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RESUMO

0 simulador GMB%x faz parte de um smbiente para projeto g
programacdoc de apiicagdesg em tempo-real em desenveivimento no

Setor de Automacgao Ingustrial do Departamentno de Engenharia

Elétrica / FEC / UNIGAMP.

No proleto e na implementagdo do simulador GMBY procurou—sg
enfatisar os aspectos de transportabllidade, estando o mesmo,
atualimente, dtspahivai em sistemas operacionals compativels com
¢ CP/M e com o MS5-D0S. A caracteristica de modularidade fol
também privilegtada permitindo & simulagao de modelios de grandes
dimensdes em microcomputadores de oito & dezesseis “bits’. Para a
interacio com o usuarie, o simuiador dispie de uma Jnterface
‘nomem-maguina’ amigavel gque possibilita wma fécil manipulagdo

d¢p modelo da splicagso.

Através da utilizacho do simulador pode~-se validar véarias
Fagea de um proleto de apllcagdo em tempo-real, tendo em yigta a

dinmica do modeio e o Ffluxo de dados d0 mesmo.



7 - INTRCDUGRD

Este estudﬁ faz parte de um conlunto de trabalhos de
pesquisa em desenvolvimento no Setor de Computacdo e Automagdo
industrial do Oepartamento de Engenharie Etétrica da UMICAMP. O
grupno de trabalho se dedics, atualmente, & pegqulsas para 8
obtengdo de conhecimentos e ferramentas utiiizadas em aplicagoes
de controle de processes em tempo real.

Dentre os trabalhos desenvolvidos, ressalita-se a maguina
GMB%x, proposts por De Marting /07/. A maguina GMB* & baseada no
modelo GMBXx /07/, que & utilizado pelo simulador GMBX.

0 gimutador GMB*x surgly dg necessidade deg se ter ums
ferramenta para o auxitio no desenvolvimento dos proletos do
agtor e, particutarmente, tratando~se da maguina GMB¥, e}
simuiador teria como fun¢B80 a execucdo de testes dindmicos no
modelo da maguiha., Com o desenvelvimente do trabaihe, observou—se
que as caracteristicas do simulador permitem a simulagao de
modeios de dlversos apiicativos, pois tais caracteristicas
oferecem uma boa filexibliidade de utillizagdo ao usuario.

0 simulaedor, atuaimente, pode funcionar tanto em slstemas
operacionals compativels com o CP/M 80 {(oito bltsl), gquante em

sistemas cperaclonals compativelis com o MS~D0S (dezesseis bitsl.



Fgste trabatho @ composto por sels capitulos ¢ um apéndice,

dlstribuidos da sequinte forma:

~ np capftule 2, s8¢ discutidas, brevemente, as técnlcas de

modetamentn & simulagido:

- no capftuto 3, descreve—se o meio de simulagdo através das
sgtruoturas do simutador e o8 preocedimentes utillzados para

g sus Implementacgao:

- ng  capitulo 9, demonstra—-se a simuglagdo de uma aplicagdo

modeiada pelo SEMBX.

- no capituio 5, sdo apresgntadas as canclusdes e  4s

parspactivas:

~ no apbngice A, demonstra-se, através da simutagas de um
modein de uma aplicagdo, a forma de utilizagde dao

simutador GMBX,



2 - SIKMULAGRD DE S1STERAS

Um sistema pode ser definido de diversas formas. No contexto
deste trabalho um sistema serd viste como um conlunte de
componentes distintos que pessuem maitipias Interacles, Para gque
nala 8 interac#o entre ue componentes d8 um dade sistema, &
necessario que exista um sincronisme nas atividades em exeCcU¢so.
Assim, no projeto de sistemas, a analise da comunicagdo e da
sincronlzagso deve ser criterlioss, pols, durante uma comunicac¢so,
a transferéncia de Iinformagdes de wum compoenente para outro
somente se estabelecerd apds a sincropizagdo das atividades
existentes. £sa38 necessidade de sincronisme pode fazer com que am
componente figue no estado de espera, aguardando 8 sincronizagso
com © outro. Durante a eiaberagio do proiete, um outro aspecto

rl

que deve ser satudado & a possibillidade da ocorrancia da um
‘deadlock’ entre 08 compenentes, pois um dade cempensnte pode
necesaltar de uma informa¢do proveniente de um outre & esse, por
sun yvez, somente pode fornecer tel informa¢&o apds receber uma
comunicagao do primeiro.

€ necessaria @ eijaboracio de estudos detalhados para evitar s
impiementac3oc de slstemas gque nao satisfagam RS sapecificaches ou
evitar a8 ImplementacSo de sistemss culas especificagbes séo

inadequadas.



2.1 - Hodelomento de sistomas

.0 estudo e uym sistema pode ser resllzsado por Intermédlio de
dtversas técnlcas. Em aiguns casos, ha & possibilidade de se
efetuar experimentos no prépric sistema. Entretante, em mujtos
cytros eaeNiste um Iinteresse em se obter informagles sobre o
sistems antes de sua constru¢fio. Nesses ¢8s08, uma solugdo que
pode ser a8 vezes adotada & a construgdo de prototipos. Todavia,
tal solugHce apresents alguns aspectos negativos, pois, além de
serem excessivamente caros e despendarem um efevado tempo de
trabalhe, o8 protdétipos nem sempre podem ser construifdos, visto
que ha sistemas gque deyido 45 suas naturezas nao podem s8er
representados por Intermédio dessa técnica. A solugdo ususimente
escpifida & efetuar os estudos em slstemas por intermédio de
modeiosg.

0 modele pode ser visto come um cenlunto de informecdes que
retrata o comportaments de um sistems ou parte desse. Desss
forma, além de representar um sistema, ¢ atribuidas ao
modeiamento a capacidade de simplificachio do mesmo.

Deve-se sallentar que 8 utillzagdo d8s técnicas gg
modelamento & dificultadas guando o sistema @ ser modeliado possyl
atividates concerrentes jmplicando na pecessidade do
astabetecimento de sincronlamo entre as atividades., Assgciado o
esse fato, observe-se @ existéncis de wum indeterminicsmo ng

computagdo paraieia, devido &0 processamente conpcorrante  dos
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passps dos diversos processos. Esse lndeterminismoe & refletido no
resyltade final do processamento, uma ve: que esse depsnde do

instante de iniclacdo e terminagac de cads processo,

Neste trabaiho, teve-se como obletive o desenvalviménta de
um ambiente de simuiacdo gue tratasse sistemas gque apresentam
caracteristicas de concorréncis efou parslelismo. Para tanto,
buscou—se ng +iteratura ferramentas de modelsmsnto que 3¢

adaptessem & essas necessldades,

2.8 - Ferrsmentas de modeslamsato

N |literaturs, encontram—se descritas diversas ferramentas
que estdo sendo utillzadas para o modeiamento de sistemas qgue
apresentam caracteristicas de cancorréncia e/ou paraiglismo.

Neste item, & efetusda a analise da Rede de Petri /20/ e o
Graph Modet! of Behavier =~ GMB /249/, Uma vez gQue essas
ferramentas possuem caracteristicas adegquadas para o modeliamento

de tais sistemas.

2.2.1 - Caracterfsticas da Rede de Patri

A rede de Petrl comegou 8 ser desenvelvida por Card Adam
petrt /20/, sendo gue seu uso fol gradativamentle aprimorada no
dacorrer do tempo. O estude da rede de Petr| fol desenvoivido em
duss direghes: estydo da teoris pura e estudo da teoria aplicads
g¢a rede de Petrli.,

A teoria splicada estd diriglida pars o modgiamento, anglise ¢



apbtengdn de dados de sistemas. Por gutro lado, &8 teorla pura se
preocupsa com 0 desenvolylimento de ferramentas basicas, técnicas 2

conceltps necessarios para a aplicagdo.

2.8.1.% - Estrutura da rede de Petri

£

Uma rede d& Petr! & composta de guatro partes: um conjunto de
fugares ’P’, um conlunto de transi¢des 'T", uma fun¢io de entrada
‘t7 & uma fungdo de saida ‘0.

A definigdo tesrica da rede &, sem dévida, uma definigdo mals
formal. Entretanto, este estudo & limitado ao tratamentoe da
representacio grafica de estrutura da rede de Petri, pois, dessa
forma, pode—-se [iustrar os coenceltos da teoria mals faclimente,

o0 grafo da rede de Petr}l & composto, em parte, pelos
giementos primitives 1lustrados na figura 2.2.1.1. Esaes

elementos primitivos sdo interiigados no grafo por intermedio de

arcgs. Taisg Iinteriigagbes estabeglecem o gsentido em que @ rede

devera ser executada,.



jigar;

* . _ transicGo,

FIGURA 2.2.1.1

Elementos primitives da reds ds  Pelrl
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0 Fato de um arco ser proveniente de um jugar ‘P11’ 8 aestar
conectado a ume transi¢lc ‘T)’ determina que o lugar ‘P17 &
entrads da transig¢de ‘T}’. Por outro lado, um fugar de safda &
dgefinido pela exlsténcle de um arco que interiiga uma transigie a
um jugar. A figure (2.2.1.2) itustra a definigio.

Um outro elemento primitive associado ap grafo da rede de
Petri & denamingado marca, representado no grafo por um ponte. AS

marcas sho responsavels pela execugao da rede, dsterminando @

evolucioc do modefo.



o
O.

Onde: P1 - Jjugar de entrada da tronsigde Ti;

P2 & P3 - flugares de saidas da transiclo Ti.

INTERLIGAGAD DO% ELEMEMTOS DA REDE DE PETH!
FIGURA 22.t.2

FicURrRA 2.2.1.3

REPRESENTAGAC DA MARCA NO SRAFQ
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Para que ocorra & execucao da rede, torna~se necessario que
48 transigtes selam disparadas, FPsra tanto, 08 lugares de entrada
ge uyma determinads transigho devem conter tantas marcas guanto
for o namero de arcos que interiigam esse lugar & transi¢do. Uma
ver disparada uma transledo, g8 seus lugares de aasida recebem um
nidmerg de marcas Jgual 8o nimero de arcos que interfigam a
transi¢ao ao lugar.

Observando-se o exemplio da flgure (2.2.1.3), nota-se que a
marca existente em ‘P17 possibifita o disparo da transigdo 'T17,
o gue implica gque marcas irje aparecer em "P27 & ‘P37,

Maiores detathes relgtivamente a4 rede de Petril podem ser

epcontrados na referénclia /207,

2.2.2 - Daracteristicas dn GMB

0 modelo Graph Model of Behavior —~GMB- foi desenvolvido na
Universidade d& GCallfornia, Los Angeles -UCLA. Esse modein &
composto de tr@s dominips: dominio de controje, dominio de dados
¢ dominlio da interpretagdoc gue, Interretacionados, descrevem o

comportamento de um slstema.

g.2.2.1 — Dominio de controle

0 dominio de controle, responsavel pela descrigho do fluxo de
controle, consiste de nds gue representam eventos &8 arces que

descrevem a precedéncia no reltaclianamento entre eventas.



Cada nd possul uma expressdo (dgica de entrada que dita as
condigdes sobre as quals 0 nd serd ativado. Um "OR” (4) em uma
expressio légica de entrada pogsibiliita a ativagdo do nd, uma vez
gue um dos arcos ralacionados tenha recebide wuma marca para
efetuar & Initciagdo. Um "AND” (x) em uma expressdo ibgica de
entrada obriga 8 gue todos o3 arces refaclionados Ja tenham
recebido uma marca para que ] no sela ativado.

Cada né possul uma expressdo i169lca de saids que dita os
arcos através dos quais ©08 nés coloacam marcas apos sua
terminacso. Um TOR™ implica que pelo menos um 405 arcos devera
receber marca. Um "AND" impiica que todes os arces relacionades
devem receber marca. Observa~se que os 4arcos pertencentes
expressdes logicas de entrada /o0y de safda de diversos nds sag
denominsdos arcos compiexes. Os arcos de entrada e 0S5 arcos de
sajda podem ser relaclonados tante por gxpressfes do tipo TORT
quanto TAND".

Nesse contexte, um grafo de controle & definido como uma
descricdo estatica das sequéncias de controte possivels, sendo
que o estado do controle é representado pela distribuigio de
marcas nos arcos do grafoe €, havendo a exclusio mitus de eventos,
ela sersd modeiads por intermédioc da ytitizagao dos Arcos

compigxas,

+

Quando um né & ativedo, Aas marcas que ¢ habititam sdo0

aliminadas &, aphs o término da exegcucins  de pnrocessador



controlades associado, novas marcas sdo criadas e colocadas nos
arcos de saida. Esse fluxo de marcas estabelece uma representagiao
dindmica do comportamento do sistema, Qbserva—-se qus somente apbHs
o térming da ativacio de um dado nd é que esse poderd ser
novamente ativado. |

Uma outra importante caracteristica do grafo de controle & ©
fato de nio poder ser modeiado permitindo ma terminagho, isto &,
apds o término da execucdo de um grafo, 8s WMArcas exlstentes nos
arcos de controte devem estar d}str§buidas de forma ~ &
posaibltitar uma nova execuglo.

A figura 2.2.2.1 litustra 038 elementos primitivos do grafo  de

controte.
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B de controle;

Ni
Ai )
- arco ge controle;
& ni
pi Marsy,

FIGURA 2.2.2.1

Elomentoe primitives do grafe de controle
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g.2.2.2 -~ Dominlo dos dsdos

0 dominioc dos dados descreve 08 pontos de transformagldp dos
dadgs, gendo que alguns sdn vincyisdos ao grefeo de controle,

0 grafo de dados & composto por quatro elementos primitivos:

a — Armazenador de Dados;

[~
i

Processador Contraolado.

¢ - Frocessador Nido Controiado:

-3
i

Arco de Dados.

Gs armazensdores de dados, COMmo 0 préprio nome sugers, 8&ao
gtifizades para © armazensmente dos dados gque estis sendo
manipuiados,

0s processadores controlados s&o transformadores de dados,
culs ativacso depende da iniciacio do ndé de controle associado.
A +tinaitizag8o da execugdo do processador ceniroelado causa a
respactiva terminsgdo do nd ds controle associado.

Os processadores n3o controlindos 80 transformadores de dados
culo controle de ativacioc & terminscio independe do drafe de
controle, ficando estes vincuiados &s alteragdies dos conteddos
dos armazenadores assccipdos 8 sua entrada.

08 arcos de dados constituem a5 lgagdes gntre 88
processadores e armazenadores existentes no grafo de dados., Tais

tigactes estabeiecem o8 caminhos possivelis pars o FluRo de dados.
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A figura 2.2.2.8 ilustra & represepntagiao grafics 4683

glemantos primitives do grato de dados.



processader controlado;

NPi , processader nfo conirolado;
ARMi armozenador
Adi

o= arco ds dodos,

FIGURA 2.2.2.2

Etsmentos primitivos do grafo de dados



g.2.2.3 ~ Dominio da Interpretagio

z

A interpretac¢ao & utillizada para definir o8 formatos de dados
armazenados e transportados pelos arcos de dados, assim como na
definicde dss transformacdes efetuadas peios processsdores sobre
o8 dados,

0 dominio da Interpretagdo ¢é constituide por diversas
primitivas oqug, combpinadas, geram o contexts giabal das
defini¢ctes e transformagoes dos dados. A linguagem ﬁa gual
essas primitivas sdo deflnidas nAo & especificada pein modelo.
Utitizando—-se uma linguagem de definiglo gque possa vir a ssr
gexecutada pelo processador fislco facilitar-se—g & concepgdo
fingl do proleto,.

Gom o Intulto de sg obter um modelo com carscteristicas mals
adeguadas as aplica¢des em sistemas de controle de processos  em

tempo real, foram propostas por DE MARTING /07/ aiteragbes no

modeio GMB, criando-se com lss0 um wmodelo denominado GMEX,

2.2.3 ~ Garacteriaticas do GMBX

0 GMB* & uma extensio do GMB. As modificeagbes propostas por

BE MARTING 707/ restrigem—se a:

- inser¢&o de prioridades nag marcas dos asrcos do grafo

dge controte:

t

permissio da marcagho dos arcoes de entrada do  grafo
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de controie € da troca d¢os dados através dos arcos de

dadag externos, durante a execu¢do do modaio:
~ @iiminagdc do processador ndc cohtroliado do grafo de

dadps.

As flguras 2.2.3.1 e 2.2.3.2 tlustram ums aplicagdo,
gtitizando—se o modelg GMBx, {bserva—se gue o0 grafo de controie
& composto de quatro nbds ¢ olto arcos de controie, sendo gque ¢
grato dg dados possul quatro processadores controlados, dois
arces de dados e um armazensador. No estado Injcig) do grafo de

caontrole, o8 arces A1l 8 A5 est&o marcsdos 8 o armazenader do

grafo de dados se encontra vazio,



_‘;Bn

FIGURA 2.2.3,1
GRAFO DE CONTRCLE
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=i  ARM1
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FIGURA 2.2.3.2
ERAFC DE DADOS
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2.3 ~ Aspectos da Simulacio

D desenvolvimento de proletos com a utiiizagdo de técnicas de
modeiamento, andlise e simulagio, & geraimente comppsto pelas
trés etspas liustradas na figura (2.3.1). Para o desenvolvimento
de uma certa aplilcagdo, faz-se o sey modeiamentoe através da
ytittzacio de ferramentas tals como as discutidas nog jtens
anteriores, Obtido o modeio, passa—-s¢ pars & fase de analise,
obletivando a cbserva¢ciao de sau comportamento., Casoe ocorrg aligums
anomalia, efetuam—se a3 alteragdes pertinentes no modeis e

reinicia~se 0 processc df an&élise. Esse procedimento tera sus

execugdo repetida até que o modeio se apresents corrato.



HMODELAMENTO

-.-ea....

SISTEMA

4

REALIMENTAGAD

FROPRIEDADE

MODELD
Do
SISTEMA

ANALISE

DO BISTEMA (e

FIsURA 2.3.1
ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETC



©.3.1 Técnlicas de analise € simulagioe

Fara a obtengio da andlise de um madels matematice, pode—-se,
por vezes, utiilzar técnicas anatiticss. Entretante, quando a
ytilizegd0 dessas técnicas ndop & possivel ou deselavel, &
necessario empregar métodos computaclionals para a obtengdoe das
informacdes referentes ao modelo. Sobre esse aspecto, screscente-
se que a principal diferenga entre um método analitico e um
método computacional consiste no fato de gque o método analitico,
a0 ser empregado, gera solucBes genérigas, enquanto 8 utiilzagdo
de métodos computacionals produz solugdes restritas.

Por Intermédio de ums analise passe & passe, pode-se obter a
sglucdo de um conlunto de condi¢des dque faram previamente
definldas antes da execucho de um determinado passo. A associagdo
das diversss solu¢des obtidas a cada passo se tradul no
comportamente giobal do modelio. Com 1sso, & utiitzacdo desse
método possibliita a obtengde, tanto de um estudo geral do
comportamento do modele, quanto de um estudo obletlivando analisar
as suas caracteristicas especificas.

Bsualmente, os métodos computaclonais que manipulam modelos
matematicos dindmicos recebem a denomlnagio de simulagio. No
contexto deste trabalho, & simulacioc é vista como uma tecnica que
viss 8ap estudo de um sistema e & solu¢dc de eventuais anomalias

através da observacgdo da performance de um model o dindmico.

Baseadoe nesse coencelte de gimulacgido, desenvoliveu—a88 um



simutador que se encontra descrito mais detalhadamente no
cgpituln posterior. A concep¢do dessa ferraments & baseads no
GMB*x 07/, pois o GMBx & uma ferramenta de modelamento que possul
a8 propriedade de modelar diversos sistemas, especlaimente o8
sistemas gque apresentam caracteristicas de concorréncia 8/ou
paralellsmo entre processos,

Hassado no modelo GMBX, construiu-se o simulador visando &
ghtengao de uma ferramenta de anédlise dinSmlica que viesse
auxitiar o desenvolvimento de proletos de sistemas.

Através d8 utlilza¢do do simulador, o ususrio anallsa o
comportamento do sistema modelado obtendg, desgy maneirsa,
informagbes, passo @ passo, do sey comportamento. {correnda
alguma eanomalia, o usuario efetus as alteragtes pertineates no
modeio € reinicia a simulagdo,.

Conciuyi—-se dque =a utllizag&o do éimtziadcr‘ g8 torna parte
Importante no desenvolviments de um projeto, visto que a deteccdo
de anomalilas através de uma anadlise dindmica possibitlita ao
usuarino cenciuir um prolete corretamente. Acrescenta—-se que a
gbtengdo de um projeto livre de erros e de faihas possibilite &
diminui¢cio do tempo & dos custos de implentaghdo, pois & corregan
de erros durante a implemantacdo do proleto & uma atividade

bastante dispendiosa &, por vezes, excessivamente demorads.
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3 - 0 MEID DE SIMULAGKD

>

¢ simutador do GMBXx desenvolvide neste trabalhoe &  uma
ferramenta de simuiagdo de eventos dlscretos. Sua concepgdo esté
baseada em uma estrutura moduiar, implementads com a utillzagdo
da jinguagem de programag¢do Pascal.

A caracteristicg de modularidade, associfada as técnicas
gtitiizadas no proleto de cada méduleo do simulador, cria um
ambiente flexivel de simuia¢do. Tal ambiente & capaz de simular
modelos de diversas dimensdes, desde gque o microcomputador possua
memgria suficientes para manlputéd—los. O usuario, de posse do
aplticativo modelado em GMBx /07/, inserg interativaments 08

diversps domfinlos stravéas dos mbédulog de definigdo de estrutiura

disponiveis no slmulador.

2.1 Utilizacio d0 Sinmutader GRAx

Para a8 utiiiza¢io do simuiador, o usuario dispce de um
conlunto de varldveis que permite definir o8 parametros da
simulisgdo., Para a anadlise da simulagas, ¢ usyario vtiliza os
comandos disponfveis no simulador. A andiise poderd ser efetuada
8 cadas passo de simulacdo ou ao final de um nimero de passos

predeterminados.



3.1.1 varlavels de Simulacgho

¢ simuisdor do GMB* possul quatro varlaveis de simuiacdo,
definidas peio usuirio., A utiiizagdo de tals variavels visa
oferecer a possibiiidade de definir 08 passes ipiciais ¢ finais
da simuiagdo, definir o Yipn de simulagdo ¢ ¢ dispositive de

armazenamento {(drive) em que a8 estruturas serfo armazenadas.

~ Yarthve! de definiclo do modo de simuliacgso;

Cem ¢ obletivp de fornecer ao usudrio uma majior fiexibiiidade
na simutapio de um determinado modelo, foram cerlados trés modos
distintes de simulagio. No modo “A® ou T"a", o simuiador
interrompe g simulagio enviando mensagens ao usuario, coferecendo—
the 8 poesibiiidade de retornar 6o moduio de interface de
operacdo toda vezr que aste gncontrar uma laconsisténcis no grafo
de dados ou no grafo de controie, No modo "B” ou "b%, o slmufador
apenas emite mensagens ao usuario, continuando & execugdo da

L.

simuiacda. J& no mods TG ou ¢", o simutador continua 8

gimuiacio sem emitir mensagens.

- vyartavel de definicio do dispositive de armpzenamonto:

Devido 8 utilizagsdso de um microcomputador para a
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impiementacdo do simulador do GMBx, assoclads ac fato de o
simufador possibilitar a simutaciéo de modeios de diversas
dimensces, optou—se pefa criacio de uma varitavel! de definigio do
gigpositive de armazenamento. 0 objetlyo da criscaéan dessa
varigvet & o de permltir 9que as sgstrutureas do modeio do
aplicattvo sejam arﬁazenadas em dispasitivos de armazenamento de

massg {(disketes) independentes do dispositive em que o0 simuiador

88 sncontra.
~ varibvel de definicdo de iniclo de simutagio:

D obletivo dessa varlavel & fornecer ao simutador o passo
iniciat de simutagi#o. Com base no conteddo da vartavel, o
simufador inicia & simeiaclo considerando gue nenhuma lteragdo
fol executads (passo 0), oy inlcia a simutagdo tendo em vista que

iteracdes ocorreram snteriormente (passp diferente de 02 e, por
consequencis, alguns nés do grafo de controle podem estar no

estado fhabli)ltadeo ou mesmo ano estade ative, executands a

interpreta¢ido do procsssador,
-~ yartéayet de definicio de final de simulacido.
0 contetdo dessa varisve! especifica o passoe Tinat de

simutacdo, detfininde o naimerc de itera¢ies que o simulador deve

sxecutar anteg de retorpar ao modulo de interface de operagaon.



2.1.2 Comandos 40 Simuiador

Durante a execu¢sio da simuia¢so, & estruturs do vetor de
marces & o conteGdo dos armazenadores s8ao alterados., Associada a
egsas #slteracoes estd a criagio oy a aiterscdo das estruturas dos
nés habliitades, nts ativos e mégquina de "tokens”™. As alteragdes
realizadas nessas estruturss retratam o comportamento do modelo
ng dacorver de simuiacBo. Para permitir ao usuario anatisar tal
comportamente, o simulador é dotado de comandos que possilbiiitam
& verificacSo das estruturas & geguir relacionadas, {istando-as
ng tels do microcomputader ou imprimindo-as através da utillzagde

de uma impressara.

- grafo de controle;

-~ yetor de marcas;

-~ Grafo de gados:

- Egtruturs dos armazenadores;
~ Ipterpretagso;

- Maquing g8 tokens:

~ Nés habilitados;

- Nés atives;

~ Yarlaveis dge simulagdo.

Através da uvtilizagso desses comandes, o usuarioc analisa @

evoluglo dinBmica do modelo simuiado.
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3.2 Funclonamento do simulador GHBX®

O simuledor GMBX come¢s o sey processamento observando o8
pstados inicliais do grafo de contreie e dos armazenadores,
svolyindo em sey processamento, passo o passo, ¢ efetuando as
transi¢bes ditadas pelo wmodeio GMAx, O tarmo "pasgso” astd
retacionade com ¢ processamente executade no Intervaio entre @
gliminacdn de uma marca no arco de entrads de um determinadeo no e
o surgimento de uma nove marca em um arce de safdas desse no.

A evolu¢Bo da simulagdo & regida peis ativacdo e terminasao
de um né de controle., Tal fato altera g fiuno de controie e/ou

05 estados do modeio, causandoe a ativagéos de novos nas.

3.2.1 Ativagiio & terminacic de um nd de contrele

Visando possibilitar ac simuiador GMBX tratar eventos
parateios situados em estacBes distintas, gefiniu—~se, ao nivel de
projste, que apenas um hé, por esta¢dc, & ativado em um
determinade passp ge simulagdo. Para tante, criou-se o estado
nabititade que & um estado do grafo de controje intermediaric ag
estado n%ééivo g ao estado ativo.

O simutador, por intermédio da exscugdo do médule regponsavel

peto tratamento do grafe de controige, &80 dgetectar quye

dgetermingdos nes do arafo possyem suss entradas thgicas



satisfeltas, insgre~08 na estrutyra de nés habi!ltados. A
gxecugdo desse procedimento garante que todos o0s ndés possuidaeres
de entradas lbgices satisfeitas podem vir a ser executados.

Para @ escelha do nbd que passara parg ¢ estado ativo,
adotou-se o critéric de prioridades dltado pelo modelo GMBX, Com
fsso, apenas um nd passs para o estado ativo, permanecendo os
gutros no estado habilitado. Apds a ativag&o de um néd, 838 marcas
de malor prioridade sdo removidas dos arces de entrada
responsaveils pels astivagio do na.

A ativag3o de um né do grafo de controie Implica & eXeCucdo

da Interpretacan do processador associade no grafe de dados. A

exegcycao da Interpretagdo pode realizar procedimentos talsg como:

- Fgerita e/ou leltura, destrutiva ou ndo, em armazenadores
do tipo Tixo ou variavel.

~ Atraso assoglado & exscucdo de primitivas:

- Exscugdo de primjtivas condicionals;

- Marcacﬁﬁ dos arcos de safda go ng de controle ao térming da

Interpretagao.

A marcacdo do arcn de saida carscteriza a terminasgde do no de

controle, flndando & Interpretacao do procsssador associado.



2.3 Estrutura do Simutador GMBxXx

0 desenvolvimento do proleto do simulador GMB* teve como
ohletivo cunceber uma ferramenta de simulagiEo para ser processada
an ym slstema operacional CP/M, tendto comp supurte um
mlicrocomputador de olte "hits™., A escolha do sistema operacional
e A escalha do microcomputador, baseocu-se na perspeciiva de se
poder ter uma ferramenta de simuta¢do que oferecesse um aito grau
de utillzacio e ume alta portebliidade. Posteriormente, com @
difusae dos computadores pessopals compativels <c¢om o [IBM-PC,
gptou—~se por transportar o simulador pars um emblente baseado no
sistemsg aperacional MS-DOS. Devido & impiementagao @atlttamente
modularlzaga @ o uyso de construgdes de Jlnguagem Pascal padrio o
tranaports foi hestante facllitado, tendo side realizado
rapidamente,

Anaiisando-se &8 caracterfasticas do modeio GMEX /877,
ohservouy-se que =efe permite o modetamento de aplficativos de
diversas dimensdes. Assim, procurou-se direcionar o proieto do
simulador GMHB* no intuito de se obter um ambiente de simulagdo
que nio oferecesse restricfies guanto a dimensdo dos modelos
simutadgos.

Ao se proletar a estrutura des programas do simulador GMB*,

pbseryou—-se que esta ocuparia um grande volume de memaria, pols a8



manipulagdo das estruturas do modelo GMB* e o tratamento das
cargeteristicas de proleto citadas acima, requerem uma guantldade
rejevante de programas., Tal fato se tornou conflitante cem a
gspecificacdo do microcomputador de olto “dits’, ums vez que o
seu voliume de memébrig disponivel @& insuficiente para ]
processamentos de todos os programas luntes., Buscandpg contornar
gaaps diflculdedes, adotau-se uma estrutura modular através da
divis&o do simulador em mbdulos independentas. Com isso, reduziu-
se consideravelimente 0 volume de membris necessariop para o
processamento de cada madufo, viabiitzando a utilizagéc de um
microcomputador de olto "pits",

Para a Implementagio dos médulies, eadotou-se a linguagem de
programacac Fascal, pois, uma vez gue & uma finguageam
estruturada, fscitite a implementacdo dos diversos moduios. GCada
miéduio do simulador manipyla sstruturas de dados na forma de
listas figadas, vpermitindo, portanto, tamanhos variados para as
estruturas de dados que definem o modelo. Sendo 08 midulos
proletados pars sSerem processados separadamente, de moda que
gpenas um modulo ocupard a memadria princlpal do microcemputador
em um determinade Instante de tempo, definiu—se que 0
retacionamento entre 08 diversps mbdduilos seria efetuado através
de arguives de dados residentes em wmemorisa de massa. Tal
artificio, @além de possiblittar a imptementagdo da estrutura,
facitita efetuar possivels alteragdes em um modulo sem provoegar

repercussio em outros, uma ¥ez que estes possuem fungoes
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especificas e todos os parimetros S30 passades explicitamente por
melo da utilizagdo dos arquives de dados.

Fara uma methor visuslfzacdc ds estrytura do simulador,
utiiizou—ae o proprio GMBX* para obten¢do do seu modelo. O modelo
obtide serd utiitizado para demonstrar o funcionamento dos
diversos madulos, bem como o relacionamento entre 08 mesmos.

A Filgurs 3.1 representa o qrafo de cantrole do modelo 4o

aimulador e a figura 3.2, 0 grato de dados associado,
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3.3.1 Dominio de Controle do0 Simuiador GMBX

0 grafo de controle apresentado na figures 3.7 representa 38
estrutura de controle que compfie ¢ gsimulador GMOHX%. Obhserve—-se gque
ate possul dey nas de controle e vinte € doisg arcos responsavels

pgla representa¢do de relacionamentso entre 08 nos.

3.3.%1.1 Descricio dos Nos do Grafo de Controle

4 cada né do grafo de controle se encontra assoecisdo  um
méduio pertencente ao simulador GMBX, s mbodulos estdo
implementados, conforme mencionado anteriormente, por programas
utilizande a linguagem Pascal. Tem—-se, 8 seguir, a descrigho do
relacienamento dos nes com 98 programas ytlilzados na

impiementagao.

~ nd N1 -~ SIMGMB.COM . méduto ds interface de
pperagan:

- pd N —~ ESTT1.COM - médulo de definlgac do grafo de
contrafe:

=~ ng NI ~~- PDEMARCA.GOM ~—- modulo de defini¢do do vetor de
marcas.

- néd N4 —— DRET1.COM - madyulo de defini¢ao do grafo de
dados;

-~ nd NS —— ARMAZ.GOM - médulg de definigao da

estrutura dog armazepadores:
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~ n6 NB ~— INTERPRE.GOM ~- mbéduio de defini¢so da
interpretsgio:
- pd N7 —— REQDEFINT.COM -- médulo de redefinigbo da

estrutura da interpretagso:

- péd N8 ~— GCONTROL.GOM -~ méduio de tratamento da
estrutura do grafo de controle;

~ np NS -~ TRAT.CUM - mbddulo dge tratamsnto da
gastruture dos nés habliitados:

- ph N10 —— TRATAINT.COM —- maduto de tratsmento da

estrutura d8 interpretagao.

Anglisando—se o grafo de controle observa—se que © fiukoe de

controle pode assumir diverses caminhos., A definlgioc do caminho &
ser seguido & efetuada pelo usudrio através da interagdo direta
com o simulador, ou através das varlavais gue determinam 0 pasgo

iniciat e Finai de simulagac,

2.3.2 Deminio dos Dados un'nodelo

No grafo de dados apresentado na Figura 3.2, 08 médulos que
compoen o saimulador sio representados peios processagores,
pDhserva-se gque oS arquives de dados que definem o retacionamento
antre o8 médulios sdo representados o grafo pelos armazenadores

P -

&I‘ axistentas, (15:1 arcps de dados San gtilizados para

representarem o8 tipog de ACesSs0s gue 03 diverscos modulos efetuam
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nos arquivos de dades, Isto &, no grafé d8 dados hé mbhdulos que
efetuam felturas e escritas nos arquives € hé médulos que somante
sfetuam ielturas ou escritas.

0 grafo de dados & compostp de vinte e guatro processadores,
doze armazenadores € cingquenta e sete arces de dades. Gada
processador 8e encontra associado & um no do grafo de controle,

de onde se tem as segulntes corresponddncias:

- PG1 -~ N1:
- PG ~~ RN
- PGC3 ~- NI:
~ PG4 -—-— N4
- PGS -- N5
- PGS ~— NB:
- PC7 -~ N7:
- PCE —— NB;
- PGB -~ NB;
- PO ~- NI1D.

2.3.8.1 Especiticacido dos Armazensdoras

came J& menclonade no Jtem anterjar, & utitizagdo dos
diversos argquivos de dados vise possibititar a impiementagac
moduiar do simulagor do GMB*, As estruturss de dados definidas e

geradas durantie & simulacio de um determinado aplicativo estao



repressntadas no grafcec de dsdos pelos armazenadores. A segulr,
encontram—-se {istados 03 armazenadores & as estruturas de gados

por eles represeniudaes.

- AR1 - Eastruturs da varliévels de simulacdo:
- ARC - Eatrutqra do grafo de controle;
- AR3 - Eatrutura do vyetor de marcas;
~ AR9 - Estrutytra de reserva do vetor de marcas:
-~ ARB - Fetrytura do grafo de dedos:
—~ ARE - Eatrutura dos armazenadores:
~ AR7 - Fstrutura de reserva dos armazenadores;
~ ARB - Estrutura da interpretacdo;
~ ARG e Estrutura das primitivas modificada:
- AR1D  ~—~ Estrutura dus nos habiittlados:
- AR11 =~ Estrutura dos nos atlivos:
- AR1E -- Estrutura da maquinha de tokens.
A impiementagio das estruturas & obtida através da

utilizagso dos arguivos de dades, 0U seia, yma dade estrutura
pode §6 vaier de wm ou mais asrquivos de dadog para a 8ua
implementagio. A seguilr encontram—se listados 68 aArmazenadores

relgcionadns com o8 arqulves de dados gque compBem as estruturas,



AR

ARZ

AR3

AR4

ARD

ARG

COND.S M

EST1.6C7

ARGEXS.0UT

ARCEXE.IN

MARK.QUTY

PR .MAR

MARK .BAK

PRI .BAK

PROCONT.GDD

ADENT.GDD

ADSAL .GDD

ARMAZEM.GDD

MENSAG.GDD

Veariaveis

Estruturas
controle;
Estrutura
nbs:

Estrutura

fas:

Eatrutura
marcas.
Eastrutura

vetor;

Faotritura
vetor.

Estrutura

Estrutura

Estrutura

de simuiacso;

dos nds do greafo de

dos arcas de saida do0s

dgoes arcos de snirada dos

dos srcos do vetor ds

de marcas dos arceg  do

de reserva dos arcos do

de reserva 085 marcas:

dos processadares;

dss arcos de entrada dos

processadorss:

Estrutura

dos arcos de saids dos

processadores:

Eatrutyra

Egtrutura

dos armazenadores;

das mensagens des



AR7

ARH

ARS

AR10

AR11

ARMAZEM.BAK

MENSAG. BAK

TERP.GAD

TIVA.CAD

CUNHO.GAD

NOATIVO.ATV

ARCATIVO.ATY —-

MACATIVO.ATY ——

NBDEX.EXE

AREX.EXE

i
H

i
H

-u-q,’I—-.

armazenadorses do Yipo varliavel:

Estrutura de reserva gos
armazenadores;
Egtrutuyre de reservd 088 mMEnsuagens

des srmazengdores do tipo variavel:

Estrutura gos processadores da
interpretacio:

Estrutura das primitivasg d¢a
interprategho;

Estriytyra das primitivas da

interpretacéo modificada:

Fstrutura dos nos habililitades:
Estrutdra dos arcos de entrada dos
nhds habilitadoes:

Estrutura das marcas dos nés

habilitados:

Eastrutura dos nos ativos:
Estrutura dos arcos de ssida dos nog

atives:



...,q E.—.

- MAQUINA,.TOK —- EFastrutura dos &#reos que compem &
ARTZ maguina de "tokensT:
- PRID.TEK b Fstrutura dss marcas dus arcos da

maquina de "tokena”,

3.3.9 Interpretacdo dos Modulos que Constituem o Simulador GHB*

Atravas da interpreta¢so asspciadas & cads processador
representado pelo grafo de dados da filoura 3.2, des¢reve-gge O

funcionamento dos mégulos do simuiador GHMB%,

BFC1 ~ Interface de Qperagio

A criac5o da Iinterface de operagio phletivou doter o
simylador GMB* de uma interface "homem-maqulng™ eficiente e
amigével. Através dessas interface, O ysuario interage com o©
simuiador definindo e manipulando as variavaeis de glmulagéo &8 as
gstrutuyras do modelo,

Para & cbten¢Bo da interagdo sntre o usuario ¢ ¢ gimulador,
implementou—se f interface de CPErBACED, utitizando—se
procedimentos de 1Tslas. Uma vez carregado o simulador no
microcomputador, através da chamsda do programa "SIMEMB.CONT, a

tetn do microcomputador exibira as sequintes opgdes:



G -~ RETORNAR AO SISTEMA OPERAGIONAL:
1 - DEFINIR AS VARIAVEIS DE STMULAGXO:

- DEFINIR ESTRUTURAS:

W Ty
I

LISTAR ESTRUTURAS;

4 - EXEGCUTAR A SIMULAGROD.

1 - petintr as vVariévels de Simulagdo

Escolhendo—se a opgdo 17, & oferecido a0 Usuyarioc 8
posaibiiidade de definir us variavels de simuiacdo do sistema.
ApHs a definligdo das variévels de simuiagio, a estrutura obtida &
armazenada no arquivo de dados *COND.SIRT. Findado o
armazenamento dessa estrutura, 4 oferscide 80 usuario a

poasihilidade de retornar ag procedimento de teia anterior.

2 - befinlr Estruturas

Ao ser egoolihlida essa ppeRo, 0 slmujsdor gxecudta a chamada de
ym noveo procedimente de tela, passando e3ts a exiblr as gopgdes

abalxo:

1 - ESTRUTURA DE CONTROLE:

2 - ESTRUTURA DE DADOS:

g - ESTRUTURA DOS ARMAZENADORES:
4 - VETOR DE HAHG&Q;
5

~ ESTRUTURA DA INTERPRETAGAOD:
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B — GONDIGOBES INICGIAIS:
7 - REDEFINIR A ESTRUTURA DA (NTERPRETAQAQ:

B - RETORNAR A TELA ANTERIOR.

As opgfies "1", "2*, "3”, "4", "§" e "7" terminam & eXecugao
do médulo de interface de operacdo, chamando 08 reapectives
madulos para a definigdo das estruturas.

A ser utilizade a opgdo "87, o conteddo da estruturs 4o
vetor de marces € o contsGdo da estrutura dos armazenadores 8do0

atuallzados. Tsl atuatizagdo obletiva 6 retorno ac estado
inicial em ambas as estruturss. Esse recurso fol proletado
visando possibititar ao usuario o retorne 48 condigdes iniciais
do modelo, sem 8 necessidade de redeflnir as gatruturas do yvetar

de marces e do grafo de dados.

3 — Lister Estruturas

A opg3c de Jistar estruturas gconstltyl o meio de acesso aos
comandos de {istegem do simuisdor GMEX. 0 usyario uytiliza essa
opgio para listar as diversas estruturas do modelo simulade, O
gque permite a realizagdo da analiss do mesmo.

Ao ser ssiecionada a op¢do de |istagem de estruturas, O

conteado da tela do microcomputador & rsnovado, passande a exibir

as seguintes op¢des:



g - HABILITAR IMPRESSORA:

i —- GRAFO DE CONTROLE:

2 — GRAF0O DE DADOS:

A —- GONTEGDD D05 ARMAZENADORES:
4 - INTERPHETAGRO;

5 ~ MAQUINA DE TOKENS:

8 - NOS HABILITADOS:

7 - NOS ATIVOS:

8 ~ VARIAVEIS DE SIMULAGKRO:

g -~ RETORNAR A TELA ANTERIORH.

4 - Exscutar a Stmulacio

Por Intermédioc da escolha da opgdo "47, © usuario terming a

execyucio 9o modulo de interface da operagioc, chamands o moduio

de tratamento do grafo de controle @, cansequentemante, gando

infeio o um passo de simulagde.

pc2 - Definlcdo do Grafo de Controle

Fsge moaduio permite ao yauario criar o grafo de controle
definindo o nome de cags ndé, a estagio onde s8rs processado, 908
grcos de. epntrada & de safda € suas respectivas expressies
tdgicas., Acrescente—se que, havendo a necesslidade de se definir
uma expressio lagica oo tipo a1 * (a2 + a3), esta deverd ser

expresss da gseguinte forma: a1 % 82 + &1 % a3. Tai fate &



decorrente da necessidade de expressar de forma distributiva a
expressio Jogica TAND™, quando essta estiver associada a &rcos
relacionados por expressdes i1b6gicas "OR”,

ApbHhs a Inser¢io de tods a estrutura faz-se 4 sva impressdo na
teia do microcomputador, sendo posteriormente armazensda nos
arquivos de dados "EST1.G6GT™, TARCEXS.OUT"™ e TARGEXE,IN". Ao
términc da execucdo do médulo, & oferecida 8o usuadrio a
posaibiiidade de retornar ag mbduip de interface de operagsoc ou
de chamar o madulo de definigdo do vetor de marcas. As [istas
ligadas existentes na figure 3.3 jJiustram a forma da

implementacio da estrutura,
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A figura 3.3 mostra @s trés listas |ioadas que compdem a
gstrutura do grafo de controle. As listas sS3c constituidas de
‘records’, 8ends que & primeira armazena 0s nés e as outras
armazenam, respectivamente, o0s arcos de entrads e 08 SeUSs GSrcces
de saida,

0 “‘record’ da iista de noés & composto par dez campos que

s5¢ encontram especificados abalxo:

Campe Conteddo

KOS - nome do nb:

ESTAGAD -—= nome da esta¢do em que o nd se encontra:
NAEENT - nimero de arcos de entrada do né;

NAESAL - pamerc de arcos de safda do né:

BENT - apontador para & i1ista de arcog de entrada;
BSAS - apontador pars & lists de arcos de safda;
PMITIVA - primitiva da Interpretagdo em execugso;

NHOAT - némero de possos de permanéncie do nd no

estadoe habiilitado:
BPRIND - gpantedor parg 8 lista de masrcas:

NOF e apontadoar para o proxime né da flila de nos,

Obgerve-se que 0s campos PMITIVA, NROAT & BPRIND n3oc estdo
sendo utiiizados para a representagdo da estrutura do grafo de

cantrole. A existéncla destes campos & nNecessS&rla uma vez que a
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fista de ndHs & utilizade para a obtencso d8 estrutura de nbs
habltitados e para obtengdo da estrutura de ndés atives,

0 ‘record’ da lista de arcos de entrads & composto por trés

campos, a saber:

GCampo Contetdo

ARCENT - nhome do arco de entrada:

ELE — axpressan légice de entrada assoclada ao
arcoe:

AENTF 1 - apontador para o prérimo ‘record’ da fila de

arcos.

+

0 ‘recerd’ da lista de arcos de gssifda & composto por trfs

CaMPOS:
Gampo Centeddn
ARUCSAI - noeme do arco de saida;
ELS aaded expresasfio ldgics de safds associada aoc arco:
ASAIFi - apontador para o proxime “record’ da fiia de

arcas,
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PG3 - Detinigdio do Vetor ds Barcas

Esse maduio poﬁslbiilta B0 usuario definie ps nomes dos arcns
existentes no grate de controle e Susgs respectivas marceas
inlctaisg, isto felto, @ estruture & Impresea na telis do
microcomputador, sendo posteriormente armazenads nos arquivos de
dsdos "MARK,QUT" e CPRI.MAR". Obletivando a oria¢8e de ums
gstrutuyra de reserva, o© simuiador faz uma cépia d» estrutura do
vetor de mMarcas € & armazena hog arquives de dodos "MARK.BAK® ¢
"PRI.HBAKT, Essa gstrutura de regerva serid utilizada pelip
simuiador para retornar a estruture do vetor de marcas as
condighes inicialg, caso o0 usuario tenha felto a soiicitagdo
através do moédulo de interface de operagéo.

Ao término da execugio do modulo, & oferecida ao uguario 8
pessibilidade de retornar ao médulo de interface de GPETr8a¢an oy
chamar o médulo de defini¢do do grafo de dados, As listas iigadas
existentes na figure 3.9 tiustram a forma de Impiementa¢do fa

astrutura.
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A figura 3.4 mogtra a8 duas {ista (igadas que comphiem &
gastrutura do vetor de marcas, As i{istes 850 compostas por
“records’, sendo qde a primelra armazena ¢ nome do arce e @
segunda armazena as marcas nelss exitentes,

0 ‘record’ da lista de arcos & compesto POr quatro campos,

conforme segue:

Campo Gontedado

ARGO - nome do arce;

NMARG - ngmero de marcas:

BMARG - apontador para 8 }{ista de marcas;

AEF) - apontador para o proximo ‘record’ da lista de
arcos.

g ‘record” da ji8te de marcas & composto por dois campos, a

sgber:
campo Contedado
TOKEN - prioridade da marcs;
TOKF§ - apontador pare o préximo ‘record’ da filfa de

marcas.
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po4q ~ Definicdo do Grato de Dados

Para & deflnigBo do domfinio dos dados, & nacessérioc fornecer
ags simulador o retacionamente entre 08 processadores 8 08
armazenadores. Na definigio da estruturs dos processadores, ©
ysuérlo deve fornecer, pars cada proceasador, um nomg, o né deo
grafo de controie ssspciado e o8 arcos de entrada e de saida.

Para eada arce, deve-se definir o srmazenador gque & e@aie se

gncontra vinculsdo,

Apés a Inserglio ds estrutura, faz—se a sua impressio na teia
do microcomputador, armazenando-a, posteriormente, nos arquivos
de degos "PROCONT.GDD™, TADENT.GDD” e "ADSAL.GDD". Ao término da
exscucio do mbédulo, & oferecido Ao usuarioc a possibliigade de
retornar ao modulo de Interfece de operagdo ou de chamar o médulo
de definicioc da estrutuyrs dos armazensdores. As listas |ligadas
existentes na flgurs 3.5 tiustram a forma de impiementacdoc dao

estrutura.



[ rpes |

| wos |

| NapENT]

I nADSAT |

| BDSAl Lw,a/’///Ar

A Fon |

iil
2
L=
g

o
0
o=
2

| ADEF

ARGCOSAL T

ADSFI

ko
¥
£*

ODEN

ARMOR

ADEF1

\

ARCOSA

[ ARMOT

II

3=
g

i pcs | I Nos |
{napent | [napsas |
EEEEETNS
Pees | | nos |
|wapENT] [NADSAL |

[Ee
Foecrt | | BDsai 1

ARC

R

ARMOR

ADEF!

/

ARCOBAL

ARMDT

ADSFT |

Frauma

TN TN N

53

ARMOR

ADEF|

ARCOSA(
| ARMOT

ADSFIL

o

ADEFI

ARCOSAI

ARMOT

= o
: :
$ =

-]

I
o
o
=}
=1
il
z
~

| ADSE)

RC

ARMOR

ADEFI

ARCOSAL
ARMDT

DDSF) |

bEd
[l
)
in
=
e

ESTAUTURA DO GRAFD DE DADGS

v

ARMOR

ADEF?

ARCDEM
ARMOT

ADSFL

T
=
8
o]
m
=2
=

ARMOR

ADEF)

ARRCOSAL

ARMDYT

ADSFI ]

CODENT

ARMOR

ADEFI

ARCOSAL

ARMDT

AOSFI

III III lII III Ill Iil

_54--



=55~

A figura 3.5 mostra ss trés Jistas i{igadas gque compoem a
estrutura do agrafo de dados. As tistes 850 compostas por
‘records”, sendo que & primelra armazens o8 processadores

& 88 outras armazsnam, respectivemente, os seus arcos de entrada

e 08 arcos de safda,

0 ‘record’ d8 tista de processadores & compostoe por sete

campos, assim especificados:

Campo GContsddo

PGS - nome do processador:

NOS - nome de ndé culo processador estd sssociado:

NADENT  -- némero de arcos ae entrada;

NaADSAL - némerg de arces de safda;

BOENT - apontador para a [ista de arcos de entrada:

BDSAI o apontador p&ra a llsta d¢ arcos de safda:

PGF I - apontadoer pareg o proximo ‘record’ da lista de
processadores,

&

0 ‘record’ fda lista de arces de entrada a camposto por trés

campos, cohforme segue:

Campgo conteddo

ARCODENT -~ nome d9 areo;

ARMOR - nome 4o armazenadsr assaciadce 80 arco;
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ADEF -— apontador para o proximo ‘record’ de iista de

arcog de entrada.

G ‘record’ da llste de arcos de saida & composto por trés

cEmpos, & saber

Y

Csmpo Contaddo

ARCOSA) e noame do sreo;

ARMDY e pome 40 armazensdor associade 80 &FCO:

ADSF | - apontador parsa 0 proximoe ‘record’ ds liste de

arcog de saida.

PGCE ~ Definicdo da Estrutura dos Armazensdorss

Esae mbduio obtém, por Intermédio do usuario, a estrutura dos
armazenadores e efetus um tesgte de consisténclia, verificando se
08 armazenadores definidos pertencem & estrutura do grafo de
dados, Para efetuar o teste, o simuiador obtém o nome do
armazenador e, em saguida, verifica se esse 8e encontra
retacionade com aigum processador do grafo de dados, Se ¢
grmszenador nado estiver definide na estrutura de dados, o
simuladoy emite mensagens requisitando a4 redefinigan do

armazenador em questan.



Visando oferecer ao usudrio uma melor flexibiiidade paras a
manipuiagse dos dades do modelo, criaram-se dois tipos de
armezenadores: armazenadores do tipo fixo & armazenadores de tipo
varlavel .

0 armazenador do tipo flxe tem como caracteristica a
cagpacidade de armazenar valores numéricos de tamanho filxe. Esse
valor flxo constitul & unidoade de armazenamentoe do armazenador,
Através da utiliizagio desse tipo de armazenader, o usuério pode
simular a escrits e¢/ou & felturs de menssgens de tamanho fixo,

0 armazenader do tipo varlave! tem a possibiiidade de
armazenar valores numaricos de tamsanhos variaveis. Para tanto,
ytitiza—-se ume estrutura de ftiate {igsde que possibilita o
armazenamento de diversas mensagens de tamanhos distintos,
Atravéas da utl)izagio desse tipo de armazenador, o usuadrio pode
simuiar a escrita e/ou @& feltura de mensagens de tamanhos
variaveis.

Na defini¢dc ¢a estrutura dos armazenadors8s, o USUEric deve
gafinir para cadp armazenador um nome, o tipo, o© tamanho
maximo, & unidade de armazenamento (aomente para armgzenadores go
tipp Fixo) e 8 estacfo. Apds & criacio de cada armazenador, &
pferecida ao uwsubrio a possibilidade de inicid~tos. A iniclagao
congiste em inserir as mensagens iniciaia em cads armazenador, Ao
término de cada inser¢do o simulador checa @& consistédncia do

armazenador, observando se 8338 nig foi Iniciado ds forma que 508



capaclidade de armazenamento tenha sldo excedida. QOcorrsendec tal
fato, & oferecida a0 usuario & possibilidade g8 ume nova
injctacio desse mesmo armezenador, ums vez que a anterior nic fo!
considarada vallda., E importante vressaltar que as mensagens
manipuladas pelo simulador se traduzem somente no tamanho de uma
informa¢do ¢ nip no seu conteddo.

Ao termine da execugao do mbdulo, & oferecida ap usuUsrio
8 possibiiidade de retornar &0 modulo de interface de operagdoc ou
de chamar o0 médulo de definicaoc da iaterpretagdo. As iistas

llgadas extstentes na figura 3.8 tlustram a forma 48

implementagao da estrutura,
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A Fiqu
gstrutyrs

‘records”’,

ra 3.8 mostra as duss listes 1lgsdas que compbem &

dos armazenadores, As listas sao compostas

aendsd

que @& ph!melra contém 08 armazenadores

por

e a

sequnda contém as mensagens dos armazenadores do tipo varisvet,

8 ‘record’

campos, a 8

GCampo

ARMAZ

ESTAGAD

TIPOARM
TARM
TUNRID
NMENS
Qacur
BNMENS

ARF I

gguir:

ia

ilsta de armazenadores & compostos por

GConteddo

nome do armszenador:

noeme dr sstagdo em gue 9 armazenador se
encontra;

tipo do srmazenador:

tamanho 40 armazenador:

tamanhg da unidade d& armazenamento:
namerc de mensagens:

espago scupado no armazenador;

apontador para & |ista de mensagens:
gpantador pars o proximo record da lista

grmazensdores.

Aocve

de



F

0 ‘recoerd’ da )ista de mensagens & coemposto peios dels campns

daescritos a sequir:

GCampo conteGdn

TMVAR - tamanhko da mensagem;

MENF | —— apontador para o praximo “regord’ dg iista de
mensagens.

PCB — Definicéo da interpretagio

D dominio da interpretagdo do simulador GMBX dispée de um
conjunto d& primitivas de aito nivet. Através da wutillzagso
dessas primitivas, o usudrio determing o fluxo de controie ¢ @
disposigho dos dades do modelo simulado.

Para & defini¢do da interpretagiic, o usuario define o noms
g0 processador agssoclado & interpretagac &, em seguida, insere as
primitivas vincuiadas 8 €sse processador, Ao ser inserido 0 nome
d¢e um processador, o¢ simulador verifica ge ¢ mesme se encontra
gspecificado no grafo de dados. Casoe 0 processador nso estels
defintdo na estrutura de dados, o simuiador emite mensagem
sollcltando a redeflini¢lo do mesmo. Cass contrario, o simuljsador

qolicita u deflnicsdo das primitivas.

Durante a insergdo de cada primitiva, ¢ simuytador efdtus
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testes com o Intuito de detectar erros léxicos, sintiticos »
semadnticos, Ao ser detectedo gualquer srro, o simuiador emite
mengagem sollcitando a redefini¢io da primitiva,

Essa caracteristica de verificacBo e testes torna o mbédulo de
gefini¢ido da interpreta¢io bastante confidvel, uma vez gue da ao
usuaric umas segurengs para a8 criagdo de uma dads interpretacio.

Ap6s & Inser¢avc da estrutura, faz-se & sua impress8o na tela
de microcomputadar, sendo pesteriormente armazenada NoS arquivos
de dados TTERP.CAD™ e “TIVA.CAO0". Isso feito, & execugio do
mbduio de definigdo da interpreta¢do terminag chamandoe o mbdduip de
interface de operag&o. As i(istas tlgadas existentes na figura

3.7 ttustram a forma de implementacdo da estrutura,.
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A flgure 3.7 mostra as duas listes 1lgadas que compfiem a
estrutura da interpretagde. As tistas s8ao constituidas de
‘records”’, sendo que 8 primeira armazens o©s nomes qos
processadores € a segunda armazeha &5 primitivas assocliadas 8o
processador,

0 ‘record’ da iista de processadores & composto por guatro

campes, assim espscificados:

Campo GContaliide

PGS | - neme do processador:

NMERINT - namere de primitivas:

BPAR Lo apontador para a flsta de mensagens:

INTF - apontader para o préximoe ‘record’ da i{ista de
processadores.

0 ‘record’ da lista de primitivas & composto per dois campos:

Campo Goasteddo
PMITIVA —~ home da primitiva;
PRIFI o apantasor para o praximoe ‘record’ da lista de

mensagens,
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Primitivas Disponiveis no dominio de intsrpretacéo

D simulador GMB* dispde de um conluntc de sete primitivas,
através das quals o usuério crla 8 interpretagso de um dado
modelo,

As primitivas que &cessam 808 armezenadores podem ser de dois
tipos: primitiva de acssso destrutive 8 primitiva de acesse n3g-—
destrutivao,

Nao agessa destrutivo, a primitiva efetua s operagio
de teftura eliminando do armszenador & mepsagem mais antiga., Na
operaclo de escrita somente & eliminada ums guantidade necesséria
para & Inserg30 ¢a nove mensagem. Essa quantidade & constituida
peias mensegens mais antigsas.

No acesso nHo-destrutivo, o conteddo do armszepnador nao
decresce, isto &, ndo hi eliminacio d& mensagens, ha apenas um
gerescimo ne Caso d0 acesso de escrits.,

Gamﬂ mencionado no ltem anterior, apdHs a inser¢ac de cada
primitiva o simuiador verifice g8 esssa fol escrita corretamente.
Em casc aflrmativo, o simuiador testa se a primlitive Inserida faz
parte do conlunto de primitivas dispeniveis no simuiador.

ficorrendo aitguma anomaitia, 0 simuiador emite mensagem

requisttando & redefinigdo da primitive.



1T ~ Leltura de Armazenadorss do Tipo Fixo

Sintaxe : LERF {ARGO.D)
Sendo ARCO = atring de até quatre caractares;

D = gtring de um caractere,

Este primttiva possul como argumentos o arce de dados
associade ao armazenador no qual a ielturg ssrd stfetusda, e o
caractere de definigdo do tipo de iteitura (fejturs destrutiva ou
teitura nio-destrutival.

Através da utitizagdo degsse primitiva, o usudriec simuia a
feitura, gque pode ser destrutivae ou nio-destrutiva, am
asrmazenadores dg tipo ¥ixa.

Apbs a inser¢dc da primitiva, o simulador checa s8e o
processador wassccliado  tem a possibilidade de fazer scessos de
'iﬂltura em armazenadores, isto e, o simulador checa Se 0 &rco
especificado & um arco de entrada do processador em questio. Em
caso afirmativo, o simulador testa se o armazenador relacionado 4
go tipo Fixe. Gaso ocorrs aiguma anomalia, o simulador emite

mensagem solicitando a redefini¢do da primitiva.

g = Leltura de Armazensdores do Tipa Varigvei

Sintaxe : LERY (ARCO.D)
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Os argumentos da primitiva sfio semelhantes aos da anterior.
Através do utiilzagio desta primitiva o usuario simula. a leitura,
que pode ser destrutiva ou nado-destrutiva, am armazenadores do
tipo varigvel.

Apas a Inserg¢ao da primitiva, o simulador checa se 0
processador asseclado tem possibilidade de fazer scessos de
teitura a armazenadores, isto &, o simulador checa se 0 arco
eapecificado na primitiva & um arco de entrada dp processador em
questdo, Em caso afirmativo, o simulador testa se o0 armazenador
aggociade & do tipoe variéavel. GOCoorrendgo #glguma anomatia o

simujador emite mensagem soiicitande a redefinigdo da primitiva,

3 - Escrita em Armazenadores do Tipo Flxo

Sintaxe : ESCREVERF (ARCO,D)

05 argumentos dessa primitiva s8oc semeihantes aos argumentos
gas primitives anteriores., Por intermédio da utiliza¢ds dessa
primitiva, 0 usudrioc simula a escrita, que pode ser destrutiva ou
n&p—-destrutiva, em armazensdores do tipo fixo.

Apdés & Insergado da primitlva, o simulador testa se o
processador associade tem a possibilidsde de fazer acesses de
escrita em armazepadores, isto &, o simulador testa se 0 arce

F]

especificado na primitiva & um arco de safds do processador em



questds. Em caso sfirmative, o simutador checa se o armazenadar
vinculado & do Tipo fixo. A ocorr8ncis de guatgquer anomslla fard

com que o simutador emita mensagem solicltando a redefinigdo da

primttiva.

4 ~ Escrite em Armazensdores do Tipo vVariévsi

Sintaxe: ESCREVERV (ARCOD,.TEM,D)

Sendo: ARCO

%

string de até guatro caracteres:

TAM = {inteirg de valor maximo fgusal a
novecentcos & hoventa € nove:
D = string de um caractere.

Essa primitiva possul como argumentos o arco de dados
asgociado @ao armazenador, no gusl a escrita serd efetuada, o
tamanho da mensagem e o carsctere de definigio de tipo de
escrita.

0 usuério pode se utitizar desta primitiva para simuiar @
escrita, que pods ser destruytiva oeu nao-destrutiva, em
armazenadores do tipo vartavel.

Aphas & insercio da primitiva, o simeéiador checa 8¢ o0 @rcao
gspecificade nea primitiva & um arco de8 sajda do proecessador
associadp & Interpretagio. Em caso afirmativo, ¢ simulador testa
se 0 armazenador & 40 tipo varl4vel. Ocorrendo alguma anomalia, o
gimulador emite uma mensagem Sollcitsndo & redefinigao da

primitiva,
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5 ~ Marcacle dos Arcos de Safda

Sintaxe: SAIDA {(ARGEG,PRID)
Onde: ARCO = gtring de até gquatro caracteres:
PRIO = intetre de yalor makimo lgual a

novecentos e poventa ¢ nove.

s argumentos de primitiva 830 o arco de saida do né de
controle e a prioridade da marce que serd nele coiocads.

Atravas da utitiza¢io dessa primitive, o uysuario efetus a
marcacio dos arcos de ss8ida do no de controie associsado 2
interpretagaon,

Apss & inser¢ao da primitiva, o0 simglador checs se ¢ arco
definido & um srco de salds do né de controle associado. S8 o
arco nSo pertencer ao conjunto de arcos de safde do nad  de
controie, o simuyiador emlite mensagem soilcitando s redefinl¢do da
primitiva. Estando o arco corretamente definldo, o simulsdor
verifica 8¢ efe e8tad reiacionado com putros srcos, por intermédio
de expressges Idglcas do tipo "and”. Existindo o relacicnamento
envioivends tais expressdes ib6gicas, o0 simplador aguarda que 0
usuario fornega outras primitivas de marcagao a fim de marcar 08
putros arcos relacionados. MN&o ocorrendo tal fato, o simutador
emite mensagem a0 usuédrlo solicitando a Insergéo das primitivas

para & marcacdo does arces refacionados.



8§ - Tempo de Processamento de Tarefas

Sintaxe: ATRASD {(TEMPO)
Sendo : TEMPO » intelre de vaior maximo igus!l a

novecentos & novents € nove.

B dGnice argumento da primitiva é um valor que retrata uma
guantidade de tempo, através da qual o usvarlo determinag o tempo
assocliado & eXecugdo da uma primitive ou o tempo assocciade a
execugio de um conjunto de primitivas., O usuario pode wutitizar

diversas primitivas de atraso em uma masma interpretagso.

7 — Primlitivegs Condicionals

Sintaxe: I1F (ARCD,O0L,Q0CUP) THEN
(canjunte de primitivas)
ELSE

{conjunto de primitivas?

ERDIF
Sendo: ARGD = atring de &té4 guatro caracteres;
i {8 = gstring de um ceractere;

Guoup = fptelirp de walor maxime fgual &

noventa € nove,
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A primitTiva condicional & composta de dugs primitivas de
gecis3o THEN ¢ ELSE e ume de términe de condigdo ENDIF. A
primitiva IF poesul comoe argumentos o arco de dados assoclado ao
armazenador, cuja quantidade ocupada desela-se testar, o
aperador lagleo ( > = < ) e a gquantidade de referépncia para o
teste.

Através da utilizagdo desta primitiva o usyério determina o
Tluxo de processamento do modeio simulado, A condigdo snalisada
pela primitiva & # quantidade de espagu ocupads no srmszensdor., O
gsuario, através da utilizagdo ds primitiva, festa se um
gaterminado armazenador aatisfaz a uma dada condigao. Em caso
afirmative, =83 primitivas associadas @ primitiva THEN seriao
gxecutadas, casc contrarig, serdo exscutadas a8 primitivas
asspciadas & primitiva ELSE.

Apés a inser¢so da primitiva IF, o simulador tests se o arco
de dados especificado pertence ap processador vincuiado ]
interpreta¢bo. Ocorrando aigum errveo, ¢ simulador requisita a
redefinigao da primitiva. Acrescente—-se gque é permitida a
utitizagdo de primitivas condicionals concatenadas, e gque cada
primitiva IF deve possuir ums primitiva ENDIF correspondents. Se
a primitiva ENDIF nao for inserida, o simulador envia ums
mensagem sgiicitando a sua inser¢io.

A possibliidade de se utitizar primitivas condicionalis

concatenadas permite a0 usuidric efetusr testes em diversos

nivels, criandoe degsa forma uma interpretaecdo com wm  grau de
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cumpliexidade bastahte eievado, ROl a L] conteidos dos
armazenadores podem ser alterados por mais de um processador,
quando se simuie 0 processamento parglels,

Acrescente-se que para o definig¢ic das primitivas disponivsais
ng simulador, pode-ge utifizar tanto letras matdsculas, como a
nota¢do utiilzada neste texto, quanto fetras mindsculas., £
importante sallentar também que todos 08 modulos de definl¢as de
estruturas possuem mecanismos que pessibilitam ao usgario

reatizar corre¢den durante a etapa de insergio das estruturas.

PC7 — Mbdulo cde Redefinigdo da Estruturs 48 Intarpretagado

0 mbédulto de redefinicio da estruturs ds Interpretagdo fol
Iimpiementado visando oferecer a0 usuadric a possibliilidade de
redefinir a8 primitlivas que 8e encontram associadas a um dado
precessador, sem ter de redefinir toda a interprsta¢io do
mogeto., A utilizagio do mbédulo de redefinigdo faciiita o use do
simulador, pois um determinado medein pode vir a ter diversas
interpretaches. 0 usuario, a0 comecar & simuisagao de um dado
modeio, pode, Iinicialmente, fezé—-to utiiizando-se de uma
interpretagdo com poucas primitivas aumentando-9s graduaimente,
obtendoc, dessa forma, uma interpretacao mals complexsa.

Para & obtencdo da correcio da estrutura, o moduio efetua a

igitura gosg arquivos de dados CTERP.CACG® ¢ "TIVA.CAQT,



transferindo para a membéria do microcomputador a estrutura da
interpretacdoc. Apds @ obten¢do da estrutura, o simulador emlte
mensagem soalicitando & insercdo do nome dp processador culjas
primitivas serao alteradas. De posse do nome do processador, o
simutador efetua uma busca na estrutura e, uma vez encontrado o
processador, & oferecids 60 Usuarlio a possibilldade de definlglo
das novas primitivas a ele assocliadas, Gaso o nome atribuido peto
Usuario nao corresponda & um processador definido na estrutura, o
simulador gmi te mensagem solicitande o0 nome correato o

processador que ters sua interpretagdo alterads.

Apbs & redefini¢ac dags oprimitivas associadas a um

4

processador, @ oferecida aop usuario a possibilidade de redefinir
as eprimitivas de outro, Esse processo repetir-se-& atée que o
usudrio termine todas as redefinigbes.

Acrescente-8e que 03 testes de deteccdo de erros sintaticos,
semanticos e laxleos existentes no mbédulo de definigioc da
gstrutura da interpretagio sao também efetuados por esse mbdulo,
Assim, garante—-se que &3 primitivag definidas no mbédulo de
redefinli¢do sdo consistentes, J& que estas passam pelos mesmos
testes existentes no mbduio de definigdo da estrutura da
interpretagéo.

Ao términpo da corregdo da sstruturs, fez—-se & sua Impressio
na tela do microcomputador. Assim o usuario terd a possibliiidade

de efetuar uma nova corre¢ao ou armazena—-ia nos arquivos de dados



"TERP.GAG" e "TIVA,.GAO". Ao término da sxecucic do madulio, 6
aferecidas a0 usuydric & possibiiidade de retornar ao mbedyio de

interface de operacdo.

P8 - Tratamento do Grafo de Controls

Ao Iniclar & execugfio desse moédulo, @ estrutura do grafo de
controie, composta pelo arguivo dos ndéds e pelo arquivo dos arcos
de gntrads é transferids para a memaria intarna do
microcomputador, A estrutura do vwveter de marcas & taembém
trgnsferida pars o meméria interna do microcomputador. iato
felto, Inicla—-se uma pesquisas no vetor de marces, obletivando
detectar ©¢3 arcos gque estio marcados. Ds posse desses arces, o
simulador analise & estrutura do grafe de confrole, bHuscando 08
nHs que possuam expressdes logicas de entrada satisfeitas.

0 sigoritmo que efetua & buscs analiss 08 arcos de entrads de
cada ng, verificando 88 pertencem a0 Grupo d¢e &FCOS marcados
gerivados da estrutura do vetor de& marcas, Havendo uma
correspondéncia, isto &, estando o arcoe marcado, o ajlgor)timo
passa & anaillsar 8 expressic idgica que reiaciond o arco com ©
seu agjacente.

sendo & expressdo tégice um caractere branco, tal  fato
impfice gue existe apenas um srco d¢ entrada ne nd oy impiica que

0 arcg @analissado & o 0itimo gue compde o cenjunto de arcos de

gntrada do nd. No casp de haver um 4nice arco de entrada no né, o
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Simulador seieclona esse nd, colocando~o em uma estrutura de
rascunbo, pois 8 sua expressSo ldgica se encontra satisfeits.

Encantrando—se uma expressdo JbHgica TORT, a0 simulagor
selecione 0 né, ums vez que o arco marcado fornece condighes pare
a8 habititagdn do mesmo. isto feito, o simulador passs a analisar
08 outros arcos que compdem 0 conlunte de srcos de entrada do né,
sbletivande detectar noveos conluntos ds arcos que permitam @
habtiitagdo do né. Ao términc da anédiise de todes 06 arcos de
gntrada, o simulador armazena o nd e 08 conjupntos g8 arcos de
entrada culas expressdes !ogicas estic satl/afeitas na estrutura
ge rascunho.

Encontrando~se uma expresséc 14gica "AND™, o simuladoer passa
& analisar o arco de entrads adlacente, Estando esse marcado, o
gimulador analiss & expressio lbéica 8 ele relacionads, Esse
procedimente repetir—se~3 até gue encontre um arco marcade cujfa
expressdoc ldglca & um T"OR™ ou um caractere branco. Ao  ser
satigfelta essa condig¢io, b simuisdor seiaciona ¢ nd e passs 8
anhallsar 68 outres arcoes de entradea, obletivendo encontrar novos
grupos de arcos que possibiiitem habliiitar o nd. Terminada a
pesquisa nos arcns de entrada, & estruturs do nbd e os grupoes de
arcos que possibliitam hablilitar 0 né €30 armazenadcs ns
gstrutura de rascunho.

Nido sendo satisfeits 8 condig¢de, ou seja, estando o arco
relacionadg com outres arcos gue nao possuam marcas, o sSimulador

desprezs ¢ &rco € pESsSa o procusrar entre 08 arcos de entraga  do
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née um nove conlunte de arcos que satisfacs s condlg¢do para a2
habilitacan, N&o navendo nenhum conjunte que permita #
hablltta¢de do nda, o simulador pepssa & snalisar os sutros nos da
gstrutura.

D =aigoritmo de busca fol! Impilementade de manelra que Ppara
cagg arco marcado se faga uma  busca na estrutura de nébs,
objetivando detectar o8 possiveis hdés que possam vir & ser
nabiiitados pelo arco. Acrescente-se gue, devido 2 existéncia de
sreos complexcs, ha possibilidade de um mesmo srco ser arco de
entrads de distintos nds. Assim, um arcc pode hsbiiitar mais gue
um nod,

e posse da estruturs de rascanno, pasas—se & veriflcar para
cada nH o grupo de arces de entrada que possun malor prioridads;
0 arupo de malor prioridade dita a prioridade global do nd.

Para @ ebtencdo da prioridade gos grupos de 8rcos, utiitzou-
s¢ 0 oseguinte critério: nos grupos de srcos relacionados per
expressies J16gicas "AND”, a prioridade glohal sers lgual a soma
das marcas de maior prioridade de cada srco. Esse critério se
paseta no fato de que o exlstdncia de uma expressdo Jogics do
tipo TAND" reguer aque todos o3 arcos rejacionades estelam
marcados: asaim a prioridade do grupo serd a gsoma da maior
prioridade associada & cads &rco.

Apos a8 escoiha dos grupos de arcos de mator prioridade, o

simulador tests o coateddo da variave! de definli¢do do passo de



simylag¢do. Sendo o valor da varlave! igual ao passo inicial de
simuiacdo, isto &, pssso "0", o simulador armazensa 8 estrutura de
rascunhc nos arquivos de dados "NOATIVO.ATVT, T“ARCATIVOD.ATV® @
"MACATIVO,ATV". Esse conjunto de arquivos de dados constitul a
egtrutura dos n6és habilitados que contém, respectivaments, a
estruturag dos nos ds contrete, os conjuntos de arces gue
possibititam a hadbliitagdo dos nés e a prioridade global dos nés.

Sendo o valor da variavel diferente do passe isicial, o
simutador transfere pares a meméria do microcomputador a estruture
dos nds hablijtades criada nos passos anteriores. Terminods essa
operagio, o simuiador analisa @ estrutura dos nbés habiiitados,
verificande $¢ 08 phs ds estruturs de rascunho Jad ndo oe
encontram all Iinseridos. Havendo uma correspondéncia, observa-se
a oprioridade que se encontra associada a0 nbd, pols um mesme hé
que es8t3 na estrutura de nés habliitados, com uma certa
nrloridade, pode estar definido na estruture de rascunhe com
sutra prioridade. Esse procedimento visa atusiizer a prioridade
o0 nd pertencente a estrutura dos nds hedilitados, A térming
deages procedimento, 0% nds que nao se encontravam na estrutura de
nés habiilitados o980 o9 &ia associados, sendo & estrutura
armazenads em memaria de massy (disketes).

Terminado o armazensmento da estrutura, o module termina sua
execucsoc chamando o mbdulo de tratamento da sstrutura dog nés

nabilitados. As listas ligadas existentes ng figure 3.8 ilustram

a forma de impiementacido da estrutura.
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A figura 3.8 tfustra as trés listas {igadas que compdem @
estrutura dos nos habiiltades. A primeira e a segundg lista 8o

saimitares & mostrada ng figura 3.3 8 & tercelra 6 composta de um

‘record’ culo campoe contém a prioridade dg no.

PGS ~ Tratamento do Estrutura dos Nés Habkiitltados

Esse méduio a0 ser epecutsde ird selecianar o8 nos
nabilitados, aque passardo para o estado ativo. Ao Iniciar sus
axecucio, 8 estrutura dos nés hablii)tados e g estrutura do veter
ge marcas sic transferlidas para & meméria do microcomputador.
Encontrando-se a estrutura dos nés habilitados na membria o
microcomputador, o© Simulador passs a executar o algoritme para a
selecdo dos nas.

0 algorttmo estd baseads no critério de que apenas um né  por
estagdo pode estar no estado ativa durante um detarminade passa
ge simuis¢do. A ytilizaciao desse algoriimo permite gue apenas o
né de malor prioridade de uma estagio passe para o estado ativa,
permanecendy cs demais no estado habllitade., No caso de¢ enppate,
existe ums variavel assoclade a cade nd habilitade culo conteddo
exprime o nGmero de passos em que o ndé se encontra no  estado
napiiitado. Assim sendo, © nd qus posseir um major namerg de
pessos noe estado de espera & sativado. Pare o £aso em due 8

condicdes de empste persiste também na aniifse do contedado dessa



yariavel, oo simuiador utiliza um procediments ﬁaeudoaiaatéria e,
através desse, sortela 0 né que passars para o estado ativo,

0s n6s escolhidog para a atlva¢so sfo armazenados em ums
estrutura de rescuynho. Acrescente~-se que sstando a sstrutura de
nds  hnabilitados vaziag, Iste 6, ndo havends nés que possam gsr
ativados, ¢ simuiador anafise o conteddo das variaveis de
Stmulacado. Posteriaormente atua informande o usuario da
possibliidade da ecorréncia de errcs no grafo de controle, uma
vez que pioc hdé nenhum ndé habilitedo. Essa anomaiia pode ser
causada por um "deadlock” ou por uma ma terminagic no grafo  de
controte,

Apis & criagdc da estrutura de rascunho, o simuiador carrega
a4 estruturds dos nos do grafo ¢e controje 8 & estrutura dog arcos
ge saida do mesmo. 0 simuiador necsessita wutitizar estas
gstruturas, pois & estrutura dos nés ativos @ cemposta peia
patrutura ge nds de controle e pela estruytura dos arcos de saida.
faty felta, o simuiador anaiisa o conteddo ds variavei que dita o
passe de simuiacdo. Sendo esse igusl &0 psasso Iniclal, o
simulader efetua uma pesquisas na estrutura do urafo de controle,
ebletivando encontrar os arcos de safda que estar&o associados os
nos que passaric pars 0 estade ativo, Terminado agse
procedimento, o©s ndés que 88 encontram ns estrutura de rascunho
s%p armazenados ne arquiyvoe de dados “NﬂEX.EKE” ¢ 8 gstrutura dos

arces de safda desses nas @ armazenads no  argulvo de  dados

YAREX.EXE™, Fsses dois arquivos de dados const)tuem, dessa forme,
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& estrutura de nés ativaos,

Sendp o conteiddo da varlavel gue dite o passo de simulaglo
diferente do paase iniclial, o simulader carrega a estrutura dos
nags ativos na meméris do microcomputador. De posse d8 estrutura
de nos ativog, g simpiador passs 8 anallsé-la, luntamente com a
estrutura dos nés de rascunho. Esss anéalise tem come obletive
gncontrar e retirar da estruture de rascunho todos o3 nds cula
estacBo essociads J& poossus um né em execucdo. Tal procedimento
se basela np critério gue assegura que apenas um né por estagio
pode estar no estado ativo em um determinade passe de slmuiscdo,
Terminado esse procedimento, o simutader agsocia a estrutura de
nés ativos o contelddo ainda existente na estrutura de rascunho.
Utilizando ainda 0o conteddo da estrutura de rascunhc, o simulader
pesguisa & estrutura de nds hablilitados retirando dai o8 nés que
passerdo para o estado ativo & incrementande o contelddo das
vartaveis de ndamero de passos de espers dos nas  restantes na
gstrutura,

Terminado o procedimento de atusiizoa¢ioco da estrutura dos nos
habititados, ¢ gimuiador armazena em membdria de massa as
gstruturas dos nds ativos,

Associadp & manipuiacho da estruture de nos habiiitedos e &
criaciec da estruture de ndés stivos, sfoc atribuidas &2 egse miduio
a criagao e a manipulagdo de estruture da maquina de "tokens”. A

]

maguina de "tokens” & constltuids peions arcos marcados existentes



ne grafo de controle. Assim, @ cada pessso de simuiacdo, um
conlunto de arcues de controle & associado & estrutura da maquina
dge "tokens". ATravés d& analise da estruture, o ususrio obtém 8
Informagcdo do comportamento dindmlco do Fiuxoe de controle, J&a que
&# chada passo de simulagio had uma altersgdo na disposigdn das
marcas noes arcos, registrada pela estrutura da miquing de
“tokens",

Para & obtencdc da maéguinag de "tokens”", o simuiador pesquisa
o vetor de marcas, coplando em uma estrutura de rascunho 08 arcos
marcados. isto feito, o simulador verifica o conteddo de variave!

gue dita 0 passo de simuiacdo. Sendo esse lg9ual 8o passa iniciatl,

o simutador armazena a estruytura de rascunho nos arguives  de

A

dados "MAQUINA.TOK™ & "PRIO.TOK", dando origem 3 estrutura da
magquine de "tokens™,

Sendn ¢ passao de simulacdo diferente do passe inicial, o
simuiadar insere na estruture da maquins de “"tokens” um campo de
controle para a delimitacdo de um passe de simuiagie 8, ¢€m
seguida, associs & ela a estruytura de rascunho, Terminado O
procedimento, & execusdo do mbdulo de tratemento da estrutura de
nts habliitados chega ae fim chamando 0 mbéduio de tratamento dos
nos ativos., As listas )igadas existentes na figura 3.8 Jlustram

g forms de Iimpiementacdo da estruturs.
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A filgura 3.3 mostra as duas )istas ligadas que compiem a
estrutura dos nis atives. Observe-se que as jistas sjo similares
48 de Tigura 3.3, ¢ que, nesss estrutura, o campo “PMITIVA® &
utl)lizade para armazenar a primitiva que se encontra em execugso
case ocorra o término de um passo de simuiacdo. Esse campo &
necessario, pois na simula¢do envoivendo nbs pertencentes &
estagdes distintas, alguns processadores podem estar executando

uma primitiva gquando acorre o término do passo de simutacio.

As listas itigadas existentes ne figure 3.710 jtustram & Forma

de implementacio da estrutura d¢a magquina de “tokens’,
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A estrutdra da magquina de “"tokens’ & simiiar & estrutura do
vetor de marcas |lustrado na filgura 3.4. Observe-se que 8
diferenga exlstente entre as estruturss é que & estrutura da
maguing de “tokens’ utiiiza um ‘record’ da !ista de arcos para

ingerir o delimitador de passo de simulagiEo.

PFCIO ~ Treatamento da Estruturs dos Mos Ativos

A tarefa sxecutada por ease médulo ae baseia em obter o8 ns
que se encontram na estrutura de nds atives & em executar,
emulgnds  um paraieliama, as interpretagdes dos processadores
associados aos nés., Durante 8 execuglo das interpretaghes, 680
efetuados testes de consisténcie nos armazenadores da estrutura
de dados,

Ap Iniciar & execugdo do moduio » estrutura de nés ativoes, a
estrutura do grafo de dados, & estruturs dog armazenadores € a
estrutura da interpretacdo eriginal, definida peio usuario, 3880
transferidas para a meméria do microcomputador. Terminpado esge
procedimento, o simutador anajisa o conteddo da varidvel que gdita
o passn de simulaglo. Sendo esse dlferente ac passo inicial, o
simulador transfere pars a memériag do microcomputador a sstrutura
ds Interpreta¢doc modificeda gue fol crisda no passo anterior.
Nessa estrutura 68 @argumentes des primitivas T"ATRASO™ podem
estar alterados, devido & possglibiiidade de tTer ocerride o

téarming do passe de simulagio durante & execucde delas., Ag
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téarminn desse procedimento, o simuiador inicia uma pesguisa na
estrutura do grafo de dados & np estrutura de nds ativos. Tal
pesquisa, objetiva sencontrar na estrutura do grafo de dados o
processador culo né se encontra no estado ativo.

Encontrandoe—se o processador, o simulader ¢ verifica na
estrytura de nbds ativos se no ‘record’ do né em gquestio egiste
aiguma primitiva no campoc ‘PMITIVA‘. Em caso afirmativo, o
stmulador de posse do nome processador, inicia uma pbuscs na
estrutura da Interpretacdo modlficada com o intuito de encoantrar
& interpretacso asaspc)ade 8o né. Encentrango~se @ interpretacdo,
¢ simylador obtém o nome da& primitive existente no campo
‘PRITIVAY e em segquids pesquiss a Interpretagac até que a
primitive correspondente selsg encontrada, ©Gaso contraric, o
simulador de posse 40 nome ¢o processador, efetua & busca na
estrutura ds intarpretacioc originaimente definida pelo usuario
abietivando encontrar & primeirsa primitiva da interpretacdo
associada ag no.

Encontrando—ge a primitiva, o simulador armazena o aponiador
da primitive em uma estruturs de apontadores de rascunhe. Esss
procedimento & repetido até que todos 08 apontasdores dgs
interpertacies associadss s8o0s nés ativos estelam srmazenados na
estrutura de rascunho.

Testes de consiaténcia s¥n efetuygdns durante as buscaes, pols,

apesar de terem sido efetuados testes de correspondéncla  entre

as estruturass, durante a fase de definicde, o simulador repete-0s



durante a exeducﬁu deste modulo, garantindo, com Issc, uma maxims
sequranga para o desenvolvimento da simulacio.

fe posae da gstrutuyra contendo o3 apontadores gas
tnterpretagdées, ¢ simuiador inicia 8 execu¢so da8s primitivas, O
glgoritmo 4que Foi impiementadeo executa uma primitiva de cada
itnterpretacao por vez,

A execug¢do das diversas primitivas pade implicar 8 execugso
ge pr?mltivaa gue efeltuam ecessos & armazensgdores. Parsg 8
pbtengdc desses acessoes, o simulador pega o arco definido na
primitiva ¢ busca na estrutura do grafo de dados o nome do
srmazenadar & ele assoclado, D posse desse pome, pesquisa a
gatruture dos armazenadores até que o mesmo selsd encontrado.

Visando garantir & conslsténcia dos armazenadores, o

simutadeor eféetua, &4 cadsg scessa, testes nesses armazenadares,

gcorrendo uma teptativa dea egerita, nao—~destrutiva em
armazenadores chelos ou uma leltura em armazenadores vazlos, 0
simulador, com base nas vartavels de simuiagioc, Informa o usuario
go ocaorrido,

Para & execu¢do das primitivas "iF", o simuledor obtém o nome
do arco explicitado na primitiva. De posse desse, o0 simuiador
pesquisa a estrutura do garafo de dados, abletivando sncontrar o
armazenador associade. Encontrando-o, pesgulsa a estrutura dos
srmazenadores ¢, 80 atingir o gsrmazenador deselado, verifica de

acordos com o operador légicoe exiatente na primitiva, &g @&
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guantidade scupada & igual, maior g¢u menor ag argumento
expiicitads na primitiva., Estando o tests correto, ¢ simuiador
gtribul um valor a uma varigve! de controie, permitindop, dessa
forma, & execug¢do do grupo de primitivas assocladas & primitive
copdicionat. Caso contrarioe, um putro valor serd armazenado na
variavel, fazendo com gque 8% primitivas sssocladas & primitiva
"IF" ndp selem executadas, possibititande a execugdo das
primttivas associadss & primitive "ELSE”, ceso existam,

Ac encontrar uma primitive "ATRASO", o simulador intsrrompe a
execucio ds Interpreta¢cio associada, psassando B executar @38
primitivas pertencentes as outras interpretagdes. Caso am um
geterminado instante todss as Interpretagfes estelam executando
primitivas TATRASO":; o simulador analisg 08 argumentes das
primitives "ATHASO" e escoihe & primitiva culo valor do argumento
4 8 menor. De posse do menor valor, decrementa todos 03
argumentos des diversas primitivas, ApdHs & execu¢an desssg tarefs,
8 primitive gque possulr o menor argumento passes & possulr um
argumento de valor zeroe e as outras primitivase passam @8 possylr
um arqumento decrescide dests dimensdo. Asaim, o simulador
continua a sxecu¢lo da interpretacdo, culo argumento da primitiva
"ATRASOG™ & zero. O simuiador executa tal interpretac¢do ate que
gutra primitiva "BTRASO" sela encontrada oy gxecuts a
interpretagsoc até o final, caso ndc hala outra primitiva
"ATRASO",

Encontrando—~se uma nova primitiva "ATRASD™, ¢ procedimento
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de comparac¢io repetir—-se—&, possibilitando g execu¢ds dos outros
nraocessadores o a 0885U¢5G g0 mesmo, cas?d esse alnda possusa um
menaor argumenta ns primitiva "ATRASCG™.

No fim da execug¢don de uma dads interpretagdo, o simutador
ird executar as primitivas "SAIDA™, obletlivando & marcagdo dos
grces de saide do no de controle assoclado. A exXecucdo da
primitiva T"SAIDA" impiica ums prévie transferdncia da estrutura
go vetor de mercsas para a memaria do microcomputador. Assim, o©
simulador, ao executar a primitiva, obtém o nome do arco de
controle descrito na primitiva. De posse dgesse nome, o simuladoer
efetua uma pesquiss na estrutura do vetoer ds marcss, buscando o
arce correspondente. Encontraends o arco, sfetua sua marca¢as com
# prioridade contida na primitiva,.

Ag  término da execucdo d2 uma interpretagido, o0 simulador
verifica se h& processaderes, pertencentss & outras estagides,
gxecutando suas Interpretagdes. Em caso gfirmativo, o simulador
sbtém, para cada processador, o nome da primitive gque esta sendo
executada, guardsndo—0 no campo ‘PMITIVA’ da estrutura de nods
gtivos, Isto feito, @ estruturs da interpretagdc # armazenads no
arqulivo de dades "CUNHO.CAB", criando com isso & estruture da
Interpretagdo modificade. Egsse procedimento & exscutadp devido ao
fato de gue, dgurante @ execu¢io das primitivas, ha a

posgaiblitdade ag de alterar ag oargumentons dag arimltivas

"KRTRASO". PDegsa forma, egsse procedimenty de criar uma



interpretagao alteradea 8e torna relevante, poly, para a execucdo
de  préaxime passc de simulagdo, o simuiasdor pode utifizar e€s588
interpretacio para dar proceguimento & sxecugdo da Interpretagio
dos processadsres,

Apdés @ criag¢ao ds estrutura da interpretacio modificads, o
simuladgor elimina de estrutursa de néds atives o nd asgssociado ap
processador gque tenha terminado & execu#gsoc da Interpretacdo.
Estando atuslizado a estrutura de nds atives, esta & armazenadsa
em memoéris de massa luntamente com a estrutura dos armazenadores
¢ com a estruturs d¢o vetor des marceas.

Apds 5 armazenamenty das estruturas, o simulsdor incrementa o
conteddo de variavel que dite o passp cerrente, armazieénande em
seguida as variavels de simulacdo no arquive de dados "GOND.SIM™.
Terminado esse procedimento, o simuiador verifica o conteijdo da
yartavel que dite 0 passo final de simelagdo. Sendo esse Igual &0
passe corrente, o0 simulader chams ¢ mbduioc de Interface de
pperagic. OCase contrarie, o mbdulo de tratamento do grafo de

controle passara 8 ser executade, dando infecie & ocutro pssso de

simulagso.



4 ~ EXEMPLD DE UTILIZAGRD DO SIMULADOR GMEB% PARA A VALIDAGXO ©bE
PROJETOS

A valida¢ao de wum proleto de aplicagdo, gqgue tenhs sido
modelado atravées do GMBXx, & sfetuada graduaimente, Inlcipgimente,
simula-se o modelo wuwti)lzando-se wuma Interpretacdo contendo
apenas primitivas de marcagac dos arcos de saida, com o intuito
de analisar p comportamento do grafo de coantrole. Nessa simulagdo
0 usudrio atém de verificar o comportamento do grafo em retagdo &
poorréncia de anomallas comp, ma terminagio e ‘deadliock’, pode
ohservar & dinadmica de funciopamento do grafo através dos
comandos disponiveis no simuiador.

Um segundo nivel de simulagdo visa anaiisar 8 estrutura de
dados utilizando-se as priwmitivas da interpretagdo disponivels no
simuylador GMB*.. Nessa simulacdo o usuério pode detectar @
gecorvénctia de eventos, tals como: leltura em armazenadorses vazios
e/ou escritas ndo-destrutiva em armazenadores chelss, Esses
gsventos correspondem, portanto, a verificagao do comportamento da
taxa dge producso de informagao para 08 armazenadores do grafoe de
dados em rela¢do & taxa de consumo dessas, ou vice-versa.

Um tercelro nivel de analise & efetuado distribuinde 03 nés

go aqrafo de controle ¢ 09 armazenadores do gratfe de dados em

gstacdes de processamento distintas. Essa distribuiglo implica em




uma nova vailida¢io do modelo, pols o psralelismo existente em um
ambiente digtribuids pode provocar ev¥olugdes diferentes das
gcorridas ne simulacgio em um ambiente centralizado,

Eate capituig Ilustra a validacdo de um modelo simpliificsde
gtraves do simuiador GMB%, Todavia, deve ser ressaltado gue o
simulador permite a aimulagho de situasches compliexas g
importantes, as quals estdo associadas a programa¢io da
aplicatives com caracteristicas de concorréncia e/ocu paralellismo.
A aiteracdo din@mica do modeio, por exsmplo, permite a
simuiagdc de situagdes de falhas como » pane em ums f{oy mais)

gatacbes em um ambiente distribuido,

4,1 Simulacdo Visando a Vailidagio do Grafo de Gontrole.

Gom base nessa metedoiogia, primeiramente simufa-ss o grafo
de controie liuystrado na flaurs 94-1. Para tasto, sao definidos o0s
dominios de controie, dados e interpretagdo. O dominlo de
controie & composto por nove noe, sendo que & principlo todos o8
nés se enpcontram em uma mesma esta¢so, definida cemo sendo a
eatacio "E1T,

0 dominic dos dades, tilustrado pela figurs 4-2, contam
apenas 03 processadores, peis peara esta oimutagdo nao ha
necessidade da utiiizagdao de armazenadores.

¢ dominice da interpretagdo & composto de primitivas de

marcacho de Saida uma vez due e8sa simutacio obletiva analisar



somente o comportamente do grafo ds contrale,

Doeminio da interpretacio

FC1 ~ SAIDA (A3,1)
FCZ ~ SAIDA (AL, 1)
PC3 ~ SAIDA (AB,1)
S5A1D8 (A7,1)
SAIDA (A8,1)
PG4 — SAIDA (AB,1)
RPCE — SAIDA (A10,1)
PCB ~ B5A1DA (411,12
RC7 ~ SAIDA {(A12,1)
PGB ~ SAIDA (A13,1)
PGCE - SAIDA (41,12

SA1048 (A14,1)



FIGURA 4.1
GRAFO DE CONTROLE
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PC1

FIGURA 4.2

SRAFO DE DADOS
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Agsociado & definic¢So dos trés dominios do modein GMBx, &
necegsdrio criar o veter de marcas Iniciais e definir as
vartavels de simutagdo. Essas variavels devem gser criadeas antes
de quaigquer outra definichio, pol8, ha necesstdade de se
especiflcar o "drive” de armazenamento das estruturas de dados

gntes da sue definfgdo.

¥etor de Marcas iniciais.

GCanstituido peios qusterze arcos de controle, dendh  gue
Inictaimente apenas o arco "AZ" possul dma marca de prioridade
unitaria.

Varlaveis de Simulagéo.

intciaimente, 880 definidas as sequintes variaveis de simuiagao:

— PASSO0 INIGIAL - O

- PASS50 FIMAL =~ 8

-~ TIPD DE SIMULAGED -~ A
~ DRIVE DESTING -~ F

Exgcucso da Simuiagao

O simuiador inicia a8 execucHo da simuiscdo astivande o nd "N17
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g eliminande a marca do arco "AR2"., A0 ser executada a primitiva
"SAIDAY existente na interpretagdo associada ao processador
"PGIT, o arco TA3" recebe ums marca de prioridade unitaria.
Fingade a 8xecugio dgessa interpreta¢do, o simulador verifica o
conteddo da varlavel gque determing 9 passy final de simulagdo.
Sendo o passo de simulagdo atus! menor que o conteddo ds varlbavel
gnalisada, o simyiador executs 0 sSequndo passo.

Nessa ltéracﬁo, ¢ né "NE" & ativado eiiminando & merca do
arco TA3" e, ap ser exscutada a primitiva "SAIDAT exiatents na
interpreta¢do associada 2o processador "PC2”, o arce "AS”T recebe
uma marce de prioridade unitaris,

Apas a anpalise do conteddo oa variavel de fim de simulagio, o
simyliador Inicia @& execu¢fo da terceirs iteragdo e detecta um
"deadiock™, pois ndo ha& nenhum nod no grafo de controie em
condigBes de ser ativado, ums vez gque apepas o arco TAB"Y esth
marcade. Ao detectar o "desdiock®, o simulador Iaterrompe @
axecucd0 d» simulagio emitinde mensadens gque Informam ap usuario
do eccorrido.

Para eliminar o "deadlock” existente no grafo de controie, &
necessario que o grafo de controle & a Interpretacdo do nd "NIT
sejam @lterados, marcando, por exempio, o arco "A4" na

interpretacio associada ao processador "PC1", A fliguras 4-3

ftustra o grefo de controle asiterado.



FIGURA 4.3

GHRAFD DE CONTROLE
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Dominlo da Interpretacdo w

PGY1 -~ SAIDA (A3,1)
SAIDA (A4,1)
PR~ SAIDA (AB,1)
PC3 - SAIDA (A8,1)
SAIDA (A7,1)

SAIDA (48,13

PG4 ~— SAIDA (A8,1)
PGB ~ SAIDA (A10,1)
PCB ~ SAIDA (A11,1)
PC7 — SAIDA (B12,12
PCR - SBAIDA (A13,1)
PGS -~ SAIDA (A1, 1)

SAIDA (A149,1)

Execucso de Simuiagdo

Para Iniciar & execucdo da simutagio, & necessario dque as
yariaveis de simulagio selam redefinidas, ohtendo~se dessa
maneira vaiaréﬁ tguais ac estado inicial da primeira simulagdo,

De acordo oom a varlavel de Fim de simulagdo, © simuiador
execuyta nove passos de simulacio e retorna a0 mbdulo de teia,
oferecendo @ao usudrio a possibliidade de iistar as estruturas
obtidas ou efetuer altera¢fes nessas. Assim, apés a execugdy dos

paasos de simuiagao, listam—se as estruturas da magquina de
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‘tokens’ e vetor de marcas com o intyite de enalisar o
compoartamentoe do grafo de controte. A tabels A1 ilustra as

agtruturas obtidas.



ARGCOS DE GONTROLE
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F
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Anatise das Estruturas Obtidas

Para a obten¢do de um estudo do comportamente dindmico do
grafo de controle, efetua-se a analise de cads tteragdo. Desaa
maneira, obtem-se:

Na primeira iteragdo, o né "N1” & ativadeo e, ao téarmine da
gxecucac do proecessador "PC17, 0s arcos TA3T e "A4" sdo marcados.

Ns segunda ltera¢doc, o ndé "N3” & ativado. Observa-se que
tanto o né "NE" quanto o nés "HK3" s&@o habiilitados, entretante,
devido 8o fato dos nos possuirem prioridade iguais e 0 modelo
GMBX permitir somante gque um nd, por estagdoe, sela ativado em um
determinade intervalo de tempo, apenas v né °"N3” & ativado,
ficande o né "NEZ" no estadp habllitado. Ao término da execu¢do de
processador "PC3", os arcos "AB", TA7" e "ABT gio marcados.

Ka tercelra iteragio, o nHh "NEe" & stivado e ap término da
exgcucdo ¢o processador "FCE", o arco "AB" & marcado.

Ma quarta jteracdo 03 nds "N4T, TNB" 8 "NE" s&p habifitsdos,
todavia, apenas o nd "N4"™ é ativedo, uma vez gue poasui  uma
expreasso iogtca de entrads cula prioridade @ iguai & soma das
prioridades dos arces "AS” e "AB". Ao términp d8 execugao do
proceasador "PC4”, 0 arco TAST & marcade.

Na quints lteragio, o nd "NS” & ativado, ficandn 08 nos T"NBT
e U"N7" no estado habilitado, pois tedos o8 naGs  possuem

prioridades wunitariags e 08 nés "NBE" e "HBT 15 se encontravam

habilltados no passg anterior, Ao término da execucds do
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processador "PCBT, o arco "AND” & marcsado.

Na sexta lterscdo, o simulador ativa o nd "NE" e o né "N7"
pgrmanece no estado habiiitado, polis o ng "NB" foi habilitado
antes dg né TN7". Ao términe d8 exscugdoc do processador
*PGET, o arco TAN1T & marcado,.

Na sétima iteragiop, o nd T"HB" & ativado, pols a soma das
prioridades dos arcos de entrada do né "NET & malior que @
prioridade do né "N7". Gom a ativacde do ndé "NBT, o né "N7" sal
g0 estado habiiitado, uma vez que o arcoe "A8T & um arco compiexo
¢ suya Gnice marce & utilizads para a ativaglo do né THNB", Ao
términp da execugso do processagor “PCA”, o arco "A137 recebe uma
marca.

N8 oitava tterac¢dson, o né "NO” & ativedso e, ap térming da
execucdo do processader "PGY9”, os arces "A1T e TA14T  sido
marcados, A marcagio do arco "AIT hablilita o né "N1T, reiniciands
dessa maneira o fluxo da simulacio.

Findado o estudo doc comportamento dindmicoe do grafo de
controle, observa-se gue ele nio apresenta anomaliss. Entretante,
a existénecia de um arco compliexo f(erco TAS"), efetuando a
exclusio mitua entre 0s nos "N7" e "NB", asgoclado ao falo de que
todas As marcas possuem prioridades unitarias, faz com que ¢ nd
*N7" nZo venhs a ser executado em nenhuma das (teracdes da
simutagso.

Obietivando—se a8 ativagdo do né "N7” aitera-se o dominio da

interpretacso assoclads 8o processador "PGC4”, aumentando-se @
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priorigade da primitivae de marca¢do "SAIDAT,

Dominito

PGt -

P2 -

pca -

Péd4 -
pea -
pcg -
PCF ~

pce -

¥ -

uma

da interpretagio.

SAIDA
SAIDA
SAIDA
SAIDA
SAIDA
SAIDA
SATDA
SAIDA
SAIDA
SA1DA

S5A10A
5A1IDA

SAiIDA

vez

redefinem—3ae

simyiacao

aimuiagido,

iteraghes.

(A3, 1)
{44, 1)
(AG,1)
(A8, 1)
(A7,1)
(48,1
{A9,2)
(R10,1)
(A11,12
(a2, 1)

(a13.1)
(A1,1)

(A14,12

efetusds o alterago no dominio da interpretagio,

A

ag yarisveis de simulacds de forma simifar a

anterior, alterando-ae apenas & variavel de finat de

poisg, ngase casy, G simulador expcuts ggzessetle

ExecucBo ¢a Simulacao
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e Fformes simiiar ao taso aanterior, o simuiasdor executa 08
passos de simuiagdio e, 8o término de execucdo, retorna ao moédulo

i tela oferecendo aop uauérla a possibitidade de examinar 8s

gstryturas obtidas., A tsbeia 4-2 jlustra as estruturas oblldas.
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ARGOS DE GONTROLE
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________________________________________________
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1 1 2 1 1 1
________________________________________________
1T 1 1 1
________________________________________________
3 1 1 1
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prioridades
tteracao 18
priaridades 1
{teragao 17

prioridades 1 1
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Anatise das Estruturas Obtidas

Atravées dag anallse do conteddo da tabeia 94-2 gbhserva—se que,
na quinta lferacén, o né "N7" & attvado, flcando 08 nds "NE” e
"N8" no estado habllttade. Todavia, np decorrer da simulacio da
modeio, observa—gse¢ gque na décima terceira lteragSo os nds TNET,
"NE", "N7" e "NB" estdo habi]ltados. Entretanto somente o 8o
"NE8" & atlivado, permanecendo os nds "N5E" e "NBE" no  estado
habititado. O nd "N7° & desabhillitado, opois a marca existente no
arco complexo “"AS" & consumida na ativagSc do ndé "RE7.,

Com a execucdo dessa simutagdo, conclui~se que apesar da
prioridade da marca associada ao arco.comptexo "aE", o np TN?"
somente sers ativado uma vez no decorrer da stmutagio, pols 8 sua
evolucdp Faz com que o na "NB” gela ativade, desabltitando o na
"N7". Uma possiilidade de tornar o né "N7" aplo para 8 EReCUCED
mantends a exclusdo mitua com o no "NBT pode ser obtida por
Intermédio do grafo mostrado na figura <4-4. Nesse grafo, &

gxclusido entre o0s nos & obtlide atraves do arco 4137,

4.2 Simulacio Vigando & Valldac¢do do Grafo de Dados

Estando valldads o grafo de controle, passa~se para a anédlise

A

do comportamente do grafo de dados, Tal gstudo & efetuado

phletivando—sgg a gnalise dn comportamento dos
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armazenadores existentes no dominio gos dados. Para a reallzagéo

dessa simultacio, & necessario que o grafo d¢ dados, utiiizadn nas

simulagbes antertores, sela substityigo peio grafo llustrado pela

figura 9-%, Acrescente-~se que o dominio da interpretacdo & também

aiterads e Qque o grafo de controle ndo sofre modificagdes,

mantendo & mesma estruturs vealldada anteriormenta.

FIGURA 4.4
GRAFD DE CONTROLE
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PC2 AD2 ARI AD3 PC3
AD4
= ARZ |= ARS
ADS
PC4 ADT - AR3 ADS
J aos
PC5
ADIO
1 1 ADU
ADiZ ARG ADI3
PCT PCB
ADI4 ADIS
!  ARE e
jADIs
PCS

FIGURA 4.5

GRAFC DE DADOS
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Asspciadno & definigdc do grafo de dados, f(lustrade pela
flgura 4-5, faz—se necessario especificar o8 ermazenadores

egxistentes.

Especificagao dos Armazenadores

ARMAZENADOR AR
ESTAGKD E1
TiPO ' F

TAMANHO 00 ARMAZENADUR 140

TAMANHO DA UNIDADE DE

BRMAZENAMENTO 5
ARMAZERADOR AR
ESTAGRD E1
TiPO v
TAMANHO DO ARMAZENADOR =0
NUMEARG DE MENSAGENS 1
TOTAL OGUPADROD 18
TAMANHO DA MENSAGEM 1 10
ARMAZENADOR ARZ
ESTAGAD Et
TIPRO F
TAMARHO DO ARMAZENADOR 15

TAMANHO DA UNIDADE DE

ARMAZENAMENTO 5



NUMERCO DE MENSAGENS

TOTAL QGUPADD

ARMAZENADDOR

ESTAGAD

TIPO

TAMANHO DO ARMAZENADOR
NUMERO DE MENSAGENS
TOTAL OGUPADO

TAMANHD DA MENBAGEM 1

ARMAZENADOR

ESTAGRD

TIPO

TAMANHO 00 ARMAZENADOUR
TAMANHO DA UNIDADE DE

ARMAZENAMENTO

Dominio da interpretagdo

pPGC1 -~ ESCREVERF (ADY, D)
SAIDA (A3,1)
SAIDA (A4,1)

PGe - LERF (ADZ,D)

ESCREVERY (AD4,5,D)

SARIDA (AB,1)
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AR4

El

50

ARS

£



PG3

PG4

PED

PLB

PC7?

péd

PGB

~1149~

LERF (AD3, D)
ESCREVERYVY (ADS,10,D)
SAIDA (AB,1)

SAIDA (A7,1)

SAIDA (AB,1)

LERV (ADB,0)
ESCREVERF (AD7,D)
SatDA (AS,22

LERF (ADB,ND
ESGREVERY (AD180,2,0)
SAtDA (A1D, 12

LERF (ADB.D)
ESCREVERV (AD11,4.D)
SAIDA (A11.1)

LERY (aD12,0)
ESGREVERF (AD14, W)
SAIDA (A12,12

tERV (AD13,0D)
ESCREVERF (AD1S,D)
SA1DA (A13,1)

LERF (AD18,D2

SAIDA (AT,1)

SAIDA (A14,12
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De forma andloga & simuiacdc anterior 83c definmidas as

variavels de simulagido, obtendo-se:

-~ PASSO INIGIAL - O

~ PASSO FiINAL ~ B

- TIPO DE SIMULAGAG -~ 4
- DRIVE DESTIND -~ F

Execuchn da Simulagso

0 simufador ipicia a primeira iteracdoc atjvando o nd "N1", 0
que acarreta @ execugdo do processader "PGI". Ap ser executada R
primitiva "ESCREVERF®, ¢ conteddo do  armazensder "AR1" &
alterade,

Na segunda iteracio, o© né "N3" & ativado, sendo executads &
tnterpretagaoc associada a0 processador "PLAT. A teitura
deatrutiva efetuada pela primitiva "LERF" delxa o @armazenador
TARTT vazle.

Ns terceira itersg3c, o né "NE" que estavs  habilitsdo é
ativado e, a0 ser executada a primitiva "LERF", o simulador
detects uma inconsisténclia no grafo de dades, pois 0 armazenador
"ARTT estéd vazlip, ndc havendo a ﬁess{biiidade de ge eafetuar
teituras,

Ao detectsr tal incansisténcis, 0 gasitmulagoer interrompe a8

simulacho e envia @ gseguinte mensagem oo usuario:
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ERRO NO ACESSO DE LEITURA, A PRIMITIVA LERF (ADE,D), PERTENCENTE

AGC PROCESSADOR POZ2, ESTA ACESSANDO 0O ARBMAZENADOR ARY QUE
ENCONTRA-SE VAZIO,

Para etiminar a8 inconsisténcia ocorrida no armazenador
TAR1TT, aitera~se & interpretagdo asspciaga 80 processador
"PCE" e a interpretagdo assoacliada a0 TPC3T . Tal sltersgio
gconsiate na substituiqao da primitive de leitura fixa por uma que
faga 0 acesso de maneira nao destrutiva., £ necessario alterar as
duas interpreta¢fes, poils 0S8 nés associados posSsuem a mesma
prioridade € se encontram na mesma estagde indicande, portanto, a
possibiijdade de execu¢do de quslguer um gos nds através da

escoihs pseudoaleatéria.

ominig da Interpretagio

PG1 — ESGREVERF (AD1,D)
SAIDA (A3,1}
SAIDA (A4,1)

PG2 —~ LERF (ADZ,N3
ESGREVERY {(AD4,5,0)
SAIDA (AB,1)

PG3 —~ LERF (AD3,N)
ESCREVERY (ADS,10.02

SAIDA (AB,1)
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SAIDA (&7,1)
SAIDA (AB,1)

PC4 -~ LERV (ADB,D)
ESCREVERF (AD7,D)
SAIDA (A8,3)

PCS - LERF C(ADB,N)
ESCREVERV (AD10,2,D)
SAIDA (A10,1)

PCE - LERF (ADS, D)
ESGREVERYV (AD11,4,D)
SAIDA (A11,1)

PC7 — LERV (AD12,D)
ESCREVERF (AD149,N)
SAIDA (A12,1)

PGB ~ LERV (AD13,D)
ESGREVERF (AD15,D)
SAIDA (A13,1)

PC3 - LERF (AD15,D}
SAIDA (A1,1)

SAIDA (A14,1)

Estando alterado o dominio da interprata¢do, redefinem—se as
varlavelis de simulacioc e, partindo-se das condi¢des Iniclalsg,

grecyta—-se novamente 9 simulagiéo,
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Execucso da Simulacgio

Nessa simula¢do s8&p executados cento e setenta e cinco
passos de simulaglo, sendo gque nos nove primeires faz-se a
simuiagao passo 8 passo, £, em segpida, executa-se as simulagdes
#té cinguenta, cem, cento 8 cinguenta e cento e setenta e cinco.
Ao término de cada simulagho, examina-se a estrutura dos
armazenadores pars 8§ anélise do comportamentoc do03 mesmos, A
tabela 4-3 tiustra as iInformagdes obtides através da estrutura

dos8 armazenadores.
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ARMAZENADORES

SR A G A Al A A ML T R S A S W R ATV AW TS PR L PTER VR T TR WU W WS U WPy . —

e vk v e e i b e il ML oA ik o ey Bl S G A s AR AN AL LS S W RS A A TR RS U R T e T

Estagao E1 E1 E1 E1 E1
Tipo F v ; mmmmmm ; “““““““““ ;““
Tamanho | - 10 ] ~—;;~-—«~;; “““““ ;; ““““““““ ;m-
Tamanho d; Unidaa; ““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““
de Armazanamento 5 - L& ~ 1
GCondi¢es lInlclals

njmero de mensagens ] 1 1 1 0
tetal ocupado a 13 5 B jat o ;*“
tamanho das mensagens ~~~ “10 :”“ 5~~-~~~~——:——
terscze o1 T
némeroc de mensagens 1 1 1 1 0
total pcupado "; ;ﬂ 5“" & o ;"“
tamanhoc das mensagens - H;B - ;“H””— o
terscdo 0z T
hiamero de mensagens 1 2 3 1 8
tﬁtét acupado g 18 8 5 g
tamanho das meﬁsagens - 16, 8 - 5 -
tteragdo 03

pameroc de mensagens 1 2 1 1 0
total ocupado 5 15 L] 5 1}
Ttamunhu dus mensagens o “;, ;U ..... ;*— “‘:
{teragie 07 - )
npimero de mensagens 1 1 & 1 i
total ocupsdo 5 10 140 ] 0
tamanho d8s mensagens - 10 - 5 -
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fteracao 05
niimers de mensagens

total ccupado

tamanho das mensagens

S e e PR Y ok AT LT TR PR TR VT TR PETR ¥ TN TR TR AT R T U S AT MW AR AR SAA AN A A ML B ke

e e e i i e k. . . n A T . = T R T A —n A . . ——

T o . — o . . T T T o} o Ty o, oyt oy e ey . s o [ et AoTY A S P Y St . ek o . o TV W e MR . e ;A T P . TR S S BN A Ta

iteragao 08
pamery de mensagens

totat ocupado

tgmanho das menzagens

e i e bk S e Al RAL AR A RS S T R AL RS A UMD AN AL MRS A L VR U RS MAA LS R B RS AL AR N A AR
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Itera¢so 07
pamers g menssgens

total ocupado

tamanho das mensagens

e e AL Sl PR AT TR T T P P e e e e il ke G ke et AL A MM A VIS S WA TEE A R S ST T T T

Jrp——————————— T L e R e

[P ————————— RIS AR g e LR B8R et ]

lteraggo 08
nimerg de mensagens

totat ocupado

tamanho degs mensagens

e A At A T T e e e e i A AR AR AR AP AT AT ALRS MR VY TP e TR e e . e iy e okl e ol e

[ ———————— g s P ey IV AP C AL A

P ————————ee P BV E U RS BB BB MRS A S bt R ]

iteragao 08
namers de mensagens

totat ocupsado

tamanho das mensgygens

ek e A UL PR PN PP T R et e i ikt Rkl ki S ML A BN AN AW PR AN A . T S e e b ik ek

i A i VAL B AL AT AT T T P i e i by S AL A S LS U TR U T T e e ey ke e il i A W s R

1 3
5 140
- 14
3 1
5 10
- 30
1 1
5 10
- 10
1 1
5 10
- 10
2 1
(Rt 10
- 10
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iteragso 5O
nomerc de mensagens

total ocupsado

tamanho das mehsagens
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iteragio 100
namero de mensagens

total ocupado

tamanbo das mensagens

o o i it o o e L LS S LML AR MR T AR T TS TR VR T TR R et e e R e e o k. e . b i

S A WRA P L R L . T e T e v pheh e o W i A AL AN AL Ml AL ALl ML AP LY A A S . T TR T

e i e ik A P Ll Ak AR LR ELEA VP W PR TR T T o b i g ke SR S BT TR AYR TETY TS T IV Y T vy o v dekdf e il AR Al AL AL S CHE TR VA TR VT T TEOR e Temky ey e e el i e

i ek, ke ko S Al kA SN AL A R TE PR R S b e e b i m ik e bk Al s A Al LRSS A R TR, A PR e e e ek e e e sk sl A e A A AL AL R A AN A ke

iteragdo 150
nomero de mensagens

totasl ocupado

tamanho das mensagens

i i Ak A Al A Y WA P W ETS WWE L SPTE MET ATE e W e e iy Ml b bl bkl Al A Al AL A AR AN AL A R

7 0
20 0
Elqtal -
é,4.,2,9
13 0
44 fl
4.4,28, -
4.2,4.,.2
2,4
17 3
50 1

i VA e R e e ke i e e . s b, ik ol bR MRS AL AR AT PR PR, P Ty TY e e e iy e e e e ey

e e
10 10
- 5.8
& 1
10 5
- 5
g 1
310 10
- 10
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iteracsn 175
pnamero de mensagens 2 1 &2 17 (b

e et el ih Rk A LA T FE e e e A L LA AL PP Y T vy oy ek AR AN ML B TP PR e P b el e el ks A

totaf ocupada

A - e . s i bl AP, A TR T T ek ke skl ek LS AR MY A PP e e el b A Lk AAME A T A T T i

tamanho gas mensagens - 10 -

At ke st e oo Pl e e AL RS P PR TP iy i e AL S v e Wl Al A M e e el i e 4R AL P L T e ekl WAL S A AT TR S TRE e e vl Sl e L S sl e e e i s

tabela 4-3
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Andiise da Fstrutura Obtiga

Ao anatissr a tabela 4-3, observa—-se que no instante inlciail
da simuylagag o armazenador TARE™ possuil uma menssgem de teamanho
"{0" &2 o armazenador "AH4" possul uma mensagem de tamenhs "8,

* £

Na primeira itersgdo, o né "N1" & atiyado, impiicando na
execucds do processador "PC1", que atraves de sua iaterpreta¢do
altera o conteddo do armazenador "AR1T,

Ne segqunda {terag¢dc o6 ndé "HET & ativade e, através da
execug¢doc da interpretagdo associade 8n processador "PCET, o

o+

canteddo do armazenador "ARE" & aiterado,
Na terceirg lteragSa, o né "N3T & stivado, sendo executado 8
Interpretacio associada ac processador "PLA", alterando novamente

o cantedado do armazenador TAR27.

Na guarta iteragsisc, ¢ né "N4" & stivado e, através da
execugic ¢a interpreta¢ic assoclads ao processasdor PG4T, o8
contendos dos armazenadores TAR2" e TAR3I" 8&o mlterados,

A

Ng quinta iteragdo, e né "N7" & ativado, sendo executada &
interpretacio assocliade 80 processador "PCT7", alterando dessa
forma o35 conteddos dos armazenadores TAR4" e ARG,

Na sexta iteracd@oc o nd "NSET & ativedo, sendo executada a8
interpretage associada a0 processador "POB", aiterando dessa
maneira 0 conteddo do armazenador "AHS™,

Na s8étima lteragio, o nd "NB” & ativado e, Riravés da

execucdo da interpreta¢ioc associsde ao processader "PCET, os
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contelidos dos armazenadores TAR3BT e "AR4” 8&p aiterados.

Na oitsva iteragdo, o né "NB" @& ativado sendo executada @
interpretacdo assocliads o processador "PCYY, alterando desssa
maneira ¢ conteddo do armazenador TARB”.

Ns noma Itera¢so, o nd "N1” & reativade, repetindo-se &
slteracioc ocorrida pe primeirs lteragao.

posteriormete com a8 execugio dos cento & sstenta e cincs
passos de simulacdc, observou-se gque o grato de dedos entra em
regime nio apresentando inconsisténcias nos armazenadores,
Todavia, acrescepte-se gue o armazenador “AR4’ possul uma taxa de
entrada de menssdens malor do que @ taxa de¢ sslda ¢ nde houve

probiema de ‘estouroc’ do mesmo, porque o8 acessos de gscrita

nelas sfg do tipo destrutivo.

4.3 Simuiacdo Visando & Validacdo do Modelo em um

Ambiente Digtribuido

Para 8 execuchin dessa simuiagdoe, eltera-se a disposigho dos
nés do arafo de centrole, distribuindo-os em trés estacoes
distintas. Dessa forma, 08 nfés "NI", TN2", TNB" & "N4" sao
alocsdos ns estapio "E1", 08 nés "NE" e "RE" na gataglio "EZ” e
os nés "N7", T"NB" e "NB" ns estaglo "EI". Altera-se também a
gisposi¢ac qus grmazenadores e des processadores na estrutura de

dados e 0 dominio da interpretagdo, uma v8ZI que nessa stmutagdo

s50 utitizaedas todas &8s primitivas disponivels no gsimulador.
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Dominlc da interpretagdo.

PC1 — ATRASO (5)
ESGREVERF (AD1,D)
SAIDA (A3,1)
SAIDA (A4,1)

PG2 - tF (AD2,s,B) THEN
ATRASD (5)
LERF (AD2,NK)
ESCREVERV (AD4,6.D)
ELSE
ATRASO (7)
ESGREVERYV (AD4,2,0)
ENDIF
SAIDA (AB,1)

PC3 - ATRASD (10D
LERF (AD3,N)
ESGREVERY (AD5,10,D)
SA{DA (AB, 1)
SAIDA (A7,1)
SAIDA (AB,1)

PG4 - IF (ADB,=,5) THEN

ATRASG (B)



PGB -

PGB ~

PGYT -

ESCREVERF (AD7,N)
LERV (ADE.,N)

ELSE

ATRASO (5B)

LERV (ADH,N)
ATRASO (85)
ESCREVERF (AD7,D)
ENDIF

SAIDA (AB.,2)
ATRAS50 (18)

LERF (ADB,N)

ATRASO (8)

FSCREVERY (AD10,2,N2

SAIBA C(ATD,1)
ATRAS0 (B>

LERF (ADg, D)

ESCREVERV (AD11,4,N)

54108 (A11,1)

ATRASG (B)

IF (ADI2,=,8) THEN

ATRASO 18

LERY (AD12,.D)

IF (ADY4,=,2) THEN

ATRAS0 (18)
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PCE -~

rCO -~

ESCREVERF (AD14,N)
ESCREVERF (AD14,N)
ELSE

ATRASO (5)
ESGCREVERF (AD14,N)
ERDIF

ENDIF

SAIDA (A18,1)
ATRASD (&)

LEHV (4D13,0)
ESGREVERF (AD15,D)
Sﬁtﬂﬁ.fﬁ13,1)

IF (AD1B,=,2) THEN
LERF (AD16,D)
ATRASD (100

SAIDA (A14,1)

ELSE

LERF (AD1B,N)
ATRASO (5)

ENDIF

SAIDA (AY1,1}
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Egspecificacdo dog Armazenadores

ARMAZENADOR

ESTAGELD

TiPO

TAMANHO DO ARMAZENADOR
TAMANHO DA UN!DADE DE
ARMAZENAMENTO
ARMAZENADOR

ESTAQRU

TIPD

TAMANHG DD ARMAZEMADOR
MUMERO DE MENBAGENS
TaTAL OGCUPADO

TAMANHO DA MENSAGEM 1

ARMAZENADOR

ESTAGRD

TIPQ

TAMANHD 00 ARMAZENADOR
TAMANHD DA UNIDADE DE
ARMAZENAMENTO

NUMERD DE MENSAGENS

TOTAL OGUPADD

ARMAZENADOR

AR1

El

10

ARZ2

E1

20

18

10

ARA

E&

15

ARG

128~
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ESTAGAD E3
TIPO v
TAMANHO DO ARMAZENADOR 50
NUMERD DE MENSAGENS 1
TOTAL OCUPADD 5
TAMANHO DA MENSAGEM 1 5
ARMAZENADOR ARS
ESTAGKO E3
TIPO F
TAMANHO DO ARMAZENADOR ]

TAMANHO DA UNIDADE DE

ARMAZENAMENTO 1

A utitizagdo das primitivas "ATRAS0" nes interpretagao,
possibiiita 8o usuaris estimar o tempo de exscu¢HEo de cada

primltiva oy de um conjunts de primitivas existente na

interpretacioc de um determinado processador.,

Execucso da Simutagho

Nessa simulacho 830 executados cento & yinte @ trés passos,
sendo que nos gquatorze primeires faz-se a simutacheo passo B
passo. FE, em ssgulda, executa~-se as simulacgHes até o passod

cinquenta, saetenta e clnco, cem ¢ cento e vinte g trés. Ao
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térming de coade simulacido sag utilizagos os comandos de {istagem
do simulador para a obtencdo du an&lise das estruturas do vator
ge marcas, maguina de tokens, conteddo dos armazenadores, nos
habiiitados 8 nds ativos,

A tabels 94-9 |luystra a veriacgdc no conteddo dos armazensdores
¢ & tebels 9~5 jiustrs @ evolugdo dindmica das marcas des arces

do grafo de controle, 8apés ceda passo de simuiagslo,
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Ansiige dag Estruturas Obhtidas

Ns primeira iteragio, o ndé "M1™ & ativado e, através da
execuygSo d& Interpretacio, @ssociada 8o processador "PCIY, O
conteGdo do armazenader TARTT & ailterado.

Na segunda ltera¢do, 0 né "N2" & ativado e a0 ser executada a
primitiva condiclonal pertencente a interpretacao do processador
"pra™, a quantidade de espago ocupade no armazenador TARYT 6
analisada. GSends igum! & cinco unldades, o teste cenpdiclonal &
satisfelto e, por conseguinte, as primitivas extstentes no
intervalo rejacionado com @ primitiva condiclonal "THEN" 880
execuytadas. A execugdo de tais primitivas altteram o contedds do
armazenador "ARZ".

Na terceira iteragio de simuia¢dc, o nd "N3", dque estava no
estads habliitado passa para o estado ative e, atraves da
gxecucdo das primitivas, assocladas ao processador "PE3T, 0O
conteddo do armazenador TARR” & alterads.

Na quarta iteragho, 03 nés "N4", NS e YNB" sBoe habiiitadoes,
sende ativados 08 nés "NS® e "N4”, uma vez que se encontram em
sstecBes de processamento distintas, Acrescenta-se que o nd TNET
permanece no estade habliitado, uma vez gue £356 possui & mesma
prioridade do né "NS" e ambos pertencem a mesma esta¢giio de
processamento. A ativagéo dos nés "N4" e T"NBET acarrets na

execucic dos processadores "ecq4® & *PUBT, respectivamente. G

simutador executa as interpretegdes intercaiadamente até gque uma



~138~

primitive de atraso sela encontrada. fisgsa forma, aop ser
executads a primitive condicional pertencente a interpretagdc do
processadar "PC4", a quantidade de espac¢o ocupade no armazenador
"ARE2" & verificeda e comparada com o valsr c¢inco. sendo
diferentes, o© simuiador obtém & Informagdo de que as primitivas
existentes no intervaio associado & primitive "ELSE" deverdo ser
gxecutadas. Tengo gxecutado uma primitiva asaogniads ag
processador P49V, o simulador passa para & execugdo da
interpretagio associada ao processader "PCE”. Sendp a primeira
primitiva um TATRASOQ", o simuiedor retorna & execucdo da
interpretacdoc @associada @&c processador 5 Ao inij¢ciar a
execugioc das primitivas pertencentes ac intervalo vinculado &
primitivae "ELSE", o simuiador encontra uma primitiva de atraso.
Com 1sso, 0 simulador busca, dentre as duas primitivas de atraso,
gual & que pPoOSSuUl 0 Mmensr tempo assoctado, zera-o ¢ subtral esse
valor da gque possul o tempo malor, Dessa forma 3 primitiva
»ATRASO®, assacliada & interpretacdo do processager "PC4™, tem seu
tempo zerade, e a primitiva, sssoclada 3 iInterpretagdo do
processagor "PGE”, passa & possulr um atraso de dez unidades de
tempo. Tendo executada essa operagdo, o ajmulador retorns a
exscugaa da interpretagdo, assoclada 8o processndor "PL4T, até
que autra primitiva de atraso geia encontrada. A encontrar uma
ouytra primitiva "ATRASO0", ¢ simulador repate a operag#o anterior,

zerando ¢ tempo asscclado & primitiva pertencente & interpretacac

dp processador T"PGCY" e decrementando de cinco unidades o tempo
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associade & primitive pertencente ao processador "PCET. Apds esse
processamento, o simulador termina a axecuelioc da Interpretagdo do
processador "PG4™, alterando o conteddo do armazenador "AR3".
Através da anailise da estrutura de nos atives, observe—se que ©
processador "PGE" permanece em execugso, processando & primitiva
*ATRAS0 (B)7.

Ne gquinta 1teragdec, O ng "N7" & ativado, Com {8so, 08
processadores "PCE" e TPCT" tém suas interpretagtes executadas,
Gevido ao fato de o processador TPCS™ estar executande @
primitiva TATRASO (85)", o simulador passa para @ gxecucios d8
primeira primitiva pertencente & interpretacdoc do processador
“pe7", Sendp esss uma primitive TATRASO (53", o simulador zera o
tempo asscciado as primitivas, passando & executar uma primitiva
de cada interpretag3o até que uma nove primitiva de atraso sela
epcontrada. Ao executar a primitiva condicional existente na
interpretagdo associada a0 processador "p;7", o simuiador testa a
quantidade de €3pa¢o ocupado no armazenador TAR4", sengdg 88se
jgual a cinco unidades 0 simulador obtém @ informagao de gue as
primitivas contigas no iIntervelp vincylado é primitiva
condiclonal "THER” devem ser executadas. Apss esse processaments,
o simuiador retorns & eXecugdc da interpretacio assoclada 80
pracessador "pEH", encontrando uma primitiva de atraso,. GCom 580,

0 saimulador retornd & execucio da Interpretacho assaciada ao

processador "PC7” e, ao datectar & exlsténcia de uma primitive de
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atraso, o slimuisdor 2&ra @ ynidade de tempo da primitiva
pertencente & interpretacdo do processador "PCS"” e decrementa de
cinca unidades a primitiva assoctada & interpretacao do
processador "PCET. Apbés, 0 aimulador termina a execugdo da
interpretagao do processador *ppcg", alterands o conteddo do
armazenador "AR4", Acrescents—~se gque © processador *Po7°”
permanece em execuy¢io, processando 8 primitiva atraso {5).

Na sexta lteragio, o nd "NB" passa pars ¢ estado ative. Gom
isan, a interpretacdo do processador "PCB" & exacutada Juntamente
com @ interpreta¢duv 4o processador "pe7®.  Sendo a primeira
primjitiva existente na interpreta¢so do processador "PCE"  uma
srimitiva "ATRASD (B)", o simuylador zera as unidades de tempd de
ambas primitivas & passa para a execucso das Interpretagées. O
simuiadar, a0 executar a primitiva TIFT, existents na
interpretaglc do processador TPC7T, testa © conteids do
armezenador "ARB". Sendo este d?f&rente dge duas unidades, O
simulador executa as primitivas vinculadas ao intervaio assocliado
3 primitiva T"ELBE", encontrando uma primitiva "ATRASD", ©
simutador passa a executar a Interpretagsc asspclada 20
processador "PCB". Ao término da execu¢ho do processador RGBT,
o0s conteddes dos armazenadures "AR3" & "AR4” sho aliterados,
sende 4que o processador "pG7" permanece po estado de EXECULA0,
processando a primitiva "ATRASD (8H)".

Nag sétims Iteragds, O simulagor detecta que niko ha nés em

condlgdes de serem gtivagos, Ao detectar tal fate, 0 slmuiaaor‘
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interrompe a simulaglo € envia mensagens Ao usuéario informando-o
do ocorride e oferece condlig¢Bes para que @ simulagao tenha
progsseguimento, uma vez que O nh "N7T alnda se gncontra em
execugso. Dessa forma, retoma—se & simutlagic, terminando 8
execucio do processador "PC7", o gue scarreta a atteragdo do
contedde do srmazensdor TARGT.

Ns ociltava lteragio, o nd "NBTé ativado & ac Ser gxecutads @
primitivae condicional pertencente ao processador "RPGET, o
canteido do armazenador TARS™ é anallsads. sendgo esse diferente

de duas unidades, as primitivas pertencentes &0 intervais

associsdo & primitiva "ELSE" sdoc executadas.

Mo nona iteragao, o né "N1" & novamente ativado e
conaseguentemente o processador *"pE1” & executado, sendo repetido
o procediments ocorrido na primeira iteragio.

N décima iteragdo, o© n6 "N2" & stivago, vrepetindo—se 0
pracedimento gcorrido na segunda interacde.

Ng décima primeira iteragdo, © né "N3* & ativado, 8sndo
repetido o procedimento ceorrido na terceirs iterag¢so,

Na décima segunda iteragso, 08 nés "N4", T"NB" e T"NB" sdo
nabtlitados, repetindo—se O processamento ocorrido na terceira
itéracﬁa.

Na décima terceira lteragade, O né "NE” passa para o es8isdo

stivo., Com [ssg, 4 Iinterpretag¢ao do processador "RGA" & executada

juntamente <Ccom & Interpretagdo do nrocessador "pCH" que J& se
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gncontravae o&m execug¢do processando 8 primitiva TATRASD (5)",
Sendo @ primeira primitiva do processador "PEBT umes primitiva
"ATRAS0 (B)", o simuiador zera ambos s tempos, passando 4
executar as interpretagdes até que outra primitiva de atraso sela
encontrada. Ao gncontrar uma primitiva TATRASO (5)° na
interpretag¢do sssoctads ap processador "PUB", o simulador passs @
executar a interpretagso do processador "PC4". Ao térming dessa
eXecu¢dn, o0s conteddos dos armazenadores TAR4" e "ARS" sfo
aiterados, se&nde que o processador "PGHS” permanece sm execugdo,
processando a primitiva "ATBAS0 (5)".

Na décims gquarta fteracdo, o nd "N3" passas para o estado
ativo e, consegquentemente, 8 Interpretacdo associsds a0
processador T"PCBT & executada Juntamente com 8 interpretagio do
processador "PCST. Ao ser executada & primitiva condiclienal, o
simulador tests & guantidade de espagn ocupade no armazenador
"ARB", S5endo essa lgual a duss unidades, o simuiador executa as
primitives contidas no Intervalo associado 3 primitiva
condicional  "THEN"., A0 ser detectada a primitiva "ATRASD (10)7,
as unidades de tempo das primitivas sdo decrescidas de cinco
unidades o simuiador passa a executar as putras primitivas da
interpretagdo do processador PUS. Ao término do processamento da
Iinterpretacdo, os conteddos dos armazenadores "ARA" & TARS" sdo
giterados. £, atravas da anaiise da estrutura dos nés

habilitados, observa—se gue o nd "NB" permanece no sstado

habilltadoe., Obgserva—-se por intermédioc da estrutura de nos atives
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que o nd "N3" permanece no estado ativo executando a primitiva
ATRAS0 (5),

Na quingquegésima iterscdo, o8 arcos “34°, “AB’, ‘Aai10’, ‘A11°
8 ‘A14’ estdc marcados e o0s clnco armazenadores possuem
mengagens, sende que o armazenador “ARY” pessu! sete mensagens.

Na setuyagésima quinta iteracdsn, os arcas ‘A3, ‘A10°, ‘A11' e
‘414’ egtidc marcados, permanecendo 08 clnco armazensdores com
mensagens.

Na centésima lteragio, o©8s arcos "A187, ‘411’ e ‘A14° estio
marcados. O grafo de controle evoluly nesses cem passos dé
simulacdo sem apresentar falhas, por outro fado, @& anailse do
grafo de dados mostra gue o mesmo spessr de nio ter spresentado
nenhyma Inconsisténcia em seus armazenadores até essa Jteracho,
possul uma distribuigio crescente de mensagens no armazenador
‘AR47. Essa distribui¢io mostra que estd sendo gerado nesse
armazenador um nimere de mensagens superior av gue & consumido.
Observando—sae as estruyturas do grafo de controle e ga
Interpretag¢do, verifica—se que 68 procgssadores PGS’ e 'PCE”
sescrevem no armaezenador ‘AR4” de forme ndo-destrutiva, Egsse
procedimento de escritas ndo-destrutivas, asscciado ao fate da
tane de entreda de mensagens ser melor do gue a taxs de saida,
tmpiica o ‘estouro’ do armazenador duranté a execugio do passo

ctento e vinte ¢ tréas. Neste passo, o0 simulador detecta o

“estouro’ do armazenador e am seguida Interrompe 8 simulagdo
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informando © usuério que o processador ‘PGB’ ssta acessando o
armazenador “AR4° por Iintermédioc da "ESCREVERV’, “estourandoe-o’.
Com a gxecusdc dessas simuiaches tornsu-se possivel
yisyailzar o comportamento din&mico do modeio em um ambiente
gistribuildo, Como 1& mencioenade, o grafoa de controte nido
spresentoy  nenhume fatha durante as diversas simulagdes, onde
conciuyi~se que essa distribuigdo ndc gera inconsisténcias no
meamo., Todavia, o grafe de dados deve ser alterado, uma vez que
georrey o ‘estourc’ do armazensador ‘AR4°. FEssa alteracdo poders
ser obtida aumentando-se a taxa de consump de mensagens em

relagEo a taxa de escrita no armazenador., Outra possibilidade e

tarnar destrutivo b acegso efetuado peiss primitivas de escrita.
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5 ~ CONCLUSAO

U simulador GMBX desenvolvido neste trabalho constityl ums
ferramenta para testes e vallidacdo de proletos de sistemas. A
utitizacS0 de wuma estrutura modular para 8 sua implementagdo
possibiiita o s8eu usg em microcomputadores que possuam uma
pequena quantidade de memdria de trabaiho. A utilizagio de listas
jigadas para o0 tratamento dos dados que constltuem o modelo,
permite gue modelos de qua!qber dimensdo selam definidos pelo

a

gsusrle. Dessa forma, @ anica timitagdo guanto a dimensio dos

modelos est3 associeda & capacigade de membdria de trabalho do
migrocomputador,

0 simulador possibilita gque o usuario simule o models de um
aplicativa, de forma que, em uma primeira simuisgdn, analisg-se
agmente o fluxo de controle do modelo e, posteriormente, efetuem-

b

ae outras slmulacdes, visando & andiise do compartamento dos
armezenadores do grafo de dados ¢ & andilise do proletc em um
ambiente distribuldo.

Aeredlta—seg gue o gsimulader GMA* pode se tornar uma
ferramenta bastante otil no desenvolvimente de proletos de
sistemas, srincipatmente no desenvolvimento de projetos de
siatemas de controle de processos em tempp real, pols as  suas

caracteristicas de concorréncta e parsieilsmo 830 faclimente

simuladas,.

Dande continuidade ao trabalho, propde-se a criagigs de uma
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tnterface grafica para o tratamento dos dominios de controle e de
dados do modelo. Atraves dessa Interface, o usuarlo poderd editar
¢ analisar esses dominips utiilizande diretamente 08 4grafos,
contribuindo dessa maneira, para uma melhor interagao homem~

maguina. Qutra proposta importante para o uso adequado do

stmytador & o desenvolvimento de ferramentas automaticags de
validacso gque através das estruturas geradas pele simulador,

fornegam a0 Usudrio uma analise do modeio simulado.
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APENDIGE A ~ EXEMPLOD DE UTILIZAGRD E

APLICAGRD DO SIMULADOR GMB*

Ease apéndice visp demonstrar baslicamente, a forma de
utillzagdo da interface “homem-méquina’ do simuiador GMBX através
da execu¢do de trés simulagtes de uma aplicagso. As figuras
A.1.1 e A.1.2 representam a apilicacio modeiads através do GMBX,
Com base na metodoicgia proposta no capftuto anterior, efetua-se
as seguintes simula¢des: 2 primeira & uma simutagdoe fraca,
obletivande & deteccho de anomalias no grafo d& controle: a
sequnda & efetuada visando o comportamento d¢o0s armazenadores: e
8 tercelra & obtida utillzando-se completamente es trids dominions
do GMBx a fim de analisar 0 modelo em uym ambisnte distribuido.

Com o Intuite de exemptificar a intera¢so do usudrio com o

simutador & demostrado, nag primeirs simelacdo, o potenctltal de

edigcdo do mesmo.
A.1 — Simulaczo do grafto de controie

Para a obtengdo de uma slimuiagio visandog apenas ao grafo aé
gontrole, & onecessarioc que selam definidos o8 dominios de
gontrole, dados (figuras A.1.%1 e A.1.2} e Interpretagdo. Os
dominios de dados ¢ interpretaclo somente serac utillzados devido
a Tnecessidade da existéncla de primitivas de marcagio para 8

evolugcao do grafo de controte,



FIGURA A1
GHAFD DE CONTROLE

PC4

FiGURA A.L.2
SRAFO DE DADOS
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A.1.1 - Definl¢no dos dominios no simulador

Ab s8ser carregado ¢ simulader no microcomputador, as

seguintes opcdes ado gpregsentadas na tela:

1: DEFINIR VARIAVEIS DE SIMULACACG:
2: DEFINIR ESTRUTURAS:
3: LISTAR ESTAUTURAS:

4: EXECUTAR A SIMULAGRD.

Iniciaimente, escothe—-se a op¢&io “1° com o intulto de definir
as varlavels de simula¢de. iInterativamente, atribul-se o valor
‘0 ag passg inicisi, ‘37 ao pesso finai, ‘A’ a0 tipo de
simulagdo e ‘B’ a0 ‘drive’ destino dos arquivos de dados. Jsto
felto, retorna-se & tela anterior e, através de escolha opcao

‘2, 0 simulador exibe &s gseguintes opgoes:

1: ESTRUTURA DE CONTROLE:;

2: VETOR DE MARCAS:

3: ESTRUTURA DE DADOS;

4. ESTRUTURA D08 ARMAZENADCORES:
H: ESTRUTURA DA INTERPRETACAQG:

B: RETORANAR A TELA ANTERIOR.

Através da escoiha da op¢de ‘17, o simuglader chama o mbdulo

regsponsavel peta definigdo da esfrutura do grafo de controie, G



gual

apresagnta na tels mensagens para & ¢criagao da

interativamente., Dessa maneira, tem-8e:

DEFINICAD

ENTRE
%
ENTHE
N1
ENTHE
E1l
ENTRE
2
ENTRE
41
ENTRE
+
ENTRE
A2
ENTRE
[
ENTRE
A3
ENTRE
x*
ENTRE
&4

ENTRE
Nc
ENTRE
Ed
ENTRE
2
ENTRE
43
ENTRE
*
ENTRE
a5
ENTRE
2
ENTRE
A7
ENTRE

CoM
GCOoM
COM
CoM
ComM
coM
caoMm
COoM
CoM
COM

ComM

coM
coM
COM
GOM
GcoM
CoM
COM
GOM

GUM

0O GRAFO DOE CONTROLE:

t]

Y

NUMERO DE NOS

NG 1

ESTACAD DD NO N1

NUMERO DE ARCO DE ENTRADA DO N9
ARCO DE ENTRADA 1

E.L.E. DD ARGO A1

ARGCO DE ENTRADA

NUMERD DE ARCOS DE SAIDA

ARGO DE SAIDA 1

E.L.8 DO ARCO 43

ARCO DE BAIDA 2

NO 2

ESTACAC 0O NO N&

NUMERO DE ARCO DE ENTRADA DU NOD N2
ARCUO DE ENTRADA 1

E.L.E. DO ARGO A3

ARCO DE ENTRADA &

HUMERO DE ARCOS DE SAIDA DO RO N
ARGO DE SAIDA 1

E.L.5. DO ARGO A7
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X

ENTRE CGOM O ARCO DE SAIDA 2
AB

ENTRE GOM O RO 3

N3

ENTRE COM A ESTACAQ DD NU N3

E2

ENTRE COM O NUMERO DE ARGO DE ENTRADA DO NO N3

o

GCDRAREYU UM ERRO DE DIGITAGAD, REDIGITE 0S FARAMETROS DO NO

ENTRE COM O NO 3

N3

FNTRE GOM 4 ESTACAD DO NO N3

E2

ENTRE GOM D NUMERO DOE ARGOS DE ENTRADA DO NO N3
=4

ENTRE COM O ARCO DE ENTRADA 1

Rc

ENTRE GOM A E.L.E. DO ARCO AZ

GCORREU UM ERRU OE DIGITACAO, REDIGITE 0S8 PARAMETRGS DO NO

ENTRE COM O NO 3

N3

ENTRE COM A ESTACAC DO NO N3

E&

ENTRE COM 0O NUMERD DE ARGOS DE ENTRADA DO NO N3
E—J .
ENTRE GOM 0 ARGO DE ENTRADA 1
AB

ENTRE COM E.L.E. DO ARCO A8

*

ENTRE COM 0 ARCO DE ENTRADA 2

A4

ENTRE COM O NUMERO DE ARCOS DE SAiIDA DO NO N3
=

ENTRE GOM 0 ARGO DE SAIDA 1

AD

ENTRE COM E.L.S5. DO ARGO A5
*
ERTRE COM 0 ARGO DE SAIDA 2
a8

ENTRE GCOM O KO 4
NG
ENTRE COM A ESTACAG DO NO N4
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EﬁTBE COM 0 NUMERO DE ARCOS DE ENTRADA DO NO N4
?NTRE COM 0 ARCO DE ENTRADRA 1

ggTﬁE COM A E.L.E. DO ARGCO A7

;ﬂTRE COM 0 ARGO DE ENTRADA @

ggTRE COM 0 NUMERQC DE ARGOS5 DE SAIDA DO NG N4
gNTRE CoM 0 ARCO DE SAIDA 1

ggTRE GCOM A E.L.B. DU ARCO AB

ESTHE COM 0 ARCO DE S5AtDA &

Na defini¢lo do né ‘'N3°, demonstra-ge & versatijidade dgo
moduloc de edlicio do simulador, visto due & permitido ao gsuario
efetuar corre¢les em sug definigdo sem ter de redefinir toda =8

estrutura.

Terminads a (nsergio da estrutura do grafo de controle, BE888
4 impressa na tela do computader, oferecendo ao ysuario a

possibilidsde de redeftnigdo da mesmsa ou o seu srmazenamento no

arqyive ¢e dados. Assim, o contedde da tela & renovado,

apresentando o seguinte:

TEAMING DA DEFINICAD DO GRAFO DE GONTHOGLE.
GRAF(O DE CONTROLE 0BTIDO:
PARA O NO N1 CGBTEMOS:

ESTACAD E1



ARGUS E EXPRESSOES LOGIGAS
A1 4+ AZ

ARGOS E EXPRESSO0ES LOGICAS
A3 * A4

PARA O NO N2 OBTEMOS:
ESTACAD EZ

AAGCUS E EXPRESSOES LOGIGAS
A3 * AL

ARGCOS E EXPRESSOES LOGIGAS
A7 * AB

PARA O NO N3 OBTEMOS:

ESTACAD E2

ARGOS E EXPRESSBOES LOGICAS
AR * A4

ARCOS E EXPRESSOUDES LOGIGAS
A5 * AB

PARA O NO N4 OBTEMOS:
ESTACAD EZ

ARGOS E EXPRESSOES LOGIGAS
A7 + AB

ARCOS £ EXPRESSOES LUOBICAS

AS + A2

0 GRAFO APRESENTADO CONFERE COM A DESCRICAD ?

s

BE

DE

BE

BE

DE

DE

BE

DE

ENTRADA

SBAIDA

ENTRADA

SAIDA

ENTRADA

58iDA

ENTRADA

SA10DA
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Deve—-se observar que a Impressdo da estrutura obtida &

efetuade de forma que, &o¢ ser preenchida a tela do computador, ¢
gimulador fics parafisacdo, agquardandc um comando do usuario para

0 prosseguimento da Impressso. Uma vez armazenads g estrutura no

*

argquivo de dados, & crlada & estrutura do vetor de marcas através
de programa de definigdo, o gual renova & tels apresentande o

seguinte:

DEFINICAD DA ESTRUTURA DE MARCAS INICIAIS.

ENTRE COM 0 NUMERO DE ARUOUS DE ENTRADA.
g :

ENTRE GOM 0O ARGCO 1

Al

ERTRE GOM O NUMERO DE MARCAS DU ARCO AY
1 .

ENTRE COM A PRIORIDADE DA MARCA 1

3

ENTRE GOM O ARCO 2

A2

ENTRE COM 0 NUMERO DE MARCAS DD ARGO AZ
g

ENTRE ©COM O ARCO 3

a3

ENTRE COM 0O NUMERD DE MARCAS DO ARGCO A3
0

ENTRE GOM O ARCO 4

A4 .

ENTRE COM O NUMERO DE MARCAS DO ARCO A4
i

ENTRE GOM O ARCO 5

AS

ENTRE COM 0 NUMERG DE MARCAS DO ARGO AB
i

ENTRE COM 0O ARGO B

AB

ENTRE COM 0 NUMEROD DE MARGCAS DU ARCO AB
o

ENTRE COM D ARGOC 7

A7
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ENTRE COM O NUMERD DE MARCAS DO ARCO A7
ENTRE COM 0O ARCOD 8

AB

ENTRE COM 0 NUMERO DE MARGAS DO ARGO AB
ENTRE COM O ARCO B

AR
ENTRE GCOM 0 NUMERO DE MARGAS DO ARGO A8

~ F

De forma simitar & defini¢Bo anterlor, & oferscida ac usuario
8 possibtiidade de corrigir trechos da estrutura sem ter de
regefini—ta totalmente, Findada a Insergdo da estrutura, & também
impressa na telm, oferecendo a possibiiidade de redefiniglo.
Fncontrado—se correta, & estrutura & srmazenada no erquive de
dagos, sendo ofereclda ao usuario & possibilidade de criagdo da
gstrutura de dados,

Como Jd mencionado anterlormente, mesmo ng simuiacio apenas
do grafo de controle, fYaz—oe necessario definir a estrutura de
dados, pols as primttivas de marcagho dos arcos de saida devem
estar asspciadas & processadores do grafo de dados., Tal Fato
impiica @ definigdo de um grafo de dados onde 08 processadores

n3o possuem arcos de dados €, cohseguentemente, nadc existem

armazenadores.

DEFINICAD DO GRAFOD DE DADOS

ENTRE COM © NUMERO DE P.CGs,

4

ENTRE COM 0 NUMERC DE ARMAZENADORES
0
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ENTRE GOM O P.C. 1

FC1 |

ENTRE COM 0 NG DE GONTROLE ASSOGIADO AD P.G. PG1

N

ENTRE COM 0 NUMERO DF ARCOS DE DADOS DE ENTRADA DO P.C. PCY
o

ENTRE GOM O NUMERO DE ARGOS DE DADOS DE SAIDA DO P.G. PCH

g

ENTRE COM O P.C. 2

pPce '

ENTRE COM 0O ND DE CORTROLE ASS0CG{ADO AC P.C. PGZ

Ne

ENTBE GOM 0 NUMERO DE ARCDS OF DADOS DE ENTRADA 0O P.L. PGE
0

ENTRE COM O NUMERO DE ARGOS DE DADOS DE SAIDA DD P.GC. POR
o

ENTRE GOM O P.C. B

PL3

ENTRE COM O NO DE CONTROLE ASSOCIADD AQ P.G. PL3

N3

ENTRE COM 0 NUMERG DE ARCOS DE DADOS DE ENTRADA DO P.G. PG3
0

ENTRE GOM 0 NUMERO DE ARCOS DE DADOS DE SAIDA DO P.C. PG3
g

ENTRE COM 0 P.C. 4
PG4
ENTRE GOM O NO DE CONTROLE ASSDCIADO AD P.C. PG4

N4
ENTRF COM O NUMERC DE ARCOS DE DADOS DE ENTHADA DO P.G. PG4

g
ENTRE COM 0 NUMERO DE ARCOS DE DADOS DE S8AIDA DO P.TG. PG4

0

L

Como nas definigies, anteriores & oferecida ao Wsuyario a
ngsslbilidade de corregdo da estrutura e, ao términe da s3sua
definicso, essa 6 Iimpressa na tela, oferecendo ao usuario &
poasibitidade de redefinlgdo, 1sto ¥elto, passa~oe 4 defini¢ao da
estrutura da Interpreta¢ao, uma vez que & estrutura dos

armazenadores nio & criada.

Na deflni¢do da Interpretac¢do, gshegeryve—~se que # Simuiador
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oferece uma Importante fTerramenta de apolo & edigio, uma vez que
efetua testes ftéxicos, sintiticos e semantices em todas as

primitivas. Tal fato pode 'ser phassrvado na definl¢do abaixo:

REFINICAD DA INTERPRETAGAD
TERMINE A INSERCAC DO ARQUIVD DEGITANDO O CARACTERE 1.

ENTRE GOM O P.G., ASSOCIADO A INTERPRETALAQD 1
PC1

ENTRE COM 45 PRIMITIVAS E TERMINE A INSERGADO GOM O CARACTERE ).

SAIDA (43,3}
SA1DA (A4,22
1

ENTRE COM 0 P.C. ASSOCGIADO A INTERPRETACAD ¢
FC20

EARD NA DEFINICAQ DO PROGCESSADOR ASSOCIADD, O P.G.
PCZ0 NAD ENGONTRA-SE NA ESTRUTURA DE DADDS.

ENTRE COM 0 P.C. ASSOCIADD A INTERPRETACAD &
o 1= '

ENTRE COM AS PRIMITIVAS, TERMINE A INSERGAD COM O CARADTERE 3.

SARIDA (A7,2

ERRD DE SINTAXE, FALTA ")" NA PRIMITIVA S5A1DA

SAIDA (A7.2)

]

ERRO, 0S5 ARCOS ABAIX0O DEVEM SER MARCADOS POIS ESBTES
ENGONTRAM-SE RELAGIONADOS POR EXPRESSDES "x7

ARCU AB

SAEIDA (AB,2)
3

ENTRE GOM 0O P.C. ASSOCIADO A INTERPRETAGAD 3
PG3

ENTAE GOM AS PRIMITIVAS £ TERMINE A INSERCAQ COM O CARACTERE 1.



SA1DA (A5, 2D
SAIDA (A8, 30
1

ENTRE COM O P.C. ASS0CIADOC A INTERPRETACAD #

PG4
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ENTRE COM AS PRIMITIVAS £ TERMINE A INSERGAD GOM O CARACTERE 1.

SAt0a (A9.1)
1

ENTRE COM P.G. ASSQGCIADOC A INTERFPRETACAUD §

1

Terminada a Insercao, o simulador

obtendo—s5e 0 seguinte:

TERMINDG DA DEFINICAD DA INTERPRETAGAQ
INTERPRETAGAD QHTIDA:
PARA O P.C. PCYT OBTEMOS 2 PRIMITIVAS:

SAIDA (A3,3)
SAIDA (A4,2)

PARA O P.C., PGE DBTEMOS 2 PRIMITIVAS:

SALDA (A7,8)
SAIDA (AB,2)

PARAR O P.C. PUC3 OBTEMOS 2 PRIMITIVAS:

SAIDA (AS,.2)
SAIOA (48B,3)

PARA D PC4 OBTEMOS 1 PRIMITIVAS:

SAIDA (AB,1)

a estrutuyra na tela,
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Estandges definldas a3 estruturas, retorna-se ac mbédulo de
operagidn e, escolhendo—se o item ‘47, passa-se para a fase de

gxecucsEo da simulagdo.

A.1.8 = EXecucgdo da gsimulagio

Regldo pelas regras do GMB* /077 e pelo conteddo varlavels
de simulagdo, o simulador executa o primeiro passo da simulagho
ativando o© nd “N1’, retirando a marca do arco "A1" (marca de
prioridade “3°) e marcando 05 arcos ‘A3 e “A4°. Ao Iniciar o
segqundo passo de simulagdo, o simulador detecta a existdncia de
um ‘deadiock” entre o3 nés ‘N2’ e 'N3I’, pels os arcos ‘A5 & TAE7
estio dlspostos de forma tal gue naoc permitem a ativagao ds
renhum dos dois nda. A detecedo de um ‘desdfock’ implica o envig

ge mensagens ap usudrioc e a paralisagido da simulagdo.

Parea a elimipagio do “demdliock’ existente ng modelo hasta
sybstituir 08 arcos ‘A5° €& ‘A8’ por um arco complexo, colocando
nesss  uma marca iniclal de Torma & manter a exclusdc mitua entre
08 nés ‘N2 e ‘N3, A ¥figura A.2.1 ilustra o qrafo de controle

modificada,
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A.2 - Simulagdo da modeio observando o comportamento dos

armazenadores

Nesse exemplo, simuig-se o modefo modifisado (figursa A.2.1 €

A.2.a) com 0 tntu{to de observar o comportamento dos

£

armazenadores. Fara tanto, & necesssrie que o3 trés dominios dao

GMB* gelam definidos.

A.2.1 - Definicac dos dominloes no simulador

De forma similar ab caso anterior, Inserem—-se interativamente
ss variaveis de simulacso e os dominios dp modelo, aobtendo-se

as seguintes descrigdes:

VARTAVEIS DA SIMULAGAD:

PASSD INTGIAL 0
PASSO FINAL 3
TIPO DE SIMULACGAQ A
DRIVE DESTIND DOS ARQUIVOS OF DADOS &

GRAFD DE CONTROLE 0BTIDO:

PARA O ND N1 OBTEMOS:

ESTACAC £

ARCOS E EXPRESSOES LOGIGAS DE ENTRADA
A1 + A2 |

ARGOB E EXPRESSOES LOGICAS DE SAIDA



A3 * A4

PARA O NO K2 OBTEMOS:
ESTACAD EZ

ARCOS £ EXPRESSOES LOGICAS
A3 ¥ A5

ARCOS E EXPRESSCES LOGICAS
AB % AD

PARA 0O NO N3 OBTEMOS:

ESTACAD Ed

ARGOS E EXPRESSOES LOGICAS
AB * A%

ARC0OS £ EXPRESSOES LOGICAS
AG % AT

PARA O NO N4 OBTEMOS:
ESTAGAD E3J

ARCOS E EXPRESSOES LOGICGAS
AG + A7

ARCOS FE EXPRESSOES LOGICAS

AB + A2

ESTRUTURA DE MARCAS OBTIDA:
PARA £ ARCD A1 OBTEMOS:
PRIDORIDADE DAS MARCAS

31

DE

DE

DE

BE

4]

DE

ENTRADA

SA1DA

ENTRADA

SAIDA

ENTRADA

SAIDA
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PARA O ARGOD AZ
o
PARA O ARGU A3
0
PAHRA O ARCO A4
¢
PARA O ARCO AB
PRIODAIDADE DAS
3
PARA UG ARCO AD
o
PARA G ARCO A7
o

PERA O ARCOD AB

g

BRAFO DE DADOS

OBTEMOS -

DBTEMOS:

UBTEMOS :

OBTEMUS :

MARCAS

DBTEMOS:

OBTEMOS:

OBTEMOS .

087100

PARA 0 PGC?1 OBTEMOS:

KO DE CONTROLE

PARA D PC2 OBTEMOS:

NO DE CONTROLE

ARGO DE DADOS DE SAIDA

ARMAZENADOR DESTING

PARA O PC3 OBTEMOS:

NO DFf GONTROLE

N1

Ne

s5¢2

ARM1

Ng
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ARCO DE DADGS DE ENTRADA
ARMAZENADOR ORIGEM
FARA 0§ PGS OBTEMDS:

NQ DE CONTROLE

ESPECIFICAGCOES DOS ARMAZENADORES:

ARMAZENADUR

ESTAGAY

TiPO

TAMANHO

TAMANHO DA UNIDADE DE ARMAZENAMENTO
NUMERO DE MENSAGENS

TOTAL OGUPADO

INTERPRETACAOQ OBTIDA:

PARA O P,G. PCY OBTEMOS 2 PRIMITIVAS:

SAINA (A3,3)
SAIDA {A4d,2)

PARA O P.C. PC2 DBTEMOS 3 PRIMITIVAS:
ESCREVERF (5G2,HN2

SAIDA (AB,Z2)

SAIDA (4A8,2)

PARA O P.C. PGC3 OBTEMOS 3 PRIMITIVAS:
LERF (EG3,N)

SAIDA (AB,2)

SAIDA (A7.3)

PARA O PG4 OBTEMOS 1 PRIMITIVAS:

S5AIDA (AB,1)
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FIGURA AZ.1
GRAFO DE LONTROLE
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gbserve—se que nesse exemplo @& necessario defintr 8
estrutura dos armazensdores e que, além das primitivas de
marcacdo, s5&0 tambem utiliizadas na interpratscdo a8 primitivas de

eacrita e leitureg de armazenadores,

A.2.8 - Execucdo da simulagio

Terminada 8 definig¢io dos diversos dominios, passa~ss a fase
de execucho da simulasgSo, em gue,no primeliro passo, o nd "N17 @
ativadeo. A ativagdo do nd ‘N1~ lmpf!£§ a retirada da marca de
maior prioridade do arco de entrada ‘417 {(prioridade 3) e a
respectiva marcacdo dos arcos de safds "A3" e A4’ ao término da
gtivecio do no. No segundo passo de simulachBo, o8 ndés ‘N1 e 'NE27
sag #ativos, uma Vve2 gue se encontram em estaecdes diferentes,
poasuindo expressdes loglcas de entrada satisfsitas. Observa—se
gue tante o né ‘N2’ quanto o ‘N3’ poderiam ser ativados;
gntretanto, devido ao fato de ambhos estarem relacionados por um
arcoe complexg, © qual efetus & exclusds mituas entre eles,
apenas o0 de mator prieridade passa para o estado ative ('N27)
ficando o outro ('N3°) desabilitado,

Durante & execu¢do da Interpretaclo assoclada ao nd 'NE° &
primitiva "ESCREVERF’ & acessada, 8 tenta @screver no armaszenador
‘AAM1’. Sendo esta escrits nEo destrutiva, ccorre um “estourc’ do
armazenador, uma vez que ele nSo comporta mals mensagens sem quse

hals uma atusallzacdo. O simulador, &0 detectar tal anomalia,
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interrompe 8 simylacio ¢ emite mensagens ap usuario Informando—o

do ocorrida.

A.3 — Simulacdc visando a validacio do modsio em um

ambiente distribuido

Para essa simuls¢ao, utiitzoeu—-se o exsmplo anterior alterands
08 dominios de dados ¢ interpretagdio. U8 grafos apresentadus nas
figquras A.2.1 e 4.3.2 aparentemnte ndo possuem erros de projeto.
Entretanto, durante a evolugao da simulagdo & possivel que sejam
detectadas anomaltias, visto que o modelo possul nés pertencentes
a estacdes distintas, e @& sua execusdo paralels, ou ndo, pods
aiterar o fluxo de controle efou a estruturs dos dados.

A utilizacdo de todos og¢ recursgs doe simuiador o torna uma
ferramenta muito eficaz para & validagio de oproletos, polas &
aferecida a0 usuario a paasiiidéde dg definir armazenadores de
tipo fixoe & varlavel e criar interpretagbss utllizando—se de todo
o conjunte de primitivas, Gom isso, & possive! formar um ambiente
ge simulagdo cnde diversos nés estelam sendo executados
paralelamente, efetuando alteracbes nas sstruturas de dados e na
evolugsc do grafo de controle. Obssrva-gse gue & utillizagdo das
primitivas de atrasg possui um papel importante na simulacio de

um determinado nhé J& gque @ responsavel pela simulagio do  tempo

ge execuclo de uma determinada interpretacds.
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Negate exempio 850 executgdos trés passos de simuylagao e, aphds
n término de cada passe, 08 comandos de listagem do simuisdor ado

ytilizados pars @ observacie do comportamento do sistema,
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A.3.1 -~ Definlgio dos dominios no simulagor

Para a8 defini¢des dos dominips do modelo, procede~se de
forme 8naioga aos exempios anterliores. As diversas estruturas

obtidas estido dispostas abaixe:

VARJAVELIS DA SIMULAGAD:

PASS0 INJTCIAL o
PASS50 FINAL 1
TIiPQ DE SIMULACAD A
DRIVE DESTINQ DOS ARQUIVOS DE DADOS g

GRAFQO DE CONTRGLE OBTIDD:

PARA O NO N1 DBTEMOS:

ESTACAD E1

ARCOS E EXPRESSOES LOGIGAS DE ENTRADA
A1 + AR

ARCOS E EXPRESSOES LOGIGAS DE 5AIDA
A3 x A4

PARA 0O NO N2 OBTEMOS:

ESTACAD EZ

ARGDOS E EXPRESSOES LOGICAS DE ENTRADA
43 * A5

ARCOS E EXPRESSOES LDGICAS DE SBAIDA
AB * AL

PARA 0O NO M3 OBTEMOS:
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ESTACAC EZ

ARCOS E EXPRESSOES LOGICAS DE ENTRADA
AS * A4

ARCOS F EXPRESSOES LOGICGAS DE BAlDA
AG % A7

PABA O NO N4 OBTEMOS:

ESTACAD E3

ARCOS E EXPRESS0ES LOGICAS DE ENTHADA
A8 + A7

ARCOS E EXPRESSUES LOGICAS DE SAIDA

AR + A2

ESTRUTURA DE MARCAS OBTIDA:
PARA O ARGCO A1 OBTEMOS:
PRIQRIDAUDE DAS MARCAS
21

PARA O ARCO A2 OBTEMODS:
f]

FARA O ARGUO A3 OBTEMOS:
o

PARA 0O ARGO A4 OBTEMOS:
1]

PARA O ARGO AD OBTEMGS:

PRIDRIDADE DAS MARCGAS



1
PARA O ARCO AB OBTEMOS:
1)
PARA O ARCO A7 DBTEMOS:
0
PARA O ABCO A8 0OBTEMOS:

0

GRAFG DE DADOS O0B8TIDO:
PARA O PG1 OBTEMDS:

KO DE GONTROLE

ARCOS DE DADRDS DE S5A104A

ARMAZENADOR DEBTIND

PARA U PCE2 OBTEMOUS:

ND DE CONTROLE

ARGOS DE DADOS DE ENTRDA

ARMAZENADOR ORIGEM
ARCO DE DADOS DE SAIDA

ARMAZENADOR DESTINO

FARA O PG3 OBTEMOS:

NG DE GONTROLE

ARCO BE DADOS DE ENTRADA

ARMAZENADOR ORIGEM

N1

561

ARM1

N2

ECa

ARM1

8¢E

ARME

N3
EG3

ARMZ
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ARGO DE DADOS DE SAIDA

ARMAZENADUOR DESTING

PARA O PC4 OBTEMOS:
NO DE CONTROLE
ARCO DE DADOS DE ENTRADA

ARMAZENADOR ORIGEM

ESPECIFICACOES DUOS ARMAZENADORES:

ARMAZENADOR

ESTAGAD

TiPO

TAMANHO

TAMANHO DA UNIDADE DE ARMAZENAMENTO
NUMERDO DE MENSAGENS

TOTAL OQCUPADO

ARMAZENADOR

ESTACAD

TIPO

TAMANHO DO ARMAZENADOR
NUMERO DE MENSAGENS
TOTAL OCUPADD

TAMANHO OA MENSAGEM 1
TAMANHO DA MENSAGEM 2

ARMAZENADOHR

ESTACAQ

TiPO

TAMANHO D0 ARMAZENADOR

TAMANHO DA UNIDADE DE ARMAZENAMENTO
NUMERO DE MENSABENS

TOTAL OGUPADO

INTERPRETAGAD OBTIDA:

PARA O P.C. PC1 OBTEMOS 8 PRIMITIVAS:

85G3

ARM3

N4

EG4

ARM3

ARMI
£

140

ARME

Ea2
140
35

15
20

ARM3
B3

24

173~
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ESCREVERF (501,02
tF (8C2,=,8) THEN
ATRASD (107

ELSE

ATRASD (15)

ENDIF

54104 (A3,23)
SAIDA (A4.,2)

PARA O P.C. PU2 OBTEMOS 8 PRIMITIVAS:

LERF (EC2,N)

IF (8C2,=,20) THEN
ESCHEVERV (S62,30,0)
ATRASO (102

ELSE

ATRASO (B2

ENDIF

SAIDA (A5,2?

SAIDA (48,22

PARA 0 P.C, PC3 OBTEMOS B PRIMITIVAS:

IF (EC3H,=,80) THEN
LERV (EC3,D)

LERVY (EG3,D)

ENDIF

ATRASD (8)
ESGREVERF (5C3,N)
54104 (AS,27

Saipa (A7,3)

PARA 0O PC4 OBTEMUS 8 PRIMITIVAS:

LERF (EGY, N
ATRASO (18)

iF (EC4,=,5) THEN
S5AiIDA (4AB,1)
SATDA (a2,12

ELSE

SAIDA (A2.2)
ERDIF
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A.3.2 — Execucac da simulagsp

A execu¢do pssso a passo da simulacie possibiiita obter uma
anadlise Dbagstaente detaihada do comportamento do modelo. A segulr
apresentam—se 08 conteudos das estruturas, o8 quals sdo obtidos
por intermédioc dos comandos do simulador ac término de cada

passo.

PASS0 1 : Observando—se o conteddo da estrutura da maquina de
"rokens™ e da estrutura do vetor ds marcas, nots—se fHue nesse
passo apenas © nd ‘N1’ fol ativedo e, por conseguinte, sua
Interpretagio executada, A exBCugdo dessa Interpretagdo ndo
causgy Aalteragdes na estrutura de dados, pois & primitiva
‘ESCREVERF® &cessa o0 armazenador nio alterande o ndmero de

Fl

postgdes ocupadas, 14 gue B8 escrita & destrutiva.

Estruturas que sofreram alteragies:

VETOR DE MARCAS

PRIORIDADE DAS MARGAS DU ARCO DE GONTROLE a1
1

PRIORIDADE DAS MARGAS DO ARCO DE CUKTRBLE A
. :

PRICRIDADE DAS MARCAS DO ARCO DE CONTROLE A3
2

PRICRIDADE DAS MARCAS DO ARCO DE GONTROLE A4
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c
PRIGRIDADE DAS MARCAS DO ARCO DE CONTRHOLE AS
0
PRICAIDADE DAS MARGCAS DO ARGD DE CONTROLE AS
o
PRIOBIDADE DAS MARCGAS DO ARGO DE CONTROLE A7
0
PRIORIDADE DAS MARCAS DO ARGU DE CONTROLE A8

]

MAQUINA DE TOKERS

MA I{TERAGAD 1 OBTEMOS:

PRIORIDADE DAS MARCAS DO ARGCO DE CONTROLE &9
2 1

PRIDRIDADE DAS MARGAS DO ARCD DE CONTROLE AD

1

Observa—se que &0 térming da execugao de né “N1°  tanto 8

ggtrutura de #6s habilitades quanto & estrutura de nbHs ativos se

encantram vazias,

PASSD 2: Negseo passo os npoég ‘N1 e 'R’ foram ativados. A
existéncla da excilusio matua entre 08 nas da estagde "7 forgs a

ativacio de apenas um dos nds,. Dessa forma, 0 simulador escoihe 0
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né para a ativacdo, obedecendo as prioridsdes das expressdes
tbgicas. No caso atual, o8 nés 'N2° e N3’ possuem as mesmas
prioridades, Assim, 0 simulador executa um procedimante
pseudoaleatéorio, sorteando o né ‘N2’ e ativando-o.

Através da anailse das interpretagées dos nds que se
encontram ativos, constata—se gue na interpretac¢io do nd ‘N1’ a
primitiva candicinal ‘THEN' & satisfetts e, por congsegyinte, &
primitiva ‘ATRASO €10)’ & executads. Ja&, na Interpretagio do né
‘w2’ @ condicSo n3o & satisfeite » que impilca 8 execugdo da
primitiva °ATRASC «(B)’. A diferenga enire 08 argumentos das
primitivas faz com que o nd ‘N1 continue em gXxecugac mesmo apos

o término d¢a execu¢io do né ‘N2’{(términoc do PESSED ). Tat fato &

constatado opbhservando—se a estryturs de nHs atives.

Estruturas que sofreram alteracdes:

VETOR DE MARCAS

PRIORIDADE DAS MARGAS DU ARCO DE GCONTROLE A3
0

PRIORIDADE DAS MARCAS D0 ARCO DE CORTROLE A
o

PRICRIDADE DAS MARCAS DO ARGO DE CONTROLE A3
0

PRICRIDADE DAS MARCAS DD ARGO DE CONTROLE A4
2

PRIDRIDADE DAS MARGAS DU ARGO DE GONTROLE AS



2
PRIGHRIDADE DAS MARGAS DO
4
PRIORIDADE DAS MARCAS 10
o

PRIORIDADE DAS MARCAS DO

b

MAQUINA DE TOKENS

NA ITERACAD 1 DBTEMOS:
PRIODRIDADE DAS MARCAS 00O
8 1

PRICRIDADE DAS MARGAS DO
1

NA ITERAGCAD £ OBTEMOS:
PRIORIDADE DAS MARGAS DO
1

PRIOGRIDADE DAS MARGCAS DO
2

PRIORIDADE DAS MARCAS DO
2

PRIOGRIDADE DAS MARGAS DO

1

ARCO

ARGCO

ARGD

ARGCO

ARGCO

ARCO

ARGD

ARGO

ARGO

113

DE

DE

DE

DE

BE

pDE

BE

DE

CONTROLE

CONTROLE

GCONTROLE

GONTHOLE

GCONTROLE

CONTROLE

CONTROLE

CONTROLE

CONTROLE

AB

A7

AB

Al

A5

Al

A3
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ESTRUTURA DOS NDS ATIVOS
0 NO N1 ENCONTRA-SE NA ESTAGAG E1
A {NTERPRETACAO ASSOCIADA AD NO N1 ESTA EXEGUTANDG A PRIMITIVA

ATRASD (0DB)

PASSO 3: Nesse passo, 08 nés "'N1’°, "'N3° e ‘N4’ se encontram
ativos. 0 né “Nt’ prossegue 3 execucao dg interpretacio a partir
da primitive “ATRAS0 (QO05)°, polis o argumento fol decrementado de
cinco unidades devido ao fato desse tempo ja ter sido utitizado
no passo anterior,. Ao ser ogbservada & interpretagac do né N3,
verifica-ge que a primitiva condicliona! nio fol satisfeita e que
¢ &rgqumente da primitiva “ATRASO’ & lgual s0 da interpretagéo
associada a0 nd ‘N1’, Tal fato impilca o término simultidneo de
ambas 88 iInterpretagBes. Entretanto, na interpreta¢io do né "N97,
o argumento da primitiva “ATRAS0’ & malor do que o8 outros, o que
faz com que & interpretacdo do Rd N4 permansga em execugdo
megmo aphs o término desse passo de simulagio. Deve-se observar

também gque ao ser executada 8 interpretagie do né N3, a

primitiva ‘ESCREVERF’ attera o conteldo do5 armazenador °‘ARM3’.

Estruturas que sofreram altsragoes:

ESTRUTURA DOS ARMAZENADORES:

ARMAZENADOR ARM1
ESTAGAD E2
TIPQ F



TAMANHD

TAMANHG DA UNIDADE BE ARMAZENAMENTO
NUMERO DE MENSAGENS

TOTAL OGCUPADC

ARMAZENADOR

ESTACAD

TIPOD

TAMANHD DO ARMAZENADOR
BUMERO DE MENSAGENS
TOTAL OCUPRADD

TAMANHO DA MENSAGEM 1
TAMANHO DA MENSAGEM 2

ARMAZENADOR

ESTACAD

TiPO

TAMANHO DO ARMAZENADOR

TAMANHO DA UNIDADE DE ARMAZENAMENTO
NUMERG DE MENSAGENS

TOTAL OCUPADOD

VETOR DE MARGAS

PRIORIDADE DAS MARCAS DO ARCD DE CONTROLE

g

PRIDAIDADE DAS MARCAS DO ARGO DE CONTROLE

0

PRICRIDADE DAS MARGAS DO ARGOD DE CONTROLE

2

PRIORIDADE DAS MARCAS DD ARCOD DE GONTROLE

2

PRIOHIDADE DAS MARGAS DO ARCO DE CONTHOLE

2

PRIODRIDADE DAS MARCAS OO ARGO DE CONTROLE

&

A

AL

A3

Ag

A5

AB

~1gd-

o 3 g -

ARM3
E3

20

10



PRICRIDADE DAS MARCGAS DO

3

PRIOCRIDADE DAS MARGAS DO

O

MAGUINA DE TOKENS

N& ITERAGAD 1 OBTEMOS:

PRIORIDADE DAS MARCAS DO

2 1

PRIORIDADE DAS MARCAS DO

1

NA ITERACAQO 2 OBTEMDS:

PRIORIDADE DAS MARGAS 0D

1

PRIORIDADE 0OAS MARCAS DO

&

PRIORIDADE DAS MARCAS DO

z2

PRIORIDADE 0AS MARCAS BO

1

NA ITERAGAOQ 3 OBTEMDS:

PRIGRIDADES DAS MARCAS D@ ARCOD A4

a2

ARGO

ARGO

ARGO

ARCD

ARCO

ARGD

ARCO

ARGCO

DE

nE

DE

DE

DE

BE

DE

0t

GONTROLE

CONTROLE

CONTROLE

CONTROLE

CONTROLE

CONTROLE

CONTROLE

CORTROLE

PRIORIDADES DAS MARCAS DD ARCO 45

T

A7

48

A1

A5

Al

A3

A4

AB
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PRIORIDADES DAS MARGCAS DO ARGO a8

2

ESTRUTURA DOS NOS ATIVOS
0 KO N4 ENCONTRA~SE NA ESTACAO E3
A INTERPRETAGAD ASSOGIADA AD NO N4 ESTA EXEGCUTANDO A PRIMITIVA

ATRASO (D10)

A execu¢so dos trés passos de simuiacdo possibttitou
visuaiizar a potenclalidade do simuiador, uma vez que, 0 usudrio
pode se wutitizar de InGmercs recursos para a validagado de seu
proJeto. A simulagio passo a passo & apenss uma das opgdes, pois
ndo hd !Imitac3o alguma em s8¢ executer os trés passos e, ao final

desses, ohgervar o comportamento das gstrutyras.
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