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RESUMO

A linguagem de programacao ADA @ uma linguagem muito recente que tem como ob-
jetivo principal ser uma linguagem de uso geral, podendo ser utilizada como
ferramenta para as mais diversas aplicacoes; ser uma linguagem segura, garan-

tindo uma razoavel confiabilidade nos sistemas escritos nesta linguagem.

As caracteristicas principais da ADA sdo: programacac modular, tratamento de

situacoes excepcionais pelo proprio programa e execucao paralela,

0 presente trabalho descreve um sistema de execucao para esta linguagem, Este
sistema tem por objetive ser independente de maquina, possibilitando assim fa
cil implementacao em magquinas reais. Para tal foi desenvolvida uma maquina hi

potética, chamada MEADA -~ Maquina de Execu¢ao para a ADA,
i Enfase principal do projeto foi nos aspectos de seguranca e eficiencia.
Dada a extensdc deste projeto, o trabalho apresenta somente as solugcoes  das

partes mais complexas, tais como: a implementagao de tarefas e procedimentos,

do tratamento das excegoes e das entradas.
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CAPTTULD I

INTRODUCGCEO

A Yinguagem de programacao ADA [IC?ﬂa] ¢ uma linguagem muito recente, Ela foi
projetada para cobrir uma ampla gama de aplicacoes,oferecendo recursos de pro
gramagao desde os encontrados em linguagens classicas como o ALGOL e PASCAL,

até os encontrados somente em linguagens de uso especializado ou experimental,

Aem de ser uma linguagem de uso geral, a ADA possibilita um razoavel nivel
de seguranca de programacac, permitindo assim que os sistemas nela escritos

sejam, no que depende da linguagem, bastante confiaveis.

Dentre suas caracteristicas menos comuns pode-se citar:a possibilidade de pro
gramacao modular e de compilacao em separado de unidades de programacao , re-
cursos para execucao em paralelo, tratamento de situacoes excepcionais pe-
lo proprio programa, determinacao da representacao fisica de dados e acesso
ans recursos da maquina., As duas ultimas tornam a ADA conveniente para progra

nagac de sistemas.

lleste trabalho pressupoe-se o conhecimento dessa linquagem, como descrita em

LIC79a&t].

A traducao de programas em linguagem de alto nivel para a linguagem de uma ma
quina € quase sempre um trabalho bastante complexo, Os compiladores, ou seja,

0s programas que fazem estas tradugoes sao em geral bastante extensos.



A traducao de um programa de uma linguagem para outra consiste em analisa-lo

sob trés aspectos: léxico, sintatico e semantico.

A analise 1éxica consiste em determinar as unidades basicas do programa,ou se

ja, os atomos, e @ em geral uma tarefa bastante simples.

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

maticais que definem a Tinguagem e revelar a sua estrutura,

A analise semantica consiste em atribuir significados as construcées do pro-
grama, traduzindo cada uma destas construcoes para a linguagem de uma determi

nada maquina.

A traducao das construcoes de uma linguagem de alto nivel para a linguagem de
uma maquina pode ser bastante complicada.Dada a diferenca de nivel destas Tin
guagens, cada construcao da linguagem de alto nivel pode corresponder a um

grande numero de instrucbes do computador,

A determinacao da traduczo para cada construcac de uma linguagem pode  ser

grandemente simplificada através do uso de uma linguagem intermediaria.

As construcoes da linguagem de alto nivel seriam primeiro traduzidas para a
linguagem intermediaria e, posteriormente, cada instrucao da linguagem inter-

mediaria para as instrucoes do computador.

Esta linguagem intermediaria deve ser tal que facilite a traducao das constru

coes da linguagem de alto nivel. Por outro lado, ela nao deve ser tao comple-



xa quanto a linguagem de alto nivel, de forma que sua traducao para a Tingua

gem do computador seja uma tarefa mais simples.

Se esta Tinguagem intermediaria € projetada de forma a nao depender de carac
teristicas particulares de uma maquina, entdo soma~-se mais uma vantagem a su
a utilizacao. Uma vez projetada a linguagem intermediaria e um compilador
que traduza a linguagem de alto nivel para esta linquagem intermediaria,este
compilador pode ser adaptado para qualquer computador, com relativamente pou

co esforgo.

Esta linguagem intermediaria pode ser vista como a 1inguagem de uma maquina
hipotetica. Esta maquina hipotética € comumente chamada de sistema de execu-

¢zo para a linguagem de alto nivel (“run-time system").

0 objetivo deste trabalho & a construgao de um sistema de execugao para a
linguagem ADA, independente de maquina e com caracteristicas de portabilida-

de.

Para tal foi desenvolvida uma maquina hipotética, chamada MEADA - Maquina de
Execucao para a ADA. A enfase principal dada a MEADA foi nos aspectos de se-

guranca e eficiencia.

Dada a extensao deste projeto, o presente trabalho apresenta somente as par-
tes mais complexas da MEADA. Estas partes sao interdependentes e compreendein
a implementacao de: paralelismo, subprogramas , entradas e tratamento das ex

cecoes,



A implementacdo de expressoes e declaracoes € superficialmente descrita, mas

o bastante para que as outras partes sejam compreendidas.

Omitiu-se a discussao dos comandos Zf, loop, case, goto, exit e de atribuicdo,

bem como de pacotes, cuja implementacao & bem conhecida.

As unidades genéricas também ndo sao cobertas e a sua implementagaoc pode ser

bastante simples atraves da macro expansao de seu codigo.

As representacoes fisicas das especificacoes nao foram incluidas no  projeto,

pois sao dependentes de maguina.

Finalmente, entrada e saida estao definidas dentro da Tinguagem e exigem ape

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

A ADA pode ser implementada em maquinas de um ou mais processadores, 0 siste-
ma de execucao descrito neste trabalho foi projetado para maquinas com um Eqi

co processador.

Note-se que neste trabalho nao sao tratadas nem a organizacao do compilador,

nem a do ligador, e que sao partes indispensaveis numa implementacao real.

Supoe-se apenas que o compilador tem acesso a toda informacado necessaria , ©
que normalmente implica num compilador de dois passos. SupOe-se tambem que o©
compilador fornece todas as informacoes ao ligador, que deve unir todas as u-

nidades de compilacao num unico modulo de execucao.



A literatura sobre a ADA, alem de [1C?Qa] e [IC?ng, resume-se principaimente

a apreciacoes e criticas da linquagem,

0 unico trabalho referente aos problemas de implementacao do sistema de execu
cio ao qual teve-se acesso foi [TASBO]. MNeste trabalho & feita uma analise cri
tica das sugestoes para implementacao da ADA apresentadas em [IC?QQ}. 0s mes-
mos problemas foram descobertos ao desenvolver a MEADA, se bem que as  solu-

coes adotadas foram em geral diferentes,

A literatura sobre sistemas de execucao nao & muito vasta e nao trata de mui-

tos dos problemas encontrados na implementacao da ADA,

Dentre as obras consultadas citam-se: [RA647], [PR757, [ko79]l, [or73],[No74]],

[PA73], [SA79] e [ w175].

Este trabalho esta subdividido em tres capitulos e dois apendices. o capitu-
To I contém a descricao da MEADA e € o capitulo principal deste trabalho. O
capitulo 111 @ dedicado as conclusdes sobre o sistema proposto. No apendice I
sao descritas as instrucoes e primitivas da MEADA.Dada a interdependencia das
secoes do capitulo I e a necessidade de inumeras abreviacfes, foi incluido o
apendice 11, que contém um dicionario de abreviacoes e que deve facilitar a

leitura do capitulo Il.






CAPITULOD II
SISTEMA DE EXECUCGCAD

1 - INTRODUCAO

Meste capitulo @ descrito o sistema de execucdo proposto para a ADA. Na secao
2 & apresentada a notacao utilizada neste capitulo. Na secdo 3 & introduzida
a estrutura geral da HEADA e seu funcionamento. As secoes 4 e 5 discorrem bre
vemente sobre a implementagao das declaracoes e expressoes. Nas secoes 6,7, 9
e 10, sao descritas, respectivamente, a implementacdo do tratamento das exce
¢oes, das tarefas, das entradas que sao a forma de comunicagao entre as tare
fas, e finalmente dos subprogramas declarados na parte visivel de uma tarefa.

A implementacao dos comandos delay e abort € apresentada nas secoes 8 e 11,

respectivamente.

Na descricao do sistema de execugao sacrifica-se pequenos ganhos de eficien-

cia em favor de uma explicacao mais clara, concisa e uniforme.

0 sistema de execugao proposto, € baseado em registros de ativagao (RA) asso
ciados as unidades de programa: tarefas,subprogramas,blocos etc. 0s registros
te ativacao utilizados para a implementacac da ADA sao ilustrados na figura 1.
Embora nao se discuta a implementagao de blocos e subprogramas locais (subpro
gramas que nao sao declarados na parte visivel de uma tarefa ), os registros

de ativacdo necessarios para estas unidades sdo tambem ilustrados na figura 1.

Supoe-se que cada campo de um registro de ativacdo ocupa uma palavra de memo-

ria, 0 que nao e necessariamente verdadeirc numa implementacao real.



DISP

APDT RAT - Registro de ativacao de tarefas

AUDT RASE - Registro de ativacao de subprogramas externos

NDET RASL - Reaqistro de ativacac de subprogramas locais

RAST - Registro de ativacao de select

e RABL - Registro de ativacao de blocos

PFDEA RAEN - Registro de ativagao de entradas
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Figura 1 - Registros de Ativacao.



A MEADA € descrita em termos de suas instrucoes e primitivas, Estas Ultimas de
vem ser vistas como microinstrucoes. As instrucoes podem ou nao ser interrompi
das durante sua execucao. As primitivas chamadas por uma instrucdo podem ou

nao ser interrompidas, dependendo da natureza da instrucdo que as chamou.



2 - NOTACAO

As instrugoes da MEADA sao referidas por mnemonicos de quatro caracteres (le

tras maiusculas ou digitos).

Cada instrugao pode ter zero ou mais parametros, que s3ao separados por virgu-

las e seguem o mnemonico da instrugao.

Uma barra inclinada (/) indica o inicio de um comentario, que se estende ate

o fim da linha,
As instrugoes podem ser rotuladas. Estes rotulos sao compostos de letras ou
digitos e sequidos de dois pontos (:). O primeiro caracter de um rotulo @ sem
pre a letra R.

Exemplo: RB: CRCT 1 /carrega constante

Uma seqfiencia de instrugoes que traduz uma construgao X da ADA e referida por

"codigo gerado para X" ou simplesmente "codigo para X".

Una seqtiencia de instrugoes pode ser abreviada por mnemomicos compostos de le

tras minusculas.

Exemplo: caa /codigo de alternativa accept

A letra ¢ (minuscula) abrevia qualquer instrucao da MEADA,
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Uma ou mais instrucdes entre colchetes ([...]) indica a ocorréncia ou ndo des

tas instrucoes.

Um fecha-colchete sequido do sinal * indica que a instrugdo ou instrucoes en-

tre os colchetes podem ocorrer zero ou mais vezes,

Se o fecha-colchete & seguido do sinal + entdao estas instrugoes podem ocorrer

uma ou mais vezes,

Exemplo: Codigo para um Comando 7f com Clausula else.

[cT /codigo para expressao booleana

DSVF Rz /desvia se falso para RI

* -
[¢] /codigo para os comandos do then

DSVS Rg /desvia sempre

*

R1: [c] /codigo para os comandos do else
R2: c /primeira instrucao do comando sequinte ao <f

Mas figuras os registros de ativacao sao realcados com tragos mais grossos.iNa
maiorie destes registros somente alauns de seus campos sao mostrados. 0s cam-

pos com * contem valores relevantes e os com X contem valores irrelevantes.

A notacao para selecdo dos campos dos reqgistros e tal que:
X(Y)

indica o campo X do registro apontado por Y. Se Y e omitido, entao X indica
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X(ARATC). ;

Uma indirecao em X e denotada por (X).

As instrucoes e primitivas sao descritas em PASCAL traduzido para o portugues.

Ho,HI... sao registradores auxiliares para a execucao de instrucOes e primiti-

vas.
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3 - ESTRUTURA GERAL DA MEADA

Nesta segcao serdao estudadas as caracteristicas gerais da MEADA, a organiza -

cao de sua memoria e seu funcionamento,

A MEADA € uma maquina a pilha. Esta decisao foi tomada levando em conta a na
tureza recursiva e a estrutura de bioco da ADA. Como cada tarefa preserva es
tas caracteristicas, a cada uma estara associada uma pilha, Pode-se dizer en

tao que a MEADA @ mais que uma maquina a pilha, & uma maquina 3 multipitha.

3.1 - Organizacao de Memoria

A memoria da MEADA & composta de quatro regifes principais:

~ Registradores Especiais (MRE)
- Memoria de Programa (MP)
- Memoria de Pilhas (MPIL)

i

Memoria de Variaveis Dinamicas (MVD)

A organizacao de memoria da MEADA & ilustrada pela figura 2

3.1.1 - Registradores Especiais

R P SR

cp Contador de programa .

R

Contera o endereco na MP da proxima instrugdo a ser executada
Antes da execucao da instrugdo de endereco 7, CP & atualizado
para +1, assim, se esta instrucao nido alterar CP, a proxima

instrucao a ser executada sera a de enderego 7+1.






ESTPRO

HRL ne MVD
Wo=110. 11 HB=380, 0 HOm o0
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1

b od e ®e g le o

FILA=FTP

—f ANT

PROX

LLig rend

TRA=RAT

PROY
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E

-——

KA carrente

RA L2

BA (11

a1

FILA=FT?

ANT

PROX

TRA=AAT

Figura ¢

- Droanizacac Geral da MEADA
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Vetor de registradores que contém apontadores para cada nivel
(de ¢ & mmax), para as bases dos RAs acessiveis num dado mo-

mento ("display").

Vetor de apontadores para a primeira tarefa na fila de tare
fas prontas para a execucao segundo sua prioridade.

PFTP[ij aponta para o registro de ativagao da primeira tarefa

de prioridade ¢, ¢ €[0, priomaz. PFTP[<] € igual a NIL se

nao houver tarefa na fila.

A organizacao das tarefas numa fila de tarefas prontas segun-
do a sua prioridade (FTP) & ilustrada pela figura 3 . Os cam-
pos PROX e ANT pertencem a registros de ativacao de tare-

fas (RAT).

Primeiro da fila das tarefas dormentes.

Fila das tarefas que estao "executando" um comando delay. A
organizagao das tarefas nesta fila @ igual a das FTPs.

A primeira tarefa na fila @ a que tem o menor valor de HD(ho-
ra de despertar), que e o valor de DESP. As tarefas estdo em
ordem crescente dos valores de seus HDs (no sentido PROX e

até PROX=PFTD obviamente) .

Primeiro da fila das tarefas em elaboracao.

Fila das tarefas para as quais foi executado um comando
initiate mas que ainda nao terminaram a elaboracdo de suas de
claragoes. A organizagao das tarefas nesta fila € igual a das

FTPs .






PFTP

b ~ fila com uma tarefa

—% ANT 1 ANT ANT
PFTP; -—] PROX PROX “'ldh PROX
; (- ] % : Vi :
: T1 T2 Tn
a - Fila com » tarefas
PFTP PFTP .
e e priomax
ANT
PFTP: —I J’ SER PFTPL |
: . : : 0
T1

¢ - fila vazia

Figura 3 ~ Organizacao das Filas de tarefas

RAT
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16

Apontador para o registro de ativagao da tarefa corrente.
Aponta para a base da pilha da tarefa que esta sendo executa-

da no momento.

Apontador para o registro de ativagao corrente (opcional).
Com ARAC o acesso as variaveis locais seria mais rapido, pois

a indexagdo em D deixa de ser necessaria.

Estado do processador da MEADA . Indica se o processador pode
ou nao ser interrompido . Estes dois estados sdao o minimo ne-
cessario, no entanto numa implementacao real € muito conveni-

ente que se tenha varios niveis de interrupcdo.

Registrador de tempo real. Contera sempre a hora atual.

Hora de teérmino de intervalo de tempo,

Hora que o processador deve ser interrompido para que 0
SCHEDULER atenda a outra tarefa. Este registrador & utilizado
nas implementacoes onde o compartilhamento do processador @
feito pela concessao de intervalos de tempo de execugao para

cada tarefa. A utilizacao de HTIT @ descrita em 3.2.1

Hora que o processador deve ser interrompido para atender uma
tarefa da fila das tarefas dormentes (FTD) que esta “"acordan-

do" (quando expira o delay).
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A figura 2 mostra a organizacao dos registradores especiais e sua relagao

com as outras regioes de memoria.

3.1.2 - Memoria de Programa

Esta regiao de memoria contera instrucoes da MEADA. Nela estara o codigo do

programa a ser executado.
0 tamanho das palavras da MP & tal que qualquer instrucac da MEADA ocupa uma
palavra. As palavras saoc numeradas de um em um, a partir de 0. Supoe-se que

o tamanho desta regiao & sempre o suficiente.

0 endereco efetivo da proxima instrucao a ser executada & dado por CP.

3.1.3 - Memoria de Pilhas

Nesta regido serao alocadas as pilhas das tarefas.

As palavras de memoria de cada pilha s3do numeradas de um em um a partir de
0. A palavra de numero ¢ corresponde a base da pilha, assim toda referéncia
a palavras (ou posicoes) da pilha sdo relativas a sua base. 0 tamanho de ca-
da palavra da pilha € tal que comporta um endereco (na MP, MVD ou na MPIL)ou

qualquer objeto dos tipos predefinidos com excecao do tipo STRING.

A pilha de uma tarefa T tem varias funcoes, nela sdo alocadas os RAs e as

variaveis locais das unidades ativadas sob o controle de T. Além disso, elas
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sdo utilizadas para o calculo de expressoes e para a passagem de parametros

nas chamadas de subprogramas.

As primeiras posigoes de pilha sdo utilizadas para o RA da propria tarefa.As
sim, quando se disser que um apontador aponta para T, ou para o RAde T € o
mesmo que dizer que aponta para a base da pilha de T, Similarmente dizer que
T foi retirado de uma fila significa que a pilha de T nao mais esta ligada

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

A alocacac e desalocacao de memoria para estas pilhas sao alcancadas atraves
das primitivas ALOCPIL e DESALOCPIL(E). ALOCPIL aloca uma pilha na MPIL e
retorna o enderego da primeira posigdo alocada (endereco da base da pilha) .
DESALOCPIL(E) libera todas as posicoes alocadas para a pilha cuja base  tem

enderecgo E.

Neste trabalhc considerou-se que as pilhas nae tem limites de tamanho. Evi-
dentemente numa implementacao real isto nac & verdade. Estes limites depen-
dem da organizacdo de memoria da maquina real e da politica de alocagdo ado-
tada. Se estes limites sao ultrapassados, o processador deve levantar a exce
cao STORAGE-OVERFLOW. Para que isto seja possivel a maquina deve contar com

um mecanismo de protecao a memoria.

3.1.4 - Memoria de Variaveis Dinamicas

Nesta regiao serac alocadas as variaveis criadas dinamicamente, ou seja, as

alocadas por new. As palavras da MVD tem o mesmo tamanho que as da MPIL.
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A primitiva ALOCMVD(K) aloca K posigoes na MVD e retorna o endereco da primei
ra posicdo alocada. Se nao houver espago disponivel, pode ser executado um al
goritmo que tenta recuperar o espaco utilizado por variaveis que nao sac mais
acessiveis (processo conhecido como “"Garbage Collection"), se mesmo assim

nao houver espago, entdo a excecao STORAGE-OVERFLOW & levantada.

A primitiva DESALOCMVD(E,K) desaloca K posigoes da MVD a partir do ende-

reco E,

3.2 - Funcionamento

Uma vez inicializados os registradores, filas, etc, ARATC aponta para o RA da
tarefa em execugao (tarefa corrente) e CP para a proxima instrucdo a ser exe-
cutada. CP e automaticamente {ncrementado de um antes da execugao de cada ins
trucao, assim, as instrucoes sao executadas sequencialmente, exceto nas ins -
trugbes que alteram o valor de CP. Uma tarefa € executada ate que
ocorra uma interrupgao ou que o SCHEDULER (vide 3.2.1) seja invocado por algu

ma instrugao.

As instrucoes da MEADA podem ou n3ao ser interrompidas; o registrador ESTPRO &
automaticamente atualizado antes da execugao de cada instrugao conforme ela
seja interrompivel ou nao. Quando ocorre uma interrupgao e ESTPRO & igual a
interrompivel ela & atendida; em caso contrario, € salva em uma fila de inter
rupgoes para ser atendida posteriormente. Existem dois tipos basicos de inter
rupgao, cujo tratamento & estudado nas secoes referidas:

1 - Por tempo: a) Interrupcac por término de intervalo de tempo de execucdo.

(vide 3.2.1)
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b) Interrupcao por término de dormencia de tarefa.
(vide secao 8)
2 - Comum a) Interrupgao transformada em chamada de entrada.

(vide segao 9.12)

As interrupcoes que nao se encaixam nos tipos acima citados tem seu tratamen-

to determinado pela implementacgao,

3.2.1 - SCHEDULER

0 SCHEDULER & uma primitiva que gerencia o processador. Ele determina qual ta
refa o processador deve executar num dado momento 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 tem prioridade sobre as outras tarefas, Esta decisdo @ arbi
traria e foi tomada levando-se em conta o processo de semi-atividade por que
passam as tarefas até tornarem-se ativas. A FTE poderia ndo existir e, neste
caso, as tarefas seriam colocadas na FTP correspondente 3 sua prioridade. 0

processo de ativacao de uma tarefa e descrito em detalhes na secao 7.9.

As tarefas nas FTPs estao divididas em grupos conforme suas prioridades, Sem-
pre que nao houver tarefa na FTE, o SCHEDULER deve escolher a FTP de priori-

dade mais alta que nao estiver vazia e executar a primeira tarefa desta fila.

0 compartiihamento do processador entre as tarefas, pode ser implementado a-



traves da determinacao de intervalos de tempo de execucao para cada priorida
de, Assim, uma tarefa seria executada durante um intervalo de tempo { "time-
-slice" ) determinado pelo SCHEDULER, Isto se ela nao for interrompida ou in-

vocar o SCHEDULER antes do termino deste intervalo de tempo.

A politica de compartilhamento do processador entre as tarefas & deixada a
cargo da implementagao, podendo ser atraves de intervalos de tempo de execu-

¢ao, como no exemplo acima, ou nao, como proposto em [ IC79b]secdo 11.5.1.3 .

Se for por intervalos de tempo, entao,antes da execucao ser transferida para
a tarefa, HIIT deve ser atualizada para RELOG mais o valor do intervalo. Des-
ta forma o processador sera interrompido quando RELOG for igual a HTIT e as

primitivas abaixo devem ser executadas:

SALVACTF; (* salva contexto da tarefa *)
SCHEDULER; (* chamada ao SCHEDULER *)

A primitiva SALVACTF salva os valores de CP, do vetor D e atualiza o tempo a-
cumulado de execugao da tarefa.nos campos CPCT, DISP e TAET do registro de a-
tivagao da tarefa (RAT),respectivamente. Estas operacoes devem ser executa -
das sempre que, por qualquer motivo, a execucao de uma tarefa seja interrompi

da e o SCHEDULER invocado em sequida.

Apos escolhida uma fila (FTE ou FTP) o SCHEDULER coloca a primeira tarefa des
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ta fila no seu fim (o que & conseguido dando-se uma rotagao na fila, que € cir
cular), faz ARATC apontar para o RAT da tarefa, atualiza os registradores D
com com 0s valores de DISP, atualiza o campo TAET (tempo acumulado de execugao
de tarefa) e transfere a execucao para CPCT (que contém o enderego da proxima

instrucao a ser executada da tarefa).

0 tempo acumulado de execugao da tarefa e calculado da seguinte maneira: quan
do uma tarefa @ inicializada, a TAET & atribuido o valor zero. Antes de toda
e qualquer execucao de uma tarefa, o seu campo TAET & atualizado para  TAET'
(seu valor anterior) menos RELOG' (hora do inicio desta execucao). Quando a e
xecucao da tarefa € interrompida TAET passa a valer TAET4+RELOG, que resulta
em TAET'+RELOG-RELOG', Assim, quando a tarefa esta sendo executada TAET con-
tem um valor negativo e o tempo acumulado e calculado por TAET+RELOG. Quando

nao esta sendo executada TAET contem o valor do tempo acumulado.
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4 - DECLARAGOUES

Nesta secao sdo estudadas certas declaragdes que, devido ds suas caracteristi
cas, justificam algumas das decisoes tomadas na implementacao proposta neste

trabalho.

A ADA permite a definicao e declaracac de tipos cujas caracteristicas so sao
totalmente conhecidas em tempo de execucao, ao contrario de linguagens como o
PASCAL,onde todas as caracteristicas de um tipo sdo determinadas na compila-

cao.

Utiliza-se o termo elaboragac para denctar o processo pelo qual uma declara-
cao atinge o seu efeito. Assim, diz-se que uma declaracao de um tipo e elabo-
rada dinamicamente se algumas das caracteristicas deste tipo sC sao conheci-
das em tempo de execucdo, ou estaticamente, se todas as caracteristicas sdo
conhecidas em tenpo de compilagao. A estes tipos chama-se simplesmente de ti-

pos dinamicos ou estaticos, respectivamente.

A existencia destes tipos dinamicos advem da possibilidade dos limites de in-
tervelos ("ranges") serem especificados por expressoes cujo valor so pode ser

determinado durante a execucao.
Exemplo: Vi array (1..01) cf INTEGER;
Se N & uma variavel, ent3o o intervalo 7..!l & dinamico, e como consequéncia o

tipo de V € dinamico. A quantidade de memoria necessaria para representar um

objeto (variavel ou constante) de um tipo dinamico so0 sera conhecida durante
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a execucao.

Conseqlientemente, o espaco para as declaracoes de um subprograma , modulo ou
bloco € subdividido em duas partes. Uma chamada parte estatica (PED ) e outra

chamada parte dinamica (PDD).

Na PED sao alocados os objetos estaticos, os descritores para objetos dinami-
cos e o0s descritores para tipos dinamicos. 0s descritores de tipos dindmicos
sao utilizados para guardar as caracteristicas do tipo, que s0 sao conhecidas
durante a execucao. Os descritores de objetos dinamicos conterao, apos a ela-
boragao de sua declaracao, as caracteristicas do seu tipo (ou uma referéncia
ao descritor deste tipo, que @ dinamico) e o endereco para a primeira posigao

alocada para este objeto na PDD.

Na PDD sdao alocados os objetos dinamicos e descritores de membros de familias

de tarefas e entradas (vide secao 7.5).

0s parametros de subprogramas também 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 espago & alocado junto ao espacgo

para as declaracdes do subprograma como mostra a figura 4b.

A rigor a PDP so nao & vazia se a passagem dos parametros for  implementada

por copia e quando pelo menos um destes parametros for dinamico.

0 compilador associa um endereco textual a cada objeto ou descritor alocado

nas partes estaticas.



0s enderecos textuais s3o associados aos descritores de tarefas ou de familias
de tarefas de tal forma que estes descritores ficam agrupados nas primeiras po
sicoes das PED de toda unidade que contZm tarefas locais. Desta forma, o ini-
cio da regiao onde estes descritores sao alocados e sempre conhecido e se a u-
nidade @ desativada em conseqiiéncia de um comando abort (vide segdo 11}, as ta

refas locais ativas podem ser desativadas.

Para toda declaracdo dinamica € gerado codigo que a elabora. Este codigo con-
siste de instrucoes que montam o descritor para esta declaragdoc e, quando ne-
cessario, reservam espaco na PDD., Para toda declaracao de objeto inicializado
por expressoes dinamicas @ gerado codigo que calcula a expressdo e atribui seu

valor ao objeto.
0 codigo para as dec]araqﬁés do corpe de uma tarefa ou bloco e dado por:

RSRY  |PED| /reserva |PED| posicdes na pilha
* i . -~ Lond - -~
[c] /codigo para as declaragoes dinamicas e para as que tem

/inicializacoes
onde |PED| @ o tamanho da PED das declaragdes.

~ alocacao de espago para subprogramas difere um pouco do esquema apresentado
para tarefas e blocos. Quando um subprograma © chamado, seus parametros deven
ser elaborados (alocados e avaliados) antes da execugdao ser transferida para o
subprograma. Estes paramctros devem ser alocados a uma distancia fixa relativa
ao RA do subprograma. Assim, o espaco utilizado pele subprograma e alocado na

seguinte ordem: espaco para o RA do subprograma, espaco para as partes PED,PEP
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PDP e PDD.

Os enderecos textuais dos parametros sao compostos de: nivel do subprograma e

distancia relativa do parametro a base do RA do subprograma.

A elaboracgao dos parametros deve ser efetuada antes de se mudar o contexto. Du
rante a elaboracao dos parametros, o campo PADCT do registro de ativacao de u-
ma tarefa € utilizado para guardar o endereco do RA do subprograma a ser chama

do.

A ocorrencia de uma excecdo durante a elaboracao dos parametros & tratada pela
unidade que esta chamando o subprograma, pois o contexto ndao foi alterado (vi-

de segao 6).

Apos a elaboracao dos parametros, o contexto e atualizado, o RA do subprograma

inicializado e a execugao desviada para o codigo do subprograma.

0 codigo gerado para a chamada de um subprograma depende das caracteristicas

deste subprograma. Este codigo € dado esquematicamente por:

c K /instrugao que marca a pilha para subprograma

[ﬁ]* /codigo para elaboracdo dos parametros

c /instrucao de desvio para subprograma

[@]* / codigo para as operacoes de retorno dos parametros

K & o tamanho do RA do subprograma mais as partes estaticas PED e PEP,

A instrucao que marca a pilha, reserva K posicoes de memoria,salva o valor cor
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rente do campa PADCT da tarefa onde o subprograma esta sendo ativado e atuali
za o valor de PADCT, fazendo-o apontar para a primeira posicao onde o RA do

subprograma foi alocado,

A instrucaoc 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 codigo de subprograma. As figuras 4a e 4b ilustram a Situagao da pi-

tha de uma tarefa T durante a elaboracdo dos parametros de um subprograma e a

pos sua elaboragdo. Apos o retornc, os parametros de modos out e in out, cuja

passagem e implementada por copia, devem ser retornados.

Um exemplo mais simples de tipo dinamico € o intervalo dinamico, Todos os ou-

tros tipos dinamicos dependem sempre destes intervalos.

Um descritor de intervalo (DI) consiste de dois campos: o limite inferior e o

limite superior do intervalo

DI

LSUp
LIHF

A rigor, numa implementacao real, este descritor deve conter informacoes so-
bre a representacao dos objetos de tipo determinado por este intervalo. Estas
informacoes consistem do tamanho acupado pelos objetos deste tipo e o alinha-

mento ("alignment") utilizado.

Este descritor & utilizado para todos os tipos escalares da ADA e particular-
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de Uu.

A parte dinamica das declaracOes sera alocada nesta po-
sicao apos a elaboracao das declaracoes do subprograma.

0 valor anterior de PADCT ja foi restaurado.

Figura 4b. - Situacac da pilha de T apos a elaboracao dos parametros

do subprograma e a chamada ser completada.
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mente para o tipo do indice de familias de tarefas e entradas.

Quando uma familia de tarefas ou entradas & declarada, o DI do indice da fami

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

Codigo que carrega descritor de intervalos (cdi)

[§]+ /codigo que calcula o valor do limite inferior do intervalo

[b]+ /codigo que calcula o valor do 1imite superior do intervalo
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5 - EXPRESSOES

A implementacao das expressoes na MEADA segue os padroes usualmente utilizados
em maquinas a pilha, ou seja, a execucdo de uma expressdo deixa sempre seu re-

sul tado no topo da pilha.

Toda expressao deve pertencer a um determinado tipo, que & determinado pelo
contexto em que se encontra a expressao. 0 compilador deve, portanto, gerar
instrucoes que testam se o resultado da expressdo pertence a este tipo. Para

as constantes estaticas nao € necessario este teste.

As expressoes da forma EZ ® E2, onde E7 e E2 sao expressoes e ® uma Operagao,
sao traduzidas por:
1" /codigo para E1
] /codigo para E2
1
*

[c] /codigo que testa se o conteudo do topo da pilha pertence

/codigo para operacao &

/a um determinado tipo

Se E1 e E2 sao literais ou constantes estaticas e ® & uma operacao pre-defini-

da, entao o compilador calcula esta expressao e a considera um literal.

Uma expressao na forma de um Titeral e simplesmente carregada na pilha por:

CRCT K /carrega a constante de valor K

Se o literal & de um tipo T e o contexto exige que ele seja de um subtipo diné

mico de T, entdo devem ser geradas instrucdes que testam a pertinéncia  deste



literal ao subtipo.

Um objeto (variavel ou constante) deve primeiro ter seu endereco calculado(se
for um campo de um registro ou um elementc de uma matriz) e a7 seu valer deve
ser carregado na pilha, Como para literais, deve-se, em alguns casos, testar

a pertinencia deste objeto a um tipo.

Em resumo, o calculo de uma expressdo deixa o seu resultado no topo da pilha
se ele pertence ao tipo determinado pelo contexto. Em caso contrario, a exce-

¢cao RANGE-ERROR e Jevantada.

As excecoes ACCESS-ERROR, DISCRIMINANT-ERROR e INDEX-ERROR podem ser levanta-

das durante o calculo do endereco do objeto.

As excecoes DIVIDE-ERROR, OVERFLOW e UNDERFLOW podem ser levantadas durante a

execugdo de uma operacao @,

Finalmente, a excecdo NO-VALUE-ERROR & levantada quando ha acesso a um valor

indefinido.
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6 - EXCEGOES

Nesta segao € estudada a implementacdao das excegoes e o seu tratamento.

A declaracdo de uma excecao tem como resultado a inclusao de seu nome na tabe
la de simbolos do compiladoer. A cada excecao o compilador associa um  nimero
inteiro que a identifica. As excecoes predefinidas da ADA tambem tem um nume-

ro inteiro associado a cada uma delas.

Para que a implementacao do tratamento de excecoes seja feito de forma contro
lada e segura, sac criados num programa, varios pseudo manipuladores de exce-
coes ("exception handlers"). Estes pseudo manipuladores de excecao nao tratam

as excecoes, mas as propagam para as unidades externas.

A funcdo principal da existéncia destes pseudo manipuladores & de fazer as o-
peracoes de retorno ou termino das unidades presentemente ativas, desalocando

seus RAs de forma ordenada.

0s manipuladores de excecoes (ME) estao sempre associados a um RA. Todos os
RAs contém o campo EME, endereco do manipulador de exce¢des. Quando um RA & a
tivado, EME € inicializado com o endereco do ME desta unidade, quer ele seja

um pseudo ME ou nao.

Se um bloco, subprograma ou tarefa em ADA ndao e provido de um ME, entao suas

instrucoes de termino ou retorno sao consideradas pseudo MEs.

As entradas e comandos select, que nao podem ter ME em ADA, tem suas instru-



33

coes de término como pseudo MEs.

Como as excegoes nao podem ser propagadas pelas tarefas, uma excegao e propa-

gada até que ela seja tratada ou que alcance uma tarefa,

Um comando raise E executado sob o controle de uma tarefa T & traduzido por :

LVTE N. /levanta a excecao £ de numero N

A execucao desta instrucao tem como efeito a atualizagzo dos campos EP ( exce
¢ao pendente ) e IE ( identificacao da excecac ) do RA de T, com os valores
TRUE e N respectivamente. A execucao £ entac desviada para o ME da ativacdo
corrente, cujo RA e apontado por ADCT. 0 endereco do codigo deste ME € portan

to dado por EME(ADCT).

Enquanto uma excegdao nao @ tratada EP vale TRUE, passando a FALSE se for tra-

tada .

Um ME real se aparenta com um comando cgee. Sua implementacdo € feita atraves
de um desvio indireto numa tabela de desvios (do inglés "jump table"). Como
normalmente o numero de excegoes nao deve ser muito grande, o tamanho da tabe
la tamb&m ndo o sera.

A seguir € apresentado o codigo gerado para um iIE real,

DIIE /desvio indireto em manipulador de excecoes

/tabela de desvios gerada pelo compilador

* - . - - = o
[came] /codige de alternativa selecionavel em manipulador de excecao
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Onde cada came; e composto pelas instrucoes:

R

TRTE /trata excecao
[c] /codigo para os comandos da i-8sima alternativa no ME

DSVS R /desvia para a instrucao de retorno ou término

0 tamanho da tabela de desvios deve ser igual ao niumero total de excecoes,con-
tadas as excecoes predefinidas e as declaradas no programa. A numeracao  das

excegoes deve ser contigiia e a partir de zero.

Quando um ME em ADA nao tiver alternativa others, o compilador deve considerar
que o ME tem esta alternativa e montar a tabela com o endereco R nas posicoes

referentes a esta alternativa.

A instrugac DIME efetua o desvio indireto (atraves da tabela de desvios) para
o codigo de uma das alternativas do ME, ou para a instrucao de término ou re-

torno.

A instrucao TRTE atribui ao campo EP o valor FALSE, indicando que a excecao

foi tratada.

Os comandos raise sem especificacao de excegao (que tem o sentido relevantar u
ma excecao) sao traduzidos por:

RLVE /relevanta excecao
Sua execucao consiste em fazer o campo EP tomar o valor TRUE, pois o campo IE

nao foi alterado.



Um comando raise T'FAILURE € traduzido por:
[c]" /carrega endereco do descritor da tarefa T

LVEF /levanta excecao FAILURE

Se a tarefa que executa o comando raise T'FAILURE e a propria tarefa T, entao

a execucac de LVYEF tem o mesmo efeito que LVTE para a excegao FAILURE.

Em caso contrario, seu efeito depende da situacdao em que se encontra a tarefa

e

A excecao FAILURE e levantada em T (atualizando seus campos EP e IE), O campo
CPCT (do RA de T) & atualizado com o endereco do ME da ativagao corrente em
T. Desta forma, quando T for escolhido pelo SCHEDULER para execugaoc, este ME

sera executado,

Se T estiver suspensa (em nenhuma fila)ou numa fila diferente de uma das FTPs
ela sera colocada na FTP correspondente d sua prioridade para executar os co-

mandos do ME.



7 - TAREFAS

Nesta secao sao estudades os codigos gerados para tarefa, familia de tarefas

e para o comando iZnitiate.

A declaracao completa de uma tarefa e composta de duas partes, sua especifi-
- - Bt = :
cagao (parte visivel) e seu corpo. Estas partes nao necessariamente vem jun=-
tas, podendo inclusive pertencer a unidades de compilacdo diferentes. Da mes

ma forma o codigo gerado & composto de duas partes.

A alocagao da declaracdo de uma tarefa tem como resultado a montagem de um
descritor de tarefa e a elaboragdo das declaragoes da parte visivel. A elabo

racao das declaragoes do corpo so € efetuada quando a tarefa & inicializada.

A cada tarefa esta associada uma pilha, que pode ser alocada estaticamente ,
(quando da montagem de seu descritor) ou dinamicamente (quando ela & inici-

alizada).

Quando a tarefa € inicializada,o seu RAT (registro de ativacdo de tarefas) e
alocado nas primeiras posicoes da pilha e alguns de seus campos sac iniciali

zades. 0 RAT guarda diversas informacoes de controle da tarefa.
0s estados pelos quais a tarefa pode passar sdo em numero de quatro a nivel
da MEADA, cada um deles correspondendo a um dos dois estados possf@eis a ni-

vel da ADA (ativa e inativa ).

Aleém destes estados uma tarefa pode estar em uma das varias filas existentes.
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0 estado e a fila determinam a situacao corrente de uma tarefa.

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

la quando ela & 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 = sequro . As-
sim, foram criados quatro estados para tarefas a nivel da MEADA, que sao ATI-

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

Uma tarefa inicia sua execucao apos ser ativada (tornada ativa) pelo comando
initiate. Assim, a elaboracdo de suas declaracoes & feita com a tarefa no es-

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 muito perigosas. Por exemplo, um Subprograma pode acessar variaveis que
ainda nao 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 atribuido (no caso de variaveis inicializadas na declaragao),

0 subprograma provocaria ou naoc uma excecao dependendo do estado da tarefa e
nao em decorréncia da sua propria execucao, pois se chamado apos a elaboragao

das declaracoes da tarefa esta excecao nao seria levantada.
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A primeira vista uma solucao para este problema num sistema de um Unico pro
cessador como se propoe, seria fazer com que a tarefa, ao ser inicializada e
iaborasse todas as suas declaracoes sem que pudesse ser interrompida, evitan-
do que a tarefa ficasse a vista das outras tarefas neste “meio estado™. No en
tanto as variaveis (e os limites de intervalo de tipos) podem ser inicializa
das (descritos) por expressoes dinamicas quaisquer, que sdo avaliadas na ela-
boracao. Estas expressoes podem conter chamadas de subprogramas (que retor -
nem valor) nao locais. Estes subprogramas por sua vez podem chamar entradas
ou executar comandos delay que causam uma suspensao na execucdo da tarefa. Ou
seja, o fato de subprogramas poderem ser chamados durante a elaboragao faz
com que a elaboracdo ndao possa ser executada de uma unica vez, anulando a so-

lucao proposta.

Os estados ativo e iJnativo sao insuficientes para descrever os estados re-
ais por que passa uma tarefa, aparecendo entao a necessidade de um terceiro
estado, chamado elaboracao (ou semi-ativo). Desta forma a linguagem se torna-

ria mais seqgura 4 ou melhor, daria chance de se escrever programas mais se-

guros

Este estado foi incluido a nivel da MEADA sob o nome SEMI-ATIVO. Ele corres-
ponde juntamente com o estado INATIVD ao estado nao-ativo em ADA, Sua utili-
zacao bem como a solucao do problema exposto acima sdo descritas na secao

R

As tarefas no estado INATIVO n3o sao executadas, ainda nao foram inicializa -
das ou ja terminaram sua execucao. Suas declaracoes ainda nac foram elabora-

das e portanto nao sao acessiveis., As declaracoes da parte visivel sao conhe-
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cidas mas os subprogramas e entradas 12 declarados também n3o sdo acessiveis,

Uma tarefa T so pode terminar (tornar-se INATIVA) quando suas tarefas locais
tiverem terminado. E possivel que T alcance o seu end final sem que suas tare
fas locais tenham terminado. Neste caso T deve esperar gque todas suas tarefas
locais terminem para poder terminar. Durante este periodo os subprogramas de-
~clarados em T (visiveis externamente ou ndo) podem ser chamados sem problemas,
ja chamadas a entradas podem causar problemas pois T n3o mais as aceitara. Se
a tarefa S local a T esta ativa e chama uma entrada E de T, nem S nem T termi-
narao sua execucao (a menos que outra tarefa interfira). Esta e uma  situagdo

conhecida por "Dead-Lock" e que deve ser evitada sempre que possivel.

Para solucionar este problema foi criado o estado SEMI-INATIVO a nivel da MEA-
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 excecao TASKING-ERROR no escopo de onde foi efetuada a chamada.

No estado ATIVO as tarefas podem ser executadas, suas declaracoes ja foram ela

boradas mas seu término ainda nao foi alcancado.
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7.2 = Filas de uma Tarefa

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

esta suspensa (em nenhuma fila).

Esta informacdo € armazenada no RAT no campo denominado FILA. A FILA e o esta

do de uma tarefa determinam por completo a situagiq corrente da tarefa.

Uma tarefa & ligada a uma fila através dos campos ANT e PROX do seu RAT. To-

das as filas sao duplamente ligadas e circulares.

0s possiveis valores de FILA sdo:

FTE - Fila das tarefas em elaboragao.

FTP ~ Fila das tarefas prontas.

FTD - Fila das tarefas dormentes.

FTER - Fila das tarefas esperando um "rendezvous" com uma dada entrada.
SEDA - Suspensa ja elaborada,

SIT - Suspensa inicializando tarefas.

SECE - Suspensa esperando chamada de entrada.

RENDS - Suspensa em "rendezvous",

SAPT - Suspensa com ativacao pronta para terminar.
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A tabela 7 mostra os possiveis valores de FILA conforme o estado da tarefa.

TABELA 1 - Situagoes possiveis de uma tarefa

FILA | FTE FTP FTD FTER | SEDA | SIT SECE | RENDS| SAPT
ESTADO
ATIVA X X X X X X X
SEMI-ATIVA X X X X
SEMI-INATIVA X X
INATIVA

7.3 - Descritores de Tarefas

Os descritores de tarefas guardam certas informagoes sobre a tarefa. Eles sdo
montados quando a especificacao da tarefa e elaborada e existem enquanto a

unidade U onde a tarefa foi declarada estiver ativa.

Existem dois tipos de descritores de tarefas.Um para familia de tarefas (DFT)

e outro para tarefas simples (DT).

DFT DT
LSUPF ET
LINFF ARAT
ADTF ATFM
| _TDT=DFT TA=EST/DIN
IT ou TDT=DT

TDT - Tipo do descritor de tarefa (DT/DFT).
ADTF - Apontador para a regiac 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 alocacao (EST/DIN).

ATFM - Apontador para a tarefa mae.

ARAT - Apontador para o registro de ativacao (para a base da pitha).

ET - Estado da tarefa (ATIVA, SEMI-ATIVA, SEMI-INATIVA e INATIVA).

IT - Indice da tarefa na familia. Nos descritores dos membros da familia

nac e necessario o campo TDT. Assim, utiliza-se o campo IT.

0 enderego textual de uma tarefa €& o enderego textual de seu descritor: nivel
de U, deslocamento do descritor em relacao a base do RA de U (Nu’dDT)' 0 seu
enderego efetivo e carregado na pilha por:

CREN NU'dDT /carrega endereco.

0 endereco efetivo da i-esima tarefa de uma familia & dado por:

ADTL(End i-LINFF (End,.r) )*| DT|

pF7) DFT)
onde Endy- & o endereco efetivo do descritor da familia e [DT| € o tamanho

de um DT.

Este endereco efetivo e carregado na pilha a partir do endereco textual (NU,
dDFT} do descritor da familia e do valor do Tndice da tarefa. Assim, o endere
co efetivo de T(e) e carregado pelas instrucoes:

[c]+ /codigo para a expressao e.

CHFT N, dyey /carrega endereco de descritor de membro de familia

{0

/de tarefas
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7.4 - Registro de Ativacao de Tarefas (RAT)

0 registro de ativacao de uma tarefa e ilustrado na figura 1 juntamente com

os outros registros de ativacao existentes.

Descrigao dos campos:

TRA - Tipo de registro de ativacao, Identifica o registro de ativa;Eo,pqL
tanto @ igual a RAT. Este campo € utilizado pela primitiva DESATIVA
que termina incondicionalmente a execucdo de uma tarefa(v.secaoc 11).
mando abort foi executado,

EME - Endereco do codigo do manipulador de excecoes da tarefa. Quando uma
excecao € levantada na tarefa, a execucao deve ser desviada para es
te endereco.

PADCT-Proximo valor a ser atribuido ao apontador dinamico do contexto da
tarefa. Este campo & utilizado nas chamadas de sub-programas duran-
te a elaboracao dos parametros efetivos. Neste intervalo o RA do
subprograma ja foi alocado mas o contexto ainda nao foi mudado. Es
te campo s0 @ utilizado neste intervale de tempo. (vide secao 4)

NDTL- Numero de descritores de tarefas locais. Os descritores de membros
de familia nao sao contados. Este campo e utilizado pela Primitiva
DESATIVA quando a tarefa termina incondicionalmente (v.segdao 11).

NTLA- Numero de tarefas locais ativas. Em situagoes 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 utilizadc para saber se a tarefa pode terminar cu deve ficar sus-

pensa até que NTLA seja iqual a zero. (vide 7.10)
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IND - Indice da tarefa dentre as que foram inicializadas pelo mesmo coman
do initiate. Este campo € utilizado quando uma tarefa esta SEMI-ATI
VA. Neste estado, a tarefa nao pode ter tarefas locais ativas, pois
ela propria nao esta ativa. Assim, pode-se usar a posicao do campo
NTLA para este proposito. (vide 7.9)

NC =~ Nivel 1éxico da ativacao corrente. E utilizado para as atualizagoes
no contexto da tarefa.

CPCT- Contador de programa do contexto da tarefa. Quando a tarefa nao es-
ta sendo executada, este campo contem o endereco na MP da  proxima

instrucao 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 posicoes, pois so
sao utilizados quando a tarefa esta suspensa.

NTI,NTE -Numero de tarefas inicializadas num mesmo initiate e numero das
que ainda estao em elaboracdo. Estes campos sao utilizados quando a
tarefa esta suspensa inicializando tarefas (vide secao 7.9.).

ATDE,ARAE -Apontador para o RA da entrada que foi chamada por esta tarefa
e apontador para a tarefa de declaracao da entrada. Estes campos
sao utilizados quando a tarefa esta suspensa esperando "rendezvous"
(vide secao 9.9)

ADCT- Apontador dinamico do contexto da tarefa, Contem o enderego efetivo
da base do Ultimo RA ativado na pilha da tarefa. E igual a D[NC]
quando a tarefa esta sendo executada.

TOPO- Apontador para a ultima posicao utilizada da pilha.

EP - Excecao pendente. Vale TRUE se existe excecao a ser tratada e FALSE
em caso contrario.

IE - Identificacao da excecao. Identifica a excecao pendente.
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PRIO- Prioridade de execucdo da tarefa. Seu valor pode variar de zero a
priomaz. 0 valor de priomax € determinado em cada implementacao.

FILA- Identifica a fila em que esta a tarefa ou, se nao estiver em nenhu
ma fila, as condigoes por gque esta suspensa. (vide 7.2)

HD - Hora de despertar. Este campo e utilizado quando a tarefa executa o

comando delay.
TAET- Tempo acumulado de execucao da tarefa.(vide 3.2.1).

PLSE- Primeiro registro de ativacao na lista das ativacoes externas de
subprogramas externos da tarefa. Por procedimentos externos (SE)eﬂ
tende-se os subprogramas declarados na parte visivel de uma tarefa
Esta lista © necessaria pois a tarefa, se terminar, deve propagar a
excecdo TASKING-ERROR para as unidades que chamaram e estao execu -
tando seus gubprogramas externos. (vide segao 7.10)

TQEI- Apontador para a pilha da tarefa que executou o comando initiate pa
ra esta tarefa. Este campo @ utilizado quando a tarefa esta SEMI-A-
TIVA e portanto seus subprogramas externos nao podem ser chamados.
Assim, pode-se usar a posicao do campo PLSE para este proposito.
(vide 7.9)

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

ADET- Apontador para a regiac dos descritores de entradas da tarefa. Esta
informacao € utilizada no termino da tarefa ou quando ela & aborta-
da.

NDET- Numero de descritores de entrada. Os descritores de membros de fami
lias de entradas n3ao sao contados, Esta informacao e utilizada no
término de uma tarefa ou quando ela e abortada.

AUDT- Apontador para a unidade de declaracao da tarefa. Esta informacao @
usada para atualizar o campo NTLA da unidade onde esta tarefa foi

declarada quando ela terminar ou for abortada.

SR e e
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APDT- Apontador para o seu descritor de tarefas. Esta informacao e utili-
zada para que a tarefa possa acessar as informagoes contidas no seu
descritor. Sao varias as situacoes em que APDT & utilizado.

DISP- Vetor de mmax+I posicoes que guarda o contexto da tarefa quando ela

nao esta sendo executada.
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7.5 - Esquema de Alocagao de Espaco para as Declaracoes de uma Tarefa.

A alocacao de espaco para as declaracoes do corpo de uma tarefa segue o esque
ma geral proposto na secao 4. Este espaco tambem & composto de duas partes
principais PED e PDD. O espaco para PED & reservado quando a tarefa inicia a

elaboragao de suas declaragoes e e organizado como mostra a figura 5.

PDD
| PED] | RpET Regiao dos descritores de entradas de tarefa
RDTL 1rRegiﬁo dos descritores de tarefas locais
NDET=*
ADET [RAT
NDTL=*
: X

Figura 5 - Esquema de Alocacao de Espaco para Tarefas

0 compilador atribui enderegos textuais aos descritores de tarefas e entradas

de tal forma que eles ficam agrupados nas posicoes sequintes ao RAT e nesta

ordem. Ao término da elaboracao das declaracoes da tarefa os campos NDTL,ADET
e NDET sao inicializados.

Os descritores de membros de familias de tarefas ou entradas sio montados (du
rante a elaboragao) na PDD, mesmo que os limites de intervalos da familia se-
jam estaticos (conhecidos do compilador). Os valores atribufdos a NDET e NDTL
ndo incluem os descritores dos membros das familias e portanto contém o nume-

ro de descritores em RDET e RDTL respectivamente,



48

A alocacao dos descritores e feita desta forma para facilitar a propagacao da
excecao TASKING-ERROR as tarefas que estao esperando "rendezvous™ com entra-

das de uma tarefa que & abortada ou termina. Ou ainda, para abortar as tare-
fas Tocais ativas.

0 restante da PED & ocupado pelas outras declaracoes da tarefa.

7.6 - Codigo para a Parte de Especificacao de Tarefa.

0 codigo gerado para a especificacao de uma tarefa (ou familia de tarefas)con
siste do cddigo que monta um DT (ou DFT) e do codigo que elabora suas declara

goes.

0 quadro 7 mostra o codigo que deve ser gerado para a montagem de um DT (ou

DFT) para tarefas ou familia de tarefas com alocacdo estatica ou dinamica.

QUADRO 1 - Codigo para montagem de um DT ou DFT

TIPO DO DESCRITOR || ALOCAGAO ESTATICA | ALOCAGAOD DINAMICA

cdi cdi
DFT

MFTE dDFT MFTD dDET
DT MDTE dDT MDTD dDT

dDT - Deslocamento do DT relativo a base do RA da unidade de declaracao
da tarefa.

dner- Deslocamento do DFT relativo a base do RA da unidade de declaracao
da tarefa.



E necessario carregar o DI da familia antes da execucao da instrugao que mon-

ta o seu descritor, o que & feito pelo codigo cdi descrito na secao 4,

Apesar das declaracdes da parte de especificacao pertencerem a tarefa,sua ela
boracao e efetuada no escopo da sua unidade U de declaragao. Assim, se for ne
cessario alocar espaco para estas declaracoes, este espaco sera alocado nas

regioes PED e PDD de U, salvo nos casos mencionados abaixo.

Nas declaracoes de subprogramas nenhum espaco precisa ser alocado, pois 0s

subprogramas sao redeclarados no corpo da tarefa.

Nas declaragoes de entradas, o espago a ser utilizado para o seu descritor se
ra alocado na RDET da tarefa e o compilador deve, portanto, guardar esta in-

formacao para quando o corpo da tarefa for traduzido.

As declaragoes que podem necessitar da alocagao de espaco sao aquelas que en-

volvem intervalos dinamicos ou inicializacoes com expressoes dinamicas.

Como a declaracao de variaveis nao e permitida, a alocacao de espaco em U fi
ca restrita aos descritores de tipos (que contenham intervalos dinamicos e/ou
inicializacoes dinamicas) e as possiveis inicializacOes em parametros de en-

tradas ("default parameter").

Estes tipos sdo tratados pelo compilador como sendo de U. As inicializacoes
sao tratadas como declaracoes de constantes em U. Recebem um endereco textual
e & gerado codigo que calcula a expressao dinamica e a atribui a esta cons-

tante.
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0 codigo gerado para a especificacao de uma tarefa com alocacdo dinamica € ,
por exemplo:

MDTD  dpy

@]* /codigo que elabora as declarages da especificacao.

7.7 - Codigo para o corpo de tarefas

0 corpo de uma tarefa so € executado quando ela @ inicializada. Assim, a pri
meira instrucao gerada e um desvio para a instrucdo sequinte ao codigo do

corpo.

DSYS RA
RET:  fc] /Codigo da parte declarativa da tarefa.

TNEL dDET’NDET’NDTL /Termino de elaboracao de targfa.

[¢] /Codigo da parte executavel da tarefa,
R: TNTZ /Termino de tarefa.

THT2 /Termino de tarefa.
RM: [c]+ /Codigo do ME da tarefa

RA: c /Instrucao seguinte.

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

ver ME o codigo gerado € modificado a partir da instrugao TNTI para:
RM TNTZ

TNT2
RA: c
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7.8 - Comando initiate

0 comando initiate pode inicializar uma ou mais tarefas. As informagoes neces
sarias para a inicializacao de cada tarefa sao carregadas na pilha da tarefa

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

inttiate T1,...Tn(e);
& traduzido por:

/Informacoes de T7.

CRCT RMz

CRCT NUI

CREN NUI’dDTI

CRCT RETZ

/ Informacoes de Tn(e).

CRCT Rin

CRCT NUn

[c]+ /Codigo para a expressao e.

CMFT Ny, »dppr,, /Carrega endereco do descritor de membro de familia
/de tarefas.
CRCT RETn

INIT n /Inicializa tarefas.

RMZ - endereco de entrada no manipulador de excecoes de Tz,
NU£’dDTi - endereco textual do descritor da tarefa Ti,
Nys»dppr, — endereco textual do descritor de familia de tarefas da tarefa Ti.

RETZ - endereco de entrada na tarefa Ti.
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7.9 - Processo de Ativacao de Tarefas

Nesta secao e descrito o processo de ativacao de uma tarefa e como e contorna
do o problema apresentado na secao 7.1 referente ao estado de uma tarefa du--

rante a elaboragao de suas declaragoes.

Sao analisadas a seguir certas situacoes que servirao de subsidio para que se
mostre as vantagens do processo proposto e como ele essencialmente nao altera

a semantica da ADA.

Supondo que: as tarefas To e S estao ativas; as tarefas T1,..T¢,..Tn estao a-
tivas; o corpo de To contem o comando
inttiate 11,..7Z,..Tn;

que T< tem um subprograma P visivel externamente e que o corpo de S  contém
um dos dois comandos abaixo

TPy - *

if TL'ACTIVE then Ti.P end if; -- **
Sao analisadas as situacoes que podem ocorrer conforme o estado mais ou menos

avancado da execugao de cada tarefa.

1 - A tarefa T< nao esta ativa e S executa o comando marcado por *.
RESULTADO: A tarefa S recebe a excecao TASKING-ERROR.

? - A tarefa TZ n3o est3 ativa e S executa o comando marcado por **,
RESULTADO: A chamada a T<.P nao & executada e S segue sem excegao.

3 - A tarefa T7 esta ativa e S executa o comando marcado por *.
RESULTADO: a-Se T< ja estiver elaborada, a chamada a TZ.P e executada e S

segue Sem excecao
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b-Se T¢ ainda nao estiver elaborada, a chamada a T7.P e execu-
tada podendo ou nao retornar com excecdo, ou entdo produzir
resul tados sem sentido.
4 - A tarefa TZ esta ativa e S executa o comando marcado por **,
RESULTADO: 2-0 mesmo que 3a.
b-0 mesmo que 3b.
As situagoes 1 e 2 sao bem determinadas, a confiabilidade do programa depende

unicamente de sua programacao.

As situacoes 3 e 4 nao sao deterministicas, pois nao se pode testar se a tare
fa esta em elaboracdo ou ja elaborada. Se a elaboragao pudesse ser um proces-
s0 instantaneo, o ndo determinismo nas situacdes 3 e 4 seria evitado. Em 1 u-
ma excecao seria levantada de qualquer forma, mostrando que esta programacao

& por si perigosa.

Estando Tz ativa, se por sorte sempre que T7.P fosse chamado TZ¢ Jja tivesse
terminade sua elaboracao, entao o nao determinismo em 3 e 4 desapareceria,res
tando somente o nao determinismo entre 1 e 3, o que outra vez mostra a insequ
ranga que € introduzida num programa que tenha um comando como *, Este nao de
terminismo no entanto @ inerente a2 linguagem e pode ser controlado como  por

exemplo no comando **,

A semantica de um comando initiate TI,..Tn assegura que ao termino de sua exe
cucao as tarefas T1,..Tn estao ativas (sendo que algumas delas ja podem ter
terminado quando o comando sequinte ao initiate e executado). Se o comando *
ou ** sequir o comando initiate em T0, as quatro situacoes anteriormente des-

critas podem ocorrer. Da mesma forma, o nao determinismo de 3 e 4 desaparece

T TR RSy A T

s

AT Y o W T TSI | TR T

B b B T e N



se, por sorte, T< ja tiver terminado sua elaboragdo quando o comando seqguinte

a0 initiate e executado.

Caso seja feito da sorte uma regra, nao se altera essencialmente a semantica

da linguagem, que se torna mais confiavel.

As tarefas inicializadas por um mesmo comando Znitiate recebem a  excecdo
TASKING-ERROR se chamarem durante a elaboracac de suas declaragoes subprogra
mas visiveis externamente de uma das outras. Assim, a semantica de um comando
initiate para mais de uma tarefa passa a ser: as tarefas inicializadas por um

mesmo comando initiate tornam-se ativas simultaneamente apos a elaboracao de

suas declaragoes, sendo possivel que alguma delas (ou todas) terminem durante

a elaboracdao de suas declaracoes.

A implementacao proposta neste trabalho considera uma tarefa ativa somente
quando ela esta com todas as suas declaracoes elaboradas. A tarefa que execu-
ta 0 initiate fica suspensa até que as tarefas por ela inicializadas estejam

elaboradas ou terminem, caso uma excecao seja levantada durante a elaboracao.

Para que a elaboracao das declaracoes de uma tarefa se aproxime (a vista das
outras tarefas) de um processo instantaneo, as tarefas em elaboracao tem pri-

oridade absoluta sobre todas as outras tarefas (vide secao 3.2.1).

A sequir, sdo ilustradas as situacoes por que passam as tarefas To,T7....Tn
quando o comando
initiate Tlye..In;

& executado pela tarefa To. Este comando e traduzido como descrito na  segao



7.8. As informagées das tarefas TI,...Tn sao carregadas na pitha de To e a

instrucao INIT »n € executada.

A tarefa To pode estar ATIVA numa FTP ou SEMI-ATIVA na FTE. Se estiver na
FTE @ porque durante sua elaboracdo ela chamou um subprogramas externo e este

executou o comando initiate,

A figura ¢ ilustra a situagao da pilha de To imediatamente antes da execugao
da instrugao INIT n. O descritor da tarefa T tambem e ilustrado juntamente

com 0 RA da sua unidade UI de declaracao.

Se uma ou mais tarefas dentre T1,...Tn nao estiver INATIVA, entao a excegao

INITIATE-ERROR @ levantada em To e a inicializagao nao tem efeito.

Caso contrario, T0 fica suspensa inicializando tarefas (SIT); os campos NTE e
NTI passam a conter o valor n; sao alocadas as pilhas para as tarefas com a{g
cacao dinamica; para cada uma das n tarefas o endereco de sua pilha € salvo
na pilha de To; alguns campos do RAT destas tarefas sao inicializados, dentre
eles TQEI com o endereco da pilha de To, IND que e utilizado para que se pos-
sa acessar 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 situagcao logo apos a execucao da instrugao INIT ».E pos
sivel que haja outras tarefas na FTE se To estiver na FTE. A pilha de T1 e

mostrada em detalhes.
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Durante a elaboracao das declaracoes de uma tarefa T7 varias situacoes podem
ocorrer. Uma excecao pode ser levantada em decorrencia da execucdo de algu-
ma instrucdo e a tarefa pode terminar antes de terminar a elaboracdao de suas
declaracoes. Se isto ocorrer a instrucdo TNTZ {termino de tarefa) subtrai um
do campo NTE da tarefa T0 e faz o apontador APTZ salvo na pilha de To valer
NIL. Assim, quando todas as tarefas terminarem a elaboragao,T7 ndo sera ati-

vada.

Como TZ pode chamar subprogramas externos durante a elaboracao, & possivel
que por intermédio destes subprogramas, T chame uma entrada ou execute um
comando delay ou inicialize outras tarefas. T e retirada da FTE e inserida
na FTER da entrada ou na FTD, ou fica suspensa inicializando tarefas, respec

tivamente.

A figura 8 mostra uma possivel situacdao durante a elaboracdo das tarefas
T1,...Tn.A tarefa TI esta na FTE e esta sendo executada no momento; T2 esta
na FTD e despertara quando RELOG for igual a 100.0;Tn esta em uma FTER de al
guma entrada de uma tarefa ATIVA;T3 ja estd elaborada e portante esta suspen
sa con 0 campo FILA igual a SEDA; a tarefa T4 esta INATIVA em decorrencia de
alguma excecao levantada durante sua elaboracao; as demais tarefas estdo ja

elaboradas como T3,

0s campos do RAT de T2 marcados com X contém valores irrelevantes. Os marca-~

dos com * contém valores relevantes,como por exemplo TAET que contém o tempo

que T3 demora para se elaborar. Os campos NDET,ADET e NDTL foram iniciaiiza-
dos pela instrucao TNEL (teérmino de elaboragao ) e determinam as regiges
RDTL e RDET. 0 campo IND n3o € mais necessario e passa a ser utilizado como

HD que & inicializado como zero. 0 campo PFDEA € inicializado com NIL  pois
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T3 ndo tem entradas abertas. Finalmente, PED e PDD ja estao alocadas.

0 valor de NTE de To & trés, indicando que ainda existem trés tarefas em ela
boracao (Tz, T2 e Tn). Quando a Ultima tarefa terminar sua elaboracio quer
tornando-se INATIVA, quer ja elaborada, o valor de NTE passa a ser zero e a
instrucac INITZ ou TNEL ativa todas as tarefas ja elaboradas colocando-as,qu

tamente com T¢, na FTP correspondente a prioridade de Tu,

0 campo PRIO das tarefas ja elaboradas ¢ entao inicializado com esta priorida
de, O campo NTLA do RA da unidade de declaracao de cada uma das tarefas e a-
crescido de um, indicando que existe mais uma tarefa local ativa. 0 SCKREDULER
€ entdo chamado para escolher uma tarefa para execucao.

“

7.10 - Termino de Tarefas.

Para implementar o término de uma tarefa sdo necessarias duas instrucoes:TNTZ

e TNT2.

Toda tarefa termina com ou sem excecdo por estas instrucdes. A existéncia ou
nao de excecao pendente quando a tarefa termina & irrelevante, pois a excecao

nao @ propagada,

Uma tarefa T¢ pode estar ATIVA ou SENI- ATIVA quando executa THTI. Se  estd
SEMI-ATIVA ela esta na FTE, de onde € retirada. O seu estado passa a INATIVA.
0 apontador APTZ salve na pilha da tarefa To que a inicializou passa a valer
NIL. O campo NTE de To & subtraido de um e se com isto passar a valer zero en

tao todas as tarefas ja elaboradas e inicializadas por To sao ativadas. Se o
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tipo de alocagdo de Tz for dinamico, sua pilha & desalocada. 0 SCHEDULER & en-

tao chamado para escolher outra tarefa para execugao.

Estando ATIVA, as seguintes operacoes sao executadas por TNTI: a tarefa T2 @
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 TZ; se TZ nao tiver tarefas locais ativas (NTLA#0), entao
TNT2 € executada em sequida. Em caso contrario, seu estado passa a ser SEMI-
~INATIVA e T¢ fica suspensa com ativacao pronta para terminar (FILA=SAPT) e so

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

A instrugao TNT2 executa as seguintes operacoes: utilizando-se do campo PLSE &
propagada a excecao TASKING-ERROR para todas as tarefas que estdo executando
subprogramas visiveis externamente de TZ (vide secdo 11); o campo NTLA da uni

dade U. de declaracdo de Tz @ subtrafdo de um.

Se com isto NTLA passar a valer zero, e se a tarefa S onde Ui esta ativada esti
ver suspensa com ativacao pronta para terminar (FILA=SAPT), entdo S & colocada
na FTP correspondente a sua prioridade para que “i seja terminada. 0 estado de
TZ passa a ser INATIVA. Se o tipo de alocacao de T¢ for dinamico, sua pilha @
desalocada. O SCHEDULER e entdo chamado para escolher outra tarefa para execu

cao.

Note que ui pode eventualmente ser uma tarefa (a propria tarefa S), e neste ca
so, se sua FILA for igual a SAPT e NTLA for zero,entao S & colocada na FTP cor

respondente 3 sua prioridade para que a sua instrucao TNTZ seja executada.
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8 ~ COMANDO delay.

Un comando
delay e;

onde ¢ e uma expressao do tipe predefinido TIME, & traduzido por:

[c]+ /codigo para a expressio e do delay

ECDL /"executa" comando delay

A tarefa e inserida na FTD, ficando dormente durante um periodo de tempo e.E-
la serd "acordada" antes deste periodo se receber a excecao FAILURE ou se for

abortada,

Se o valor de ¢ for iqual a zero,a tarefa nao e inserida na FTD e seque sua e
xecucao normalmente. A rigor, numa implementacao real a tarefa somente deve-
ria ser inserida na FTD se e fosse maior que o tempo de execucao das  opera-

coes que a tornaram dormente,
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9 - ENTRADAS

Nesta secao sao estudadas as entradas, o comando accept e o comando select,

A declaracao de uma entrada tem como resultado a inclusao do nome da entrada,
do nome de seus parametros e dos tipos destes na tabela de simbolos do compi-

lador e da geracao de codigo que monta um descritor para esta entrada.

0 compilador associa a cada entrada E um endereco que corresponde a posicao
de seu descritor na pilha da tarefa T onde E e declarada. A entrada E &€ dita

local a tarefa T.

A entrada E s0 pode ser chamada quando T esta ATIVA. Em caso contrario,a exce
cao TASKING-ERROR e levantada na unidade U que chamou a entrada, no ponto da

chamada.

Uma entrada pode estar aberta ou fechada. Inicialmente as entradas estao fe-
chadas. Uma entrada E torna-se aberta quando um comando cecept € executado pa

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

Enquanto E esta aberta, T fica suspensa esperando que E seja chamada por uma
tarefa Q. Quando se diz que Q chama E subentende-se que a unidade U ( bloco ,
subprograma ou a propria tarefa () ativada em § chama a entrada E. Quando E &
chamada por Q e T esta ATIVA, E pode estar:

ABERTA - A chamada @ dita aceita. A tarefa Q @ suspensa e T e reativada ( co-
locada na sua FTP ) e a execucao dos comandos da entrada tem inicio. Durante

a execugao da entrada diz-se que T e ( estao em "rendezvous". Terminado ©
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"rendezvous" Q e reativada e pode continuar a sua execucdo a partir da chama=-
da da entrada e T a partir do comando seguinte ao Ultimo comando da entrada.

FECHADA - A tarefa Q & suspensa e inserida na fila de tarefas esperando "ren-
dezvous" (FTER) da entrada E. A tarefa Q @ colocada no fim da FTER , ficando
nesta fila ate que (a)-ela seja a primeira da fila e que (b)-a entrada E se

torne aberta, quando entdo Q € retirada da FTER e a chamada @ aceita.

Como podem existir varios comandos accept para uma mesma entrada, & necessa-
rio guardar para qual deles a entrada esta aberta. Esta informagao , chamada
de enderego de transferéncia da entrada (ETE), & armazenada no descritor da

entrada e consiste do endereco do codigo gerado para o aceept que a abriu.

Como num comando select podem existir varios accept para uma mesma entrada,es
ta entrada pode ficar aberta para mais de um accept. Neste caso & necessario
que se guarde varios ETEs ao invés de um unico. O compilador no seu primeiro
passo conta, para cada entrada, o numero maximo de comandos eeccept para esta
entrada em cada comando select da tarefa. 0 maior destes maximos (um para ca-
da select) € escolhido como numero maximo de enderecos de transferencia(NMET)
da entrada. Assim, o descritor de cada entrada contera um vetor ETE de  NMET

posicoes.

9.1 - Estados de uma Entrada.

Uma entrada pode estar fechada ou aberta, Quando uma tarefa T e ativada, to-
das suas entradas estao fechadas. Uma entrada E torna-se aberta quando um co-

mando

accept Ej;



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

ela seja chamada e o processo de aceitacao da chamada tenha inicio.

Como um comando select pode conter mais de um aecept para uma mesma entrada ,
esta entrada pode ficar aberta para mais de um gecept. Quando isto ocorrer u-
ma entrada fica n-aberta, sendo n o numero de comandos aceept 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 esta EE-aberta (ou simplesmente aberta), estando fe-

chada em caso contrario.

9.2 - Descritores de Entradas.

Da mesma forma que para tarefas, existem dois tipos de descritores de entra-

das. Um para familia de entradas (DFE) e outro para entradas simples (DE).

DE DFE
ETE NMET LSUPE

: LINFE
ETE (1] ADEF
EE TDE=DFE
NMET
PFTER
NTER
PROXDEA
TBE=DE




66

TDE - tipo de descritor de entrada (DE/DFE):

PROXDEA - proximo descritor de entrada aberta.

NTER - numero de tarefas esperando "rendezvous" com esta entrada.

PFTER - primeiro da fila de tarefas esperando "rendezvous" com esta entra-
da.

NMET - numero maximo de endereco de transferéncia desta entrada.

EE - estado da entrada. Se EE maior que zero a entrada esta aberta.Caso
contrario, esta fechada.

ETE[i] - i-8simo endereco de transferéncia da entrada.

ADEF - apontador para o primeiro DE da familia de entradas.

LINFE - limite inferior do Tndice da familia de entradas.

LSUPE - limite superior do Tndice da familia de entradas.

0s descritores de membros de familia de entradas sdao os mesmos que os de en-

tradas simples,

0 endereco textual de uma entrada & o endereco de seu descritor: nivel da ta-
refa T onde ela & declarada, deslocamento do descritor em relacao a base do
RA de T (NT,dDE).

Uma entrada pode ser referida em duas situacoes distintas: (a)referencias lo-
cais - em comandos accept e select e quando o seu atributo COUNT & investiga-
do. Estas referencias ocorrem somente quando a tarefa T esta em execugao.

(b)referencias externas - em chamadas a esta entrada.

0 endereco efetivo da entrada € portanto carregado na pilha de duas formas di

ferentes, conforme a situacao em que ela e referida. Nas referéencias locais,a
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tarefa T esta em execucao e seu RAT & apontado por ARATC. Assim sendo, o ende
reco efetivo da entrada e dado por: ARATC+dDE. 0 endereco efetivo da entrada
€ carregado pela instrugao:

CEEL dyp /carrega endereco de descritor de entrada local.

Nas referéncias externas, & necessario que T esteja ATIVA para que a entrada
possa ser referida. Como a Unica forma de se referir externamente a uma entra
da & atraveés de uma chamada a esta entrada, a instrucdo que carrega o endere-
co da entrada externa e especifica para esta situacao.

CEEE dDE /carrega endereco de entrada externa,

As entradas que pertencem a familias também podem ter referencias locais ou
externas. 0 calculo de seu endereco efetivo depende do seu ndice na familia,
que e calculado e carregado na pilha antes da instrucdo que carrega o endere-
¢co da entrada, Este indice tem que estar dentro dos limites do intervalo da

familia.

Nas referéncias locais, o endereco efetivo de um membro de familia € carrega-
do por:
[c]+ /codigo que calcula e carrega o indice da entrada.

CFEL dypp /carrega endereco de membro de familia de entrada local.

Nas referencias externas, a instrucao que carrega o endereco efetivo para mem
bros de familia de entradas também € especifica para chamadas de entrada.0 en
dereco do descritor da tarefa T e o valor do Tndice da entrada ja estdo carre
gados na pilha.

CFEE dDFE /carrega endereco de membro de familia de entrada externa.



68

9.3 - Registro de Ativacio de Entrada(RAEN).

0 registro de ativagao de entradas e ilustrado na figura 1 juntamente com os

outros registros de ativacao existentes,

Descrigao dos campos:

TRA -~ tipo do registro de ativacao. Identifica o registro de ativacao, por-
tanto & igual a RAEN. Este campo & utilizado pela instrucao ABRT.
(vide secao 10)

EME = endereco do codigo do manipulador de excecdes da entrada. 0 manipula-
dor de excecoes de uma dada entrada & sempre a sua instrucdo FREN, que
e a ultima instrugdo do codigo para comando accept.

ADCTA- este campo € utilizado para quardar o valor de ADCT anterior a ativa-
cao do RAEN. Ele e utiiizado para restaurar o contexto quando a entra-
da termina sua execucao,

ATCE - apontador para a tarefa que chamou esta entrada. E utilizado para le-
vantar a excecao TASKING-ERRCR 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 parametros efetivos da

entrada.

9.4 - Declaracao de Entradas.

A declaragao de uma entrada (ou familia) pode ocorrer na parte visivel de uma
tarefa T ou na parte declarativa do seu corpo. Esta entrada & entio chamada

de entrada local a tarefa T. Em ambos os casos, a compilacac da declaragao de
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uma entrada tem como efeito a inclusdo do seu nome, de seus parametros formais
e dos tipos destes na tabela de simbolos. 0 tipo da entrada (simples ou fami-

lia) também & guardado.

0 compilador associa a cada entrada o endereco textual de seu descritor, que €

alocado na PED de T (mesmo quando a entrada & declarada na parte visivel).

Os enderecos dos descritores das entradas de uma tarefa sao determinades pelo
compilador de tal forma que eles ficam agrupados na RDET, como descrito na se~

¢ao 7.5.

0 codigo gerado para a declaracao de uma entrada € composto de duas partes:
(a) codigo que elabora os tipos dos parametros e que calcula os valores inici-
ais para os “"default parameters”. (b) codigo que monta o descritor da entrada

ou familia de entradas.

Caso seja necessario alocar espaco para descritores de tipos ou inicializacoes
de parametros, este espaco € alocado na PED de T, se a entrada e declarada no
corpo da tarefa ou,se & declarada na parte visivel, na PED e PDD da unidade on

de a parte visivel de T e declarada. (vide 7.6)

A parte (b) e sempre gerada no corpo de uma tarefa. A parte (a) pode ser gera-
da na especificacao ou no corpo, de acordo com o lugar onde a entrada & decla=-

rada,

Codigo para declaracao de entrada simples no corpo da tarefa.

[c]* /parte(a)
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MDEN dDE,K /monta descritor de entrada simples - parte(d).
Codigo para declaragao de familia de entradas no corpo da tarefa.
[e]* /parte (a)
cdi /carrega descritor de intervalo de familia - parte (b).
MDFE dDFE’K /monta descritor de familia de entradas - parte(b).

K - valor de MNMET desta entrada.

0s codigos para entradas ou familias declaradas na parte visivel s3o os mesmos

sem a parte (a).

9.5 - Codigo para Chamada de Entradas.

Para que uma entrada E local a uma tarefa T seja chamada por uma tarefa Q e ne
cessario que os parametros efetivos de E sejam elaborados e que T esteja ATI-
VA. Estas operacoes, a chamada propriamente dita e as operacgoes de retorno dos
parametros sao efetuadas pelas instrucoes abaixo.

Codigo para chamada de entrada membro de familia.

[e]” /1-carrega endereco do DT da tarefa onde a entrada esta declarada
[c]+ /2-codigo que calcula a expressao do indice da entrada

HPEN K /3-marca pilha para chamada de entrada

{c]* /4-elaboracao dos parametros efetivos

CFEE dDFE /5-carrega endereco de membro de familia de entrada externa
CHEN /6-chama a entrada
[c]* /7-retorno dos parametros

RPFR /8-restaura a pilha apos fim de "rendezvous"
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Codigo para chamada de entrada simples.

Este codigo & o mesmo que para familia de entradas, exceto as linhas 2 e 5:

RSRV 1

/2-reserva uma posicao na pilha

CEEE dDE /5-carrega endereco de entrada externa

K - Tamanho da parte estatica dos parametros da entrada

dppg = Deslocamento do DFE em relacao a base do RA de T

dpe

- Deslocamento do DE em relacdo a base do RA de T

9.6 - Codigo para o Comando accept.

Um comando aceept para uma entrada E & traduzido para as instrucdes abaixo:

[c)*
ABRE
ACEN
)’

RM: FREN

/carrega endereco do descritor de E que e Tlocal

/abre a entrada

RM /aceita a entrada

/comandos da entrada

/fim de rendezvous

9.7 - Codigo para Comando select.

Um comando select pode ou nao conter a clausula else. Nio tendo a clausula

else ele pode conter alternativas selecionaveis com comandos delay. 0 codige

para o select € determinado conforme ele tenha ou nao clausula else
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Codigo para seleet sem clausula else com n alternativas selecionaveis.

ISLT RB /inicia comando select

[ca$]+ /codigo para as alternativas selecionaveis
RAn:  SELD /seleciona entrada ou possivel delay
RB: FSLT /fim de select

c /instrucao seguinte ao select

Codigo para seleet com clausula else com n alternativas selecionaveis.

ISLT RB /inicia comando select
[tad]+ /codigo para a alternativa accecept
B _ g
RCE: [c] /codigo para os comandos da clausula else
DSVS RE /desvia para instrucao seguinte ao select
RAn: SELE  RCE /seleciona entrada com clausula else
RB: FSLT /fim de select

c /instrucao sequinte ao seleet

.

0 codigo para cada alternativa selecionavel (cas) pode ser codigo para alter-

nativa aceept (caa) ou codigo para alternativa delay (cad).

A ordem das alternativas selecionaveis em um select € relevante, pois cada al
ternativa faz referéncias a rotulos da alternativa seguinte. Assim, a descri-
cao de caa e cad vem acompanhada de um indice i que identifica a posicao da

alternativa no select. A primeira alternativa tem indice zero.
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Codigo para a i-esima alternativa accept (caa).

RA

i (el

DSVF

[<]°

ABRS

(]

ACEN

*

L]

RMi: FREN

(]

DSVS
Codigo

[Le)”

DSVF

Rﬁi:

DSVS

/codigo

Rﬁi+£]

RA

RM

RB

RA

RA

RB

/carrega endereco do DE

para a expressao guardia

da entrada que & local & tarefa

/corrente

i+7

/carrega enderece do DE

Jabre entrada em select

da entrada que e local a tarefa

/corrente

/aceita
/codigo
/fim de
/codigo

/desvia

/codigo para a expressao

5

i+7
/codigo

i+
/cadigo

/desvia

chamada de entrada

para a parte critica da entrada
rendezvous

para a parte nao-critica

para a instrucao seguinte ao select

para a i-esima alternativa delay (cad).

guardia desta alternativa

para a expressao do valor do delay

/marca alternativa delay

para a parte nac critica

para & instrucac sequinte ao select

Nao e necessario gerar o rotulo RA0 na primeira alternativa, pois ela nao e

referida. A Ultima alternativa faz referéncia a RAn que rotula a

SELD ou SELE.

instrucao
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9.8 - Montagem dos Descritores de Entradas.

0 descritor de uma entrada € montado quando da sua declaragdo. A montagem de
um DFE (que e efetuada pela instrucdao MDFE) consiste em atribuir acs  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 TDE igual a DFE.

Para cada membro da familia € alocado (a partir da posicao apontada por TOPO)

e montado um DE,

0 tamanho de um DE depende do valor NMET da entrada. 0 valor de NMET para ca-
da membro de uma familia pode ser diferente. No entanto, optou-se em tomar um
unico valor de NMET para todos os membros de uma familia. 0 valor € escolhido

pelo compilador como sendo o maximo entre os NMETs da familia.

Sempre que necessario, o tamanho ocupado por um DE sera referido por |DE]|.

A montagem de um DE consiste em inicializar os campos TDE com DE; NTER com ze
ro; PFTER com NIL; EE com zero e NMET com o valor K que & fornecido pelo com-

pilador como parametro das instrugoes MDEN e MDFE,

9.9 - Chamada de Entradas.

Do ponto de vista da tarefa Q que chama uma entrada E declarada em T, a entra
da & como que um Subprograma . A chamada e efetuada e apos algum tempo retor-

na e ) seque sua €Xecugao.
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Quando E & chamada, seus parametros sao avaliados e alocados na pilha de Q.
Para que a chamada seja realmente efetuada @ necessario que T esteja ATIVA e
que T e 0 nao sejam a mesma tarefa ( isto pode ocorrer e causaria um

"dead-lock" em T).

A alocagao dos parametros segue o esquema apresentado na secao 4 . Como neste
caso nao existe um RA a ser ativado, utiliza-se um pseudo RA composto de um
unico campo PADCTA. Este campo € utilizado para guardar o valor anterior de

PADCT.

Como ndo ha mudanca de contexto (ADCT, D e NC conservam seus valores), o aces
so a estes parametros e feito utilizando-se o valor de PADCT de Q ao inves de

um dos valores do vetor D.

A figura 9 ilustra a situacao da tarefa T imediatamente apds a execugao da
instrucao CHEN (chamada de entrada) efetuada pela unidade U ativada em Q e an

tes da chamada ser aceita.

A tarefa Q e a Unica tarefa na FTER da entrada E. Se E estava aberta quando 0
a chamou, entao o processo de aceitacao ja teve inicio. A tarefa T, que esta-
va na FTD ou suspense esperando chamada de entrada, foi reativada ( colocada
auma FTP). A proxima instrucac a ser executada por T sera ACEN, que aceitara
a chamada a E, Como outras tarefas podem ser executadas antes que o SCHEDULER
transfira a execucao para T, a instrucao ACEN testa se existe tarefa na fila
FTER da entrada E, pois ( pode ter terminadc sua execucdo neste Tnterim devi-

do a um comando abort executado por uma destas outras tarefas.
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Quando T & reativada, todas suas entradas sdao fechadas. Se acontecer da FTER
de £ estar vazia quando ACEN e executada, a excecao TASKING-ERROR & levantada
em T, da mesma forma que quando Q termina durante o "rendezvous" (ou seja, a-

pos a chamada ter sido realmente aceita).
Se E estava fechada quando § a chamou, a situacdo de Q e T & a mesma mostrada
na figura 10 . A tarefa T esta ATIVA e com FILA igual a qualquer dos valores

possiveis menos FTE e SEDA.

9.10 ~ Aceitacao de Chamada de Entrada e "rendezvous".

Quando a tarefa T executa um geceept 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,

NAO VAZIA - 0 processo de aceitacdo tem inicio.

Por processo de aceitacao entende-se o periodo que a tarefa T passa desde que
a instrugao ACEN termina sua execugdo. A execuczo de ACEN ndo implica obriga-

toriamente em aceitacdo e inicio de "rendezvous", como descrito na secio 9.9.

Quando uma chamada a £ € realmente aceita, o RAEN de E @ alocado no topo da
pilha de T e inicializado, como ilustrado na figura 11 . O campo ATCE aponta
para a pilha da tarefa Q, o campec ARPE para a regiao onde estao alocados os
parametros de E (que e apontado pelo campo PADCT de Q). O valor de ADCT de T
e salvo em ADCTA e o contexto @ atualizado fazendo ADCT de T apontar para es-
te RALN. 0 campo EME passa a apontar para a instrucac FREN da entrada, que e

tambem o ME da entrada.
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A tarefa Q € retirada da FTER de E ficando suspensa com FILA igual a RENDS(em
“rendezvous”). Os campos PROX e ANT de Q sao utilizados como ATDE e ARAE, que

passam a apontar para a pilha de T e para o RAEN de E respectivamente,

As instrucoes de E comegam entao a ser executadas, as tarefas T e Q estao em

"rendezvous".

Os parametros de E sdo acessados através de ARPE. 0 enderego efetivo de um pa
rametro P de E, passado por copia, & dado por ARPE(ADCT)+dP, onde dj e o des-
Tocamento relativo de P a base do pseudo RA em Q. Os parametros passados por

referencia necessitam de uma indirecao a mais.

0Os campos ARAE e ATCE de Q sao utilizados para levantar a excecao TASKING-

~ERROR em T quando Q € abortada.

Quando a instrucac 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-
mente. 0 RAEN & desativado e se T esta com excecao pendente, a excecao € le-

vantada em Q.

0 valor de PADCT salvo em PADCTA @ restaurado e CPCT ¢ atualizado com o ende-
reco do ME de U, A execucao de T & desviada para o ME da unidade onde se en-
contra o comando aecept., Mo exemplo ilustrado pela figura 11 , esta unidade e

a propria tarefa T.



30

9.11 - Processo de Selecao

A implementagao do comando select utiliza de um RA, Este registro de ativacao

RAST, @ ilustrado na figura 1 e seus campos sao descritos a seguir.

TRA - tipo de registro de ativacao. Portanto, igual a RAST.

EME - endereco do ME do select, que @ sempre o endereco da instrugao  FSLT
gerada para este select.

ADCTA - valor anterior de ADCT.

ETDL - endereco de transferencia de delay em select.

HDS = hora de despertar em select.

A execucao de um select € efetuada em dois estagios: (a) determinacao das al-

ternativas abertas e (b) selecao.

Durante o primeiro estagio, as alternativas sao abertas ou nao, dependendo do
valor de suas expressoes guardias. As alternativas com comando aceept (para u
ma entrada E) sao abertas atraves da insercao do descritor de E na FDEA, Se E
ja estava na FDEA, entdo & porque E esta n-aberta (com n»1). Esta informacao
e armazenada no DE de E, decrementando de um o valor de EE e salvando em
ETE[fEE] o valor do endereco de transferencia para cada alternativa aceept
‘para a entrada E) aberta. Quando um select inicia sua execucao, todas as en-
tradas estao fechadas (com EE=0). Desta forma, as entradas estao fechadas a
vista das outras tarefas e assim o controle de qual entrada e selecionada fi-
ca a cargo do proprio seleet (atraves das instrugoes SELE e SELD).Se estas en
tradas fossem abertas com valores positivos de EE e se ocorresse uma chamada

a entrada E durante o estagio (a), esta chamada seria aceita e a execucao do
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select nao terminaria.

Dentre as alternativas delay abertas, somente aquela que implicar no menor tem

po de dormencia (tambem chamado valor do delay) & considerada na selegao.

No estagio (a) a alternativa de menor valor de delay tem seu enderecgo de trans

ferencia salvo em ETDL e seu valor salvo em HDS,

Como a tarefa que esta executando o estagio (a) de um select pode ser interrom
pida (durante a avaliacao das expressoes guardias e dos valores dos comandos
delay), o campo CPCT desta tarefa nao pode ser utilizado para armazenar o ende

reco de transferéncia de delay.

0 campo HDS € utilizado no lugar de KD, pois um comando delay pode ser executa
do como efeito colateral da avaliacao das expressoes (guardias e de valores de

delay) no estagio (a).

Sao proibidas nesta implementacao, a execucao de comandos accept € select como
efeito colateral da avaliacao das expressoes no estagio (a). A execugdo destes
comandos nestas situacoes nao fariam mesmo muito sentido e complicariam ainda

mais a implementacao do comando select.

Findo o estagio (a) as alternativas selecionaveis abertas estao guardadas nos

campos PFDEA (alternativas aeccept), HDS e ETDL (alternativa delay).

A selecao pode ser feita de duas maneiras, conforme o select tenha ou nad clau

sula else.



Se 0 seleet contiver clausula else, a selecao e feita pela instrucao SELE. Se
ndo houver alternativa aberta, a execucao @ desviada para os comandos da clau
sula else. Em caso contrario, os valores dos campos EE das entradas na FDEA
sao transformados em valores positivos e os valores de EE das entradas com
possibilidade de "rendezvous" imediatos sao somados. Assim, obtem-se o numero
total de enderecos de transferencia com possibilidade de "rendezvous” imedia-
to. Este numero corresponde ao numero de alternativas accept abertas que po-

dem ser selecionadas imediatamente,

Se este numero N for igual a zero, entao nenhum "rendezvous € possivel no mo-

mento e a execugao ¢ desviada para os comandes da clausula else.

Em caso contrario, uma das N alternativas & escolhida aleatoriamente e a pri-
meira tarefa da FTER da entrada correspondente a alternativa escolhida tera

sua chamada aceita.

Se 0 select nao contiver clausula else,entao podem existir alternativas delay

e a selegao & feita pela instrucdo SELD.

Hao havendo alternativas accept abertas (quando PFDEA=NIL), entdo a  excegao
SELECT-ERROR e levantada. Em caso contrario, o numero N acima referido e cal-
culado e se for maior que zero, uma alternativa e selecionada aleatoriamente,

como explicado acima.

Se N for igual a zero, entdo a tarefa corrente (a que estd executando sclect)
e alocada na FTUsficando dormente se existir alternativa delay aberta ou, nao

havendo alternativa delay aberta, a tarefa passa a suspensa esperando chamada
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de entrada (com FILA=SECE).

A existéncia de alternativa delay aberta pode ser verificada atraves do valor
de HDS, que, sendo maior que zero, implica na existéncia de alternativa delay
aberta e nesse caso o endereco de transferencia do delay considerado esta ar-

mazenado no campo ETDL.

0 termino da execugao de um select € sempre executado pela instrucdo FSLT,mes
mo quando ocorre uma excecao. Esta instrucao desativa o RAST e se existir ex-
cecao pendente, as entradas na FDEA sao fechadas e a execucdo & desviada para
0 ME da unidade que contem o comando select. As entradas sao fechadas pois a
excecao pode ter ocorrido durante o estagio (a) e certos descritores de entra

das podem ter sido alterados.

9.12 Interrupgoes Transformadas em Chamadas de Entradas.

0 ADA permite a associagao de interrupcoes com entradas. A ocorréncia destas
interrupcoes sao tratadas como uma chamada a entrada associada. Ou seja, quan
do a interrupcdo & aceita, a execucao & desviada para o codigo que executa es
ta chamada, Este codigo € gerado pelo compilador em uma posigao especial da
MP, conforme apresentado em 9.5. Uma pseudo tarefa deve ser criada para fazer

o papel da tarefa que chama a entrada.
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10 - SUBPROGRAMAS DECLARADOS NA PARTLC VISIVEL DE UMA TAREFA

Nesta secao € estudada a implementagdo dos subprogramas declarados na parte vi

sivel de uma tarefa.

Estes subprogramas, por serem visiveis no escopo de declaracao da tarefa T on-
de eles sao declarados, requerem uma implementacdo mais complexa que a wusual~-

mente utilizada para subprogramas em linguagens como o PASCAL.

Estes subprogramas sao chamados subprogramas externos (SF) e podem ser chama-
dos tanto dentro do escopo de T (come qualquer outrc subprograma), quanto fora

deste escopo.

Estas chamadas sao denominadas chamadas locais e externas, respectivamente.

Se estes subprogramas retornam valor, quer sejam funcoes ou procedimentos que

retornam valor, eles sao chamados de fun¢bes externas (FE).

Nas chamadas externas de SEs (e s0 nestas chamadas) & possivel que a unidade
onde ele esta declarado (ou seja, a tarefa T) nao esteja ativa, e assim o esta

do de T deve ser testado antes da chamada ser efetuada.
Como as declaragoes de T sao visiveis no SE @ ndo estdo acessiveis quando o SE
¢ chamado externamente, & necessario que se altere o contexto de tal forma a

tornar acessiveis estas declaracoes.

Se a tarefa T termina e o SE esta sendo executado externamente, entdo a exce-
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cao TASKING-ERROR deve ser levantada na unidade que chamou este SE.Para que is
to seja possivel, a tarefa T deve manter uma lista de todas as ativacoes exter

nas de seus SEs,

Nas chamadas locais, T esta ativa, suas declaracoes saoc acessiveis e @ impossi
vel que T termine sem que suas ativacoes locais tenham terminado. Assim nenhu-
ma das operacoes acima descritas para chamadas externas de SEs sao necessarias

quando as chamadas sao locais.

Por uma questao de eficiencia, as chamadas externas e locais sao efetuadas de

maneiras diferentes,

10,1 - Registro de Ativacao de Subprogramas Externos (RASE).

Os campos de um RASE sao:

TRA - Tipo do registro de ativagao, portanto sempre igual a RASE.

EME - Endereco do manipulador de excegoes de SE.

DA - Valor anterior de D[HSE].

NDTL - Numero de descritores de tarefas locais (os descritores de membros

de familia nao sac contados).

NA - Nivel anterior. Hivel lexico da unidade que chamou o SE,

ER - Endereco de retorno. Contém o endereco para onde a execugac deve ser
desviada apos a execucao do SE.

PROXLSE - Apontador para o proximo RASE na lista das ativacoes externas de SE
(LSE) da tarefa T onde o SE & declarado.

ANTLSE - Apontador para o RASE anterior na LSE de T.

DANT - Valor anterior de D[il].
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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 & utilizado para determi

nar quais operagoes devem ser executadas para o retorno do SE.

Os campos AP, DANT, ANTLSE e PROXLSE so sao utilizados quando a chamada e ex-

terna.

10,2 - Codigo para Chamada de Subprograma Externo.

A seguinte sequéncia de instrucOes & gerada:

[RSRV IRF|] /reserva |RF| posicoes na pilha para o resultado FE
MPSE K,TCH /marca a pilha para SE

[p]* /codigo para a elaboracdo dos parametros

cds /desvia para subprograna

[F]* /operacdes de retorno dos parametros

Quande a chamada & local cds & substituido por:

DSUB RSE /desvia para subprograma

Sendo externa cds e substituido por:

DVSE NA,dDT,RS£ /desvia para subprograma externo

Onde: |RF | @ o tamanho ocupado pelo resultado da FE,
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K & o tamanho do RASE mais os tamanhos das partes PEP e PED.

TCH & o tipo de chamada, LOCAL ou EXTERNA.

RSE & o endereco do codigo gerado para o SE que esta sendo chamado.
NA'dDT € o endereco textual do descritor da tarefa onde o SE esta decla-

rado.
A primeira instrucao (RSRV |RF|) so & gerada quando a chamada & para um FE.

10.3 - Codigo para Subprogramas Externos.

Como o SE so & executado quando ele & chamado, a primeira instrucao gerada &

um desvio para a instrucac seguinte ao seu codigo.

DSVS RB /desvia sempre
RSE: ENSE RM’NT'dDT’NDTL /entra em SE
{cj* /codigo para as declaragoes do SE
fc]* /codigo para os comandos do SE
R: TNTA /testa o numero de tarefas locais ativas
RTSE /retorno de procedimento externo
RM: [c]+ /codigo para manipulador de excecoes do SE
RB: ¢ /instrucao sequinte ao SE

Onde: NT & o nivel da tarefa T onde o SE esta declarado.
dor & a posicao do DT de T relativa ao RA da unidade onde T e declarado.
”DTL & 0 numero de descritores de tarefas locais, nao incluindo os des-

critores de membros de familias.
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10.4 - Chamada de Subprogramas Externos.

Se uma FE (ou qualquer funcao) & chamada, o espago para seu resultado @ reser-
vado na pilha antes da alocacaoc do RASE, Assim, quando a FE retorna, o seu re-
sultado e deixado no topo da pilha . No mais, a chamada e o retorno de uma FE

e o mesmo que para um SE,

Seja um subprograma externo SE declarado na tarefa T e chamado externamente pe
la unidade U ativada na tarefa Q. A tarefa T e declarada na unidade A de nivel
lexico NA'
A figura 12 ilustra a situacao da tarefa Q durante o processo de chamada a SE,
0 TOPO de Q aponta (1inha cheia) para o fim da PEP apos a execucao de MPSE, A-
pos a elaboracao dos parametros, a parte PDP ja esta alocada e TOPO aponta co-

mo mostra a Tinha pontilhada,

0 valor de ADCT nao € alterado durante a elaboracao dos parametros. A base do
RASE & apontada pelo campo PADCT cujo valor anterior foi salvo no campo DA do

RASE.

Note que, dadas as regras de visibilidade da ADA, se T e visivel num dado ponto
¢ porque A estd necessariamente ativa neste ponto. Assim o descritor de T pode
ser investigado. 0 valor de D[H ], quando Q esta sendo executada, e o endereco

da base do RA de A.

Se a tarefa T estiver inativa,a excecao TASKING-ERROR & levantada em Q e a exe

cucao desviada para o HE de U,
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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) & restaurado,
o enderego de retorno & salvo no campo ER e a execucao desviada para o codigo

do SE.

A instrucao ENSE e entdo executada. Os campos do RASE sdo inicializados. 0 en
dereco do manipulador de excecoes do SE & quardado em EME. 0 valor de NC (ni
vel corrente) de Q e atualizado com o llep @ o nivel de U e salvo no campo NA
(nivel anterior). No campe DA @ salvo o valor de D[hSE] e D[NSE] passa a apon

tar para a base do RASE,

0 campo NTLA & inicializado com zero e NDTL com o numero de descritores de ta
refas locais ao SE., 0 RASE & inserido na LSE de T atraves dos campos PROXLSE
e ANTLSE. No campo DANT & salvo o valor de D[NT],e D[N;] passa a apontar para
o RA da tarefa T . Em AP @ salvo o endereco da base do RASE. Esta informacao
& utilizada para se levantar a excecao TASKING-ERROR em Q quando a tarefa T

terminar e o SE ainda estiver ativado.

A figura 13 ilustra a situacao imediatamente apos a execugao de ENSE,com TOPO
apontando para o fim da PDP, Apos a elaboracao das deciaracoes de SE,TOPO a-
ponta para o fim da PDD (linha tracejada). 0 RASE esta na lista de ativacoes

externas de Sks de T.

A tarefa ( esta sendo executada e o vetor de registradores D com seus valores

correntes & também ilustrado. No RASE os valores denotados por D' sao os valo

res de D antes da execucao de ENPE.
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Se a chamada e local, entao o SE e declarado em Q, os campos DANT, PROXLSE e
ANTLSE nao sao utilizados e D[NQ] nao € alterado, pois ja aponta para a base

do RA de Q.

10.5 - Retorno de Subprograma Externo.

0 retorno de um SE & implementado por duas instrucoes: TNTA e RTSE.

Se o SE tiver tarefas locais ativas (NTLA>0) entao a tarefa Q e suspensa com
ativacao pronta para terminar (FILA=SAPT). Estas operacoes sao efetuadas pela
instrucao TNTA. A tarefa Q fica nesta situacao até que NTLA seja zero, quan-

do () e reativada.

Se a chamada foi externa (TC=EXTERNA), entdo o RASE & retirado da LSE de T, o

valor de DfNT] salvo em DANT @ restaurado.

As operacoes seguintes sao comuns as chamadas Tocais e externas. Os campos NC,
TOPO e ADCT do RA de Q sao atualizados com Ny salvo em NA, com o valor de

ADCT e com o valor de D[ﬂu] que aponta para a base do RA de U respectivamente.

A execucao & entao desviada para o ME de U ou para o endereco de retorno do
SE salvo no campo ER do RASE, dependendo se Q tem excegao pendente ou nao. Se
) tem excecao pendente & porque uma excecao foi levantada no SE e nao tratada

localmente. Esta excecao e entao propagada para U.
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11 - COMANDO abort.

0 comando abort termina incondicionalmente a execugao de tarefas.

Um comando
abort Ti1,...Tn;
e traduzido por:
[[c]+ /carrega endereco do descritor de uma tarefa
]+ /carrega os enderecgos dos descritores das n tarefas

ABRT n [aborta tarefas
A instrugao ABRT desativa as tarefas T1,...Tn que estiverem ativas.

0 processo de desativacao de uma tarefa T @ um processo recursivo bastante com
plicado. E recursivo pois as terefas locais ativas tambem devem ser desativa-

das.,

A excecao TASKING-ERROR deve ser levantada nas tarefas que estao esperando
"rendezvous”" com entradas de T e nas tarefas que chamaram subprogramas de T

5 s s
visivels externamente.

Todas as unidades ativadas em T tambem devem ser desativadas, ou seja, opera-
coes parecidas as efetuadas por suas instrucoes de retorno devem ser executa-
das. Se estas unidades contém tarefas locais ativas, ent3o estas tarefas devem

ser desativadas.

Para efetuar estas desativagoes, foi projetada a primitiva DESATIVA(RT.R“) on-
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de Ry 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,

atéd a ativacao de U, inclusive,

Assim, uma tarefa T e desativada por:

D;SATIVA(RT,RT);
Note que quando a excegao TASKING-~ERROR & levantada em uma tarefa S que cha-
mou um SE de T, podem existir varias ativagoes em S posteriores a ativacao do
SE. Todas estas ativacoes devem ser desativadas, inclusive a do SE. Assim, a

excecao sera tratada pelo ME da unidade que chamou o SE.

As mesmas desativacoes devem ser efetuadas quando a tarefa T termina  normal

mente e a excecac TASKING-ERROR & Tevantada nas tarefas que chamaram seus SEs

Na figura 14 a desativacao da tarefa T implica em:

e

- Desativar as unidades A e B ativadas em T.

2 - Desativar a tarefa X que esta ativa e e local a T.

3 - Desativar as unidades C, D e SE em S e levantar TASKING-ERROR em § ( que
sera tratada por U ).

4 - Desativar o RAT de T decrementando o campo NTLA da unidade de declaracao

de T,

Dada a extensdo da descricao da primitiva DESATIVA ela nao foi incluida no

Apendice 1.
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CAFTTULO III

CONCLUSDES

Tentou-se projetar a MEADA de forma & obter como resultado uma implementacao
simples, segura e eficiente. A complexidade do sistema proposto advém das
proprias caracteristicas da ADA, principalmente do processamento paralelo e
de suas primitivas de comunicacao entre as tarefas dos subprogramas externos
e das excegoes e seu tratamento. Uma implementacao da ADA sem tarefas seria

bastante simples e semelhante ao PASCAL ou ALGOL 60,

A inclusao dos estados SEMI-ATIVO e SEMI-INATIVO, e o processo de desativa-
cao que simula os retornos das unidades ativas, colaboram bastante para a se

guranca deste sistema de execucao.

0 sistema apresentado pode ser melhorado em diversos pormenores, que o torna

riam mais eficiente,

A implementacao do comando select pode ser efetuada sem a restricaoc imposta

neste trabalho, sendo porém menos eficiente.

0 presente trabalho mostra a viabilidade da implementacdo da ADA. Dadas as
caracteristicas da propria linguagem, sua implementacdc em maquinas reais fi
ca restrita as maquinas que contenham certas caracteristicas minimas. Dentre
estas caracteristicas citam~se: Relogio de tempo real e interrupcao por tem=-
po. Um certo numero de registradores e aconselhavel; nem todos os registrado
res da MEADA tem necessariamente que corresponder a registradores numa mﬁqqi

na real, Os registradores ESTPRO, CP, RELOG, DESP, HTIT e ARAC (os dois Glti
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mos quando existirem) devem corresponder a registradores da maquina real.Dada
a freqliencia com que s3o utilizados os registradores do vetor D e ARATC, e
conveniente que eles correspondam a registradores na maquina real, pois isto

aumentaria a eficiéncia da implementacao.

Para completar este trabalho faltam, alem dos comandos citados no capitulo I,
a implementagao dos tipos basicos da ADA ( inteiros, reais e caracteres ) que

nao apresentam maiores dificuldades.

Finalmente deve-se lembrar que o projeto do sistema de execucdo & apenas uma

parte do trabalho de implementacao da linguagem,



APENDICE I

INSTRUGOES E PRIMITIVAS DA MEADA




g.I:
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instrucao ABRE; (* abre entrada *)
inicio (* o enderego do DE da entrada esta no topo da pilha *)
Ho:=(TOPO); (* Endye *)
se PFTER(Ho)=NIL entao
inicio (* nao tem nenhuma tarefa esperando rendezvous com a entrada *)
EE(HO) :=1;
ETEZ)(H0) :=CP;
PROXDEA (H0) :=NIL;
PFDEA:=H0;
SUSPENDE (PFTP[ PRIO] )
FILA:=SECE; (* suspensa esperando chamada de entrada *)
TAET:=TAET+RELOG;
SCHEDULER;
fim;

fim;
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instrucao ABRS R; INTERROMPIVEL (* abre entrada em select *)
inicio (* R @ o endereco da proxima alternativa selecionavel.
0 endereco do DE da entrada esta no tope da pilha *)
HO:=(TOPO); (* Endye *)
TOPO:=TOPO-1;
se EE(H0)=0 entao (* o DE desta entrada ainda ndo esta na FDEA *)
inicio (* insere na FDEA *)
PROXDEA (H0) := PFDEA,
PFDEA:=H0;
fim;
EE(HO) :=EE(H0)-1;
ETE[EE(H0)] (H0):=CP; (* salva o EE-Esimo enderego de transferéncia da
entrada *)
CP:=R; (* desvia para proxima alternativa do select *)

fim;

BIBLIOTECA (ryrn

L |'.‘\E f-r:' !’t L
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instrucao ABRT HN; (* aborta tarefas *)

inicio

(* os enderecos dos DTs das N tarefas estao carregados na pilha *)
TAET :=TAET+RELOG;

para

Ho:=1 ate N faga

inicio

H7:=(TOPG); TOPO:=TOPO-7; {* HI contem o endereco do DT da tarefa T *)

ET(H1) em [ ATIVO, SEMI-INATIVO] entdo

lw
]

{* executa os retornos incondicionais de todas as unidades ativadas em
T e o termino incondicional de T *)
DESATIVA(ARAT(HI1) ,ARAT(HZ));
Fim;
SCHEDULER;

fim;
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primitiva ACEITARENDS (var CF,N); (* aceita rendezvous em select *)

inicio (* a entrada com possibilidade de rendezvous imediato que contiver o

N-8simo ETE sera selecionada. CF - cabeca da FDEA da tarefa *)
repita
se NTER(CF)»0 entao (*e possivel rendezvous imediato com esta entrada*)

inicio

Ho:=CF; H1:=EE(CF);
N:=N-EE(CF);
fim;
EE(CF):=0; (* fecha todas as entradas *)
CF:=PROXDEA(CF);
ate N<o;
(* a entrada cujo DE @ apontado por Ho & a escolhida *)
(* fecha as demais entradas *)
enquanto CFENIL faca
EE(CF):=0;
CF:=PROXDEA(CF);
fim;
(* desvia para o ETE escolhido da entrada *)
CP:=ETE [Hz+N] (Ho);

fimg
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instrucao ACEN RM; (* aceita chamada de entrada *)
inicic (* RM & o endereco da instrugdo de fim de rendezvous que faz tambem o
papel do ME da entrada.
0 enderego do DE da entrada estd carregado no topo da pilha *)

Ho:=(TOPO); (* Endye )

TOPO:=TOPO~-1;

H1:=PFTER(HO); (* tarefa para a qual a chamada esta sendo aceita *)

se HI=NIL entao

inicio (*a tarefa que chamou a entrada recebeu excecao ou foi abortada*)
EP:=TRUE; (* levanta excecao na tarefa corrente *)
[E:=TASKING~ERROR;
CP:=EME(ADCT);
fim;

NTER(H@) :=NTER(HO)-1;

(* inicializa o RAEN *)

TRA(TOPOQ) :=RAEN;

EME(TOPO) :=RM;

ADCTA(TOPQ):=ADCT;

ATCE(TOPO):=H1;

ARPE (TOPO) : =PADCT (H1) 3

(* atualiza a situacao da tarefa que chamou a entrada *)

RETIRA(HI,PFTER(HO)); FILA(HI):=RENDS;

ATDE(H1) :=ARATC; (* a mesma posicao do campo PROX *)

ARAE(HI):=ADCT; (* a mesma posigao do campo ANT *)

(* atualiza a tarefa corrente *)

ADCT:=TOPO; TUPO:=TOP0+|RAEN[;

fims
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primitiva ATIVATF(EndRAT); (* ativa as tarefas ja elaboradas inicializadas
pela tarefa T *)
inicio (* Endpar e o endereco da pilha da tarefa T *)
(* o tempo de execucao desta instrucao & contado como sendo de T *)
H1:=RELOG;
H0:=PR10(EndRAT);
(* ativa todas as tarefas inicializadas por T *)

para H2:=1 ate NTI(Endpay) faga

inicio

H3:=(TOP0(EndRAT)); (* apontador para uma das tarefas inicializadas *)
se H3#NIL entdao (* testa se a tarefa esta elaborada ou se ja terminou *)
NTLA(H3):=0; (* numero de tarefas locais ativas & igual a zero *)

INSERETF (H3,PFTP[HI]);
FILA(H3) :=FTP;
PRIO(H3):

HO ;
(* Tista das ativagoes externas de subprogramas externos comega
vazia *)
PLSE(HZ) :=NIL
fim;

(* retira o apontador para a tarefa ja ativada do topo da pilha de T *)

TUPO(EndRAT):=T0PU(EndRAT)-3;
Fing
INSERETF (Endg,+,PFTP[H1] ); (* insere T na FTP correspondente *)

FILA(EndRAT):=FTP; (* adiciona a TAET o tempo de execucao desta instrugao *)

TAET(End =TAET (Endp - ) +RELOG-H0

RAT)
Dims
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instrucao CEEE dDE; (* carrega enderego de descritor de entrada externa *)

inicieo

Ho:=(PADCT-2); (* Endy; da tarefa onde a entrada esta declarada *)
se ET(HO)#ATIVA entdo
EP:=TRUE;
TE:=TASKING-ERROR;
CP:=EME(ADCT) ;
fim;

(PADCT=1) :=ARAT (H0)+d * End

pes (* Endpe *)

fim;

instrucao CEEL dpgs (* carrega endereco de descritor de entrada local ¥)
dnicic (* a entrada esta declarada na tarefa corrente *)

TOPO:=TOPO+1

(TOPO):=ARATC+dDE;

fim;
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instrugﬁo CFEE dDFE; (* carrega enderego de membro de familia de entrada
externa *)

inicio

Ho:=(PADCT-2); (* Endp; da tarefa onde a entrada esta declarada *)
H1:=(PADCT-1); (* Tndice da entrada na familia *)
se ET(Ho)#ATIVA entdo
inicio (* levanta excecao na tarefa corrente *)
EP:=TRUE;
IE:=TASKING-ERROR;
CP:=EME(ADCT); (* desvia para o ME da ativacao corrente *)
Fim;
(* a tarefa esta ATIVA *)

H2:=ARAT(H0)+d End

pres (% Endpeg *)
se (H1<LINFE(H2)) ou (H1>LSUPE(H2)) entao (* indice fora dos limites *)
inicio (* levanta excegdo *)
EP:=TRUE;
IE:=RANGE-ERROR;
CP:=EME(ADCT) ;
fim;
(* carrega o enderego do DE *)
(PADCT-1):=ADEF (H2)+(HI-LINFE(HZ))*|DE|;

fim;
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instrucao CFEL dDFE; (* carrega endereco de membro de familia de entrada
local *)
inicio
Ho:=(TOPO); (* indice da entrada na familia *)

H1:=ARATC4+d End

pres (* Endpeg *)
se (HOSLINFE(H1)) ou (Ho>LSUPE(H1)) entdo (* Tndice fora dos Timites *)
inicio (* levanta excecao *)
EP:=TRUE ;
IE:=RANGE-ERROR;
CP:=EME(ADCT) ;
fim;
(* carrega o enderego do DE *)
(TOPO) : =ADEF (HI)+(Ho-LINFE(H1))*|DE| 5

fim;
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instrucao CHEN; (* chamada de entrada *)
inicio (* os enderegos do DT da tarefa T onde a entrada esta declarada e do
DE estdao nas posicoes PADCT-2 e PADCT-I1 respectivamente *)
HO:=(PADCT=1); (* Endye *)
H1:=(PADCT-2); (* Endyy *)
se (ET(HI)=ATIVA) e (ARATCAARAT(HI)) entao
inicio (* a entrada pode ser chamada *)
(* a tarefa corrente & suspensa e colocada na fila da entrada *)
se FILA=FTP entao
SUSPENDE(PFTP [PRIO])

senao

SUSPENDE(PFTE) ;
INSERETF (ARATC,PFTER(H0) )3
FILA:=FTER; NTER(H0):=(Ho)+1;
se EE(Ho)>0 entao
inicio (* a entrada esta aberta e T deve ser colocada numa FTP *)
H2:=ARAT(H1); (* Endpar *)
se FILA(H2)=FTD entao RETIRAFTD(H );
INSERETF (H2,PFTP[PRIO(Hz)] );
CPCT (H2) :=ETE [GERANOMERO (EE (Ho) ) | (H0) 3
(* fecha as entradas de T pois a chamada sera aceita assim que T
for executada *)
FECHAENT(PFDEA(H2) )
fim;
TAET :=TAET+RELOG;
SCHEDULER;

fim
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sendao (* ou T nao esta ATIVA ou esta chamando entrada propria *)

inicio (* a tarefa corrente recebe excegao *)
EP:=TRUE;
JE:=TASKING~ERROR;
CP:=EME(ADCT);

fim;

fim;

instrucao CMFT NU’dDFT; INTERROMPTVEL (* carrega endereco de descritor de mem

bro de familia de tarefas *)

inicio {* o Tndice do membro da familia esta carregado no topo *)

Ho:=(TOPO) ;
H1:=D[Nu]+dDFT; (* enderego efetivo do DFT *)
se (Ho<LINFF(H1)) ou (Ho>LSUPF(H1)) entdo
infcio (* indice fora dos limites, levanta RANGE-ERROR *)
EP:=TRUE; IE:=RANGE~ERROR;
CP:=EME(ADCT); (* desvia para o HE local *)

(TOPO) : =ADEF (H1)+Ho+]| DE |;

fim;
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primitiva CONTANPR (CF); (* conta o niumero de possiveis rendezvous imediatos
com entradas na FDEA *)
inicio (* CF - cabeca da fila de descritores de entradas abertas *)
Ho:=0; (* numero de rendezvous possiveis *)
(* transforma os valores de EE em valores positivos *)
EE(CF) :=-EE(CF);
(* testa se existe tarefa esperando rendezvous com a entrada *)
se NTER(CF)>0 entao HO:=HO+EE(CF);
CF :=PROXDEA(CF)
EEE CF=NIL;
retorna Ho;

fin;

instrugdo CRCT K; INTERROMPIVEL (* carrega constante *)

inicio

TOPO:=TOPO+1;
(TOPD):=K

fin;

instrucao CREN i, d; INTERROMPIVEL (* carrega enderego *)

inicio

TOPO:=TOPO+1;
(TOPO) :=D [N J+d;

fim;
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instrucdo DIME; INTERROMPIVEL (* desvio indireto em manipulador de excegoes *)

inicio

CP:=(CP+IE);

fim;

————

instrucao DSUB Ry (* desvia para subprograma *)
infcio (* R & o enderego do codigo do subprograma *)
ER(PADCT):=CP (* salva o enderego de retorno *)
(* atualiza ADCT e restaura o valor de PADCT *)
ADCT :=PADCT; PADCT:=DA(ADCT);
CP:=R; (* desvia para o subprograma *)

fim;

——

instrucdo DSVF R; INTERROMPIVEL (* desvia se conteudo do topo & FALSE *)

inicio

TOPO:=TOP0-1;
se (TOPO+7)=FALSE entdo CP:=R;

fim;

instrucao DSVS R; INTERROMPIVEL (* desvia sempre *)

inicio

CP:=R;

fim;
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instrugao DVSE NA’dDT’R; (* desvia para subprograma externo *)
inicio (* (Hpsdpy) - endereco textual do descritor da tarefa T.
R - endereco do codigo do subprograma externo *)
ER(PADCT) :=CP; (* salva o enderego de retorno *)
se ET(DDNy) +dpy) em [ATIVO, SEMI-INATIVO] entdo

inicio

ADCT:=PADCT; PADCT:=DA(ADCT);
CP:=R; (* desvia para o subprograma *)
fim
senao (* a tarefa T nao esta ativa e o SE nao pode ser chamado *)
iﬂiﬁiﬂ (levanta excecao na unidade que esta chamando o SE
PADCT : =DA(APDCT) 3
EP:=TRUE; IE:=TASKING-ERROR;
CP:=EME(ADCT); (* desvia para o ME *)
fim;

fim;

instrucao ECDL; (* "executa" comando delay *)

inicio (* o valor de delay (tempo de dormencia) esta no TOPO da pilha *)
HD:=(TOPO) ;
TOPO:=TOPO-1;
CPCT:=CP; (* salva enderego de transferencia do delay *)
(* insere a tarefa corrente na FTD se o valor do delay for maior que zero *)
INSEREFTD;
TAET:=TAET+RELOG; (* atualiza o tempo acumulado de execucao da tarefa *)
SCHEDULER;

fim;g



113

instrugao ENSE RM’NT’dDT'NDTL; (* entra em subprograma externo *)
inicio (* RM € o endereco do ME do subprograma externo (SE).
ly @ o nivel da tarefa onde SE esta declarado.
dyp e a posicao do DT de T relativa ao RA da unidade onde T foi
declarado.
N & o numero de descritores de tarefas locais, nao incluindo
os descritores de membros de familias *)
EME (ADCT) :=RM;
NA(ADCT) :=NC;

NCa=Not1; (% Hep=Notl *)

g =ty
DA(ADCT) :=b[NnC];

D [NC] :=ADCT;

i

NTLA(ADCT) :=0

;
NDTL(ADCT): =Ny, 5
se TC(ADCT)=EXTERNA entdo
inicio (* insere RASE na LSE da tarefa T onde SE foi declarado *)
INSERETF (ADCT,PLSE(DIN] )) 5
(* salva blil;] e atualiza o contexto no nivel iy *)
DANT(ADCT) :=D[N;] 5
0 Dk =ARAT (D [Hp-1] +dpp) 5
(* quarda valor de ARATC en AP oue sera utilizado se T terminar antes
de SE retornar *)
AP{PDCT) :=ARATC;
fimg

fim;
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primitiva EXECUTA(T,IT);

inicio

(* dependendo da impiementacao faz HTIT:=RELOG + IT *)

(* atualiza ARATC com o endereco do RA da tarefa *)

ARATC:=T;

(* atualiza o vetor D *)

para Ho até mmaz faga D[Ho] :=DISP[Ho] ;

(* atualiza TAET para guardar o tempo acumulado de execugao da tarefa *)
TAET:=TAET-RELOG;

(* desvia para a primeira instrucao a ser executada da tarefa *)
CP:=CPCT;

fim;

primitiva FECHAENT(var CF); (* fecha todas as entradas de uma dada tarefa *)
inicio (*CF-cabeca da fila dos descritores de entradas abertas de uma tarefa*)

repita

EE(CF):=0; (* fecha a entrada *)
CF:=PROXDEA(CF); (* pega o proximo DE *)
até CF=NIL;

fim;
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instrucao FREN; (* fim de "rendezvous" *)

inicio

Ho:=ATCE(ADCT); (* Endp,r da tarefa que chamou a entrada *)
(* insere a tarefa na sua fila de execugao *)
se ET{APDT(H0))=ATIVA entao

e o e

inicio

INSERETF (Ho,PFTP| PRIO (Ho)|); FILA(Ho):= FTP;

fim

senao

INSERETF (Ho,PFTE); FILA(Ho):=FTE;
fim;
(* desativa e desaloca o RAEN *)
TOPO:=ADCT;
ADCT : =ADCTA(ADCT) ;
se EP=TRUE entao
inicio (* levanta excecao na tarefa que chamou a entrada *)
se IE=FAILURE entao
LIE(Hp) : =TASKING-ERROR

senao

se (EP(Ho)#TRUE) ou (IE#FAILURE) entdo IE(Ho):=IE;
EP(Ho):=TRUE; CPCT(Ho):=EME(ADCT (Ho));
PADCT(Ho) :=(PADCT(Ho)); (* atualiza PADCT para seu valor anterior *)
(* desvia para ¢ ME da ativagao corrente *)
CP:=EME(ADCT) 3
fimg

fimg
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instrucao FSLT; (* fim de comando select *)

inicio

TOPO:=ADCT;
ADCT:=ADCTA(TOPO); (* desativa o RAST *)
se EP=TRUE entdo
inicio (* fecha as entradas e desvia para ME da ativacao corrente *)
FECHAENT (PFDEA) ;
CP:=EME(ADCT) ;
fim;

fim;
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instrucao INIT N; (* inicializa N tarefas *)
inicio (* legenda
Posicao na pilha das informacGes de cada tarefa a ser inicializada

(TOPO) - Endereco de entrada na tarefa T.

(TOPO-1) - Endereco do descritor de T(DT) relativo a base do RA de
U onde T esta declarada.

(TOPO-2) - Nivel de U,

(TOPO-3) - Enderego do ME de T.

H1 - Usado como enderego do DT.
H2 - Usado como cabeca da fila das tarefas que serdao colocadas na
FTE no fim desta instrucao.

H3 - Enderego da pilha de T. *)

H2:=NIL;

para Ho:=1 ate N faga

H1:=0[TOPO-2]4(TOPO=1)5 (* ENDr=D[N,r]+dpr *)
ET(Hi)#INATIVA entao

5
!

I

inicio (* tentativa de inicializar tarefa ativa *)
(* Jevanta excecac na tarefa que esta executando o INIT *)
EP(ADCT) :=TRUE ;
IE(ADCT) :=INITIATE-ERROR;
(* desativa as tarefas colocadas na fila apontada por H2 desalocando
as pilhas das tarefas com alocagao dinamica *)
enquanto H2#NIL faca
H3:=H2;

H2:=PROX(H2); (* retira a primeira da fila *)
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ET(APDT(H3)):=INATIVA;
se TA(APDT(H3))=DIN entdo DESALOCPIL(H3);
ARAT (APDT(H3)) :=NIL;
fim;
(* desvia para o ME na tarefa corrente *)
CP:=EME(ADCT);
fim;
se TA(H1)=DIN entao
inicio (* aloca uma pilha para a tarefa *)
H3:=ALOCPIL;
ARAT(H1) :=H3;
fim
senao H3:=ARAT(H1);
APDT(H3):

11

H1;

(* coloca a tarefa na FTE atualmente apontada por H2 *)
INSERETF (H3,H2) ;

FILA(H3) :=FTE;

(* inicializa os campos do RAT *)

TRA(HZ) :=RAT;

EME(H3) :=(TOP0-3);

IND(H3) :=Ho-1;

NC(H3):=(TOPD-2)+1;

CPCT(H3) :=(TOPOD);

ADCT(H3):=H3;
TOPO(H3) :=H3+|RAT | ;
EP(H3):=FALSE;

HD(H3) :

03



119

TAET(H3) :

03

TQEI(H3) :=ARATC;

AUDT (H3) :=D [(TOPO-2)] ;

(* inicializa o vetor DISP da tarefa T. Basta copiar os valores de D do
nivel 0 até o nivel N, e DISP [N +1] (N#1 € o nivel de T) com o ende-
reco da sua pitha *)

para H4:=0 até (TOPO-2) faca DISP(H3)[H4]:=D[H4];

DISP(H3) [(TOPO=2)+1] :=H3;

(* desempilha as informacoes desta tarefa *)

TOPO:=TOPO-¢;

fim;

(* suspende a tarefa corrente ¥)

SUSPENDE (PFTP[PRIO] ) ;

FILA:=SIT;

NTE:=N; NTI:=N; (* numero de tarefas por inicializar *)

INSEREFF (H2,PFTE);

(* guarda apontadores para as pilhas das tarefas por elaborar *)
para Ho:=1 ate N faca

TOPO:=TOPO+1;

(TOPO) :=H2;

H2:=PROX(H2) ;

fim;
TAET :=TAET+RELOG; (* atualiza TAET da tarefa corrente *)
SCHEDULER;

fim;
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primitiva INSEREFF(F2, var F2); (* insere uma fila F1 numa F2 *)
inicio (* a fila F1 nunca & vazia ¥)
se F2#NIL entao
inicio (* F2 ndo & vazia *)
PROX (ANT(F1)):=F2; PROX(ANT(F2)):=F1;
HO:=ANT(F1);
ANT(F1):=ANT(F2); ANT(F2):=Ho;
fim;
F2:eF1;

fin;

primitiva INSERETF(EndRAT, var CF); (* insere tarefa em fila *)
dnicio (* EndRAT - enderego da pilha da tarefa. CF - cabeca da fila. *)
se CF=NIL entao
inicio (* fila vazia *)

PROX (Endpyr) :=Endpy 13

fim

senao

inicio (* a fila ndo esta vazia *)

PROX(End =CF;

RAT) *

ANT(End., ,) :=ANT (CF);

RAT)

PROX (ANT (CF)) :=Endpy -3

ANT(CF) :=Endg s o3
fim;

fim;
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primitiva INSEREFTD; (* insere a tarefa corrente na FTD *)

inicio (* se o tempo de dorméncia for igual a zero a tarefa nio & inserida *)

se HD>p,0 entao

inicio

se FILA=FTP entdo

RETIRA(ARATC,PFTP[PRIO])
sendo
RETIRA(ARATC,PFTE);
FILA:=FTD;
(* insere na FTD na posicao correspondente ao valor de seu HD *)

se PFTP=NIL entdo

PFTD:=ARATC; PROX:=ARATC;
ANT ;=ARATC; DESP:=RELOGHHD;
i

senao

inicio

Ho:=PFTD;
enquanto (HD>HD(Ho)) e (PROX(Ho)#PFTD) faca HO:=PROX(H2);

se HD<HD(HQ) entdo

inicio (* insere antes de HO *)
PROX:=HD(Ho); ANT:=ANT(HD(Ho));
ANT(HD(Ho) ) :=ARATC; PROX{ANT) :=ARATC;
se Ho=PFTD entao
inicio (*a tarefa corrente e a Ja da FTD e DESP e atualizado*)
PFTD:=ARATC; DESP:=RELOG+HD;
fims

fim

i
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senao

inicio (* insere depois de Ho *)
PROX : =PROX (H0) ;
ANT:=He;
PROX (HO) : =ARATC;
ANT(PROX) : =ARATC;

fimg

fim;
fim;

fim;

instrugao ISLT R; (* inicio de comando select *)
inicio (* R @ o enderego da instrucac FSLT deste select *)
TRA(TOPO) : =RAST;
EME(TOPO):=R
ADCTA(TOPO) :=ADCT;
HDS(TOPO) :==1,0;
ADCT:=TOPO;
TOPO:=TOPO+| RAST [;

fim;
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instrucao LVEF; (* levanta excegao FAILURE *)
inicio (* o enderego do DT da tarefa T que deve receber a excecdc estd no TO-
PO da pilha *)
Ho:=(TOPG); TOPO:=TOPO-7;

se ET{Ho)=ATIVA entao

inicio

H1:=ARAT(H0)3 EP(H2):=TRUE; IE(H1):=FALLURE;

se Hi=ARATC entdo (* esta levantando FAILURE para si proprio *)

CP:=EME(ADCT); (* desvia para ME local *)

caso FILA(HI) seja

FTD:  dnicio (* T esta dormente *)
RETIRAFTD(HZ); INSERETF(HJ,PFTP[PRIQ(H:)]);
FILA(HZ):=FTP; CPCT(H2):=EME(ADCT (HI1))3
fims
FTER: inicio (* T chamou uma entrada E que ainda ndo foi aceita *)
H2:=(PADCT(HI)~2); (* endereco do DE de E *)
RETIRA(HI,PFTER(H2)); (* retira da FTER *)
NTER(H2) r=NTER(H2)=1; (* atualiza NTER *)
INSERETF (H1,PFTP| PRIO(HI) |);
FILA(HI):=FTP; CPCT(HI):=ENE(ADCT(HI));
fims
RENDS: inicio
(* uma tarefa Q esta executando uma entrada chamada por T. Bas
ta levantar TASKING-ERROR em Q que a instrugao FREN cuida
de colocar T na sua FTP *)
Ha:=ATDE(H1); (* endereco do RAT da tarefa Q *)

EP(H2) :=TRUE; TE(H2):=TASKING-ERROR;
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CPCT(H2) :=EME(ARAE (H1) )3
Fim;
SECE: dnicio (* T esta suspensa esperando chamada de entrada *)
INSERETF(HJ,PFTP[PRIO(H:H )
FILA(H2):=FTP; CPCT(HK1):=EME(ADCT);
fim;
SIT: (* T esta inicializando tarefas e somente tratara a excegao apos
o termino da elaboracao das tarefas por ela inicializada *)
CPCT(HZ):=EME(ADCT);
FTP: (*basta atualizar CPCT com o endereco do ME da ativacao corrente*)
CPCT(HI):=EME(ADCT(HZ));
SAPT: (*T ja esta terminando e a excecdo ndo lhe tem efeito*)
fim; (* do comando caso *)
fim;

fim;

instrugao LVTE Nes (* Tevanta excecao *)
inicio (* Np & o numero associado a excecao E *)
EP:=TRUE;
IE:=N.;
CP:=EME(ADCT);

fim;
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instrucao MADL R; INTERROMPTVEL (* marca alternativa delay em select *)
inicio (* R @ o enderego da proxima alternativa selecionavel.
0 valor da expressao do delay esta no topo da pilha *)
Ho:=(TOPO); (* valor do delay *)
TOPO:=TOPO-1; H2:=HDS(ADCT);
se (H1=0.0) ou ((H1>0.0) e (Ho<H1)) entao
inicio (* este delay @ o de menor valor dentre os anteriores *)
HDS (ADCT) :=Ho; (* HDS & atualizado com este valor *)
(* salva em ETDL o endereco de transferéncia deste delay *)
ETDL(ADCT) : =CP
fim;
CP:=R; (* desvia para o codigo da proxima alternativa selecionavel *)

fim;

instrucao MDEN dDE,K; INTERROMPTVEL (* monta descritor de entrada *)
inicio (¥ dpe @ @ posicao do descritor da entrada relativa ao RA da tarefa
corrente,
K & o numero maxino de enderecos de transferéncia *)
H0:=ARATC+dDE; (* endereco efetivo de DE *)
TDE(HO) :=DE; NTER(H0):=0
PFTER(HO):=NIL; NMET(HO):=K;
EE(HO) :=0;

fim:
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instrucao MDFE dpeg oKs INTERROMPIVEL (* monta descritor de familia de entradas
e um descritor para cada membro da fa-
milia *)
infcio (* o DI da familia esta no topo da pilha. dyrr & a posicdo do DFE rela-
tiva ao RA da tarefa corrente. K € o numero maximo de enderecos de
transferéncia *)
H0:=ARATC+dDFE; (* endereco efetivo de DFE *)
LSUPE(Ho) :=(TOP0); TDE(Ho):=DFE;
LINFE(H0) :=(TOPO-1);
TOPO: =TOPO- |DI| ;
ADEF (H0) :=TOPO;
para H1:=LINFE(Ho) até LSUPE(Ho) faca
inicio (* monta um DE para cada membro da familia na PDD *)
NTER(TOPQ) :=0; PFTER(TOPQ):=NIL;
NMET(TOPO) :=K; EE(TOPO):=0;
TOPO:=TOPO+| DE] 3
fim;

fim;
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instrucao MDTD dy.; INTERROMPTIVEL (* monta DT com alocacao dinamica *)

inicio

H0:aADCT+dDT;
TDT(Ho) :=DT;
TA(HO) :=DIN;
ATFM(HO) :=ARATC;
ET(Ho) :=INATIVA;

fim;

instﬁggég_MDTE dDT; INTERROMPIVEL (* monta DT com alocacao estatica *)

inicio

Ho:=ADCT+d ) 3
TDT(Ho) :=TD;
TA(HO) :=EST;
ATFI(HO ) :=ARATC ;
ARAT (H0) :=ALOCPIL;
ET(Ho) :=INATIVA;

fim;
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instrugao MFTD dDFT; INTERROMPIVEL (* monta descritor de familia de tarefas
e descritores para cada membro da familia com alocagao dinamica *)
inicio (* o DI da familia esta nas Ultimas posicoes da pilha *)
H0:=ADCT+dDT;
TOPQ:=TOPO-| DI| ;
TDT(Ho) :=DFT;
ADTF (H0) :=TOPO;
LINFF(Ho) :=LINF(TOPO);
LSUPF (Ho) :=LSUP (TOPO) ;
(* monta um DT para cada membro da familia *)
para HI:=LINFF(H0) até LSUPF(H0) faca
IT(TOPO):=HI; (* indice desta tarefa na familia *)
TA(TOPO) :=DIN;
ATFM(TOPO) : =ARATC;
ET(TOPO) :=INATIVA;
TOPQ:=TOPO+| DT |;
fim;

fim;

instrucao MFTE dypys INTERROMPTVEL (* monta descritor de familia de tarefas
e 0s descritores de tarefa para cada membro da familia com aloca-
cao estatica *)

inicio (* o DI da familia esta nas Ultimas posicoes da pilha *)

H0:=ADCT+dDFT;

TOPO:=TOPO-| DI |;
TDT(Ho) : =DFT;
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LINFF(HO) :=LINF(TOPO);

LSUPF (Ho) :=LSUP(TOPO) ;

(* monta um DT para cada membro da familia *)
para H1:=LINFF(H0) até LSUPF(Ho) faca

inicio

IT(TOPQ):=H1;
TA(TOPO) :=EST;
ATFM(TOPO) : =ARATC;
ARAT(TOPQ) :=ALOCPIL ;
ET(TOPO) :=INATIVA;
TOPO:=TOPO+|DT|;

fim;

fim;

instrugao MPEN Kj INTERROMPTVEL {* marca pilha para chamada de entrada *)
dnicio; (* K & o tamanho da parte estatica dos parametros da entrada *)
(TOPO+1) :=PADCT;
PADCT :=TOPQ+1;
TOPO:=TOPO+K+1;

fim;
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instrucao MPSE K,T; INTERROMPTVEL (* marca pilha para chamada de subprograma
externg *)
infcio (* K @ o tamanho da parte estatica das declaragdes e dos tardmetros
mais |RASE|. T & o tipo da chamada LOCAL ou EXTERNA *)
TRA(TOPO) :=RASE; TC(TOPO):=T;
(* salva PADCT para o caso desta chamada ser efetuada durante a elaboragao
dos parametros de outra chamada *)
DA(TOPO) :=PADCT; PADCT:=TOPO;
TOPO:=TOPO+K;

fim;
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primitiva PROPAGAZ; (* levanta TASKING-ERROR nas tarefas que estao esperando
"rendezvous" com entradas da tarefa corrente *)
Ho:=ADET; (* apontador para a regiao de descritores de entradas da tarefa
corrente *)
para H1:=7 ate NDET faca
se TDE(H0)=DE entdo
inicio (* descritor de entrada simples *)
PROPAGAZ(HO) ;
Ho :=Ho+ | DE |;
fim

senao

inicio (* descritor de familia de entradas *)
PROPAGA3(HO) 3
Ho:=Ho+| DFE |3
fim;
fim;

primitiva PROPAGA2(End (* levanta TASKING-ERROR para as tarefas na FTER

DE);
desta entrada *)
inicio (* EndDE e 0 endereco do DE da entrada *)
H0:=PFTER(EndDE);
enquanto HOANIL faca
inicio (* levanta a excecao, retira da FTER e insere numa FTP *)
EP(Ho) :=TRUE ;
IE(Ho) :=TASKING-ERROR;

CPCT (Ho) :=EME (ADCT (H0)) 3
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PFTER(Endpy) :=PROX(H0);
INSERETF (Ho,PFTP[ PRIO(H0)]) ;
FILA(H) :=FTP;
Ho:=PFTER(Endpc) 5

fim;

Fim;

primitiva PROPAGAS(EndDFE); (* chama PROPAGAZ para cada entrada da familia *)
inicio

Ho :=ADEF (Endpep) 5
para H1:=LINFE(Endy-r) EEE_LSUPE(EndDFE) faca
inicio

PROPAGA2(HO) s

Ho:=Ho+|DE|;
fim;

fim;

primitiva PROPAGAZ; (* levanta TASKING-ERROR nas tarefas que estao executando

SEs da tarefa corrente *)

inicio
Ho :=PLSE;
enquanto Ho# NIL faca
inicio
H1:=AP(H0);

PLSE:=PROXLSE(Ho);

DESATIVA(HI,H0); (* termina todas as ativacoes em HI ate HO inclusive *)
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(* propaga a excegao *)
EP(Hz):=TRUE;
1E(Hz) :=TASKING=ERROR;
CPCT(H1):=EME(ADCT (H1));
Ho:=PLSE

fim;

fim;

primitiva RETIRA(EndRAT, var CF); (* retira tarefa de uma fila *)
inicio (* EndRAT -endereco da pilha de tarefa
CF - cabega da pilha *)
- g S TR TR s Tt t *
se PROX(EndRAT) Endpay €ntao (* T e a unica tarefa na fila *)
CF:=NIL

Senao

PROX (ANT (Endp 1)) :=PROX(Endp, ) 5
ANT (PROX(Endpar)) :=ANT(Endp o) 5
se CF=EndRAT entao (* T era a primeira da fila *)
CF :=PROX(Endp, =) 5
fims

fim;
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primitiva RETIRAFTD(EndRAT); {* retira uma tarefa da fila de tarefas

dormentes *)
inicio

RETIRA(Endg,r,PFTD); HD(Endpyr) :=0;

RAT?
se PFTD=NIL entao (* a FTD ficou vazia *)
DESP:=0

senao (* atualiza o registrador DESP com o HD da primeira tarefa da FTD *)

DESP:=HD(PFTD);
fin;
instrucao RLVE; INTERROMPIVEL (* relevanta excegdo *)

inicio

EP:=TRUE;

fim 3

instrucao RPFR; INTERROMPIVEL (* restaura a pilha apos fim de rendezvous *)
inicio

TOPO:=PADCT~-3; PADCT:=(PADCT);

fins

instrucao RSRV K; INTERROMPTVEL (* reserva K posicées de memoria )

infcio

TOPO:=TOPO+K;

fim;
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instrugﬁo RTSE; (* retorno de subprograma externo *)

inicio

se TC(ADCT)=EXT entdo
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 contexto do nivel onde SE foi declarado *)
D [NC~7]:=DANT(ADCT);
fim;
TOPQO:=ADCT ;
DLNC] :=DA(ADCT) ;
NC:=NA(ADCT);
ADCT:=D[NC];

se EP=TRUE entao

CP:=EME(ADCT) (* a excecao e propagada para a unidade que chamou SE *)

senao

CP:=ER(TOP0O); (* retorno normal *)

fim;

primitiva SALVACTF; (* salva o contexto da tarefa corrente *)

inicio

se FILA=FTP entao

SUSPENDE (PETP PRIO )

;enﬁo

SUSPENDE(PFTE) 3
TAET,*TAET+RELOG;

fim;
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primitiva SCHEDULER;
se PFTEANIL entdo
(* coloca a tarefa apontada por PFTE no fim da FTE *)
PFTE:=PROX(PFTE);
(* dependendo da implementagao determina um intervalo de tempo Ho *)
EXECUTA (ANT(PFTE),Ho)
fim
senao
inicio (* determina a maior prioridade H? cuja FTP @ nao vazia*)
(* coloca a tarefa apontada por PFTP[HI] no fim da FTP[H1] *)
PFTP[ H1] :=PROX (PFTP[H1]);
(* dependendo da implementacao determina um intervalo de tempo Ho *)
EXECUTA (ANT(PFTP[H1]),Ho)
fim

fim;

———
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instrucao SELD; (* seleciona entrada ou possivel delay *)

inicio

(* os descritores das entradas abertas estio na FDEA e com EECO.
Os valores de EE sao atualizados para -EE por CONTANPR *)
se (PFDEA=NIL) entao (* nenhuma entrada estd aberta *)
inicio (* Tevanta SELECT-ERROR *)
EP:=TRUE; IE:=SELECT~ERROR;
CP:=EME(ADCT); (* desvia para o ME Tocal *)
fim;
(* numero de entradas abertas com possibilidade de rendezvous imediato *)
HO:=CONTANPR(PFDEA) ;
se HO=0 entao (* nenhum "rendezvous" € possivel no momento *)
se HDS(ADCT),0 entdo (* “"executa" o delay *)
inicio (* a tarefa deve ser inserida na FTD *)
HD:=HDS(ADCT); CPCT:=ETDL(ADCT);
INSEREFTD;
(* salva o seu contexto e atualiza o tempo acumulado de execugao *)
para H0:=0 até nmax faca DISP[Ho]:=D[H0];
TAET :=TAET+RELOG ;
SCHEDULER;
fim

senao (*o select nao tem alternativa com delay e a tarefa e suspensa*)

inicio

SUSPENDE(PFTP[PRIO]);
FILA:=SECE; (* suspensa esperando chamada de entrada *)

TAET :=TAET+RELOG; (* atualiza o tempo acumulado de execugao *)
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SCHEDULER;
fim;
(* Ho "rendezvous" sao possiveis. 0 Hi-esimo ETE & escolhido *)
H1:=GERANUOMERO(H0); (* gera um numero entre I e HO inclusive *)
(* aceita "rendezvous™ para a entrada que contiver o Hl-esimo endereco de
transferéncia na FDEA *)
ACEITARENDS (PFDEA,H1)

fim;
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instrucdo SELE R; (* seleciona entrada em select com clausula else *)
inicio (* R-endereco do codigo para a clausula else *)
(* os descritores das entradas abertas estdo na FDEA e com EE p,
0s valores de EE sao atualizados para -EE por CONTANPR *)
se PFDEA=NIL entdo (* nenhuma alternativa esta aberta *)
CP:=R; (* desvia para o else *)
(* numero de entradas abertas com possibilidade de rendezvous imediato *)
H +=CONTANPR(PFDEA);

se HOo=0 entao (* nenhum rendezvous & possivel no memento *)

inicio (* o else & executado *)
FECHAENT (PFDEA) ;
CP:=R; (* desvia para o else *)
fim;
(* Ho#0 rendezvous sdo possiveis *)
(* o Hi-8simo endereco de transferencia & escolhido *)
H1:=GERANOMERO (H0)
(* aceita rendezvous para a entrada que contiver o Hi-ésimo enderego de
transferencia na FDEA *)
ACE ITARENDS (PFDEA,H1);

fim;
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primitiva SUSPENDE(var CF); (* retira a tarefa corrente da fila F e salva seu
contexto *)
RETIRA(ARATC,CF);
CPCT:=CP;
(* salva o vetor D em DISP *)
para Ho:=0 at8 nmaz faga DISP[Ho] :=D[Ho];

fim;
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instrucao TNEL dDET’NDET’HDTL; (* término de elaboracdo de tarefa *)
inicio (* dypy - endereco de inicio da regiao dos descritores de entrada de T
relative a base do RA de T.
NDET - numero de descritores de entrada de T. Inclui os descritores
de familias mas nao os descritores dos membros da familia.
NDTL - numero de descritores de tarefas locais de T. Ndo inclui os
descritores de membros de familias de tarefas, *)
SUSPENDE(PFTE); (* suspende a tarefa corrente que esta na FTE *)
(* inicializa certos Ttens do RAT *)
PADCT:=NIL;
se dper=0 entao
ADET:=NIL (* T nao tem entrada *)

senao (* ADET:=endereco efetivo da regiao dos descritores de entradas *)

ADET:=ARATC+dDET;
FILA:=SEDA; (* suspensa ja elaborada *)
PFDEA:=NIL; (* todas as entradas estdao fechadas *)
NDET:=Nyers
NDTL:=NDTL;
(* atualiza TAET que vale TAET'(anterior)=-RELOG'(do inicio desta execugao),

para TAET+RELOG(atual) que resulta em TAET'+RELOG-RELOG' *)

TAET:=TAET+RELOG;
NTE(TQEI) :=NTE(TQEI)-1;
se NTE(TQEI)=0 entao ATIVATF(TQEI);
SCHEDULER;

fim;

——
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instrucdo TNTZ; (* término de tarefa *)
inicio (* a tarefa pode estar ATIVA ou SEMI-ATIVA *)
se ET(APDT)=SEMI-ATIVA entao
inicio (* a tarefa corrente & retirada da FTE e o apontador que TQEI (ta-
refa que executou o initiate) tem para ela 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 *)
se TA(APDT)=DIN entao DESALOCPIL(ARATC);
(* decrementa NTE da TQEI, se NTE ficar igual a zero entao TQEI e as ta
refas por ela inicializadas devem ser ativadas *)
NTE(Ho) :=NTE(H0)-1;
se NTE(H0)=0 entao ATIVATF(H0);
(* chama SCHEDULER para executar outra tarefa *)
SCHEDULER;
fim
senao (* a tarefa esta ATIVA e em uma FTP *)

inicio

SUSPENDE(PFTP[PRIQ]);

(* manda TASKING-ERROR para as unidades que chamaram entradas da tarefa
corrente mas que ainda ndo foram atendidas *)

PROPAGA1;

se NTLA#0 entao
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inicio (* a tarefa tem tarefas locais ativas, ela ficara no estado
SEMI-INATIVA até que estas tarefas terminem, quando exe-
cutara TNT2 terminando *)
ET(APDT) :=SEMI -INATIVA;
FILA:=SAPT;
SCHEDULER;
fim;
fim;

fim;
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instrucao TNT2; (* término de tarefa *)
inicio (* manda TASKING-ERROR para as unidades que estao executando subpro-
gramas externos desta tarefa *)
PROPAGAZ;
(* atualiza a situacao da unidade de declaragao da tarefa corrente *)
NTLA(AUDT) : =NTLA(AUDT)~-1;
se (NTLA(AUDT)=0) e (FILA(ATFM)=SAPT) entao
inicio (* a tarefa "mae" da tarefa corrente esta suspensa e deve ser co
locada na sua FTP para terminar a ativacdao corrente que esta
pronta para terminar *)
INSERETF (ATFM,PFTP[PRIO(ATFM)] ) 5
FILA(ATFM) :=FTP;
fim;
(* desativa e se for o caso desaloca sua pilha *)
ET(APDT) :=INATIVA;
se TA(APDT)=DIN entao DESALOCPIL(ARATC);
(* chama o scheduler para executar outra tarefa *)
SCHEDULER;

fim;
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instrucao TNTA; (* testa NTLA para ver se pode terminar *)

inicio

se NTLA(ADCT)#0 entao
inicio (* suspende a tarefa corrente que ficara com ativagao

pronta para terminar *)
SUSPENDE(PFTP[PRIO] );
FILA:=SAPT;
SCHEDULER;
fim;

fim;

instrugao TRTE; INTERROMPIVEL (* trata excegao *)

inicio

EP:=FALSE;

fim;

———
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instrucao

utilizado quando a tarefa esta

Indice da tarefa na familia de tarefas

Limite inferior de
Limite inferior de
Limite inferior do
Lista de ativacoes
nos de uma tarefa
Limite superior de
Limite superior do
Limite superior do
instrucao
instrucao
instrucao
instrucao
instrucao
instrucao
instrucao

um intervalo

indice da familia de entradas
indice da familia de tarefas
externas de subprogramas exter-

um intervalo
indice da familia de entradas
indice da familia de tarefas

Manipulador de excecdes

40
14

45
80

16
44

44
17
120
121
120
122

4z

27

66

41

85
27
66
41
123
124
125
125
126
127
127
32



MFTD
MFTE
1P
MPEN
MPIL
MPSE
MRE
MVD
NA
NC
NDET
NDTL
nma x

NMET

NTE
NTER
NTI

NTLA
PADCT
PADCTA
PDD
PDP

PED
PEP

PFDEA
PFTD
PFTE
PFTER
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instrucao

instrucao

llemoria de Programas da MEADA

instrucao

Memoria de Pilhas da MEADA

instrucao

Memoria de registradores especiais

Memoria de Variaveis Dinamicas da MEADA

Nivel da ativacdo anterior

Nivel da ativacao corrente

Numero de descritores de entradas locais da tarefa
Numero de descritores de tarefas locais

Numero maximo de niveis léxicos - Determinado

pela implementacao

Numero maximo de enderegos de transferencia de uma
entrada

Numero de tarefas em elaboragao

Numero de tarefas esperando rendezvous com uma entrada

Numero de tarefas por inicializar num mesmo comando
initiate

Numero de tarefas locais ativas

Proximo valor de ADCT

Valor anterior de PADCT

Parte dinamica das declaracoes de uma unidade

Parte dinamica dos parametros de um subprograma ou
entrada

Parte estatica das declaracoes de uma unidade

Parte estatica dos parametros de um subprograma ou
entrada

Primeiro na fila de descritores de entradas abertas
Primeira tarefa na fila de tarefas dormentes
Primeira tarefa da fila das tarefas em elaboragao
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

24
24

24
45
14
14

66



PETP

PLSE

PRIO
priomax
PROPAGA 1
PROPAGAZ
PROPAGA3
PROPAGA4
PROX
PROXDEA
PROXLSE

RA
RAEN
RASE
RAST
RAT
RDET
RDTL
RELOG
RENDS

RETIRA
RETIRAFTD
RF

RLVE
RPFR
RSRV
RTSE
SALVACTF
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Vetor de registradores que apontam para a primeira
tarefa da fila de tarefas prontas seqgundo sua prioridade
Primeiro na lista de ativacoes externas de subprogramas
externos de uma tarefa

Prioridade da tarefa

Prioridade maxima
primitiva

- Determinado pela implementacao

primitiva

primitiva

primitiva

Aponta para a proxima tarefa na mesma fila

Proximo descritor de entrada aberta

Proximo registro de ativacao na lista de subprogramas
externos

Registro de ativacao

Registro de ativacac de entradas

Registro de ativacao de subprograma externo

Registro de ativacao de select

Registro de ativacao de tarefa

Regiao dos descritores de entradas de uma tarefa
Regiao dos descritores de tarefas locais

Registrador da MEADA - Contém a hora atual
Rendezvous - A tarefa esta suspensa aquardando o fim
do rendezvous

primitiva

primitiva

Posigao ocupada pelo resultado de um subprograma que
retorna valor

Instrucao

instrucao

instrucao

instrucao

primitiva

14

45
45
14
131
131
132
132
44
66

85

68
85
80
14
a7
47
16

40
133
134

86
134
134
134
135
135



SAPT
SCHEDULER
SE

SECE
SEDA
SELD
SELE

SIT
SUSPENDE
TA

TAET

TC

TDE

TDT

TNEL
TNT1
TNT2
TNTA
TOPO
TQEI

TRA
TRTE
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Tarefa suspensa com ativacao pronta para terminar
primitiva

Subprograma externo

Tarefa suspensa esperando chamada de entrada
Tarefa suspensa ja elaborada

instrucao

instrucao

Tarefa suspensa inicializando tarefa
primitiva

Tipo de alocacao 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

instrucao

instrucao

instrugao

instrucao

Apontador para o topo da pilha

Apontador para tarefa que executou o inttiate para
esta tarefa

Tipo de registro de ativacao

instrucao

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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