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RESUI10 

A linguagem de programar;ao ADA e uma linguagem muito recente que tem como ob

jetivo principal ser uma lin9uagem de us a geral, podendo ser utilizada como 

ferramenta rara as mais diversas aplica~oes; ser u~a linguagem segura, garan-

tindo uma razoavel confiabilidade nos sister.~s escritos ncsta linguagem. 

As caracterTsticas principais da ADA sao: programa~ao nodular, tratamento de 

sitvnt;oes c...<.cepcionais pclo proprio programa P execut;ao paralela. 

0 presente tl~a!.Jaltlc desct·eve um sistema de execu\ao para esta linguagem. Este 

si ster:1a ter1' por objetlVO ser tnJependcnte de maquina, pOSSibilitando assim fa 

ci I imp lcr.:entcH;d'o er:1 m ~quir.as reais. rara t~l foi desenvolvida umu naquina hi 

pote ti ca, chamada HE1\DA - r-:aqui na de Execut;ao para i\ ADA. 

r\ enfase principal do projeto foi nos aspectos de seguran<;a e eficienc i a . 

Dada a extensio deste projeto, o traLalho apresenta somente as solu~oes das 

p,wtcs mais cotnplexas, tais como: a ir1plernentar;ao de tarefas e procedimentos, 

do t1·a ta1.1ento das excc~oes e di1 s entrada'. 
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CAP1TULO J 

I N T R 0 0 U C ~ 0 

f1 1 in9uager:l de progr·uP1a<;ao 1\DA f.IC7%] c ur!ltl 1 inguagcm muito recente. Ela foi 

pro j etaJ3 para cot.rir· ur1a al:lfJla 'lama de ufll ic:a<;oes,oferecendo recursos ce pr·~ 

grama~ao desde os cncontrados c111 linguagcns classicas como o ALGOL e PASCAL, 

ate os encontrados somente em linguagens de usa espcciaiizado ou exp£riment·a1, 

f\ler.1 de ser uma linguagem de uso geral, a ADA possibilita urn razoavel nive1 

de seguranGa de pro~rama~ao, perrnitindo assirn que os sistemas neia escritos 

scjam, no que depende da linguagem, bastante confiaveis. 

Dentre suas caracteristicas menos comuns pode-se citar : a possibilidade de pr£ 

~ramac;ao modular e de compilac:ao em separado de unidades de prograrrac;ao , re

cursos para execuc;ao em naralelo, tratamento de situac;oes excepcionais pe

\1) p1~oprio progt·a1:1a, deter1::inac:ao da representa~ao fisica de dados e acesso 

c1os recursos da maou1na. As duas u1 timas lornar.1 a 1\DA conveni ente par·a progr~ 

m d~ac de sistemas. 

!leste trabalho pressupoe-se o conhecin,ento dessa linquagem, como descrita er~1 

C I C 79uM~]. 

J\ tradU<;ao de prograr1as em linguager1 de alto nivcl para a linguagem de uma ma 

quina~ quase sempre um traualho bastante complexo. Os compiladores, ou seja, 

OS programas CJU€ faZCirl estas tradur;oes sao em gel~al bastante extcnsos. 
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A tradu~ao de urn programa de uma linguagem para outra consiste em analisa-lo 

sob tres aspectos: lexica, sintatico e semantico. 

A analise lexica consiste em determinar as unidades basicas do programa,ou se 

ja, OS atomos, e e em geral uma tarefa bastante simples. 

A analise sintatica consiste em determinar se o programa segue as regras gra

maticais que definem a linguagem e revelar a sua estrutura. 

A analise semantica consiste em atribuir significados as constru~o es do pro

grama, traduzindo cada uma destas constru~oes para a linguagem de uma determi 

nada maquina. 

A tradu~ao das constru~oes de uma linguagem de alto nivel para a linguagem de 

uma maquina pode ser bastante complicada.Dada a diferenca de nivel destas lin 

guagens, cada constru~ao da linguagem de alto nivel pode corresponder a um 

grande nurnero de instrw;oes do cornputador. 

A determina~io da tradu~io para cada constru~ao de uma linguagem pode ser 

grandemente simplificada atraves do uso de uma linguagem intermediaria. 

As constru~oes da linguagem de alto nivel seriam primeiro traduzidas para a 

linguagem intermediaria e , posteriormente, cada instru~ao da linguagem inter

mediaria para as instru~5es do computador. 

Esta linguagem intermediaria deve ser tal que facilite a tradu~io das constru 

~oes da linguagem de alto nivel. Por outre lado, ela nao deve ser tao comple-

• 
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xa quanta a 1 i nguagem de a 1 to ni ve 1, de forma que sua t r adu~ao para a 1 i ngu~ 

gem do computador seja uma tarefa mais simples . 

Se esta linguage~ intermediaria e projetada de forma a nao depende~ de cara~ 

teristicas particulares de uma rnaquina, cntao sorna-se mais uma vanta~}elll a s~ 
0 utn i za~ao. Uma vez projetada a I in!Juagcm intemediaria e urn compil ador 

que: t.raduza a linguagcm de alto n1vel para esta lin0uagem intcrmediaria,estc 

coPpilador pode ~er adartado rara 1Uclquer cor1putador 1 com relativamentc po~ 

co esfurc;o. 

l:.sta linguagcm intermediaria pocle ser VlSta COnlO a linguagem de uma maquina 

hipotetica. Esta maquina hipotetica e comumente chamada de sistema de execu

<;ao para a linguagem de alto nive l ( 11 nm-time system"). 

0 objetivo deste trabalho e a const ruGao de urn sistema de execuc;ao para a 

1 i nguagem ADA, i ndependente de maqui na e com carac teri s ti cas de portabil ida-

de. 

Para tal foi desenvolvida uma maC]uina hipotetica, chamada t·lEAOA- Haquina de 

Exccu~iio para a ADA. A enfase principal dada ~ 11EADJ\ foi nos aspectos de se-

Dada a extensao deste projcto, o oresente trahalho apresenta somente as par-

te~ 11nis comrlexas da HEADA. Estas partes sao interdependentes e compreendern 

a i;:Jplcr.!ent0c~o de: rarale1is1.1o, subpro9rar.1as , entradas e tratamento das ex 
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A implementa~ao de expressoes e declara~oes e superficialmente descrita, 

o bastante para que as outras partes sejam compreendidas . 

Omitiu-se a discussao dos comandos if, Zoop, case, goto, exit e de atribui~ao, 

bern como de pacotes, cuja imp lemen ta~ao e bern conhecida. 

As unidades genericas tambem nao sao cobertas e a sua implementa~ao pode ser 

bastante simples atraves da macro expansao de seu c6digo. 

As representa~oes fisicas das especifica~oes nao foram inclufdas no projeto, 

pois sao dependentes de maquina. 

Finalmente, entrada e sa1da estao definidas dentro da linguagem e exigem ap~ 

nas rotinas de suporte, dependentes do sistema operacional de cada maquina. 

A ADA pode ser implementada em maqui nas de urn ou mais processadores . 0 siste

ma de execu~ao descrito neste trabalho foi projetado para maquinas com urn uni 

co processador. 

Note-se que neste trabalho nao sao tratadas nem a organiza~ao do compilador, 

nem a do ligador, e que sao partes indispensavei s numa implementa~ao real. 

Supoe-se apenas que o compilador tern acesso i toda informa~ao necessaria _, o 

que normalmente i mpl ica num compilador de dois passos. Supoe-se tambem que o 

compilado~ fornece todas as informacoes ao ligador, qtJe deve unir todas as u

nidades de compilacao num unico modulo de execucao. 

• 
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A literatura sobrc a ADA, alem de [IC79a] e [IC79b }, resume-se princ1palmente 

i aprecia~5es e crlticas da linquagem. 

0 uni co trabalho rcfcrente aos probler.1as de lrlplementa~ao do sistema de CXCC~ 

9ao ao qual t eve-se acesso foi [TADO]. tleste trabalho e feita uma analise cri 

tica das sugest6es para implementacio da ADA apresen tadas em [IC79~. Os mes-

mos problemas foram descobertos ao desenvolver a !IEADA, se bem que as 

coes adotadas foram em geral diferentes. 

so 1 u-

A literatura sobre sistemas de execu~ao nao e muito vasta e nao trata de mui

tos dos problemas encontrados na implementacao da ADA. 

Oentt·e as obras consul tadas ci tam- se: [RA64], [PR75], [K079], [OR73],[N074 J, 

[PA73]~ [SA79] e [ i-1!75]. 

Este trabalho esta s11bdividido ern tres capitulos e dois apendices . o capitu

lo II contcn a descric;ao da HE/\DA e eo capitulo principal deste trabalho. 0 

c~pitulo liT ~ dedi cado is conclusoes sabre o sistema proposto. No apindice I 

sj'n dC;scritas as instrw~·oes e prinitivas da f!EADA . Dilda a interdcpendenc1a das 

scc5es do car1tulo II c a nec2ssidade de in~~eras ab rev1a~6es, fo i incluido o 

t1f>~!1dicc I r, OL.C contem u11 dicionilr i o de ahreviaco('ls c que deve faci 1 itar a 

1 itura do capT tul o I I. 





CAPfTULO II 

S I S T E M A 0 E E X E C U C ~ 0 

1 - INTRODU~J\0 

Neste capltulo ~ descrito o sistema de execucao proposto para a ADA. Na se~ao 

2 e apresentada ll nota<;;ao utilizada neste cap'i"tulo. !'Ia Se<;;ao 3 e ·introduzida 

a estrutura geral da fl[i\DA e scu funcionamento . As se~oes 4 e 5 discorrem bre 

vernente sobre a i mp ler n enta~ao du.s declaracoes e expressoes. Nas se<;oes G,7, 9 

c 10. s~o descritas, respect ivamcnte, a implementa~ao do tratamento das exce 

<;;ocs, das tarefac;, das cntradas que sao a forma de cornunica<;ao entre as tare 

fas , e finalmente dos subprogran2s declarados na parte visTvel de uma tarefa. 

A "irnp 1 ementacao dos comandos de~ay e abort e aprcsentada nas se<;oes B e 11, 

ra specti vamente. 

Na descri<;ao do sistena de execu<;ao sacrifica-se pequenos ganhos de eficien

cia em fnvor de urna explica<;:ao mai s clara, conc-isa e uniforme. 

0 sistema de execw;ao proposto, e baseado em registros de ativa9ao (RA) assE. 

ciaclos as unidades de proqrama : tarefas,subprogramas ,blocos etc . Os registros 

de ativa<;:ao utilizados para a mplemcnta<;ao da /\DA sao ilustrados na figura l. 

lr:1bora ni!o se discuta a imrlcnentac;:ao de blocos e subprogramas locais (subprE_ 

grar1as que nao SaO declarados na parte viSlVCl de uma. tat•efa ), OS registros 

de ativa<;zio necessaries para est.as unidades sao taHlbcm nustrados na figura L 

-Supoe-se que cada campo de um rcgistro de ativa9ao ocupa uma palavra de memo-

ria, o que nao ~ necessariamente verdadeiro numa implementacao real. 
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A I~EADA e descrita em termos de suas instru~oes e primitivas, Estas ultimas de 

vcm ser vistas como microinstru~oes. As instru~oes podem ou nao ser interrompi 

das durante sua execucio. As primitivas chamadas par uma instru~io podem ou 

nao ser interrompidas, dcpendendo da natureza da instru~io que as chamou. 
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2 - NOTACAO 

As instru~5es da MEADA sio referidas par mnemonicos de quatro caracteres (1! 

tras maiusculas au digitos). 

Cada instru~ao pode ter zero eu mais parametres, que sao separados par virgu

las e seguem 0 mnemonico da instru~ao. 

Uma barra inclinada (/) indica e inicio de urn comentario, que se estende at~ 

o firn da linha. 

As instru~5es podem ser rotuladas. Estes r5tulos sao cornpostos de letras au 

digitos e seguidos de deis pontes (:). 0 prirneire caracter de urn rotulo e sem 

pre a 1 etra R. 

Exemplo: RB: CRCT 1 /carrega constante 

Urna seqfi~ncia de instru~oes que traduz uma constru~ao X da ADA i referida par 

"codigo gerado para X" au simplesmente "codigo para X11
• 

Uma seqa~ncia de instru~oes pode ser abreviada por mnemomicos compostos de le 

tras minusculas . 

Exemplo: caa /codigo de alternativa accept 

A letra c (minuscula) abrevia qualquer instru~ao da MEADA. 
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Uma ou rna i s instru<;oes entre colchetes ( [ .• . ] ) indica a ocorrencia ou nao des 

ta s ins trucoe~ . 

Urn fecha-co lchete se9uido do sinal * indica que a instru~io ou instru~oes en-

tre os colchetes podem ocorrer zero ou mais vezes. 

Sc o fecha-colchcte e scguido do sinal + entia estas instrucoes podem ocorrer 

uma ou mais vezcs. 

Ex~1plo: C5digo para urn Comando if com Cl~usula eZse . 

[cj /codigo para expressao booleana 

DSVF Rl /des via se fa 1 so para Rl 

[c)* /cedi go para os comandos do then 

osvs R2 /dcsvia sempre 

RJ: [ c ]* /codigo ra ,~a os comandos do else 

P''. \(".1 • c /prineira instruc;ao do comando seguinte ao if 

l!as fiQuras OS rCQiStros de ativa<;ao sao rcal<;ados com tra<;OS rnais grossos.Na 

""~ 1oria dcstes rcoistros soncntc al~uns de scus can•pos sao l'lOStn.dos . Os cam

pos cor'i ~ contem Vdlores relcvantes e os com X contcm valores irrelevantes. 

f\ notacao para selecao dos cnr1pos dos reCJistros e ta1 que: 

X(Y) 

indica o ca~oo X do rcgistro apontado por Y. Se Y e onitido , entia X indica 
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X{ARATC). 

Uma indire~ao em X e denotada por (X). 

As instru~oes e primitivas sao descritas em PASCAL traduzido para o portugues . 

Ho ~Hl ... suo registradores auxiliares para a execu~ao de instru~oes e primiti

vas. 
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3 - ESTRUTURA GERAl. DA ~1EADA 

Nesta se~ao serao estudadas as caracteristicas gerais da MEAOA, a organiza -

~ao de sua memoria e seu funcionamento. 

A t~EADA e uma maquina a pilha . Esta decisao foi tomada levando em conta a na 

tureza recursiva e a estrut ura de bloco da ADA. Como cada tarefa preserva es 

tas caracteristicas, a cada uma estara associada uma pilha. Pode-se dizer e.!:: 

tao que a MEAOA e mais que uma maquina a pilha, e uma maquina a mu1tip1H1a:. 

3.1 - Organizayao de Memoria 

A memoria da MEAOA e composta de quatro regioes principais: 

- Registradores Especiais (r~RE) 

- Memeria de Programa (MP) 

- ~1emori a de Pilhas (~1PIL) 

- t·1emari a de Variaveis Dinamicas (~1VD) 

A organizac;ao de memoria da HEADA e ilustrada pela figura 2 . 

3. l .1 - Registradores Especiais 

~~ ---- ---_] Contador de programa . 

Contera o endereco na MP da proxima instruc;ao a ser executada 

Antes da execuc;~o da instruc;ao de enderec;o i, CP e atualizado 

para i+l~ assirn, se esta instru\=ao nao alterar CP, a proxima 

instru~~o a ser executada ser~ a de endere\=o i+l. 
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Vetor de registradores que contem apontadores para cada nivel 

(de o a runa:c), para as bases dos RAs acessiveis num dado mo

menta ("disrlay"). 

Vetor de apontadores para a primeira tarefa na fila de tar~ 

fas prontas para a execu~ao segundo sua prioridade. 

PFTP[i] aponta para o registro de ativa<;ao da primeira tarefa 

PFTPpriomax de prioridade i, i e[o, ppiomaxJ. PFTP[i] e igual a NI L se 

nao houver tarefa na fila. 

PFTD J 

PFTE J 

A organiza<;ao das tarefas numa fila de tarefas prontas segun 

do a sua prioridade (FTP) e ilustrada pela figura 3 • Os cam

pos PROX e ANT pertencem a registros de ativar;ao de tare-

fas (RAT). 

Primeiro da fila das tarefas dormentes. 

Fila das tarefas que estao "executando" urn comando delay. A 

organiza~ao das tarefas nesta fila e igual a das FTPs. 

A primeira tarefa na fila e a que tern o menor valor de HD(ho

ra de despertar), que eo valor de DESP. As tarefas estao em 

ordem crescente dos valores de seus HOs (no sentido PROX e 

ate PROX=PFTD obviamente). 

Primeiro da fila das tarefas em elabora~ao. 

Fila das tarefas para as quais foi executado urn comando 

initiate mas que ainda nao te1·minaram a elabora~a·o de suas de 

clara~6es. A organiza~ao das tarefas nesta fila e igual a das 

FTPs. 





PFTP 
: 

L-.-· ANT ANT .--- ANT 
PROX PFTPi 

l I 
PROX 

rl ... ~ 
PROX i--

~ : : 

Tl T2 Tn 

'----· 

a - Fila com n tarefas 

PFTP 

==l r-- ANT 
PFTPi 1--

PROX 

J : 

PFTP 
prioma:x: 

PFTPi 

lo 
Tl 

b - fila com uma tarefa c - fila vazia 

Fi gura 3- Ol~gan iza<;ao das Filas de tarefas 
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Apontador para o registro de ativa~ao da tarefa corrente. 

Aponta para a base da pilha da tarefa que esti sendo executa

da no momenta. 

Apontador para o registro de ativa~ao corrente (opcional). 

Com ARAC o acesso as variaveis l ocais seria mais ripido, pois 

a indexa~io em D deixa de ser necessaria. 

Estado do processador da MEADA . Indica se o processador pode 

ou nao ser interrompido . Estes dais estados sao o minima ne

cessaria, no entanto numa implementa~ao real e muito conveni

ente que se tenha varios niveis de interrup~ao. 

Registrador de tempo real. Canter~ sen~re a hora atual . 

Hora de termino de intervale de tempo. 

Hora que o processador deve ser interrompido para que o 

SCHEDULER atenda a outra tarefa. Este registrador e utilizado 

nas implementa<;oes onde o cornpartilhamento do processador e 

feito pela concessao de intervalos de tempo de execu<;ao para 

cada tarefa. A utiliza<;ao de HTIT e descrita em 3.2.1 

Hora que o processador deve ser intcrrompido para atender uma 

tarefa da fila das tarefas dormentes (FTD) que esta "acordan

do" (quando exrira 0 c:'elay ). 
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A figura 2 mostra a organiza~ao dos registradores especiais e sua rela~ao 

com as outras regioes de memoria. 

3. 1 . 2 - ~1emori a de Programa 

Esta regiao de memoria contera instru~oes da t~EADA. Nela estara o codigo do 

programa a ser executado. 

0 tamanho das palavras da MP e tal que qualquer instru~ao da MEADA ocupa uma 

palavra. As palavras sao numeradas de urn em urn, a partir de o. Supoe-se que 

0 tamanho desta regiao e sempre 0 suficiente . 

0 e n dere~o efetivo da proxima instru~ao a ser executada e dado por CP. 

3.1.3- MemOria de Pilhas 

Nesta regiao serao alocadas as pilhas das tarefas. 

As palavras de memoria de cada pilha sao numeradas de urn em urn a partir de 

o. A palavra de numero o corresponde a base da pilha, assim toda referencia 

a palavras (ou posi~oes) da pilha sao relativas a sua base . 0 tamanho de ca

da palavra da pilha e tal que comporta urn endere~o (na MP, MVD ou na MPIL)ou 

qualquer objeto dos tipos predefinidos com exce~ao do tipo STRING. 

A pilha de uma tarefa T tern varias fun<;oes , nela sao alocadas OS RAs e as 

variaveis locais das unidades ativadas sob o controle de T. Alem disso, elas 

• 
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sao utilizadas para o cilculo de express6es e para a passagem de parinetros 

nas chamadas de subprogramas. 

As primei ras pos i <;oes de pil ha sao uti 1 i zadas para o RA da propria tare fa .As 

s im, quando se di sser que um apontador aponta para T t ou para o RA de T e o 

mesmo que dizet· que aponta para a base da pilha de T. Similarmente dizer que 

T foi retirado de urna fila significa que a pilha de T nao mais esta ligada 

(atraves dos campos PROX e ANT) as outras tarefas desta fila. 

A aloca<;ao e desaloca~ao de memoria para estas pilhas sao alcan~adas atraves 

das primitivas ALOCPIL e DESALOCPIL(E). ALOCPIL aloca uma pi1ha na NPIL e 

retorna o endere<;o da primeira posi(ao alocada (endere<;o da base da pilha) 

DESALOCPIL(E) li bera todas as pos i <;oes alocadas para a pilha cuja base tern 

endere9o E. 

Neste trabalho considerot~-se que as pi1has nao tern limites de tamanho. Evi

dentemente numa implementac;ao real isto nao e verdade. Estes limites depen

dem da organizac;ao de memoria da maquina real e da politica de a1oca9a0 ado

tada. Se estes limites sao ultrapassados, o processador deve levantar a exce 

~ao STORAGE-OVERFLm·J. Para que i sto seja possivel a maquina deve contar com 

urn mecanisme de protec;~o ~memoria. 

3.1.4 - r··lemoria de Variaveis Dinamicas . . ____ .. __ 

Nesta regiao serao alocadas as variaveis criadas dinarnicamente~ ou seja, as 

alocadas par new . As palavras da tWO tern o mesmo tamanho que as da MPIL. 
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A primitiva ALOCMVD(K) aloca K posi~oes na t·1VD e retorna o endere~o da prime_! 

ra posi9ao alocada. Se nao houver espa~o disponivel, pode ser executado urn al 

goritmo que tenta recuperar 0 espa~o utilizado por variaveis que nao sao mais 

acessiveis (processo conhecido como "Garbage Collection"), se mesmo assim 

nao houver espa~o, entao a exce~ao STORAGE-OVERFLOW e levantada. 

A primitiva DESALOCMVD(E,K) desaloca K posi~5es da MVD a partir do ende

re«;o E. 

3.2 - Funcionamento 

Uma vez inicia1izados os registradores, fi1as , etc, ARATC aponta para o RA da 

tarefa em execu~ao (tarefa corrente) e CP para a proxima instru~ao a ser exe

cutada . CP e automaticamente incrementado de urn antes da execu~ao de cada in~ 

tru~ao, assim, as instru~oes sao executadas sequencialmente, exceto nas ins -

tru~5es que alteram o valor de CP. Uma tarefa e executada ate que 

ocorra uma interrup~ao ou que o SCHEDULER (vide 3.2.1) seja invocado por a1g_!! 

rna ins tru~ao. 

As instru~oes da MEADA podem ou nao ser interrompidas; o registrador ESTPRO e 

automaticamente atua1izado antes da execu~ao de cada instru~ao conforme 

seja interrompfvel ou nao. Quando ocorre uma interrupyao e ESTPRO e igual 

ela 

' a 

interrompivel e1a e atendida; em caso contrario, e sa1va em uma fila de inter 

rup~oes para ser atendida posteriormente. Existem dais tipos basicos de inter 

rupyao, cujo tratamento e estudado nas se~oes referidas: 

1 - Par tempo : a) Interrup~ao por termino de intervale de tempo de execu~ao. 

(vide 3.2.1) 
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b) Interrup~ao por termino de dormencia de tarefa. 

(vide sec;ao 8) 

a) Interrup9ao transformada em chamada de entrada . 

(vide se~ ao 9. 12) 

As interrup~oes que nao se encaixam nos tipos acima citados tern seu tratamen

to determinado pela implementa~ao. 

3.2.1 -SCHEDULER 

0 SCHEDULER e uma primitiva que gerencia o processador. Ele determina qual t! 

refa o processador deve executar num dado momenta e aloca o processador para 

esta tarefa. 

As tarefas que podem ser executadas sao aquelas que estao na FTE ou nas FTPs. 

As tarefas de FTE tern prioridade sabre as outl~as tarefas. Esta decisao e arbi 

triria e foi tomada levando-se em conta o processo de semi-atividade por que 

passam as tarefas ate tornarem-se ativas. A FTE poderia nao existir e, neste 

caso, as tarefas seriam colocadas na FTP correspondente a sua prioridade. 0 

processo de ativaGaD de uma tarefa e descrito em detalhes na se~ao 7.9. 

As tarefas nas rTPs estao divididas eM grunos conforme suas prioridades. Sem

pre que nao houver tarefa na rTE, o SCIIEOULER deve escolher a FTP de priori

dade mais alta que nao estiver vazia c .:xecutar a prineira tarefa desta fila. 

0 compartilhamento do processador entre as tar efas , pode scr implementado a-
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traves da determinac;ao de inter valos de tcmro de execuc;ao para cada rriorid~ 

de . Assim$ uma tarefa seria executada durante urn intervale de tempo "time

-slice" ) determinado pelo SCHEDULER. Isto se ela nao for interrompida ou in

vocar o SCHEDULER antes do ternino deste intervale de tempo. 

A polltica de compartilhamento do processador entre as tarefas e deixada a 

cargo da implementacao, podendo ser atraves de intervalos de tempo de execu

~ao , como no exemplo acima, ou nao, como proposto em [IC79b]secao 11.5 . 1.3 . 

Se for por intervalos de tempo, entao,antes da execu~ao ser transferida para 

a tarefa, HTIT deve ser atualizada para RELOG mais o valor do intervale. Des

ta forma o processador sera interrompido quando RELOG for igual a HTIT e as 

primitivas abaixo devem ser executadas : 

SALVACTF; (* salva contexte da tarefa *) 

SCHEDULER; (* chamada ao SCHEDULER *) 

A primitiva SALVACTF salva os valores de CP, do vetor De atualiza o tempo a

cumulado de execu~ao da tarefa~nos campos CPCT, OISP e TAET do registro de a

tiva~ao da tarefa (RAT),respectivamente . Estas opera~oes devem ser executa

das sempre que, por qualquer motive , a execu~ao de uma tarefa seja interromp..!_ 

da eo SCHEDULER invocado em segu ida. 

Apos escolhida uma fila (FTE ou FTP) o SCHEDULER coloca a prirneira tarefa des 
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ta fila no seu fim (o que e conseguido dando-se uma rota~ao na fila, que e cir 

cular), faz ARATC apontar para o RAT da tarefa, atualiza os registradores D 

com com os valores de DISP, atualiza o campo TAET (tempo acumulado de execu~ao 

de tarefa) e transfere a execu~ao para CPCT (que contem o endere~o da proxima 

instru~ao a ser executada da tarefa). 

0 tempo acumulado de execu~ao da tarefa e calculado da seguinte maneira: qua~ 

do uma tarefa e inicializada, a TAET e atribuido o valor zero. Antes de toda 

e qualquer execu~ao de uma tarefa, o seu campo TAET e atualizado para TAET' 

(seu valor anterior) menos RELOG' (hora do inicio desta execu~ao). Quando a! 

xecu~ao da tarefa e interrompida TAET passa a valer TAET+RELOG, que resulta 

em TAET'+RELOG-RELOG ' . Assim, quando a tarefa esta sendo executada TAET con

tern urn valor negative e o tempo acumulado e calculado par TAET+RELOG. Quando 

nao esta sendo executada TAET contem o valor do tempo acumulado. 
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4 - DECLJ\RACOES 

Hesta se~ao sao estudadas certas declara~5es que, devido is suas caracterfsti 

cas, jus tifi car1 a 1 gurnas da s dec i soes tomadas na impl ementa~ao proposta neste 

trabalho. 

A /\DA pcrmite a definir;:ao e declara<;ao de tiros cujus catactcristicas so sao 

totalmentc conhccid:ts em tet;lpo de execucao, ao conLr~rio de linguagcns como o 

PASCAL,onde todas as cal~acteristicas de un tiro s~o detnt·minadus na compila

c;ao . 

Utiliza-se o terrae elabora<;ao para denotat· o 1)rocesso pc1o qual ur1a declara

~ao atingc o seu cfeito . Assim, diz-se que uma declaracio de urn tipo ~ elabo

rada dinamicamente se algumas das caractcristicas deste tipo so sao conheci

das em tempo de execu<;io~ ou estaticamente, se todas as caracteris~icas sao 

conhecidas em tempo de cor.1pi1a<;ao. A estes tipos chama-sc simplesmente de ti

pos din5micos ou cstat·icos, respectivar.tente. 

A exist~ncia dcstcs tipos din~micos adv~m da possibilidade dos linites de in

terva 1 os C'ra nges '') sPrcn es rcc ifi cados por cxprPssoe'> cujo valor so rode scr 

deter~inado durante J cxecucao . 

... l:4Ti:GER~ 

Se :: c wca v;n-iav:l, cnuw o intcna lo J •. l! c din:1rlico, t~ co1;o conseqt.iencia o 

tipo df: 1
.' t dinilr.:icO. f 1 qilantidadc de l'l!ClllOria llCCC:SSaria para rcrrese r:tar Ui1 

c;t . j ~lo (vrlf'tav<.l 011 CC'•nstnnte) d~~ w~~ tipo din~11,ico so su·a conhecitla durante 
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a execucao. 

Consequentemente, o espac;o para as declarac;oes de urn subprograma , modulo ou 

bloco e subdividido em duas partes. Uma chamada parte estatica (PED ) e outra 

chamada parte dinamica (POD). 

Na PED sao alocados OS objetos estaticos, OS descritores para objetos dinami

cos e os descritores para tipos di namicos . Os descr i tores de tipos dinamicos 

sao utilizados para guardar as caracteristicas do tipo, que so sao conhecidas 

durante a execu~ao. Os descritores de objetos dinamicos conterao, apos a ela

bora~ao de sua declaraGao , as caracteristi cas do seu t i po (ou uma referencia 

ao descritor deste tipo, que e dinamico) e 0 enderec;o para a primeira posic;ao 

alocada para este objeto na POD. 

Na POD sao alocados os objetos dinamicos e descritores de membros de famllias 

de tarefas e entradas (vide sec;ao 7.5) . 

Os parametres de subprogramas tambim podem ser de tipos estaticos ou dinami

cos e sao alocados em duas partes,chamadas parte estatica dos parametros(PEP) 

e parte dinamica dos parametros(PDP). Este espa~o e alocado junto ao espac;o 

para as declarac;6es do subprograma como mostra a figura 4b . 

A rigor a PDP so nao e vazia se a passagem dos parametres for implementada 

por copia e quando pelo menos urn destes parametres for dinamico. 

0 compilador associa urn enderec;o textual a cada objeto ou descritor alocado 

nas partes estaticas. 
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Os endere~os textuais sao associados aos descritores de tarcfas ou de famTlias 

de tarefas de tal forma que estes descritores ficam agrupados nas primeiras P£. 

sic;oes das PED de toda unidade que contcr1 ta refas locais. Desta forma, o ini

cio da regiio ondc estes descritores sio alocados c senpre conhecido e sea u

nidade e dcsativada em consequencia de u1:1 comando ahol't (vide sec;ao 11), as ta 

refas locais ativas podem ser desativadas . 

Para toda dcclarac;5o dinamica e 9erado codigo que a elabora . Este codigo con

siste de instruc;6es que montam o descritor para csta declarac;~o L, quando ne

cessirio, rcservam cspa~o na POD . Para toda declara<;~o de objeto irticializado 

por exprcssoes dinimicas ~ gerado codigo que calcula a exprcssao e atribui seu 

valor ao objcto . 

0 codigo para as declarac;oes do corpo de uma tarefa ou bloco e dado por: 

RSRV I PED I /reserva I PED I pos i c;oes na pi 1 ha 

[c]* /codigo para as declaJ~ac;ocs dinamicas e para as que tem 

f·i ni cia 1 i zac;ocs 

onde I PEDI c o tamanho da PED das dec1arayocs . 

f\ a 1 oca<;ao de cspn<;o oara subpro0ra:-:as di fere um pouco do esquema apresentado 

rara tarefJS C bloccs. Quando '.!''i subprograr1a e Cllar~ado , SCUS pat·ar1ctros dever: 

scr cl~boraJos ~alucados c avaliados) nntcs d~ cxecuc~o ser transfcrida para o 

subprograrna.i:str.s paranctros Jeven ser alocados a ur i ~d ~iistancia fixa relativa 

ao fU\ do subprogramu. :'l.ssim, o cspaco utilizado pelo subprograma e a1ocatlo na 

seguinte ordcr1: espa~o para oRA do subpro9rarna, csra~o para as partes PED,PEP 
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PDP e POD. 

Os ende re~os textuais dos parametres sao compostos de: n1vel do subprograma e 

distancia relativa do parametro a base do RA do subprograma. 

A elabora~ao dos parametres deve ser efetuada antes de se mudar o contexte. Du 

rante a elabora~ao dos parametres, o campo PADCT do registro de ativa~ao de u

ma tarefa e utilizado para guardar o endere~o do RA do subprograma a ser chama 

do. 

A ocorrencia de uma exce~ao durante a elabora~ao dos parametres e tratada pela 

unidade que esta chamando o subprograma, pais o contexte nao foi alterado (vi -

de se~ao 6). 

Apos a elabora~ao dos parametres, o contexte e atualizado, oRA do subprograma 

inicializado e a execu~ao desviada para 0 codigo do subprograma. 

o codigo gerado para a chamada de um subprograma depende das caracterTsticas 

deste subprograma. Este codigo e dado esquematicamente por: 

c K /instru~ao que marca a pilha para subprograma 

~c]* -~ /codigo para elabora~ao dos parametres 

c /instru~ao de desvio para subprograma 

Gc]* -~ 1 codigo para as opera~oes de retorno dos parametres 

K e o tamanho do RA do subprograma n1ais as partes estaticas PED e PEP. 

A instru~ao que marca a pilha, reserva K posi~oes de memoria,salva o valor cor 
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rente do campo PADCT da tarefa onde o subprograma esti sendo ativado e atuali 

za o valor de PADCT, fazendo -o apontar para a primeira posi~io onde o RA do 

subprograma foi a i ocado . 

A instru~io de desvio salva o endereco de retorno. atualiza o valor de ADCT, 

fazendo-o apontar para o RA do subprograma, restaura o valor de PADCT e desvi 

a para o c~digo de subprograma. As figuras 4a c 4b i l ustram a situd~~o da pi-

l ha de uma tarefa T durante a elabcracio dos pa r ~met ros de urn subprograma e a 

pos sua elabora~,;ao. Apos o retorno. os parametres de modos out c in out, cuja 

passagem e implementada por copia, devew ser retornados. 

Urn exemplo mais simp les de t i po di namico e o interva le dinami co . Todos OS ou

tros tipos di namicos dependem selilpre destcs in ter.valos . 

Um descritor de intervale (DI) consiste de dais campos : o limite inferior eo 

liMite super ior do intervale 

DI 

LSUP 

~-i!r: _ _. 

A ri~or, numa il.tpletlentu~ao real, estc descritor deve contcr inf<,ruacoes so-

lwe a reprcsentaciio dos objetos do t1po dctcrminado por e:stc i ntervale. Estas 

informac;oes consistem do tamanho ocupaclo pelos objetos dcste tipo eo alinha-

-Este dcscritor e utilizadn para to~os os tipos escalares da ADA e particular-
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PEP 

PEO 
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RASE 
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0 valor anterior de PAOCT e salvo num dos campos 

do RASL/RASE 
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: 

RA de U 
r+ 

TOPO 
'--- AOCT 

PAOCT 

TRA=RAT 

T 

Figura 4a. - Situa~ao da pilha de uma tarefa T, durante a elabora~ao 

dos parametres de urn subprograma chamado por uma unida

de U. 

: 

POD 

PDP 

PEP 

PEO 

RASL/ 
RASE 

AA de u 

TOPO 

A parte dinamica das declara~oes sera alocada nesta po

si~ao apes a elabora~ao das declara~oes do subprograma. 

- ADCT 

PADCT* 0 valor anterior de PAOCT ja foi restaurado. 
TRA=RAT 

T 

Figura 4b. - Situacao da pilha de T apes a elaboracao dos parametres 

do subprograma e a chamada ser completada . 
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mente para o tipo do indice de famil ias de tarefas e cntradas. 

Quando uma familia de tarefas ou entradas e declarada, o DI do indice da Famf 

lia devc ser calculado (se contiver expressoes dinamicas)e carregado na pilha. 

Codigo que carrega descritor de intervalos (cdi) 

[cT· /codigo que ca1cula o valor do limite inferior do intervale 

[c]+ /codigo que calcula o valor do limite superior do intervale 
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5 - EXPRESSOES 

A implementa~ao das expressoes na I~EADA segue os padroes usualmente utilizados 

em miquinas i pilha, ou seja, a execu~io de uma expressao deixa sempre seu re-

sultado no topo da pilha. 

Toda expressao deve pertencer a urn determinado tipo, que e determinado pelo 

contexte em que se encontra a expressao. 0 compilador deve, portanto, gerar 

instru~oes que testam se o resultado da expressao pertence a este tipo. Para 

as constantes estaticas nao e necessaria es te teste. 

As expressoes da forma El $ E2, onde EI e E2 sao expressoes e e uma opera~ao, 

sao traduzidas por: 

[c]+ /codigo para EI 

[c]+ /codigo para E2 

[c]+ /codigo para opera~ao m 

* /codigo [c] que testa se a conteudo do topo da pil ha pertence 

/a urn determinado tipo 

Se EI e E2 sao literais ou constantes estaticas e e e uma opera~ao pre-defini

da, entao o cornpilador calcula esta expressao e a considera urn literal. 

Urna expressao na forma de urn literal e simplesmente carregada na pilha por: 

CRCT K /carrega a constante de valor K 

Se o literal e de urn tipo Te o contexto exi ge que ele seja de urn subtipo dinC 

mico de T, entao devem ser geradas instruGoes que testam a pertin~ncia deste 
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literal ao subtiro. 

Urn objeto (variavel ou constante) deve primeiro ter seu endere<;o calculado(se 

for urn campo de urn registro ou urn elementc de uma matriz) eaT seu valor deve 

ser carregado na pilha. Como para literais, deve-se, em alguns casas, testar 

a pertinencia deste objeto a um tipo. 

Em resume, o cal cul o de uma expressao deha o seu resul tado no topo da pi1 ha 

se ele pertence ao tipo determinado pe1o contexte. Em case contrario, a exce

~ao RANGE -ERROR e 1 evantada. 

As exce~oes ACCESS-ERROR, DISCRIMINANT-ERROR e INDEX-ERROR podem ser levanta

das durante o c~lculo do enderc~o do objeto. 

As exce~oes DIVIDE-ERROR, OVERFLOW e UNDCRFLOW podem ser levantadas durante a 

execu~ao de uma opera~ao m. 

Finalmente, a exce~ao NO-VALUE-ERROR e levantada quando ha acesso a urn valor 

indefinido. 

• 
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6 - EXCECOES 

-Nesta se~ao e estudada a implementa~ao das exce~oes e o seu tratamento. 

A declara9ao de uma exce~ao tern como resultado a inclusao de seu nome na tabe 

la de simbolos do compilador. A cada exce9ao o compilador associa urn -nurnero 

inteiro que a identifica . As exce9oes predefinidas da ADA tarnbern tern urn nurne

ro inteiro associado a cada uma delas . 

Para que a irnplernenta9ao do tratamento de exce~oes seja feito de forma contra 

lada e segura, sao criados num prograrna, varies pseudo rnanipuladores de exce

~oes ("exception handlers"). Estes pseudo manipul adores de exce<;ao nao t ratam 

as exce~oes, mas as propagam para as unidades externas. 

A fun<;ao principal da existencia destes pseudo manipul adores e de fazer as o

pera~oes de retorno ou termi no das unidades presentemente ativas, desa1ocando 

seus RAs de forma ordenada. 

Os manipuladores de exce~oes U1E) estao sempre associados a urn RA. Todos os 

RAs con tern o campo E1~E, endere~o do mani pul ador de exce<;oes. Quando urn RA e a 

tivado, EME e inicial izado com o endere<;o do t1E desta unidade, quer el e seja 

urn pseudo ME ou nao. 

Se urn bloco, subprograma ou tarefa em ADA nao e provide de urn ME, entao suas 

instru<;oes de termino ou retorno sao consideradas pseudo t~Es. 

As entradas e comandos select, que nao podem ter ME em ADA, tern suas instru-
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<;oes de termino como rseudo i!Es. 

Como as exce~oes nao podcm ser propagadas pelas tarefas, uma exce<;ao e propa-

gada at~ que ela seja tratada ou que alcance uma tarefa. 

Urn comando r•aise E cxccutado sob o contro1e de uma tarefa T e traduzido por 

LVH NE /lcvanta a cxccc)io E de numero NE 

A execucao desta instruc;ao ter'1 como efc1to a atualilu<;iio dos campos £P ( exc£ 

<;ao pendente ) e IE ( idcntificacao da excec;ao ) do RA de T, com os valores 

TRUE e ~E respectivamente. A execucao 5 entao desviada pa~a o ME da ativacao 

corrente, cujo RA e apontado por ADCT. 0 endere<;o do codigo oeste HE e porta~ 
to dado por EME{ADCT). 

Enquanto uma exce<;ao nao e tratada EP vale TRUE, passando a FALSE se for tra-

tada. 

Um ME real se aparenta com um comando cace. Sua implementa<;io e feita atrav~s 

de urn desvio indireto numa tabela de desvios (do ingles "jump table"). Como 

normalmente o numero de exce<;5es n~o deve ser muito grande, o tamar1ho da tabe 

la tambem nao 0 sera. 

1\ seguir e apresentado o codigo gerado para um iiE real. 

DillE /desvio inclircto em manipulador de exce<;oes 

/tabela de desvios gerada relo cowpilador 

* [car11ej /codi3o de a1tr.rnativa s':lLcionavel ern :rnnipulador de excec:ao 



34 

Onde cada came; e composto pelas instruyoes: 

TRTE 

[ct 

/trata excec;:ao 

/c5digo para os comandos da i-isima alternativa no ME 

DSVS R /desvia para a instruyao de retorno ou termino 

0 tamanho da tabela de desvios deve ser igual ao numero total de excec;:oes,con

tadas as excec;:oes predefinidas e as declaradas no programa. A numerac;:ao das 

excec;:oes deve ser contigua e a partir de zero. 

Quando urn f·1E em ADA nao tiver alternativa others, o compilador deve considerar 

que o ME tern esta alternativa e montara tabela como endereyo R nas posic;:oes 

referentes a esta alternativa . 

A instruc;:ao DIME efetua o desvio indireto (atravis da tabe la de desvios) para 

o c5digo de uma das alternativas do ME, ou para a instruc;:ao de tirmino ou re

torno. 

A instruc;:ao TRTE atri bui ao campo EP o valor FALSE, indicando que a 

foi tratada . 

excec;:ao 

Os comandos raise sem especificac;:ao de excec;:ao (que tern o sentido relevantar u 

rna excec;:ao) sao traduzidos por: 

RLVE /relevanta excec;:ao 

Sua execuc;:ao consiste em fazer o campo EP tomar o valor TRUE, pois o campo IE 

nao foi alterado. 
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Urn comando raise T'FAILURE e traduzido por: 

[ct /carrega enderec;o do descritor da tarefa T 

LVEF /levanta exceGio FAILURE 

Se a tarefa que executa o comando r>aise T'FAILURE e a propria tarefa T, entao 

a execuc;io de LVEF tern o mcsmo efeito que LVTE para a excec;ao FAILURE. 

Em caso contririo, seu efeito depende da situacio em que se encontra a tarefa 

T. 

A excec;io FAILURE e levantada em T (atualizando seus campos EP e IE). 0 campo 

CPCT (doRA de T) e atualizado como enderec;o do ~~E da ativac;ao cor·rente em 

T. Desta forma, quando T for escolhido pelo SCHEDULER para execuc;ao, este ME 

sera executado. 

Se T esti ver sus pen sa (em nenhuma fi 1 a )au numa fila diferente de uma das FTPs 

ela sera colocada na FTP correspondente i sua prioridade para executar os co

mandos do HE . 
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7 - TAREF/\S 

~esta se~io sio estudados os c5digos gerados para tarefa, famllia de tarefas 

e para o cornando initiat~. 

A declara~ao completa de uma tarefa e composta de duas partes, sua especifi

ca9ao (parte visivel) e seu corpo. Estas partes nao necessariamente vern jun

tas, podendo inclusive pertencer a unidades de compila~ao diferentes. Oa mes 

rna forma 0 codigo gerado e composto de duas partes. 

A aloca9ao da declaracao de uma tarefa tern cow~ resultado a montagem de urn 

descritor de tarefa e a elaborar;ao das declarat;oes da parte visivel. A elabo 

ra9a0 das declara(OeS do corpo SO e efetuada quando a tarefa e inicializada. 

A cada tarefa esta associada uma pilha, que pode ser alocada estaticamente , 

(quando da montagem de seu descritot•) ou dinamicamente (quando ela e inici

alizada). 

Quando a tarefa e inicializada.o seu RAT (registro de ativat;ao de tarefas) e 

alocado nas primeiras posi9oes da pilha e alguns de seus campos sao iniciali 

zados . 0 RAT guarda divet·sas informa<;oes de controle da tarefa. 

Os estados pelos quais a ta refa pode passal~ sao em numero de quatro a nlvel 

da l·lEAOA, cada urn deles correspondendo a um dos dais estados poss{veis a n1-

vel da ADA (ativa e inativa ) . 

Al~m destes estados uma tarefa pede estar em uma das virias filas existente~ 
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0 estado e a fila determinam a situa~ao corrente de uma tarefa. 

Uma tarefa adquire o atributo estado quando ela e declarada eo atributo fi

la quando ela e inicializada. 

7.1 - Estados de uma Tarefa 

A nivel da ADA uma tarefa pode ou nao estar ativa. Estes dois estados no en

tanto nao sao suficientes para se implementar tarefas de modo seguro . As

sim, foram criados quatro estados para tarefas a n'ivel da t~EADA, que sao ATI

VO, SEMI-ATIVO, SEMI-INATIVO e INATIVO. 

Uma tarefa inicia sua execuc;ao apes ser ativada (tornada ativa) pelo comando 

initiate. Assim, a clabora<;ao de suas declarac;oes e feita com a tarefa noes

tado ativo. 

Uma tarefa no estado ativo implica que suas entradas e subprogramas declara

dos na parte visivel podem ser chamados externamente. Estas chamadas podem 

ser ~uito perigosas. Por exemplo, urn subprograma pode acessar variaveis que 

ainda nio foram elaboradas e portanto a memoria por elas utilizada ainda nao 

foi alocada (no caso de variaveis alocadas dinamicamente) ou seu valor inici

al ainda nao foi atribu{do (no caso de variaveis inicializadas na declarac;ao). 

0 subprograma provocaria ou nao uma exceGio dependendo do estado da tarefa e 

nao em decorrencia da sua propria execuc;ao, pois se chamado apos a elaborac;ao 

das declara~oes da tarefa esta exce~ao nao seria levantada. 

• 
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A primeira vista uma soluc;ao para este problema num sistema de urn unico pr~ 

cessador como se propoe, seria fazer com que a tarefa, ao ser ·inicializada e 

1aborasse todas as suas declara~oes sem que pudesse ser interrompida, evitan

do que a tarefa ficasse i vista das outras tarefas neste ·~eio estado". No en 

tanto as variaveis (e os 1imites de interval e de tipos) podem ser inicializa 

das (descritos) por expressoes di namicas quaisquer, que sao aval i adas na ela

borac;ao. Estas expressoes podem center chamadas de subprogramas (que retor -

nem valor) nao locais. Estes subprogramas por sua vez podem chamar entradas 

ou executar comandos deZay que causam urna suspensao na execuc;ao da tarefa. Ou 

seja, o fato de subprograrnas poderem ser chamados durante a elaborac;ao faz 

com que a elaboraGaO nao possa ser executada de urna ~nica vez) anulando a so

luc;ao proposta. 

Os estados ativo e inativo sao insuficientes para descrever os estados re

ais por que passa urna tarefa, aparecendo entao a necessidade de urn terceiro 

estado, chamado elaborac;:ao (ou serni-ativo). Desta forma a 1inguagem se torna

ri a rna is segura , ou me 1 hor, da ria chance de se es crever programa s rna is se

guros 

Este estado foi incluido a nTvcl da fiEAnA sob o noMe SEMI-ATIVO. Ele corres

ponde juntamente como estado IW\TIVO ao estado nao-ativo em ADA. Sua utili-

za~ao bern como a solu~~o do problema exposto aciMa s~o descritas na 

7.9. 

SeGaO 

As tarefas no estado INATIVO nao sao executadas, ainda nao foram inicializa -

das o~ j~ terminaram sua execu~ao. Suas declara~6cs ainda nao foram elabora 

das e portanto nao sao acess1veis . As declara~oes da parte visTvel s~o conhe-
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cidas mas os subprogramas e entradas la declarados tambem nao sao acessiveis. 

Uma tarefa T so pode terminar (tornar-se INATIVA) quando suas tarefas locais 

tiverem terminado. t possivel que T alcance o seu end final sem que suas tar! 

fas locais tenham terminado. Neste caso T deve esperar que todas suas tarefas 

locais terminem para poder terminar. Durante este periodo os subprogramas de

clarados em T (visiveis externamente ou nao) podem ser chamados sem problemas, 

ja chamadas a entradas podem causar problemas pois T nao mais as aceitara. Se 

a tarefa S local aT esta ativa e chama uma entrada E de T, nem S nem T termi

narao sua execu~ao (a menos que outra tarefa interfira). Esta e uma situa~ao 

conhecida por 11 Dead-Lock 11 e que deve ser evitada sempre que poss1vel. 

Para solucionar este problema foi cri ado o estado SEf,H-INATIVO a nivel da t1EA

DA, que juntamente com o estado ATIVO correspondem ao estado ativo em ADA. Nes 

te estado as chamadas de subprogramas sao permitidas mas as chamadas de entra 

das provocam a exce~ao TASKING- ERROR no escopo de onde foi efetuada a chamada. 

No estado ATIVO as tarefas podem ser executadas, suas declara~oes ja foram ela 

boradas mas seu termino ainda nao foi alcan~ado. 

• 
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7.2 - Fil as de uma Tarefa 

Apos inicializada, uma tarefa ou esta em uma das diversas filas existentes ou 

esta suspensa (em nenhuma fila). 

Esta informa~io ~ armazenada no RAT no campo denominado FILA . A FILA e o esta 

do de uma tar efa determinam por complete a situa~io cm·rente da tarefa . 

Uma tarefa e 1 i gada u uma fi 1 a atraves dos campos ;\tH e PROX do seu RAT . To

d~s as filas sio duplamente ligadas e circulares. 

Os po~siveis valores de FILA sao: 

FTE - Fila das tarefas em e1abora~io. 

FTP - Fi1ct das tarefas prontas. 

FTD - Fi 1 a das tarefas dormentes. 

FTER - Fila das tarefas esperando urn 11 rendezvouS 11 com uma dada entrada. 

SEDA - Suspensa ja e1aborada. 

SIT - Suspensa ini cializando tarefas. 

SECE - Suspensa esperando chamada de entrada. 

RENDS - Suspensa em "rendezvous 11
• 

SAPT - Suspensa com ativa~io pronta oara terminar. 
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A tabela 1 mostra os possiveis valores de FILA conforme o estado da tarefa . 

TABELA 1 - Situa~oes poss1veis de uma tarefa 

~ FTE FTP FTO FTER SEDA SIT SECE RENDS SAPT 
E 

ATIVA X X X X X X X 

SHU -ATI VA X X X X X X X 

SHU -INATIVA X X 

INATI VA 

7.3- Descritores de Tarefas 

Os descritores de tarefas guardam certas informa~oes sobre a tarefa. Eles sao 

montados quando a especifica~ao da tarefa e elaborada e existem enquanto a 

unidade U onde a tarefa foi declarada estiver ativa . 

Existem doi s tipos de descritores de tarefas .Um para familia de tarefas (OFT) 

e outre para tarefas simples (DT). 

OFT DT 

LSUPF ET 

LINFF ARAT 

ADTF ATFI1 

TDl =DFT TA=EST/DIN 

IT ou TDT=DT 

TOT - Tipo do descritor de tarefa (OT/DFT). 

J\DTF - 1\oontador para a regiao alocada para os descritores de tarefas da 

familia . 
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LINFF -Limite inferior da familia de tarefas. 

LSUPF -Limite superior da familia de tarefas. 

TA- Tipo de aloca~io (EST/OIH) . 

ATFN - Apontador para a tarefa mae. 

ARAT- Apontador para o registro de ativar;io (para a base da pilha). 

ET - Estado da tarefa (ATIVA, SH11-ATIVA, SEt-1!-INATIVft. e INATIVA). 

IT- !ndice da tarefa na fami.lia. Nos descritores dos membros da familia 

nio ~ necessirio o campo TDT. Assim, utiliza-se o campo IT. 

0 endere~o textual de uma tarefa i o endere~o textual de seu descritor: nTvel 

de U, deslocamento do descritor em rela~io i base doRA de U (NU,dDT). 0 seu 

endere~o efetivo e carregado na pilha por: 

CREN NU,d DT /carrega endere~o. 

0 enderer;o efeti VO da i -es ima tarefa de uma famTl i a e dado por: 

ADTL( End OFT)+( i -LINFF (End OFT))*! DT I 
onde EndDFT eo enderer;o efetivo do descritor da fam'ilia e IDTj eo tamanho 

de urn DT. 

Este enderer;o efetivo ~ carregado na pilha a partir do endere9o textual (Nu, 

dOFT) do descritor da famT1ia e do valor do Tndice da tarefa. Assim, o endere 

90 efetivo de T(e) e carregado pelas instru~6es: 

lc] -!· /cod i go para a expressao e. 

CMFT NU,dDFT /carrega endereco de descritor de membra de famTlia 

/de tat·efas. 
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7.4- Registro de Ativa~ao de Tarefas (RAT) 

0 registro de ativa~ao de uma tarefa e ilustrado na figura 1 juntamente com 

os outros registros de ativa9ao existentes. 

Descri~ao dos campos: 

TRA - Tipo de registro de ativa9ao. Identifica o registro de at iva9ao ,po~ 

tanto e igual a RAT. Este campo e utilizado pela primitiva DESATIVA 

que ternina incondicionalnente a execu<;ao de una tarefa(v.secao 11). 

mando abort foi executado. 

EME - Endereco do c6digo do manipulador de excec~es da tarefa. Quando uma 

exceyao c lcvantada na tarefa, a execu9ao deve ser desviada para e~ 

te endcreco. 

PADCT-Pr6ximo valor a ser atribuido ao apontador dinimico do contexte da 

tarefa. Este campo e utilizado nas chamadas de sub-programas duran

te a elabora~ao dos parametres efeti vos. Neste intervale o RA do 

subprograma ji foi a1ocado mas o contexte ainda nao foi mudado. Es 

te campo s6 e utilizado neste interva le de tempo. (vide secao 4) 

NDTL- Numero de descritores de tarefas locais. Os descritores de menbros 

de familia nao sao contados. Este campo e utilizado pela primitiva 

DCSATIVA quando a tarefa tcrmina incondicionalmente (v.se~ao 11). 

NTLA- Numero de tarefas 1ocais ativas. Em situa96es normais (diferente de 

aborto), uma tarefa (ou qualquer unidade ativa) nao pode terminar 

sem que suas tarefas locais tenham terminado . Assim, o campo NTLA 

e Utilizadv para saber Sea tarefa pode terminar CJ deve ficar SUS

pensa ate que NTLAseja igual a zero. (vide 7.10) 

.. 
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IND - Tndice da tarefa dentre as que foram inici alizadas pelo mesmo coma~ 

do initiate. Este campo e utilizado quando uma tarefa esta SEMI-ATl 

VA . Neste estado, a tarefa nao pode ter tarefas locais ativas, pais 

ela propria nao esta ativa. Assim, pode-se usar a posi~ao do campo 

NTLA para este proposito. (vide 7.9) 

NC - Nivel lexica da ativa~ao corrente. t utilizado para as atualiza~oes 

no contexte da tarefa . 

CPCT- Contador de programa do contexte da tarefa. Quando a tare fa nao es

ta sendo executada. este campo contem o endere~o na t~P da proxima 

instru~ao a ser executada . 

PROX,ANT -Interligam a pilha de uma tarefa a outras tarefas numa mesma fi-

la. Os quatro campos seguintes podem ocupar estas posi~oes, pais so 

sao utilizados quando a tarefa esta suspensa . 

NTI ,rnE -f'lumero de tarefas i ni cia 1 i zadas num mcsr:1o initiate e numero das 

que ainda estao e~ elabora~ao . Estes campos sao utilizados quando a 

tarefa esta suspensa inicializando tarefas (vide ser;ao 7.9.). 

ATDE .ARAE -Apontador para o RA da entrada que foi chamada por esta tarefa 

e apontador para a tarefa de declara~ao da entrada. Estes campos 

sao utilizados quando a tarefa esta suspensa esperando "rendezvous 11 

(vide se~ao 9.9) 

ADCT- Apontador dinamico do contexte da tarefa . Contem o enderer;o efetivo 

da base do ultimo RA ativado na pilha da tarefa. t igual a D~KJ 

quando a tarefa esta sendo executada. 

TOPO- Apontador para a ulti~a posir;ao utilizada da pilha. 

EP - Excer;ao pendente. Vale TRUE se existe exce~ao a ser tratada e FALSE 

em caso contrario. 

IE - Identificar;ao da exce~ao. Identifica a exce~ao pendente. 
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PRIO- Prioridade de execu~io da tarefa. Seu valor pode variar de zero a 

• Q valor de L'JI'i(ll'lGX e determinadO em Cada imple menta~aO . pr1-omax. 

FILA- Identifica a fila em que esta a tarefa ou, se nao estiver em nenhu 

rna fila, as condi~oes por que esta suspensa. (vide 7.2) 

HO - Hora de despertar. Este campo e util izado quando a tarefa executa o 

comando delay. 

TAET- Tempo acumulado de execu~ao da tarefa.(vide 3.2.1). 

PLSE- Primeiro registro de ativa~ao na lista das ativa~oes externas de 

subprogramas externos da tarefa. Por procedimentos externos (SE)e~ 

tende-se os subprogramds declarados na parte vislvel de uma tarefa 

Esta lista e necessaria pais a tarefa, se terminar, deve propagar a 

exce9ao TASKING-ERROR para as unidades que chamaram e estao execu -

tando seus subprogramas externos. (vide se~ao 7 .10) 

TQEI- Apontador para a pi1 ha da tarefa que executou o comando init-z:ate P2_ 

ra esta tarefa. Este campo e utilizado quando a tarefa esta SHli-A-

-TIVA e portanto seus subprogramas externos nao podem ser chamados. 

Assim, pode- se usar a posi~ao do campo PLSE para este proposito. 

(vide 7.9) 

PFDEA-Primeiro na fila dos descritores de entradas abertas. (vide 9 

ADET- Apontador para a regiao dos descritores de entradas da tarefa. Esta 

informa9a0 e utilizada 110 termino da tarefa OU quando ela e aborta -

da. 

NDET- NGmero de descritores de entrada. Os descritores de membros de fami 

1ias de entradas nao sao contados. Esta inf o rma~ao e utilizada no 

tirmino de uma tarefa au quando ela ~ abortada . 

AUDT- Apontador para a unidade de declara(:ao da tarefa. Esta infonna<;ao e 

usada para atualizar o campo NTLA da unidade onde esta tarefa foi 

declarada quando ela terminar ou for abortada. 

t .. 



APOT- Apontador para o seu descritor de tarefas. Esta inforn1a~ao e utili

zada para que a tarefa possa acessar as informa~oes contidas no seu 

descritor. Sao varias as situa~oes em que APOT e uti l izado. 

OISP- Vetor de nmax+l posi~oes que guarda o contexte da tarefa quando ela 

nao esta sendo executada . 
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7.5 -Esquema de Aloca~ao de Espayo para as Declaraxoes de uma Tarefa . 

A aloca~ao de espa~o para as declara~oes do corpo de uma tarefa segue o esqu! 

rna geral proposto na se~ao 4. Este espa~o tambem e composto de duas partes 

principais PED e POD. 0 espa~o para PED e reservado quando a tarefa inicia a 

elabora~ao de suas declara~oes e e organizado como mostra a Figura 5. 

'---

POD 
: 

RDET 

RDTl 
: 

rmET"'* 
AOET 

NDTL"'* 
: 

Regiao dos descritores de entradas de tarefa 

Regi~o dos dcscritores de tarefas locais 

IHATI 

Figura S - Esquema de 1\locacao de Espa~o para Tarefas 

0 compilador atribui endere~os textuais aos descritores de tarefas e entradas 

de tal forma que eles ficam agrupados nas pos i~oes seguintes ao RAT e nesta 

ordem. 1\o termino da clabora~ao dus cleclaracoes da tarefa os campos NDTL,ADET 

e iiDET sao inicializados. 

Os descritores de membros de familias de tarefas ou entradas sao montados (d~ 

rante a claboracao) na POD , mcsmo que os linites de intervalos da familia se

jam est~ticos (conhecidos do compilador). Os valores atribu{dos a NOET e NDTL 

nao incluem OS descritores des menbros das familias e portanto contem 0 n~me-

rode descritores em ROET e RDTL rcspectivamente. 



48 

A aloc a~ao dos descritores e feita desta forma para facilitar a propaga~ao da 

exce~a o TASKING-ERROR as tarefas que estao esperando "rendezvous 11 com entra

das de uma tarefa que ~ abortada ou termina . Ou ainda, para abortar as tare

fas locais ativas. 

0 restante da PED ~ ocupado pelas outras declara~oes da tarefa. 

7.G - Codigo para a Parte de Especificaxao de Tarefa. 

0 codigo gerado para a especificac;ao de uma tarefa (ou familia de tarefas)co~ 

siste do c5digo que manta urn DT (ou OFT) c do codi go que elabora suas decl ara 

<;oes . 

0 quadro 1 mostra o codigo que deve ser gerado para a mon tagem de urn DT {ou 

OFT) para tarefas ou familia de tarefas com aloca~ao estatica ou dinamica. 

QUADRO 1 - Cadi go para montagem de urn DT ou OFT 

TIPO DO DESCRITOR 1\LOCAC~O EST~TICA ALOCACJ!:O DINJ!:HICA 

cdi cdi 
OFT 

f·lFTE dOFT t1FTD dDET 

____ or ___ l~- ~ · lDTE d_n_r ___ _._ ____ t·1-DT_D_d_or·-- -

a0T - Oes loca ~ento do DT rclat1vo a base do RA da un idade de declarac;ao 

da tarefa. 

dDrT- Oeslocar.;cnto do OFT relativo a base do RJ1 da unidade de declaraGaO 

dJ ta refa . 
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r necessaria carregar 0 0! da familia antes da execu~ao da instru~ao que man

ta 0 seu descritor, 0 que e feito pelo codigo cdi descrito na se~ao 4. 

Apesar das declara~oes da parte de especifica~ao pertencerem a tarefa,sua el! 

bora~ao e efetuada no escopo da sua unidade u de declara~ao. Assim, se for n~ 

cessario alocar espa~o para estas declara~oes, este espa~o sera alocado nas 

regioes PED e POD de u, salvo nos casas mencionados abaixo. 

Nas decl a ra~oes de subprogramas nenhum espa~o precisa ser alocado, pois os 

subprogramas sao redeclarados no corpo da tarefa. 

Nas declara~oes de entradas, o espa~o a ser utilizado para o seu descritor s~ 

ra alocado na RDET da tarefa e o compilador deve, portanto, guardar esta in

forma~ao para quando o corpo da tarefa for traduzido . 

As declara~oes que podem necessitar da aloca~ao de espa~o sao aquelas que en

volvem intervalos dinamicos ou inicializa~oes com expressoes dinamicas. 

Como a declara~ao de variaveis nao e permitida, a aloca~ao de espa~o em u f~ 

ca restrita aos descritores de tipos (que contenham intervalos dinamicos e/ou 

inicializa ~oes dinamicas) e as possiveis inicializ a~oes em parametres de 

tradas ("default pa rameter"). 

en-

Estes t ipos sJo tratados pelo compi l ador como sendo de U. As inicializa~oes 

sao tratadas como declara~oes de constantes emu . Recebem urn endereGo textual 

e e gerado codigo que calcula a expressao dinamica e a atribui a esta cons

tante. 

.. 
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0 codi go gerado para a especi fi ca<;ao de uma ta ref a com a 1 oca<;ao di nami ca e t 

ror exemplo: 

MDTD doT 

* ~J /codigo que elabora as declara<;oes da especifica<;ao. 

7.7- Codigo para o corpo de tarefas 

0 corpo de uma tarefa so e executado quando ela e inicializada. Assim, a pr~ 

meira instru~ao gerada e urn desvio para a instru<;ao seguinte ao codigo do 

corpo. 

RET: 

R: 

Rl~: 

RA: 

DSVS RA 

[c] * /Codigo da parte declarativa da tarefa. 

TNEL dDET'NDET'NDTL /Termine de elabora~ao de tarefa. 

* [c] /Codigo da parte executavel da tarefa. 

TNT1 

TNT2 

[c] + 

c 

/Termine de tarefa. 

/Termine de tarefa. 

/Codigo do ME da tarefa 

/Instru<;ao seguinte. 

0 ME de tarefas segue o padrio apresentado na secao 6. Quando a tarefa nao ti 

ver tlE o cadi go get·ado e rnodHi cado a partir da i nstru<;ao TNTl para: 

RM: TNTl 

TNT2 

RA· c 
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7.8- Comando initiate 

0 comando initiate pode inicializar uma ou mais tarefas . As informa~oes nece~ 

sarias para a inici aliza~ao de cada tarefa sao carregadas na pilha da tarefa 

onde esta sendo executada a unidade que contem o comando initiate. 

initiate Tl, ... Tr:.{ e); 

e traduzido par: 

CRCT Rt11 

CRCT NUl 

CREN NUl'dDTl 

CRCT RETl 

CRCT R~1n 

CRCT NUn 

/lnforma~oes de TJ. 

1 Informa~oes de Tn(e). 

[c]+ /Codigo para a expressao e. 

CMFT NUn,dDFTn /Carrega endere~o do descritor de membra de familia 

/de tarefas. 

CRCT RETn 

INIT n /Inicializa tarefas. 

RMi - endere~o de entrada no nanirulador de excecoes de Ti. 

MUi'dDTi - endere~o textual do descritor da tarefa Ti. 

Nu
1
: ,dOFT i - enderec;o textua 1 do descri tor de familia de tarefas da tare fa Ti . 

RETi - enderec;o de entrada na tarefa Ti. 
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7.9 - Processo de Ativa~ao de Tarefas 

Nesta se~ao e descrito o processo de ativa<;ao de uma tarefa e como e contorna 

do o problema apresentado na se~ao 7.1 referente ao estado de uma tarefa du

rante a elabora<;ao de suas declara<;oes. 

Sao analisadas a seguir certas situa<;oes que servirao de subsidio para que se 

mostre as vantagens do processo proposto e como ele essencialrnente nao altera 

a semantica da ADA. 

Supondo que: as tarefas ToeS estao ativas; as tarefas TJ, •. Ti, .. Tn estao a-

tivas; o corpo de TO contern o cornando 

que Ti tern urn subprograrna P visivel externamente e que o carpa de S cont~rn 

urn das dais cornandos abaixo 

Ti.P; -- * 

if Ti'ACTIVE then Ti.P end if· -- ** . , 

Sao anal isadas as situa<;oes que podern ocorrer conforrne o estado rnais ou rnenos 

avan~ado da execu~ao de cada tarefa. 

1 - 1\ tarefa Ti nao esta ativa e S executa o camando rnarcado ror * 

RESULTADO : A tarefa S recebe a excecao TASKING-ERROR. 

2 -A tarefa Ti nao esta ativa e S executa o comando marcado par** . 

RESULTAOO: A chamada a Ti .P nao e executada e S segue sem exce<;ao. 

3 - 1\ tarefa Ti esta ativa e S executa o comando marcado par *. 

RESULTAOO : a-Se Ti ja estiver elaborada, a cha~ada a Ti.P e executada e S 

-segue sem excc<;ao 



b-Sc Ti uinda nao estiver elaborada, a cnamada a T·i.P e e-xecu-

tada podendo ou n~o retornar com excecao~ ou entia produzir 

resultados sem sentido. 

4 - A tarefa Ti esta ativa e S executa o comando marcado por ** 

RESULTADO: a-0 mesmo que 3a. 

b-0 mesmo que 3b. 

As situa~oes 1 e 2 sao bern determinadas, a confiabiiidade do programa depende 

unicamente de sua programacio. 

As situa~oes 3 e 4 nao sao deterministicas, pais nao se pode testar se a tar~ 

fa esta em e1abora~ao ou ja elaborada, Se a elabora~ao pudesse ser urn oroces

so instantaneo, o nao determinismo nas situac;oes 3 e 4 seria evitado. Em 1 u

ma excecao seria levantdda de qualquer forma, mostrando CJUe esta programa<;ao 

e por Sl perigosa. 

Estando Ti ativa, sc por sorte se111pre que Ti.P fosse chamado Ti ja tivesse 

tcrminado sua elabora<;ao, entao o nao detcrrninismo em 3 e 4 desapareceria,re2_ 

tando somente o nao determinisrno entre 1 e 3, o que outra vez mostra a inseg~ 

ranc;a que e i ntroduzi da nuni programa que tenha Ufll comando como *. Es te nao de 

terminismo no entanto e inerente a linguagem e pode ser controlado como por 

exemplo no comando ** 

A semantica de un1 comando init-iate Tl, .. Tn assegura que ao termino de sua exe 

cu~ao as tarefas Tl, .. fn estao ativas (sendo que algumas delas ja podem ter 

termi nado quando o cor1ando seoui ntc ao ird tZ:ate e executado). Se o comando * 

ou ** seguir o comando ::m:tiate efll TO , as quatro situa~oes ante1·ionnente des-

cri tas poder1 ocorrer. Du 1'1esma foma, o nao determi ni sr:o de J e 4 desaparece 

• 

I 
I 

f 
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se, por sorte, Ti ja tiver terminado sua e l abo r a~ao quando o comando seguinte 

ao initiate e executado. 

Caso seja feito da sorte uma regra, nao se alter a essenci al mente a semantica 

da linguagern, que se torna mais confiavel. 

As tarefas inicializadas por urn mesmo comando initiate recebem a exce~ao 

TASKING-ERROR se chamarem durante a elaboraGao de suas dec l ara~oes subprogr~ 

mas visiveis externamente de uma das outras. Assin1, a semantica de urn comando 

initiate para mais de uma tarefa passa a ser: as tarefas inicializadas por urn 

rnesmo comando ini·t.iatc tornam-se ativas simul tancamente aeos a elaboras;ao de 

suas declara~oes, sendo possivel ~ue alguma delas (ou todas) terminem durante 

a elabora~ao de suas declaraGoes. 

A implementac;ao proposta neste trahal ho considera uma tarefa ativa sofllente 

quando ela esta com todas as suas declara~oes elaboradas. A tarefa que execu

ta o initiate fica suspensa at~ que as tarefas por ela inic i alizadas estejam 

elaboradas ou terminem, caso uma excec;ao sej a levantada durante a elaborac;ao. 

Para que a elaborac;5o das declaracoes de uma tarefa se aproxime (a vista das 

outras tarefas) de urn processo instantaneo , as tarefas em elabora~ao tem pri

oridade absoluta sobte todas as outras tarefas (vide se~ao 3.2 .1) . 

A seguir, sao ilustradas as situacoes per ~ue passam as tarefas 

quando o comando 

i 11i t i ac,c Tl, ... T~:; 

TO,T1 . •. . Tn 

e exccutado pela tarefa To. Estc Lomando ~ traduzido como descrito na secao 
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7.8. As informaGoes das tarefas Tl, . .• Tn sao carregadas na pilha de To e a 

instruGao INIT n e executada . 

A tarefa TO pode estar ATIVA numa FTP ou SEMI-ATIVA na FTE. Se estiver na 

FTE ~ porque durante sua elabora~ao ela chamou urn subprogramas externo e este 

executou o comando initiate. 

A figura 6 ilustra a situaGao da pilha de To imediatamente antes da execuGao 

da instruGaO !NIT n. 0 descritor da tarefa Tl tamb~m e ilustrado juntamente 

com o RA da sua unidade Ul de decl ara<;ao. 

Se uma ou mais tarefas dentre Tl, •.. Tn nao estiver INATIVA, entao a exceGao 

INITIATE -ERRORe levantada em TO e a inicializaGao nao tern efeito. 

Caso contrario, To fica suspensa inicializando tarefas (SIT); os campos NTE e 

NTI passam a canter o valor n; sao alocadas as pilhas para as tarefas com ala 

CaGaO dinamica; para cada uma das n tarefas 0 endereGO de sua pilha e salvo 

na pilha de TO; alguns campos do RAT destas tarefas sao inicializados, dentre 

eles TQEI como endere<;o da pilha de To, IND que e utilizado para que se pos-

, sa acessa r o apontador para sua pilha salvo na pilha de To, o campo TAET com 

zero, os apontadores APDT e AUDT para seu DT e para sua unidade de declaraGao 

respectivamente. 

A figura 7 ilustra a situa<_;ao logo apos a execu<;ao da instru<;ao INIT n.t po~ 

sivel que haja outras tarefas na FTE se To esti ver na FTE. A pilha de Tl -e 

mostrada em detalhes. 

( . 

• 
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Durante a e 1 aboracao das dec 1 ararocs de ur1a tare fa Ti vari as s itua~oes pod em 

ocorrer. ~na exce~ao pode ser lcvantaJa em decorr~ncia da execu~~o de algu

n~ instru~~o e a tarcfa pede terminar antes de ternin~r a clabora~io de suas 

declara~oes. Se isto ocorrer a instruc1o TNTJ (ternino de tarefa} subtrai urn 

do campo NTE da tarefa TO e faz o apontador APT~ sa1vo na pilha de T~ valer 

NIL. Assin, quando todas as tarcfas tcrminareM a elabora~io,Ti nio seri ati -

vada. 

Como Ti pode charnar subprogramas cxternos durante a elabora~ao, e possivel 

que por intermedio destes subprogramas, Ti chame una entrada ou execute urn 

-comando delay ou inicialize outras tarcfas. Ti e retirada da FTE e inseri da 

na FTER da entrada ou na FTO, ou fica suspensa inicializando tarefas, respe~ 

ti vamente. 

A figura 8 mostra una possTvel situacio durante a elabora9io das tarefas 

TJ, .•. Tn .A tarefa Tl esta na FTE e esta sendo executada no memento; T2 esta 

na FTD e despertara quando RELOG for igual a lOO.O;TH esta em uma FTER deal 

~uma cntl~ada de uma tarefa /\TIVA;T.3' ja csta elaborada e portanto es ta suspe.!!_ 

sa como campo FILA igual a SED/I.; a tarefa T4 esta IrlATIVA er:1 decorrencia de 

alguma excecao levantada durante sua elaboracio; as demais tarefas estio ji 

elaboradas como T~. 

Os campos do f~AT de 13 marcados com X contem va 1 orcs i rre l evantes. Os ma}'Ca

dos com * conl~m valores relcvantes,crnno por exemplo TAET que contem o tempo 

que T,; demora para se elaborar. Os campos iiOET ,ADET e NDTL foram in icializa-

dos pela instruc;io TNEL (termino de elabora<;ao e detenni nam as reg10es 

RDTL e RDET. 0 camno IND n~o ~ rna is nccess~rio e passa a ser utilizado como 

HD ClUe e inicializado como zero. 0 campo PFDEA e inicializado com NIL pois 
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TJ nao tern entradas abertas. Finalmente, PED e POD ji estio alocadas . 

0 valor de NTE de TO ~ tr~s, indicando que ainda existem tr~s tarefas em ela 

bora~io (Tl, T2 e Tn ). Quando a ~ltima tarefa terminar sua elaboracio quer 

tornando-se INATIVA, quer ji elaborada, o valor de NTE passa a ser zero e a 

instruGio INITl ou TNEL ativa todas as ta refas ja elaboradas co l oca n do - as,ju~ 

tamente com TO, na FTP correspondente a pr iori dade de TO. 

0 campo PRIO das tarefas ja elaboradas e entao i nicial izado com esta priorid~ 

de. 0 campo NTLA do RA da unidade de decla r a~ao de cada uma das tarefas ~ a

Cl'escido de um, indicando que exi ste mais uma tarefa l ocal at i va. 0 SCHEDULER 

e en tao char1ado para esco 1 her uma ta ref a para execu~ao. 

7.10- Ter-mino de Tarefas. 

Para implernentar o termino de uma tarefa sao necessarias duas instru~oes:TNT1 

e TNT2. 

Toda tarefa termina corn ou sem cxce~ao por estas instru~oes . A exist~ncia ou 

nao de excecao rendente quando a tarefa termina e irrelevante, pais a excec:;:ao 

nao e propagada. 

Uma tarefa Ti pode cstar ATIVfl ou SCIH- ATIVA quando executa Tfff1 . Se est~i 

SEI1I-ATIVA ela esta na FTE, de ondc e retirada. 0 seu estado passa a INATIVA . 

0 apontador APTi salvo na pilha da tarefa To que a inicializou passa a valer 

NIL. 0 campo NTE de T o ~ subtra ido de urn e se com isto passar a valer zero en 

tio todas as tarefas j~ elaboradas e inicializadas porTO sao ativadas. Se o 
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-tipo de alocacio de Ti for din5mico, sua pilha ~ desalocada. 0 SCHEDULER e en-

tia chamado para escolher outra tarefa para execuc~o. , 

Estando ATIVA, as seguintes opera~oes sao executadas por TNTl : a tarefa Ti e 

suspensa (retirada da FTP onde se encontra); utilizando os campos ADET e NDET 

a excecao TASKING-ERROR e propagada para as tarefas que estao esperando rendez 

vous com entradas de Ti; se Ti nio t iver tarefas locais ativas (NTLA~O), entia 

TNT2 e executada em segui da. Em case contr~rio, seu estado passa a ser SEMI-

-INATIVA e Ti fica suspensa com ativa~ao pronta para terminar (FILA=SAPT) e so 

sera reativada para executar TNT2 quando liTLA passar a valer zero. 

A ins tru~ao TNT2 executa as seguintes opera~oes : utilizando-se do campo PLSE ~ 

propagada a exce~ao TASKING-ERROR para todas as tarefas que estao executando 

subprogramas vislveis externaMente de Ti (vide se~ao 11); o campo NTLA da uni 

dade U. de declara~io de Ti ~ subtra(do de urn. 
~ 

Se com isto NTLA passar a valer zero e sea tarefa Sonde U. esta ativada esti 
I ~ 

ver suspensa com ativa~ao pronta para terminar (FILA=SAPT), entao S e colocada 

na FTP correspondente a sua prioridade para que U. seja terminada. 0 estado de 
~ 

Ti passa a ser INATIVA . Se o tipo de aloca~io de Ti for dinamico, sua pilha e 

desalocada. 0 SCHEDULER e entao chamado para escolher outra tarefa para execu 

~ao . 

Note que U. pode eventualmente ser uma tarefa (a pr~pria tarefa S), e neste ca 
~ 

so, se sua FILA for igual a SAPT e tJTLA for zero,entao S e colocada na FTP cor 

respondente a sua prioridade para que a sua instru~ao TNT2 seja executada. 
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8 - COt·1ANDO de la.tL. 

Um comando 

delay e; 

onde e e uma expressao do tipo predefinido Tit·IE, e traduzido por: 

[c] + -/codigo para a expressao e do delay 

ECDL /'executa 11 comando delay 

A tarefa e inserida na FTD, ficando dormente durante um periodo de tempo e.E

la sera 11 acordada" antes deste periodo se receber a exce<;;ao FAILURE ou se for 

abortada. 

Se o valor de e for iqual a zero ,a tarefa nao e inserida na FTD e segue sua e 

xecuc;ao norma lrnente. f\ rigor, numa imp 1 ementac;ao r·ea 1 a tarefa somente deve

ria ser inserida na FTD se e fosse maier que o tempo de execut;ao das opera

c;oes que a to rna ram dormente . 
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9 - ENTRADAS 

Nesta se~ao sao estudadas as entradas, o comando accept e o comando sel-ect. 

A declara~ao de uma entrada tern como resultado a inclusao do nome da entrada, 

do nome de seus parametres e dos tipos destes na tabela de simbolos do compi

lador e da gera~ao de codigo que manta urn descritor para esta entrada. 

0 compilador associa a cada entrada E um endere~o que corresponde i posicao 

de seu descritor na pilha da tarefa T onde E e declarada. A entrada E e cita 

local a tarefa T. 

A entrada E so pode ser cha~ada quando T esta ATIVA. Em caso contrario,a exc~ 

~ao TASKING-ERROR e levantada na unidade U que chamou a entrada, no ponte da 

chamada. 

Uma entrada pode estar aberta ou fechada. Inicialmente as entradas estao fe

chadas . Uma entrada E to rna -se aberta quando urn coma ndo accept e executa do p~ 

ra ela, permanecendo neste estado ate que ela seja chamada. 

Enquanto E esta aberta , T fica suspensa esrcrando que E seja chamada por uma 

~arefa Q. Quando se diz que Q chama E subentende-se que a unidade U ( b1oco , 

subprograma ou a propria tarefa Q) ativada em Q chama a entrada E. Quando E e 

chan~da por Q e T est~ ATIVA, E pode estar: 

ABERTA- A cnamadl e dita aceita. A tarefa Q e suspensa e T i reativada ( co

locadl na sua FTP ) e a execu~ao dos comandos da entrada tern inicio. Durante 

a execw;ao da entrada diz-se que T e Q estao em "rendezvous". Terminado o 
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"rendezvous .. Q e rea ti va.da e pede conti nuar a sua execu<;ao a partir da chama

da da entrada e T a partir do comando segui nte ao ultimo comando da entrada. 

FECHADA - A tarefa Q e suspensa e inserida na fila de tarefas esperando 11 ren

dezvous" {FTER) da entrada E. A tarefa Q e colocada no fim da FTER , ficando 

nesta fila ate que (a)-ela seja a primei ra da fila e que {b)-a entrada E se 

torne aberta, quando entao Q e retirada da FTER e a chamada e aceita. 

Como podem existir varios cornandos accept para uma mesma entrada, e 
rio guardar para qual deles a entrada esta aberta. Esta informa<;ao , 

.. 
necessa-

chamada 

de endere<;o de transfer~ncia da entrada (ETE), e armazenada no descritor da 

entrada e consiste do endere<;o do codigo gerado para 0 accept que a abriu. 

Como num comando Gelect podem exi stir varios accept para uma mesma entra da,e~ 

ta entrada pode ficar aberta para mais de urn accept. Neste case e necessaria 

que se guarde varies ETEs ao inves de urn unico. 0 compilador no seu primeiro 

passo conta, para cada entrada, 0 numero maximo de comandos accept para esta 

entrada em cada comando select da tarefa. 0 maier destes miximos (urn para ca

da Jelect) e escolhido como numcro maximo de endere<;os de transferincia(M~ET) 

da entrada . Assim, o descritor de cada entrada contera urn vetor ETE de NMET 

rosi<;oes. 

9.1 - Estados de uma Entrada. 

Uma entrada pode estar fechada ou aberta. Quando uma tarefa T e ativada, to-

das suas entradas estio fechadas . Uma entrada E torna- se aberta quando urn co-

mando 

accept E; 
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e executado e E ainda nao foi chamada. Esta entrada permanece aberta ate que 

ela seja chamada e o processo de aceita~ao da chamada tenha infcio. 

Como urn comando 8elect pode canter mais de um accept para uma mesma entrada t 

esta entrada pode ficar aberta para mais de um accept. Quando isto ocorrer u

ma entrada fica n-aberta, sendo n o nfimero de comandos accept executados para 

esta entrada num mesmo select. 

0 estado da entrada ~ armazenado no campo EE de seu descritor. Quando EE e 

maior que zero a entrada est~ EE-aberta (ou simplesmente aberta), estando fe

chada em caso contrario. 

9.2 - Oescritores de Entradas . 

Da mesma forma que para tarefas , existem dois tipos de descritores de entra

das. Urn para familia de entradas (DFE) e outro para entradas simples (DE). 

DE DFE 

ETE Nt·1ET LSUPE 

. LINFE 
------

ETEll] ADEF 
- -

EE TDE=DFE 

rmn 

PFTER 

NTER 

PROXDEA 

TOE= DE 
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TOE - tipo de descritor de entrada (DE/DFE) : 

PROXDEA - pr6ximo descritor de entrada aberta. 

NTER - numero de tarefas esperando "rendezvous" com esta entrada. 

PFTER - primeiro da fila de tarefas esperando 11 rendezvous 11 com esta entra-

da. 

W1ET - numero maximo de endere~o de transferencia desta entrada. 

EE - estado da entrada. Se EE maior que zero a entrada esti aberta.Caso 

contrario, esti fechada. 

ETE [i] - i-~si mo endere~o de transferencia da entrada. 

ADEF apontador para o primeiro DE da far.1"ilia de entradas. 

LINFE - 1 imite inferior do indice da familia de entradas. 

LSUPE lirnite superior do indice da familia de entradas. 

Os descritores de membros de familia de entradas sao os mesmos que os de en-

tradas simples . 

0 endere~o textual de uma entrada ~ o ende re~o de seu descritor: nivel da ta

refa T onde ela ~ declarada, deslocamento do descritor em rela~ao a base do 

Uma entrada pode ser referi da em duas s itua~oes dis ti ntas: (a) referenci as 1 o

cais - P.nl comandos accept e .-:elect e qua ndo o seu atributo COUNT e investi ga

do. Estas ref e r~ncias ocorrem somente quando a tarefa T esta em execu~io. 

(b)referencias externas - em chamadas a esta entrada. 

-0 e ndere~o efetivo da entrada e portanto carregado na pilha de duas formas di 

ferentes, conforme a situa <;ao em que el a e referida. Nas referenci as locais,a 



67 

tarefa T esta em execu~ao e seu RAT e apontado por ARATC . Assim sendo, o end~ 

r e ~o efeti vo da entrada e dado por: ARATC+doE· 0 endereGO efetivo da entrada 

e carregado pela i ns tru~ao : 

CEEL dOE /carr ega endereGO de descritor de entrada local. 

Nas refer~nc i as externas, e necess~rio que T esteja ATIVA para que a entrada 

possa ser referida. Cor.lo a unica forma de se referir externamente a uma entra 

da e atraves de uma chamada a esta entrada, a instru~ao que carrega o enderP

~o da entrada extcrna e especifica para esta SitUaGaO. 

CEEE doE /carrega cndereGo de entrada externa . 

As entradas que pertencem a familias tambem podem ter refer ~ ncias locais ou 

externas. 0 calculo de seu endere~o efetivo depende do seu i ndice na fami l ia , 

que e calculado e carregado na pi l ha antes da i n st r u~ao que carrega o endere

co da entrada. Este 1ndice tern que estar dentro dos limites do intervale da 

familia. 

tias referencias locais~ o endere~o efetivo de um membra de fami l ia c carrega

do por; 

[c]~ /codigo que calcula c carrega o indice da entrada. 

CFEL dOFE /carrega endereco de ~cmbro de familia de entrada local. 

Has referencias externas, a instruciw que carrega o endet·e~o efetivo para me~ 

bros de familia de entradas tambem c especifica para charnadas de entrada.O en 

dereco do descritor da tarefa Teo valor do ind i ce da entrada ja estao carre 

gados na pilha . 

CFEE dDFE /carrega endere~o de membra de fa~ilia de entrada externa. 

t 
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9.3 - Registro de Ativayao de Entrada(RAEN) . 

0 registro de ativa~ao de entradas e ilustrado na figura 1 juntamente com OS 

outros registros de ativa~ ao existentes. 

Descri~ao dos campos: 

TRA - tipo do registro de ativa~ao. Identifica o registro de ativa~ao, par

tanto e igual a RAEfl. Este campo e utilizado pela instrU<;:ao ABRT. 

(vide se~ao 10) 

Et·lE endere~o do codigo do manipulador de excec;oes da entrada . 0 manipula

dor de exce~6es de uma dada entrada e sempre a sua instru~ao FREN, que 

e a ultima instru<;ao do codigo para comando accept. 

AOCTA- este campo e utilizado para guardar o valor de ADCT anterior a ativa 

<;ao do RAEN. Ele e utilizado para restaurar o contexto quando a entra

da termina sua execuc;ao. 

ATCE - apontador para a tarefa que chamou esta entrada. t utilizado para le

vantar a exce~ao TASKING-ERROR na tarefa que chamou a entrada e para 

reativar esta tarefa quando a entrada termina sua execucao . 

ARPE - apontador para a regiao onde estao alocados os parametres efetivos da 

entrada . 

9.4 - Declaraxao de Entradas. 

A decla ra~ao de uma entrada (ou familia) pode ocorrer na parte visivel de uma 

tarefa T ou na parte declarativa do scu corpo. Esta entrada e entao chamada 

de entrada local a tarefa T. Em ambos OS casas, a compi l a~ao da declara~ao de 
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uma entrada tern como efeito a inclusao do seu nome, de seus parametres forrnais 

e dos tipos destes na tallela de simbolos . 0 tipo da entrada (simples ou fami

lia) tambem e guardado. 

0 compilador associa a cada entrada o endere~o textual de seu descritor, que e 

alocado na PED de T (mesmo quando a entrada e declarada na parte visivel). 

Os enderec;os dos descritores das entradas de uma tarefa sao detenninados pelo 

compil ador de ta 1 forma que e 1 es fi cam agrupados na RDET, como descri to na se

~ao 7.5. 

0 codigo gerado para a dec lara~a o de uma entrada e composto de duas partes : 

(a) codigo que elabora OS tipos dos parametres e que ca1cula OS valores inici

ais para OS "default parameters 11
• (b) codigo que monta 0 descritor da entrada 

ou familia de entradas. 

Caso seja necessaria alocar espa~o para descritores de tipos ou in i cializa~oes 

de parametres, este espac;o e alocado na PED de T, sea entrada e declarada no 

corpo da tarefa ou,se e declarada na parte visivel, na PEDe POD da unidade on 

de a parte visivel de T e dec1arada . (vide 7.6) 

fi parte (b) e sempre gerada no corpo de uma tarefa. A parte (a) pode ser gera

da na especificac;ao ou no corpo, de acordo como lugar onde a entrada e decla

rada. 

Codigo para dec1arac;ao de entrada si!i1ples no corpo da tarefa. 

[c]* /parte(a) 

t 
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t1DEN dDE'K /monta descritor de entrada simples - parte(bJ. 

Codigo para declara~ao de familia de entradas no corpo da tarefa. 

[cl* /parte (a) 

cdi /carrega descritor de intervale de familia - parte (b). 

f,1DFE dDF£, K /monta descri tor de familia de entradas - parte(bJ. 

K - va 1 or de W lET des ta entrada. 

Os codigos para entradas ou familias dec1aradas na parte visive1 sao os mesmos 

sem a parte (a). 

9.5 - Codi2o para Chamada de Entradas. 

-Para que uma entrada E 1 oca 1 a uma tarefa T seja chamada par uma tare fa Q e ne 

cessario que os parametres efetivos de E sejarn e1aborados e que T esteja ATI 

VA. Estas opera~oes, a chamada propriamente dita e as opera~oes de retorno dos 

parametres sao efetuadas pelas instru~oes abaixo. 

Codigo para chamada de entrada nembro de familia. 

I l-ea rrega endereco do DT da ta ref a on de a entrada es ta dec 1 arada 

/2-codi go que calcula a exrressao do indice da entrada 

/3-marca pi1 ha para chamada de entrada 

[c]* /4-e1abora<;ao dos parametres efetivos 

CFEE dDFE /5-carrega endere~o de membra de familia de entrada externa 

CHEN /6- chama a entrada 

[ c] * /7-reterno dos parametres 

RPFR /8-restaura a pi1ha apos fim de 11 rendezvous" 
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C5digo para cha~ada de entrada sinples. 

Este codigo eo mesr110 que para fanilia de entradas, exccto as linhas 2 e 5: 

RSRV 1 /2-reserva uma posi~ao na pilha 

CEEE dOE /5-carrega endere~o de entrada externa 

K - Tamanho da parte estitica dos par~metros da entrada 

dDFE - Deslocamento do DFE em rela~ao a base do RA de T 

dOE - Deslocamento do DE em rela~~o a base do RA de T 

9.6 - Codigo para o Comando accept. 

Urn comando accept r-ara ur1a entrada E e traduzi do para as ins tru~oes aba i xo: 

[c]+ /carrega endereyo do descritor de E que e local 

A[3RE /abre a entrdda 

ACEN Rt1 /aceita a entrada 

[c ]+ /comandos cia entrada 

R~l; FREI~ /fim de rendez~ous 

9.7 - Codigo para Comando se~ect. 

Urn comando aelect pode ou nao canter a clausula el['C . rrao tendo a clausula 

else ele pode canter alternativas selecionaveis com comandos delai' · 0 codigo 

para 0 select e determinado conforrne ele tenha ou nao clausula else 

• 

.. 
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C5digo para seleot sem cliusula else com n alternativas selecioniveis. 

ISLT RB /inicia comando seleot 

[cas]+ /c5digo para as alternativas selecioniveis 

RAn: SELD /seleciona entrada ou possivel delay 

RB: FSLT /fim de seleot 

c /instru~ao seguinte ao seleot 

C6digo para seleot com cliust1la else com n alternativas selecioniveis. 

ISLT RB /inicia comando seleat 

[caa] 
+ I cadi go para a a lterna ti va aooept 

RCE: [cJ * /codigo para os comandos da cliusula else 

DSVS RB /desvia para instru~ao seguinte ao seleot 

RAn: SELE RCE /seleciona entrada com clausula else 

RB: FSLT /fim de seleot 

c /instru~ao seguinte ao seleot 

0 c5digo para cada alternativa selecionivel (cas) pode ser c6digo para alter

nativa acoept (caa) ou codigo para alternativa dela:l (cad). 

,'\ ordcr.1 das altcrnativas selccionaveis en um oeleot e relevante, pois cada al 

ternativa faz refcr~ncias a r6tulos da alternativa seguinte. Assim, a descri-

~io de caa e cad vern acompanhada de urn indice i que identifica a posi~io da 

alternativa no f:cleot. 1\ pri1rJeira alternativa tern indice zero. 
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Codigo para a . -1-esima a 1 tet~na ti va accept ( caa) • 

• 

RA;: [[c]+ ;codigo para a expressao guardia 

DSVF RAi+lJ 

[c]+ endere<;:o do DE da entrada que - 1 oca 1 - tare fa /carrega e a 

/corronte 

ABRS RA;
11 

/abre entrada em aelect 

[ cJ+ /carrcga enderec;o do DE da cnt?·ada que - local e a tare fa 

/corrente 

ACEN Ri1. 
1 

/acei ta chamada de entrada 

[c]* /codigo para a parte critica da entrada 

Rr·,l. : 
1 

FREN /fim de rendezvous 

* /codigo nao-critica [c] para a parte 

DSVS RB /des via para a instru~ao seguinte ao select 

Codigo para a i-·esima alternativa delay (cad). 

RA;: [[c]+ /codigo para a expressao guardia desta alternativa 

DSVF RAi+lJ 

[c]+ /codigo para a express a a do valor do delay 

~'lADL RAi+l /rna rca a lterna ti va de "Lay 

[c]* /cadi go para a parte nao cr·1 ti ca 

osvs Rl3 /des via pa ra a instruGao seguinte ao select 

N~o ~ necessirio gerar o rotulo RAO na primeira alternativa, pais ela nao -e 

referida. A ~ltima alternativa faz refer~ncia a RAn que rotula a instruc;ao 

SELD ou SELE. 
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9.8 - Montagem dos Descritores de Entradas . 

0 descritor de uma entrada e mo ntado quando da sua declarac;ao. A montagem de 

urn DFE (que e efetuada pela instrU<;ao f·IDFE) cons i ste em atribuir aos campos 

LSUPE e LINFE o valor do DI da familia previamente carregado na pilha; em a

tribuir a ADEF o valor corrente de TOPO e em fazer TOE igual a DFE. 

Para cada membra da fami liae alocado (a partir da posic;ao apontada por TOPO) 

c montado um DE. 

0 tamanho de um DE depende do valor ~lET da entrada. 0 valor de NMET para ca

da membra de uma familia pode ser diferente . No entanto, optou- se em tomar urn 

unico valor de N11ET para todos os membros de uma familia. 0 valor e escolhido 

pelo compilador como sendo o maximo entre os Nt11ETs da fami lia. 

Sempre que necessaria, o tamanho ocupado por urn DE sera referido por IDE! . 

A montagem de urn DE consiste em inicializar os campos TOE com DE; NTER com ze 

ro; PFTER com rHL; EE com zero e Nt1ET como valor K que e fornecido pelo com

pilador como par~metro das instruc;6es MOEN e MDFE. 

9.9 - Chamada de Entradas. 

Do ponto de vista da tarefa Q que chama uma entrada E declarada em T, a entr~ 

da e como que urn subprograma . l\ chamada e efetuada e apes a 1 gum tempo retor

na e Q segue sua exec uc;ao. 
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Quando E e chamada, seus parametres sao avaliados e alocados na pilha de Q. 

Para que a chamada seja realmente efetuada e necessari a que T esteja ATIVA e 

que T e Q nio sejam a mesma tarefa ( isto pode ocorrer e causaria urn 

11dead-lock" em T). 

A aloca~io dos pa rametres segue o esquema apresentado na se~a o 4 . Conm neste 

caso nio ex iste urn RA a ser ativado, utiliza-se urn pseudo RA cornposto de um 

~nico campo PADCTA. Es te campo~ ut i li zado para guardar o valor anterior de 

PADCT . 

Como nio ha mudanc;a de contexto (AOCT, 0 c NC conservam seus valores), o ace.E_ 

so a estes parametres e feito utili zando-se o va 1 or de PADCT de Q ao i nves de 

urn dos valores do vetor D. 

A figura 9 ilustra a situac;ao da tarefa T irnediatamente apes a execu<;ao da 

instru<;io CHEN (chamada de entrada) efetuada pela unidade U ativada em Q e an 

tes da chamada ser aceita. 

A tarefa Q e a ~nica tarefa na FTER da entrada E. Se E estava aberta quando Q 

a chamou, entao o proccsso de aceitoc;:io j a te1.e inicio. 1\ tarefa T, que esta -

va na FTC ou suspensa espcrilndo chaP1adi1 d•: entrada , Foi reativada colocada 

'lumtl FTP). A prox ir.c1 ·j ns trucao e1 scr cxccutnda por T sera ACEN, que acei tara 

u chamada a E. Co:':lo outras tarefas pode1n scr r:xecutadas untes que o SCHEDULER 

transfira a cxccucno para T, n instrucao J'Ct.IJ testa se exist e tt~refa na fila 

FTER da entrada E, poi s Q po•!e ter termi nado sua execu~ao nes te T nterim de vi -

do a urn conan do ab o ~·t executa do por uma rlcs tas outras tarefas. 

f 
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Quando T e reativada, todas suas entradas sao fechadas. Se acontecer da FTER 

de E estar vazia quando ACEN e executada, a exce~ao TASKING-ERRORe levantada 

em T, da mesma forma que quando Q termina durante o "rendezvous" (ou seja, a

pas a chamada ter sido realmente aceita). 

Se E estava fechada quando Q a chamou~ a situa~ao de Q e T e a mesn~ n~strada 

na figura 10. A tarefa Testa ATIVA e com FILA igual a qualquer dos valores 

possfveis menos FTE e SEDA. 

9.10- Aceitac:ao de Charnada de Entrada e 11 rendezvous 11
• 

Quando a tarefa T executa urn accept para a entrada E, a FTER de E pode estar: 

VAZIA - A entrada e aberta, seu descritor inserido na FDEA e T fica suspensa 

esperando chamada de entrada . 

N~O VAZIA - 0 processo de aceita<;ao tem infcio. 

Por processo de aceita<;ao entende-se o perfodo que a tarefa T passa desde que 

a instru<;ao ACEN tet~mina sua execu<;ao. A execu~ao de ACEN nao implica obriga

tori amente em aceita<;ao e in1cio de 11 rendezvous", como descrito na se<;ao 9.9. 

Quando uma chamada a E S rcalmcnte aceita, o RAEN de E e alocado no topo da 

pilha de T e inicializado, como ilustrado na figu ra 11 • 0 campo ATCE aponta 

para a pilha da tarefa Q, o campo ARPE para a regi~o onde estio alocados os 

par~netros deE (que e apontado nelo campo PADCT de Q). 0 valor de AOCT de T 

~salvo ern ~DCTA eo contexte~ atualizado fazendo ADCT de T apontar para es

te RAm. 0 campo EfiE passa a npontar para a instruc;:ao FREN da entrada, que e 

tambem o r·1E da entrada. 
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A tarefa Q e t·etirada da FTER deE ficando suspensa com FILA igual a RENDS(em 

"rendezvous"). Os campos PROX e ANT de Q sao uti1izados como ATDE e ARAE , que 

passam a apontar para a pilha de T e para o RAEN de E respectivamente. 

As instru~5es de E comecam entao a ser executadas, as tarefas T e Q estio em 

11 rendezvous 11
• 

Os parametres de E sao acessados atraves de ARPE. 0 endere~o efetivo de urn P2_ 

rametro P de E, passado por copia, e dado por ARPE{ADCT)+dp , onde dp e o des

locamento relative de P a base do pseudo RA em Q. Os parametres passados por 

referencia necessita~ de uma indire~ao a mais. 

Os campos ARAE e ATCE de Q sio utilizados para levantar a exce~ao 

-ERROR em T quando Q e abortaaa. 

TASKING-

Quando a instru~ao FREN (fim de "rendezvous") e executada , a tarefa Q e inse

rida na FTE ou numa FTP conforme o seu estado SEMI-ATIVO ou ATIVO respectiva

rnente. 0 RAEN e desativado e se T esta com exce~ao pendente, a exce~ao e le

vantada em Q. 

0 valor de PADCT salvo em PADCTA e restaurado e CPCT e atualizado como ende

re~o do ME de u. A execu~ao de T e dcsviada para o r1c da unidade onde se en

contra o cornando accept. No exemplo ilustrado pela figura 11 , esta unidade e 

a propria tarefa T. 
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9.11 - Processo de S~1e\ao 

A implementa~ao do comando select utiliza de urn RA. Este registro de ativacao 

RAST, e ilustrado na figura 1 e seus campos sao descritos a seguir. 

TRA - tipo de registro de ativa~ao. Portanto , igua1 a RAST. 

EME - endere~o do liE do select, que e sempre o endere~o da instrucao FSLT 

gerada para este select. 

AOCTA- valor anterior de AOCT . 

ETOL - endere~o de trans ferenci a de de lay em select. 

HOS - hora de despertar em select. 

A execu~ao de urn select e efetuada em dois estagios: (a) determina~ao das al

ternativas abertas e (bJ sele~ao. 

Durante o primciro estigio, as alternativas sao abertas ou nao, dependendo do 

valor de suas expressoes guard ias. As alternativas com comando aacert (para~ 

rna entrada E) sao abertas atrav~s da insercao do dcscritor de E na FDEA. Se E 

ja estava na rDEA) entao c porque £ esti n-aber ta (com n>l). Esta informacao 

e annazenada no DE de E, decrenentando de ur1 o va 1 or de EE e sa 1 vando er1 

ETE~EEj o valor do endercco de transferencia para cada alternativa accept 

~para a entrada E) aberta. Quando um aalect inicia sua cxecu~ao, todas as en-

tradas estao fechadas (com EE=J) . Desta foma , as entradas estao fechadas -a 

vista das outras tarcfas e assim o controle de qual entrada e selecionada fi-

ca a cargo do proprio ~elect (atravcs das instrucoes SELE e SELO).Sc estas en 

tradas foss em abertas con1 va 1 ores pos i ti vos de E[ e se ocorresse uma chamada 

a entrada E durante o estigio (a), esta chamada seria accita e a execu~ao do 

, 
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ae lect nao terminaria. 

Dentre as alternativas delay aberta s , somente aquela que implicar no menor tern 

po de dormencia (tambem chamado valor do delmJ) e considerada na sele~ao. 

No estagio (a) a alternativa de menor valor de delay tern seu endere~o de trans 

ferencia salvo em ETDL e seu valor salvo em HDS. 

Como a tarefa que esta executando o estagio (a) de urn seZect pode ser interrom 

pida (durante a avaliaGao das expressoes guardias e dos valores dos comandos 

(kZay ), o campo CPCT desta tarefa nao pode ser utilizado para armazenar o ende 

reGO de transfercncia de deZay . 

0 campo HDS e utilizado no lugar de liD, pois urn comando c~Zay pode ser ex ecu t~ 

do como efeito colateral da a valia~io das expressoes (guardias e de va lores de 

cleZCllJ) no estagio (a). 

Sao proibidas nesta imrlementa~ao, a execu~ao de coma ndos accept e select como 

cfeito colateral da avalia~ao das expressoes no estagio (a). A execu~ao destes 

comandos nestas situa~oes nao fariarn mesmo muito sentido e complicariam ainda 

mais a implementa~ao do comando select. 

Findo o estagio (a) as alternativas selecionaveis abertas estao guardadas nos 

campos PFDEA (alternativas ccr.cpt) , HDS e ETOL (alternativa delay). 

A selc~ao pode ser feita de duas monei ras , conforme o select tenha ou nao clau 

sula else . 
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Se o select contiver cliusula else, a sc1e~io ~ feita rela instru~ io SELE. Se 

nao houver alternativa aberta, a execu~ao c des vi ada para os comandos da c1au 

su1a else. Em caso contrario, os valores dos campos EE das entradas na FDEA 

sio transformados em va1ores positives e os valores de EE das entradas com 

-possibilidade de "rendezvous'' imediatos sao son~dos. Assim, obtem-se o numero 

total de endere~os de transfer~ncia com possibilidade de ••rendezvous" imedia

to. Este numero corrcsponde ao numero de alternativas accept abertas que po

dem ser se1ecionadas imediatamcnte. 

Se este numero H for igual a zero, entio nenhum ••rendezvous ~ possivel no mo-

1:-~ento e a execuc;ao e: dcsviada para os comandos da clausula else. 

Em caso contrario, uma das rl alternativas c cscolhida aleatoriamente e a pri-

meira tarefa da FTER da entrada correspondente a alternativa escolhida tera 

sua chamada aceita. 

Se o select nao contiver clausula else,cntao poder1 existir alternativas delay 

e a sele<;ao ~ feita pe1a instru~ao SELD. 

Nao havendo a1ternativas accep~ abertas (quando PFDEA=mL), entao a -exce\ao 

SELECT - ERROR e 1 evantuda. Em c·aso contrari o, o numero tl acima referi do e ca 1-

~u1ado e se for maier que zero, u~a altcrnativa ~ selecionada aleatoriamente, 

como cxplicado ncima. 

SeN for igual a zcl·o, entao a t~refa corrente (a que esta executando ~c:ect) 

C alocada na FTi;,fici1ndo dor'1cnte Sf! cxistir alternativa delay aberta ou, nao 

havcndo a 1 tcrnu t i vo. ,],· /.a!f abcrta. ·l tarcf <1 pass a a sus pens a esperando chamada 

, 
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de entrada (com FILA=SECE). 

A existencia de alternati va delay aber ta pode ser veri f i cada atraves do valor 

de HDS, que, sendo maior que zero , implica na existencia de alternativa delay 

aberta e nesse caso o endere~o de transferencia do delay considerado esta ar

mazenado no campo ETDL. 

0 termino da execu~io de urn select ~ sempre executado pela instru~io FSLT,me! 

mo quando ocorre uma exceGio. [sta instrucio desativa o RAST e se existir ex

ceria pendente, as entradas na FDEA sio fcchadas e a cxecu~io e desviada para 

0 I~E da unidade que contem o COMando select. As entradas sao fechadas pais a 

exce~ao pode ter ocorrido durante o est~gio (a) e certos descritores de entra 

das podem ter sido alterados . 

9.12 Interrupxoes Transformadas er1 Chamadas de Entradas. 

0 ADA permite a associa~io de inte r rup~oes com entradas. A ocorrencia destas 

interrup~oes sao tratadas como uma chamada a entrada associada. Ou seja, qua~ 

do a interrupcio e aceita, a execu~io e dcs vi ada para 0 c~digo que executa es 

ta chamada , Este c~digo e gerado pelo compilador em uma posi~ao especial da 

ilP, conforme anresentado em 9.5. Uma pseudo tarefa deve ser criada para fazer 

o papel da tarcfa que chama a entrada. 
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10 - SUBPROGRMlAS DECLARADOS f!A PARTE VISTVEL DE Uf.IA TARErA 

Nesta se<;ao e estudada a irnplementa<;ao dos subprogramas declarados na parte vi 

sivel de uma tarefa. 

Estes subprogramas, por serem vislvcis no cscopo de declara<;io da tarefa Ton

de eles sao declarados, requerem Ulila imp lementa~ao mais complexa que a usual

mente uti 1 i zada pa1·a subprograr1a s er1 l i nguaqcns como o PASCAL. 

Estes subprogramas sao chamados subprogrulil3S extcrnos (SF) c pode111 !>er chama

des tanto dentro do cscopo de T ( C01110 qual quer outro subprograma), quanto fora 

des te escopo. 

Estas chamadas sao dcnominadas char1adas locais e externas, respectlVamente. 

Se estes subprogramas retornam valor, quer sejam fun<;6es ou procedimentos que 

retornam valor, eles s~o chamados de func6es externas (rE). 

Nas chamadas externas de SEs (e s5 nestas chamadas) e possTvel que a unidade 

onde ele esta dcclarado (ou seja , a tar·efa T) nao esteja ativa, e assim o esta 

do de T deve ser testado antes da chamada scr efetuada . 

Como as dcclara<;6es de T s~o visTveis no SE c n~o est~o acesslveis quando o ~E 

C Chamado externamente, e neccssario (jliC $(> JJ tere 0 COntexte de tal forma cl 

tornar acesslveis estas declarac62s. 

Se a tare fa T termi na e o SE cs ta sendo executado externamente, en tao a exce-

, 
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~io TASKING-ERROR deve ser levantada na unidade que chamou este SE.Para que i! 

to seja possivel, a tarefa T deve manter uma lista de todas as ativa~oes exter 

nas de seus SEs. 

r~as chamadas locais, Testa ativa, suas declaracoes sao acessiveis e e impossl 

vel que T termine sem que suas ativa~oes locais tenham terminado. Assim nenhu

ma das opera~oes acima descritas para chamadas externas de SEs sao necessarias 

quando as chamadas sao locais. 

Par uma questio de eficiincia, as chamadas externas e l ocais sao efetuadas de 

maneiras diferentes. 

10.1 - Registro de Ativa<;ao de Subprogramas Externos (RASE). 

Os campos de urn RASE sao: 

TRA - Tipo do registro de ativayao, portanto sempre igual a RASE . 

E!1E - Endere9o do manipulador de exce<;oes de SE . 

DA - Valor anterior de O[NSEJ. 

NDTL tlumero de descritores de tarefas 1 oca is ( os descri tares de membros 

de familia nao sao contados). 

HA - N1vel anterior. H1vel l~xico da unidade que chamou o SE. 

ER - Endere~o de retorno. Conten o endere<;o para onde a execu<;ao deve ser 

- -desviada apos a execu~ao do SE. 

PROXLSE- Apontador para o pr6ximo RASE na lista das ativa<;oes externas de SE 

(LSE) da tarefa T onde o SE e declarado. 

ANTLSE - Apontador para o RASE anterior na LSE de T. 

DANT - Valor anterior de DQIT]. 
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AP - Apontador para o RAT da tarefa sob cujo controle o SE chamado exter-

namente esta sendo executado. 

TC - Tipo de chamada (EXTERNA/LOCAL). Este campo e utilizado para determJ.. 

nar quais opera~~es devem ser executadas para o retorno do SE. 

Os campos AP, DANT, A:JTLSE e PROXLSE so sao uti 1 i zados quando a chamada e ex

terna. 

10.2 - Codigo para Charnada de Subprograma Externo. 

A seguinte sequencia de instru~oes e gerada: 

[RSRV IRFI] /reserva I RFI posi~oes na pilha para o resultado FE 

f.IPSE K,TCH /marca a pilha para SE 

[c]* /codigo para a elaborac;ao dos parametres 

cds /des via para subprograma 

[c]* /opera~oes de retorno dos parametres 

Quando a chamada e local cds e substitu{do por : 

DSUG RSE /dcsvia para subrrograwa 

Sendo externa cds e substituido por: 

DVSE NA,d0T,RSE jdesvia para subproqrama externo 

Onde:IRFI eo tamanho ocupado pelo resultado da FE. 

,. 
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K ~ o tamanho do RASE mais os tamanhos das partes PEP e PEO. 

TCH e o tipo de chamada, LOCAL ou EXTERNA. 

RSE e o endere~o do codigo gerado para o SE que esta sendo chamado . 

NA,dDT eo endere~o textual do descritor da tarefa onde o SE esta decla

rado. 

A primeira instru~ao (RSRV IRFI) so e gerada quando a chan~da e para urn FE . 

10.3 - Codigo para Subprogramas Externos. 

Como o SE so e executado quando ele ~ chamado, a primeira instru~ao gerada e 

urn desvio para a instru~ao seguinte ao seu codigo. 

osvs RB /desvia sempre 

RSE: ENSE RN,NT,dDT'NDTL /entra em SE 

1-c]* /codigo para as declara<;oes do SE 

r c] * /cadi go para OS comandos do SE 

R: TNTA /testa o - de tarefas locais ativas numero 

RTSE /retorno de procedimento externo 

Rf·l: [ct /codigo para manipulador de exce<;oes do SE 

RB: c /instru~ao se~uinte ao SE 

Onde: NT e o nivel da tarefa T onde o SE esta declarado. 

dDT e a posi<;ao do DT de T relativa ao RA da unidade onde T e declarado. 

tiDTL e 0 numero de descritores de tarefas locais, nao inclu1ndo OS des

critorcs de membros de familias . 
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10 .4 - Chamada de Subprogramas Externos. 

Se uma FE (ou qualquer fun<;ao ) e chamada, o espa~o para seu resultado e reser

vado na pilha antes da aloca~ao do RASE. Assim, quando a FE retorna, o seu re

sultado e deixado no topo da pilha . No mais, a chamada eo retorno de uma FE 

e o mesmo que para urn SE. 

Seja urn subprograma externo SE declarado na tarefa T e chamado externamente p~ 

la unidade U ativada na tarefa Q. A tarefa T ~ declarada na unidade A de nlvel 

lexica NA. 

A figura 12 ilustra a situa~ao da tarefa Q durante o processo de chamada a SE. 

0 TOPO de Q aponta (linha cheia) para o fim da PEP ap6s a execu~ao de MPSE. A

pos a elabora~ao dos parametres, a parte PDP ja esta alocada e TOPO aponta co

mo mostra a linha pontilhada. 

0 valor de ADCT nao e alterado durante a elabora~ao dos parametres. A base do 

RASE e apontada pelo campo PADCT cujo valor anterior foi salvo no campo DA do 

RASE. 

ilote que, dadas as rear as de vis i bi 1 i dade da /\DA , se T e vis i ve 1 num dado ponto 

~ porque A esti necessiriamente ativa neste ponto . Assim o descritor de T pode 

ser investigado. 0 valor de D[llA], quando Q esta sendo executada, e o endere<;o 

da base do RA de A. 

Se a tarefa T estiver inativa,a excecao TA SKING - ERROR~ levantada em Q e a exe 

cu~~o desviada para o ~E de u. 

.. 



,· ........ 
PDP 

r-+ PEP 
PED 

TC= 

AP 
DAfH 

ANTLSE 

. PROXLSE 

!RAsE I ER 
r~A 

NTLA 

NDTL 

DA=* 
EME 

k TRA-RASE 
RF 

u 
: 

FTPLFTE FILA 
: .__ 

r:- TOPO 

...... ADCT 
NC=Nu 

I ARATC 
~ 

PADCT 

TRA=RAT 

Q 

Fi 9ura 12 

ANTLSE 
PROXLSE 

r-+ .- TRA=RASE 

: 

...... PLSE 
: 

TRA=RAT f4-

T 

r:T"ax 

0 

jRASEI 

T =ATIVO 
~RAT I DTI 

IRATI 

A 
. . 
I . 
I I 

0 

NA r-





90 

Em caso contrario, o SE e ativado com ADCT passando a apontar para a base de 

seu RASE, o valor anterior de PADCT (salvo no campo DA de RASE) e restaurado, 

0 endere~o de retorno e salvo no campo ER e a exeCUGaO desviada para o codigo 

do SE. 

A instru~i o ENSE e entio executada. Os campos do RASE sao inicializados. 0 en 

dereco do mani pul ado~· de exce(oes do SE e guardado em Ef·lE. 0 valor de NC {ni. 

vel correntc) de Q c atualizado com o riSE e o n1vel de u e salvo no campo NA 

(n1vel anterior). tlo campo DA e salvo 0 valor de DUlsE] e o[NSEJ passa a apo!: 

tar para a base do RASE. 

0 campo NTLA e inicializado com zero e tWTL como numero de descritores de ta 

refas locais ao SE . 0 RASE e inserido na LSE de T atraves dos campos PROXLSE 

e AIHLSE. tlo campo DANT e sa 1 vo o va 1 or de D[NT], e D [N~ pas sa a apontar para 

o RA da tarefa T • Em AP e salvo o endere~o da base do RASE. Esta informa~io 

e uti1izada para se levantar a exce~io TASKING-ERROR em Q quando a tarefa T 

terminar e o SE ainda estiver ativado. 

1\ figura 13 ilustra a situacao inediatal'lcnte apos a execu~io de DlSE,com TOPO 

apontando pa ra o fim da PDP. Apes a elabora(io das declarac6es de SE,TOPO a

ponta para o fin da PDD (linha tracejada). 0 RASE csta na lista de ativac6es 

externas de S~s de T. 

A tarefa Q esti sendo executada e o vetor de registradores 0 com seus valores 

correntes e tambem ilustrado. No RASE os valores denotados por 0' sio OS valo 

-res de D antes da execu~ao de ENPE . 
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Sea chamada ~local, ent~o o SE ~ declarado em Q, os campos DANT, PROXLSE e 

MITLSE nao sao uti 1 i zados e D[rJQ] nao ~ a lterado, poi s ja aponta para a base 

do RA de Q. 

10.5 - Retorno de Subprograma Externo. 

0 retorno de urn SE e implementado por duas instru~oes: TNTA e RTSE. 

Se o SE tiver tarefas locais ativas (NTLA>O) entao a tarefa Q ~ suspensa com 

ativa~ao pronta para terminar (FILA=SAPT) . Estas opera~oes sao efetuadas pela 

instru~ao TNTA. A tarefa Q fica nesta situacao at~ que NTLA seja zero, quan

do Q e reativada. 

Sea chamada foi externa (TC=EXTERNA), entao o RASE e retirado da LSE de T, o 

valor de D[NT] salvo em DANT e restaurado. 

- -As operacoes seguintes sao comuns as chamadas locais e externas. Os campos NC, 

TOPO e ADCT do RA de Q sao atualizados com Nu salvo em NA, com o valor de 

ADCT e com o valor de oD~J que aponta para a base do RA de U respectivamente 

A cx ecu~ao e entao desviada para o I · ~ de U ou para o endere~o de retorno do 

SE salvo no campo ER do RASE, dependendo se Q tern exce~io pendente ou nao. Se 

Q tern excecao pendente e porque uma excecao foi levantada no SE e nio tratada 

localmente . Esta excecao e entao propagada para U. 
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11 - COf1ANDO abort. 

0 comando abort termina incondicionalmente a execu<;ao de tarefas. 

Um comando 

abort Tl, .•• T n; 

e traduzido por: 

[[c]+ /carrega endere<;o do descritor de uma tarefa 

] + /carrega os endere<;os dos descritores das n tarefas 

ABRT n /aborta tarefas 

A instru<;io ABRT desativa as tarefas T1, ... Tn que cstiverem ativas. 

0 processo de desativa<;io de uma tarefa T ~ urn processo recursive bastante com 

plicado. [ recursive rois as tarefas locais ativas tambim devem ~er desativa-

das. 

A exce<;io TASKING-ERROR deve ser levantada nas tarefas que estio esperando 

"rendezvous" com entradas de T e nas tarefas que chamaram subprogramas de r 

visfveis externamente. 

Todas as unidades ativadas em T tamb~m devem ser desativadas, ou seja, opera

<;oes parecidas as efetuadas per suas instru<;oes de retorno devem ser executa

das. Se estas unidades contcm tarefas locais ativas, entao estas tarefas devetn 

ser desativdclas. 

Para efetuar estas desativa(oes, foi projetada a prinitiva DESATIVA(RT,Ru) on-
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de RT aponta para o RA de uma tarefa T e Ru aponta para o RA de uma unidade U 

ativada em T. Esta primitiva desativa todas as unidades ativadas na tarefa T, 

ate a ativa~ao de u, inclusive. 

Assim, uma tarefa T e desativada por: 

DESATIVA(RT,RT); 

Note que quando a excepo T.L'ISKIHG-ERfWR e levantada em uma tarefa S que cha

mou urn SE de T, podem existir virias ativa~5es em S posteriores i ativa~io do 

SE. Todas estas ativa~oes devem ser desativadas, inclusive a doSE . Assim, a 

exce<;io sera tra tada pel o r1E da uni dade que chamou o SE. 

As mesmas desativa~oes devem ser efetuadas quando a tarefa T termina normal 

mente e a exce<;ao TASKING-ERROR e levantada nas tarefas que chamaram seus SEs 

Na figura 14a desativa~ao da tarefa T implica em: 

1 - Desativar as unidades A e B ativadas em T. 

2 - Desativar a tarefa X que esta ativu e e local aT. 

3 - Oesativar as unidades C, D e SEen S e levantar TASKING-ERROR em S ( que 

sera tra tada por u ) . 

4 - Desativar o RAT de T decrementando o campo NTLA da unidade de declara~ao 

de T. 

Dada a extens~o da descri~~o da primitiva DESATIVA ela nao foi incluida no 

Apendi ce I. 
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C 0 N C L U S 0 E S 

Tentou-se projetar a r-lEADA de forma a obter como resul tado uma impl ementa~ao 

simples, segura e eficiente. A complexidade do sistema proposto advem das 

proprias caracteristicas da ADA, principalmente do processamento parale lo e 

de suas primitivas de comunica~ao entre as tarefas dos subprogramas externos 

e das exce<;oes e seu tratamento. Uma implementa~ao da ADA sem tarefas seria 

bastante simples e semelhante ao PASCAL ou ALGOL 60. 

A inclusao dos estados SEIII-ATIVO e SEMI-INATI VO, e o processo de desativa

<;ao que simula os retornos das unidades at ivas, colaboram bastante para a se 

guran<;a deste sistema de execu~ao. 

0 sistema apresentado pode ser melhorado em diversos pormenores, que o torna 

riam mais eficiente. 

A implementa<;ao do cornando select pode ser cfetuada sem a restri<;ao imposta 

nestc trabalho, sendo pore1;1 menos eficiente. 

0 presente traba 1 ho mos tra a vi ubi 1 i dade da imp 1 ementac;ao da ADA. Dad as as 

caracteris ticas da pr5pria linauagem, sua implementac~o em miquinas reais fi 

ca rcstrita iis maquinas que contenharn certas caracteri sticas minimas. Dentre 

estas caracter1sticas citarn-se: Rclogio de tempo real e inte,~rupc;ao por tem

po . Um certo numero de registradores e aconselhavel; nem todos OS registrado 

res da HEADA tern necessariamente que corresponder a registradores numa maquj_ 

na reaL Os registradores ESTPROt CP, RELOG, DESP, HTIT e .A.RAC (os dois u1ti 
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mas quando existirem) devem cor1·esponder a registradores da maquina real.Dada 

a freqtlencia com que sao utilizados as registradores do vetor De ARATC, 

conveniente que eles correspondam a registradores na maquina real, pois 

aumentaria a eficiencia da implementa9ao. 

-e 

is to 

Para completar este trabalho faltam, alem dos comandos citados no capitulo I, 

a implementa9ao dos tipos basicos da ADA ( inteiros, r eais e caracteres ) que 

nao apresentam maiores dificuldades. 

Finalmente deve-se lembrar que 0 projeto do sistema de execu9aO e apenas uma 

parte do trabalho de implementa9ao da linguagem. 



APtNDTCE I 

INSTRU~OES E PRIMI TIVAS DA NEADA 



• 
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jnstru~io ABRE; (* abre entrada *) 

inicio {* o endere9o do DE da entrada esta no topo da pi l ha *) 

HO:=(TOPO); (* EndDE *) 

~ PFTER(HO)=NIL entao 

inicio (* nio tern nenhuma tarefa esperando rendezvous com a entrada *) 

EE(Ho) :=1; 

ETElz)(HO): =CP; 

PROXDEA(HO):=NIL; 

PFDEA :=HO; 

SUSPENDE(PFTP[-PRIQ)); 

FILA:=SECE; (* suspensa esperando chamada de entrada *) 

TAET:=TAET+RELOG; 

SCHEDULER; 

fim· 
-' 

fim; 
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instru~io ABRS R; INTERROMP!VEL (* abre entrada em select *) 

inicio (*Reo endereGO da proxima alternativa selec ionavel. 

0 endere~o do DE da entrada esta no topo da pilha *) 

HO :=(TOPO); (* EndDE *) 

TOPO:=TOP0-1; 

~ EE(HO)=O entio (* o DE desta entrada ainda nio csta na FDEA *) 

inicio (* insere na FDEA *) 

PROXDEf\(HO) := PFDEA; 

PFDEA:=HO; 

fim; 

EE(HO):=EE(H0) -1; 

ETE[EE(Ho)] (HO) :=CP; (* salva o EE- esimo ende r e~o de transferencia da 

entrada *) 

CP:=R; (* desvia para proxima alternativa do select *) 

fi m; 

U "-1 I C A TV] p 

B I B L1 0 T[ c ;, c , ._, T i., 1 L 
t. I, :, 1'. 
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instruc;ao A!3RT f'l; (* aborta tarefas *) 

inicio (* os endere~os dos DTs das N tarefas estio carregados na pilha *) 

TAET:~TAET+RELOG; 

£~ Ho :=J ate N faia 

inicio 

111 :=(TOPO); TOPO:=TOP0-1; (* H1 contem o endere~o do DT da tarefa T *) 

~ ET(IIJ) ~ [ATIVO, SEf.ll-INATIVO] entao 

fim; 

(* executa os retornos incondicionais de todas as unidades ativadas em 

T e o t~rmino incondicional de T *) 

DESATIVA(ARAT(Hl),ARAT(Hl)); 

SCHEDULER; 
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primitiva ACEITARENDS(~ CF,N); (* aceita rendezvous em select*) 

inicio (* a entrada com possibilidade de rendezvous imediato que contiver o 

N-isimo ETE seri selecionada. CF - cabe~a da FDEA da tarefa *) 

repita 

~ NTER(CF)>O entao (*e possivel rendezvous imediato com esta entrada*) 

inicio 

Ho:=CF; Hl:=EE(CF); 

N:=N-EE(CF); 

fim; 

EE(CF):=o; (* fecha todas as entradas *) 

CF:=PROXDEA(CF); 

a_!! N~O; 

(* a entrada cujo DE e apontado por HO e a escolhida *) 

(* fecha as demais entradas *) 

enquanto CFINIL fa~a 

inicio 

EE(CF):=O; 

CF:=PROXDEA(CF); 

fim; 

(* desvia para o ETE escolhido da entrada *) 

CP:=ETE (8Hrf) (HO); 

fim; 
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instrucd_~ ACEN Rf·l; (* aceita chamada de entrada *) 

inicio (* Rl1 eo enderec;o da instruc;ao de fim de rendezvous que faz tambem o 

papel do f·1E da entrada . 

0 enderec;o do DE da entrada esta carregado no topo da pilha *) 

HO: =(TOPO); (* EndDE *) 

TOPO:=TOP0-1; 

Hl:=PFTER(IiO); (* tarefa para a qual a chamada esta sendo aceita *) 

se Hl=fHL entao 

inicio (*a tarefa que chamou a entrada recebeu excec;ao ou foi abortada*) 

EP:=TRUE; (* levanta excec;ao na tarefa corrente *) 

IE:=TASKING-ERROR; 

CP :=ENE(ADCT); 

fim; 

NTER(HO):=NTER(H0)-1; 

(* inicializa o RAEN *) 

TRA(TOPO) :=RAEN; 

ENE(TOPO) :=RN; 

ADClA{TOPO):=ADCT; 

ATCE(TOPO):=Hl; 

ARPE(TOPO):=PADCT(Hl); 

(* atualiza a situac;ao da tarefa que chamou a entrada *) 

RETIRA(H1,PFTER(HO}}; FILA(HJ):=RENDS; 

ATDE(Hl):=ARATC; (*a mesma posic;ao do campo PROX *) 

ARAE(fll) :=ADCT; (* a mesma posic;ao do campo ANT *) 

(* atualiza a tarefa corrente *) 

ADCT:=TOPO; TOPO:=TOPO+IRAEN); 

fim; 
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primitiva ATIVATF(EndRAT); (* ativa as tarefas ja elaboradas inicializadas 

pe1a tarefa T *) 

i nicio (* EndRAT e o enderec;o da pi lha da tarefa T *) 

(* o tempo de execuc;ao desta instruc;ao e contado como sendo de T *) 

Hl:=RELOG; 

HO:=PRIO(EndRAT); 

{* ativa todas as tarefas inicializadas porT*) 

para H2:=1 ate NTI(EndRAT) fas;a 

inicio 

HJ:=(TOPO(EndRAT)); (* apontador para uma das tarefas inicializadas *) 

se HJ~NIL entao (* testa se a tarefa esta elaborada ou se ja terminou *) 

inicio 

NTLA{H3):=0; (* numero de tarefas 1ocais ativas e igual a zero*) 

INSERETF(HJ,PFTP[Hl]); 

FILA{HJ) :=FTP; 

PRIO(HJ):=HO; 

(* lista das ativac;5es externas de subprogramas externos comec;a 

vazia *) 

PLSE(HJ) :=IHL 

fim; 

(* ret ira o apontador para a tarefa ja ativada do topo da pilha de T *) 

fim; 

INSERETF( EndRAPPFTP [Hfl); (* i nsere T na FTP correspondente *) 

FILA(EndRAT):=FTP; (* adiciona a TAET o tempo de execuc;ao desta instruc;ao *) 

TAET{EndRAT):=TAET(EndRAT)+RELOG- Ho 

fim· _, 

tj 



105 

instru~io CEEE d
0
E; (* carrega endere~o de descritor de entrada externa *) 

inicio 

Ho:=(PADCT-2); (* End0T da tarefa onde a entrada esti declarada *) 

~ ET(Ho);ATIVA entao 

inicio 

EP:=TRUE; 

IE:=TASKING-ERROR; 

CP : =8~E(AOCT); 

(PADCT-1}:=ARAT(HO)+d
0

E; (* EndOE *) 

~stru)aO CEEL d
0
E; (* carrega endere~o de descritor de entrada local *) 

inicio (* a entrada esti declarada na tarefa corrente *) 

TOPO:=TOPO+l; 

(TOPO):=ARATC+d0E; 

fim; 
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instru1ao CFEE dOFE; (* carrega endere~o de membra de familia de entrada 

externa *) 

inicio 

HO:=(PAOCT-2); (* End0T da tarefa onde a entrada esta declarada *) 

Hl:=(PADCT-1); (* indice da entrada na familia*) 

~ ET(H0}1ATIVA entao 

inicio (* levanta exce~ao na tarefa corrente *) 

EP:=TRUE; 

IE:=TASKING- ERROR; 

CP :=EME(AOCT); (* desvia para o ME da at i va~io corrente *) 

(* a tarefa esta ATIVA *) 

H2:=ARAT(HO)+dOFE; (* EndDFE *) 

~ (Hl<LINFE(H2)) .9J! (Hl>LSUPE(H2)) entio (* indice fora dos limites *) 

inicio (* levanta exce~io *) 

EP:=TRUE; 

IE: =RANGE- ERROR; 

CP: =HlE(ADCT); 

fim; 

(* carrega o endere~o do DE *) 

(PADCT-1):=ADEF(H2)+(H1-LINFE(H2))*1DEI; 

fim · 
-' 
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instru~ao CFEL dDFE; (* carrega endere~o de membra de familia de entrada 

local *) 

inicio 

HO :=(lOPO) ; (* indice da entrada na familia*) 

lll:=ARATCtdOFE; (* EndOFE *) 

~ (Ho<LINFE(Hl)) ~ (HO>LSUPC(Hl}) entao (* indice fora dos limites *) 

inicio (* levanta exce~io *) 

EP :=TRUE; 

IE:=RANGE-ERROR ; 

CP:=EHE(ADCT); 

fim; 

(* carrega o endere~o do DE *) 

(TOPO) :=ADEF (Hl)t(HO- LINFE(Hl) )*!DEl ; 

fim; 
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instru~io CHEN; (* chamada de entrada *) 

inicio (* os endere~os do DT da tarefa T onde a entrada esta declarada e do 

DE estio nas posic~es PADCT-2 e PADCT-1 respectivamente *) 

HO:={PADCT-1); {* EndDE *) 

Hl:={PADCT-2); (* EndDT *) 

~ (ET(Hl) =ATIVA)! (ARATCFARAT(Hl)) entao 

inicio (* a entrada pode ser chaMada *) 

(* a tarefa corrente e suspensa e colocada na fila da entrada *) 

se FILA=FTP entia 

SUSPENDE(PFTP [PRI 0]) 

senao 

SUSPENDE(PFTE); 

INSERETF(ARATC,PFTER{HO)); 

FILA :=FTER; NTER(HO) :=(HO)+l; 

~ EE(Ho)>o entao 

inicio (* a entrada esta aberta e T deve ser colocada numa FTP *) 

H2:=ARAT{Hl); (* EndRAT *) 

~ FILA(H2)=FTD entao RETIRAFTD(H ) ; 

I NSERETF ( H2 ,PFTP [!>RI 0 ( H2 D ) ; 
CPCT (H2) :=ETE @ERAN01·1ERO(EE ( HO)) 1 ( HO); 

(* fecha as entradas de T pais a chamada sera aceita assim que T 

for executada *) 

FECHAENT(PFDEA(H2)); 

fim; 

TAET:=TAET+RELOG; 

SCHEDULER; 

fim 
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senao (* ou T nao esta ATIVA ou esta chamando entrada propria *) 

in·i ci o_ (* a tarefa cor1~ente recebe exce<;ao *) 

fim· _, 

EP :=TRUE; 

IE :=TASKI NG-tRROR ; 

CP: =H1E ( AOCT); 

fim; -

ins trucao Ct~FT NU,dDFT; I NTERROI·1P1VEL. (* carrega endere<;o de descri tor de me~ 

bro de fam1lia de tarefas *) 

inlcio (* o indice do membra da fam1lia est~ carregado no topo *) 

HO:=(TOPO); 

Hl:=D[Nu]+d0FT; {* endere<;o efetivo do OFT*) 

~ (Ho<LINFF(Hl)) ~ (HO>LSUPF(Hl)) entao 

inlcio (* lndice fora dos limites, levanta RANGE-ERROR*) 

EP:=TRUE; IE:=RANGE-ERROR; 

CP:=Ei!E(ADCT); (* dcsvia rara o tlE local *) 

fim; 

(TOPO) :=1\DEF(Hl)+Ho+IDE I; 
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primitiva CONTANPR (CF); (* conta o numero de possiveis rendezvous imediatos 

com entradas na FDEA *) 

inicio (* CF - cabe~a da fila de descritores de entradas abertas *) 

Ho:=o; (* n~mero de rendezvous possiveis *) 

rep ita 

(* transforma os valores de EE e111 valores positives *) 

EE(CF} :=-EE(CF); 

(* testa se existe tarefa esperando rendezvous com a entrada *) 

~ NTER(CF)>O entao HO:=HO+EE(CF); 

CF:=PROXDEA(CF); 

ate CF=NIL; 

retorna HO; 

fim· _, 

instru~io CRCT K; INTERROMPlVEL (* carrega constante *) 

inicio 

TOPO:=TOPO+l; 

(TOPO):=K 

fir:J; 

instru<;io CREII il , tl; I I ITERR0~1P1VEL (* carreaa cndcre<;o *) 

inicio 

TOPO:=TOPO+l; 

(TOPO) :=DlU]+d; 

fim· _, 
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instrugao DII·lE; HHCRRm·1P1VEL (* desvio indireto em manipulador de exce<;oes *) 

inicio 

CP:=(CP+IE); 

fim; 

instru<;io DSUB R; (* desvia para subprograma *) 

inicio (* R e o enderc<;o do codigo do subprograma *) 

ER(PADCT):=CP (* salva o endere<;o de retorno*) 

(* atualiza ADCT e restaura o valor de PADCT *) 

ADCT:=PADCT; PADCT:=DA(ADCT); 

CP:=R; (* dcsvia para o subprograma ~) 

instrw;ao DSVF R; INTERROt·1P1VEL (* desvia se conteudo do topo e FALSE *) 

inicio 

TOPO:=TOP0-1; 

~ (TOPO+l)=FALSE entao CP : =R; 

fi m· _, 

instru<;io DSVS R; INTERRO~PlVEL (* desvia sempre *) 

inicio 

CP:=R; 
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instru)aO DVSE NA,dDT , R; (* dcsvia para subprograma externo *) 

inicio (* (tlA,dDT) - endercc;o textual do descritor da tarefa T. 

R - enderec;o do codigo do subprograma externo *) 

ER(PAOCT):=CP; (* salva o enderec;o de retorno*) 

se ET(D[NA]+dor) £!.!: [ATIVO , SHII - INATIVO] entao 

inicio 

ADCT:=PADCT; PADCT:=DA(ADCT); 

CP :=R; (* desvia para o subprograma *) 

fim 

senao (* a tarefa T nao es ta ativa e o SE nao pode ser chamado *) 

inicio (levanta cxcec;ao na unidade que esta chamando o SE 

PADCT :=DA(APDCT); 

EP :=TRUE; IE:=TASKING- ERROR ; 

CP :=EHE(/\DCT); (* desvia para o HE*) 

instruc;ao ECDL; (* 11 executa 11 comando delay *) 

inicio (* o valor de delay (tempo de dormencia) esta no TOPO da pilha *) 

IID: =(TOPO); 

TOPO :=TOP0-1; 

CPCT:=CP ; (* salva enc..lerec;o de transferencia do delay *) 

(* insere a tarefa corrente na FTD se o valor do delay for maior que zero *) 

INSEREFTD; 

T/\ET :=TAET+RELOG; (* atualiza o tempo acumulado de execuc;ao da tarefa *) 

SCHEDULER ; 

fim; 
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instruc;ao ENSE Rl\1,NPdDT'NDTL; (* entra em subprograma externo *) 

inicio (* Rt·1 e o endere~o do 11E do subprograma externo (SE) . 

r~T c o nivel da tarefa onde SE esta declarado. 

dOT e a posi~ao do DT de T relativa ao RA da unidade onde T foi 

declarado. 

NDTL e o numero de descritores de tarefas locais, nao inc1uindo 

os descri tores de r.lCJ~bros de famil ias *) 

PiE (ADCT) : =Ril ; 

;1/l.(/\DCT) : =tiC; 

NC :=t'lr+l; (* ;jsE=Nr+l *) 

01\(ADCT): =D[Ill] i 

0 (}lC] : =ADCT; 

!lTLfl.(ADCT) :=0 ; 

IWTL(ADCT): =NDTL; 

~ TC(J\DCT)=EXTERNA entao 

fim; 

in1cio (* insere RASE na LSE da tarefa T onde SE foi declarado *) 

I NSE RETF ( ADCT, PLSE ( 0 [NT] ) ) ; 

(* salva ll[flT] e atualiza o contexte no nivel NT*) 

DANT (/\OCT) : =D [NT] ; 

D [N-i} =A IV\ T ( 1J [IJT-1] +doT) ; 

( * guarda va 1 or de AR/\TC e111 p,p nue sera uti11Zado se T termi nar antes 

de S[ retornar *) 

~P(fDCT):=ARATC; 

fim; 



primitiva EXECUTA(T,IT); 

inicio 
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(* dependendo da implementa~ao faz HTIT:=RELOG + IT *) 

(* atualiza ARATC como end e re~o do RA da tarefa *) 

ARATC:=T; 

(* atualiza o vetor D *) 

para Ho ate nmax fa9a D [Ho] : =DISP [Ho] ; 

(* atualiza TAET para guardar o tempo acumulado de execu~ao da t arefa *) 

TAET:=TAET-RELOG; 

(* desvia para a primeira instru~ao a ser executada da tarefa *) 

CP:=CPCT; 

primitiva FECHAENT(~ CF); (* fecha todas as entradas de uma dada tarefa *) 

inicio (*CF-cabe~a da fila dos descritores de entradas abertas de uma tarefa*) 

repi ta 

EE(CF):=O; (* fecha a entrada *) 

CF:=PROXDEA(CF); (* pega o proximo DE*) 

ate CF=NI L; 

fim· _, 
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instru~io FREN; (* fim de "rendezvousu *) 

inicio 

Ho: =ATCE (ADCT); ('A- End RAT da tarefa que chamou a entrada *) 

(* insere a tarefa na sua fila de execu~ao *) 

se ET(APDT(HO))=ATIVA entao - ---
inicio 

INSERETF(HOsPFTP[PRIO (Ho)l); FILA(ilO):= rTP; 

fim 

senao 

inicio 

INSERETF(Ho,PFTE); FILA(Ho):=FTE; 

fim; 

(* desativa e desaloca o RAEN *) 

TOPO:=ADCT; 

ADCT:=ADCTA(ADCT); 

se EP=TRUE entao 

fim; 

inicio (* levanta exce(ao na tarefa que chamou a entrada *) 

se IE=FAILURE entao 

IE(Ho):=TASKING-ERROR 

senao 

~ (EP(Ho);tTRUE) ~ (IEr!FAI LURE) enh)o IE(HO):=IE; 

CP(HO) :=TRUE; CPCT(Ho) :=EHE(ADCT(HO)); 

PADCT(Ho):=(PADCT(HO)); (* atualiza PADCT para seu valor anterior*) 

(* desvia para o HE da ati va~ao corrente *) 

CP: =HlE ( ADCT) ; 

fim; 
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instruGio FSLT; (* fim de comando select *) 

inicio 

TOPO : =ADCT; 

ADCT:=ADCTA(TOPO}; (* desativa o RAST *) 

se EP=TRUE entao 

fim· 
-' 

inicio (* fccha as cntradas e dcsvia para HE da ativacao corrente *) 

FECHAENT(PFDEA); 

CP:=EilE(AOCT); 

,, 
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instr~_ao !NIT N; (* inicializa N tarefas *) 

inicio (* legenda 

H2:=NIL; 

Posic;ao na pilha das infol~mac;oes de cada tarefa a ser inicia1izada 

(TOPO) - Enderec;o de entrada na tarefa T. 

(TOPO-l) - Endere~o do descritor de T(OT) relativo a base do RA de 

u onde T esta declarada. 

(TOP0-2) - Nlvel de U. 

(TOP0-3) - Enderec;o do ME de T. 

Hl - Usado como enderec;o do DT. 

H2 - Usado como cabec;a da fila das tarefas que serao colocadas na 

FTE no fim desta instruc;io. 

H3 - Enderec;o da pil ha de T. *} 

.e,ara 110: =1 ate N fac;a 

inicio 

Hl: =0 [TOPO-.i"J +(TOPO-l) ; ( * END0T=D [NUT ]+dDT *) 

~ ET( Hl )FI NATI VA en tao 

J!lici~ (* tentativa de inicializar tarefa ativa *) 

(* levanta excec;ao na tarefa que esta executando o INIT *) 

EP(AOCT) :=TRUE; 

IE(AOCT):=lNITIATE-ERROR; 

(* desativa as tarefas colocadas na fila apontada por H2 desalocando 

as pilhas das tarefas com aloca~ao dinimica *) 

enquanto 1121NI L fa<;a 

inicio 

H3:=H2; 

H2:=PROX(H2); (* retira a primeira da fila*) 
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ET(APDT(H3)):=INATIVA; 

~ TA{APDT(H3))=DIN entao DESALOCPIL(HJ); 

ARAT(APDT(H3)):=NIL; 

fim; 

(* desvia para o ME na tarefa corrente *) 

CP :=EI>lE(ADCT); 

fim; 

~ TA(Hl)=DIN entao 

inicio (* aloca uma pilha para a tarefa *) 

H3:=ALOCPIL; 

ARAT{Hl):=H3; 

fim 

senao H3:=ARAT(Hl); 

APDT(HJ) :=Hl; 

(* coloca a tarefa na FTE atualmente apontada por H2 *) 

INSERETF(HJ,H2); 

FILA{HJ):=FTE; 

(* inicializa os campos do RAT *) 

TRA(HJ):=RAT; 

EME(HJ):={TOP0-3); 

IND(IIJ):=H0-1; 

NC(HJ) :=(TOP0-2)+1; 

CPCT(HJ):=(TOPO); 

ADCT(H3):=H3; 

TOPO(H3):=Hs+IRATI; 

EP(HJ):=FALSE; 

HD(H.3):=0; 



T AET ( H 3) : =0 ; 

TQEI (H.3): =ARATC; 

AUDT ( H.3) : =D [{ TOP0-2 )] ; 
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(* inicializa o vetor· DISP da tarefa T. Basta copiar os valores de 0 do 

nivel 0 ate o nivel NU e OISPT~Nu+l] (Nu+l e o nivel de T) com o ende

re~o da sua pilha *) 

para 1-11:=0 ate_ (TOP0-2) fa~a DISP(H.3)[H4] :=D[H4]; 

DISP(HJ) [(TOP0-2)+1] :=H3; 

(* desempilha as inforrna~oes desta tarefa *) 

TOPO:=TOP0-4; 

(* suspende a tarefa corrente *) 
- ., 

SUSPENDE(PFTPLPRIOJ); 

FILA: =SIT; 

NTE:=N; NTI:=N; (* numero de tarefas por inicializar *) 

INSEREFF(H2,PFTE); 

(* guarda apontadores para as pilhas das tarefas por elaborar *) 

_ear·a Ho:=l ate N _!_a~ 

inicio 

TOPO :=TOPO+l; 

(TOPO) :=H2; 

H2:=PROX(H2); 

fim; 

rAt.T :=TACT+RELOG; ·(* atualiza TAET da tarefa corrente *) 

SCHEDULER; 
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primitiva INSEREFF{Fl, ~ F2); (* insere uma fila Fl numa F2 *) 

inicio (*a fila Fl nunca e vazia *) 

se F2FNIL entao 

inicio (* F2 nao e vazia *) 

PROX{ANT(Fl)):=F2; PROX{ANT{F2)):=Fl; 

HO:=ANT(Fl); 

ANT(Fl):=ANT(F2); ANT(F2):=HO; 

~; 

F2:=Fl; 

primitiva INSERETF{EndRAT' ~ CF); (* insere tarefa em fila*) 

inicio (* EndRAT - endere~o da pilha da tarefa. CF - cabe~a da fila. *) 

se CF=NIL entao 

inicio (* fila vazia *) 

PROX{EndRAT):=EndRAT; 

ANT(EndRAT) :=EndRAT; CF:=EndRAT; 

fim 

sen a a 

fim; 

inicio (*a fila nao esta vazia *) 

PROX(EndRAT):=CF; 

ANT(EndRAT):=ANT(CF); 

PROX{ANT(CF)):=EndRAT; 

ANT{CF):=EndRAT; 
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primitiva INSEREFTD; (* insere a tarefa corrente na FTD *) 

inicio (* se o tempo de dormencia for igual a zero a tarefa nao e inserida *) 

se HD>o . o entao 

inicio 

se FILA=FTP entao 

RETI RA( ARATC ,PrTP[PRI Ol) 

senao 

RETIRA(ARATC , PFTE); 

FILA :=FTD; 

(* insere na FTD na posi~ao corresponden te ao valor de seu HD *) 

se PFTP=NIL entao 

inicio 

PFTD:=ARATC; PROX:=ARATC; 

ANT:=ARATC ; DESP:=RELOG+HD; 

f im 

senao 

inicio 

Ho : =PFTD; 

cnquanto (HD>f:D(IIO )) e (PROX( IIO)fPFTD} fac;a HO: =PROX(HO); 

E~ IID··liO (IIo ) entao 

inicio (* inser·c antes de t!(l *) 

PROX:=HD(HO}; A; IT:=ANT (HD(HO)); 

ANT(IiO(HO)): =ARATC; PROX(I\IlT): =ARATC; 

se HO:PFTO entao 

inicio (*a tarefa corrente ~ a Ja da FTD e DESP i atualizado*) 

PFTD:=ARATC; DESP :=RELOG+HD; 

fim; 

fim 
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-senao 

inicio (* insere depois de HO *) 

fim · 
-' 

fim; 

PROX:=PROX(Ho); 

ANT:=HC; 

PROX(HO):=ARATC; 

ANT(PROX):=ARATC; 

instru~io ISLT R; (* inicio de comando select *) 

inicio (* R e o endere~o da instru~io FSLT deste select *) 

TRA(TOPO):=RAST; 

HIE ( TOPO) : =R 

ADCTA(TOPO):=ADCT; 

HDS(TOPO):=-l. Oj 

ADCT:=TOPO; 

TOPO:=TOPO+I RAST I; 
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}nstru~ao LVEF; (* levanta exce~ao FAILURE *) 

inicio (* o endere~o do DT da tarefa T que deve receber a exce~ao esta no TO-

PO da pilha *) 

Ho:=( TOPO); TOPO:=TOP0-1; 

~! ET(Ho)=ATIVA entao 

inicio 

HJ:=ARAT(HO); EP(Hl):=TRUE; IE(111} :=FAILURE; 

~ Hl=ARATC entao (* esta 1 evantando FAILURE para si proprio *') 

CP:=EI·1[(ADCT); (* desvid para 1·lE 1ocal *) 

~ FILA(H.2) seja 

rTD : inicio (* T esta dormente *) 

RETI RAFTD ( Hl) ; I NSERETF ( Hl , PFTP[PRI 0 (HI)] ) ; 

FILA(Hl): =FTP; CPCT(Hl): =EHE(ADCT (H.7)); 

fim; 

FTER: inicio (* T chamou uma entrada E que ainda nao foi aceita *) 

H2:=(PADCT(HJ)-2); (* endere~o do DE deE*) 

RETIRA(Hl,PFTER(H2)); (* retira daFTER*) 

iiTER(H2):=N TEf~( H2)-.I; (* atualiza !HER*) 

H!SERETF (HI ,PnP! PRIO(Hl) j ); 

FILI\(Hl) :=rTP; CPCT(Hl): =EilE(ADCT(H.Z)); 

RUlDS : ·i n i ci o 

(* uma tarefa Q csta executando uma entrada chamada por T. Ga! 

ta levantar TASKING-ERROR em Q que a instru~ao FREN cuida 

de colocar T na sua FTP *) 

H2: =ATDE ( Hl) ; ('* endere~o do RAT da ta ref a Q *) 

EP(H2) :=TRUE; IE(H2):=TASKING-ERROR; 



124 

CPCT{H2) :=H1E{ARAE{Hl)); 

fim ; 

SECE: inicio (* T esta suspensa esperando chamada de entrada *) 

I NSERETF ( Hl, PFTP [PRI 0 ( Hl )] ) ; 

FILA{Hl):=FTP; CPCT{Hl):=Ef.IE(ADCT); 

fim· _, 

SIT: (*Testa inicializando tarcfas e somente tratara a exce~a o apos 

o termino da elaborar;ao das tarefas por ela inicializada *) 

CPCT(Hl) :=H1E(ADCT); 

FTP: (*basta atualizar CPCT como enderer;o do 1·1E da ativa~ao corrente*) 

CPCT(Hl):=EME(ADCT(Hl)); 

SAPT: (*T ja esta terminando e a exce~ao nao lhe tern efeito*) 

fim; (* do comando ~ *) 

f i m; 

fim· 
-' 

instru~ao LVTE NE; (* levanta exce~ao *) 

inicio (* NE ~ o n~mero associado a excer;ao E *) 

EP:=TRUE; 

IE: :I~E; 

CP: = El iE ( ADCT) ; 

fim; 
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instrut;ao MADL R; INTERROtlPTVEL (* marca alternativa de lay em select*) 

inicio (*Reo endere~o da proxima alternativa selecionavel. 

0 valor da expressao do delay esta no topo da pilha *) 

Ho :=(TOPO); (*valor do delay*) 

TOPO:=TOP0-1~ Hl:=HDS{ADCT); 

~ (Hl=O. 0) ~ ( (Hl>O. 0) !:. (HO<Hl)) en tao 

222.~io {* este delay e 0 de menor valor dentre OS anteriores *) 

HDS(ADCT):=HO;(* HOSe atualizado com este valor*) 

(* salva em ETDL o endere~o de transferencia deste delay *) 

ETDL(ADCT):=CP 

fi m; 

CP :=R; {* desvia para o codigo da proxima alternativa selecionavel *) 

f im ; 

instrw;ao tlDEN d0E,K; INTERROt·lPTVEL (*manta descritor de entrada *) 

in1cio (*dOE e a posi~ao do descritor da entrada relativa ao RA da tarefa 

corrente. 

K e 0 numero maxir10 de endere~os de transferencia *) 

HO :=AR/\TC+d0E; {* endere~o efetivo de DE*) 

TDE(IIO) :=DE ; NTER(HO):=O 

PFTER(HO ): =tiiL; i~ i l ET(H O ):=K; 

EE(HO ):=O; 
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instru~ao I~DFE dDFE,K; INTERROJlPfVEL (* monta descritor de familia de entradas 

e urn descritor para cada membro da fa

milia *) 

inicio (* o DI da familia esta no topo da pilha. dDFE e a posi~ao do DFE rela

tiva ao RA da tarefa corrente. K ~ o n~mero maximo de enderecos de 

transferencia *) 

HO:=ARATC+dDFE; (* endere~o efetivo de DFE *) 

LSUPE(HO):=(TOPO); TDE(HO) :=DFE; 

LINFE{HO):=(TOP0-1); 

TOPO:=TOPO-IDII ; 

ADEF(HO):=TOPO; 

para Hl:=LINFE(HO) at~ LSUPE(Ho) fafa 

inicio (*menta urn DE para cada membro da famili a na POD*) 

NTER(TOPO) :=0; PFTER(TOPO) :=IHL ; 

NMET(TOPO):=K; EE(TOPO):=O; 

TOPO: = TOPO+ I DEl ; 

fim; 

fim; 
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i_nstrus:ao MDTD ct
0
T; INTERR0~1P!VEL (* monta DT com aloca~ao dinamica *) 

inicio 

Ho:o::ADCT+d
0
T; 

TOT { HO) : =DT; 

TA(HO):=DIN; 

ATFM(HO):=ARATC ; 

ET{HO):=INATIVA; 

instru¥ao t1DTE d0T; INTERR0~1PTVEL (* monta OT com aloca\-ao estatica *) 

inicio 

Ho:=ADCT+d
0
T; 

TDT(HO) :=TO; 

TA(HO):=EST; 

ATF~l{Ho) :=ARATC; 

ARAT(HO) :=ALOCPIL; 

ET(I-10) :=INATIVA; 

fim; 
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instru~ao ~1FTD d0FT; INTERRm~P1VEL (*manta descritor de familia de tarefas 

e descritores para cada membra da familia com alocacio din~mica *) 

inicio (* o DI da familia esta nas ultimas posi~oes da pilha *) 

HO:=ADCT+d0T; 

TOPO:=TOP0-1 DII; 

TOT(HO):=DFT; 

ADTF (HO): =TOPO; 

LI NFF(HO) :=LINF(TOPO ) ; 

LSUPF(HO) :=LSUP( TOPO); 

(*manta urn DT para cada membra da fami l ia *) 

para Hl:=LINFF(HO) ate LSUPF(HO) faca 

inicio 

IT(TOPO):=Hl; (* indice desta tarefa na familia*) 

TA(TOPO):=DIN; 

ATFM(TOPO):=ARATC; 

ET(TOPO):=INATIVA; 

TOPO:=TOPO+I DTI; 

fim; 

fim; 

instru~ao MFTE dDFT; INTERROMP!VEL (*manta descritor de familia de tarefas 

e os descritores de tarefa para cada membra da familia com aloca

cao estatica *) 

inicio (* o DI da familia esta nas ultimas posi~oes da pilha *) 

HO :=ADCT+dDFT; 

TOPO :=TOP0-1 DI I; 

TDT(HO):=DFT; 



LIHFF(HO) :=LINF(TOPO); 

LSUPF(HO):=LSUP(TOPO); 
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(* monta um DT para cada membra da familia *) 

para Hl :=LINFF(HO) ate LSUPF(l-10) fa<ja 

inicio 

IT(TOPO) : =HI; 

TA(TOPO) :=EST; 

ATFM(TOPO}:=ARATC; 

ARAT(TOPO) :=ALOCPIL; 

ET(TOPO) :=INATIVA; 

TOPO: =TOPO+ I DT!; 

fim; 

fim; 

instru9ao_ I·IPEN K; INTERR01,1PTVEL {* marca pi1ha para chamada de entrada ·A-) 

inicio; (#.· K c o tamanho da parte estatica dos parametres da entrada *) 

(TOP~~l) :=P ADCT; 

PADCT:=TOPO+l; 

TOPO:=TOPO+K+l; 
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instru~io MPSE K,T; INTERROMPTVEL (* marca pilha para chamada de subprograma 

externo *) 

inicio (* K e o tamanhe da parte estatica das declara~oes e des tarametros 

mais I RASE I. T e e tipo da chamada LOCAL ou EXTERNA *) 

TRA(TOPO):=RASE; TC{TOPO):=T; 

(* salva PADCT para o caso desta chamada ser efetuada durante a e lab ora~ie 

des parimetros de outra chamada *) 

DA(TOPO):=PADCT; PADCT:=TOPO; 

TOPO:=TOPO+K; 

fim· 
- ·' 
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primitiva PROPACAJ; (* levanta TASKING-ERROR nas tarefas que estio esperando 

"rendezvous" com entradas da tarefa corrente *) 

inicio 

HO :=ADET ; (* apontador para a regiao de descritores de entradas da tarefa 

corrente *) 

para Hl:=J ate NDET faya 

~ TOE(HO)=DE entio 

inicio (* descritor de entrada simples *) 

PROPAGA2 ( HO) ; 

Ho :=Ho+IDE I; 

fim 

senao 

fim; 

j_nicio (* descr itor de familia de entradas *) 

PROPAGAJ(HO); 

Ho :=Ho+IDFE I; 

primitiva PROPAGA2(End
0

E}; (* levanta TASKING- ERROR para as tarefas na FTER 

des ta entrada *) 

inicio (* EndDE e o cndere~o do DE da entrada *) 

HO:=PFTER(End
0

E); 

~quanta H01NIL fa~a 

inicio (* levanta a exce~ao, retira da FTER e insere numa FTP *} 

EP(HO) :=TRUE; 

IE(HO) :=TASKiiiG-ERROR; 

CPCT(HO} :=Etli:(ADCT(IIO}); 



PFTER(End0E):=PROX(HO}; 

INSERETF(Ho,PFTP[PRIO(Ho)]); 

FILA(HO} :=FTP; 

HO :=PFTER(End0E); 

fim· _, 
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primitiva PROPAGA3(EndDFE); (*chama PROPAGA3 para cada entrada da familia*) 

inicio 

Ho:=ADEF(EndDFE); 

para Hl:=LINFE(EndDFE) ate LS UPE(EndOFE) fac;a 

inicio 

PROPAGA2(HO); 

Ho:=Ho+IDEj; 

primitiva PROPAGA4; (* levanta TASKING-ERROR nas tarefas que estao executando 

SEs da tarefa corrente *) 

inicio 

HO:=PLSE; 

enquanto HO# NIL fa~a 

inicio 

Hl :=AP (H O) ; 

PLSE:=PROXLSE(IIO); 

DESATIVA(Hl ,HO); (* termina todas as ativa<;oes en HJ ate Ho inclusive *) 



(* propaga a exce~ao *) 

EP(Hl) :=TRUC; 

IE(Hl):=TASKING-ERROR; 

CPCT(Hl) :=ENE(ADCT(Hl)); 

HO:=PLSE; 
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primitiva RETIRA(EndRAT' ~ CF); (* retira tarefa de uma fila*) 

inicio (* EndRAT -endere~o da pilha de tarefa 

CF - cabe~a da pilha *) 

~ PROX(EndRAT)=EndRAT entao (* T e a unica tarefa na fila *) 

CF:=NIL 

senao 

fim· 
-' 

inicio 

PROX(ANT(EndRAT)):=PROX(EndRAT); 

ANT(PROX(EndRAT)):=ANT(EndRAT); 

~ CF=EndRAT entao (* T era a primeira da fila *) 

CF:=PROX(EndRAT); 

fim; 
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primitiva RETIRAFTD(EndRAT); (* retira uma tarefa da fila de tarefas 

dormentes *) 

inicio 

RETIRA(EndRAT'PFTO); HO(EndRAT):=O; 

se PFTD=NIL ent~o (* a FTD ficou vazia *) 

DESP :=0 

sen~o (* atualiza o registrador DESP como HD da primeira tarefa da FTO *) 

DESP:=HD(PFTO); 

firn; 

instruc;ao RLVE; INTERROHP!VE L (* relevanta excec;ao *) 

inicio 

EP:=TRUE; 

fim · _, 

instrU<;ao RPFR; INTERROfvlPTVEL (* restaura a pilha apos fim de rendezvous *) 

inicio 

TOPO :=PADCT-3; PADCT:=(PADCT); 

fim; 

instru,iao RSRV K; INTERROI1PTVEL (* reserva IZ pos ic;oes de memoria *) 

inicio 

TOPO :=TOPO+K; 

fim; 
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instruyao RTSE; (* retorno de subprograma externo *) 

..... 
1n1Cl0 

~ TC(ADCT)=EXT entao 

inicio (* a chamada foi externa *) 

(* D[NC-1] aponta para o RAT onde o SE foi declarado *) 

RETIRA(ADCT,PLSE(D[NC-1])); 

(* restaura o contexte do n1vel onde SE foi declarado *) 

D [NC~ 1]: =DANT ( ADCT); 

TOPO: =ADCT ; 

D[NC]:=DA(ADCT); 

NC: =NA (ADCT); 

ADCT:=D[NC]; 

se EP=TRUE entao 

CP:=D1E(ADCT) (*a excecao ~ propagada para a unidade que chamou SE *) 

senao 

CP:=ER(TOPO); (*retorno normal *) 

fim· _, 

primitiva SALVACTF; (* salva o contexto da tarefa corrente *) 

in1cio 

se FILA=FTP entao 

SUSPEflDE ( PFTP PRIO ) 

senao 

SUSPENDE(PFTE); 

TAET.*TAET+RCLOG; 

fim; 
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primiti'J_! SCHEDULER; 

inicio 

se PFTE~NIL entao 

inicio 

(* coloca a tarefa apontada por PFTE no fim da FTE *) 

PFTE:=PROX(PFTE); 

(* dependendo da implementa<;:ao determina urn intervale de tempo Ho *) 

EXECUTA (ANT(PFTE),Ho) 

fim 

senao 

f im· _, 

inicio (* determina a maier prioridade H! cuja FTP ~ nao vazia*) 

(* coloca a tarefa apontada por PFTP[Hl] no fim da FTP[Hl] *) 

PFTP[Hl] :=PROX(PFTPtH1]); 

(* dependendo da implementa~ao determina um intervale de tempo Ho *) 

EXECUTA (ANT(PFTP[Hl]) ,HO) 

fim 
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instruyao SELD; (* seleciona entrada ou possivel delay *) 

inicio 

(* os descritores das entradas abertas estao na FDEA e com EE(O. 

Os valores de EE sao atualizados para -EE par CONTANPR *) 

~ (PFDEA=NIL) entao (* nenhuma entrada esta aberta *) 

inicio (* levanta SELECT-ERROR *) 

EP:=TRUE; IE:=SELECT-ERROR; 

CP:=EME(ADCT); (* desvia para o ME local *) 

fim; 

(* numero de entradas abertas com possibilidade de rendezvous imediato *) 

HO:=CONTANPR(PFDEA); 

~ HO=O entao (* nenhum "rendezvous" e possivel no momenta *) 

~ HDS(ADCT)/0 entao (* "executa" o delay *) 

inicio (* a tarefa deve ser inserida na FTD *) 

HD :=HDS(ADCT); CPCT:=ETDL(ADCT); 

I NSEREFTD; 

-(* salva o seu contexto e atualiza o tempo acumulado de execu~ao *) 

para HO:=O ate nmax faca DISP[Ho]:=D[Ho]; 

TAET:=TAET+RELOG; 

SCHEDULER; 

fim 

senao (*o select nao tem alternativa com de l~! e a tarefa e suspensa*) 

inicio 

SUSPENDE (PFTP[PRIO] ); 

FILA:=SECE; (* suspensa esperando chamada de entrada *) 

TAET:=TAET+RELOG; (* atualiza o tempo acumulado de execur;ao *) 
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SCHEDULER; 

fim ; 

(* HO 11 rendezvouS 11 sao possiveis. 0 HJ-esimo ETE e escolhido *) 

Hl :=GERANOMERO{HO); (* gera urn numero entre 1 e HO inclusive*) 

(* aceita "rendezvous 11 para a entrada que contiver o Hl-esimo enderer;o de 

transferencia na FDEA *) 

ACEITARENDS(PFDEA,Hl); 

~; 
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instru~ao SELE R; (* seleciona entrada em select com clausula else *) 

inicio (* R -endere~o do codigo para a clausula else *) 

(* os descritores das entradas abertas estao na FDEA e com EE a. 

Os valores de EE sao atualizados para -EE por CONTANPR *) 

se PFDEA=NIL entao (* nenhuma alternativa esta aberta *) 

CP:=R; (* desvia para o else *) 

(* numero de entradas abertas com possibilidade de rendezvous imediato *) 

H :=CONTANPR(PFDEA}; 

~ HO=O entao (* nenhum rendezvous e possivel no memento *) 

in icio (* 0 else e executado *) 

FECHAENT(PFDEA); 

CP:=R; (* desvia para o else *) 

fim; 

(* HO#O rendezvous sao possiveis *) 

(* o Hl-esimo endere~o de transferencia e escolhido *) 

Hl:=GERANOMERO(Ha) ; 

(* aceita rendezvous para a entrada que contiver o Hl-esimo endere~o de 

transferencia na FDEA *) 

ACEITARENDS(PFDEA,Hl); 

fim; 
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primiti~a SUSPENDE(~ CF); (* retira a tarefa corrente da fila Fe salva seu 

contexte .... ) 

inicio 

RETIRA(ARATC,CF); 

CPCT:=CP; 

(* salva o vetor D em DISP *) 

para HO :=0 at~ nmax fa¥.?. DISP010] : =D[H~; 

fim; 
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instruc;_ao TNEL dDET'NOET'NDTL; {* termino de elaborar;ao de tarefa *) 

inicio (* dDET- enderer;o de inicio da regiao dos descritores de entrada de T 

relative a base doRA de T. 

NDET - n~mero de descritores de entrada de T. Inclui os descritores 

de familias mas nao OS descritores dos membros da familia. 

Non. - numero de descritores de tar·efas locais de T. Nao inclui OS 

descritores de membros de familias de tarefas. *) 

SUSPENDE(PFTE); (* suspende a tarefa corrente que esti na FTE *) 

(* inicializa certos itens do RAT *} 

PADCT:=NIL; 

~ don=O entao 

AOET:=NIL (* T nao tern entrada *) 

~nao (* AOET :=enderer;o efetivo da regiao dos descritores de entradas *} 

ADET:=ARATC+dOET; 

FILA:=SEDA; (* suspensa ja elaborada *) 

PFDEA:=NIL; (* todas as entradas estio fechadas *) 

NDET:=NDET; 

NDTL:=NDTL; 

(* atualiza TAET que vale TAET '(anterior)-RELOG'(do inicio desta execu~ao), 

para TAET+RELOG(atual} que resulta em TACT'+RELOG -RELOG' *) 

TAET:=TAET+RELOG; 

NTE(TQEI):=NTE(TQEI)-1; 

se NTE(TQEI)=O entao ATIVATF(TQEI); 

SCHEDULER; 

firn; 
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instru~ao TNTl; (* termino de tarefa *) 

inicio (* a tarefa pode estar ATIVA ou SEMI-ATIVA *) 

~ ET(APDT)=SEMI-ATIVA entao 

inicio (* a tarefa corrente e retirada da FTE e o apontador que TQEI (ta-

refa que executou o initiate) tern para e1a passa a valer NIL *) 

RETIRA(ARATC,PFTE); 

(TOPO(TQEI)-IND):=NIL; 

(* desativa a tarefa e se for o caso desaloca sua pilha *) 

ET(APDT):=INATIVA; 

HO:=TQEI; (* salva TQEI caso a pilha da tarefa seja desalocada *) 

~ TA(APDT)=DIN entao DESALOCPIL(ARATC}; 

(* decrementa NTE da TQEI , se NTE ficar igual a zero entao TQEI e as ta 

refas por ela in icializadas devem ser ativadas *) 

NTE(HO):=NTE(H0)-1; 

se NTE(HO)=O entao ATIVATF(HO); 

(* chama SCHEDULER para executar outra tarefa *) 

SCHEDULER; 

fim 

senao (* a tarefa esta ATIVA e em uma FTP *) 

inicio 

SUSPENDE(PFTPQPRIO]); 

(* manda TASKING-ERROR para as unidades que chamaram entradas da tarefa 

corrente mas que ainda nao foram atendidas *) 

PROPAGAl; 

se NTLA~o cntao 



fim ; 
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inicio (* a tarefa tern tarefas locais ativas, ela ficara no estado 

SEMI-INATIVA ate que estas tarefas t erminem, quando exe

cutara TNT2 terminando ·k) 

ET(APDT):=SEMI-INATIVA; 

FILA:=SAPT; 

SCHEDULER; 

fim; 
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instru~ao TNT2; (* termino de tarefa *) 

inicio (* manda TASKING-ERROR para as unidades que estao executando subpro-

gramas externos desta tarefa *) 

PROPAGA4; 

(* atua l iza a situa~ao da unidade de declara~ao da tarefa corrente *) 

NTLA(AUOT):=NTLA(AUDT)-1; 

~ (NTLA(AUOT)=O) e (FILA(ATFM)=SAPT) entao 

inicio {* a tarefa 11mae 11 da tarefa corrente esta suspensa e deve ser co 

locada na sua FTP para terminar a ativa~ a o corrente que esta 

pronta para terminar *) 

INSERETF(ATFM,PFTP[PRIO(ATFM)]); 

FI LA(ATFM): =FTP; 

fim; 

(* desativa e se foro caso desaloca sua pilha *) 

ET(APDT):=INATIVA; 

se TA(APDT)=DIN entao DESALOCPIL(ARATC); 

(* chama o scheduler para executar outra tarefa *) 

SCHEDULER; 
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instruxao TNTA~ (* testa NTLA para ver se pode terminar *) 

inicio 

se NTLA(ADCT)~O entao 

fim; 

inicio (* suspende a tarefa corrente que ficara com ativa~ao 

pronta para termi nar *) 

SUSPENDE( PFTP[PRIO] ) ; 

FILA: =SAPT; 

SCHEDULER; 

fim; 

ins tru~ao TRTE; I NTERROI·1P1VEL ( * tra ta f!XCCt;ao *) 

inicio 

EP:=FALSE~ 

fir:1; 
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ABREVIA~OES DESCRI~AO 

A8RE 

ABRS 

ABRT 

ACE! TARE NOS 

ACEN 

A OCT 

ADCTA 

ADEF 

ADET 

ADTF 

ALOWVD 

ALOCPIL 

ANT 

At!TLSE 

;\P 

APDT 

ARAC 

ARAE 

ARAT 

ARATC 

ARPE 

instruGao 

instrucao 

instru~ao 

primitiva 

instrucao 

Apontador Dinamico do Contexte da Tarefa 

Valor de ADCT anterior a aceitaGao da Chamada de uma 

Entrada 

Apontador para o primeiro descr i tor de entradas da 

familia de entradas 

Apontador para a regiao dos descritores de entrada 

da tarefa 

Apontador para os descritores de tarefas de uma fa -

milia de tarefas 

primitiva - Aloca posi~oes na ~ · lemoria de Variaveis 

D in~micas - Depcndcnte da Implemcntacao 

primitiva - Aloca uma pilha na Memoria de Pi1has 

Depe ndente de Imp 1 emen taGao 

Aponta para tarefa anterior na mesma fila 

Registro de ativacao anterior na Lista de chamadas 

externas de Subproqramas Externos 

Apontador para a base do renistro de ativaGaO no 

qual o subprograna externo esta sendo executado 

Apontador para o pr6pr io Descritor de Tarefa 

Rcgistrador da llE/\DA - aponta para o registro de 

a ti vacao COrrente 

Apontador para o registro de ativacao da entrada 

que foi cllamada pel a ta re fa CIJjo RAT con tern o ARAE 

Apontador para o regi stro de ativ a~ao da tarefa 

Regi strador da t!EADA - aponta para o RAT corrcnte 

Apontador para a rcgiao onde estao a1ocados os pa

rametres da entrada 

999 

100 
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44 

68 

66 

45 

41 

19 

18 

44 

85 

8G 

4G 

16 
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42 
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ATCE 

ATDE 

ATFtl 

ATIVATF 

AUDT 

caa 

cad 

cas 

cdi 

CECC 

CEEL 

CFEE 

CFEL 

CHEN 

CI'IFT 

CONTANPR 

CP 

CPCT 

CRCT 

CRE!l 

D 

OA 

DAiiT 
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Apontador para a tarcfa que chamou a entrada 

Apontador para a tarefa onde esti declarada a en

trada 

Apontador para a tarefa mae da presente tarefa 

primitiva 

Apontador para a unidade de declaracao d ~ tarefa 

codigo para alternativa acoept 

codigo para a1ternativa rZezcr,., 

COdi(jO para altet•nativa sclecionavcJ 

codi00 pi.lra carrcoar dcscritor de intervalo 

instruc;ao 

instruc;ao 

instru~ao 

ins trU<;ao 

instruc;:ao 

1 ns truc;ao 

primiti va 

Reg·i strador da l·IEADA - Contador de Programa 

Contador de Programa do Contexte da Tarefa 

instruc;ao 

instru<;ao 

Vetor de regi stradores da tlEADA - contem , para 

cada nlvel, o enderec;o do registro de ativac;ao 

acessivel , ncsse n1vcl 

Valor anterior de D NC 

Valor anterior de D fiT anterior a chamada extcrna 

de ur1 S[. T c a tarefa onde SE foi dcc l at~ndo 

68 

44 

42 
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45 

72 
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72 

29 

105 
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13 

44 
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14 

85 

85 
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DESATIVA 

DESP 

primi tiva 
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DFE 

OFT 

DI 

OII•1E 

DIN 
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Descritor de familia de entradas 

Descritor de fanilia de tarefas 

Descritor de intervalos 

ins trU<~ao 

Dinamica - Tipo de a locacao de pilha de tarefa 

DISP Contem uma copi·a do vetor D, quando a tarefa deixou 

de ser executada pela ~ltima vez 

DSUB 

DSVF 

DSVS 

DT 

DVSE 

ECDL 

EE 

Et1E 

ENSE 

EP 

ER 

EST 

ESTPRO 

ET 

ETDL 

ETE 

EXECuTA 

FDEA 

FE 

FECHAEtH 

FILA 

FREIJ 

FSLT 

FTD 

FTE 

instruc;ao 

instrucao 

instru~ao 

Descritor de uma Tarefa 

instruc;ao 

instruc;ao 

Estado de uma Entrada 

Endere~o do Hanipulador de Exce~6es 

instru~ao 

Exce~ao Pendente 

Endere~o de Retorno do subprograma 

Estatica- Tipo de aloca~ao de pilha de tarefa 

Registrador da HEADA - Estado do Processador 

Estado da Tarefa 

Enderec;o de transferencia de delay em select 

Vetor de endere~os de transferencia de uma entrada 

primitiva 

Fila de Oescritores das Entradas Abertas de uma 

tare fa 

Subprograma externo que retorna va 1 or 

primitiva 

Identifica a fila a qual a tarefa esta ligada 

ou seu estado de suspensao 

instru ~ao 

ins trucao 

Fila de Tarefas Dormentes 

Fila de Tarefas em elabora~ao 

65 

41 

27 

111 

41 

46 

111 

111 

111 

41 

112 

112 

65 

43 

113 

44 

85 

41 

16 

42 

80 

64 

114 

77 

84 

114 

45 

11 5 

116 

16 
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FTER Fila de Tarefas Esperando Rendezvous com uma dada 

entrada 

FTP Fila de Tarefas Prontas segundo sua prioridade 

GERANUMERO primitiva - Retorna urn n~mero aleat5rio - Dependente 

da implementacao 

HD 

HDS 

HTIT 

IE 

rtm 

!NIT 

INSEREFF 

I NSEREFTD 

INSERETF 

ISLT 

IT 

LINF 

LINFE 

LINFF 

LSE 

LSUP 

LSUPE 

LSUPr 

LVEF 

LVTE 

fii\OL 

tiDEt: 

11L'F[ 

i·lDTD 

f·IDTE 

f·l[ 

Hora do despertar de uma tarefa 

Hora do despertar em select 

Rcgi s trader da rlEADA - Hora do terrni no de i nterva 1 o 

de tempo de execuc~o de tarcfa 

Idcntifica~ao da exce~ao pendente 

Indice da tarefa - utilizado quando a tarefa esti 

sendo inicializada 

instru~ao 

prim it iva 

primitiva 

primitiva 

instru\=ao 

Indice da tarefa na familia de tarefas 

Limite inferior de urn intervale 

Limite inferior do indice da familia de entradas 

Limite inferior do indice da familia de tarefas 

Lis ta de a ti vaGoes extern as de subprogromas exter

nos de uma tarefa 

Limite superior de urn intervale 

Limite superior do indice da familia de entradas 

Li r1 ite superior do indicc da familia de tarefas 

i nstrw~ ao 

instrucao 

instruciio 

ins tru6\o 

in ... trucao 

instruGao 

instru<;ao 

!ic.n i pulador de exce\=or.s 

40 

14 

45 

80 

16 

44 

44 
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121 

120 

122 

42 

27 

66 

41 

85 

27 

66 

41 
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f4FTD 

I~FTE 

t1P 

11PEN 

t1P IL 

i1PSE 

MRE 

HVD 

NA 

NC 

NOET 

NDTL 

nmax 

N~lET 

NTC 

iHER 

NTI 

NTLA 

PAOCl 

PADCTA 

POD 

PDP 

PED 

PEP 

PFDEA 

PFTD 

PFTE 

PFTER 

ins truc;ao 

instruc;ao 
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Mem6ria de Programas da ~EADA 

instruc;ao 

lvfem6ri a de Pi 1 has da t1EADA 

instruc;ao 

t'1em6ria de registradores especiais 

~1emori a de Variavei s Di nami cas da t·IEADA 

Nivel da ativac;ao anterior 

Nivel da ativac;ao corrente 

Numero de descritores de entradas locais da tarefa 

Numero de descritores de tarefas locais 

Numero maximo de niveis lexicos - Determinado 

pela implementa~ao 

Numero maximo de enderec;os de transferencia de uma 

entrada 

Numero de tarefas em elaborac;ao 

Numero de tarefas esperando rendezvous com uma entrada 

Numero de tarefas por inicializar num mesmo comando 

initiate 

Numero de tarefas locais ativas 

Pr6ximo valor de ADCT 

Valor anterior de PADCT 

Parte dinamica das declaracoes de uma unidade 

Parte din~mica dos par~metros de um subprograma ou 

entrada 

Parte estatica das declarac;oes de uma unidade 

Parte estatica dos parametres de um subprograma ou 

entrada 
' Primeiro na fila de descritores de entradas abertas 

Pri meira tarefa na fila de tarefas dorn~ntes 

Primeira tarefa da fila das tarefas em elaborac;ao 

Primeira na fila das tarefas esperando rendezvous 

com determinada entrada 

128 

128 

17 

129 

17 

130 

13 

18 

85 

44 

45 

43 

14 

64 

44 

66 

44 

43 

43 

75 

24 
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PFTP 

PLSE 

PRIO 

prionax 

PROPAGAl 

PROP/\G/\2 

PROPAG/\3 

PROPAGA4 

PROX 

PRO X DE/\ 

PROXLSE 

RA 

RAEN 

RASE 

RAST 

RAT 

RDET 

RDTL 

RELOG 

R[f·lDS 

RETIRA 

R[TI RAFTD 

RF 

RLVE 

R PFR 

RSRV 

RTSE 

S/\LVACTF 
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Vetor de registradores que apontam para a primeira 

tarefa da fila de tarefas prontas segundo sua prioridade 

Primei ro na 1 i sta de ati vac;:oes externas de subprogramas 

extcrnos de uma tarefa 

Priori dade da tare fa 

Prioric!.1de maxima - DeterPJinado pela implerr,entac;ao 

prirnitivv. 

primiti va 

prifl1itiva 

primitiva 

Aponta para a proxima tare fa na mesma fila 

Pr6ximo descritor de entrada aberta 

Proximo registro de ativa~ao na lista de subprogramas 

externos 

Registro de ativa~ao 

Registro de ativa~ao de entradas 

Registro de ativa~ao de subprograma externo 

Registro de ativacao de select 

Registro de ativac;ao de tarefa 

Regiao dos descritores de entradas de uma tarefa 

Regiao dos descritores de tarefas locais 

Rcgistrador da HE/\DA - Contem a hora atual 

Rendezvous - A tarefa csta suspensa aguardando o fim 

do 1·endezvous 

prirnitiva 

primitiva 

Posi~ao ocupada oelo resultado de urn subproqrama que 

retorna va 1 or 

Instru~ao 

instruc;ao 

instrucao 

instrucao 

primitiva 

14 

45 

45 

14 

131 

131 

132 

132 

44 

66 

85 

6 

68 

85 

80 

14 

47 

47 

16 

40 

133 

134 

86 

134 

134 

134 

135 

135 

, 



SAPT 

SCHEDULER 

SE 

SECE 

SEDA 

SELD 

SELl:. 

SIT 

SUSPENOE 

TA 

TAET 

TC 

TOE 

TOT 

TNEL 

TNT1 

TNT2 

TNTA 

TOPO 

TQEI 

TRA 

TRTE 
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Tarefa suspensa con ativacao pronta para terminar 

primitiva 

Subprograma externo 

Tarefa suspensa esperando chamada de entrada 

Tarefa suspensa ja elaborada 

instru<;ao 

ins trugao 

Tarefa suspensa inicializando tarcfa 

primiti va 

Tipo de a1oca<;ao de uma tarefa 

Tempo acumulado de execucao da tarefa 

Tipo de chamada de subprograma externo 

Tipo de descritor de entrada 

Tipo de descritor de tarefa 

instruc;ao 

instruc;ao 

instruc;ao 

ins truGao 

Apontador para o topo da pilha 

Apontador para tarefa que executou o initiate para 

es ta ta ref a 

Tipo de registro de ativac~o 

instruc;ao 

40 

136 

84 

40 

40 

137 

139 

40 

140 

42 

45 

86 

66 

41 

141 

142 

144 

145 

44 

45 

43 

145 
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