SFAGE+3

RELBIN
# inicializacao dos parametivros do madulo #)

inipar(RADS{pausalj;

Hmen _ident.modulo:=MODIDi#)
men_ident.moduloz=rus_gods

men _ident.numni=as



REFERT
FOR i:=1 TO 4 DO

BEGIN
iﬁmen”jdEﬁt.instante::TIME;ﬁ}

menmidEﬁt.insiamte:zralogia;

men_ideni.nums=men_ident.num+ly

CHOEMD men _ident TO psish}
envwg(EIGRB(SIZEOF{men_ident))»QDS(menwidant));

(HDELAY (pausa) sl
retarda{pausa)

ENDs
c#men_ident.instantes=TIMNE;#)
men_ident.instante:=relogios

men _ident.nums=men_ident.num+ly

¢(HSEND men ident TO psi WAIT men_pausa_prio;#l
env“s{leRQ(SIZEBF(menwident))rﬁDS(menmjdent),QOS{men“pausawprin)};
pAUSAITRET_PAUSA_Pris. pausas

{ﬁSETPRIﬁRITY(menwpausawprio.pria);ﬁ}

muda prioc(men_pausa_prio.prioj:

UNTIL FHLSE:
ND. ‘
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CHHODULE by#)
PROGRAM b;

{HUSE TipSis:FRIORITYy
TipHMensident pausa _prioz#)
TYFE
FRIORITY=(SYSTEMFPR HIGHFR, NORMBLPR, LOWFR LOWESTFR Y 3

ident=RECORD
modulns INTEGER
instante: INTEGERL;
nums INTEBER

ERD;
pausa prio=HECORD
pausar INTEGER
prio:PRIORITY

END:

{BEMTRYFORT
pelzident REFLY pausa priopi)

C(BREXITRORT
peizident REFLY pausa_prio:
paisidentyfl

VHR

{#MEBSAGEH)
men_identf.men_identlB:ridents
men_pauvsa_prio:pausa_prios

1s INTEGER:

. interface dos servicos oferecidos pelo B8TR #)

PROCEDURE env_a{pri_saida-tam_mens INTEGERyend _menzRDEMEM)y EXTERN:

*ROCEDURE env_s(prt_saidastam_mens INTEGERy end_men-end _respsHDSHEMy s EXTERN;
'PROCEDURE rec{end _men:iHDSMEM; pri_entradazINTEGER); EXTERN;

PROCEDURE desvial(pri_saida.prt_entrada:INTEGER)y EXTERN;

TUNCTION velogiosINTEGERY: EXTERN:

TUNCTION num _mod: INTEGERy EXTERM:

ROCEDURE muda_priondpricsFPRIORITYy:; EXTERN:

BEGIN
{Hmen_identB.modulos=MODID:#)
men_identB.modulor=num_mod?

men_identB.numi=8;
REPERT
FOR i:=1 TO 2Z DO
BEGIN



1 E=

[HRECEIVE men_identf FROM pels#}
rectlbGimen_identA) 1)

tHmen _identB.instante:=TIME:#)
men_identB.instantes=vrelogio;

men_identB.num:=men_identE.num+ly
(HFORWARD pel TD pslss)
desvia(d,1)s

(HBEND men_identk TUO psEr#l
enw_ﬁ(3v936(812EGF(menHidentE)}=RDS(men_ident83);

END;
(Hmen_identB.instantes=TIME;#]}

'men_id@ntg.instante.zrelagim;

men_identB.numi=men ddenti.numtlys

(HBEND men_ddentE TO psi WRIT men_pausa_prioi#l
envﬁﬁ(E,BRQ{SIZEDF{manmjdeniB)>,ﬁﬁgcmenmidentﬁjfﬁDS(men_pausampriag)1

CHSETPRIORITY (men_pausa_prio.pricyr#)
nuda _priocdmen_pausa _pric.priol;

UNTIL FRLBE;
MDD .



{HHMODULE ciespera_sel s INTEGER )y 1#3
FROGRAOM c(INFUT . DUTFUT »¢

{HUSE TipSissFRIORITY;
TipHenzident .pausa_pricoi#)
TYFE
FPRIGRITY=(SYSTEMFR-HIGHPR, NORMALFPR . LOWFPR.LOWESTFR) ¢

ident=RECORD
. modulocs INTEGER
instante: INTEGERY
ik 2 INTEGERy
END 2

pausa_prio=RECORD
pauga: INTEGER ;
priosFRIORITY:
END

(HEMTRYFORT
pelzident REFLY pausa _priog
peZiident QUEUE 5283

VAR

{# wvariaveis correspondentes aos parameiros do modulo #)
sspera sel2INTEGER:

{# wariavels auvxiliares para os comandos FSELECT e RSELECT #3
for _sel,prit sel:INTEGER:

{HMESEAGEHR]
men _req-men_identzident;
men_pausa _prici:pausa_priegs;

isnum_modulo INTEGER
inst:INTEGERM
prioridade:FRIDRITY;

g interface dos sevvicos oferecidos pelo STR #3)
'ROCEDURE ini_rec _sel{indice_for.clausula,pri _entradas INTEGER:
end men:RDSHEM) s EXTERN:

'ROCEDURE ini_temp_sellindice for.clavusulazINTEGER; iempp:INTEGERL):

UNCTION selctipoifHARy clausuwla _plsesINTEGER:

UARS indice_forr-pri_entradasINTEGER 2 INTEGER;: EXTERHM:
ROUCEBURE resp(pri_entradatam_men:INTEGER; end_men:zADSMEM); EXTERNg
UNCTION relogiosINTEGERM: EXTERN:
ROCEDURE inipar{endpar:ADSHEM): EXTERN;
UNETION num_mods INTEGER: EXTERN:

124

EXTERN;



FROCEDURE muda prio(prio:PRIORITY); EXTERM; 1Y

FROCEDURE lLeFausaFrio(mo:INTEGER; inst: INTEGERY: numﬁmen:INTEéER;
VAR pausaxINTEGER:; VHR pri:PRIORITY):

rs

WRITE('? Em “.inst:Y¥.’ o modulo ">morl.” pela mensagem ‘&
num_men:3:’ pediu a pausa & a prioridade? “y3

REPDLN{pausarprisy

BEGIN

EnD:

EEGIN
8 inicializacao dos parametros do meodulo #3

inipar(fADS(espera_sell):

{Hnum_podulos=MHODID#)
num_modulor=num_mod?

REFEAQOT
FOR i:x=1 TO 48 DO

- {HFSELECTHY
BEGIN

{HRELEIVE men_req FROM peil)
ini_rec _sel(8.1,1,.A05(men_reqg}’;

{HORHS

{HRECEIVE men_ident FROM pel#l
ini_rec sel(d,2.2,AD8¢men_identy iy

{RORK)

{(HTIMEQUT espera_sel#)
ini_temp_sel(8,.3,.espera_sel):

CASE sel (P’ :-8,for_sel.pri_sel) OF

1sBEGIN
LeFPausaFrinodmen_reg.modular-men_reg.instante,

MEN_reg.numrnen_pausa_prio.pansas
men_padsa_pric.prioi; :

{HREFLY men_pausa_prioc TO pelr#y

respi{prt_sel.0RD(SIZEQOF (men_pausa _prio)),

ADS(men_pausa_prio));
END 3
Z:BEGIH
{Hinst:=TIME:#)}
inst:=relogio;

WRITELN( % Em “yinst:l, foi recebida & mensagem
men_ident.numziy” gue o modulo /-

men_ident.moduloii.” enviou em 7
men_ident.instantezby;

END;



128

S3BEGIN
finste=TIME 43
inskti=relogio:s

WRITELN¢ ! Timeout em ‘sinstzlyy
END s
END s
EHWDy

{(Hinsts=TIMNEH2
instrzrelogioy

LePausaPrig(numwmmdulorinstrayegperawﬁelrprioridade);

(HBETPRIORITY (prioridade) 1 #)
muda _prio{prioridade);

UNTIL FALSE;

END.
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CERMODULE deHa
FROGRAM d3

{HUSE TipBis:FRIORITY:
TipMenzident, pausa _prior#H)

TYFE
FRIGRITY=(SYSTEMFR ,HIGHFR : NORMALFR, LOWFRLOWESTFR Y
ident=RECORD

moduliocz INTEGEKR:
instantes INTEGERY
nums INTEGER 3

END

-pausa _prio=RECORD
pausaz INTEGER

prio:FRIORITY;
EpiDy

fRENTRYFPORT
pelisidentsd:

{HEXITFORT
pusiridentel)

(# interface dos servicos oferecidos pelo STR #)
FROCEDURE eny_a(prt _csaida-tam_men:INTEGER;end men:RDSMEM)Y s EXTERHN:

FROCEDURE reciend _men:ADSMEM: prt _entradasINTEBERY; EXTERN;

VAR

{HMESSARGER ¥
men_identiident;

BEGIN
REFERT
{HRECEIVE men_ident FROM pel;#)
rec{AlS(men_identiy-1)s

{HSEND men_ident TO psis#)
env _al{Z ;O0RD(SIZEQF (mewn_ident) ) ADS(men_ident)):

LINTIL FRLSE
END.
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PROGRAMAS PASCAL RESUL.TANTES DA PRE-COMPILAGAC DOS
MODULOE DO EXEMPLY 2

Fsite anedsds apregsenta of programas Paitcal resuitantes da tira-
AGgan dog modulos do exemplo 2, JesSorita Na SEER0 4.2. MNB andlise
A0S PrORranas apresentados a0l Can-s58 85 fesnas COnG i der R oRS,
relabi VEE a0 PEOCERSSD G PrE-comnii lagaos feikas no Anexo A CRra
08 proaranas oo axenplio §.

O OPFOErEna alr CorreEponde 8 tradugac oo mdduaio de tipo AR
€ 0 PYOErAma DYy COrreESpande a2 tradugans oo moduls doe Bipo IR



CHMODULE alrr 8
FROGEAM alrs

S

{HUSE TipHMentidentiH)
TYPE
ident=RECORD
modulos INTEGER:

instante:; INTEGERY:
nuns INTEGER ¢

ENDyy
£HEXITFORT
pslzident REPLY BODLEAN;:;H)
UHR -
{HRHESSRAGEH)
men_identzidents

men_resprBEOOLEAN:

1z INTEGER:

interface dos servicos oferecidos pelo

ROCEDURE env_s(prt_saida-tam_mensINTEGER; end
UNETION relogioz INTEGERY:

EXTERN:

UNCTION num_mod: IMTEGER; EXTERNy

BEGIN
(Hmen _ident.modulo:=HODIDyH

sen_ddent.modulos=nun_mods

men_ident.num:=83

REFEAT
{(#Hmen_ident.instante:s=TIMEsH)

men_ident.instanter=relogioy

men_ident.numi=men _ident.num+ly

131

STR #3
_mensend _respiADSHMEM) y EXTERNy

{HSEND men_ident TO psil WRIT men_respp#)d
env_s(1.0RD(SIZEDF (men_ident) ) ADS(men_dident} . ADS(nen_reaesp) ¥

UNTIL FHLSBE}
END.
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LE clvrs#)
M ocir{ INFUT.OUTPUTYY

a7
n=18: ¢ tamanho da familia de portas de entrada pe )

L=BEr € numero de recepooes seletivas primrizadas/aieatarias 3
£E=12v¢ “form feed’ 3

5 TipMensidentiH)
E
ident=RECORD
modulos INTEGER
instantes INTEGERU
numn: INTEGER:
EnDy

MTRYFORT . _ .
peli..nlzident REFLY BOOLEAN:;#3

variaveis auxiliares para 0s comandos FOELECT e RBELECT #3
58l INTEGER;

EGGRGEH)
men _identsidentsy
men_reap: BOOLEANY

irjrnum_modulo: INTEGERY
ivist s INTEGERY

interface dos servicos oferecidos pelo STR #)
URE ini”r&cwﬁelgin&icemfnrrclausula,prtmgntrada;IﬁTEGER;
end men:ADSMEM) y EXTERNjy
URE ini_temp_ﬁalcindice_fﬂrralausulazIﬁTEGER: tempo: INTEGERY Y3 EXTERM:
aon sei(tipe:EHRR;clausula_ﬁlsa:INTEGER:
VARS indicewfarrprt_gntradaaINTEGER):INTEEER; EXTERN:
URE Pegp(prt_entradaytam_men:IMTEBER; end _menzADSHEM) s EXTERMN:
ON relogic:zINTEGERUL; EXTERN;:
ON num_mod: INTEGER: EXTERN:

In
(Hnum _modulo:=MODIDI#3
num_modulos=num_mods

men_respi=TRUL;
REPEAT
: WRITELN(CHR{FfF)» A partir deste instante a selecao sera priorizada’)y
FOR i:=1 TO k RO
CHFSELECTH)
BEGIN

FOR j:=1 TD n DO
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{HHRECFIVE men_ident FROM pel ji#)
ini_rec_sel(j-1,8+3,BD8(men_ident) s

CHSE sel¢'F’«8Bs3.pri_sel) OF
1:REGIN
tBinet=TINE;HY
instr=relogio:y

WRITELN(’% €m ‘,inst:4,’ foi recebida a mensagem ‘-
men_ident.numid.’ gque 0 modulo 7.
men_ident.modulozl,’ enviou em 7 »
men_ident.instanterHd)y

CHREFPLY men_resp TO pel j1:#)

resp(prt_selORD(SIZEOF (men _resp))-

ADS(men _Trespl)y
END:
- END
ERD 3

WRITELN(CHR{Ff€), 8 partir deste instante a selecac sera aleatoria’ s
FOR i:=1 TO k DO
(HRGELECTHY
BEGIH
FOR j:=1 TO n DO
{HRECEIVE men_ident FROM pel jiH)

ini_rec_sel(j.1,8+§.008¢(men_ident})):

CHSE seld 'R’ 8, jrprt _sel) OF
1:BREGIN
CHinst:=TIME#)
insti=relogioy

WRITELN( % Em ‘,instzH4,’ foi recebida a mensagem 7 »
men_ident.num:3,’ gque o modulo 7,
men_ident.modulo:zl,’ enviou em ‘-
men_ident.instantezl)s

CHREFPLY men _resp TO pel jdr#)

resp(prt_sel,0RD(SIZEQF (men_yesp)):

ADS (men_resp)i;
ENDs
END 2
END:
UNTIL FRLEEG
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