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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTACRQ EM APLICACOES ESPACIAIS - DCA

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS - MCT

RESUMO

0 Nucleo Portatil para computadores - NOC, & um executi
vo com especificacoes portatil para diferentes microcomputadores, dedi
cados ao controle de Processos. Tal nicleo visa apoiar a execucio de
programas aplicativos. Para tanto, o NOC suporta um ambiente multitare
fas para a execucao de processos concorrentes em tempo real.

ABSTRACT

Portable Executive for Computers - NOC, is a executive
with portable specification for different microcomputers devoted to
process control. Such kernel is intended to support the execution of
the application programs. So that, the NOC supports a multitask
environment for execution of real time concurrent process.
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1 - INTRODUGRO

A necessidade de se projetar um nicleo operacional  para
os diversos microcomputadores desenvolvidos pelo DCA, levou a decisao de
se planejar um unico niicleo que possa ser implementado, em cada maquina,
convenientemente.

Neste sentido o NOC foi projetado para apoiar as aplica
cbes especificas de cada micro, as quais serdo implementadas por Proces
sos. Estes processos deverao ser executados de forma concorrente, em um
ambiente de monoprocessamento, compartilhando 0s recursos disponiveis.

0 NOC & um executivo voltado essencialmente para sistemas
dedicados e destina-se ao controle de processos em tempo real. Oferece
tambem condicdes para apoiar a execucao de processos monitores, para
controle de perifericos.

0 ambiente necessario para sua implementacao requer, no
minimo:
- 1 UCP
- sistema de temporizacdo: relogio programavel, que gere interrup
cao na UCP
- memdria de acesso aleatdrio - RAM - suficiente para alocacao do
NOC, processos controlados por efe e as estruturas de dados.

A portabilidade da especificacao do NOC, entre os diver
sos micros, e garantida pela definicao de suas rotinas em uma Tinguagem
de alto nivel, do tipo ALGOL.

A primeira versdo do NOC foi implementada no computador
ASTRO S/3 (UCP INTEL 8085), do Laboratorio de Redes de Computadores do
DCA, em ambiente CP/M, utilizando a Tinguagem ASSEMBLER.



2 - FUNCOES DO NOC

0 Objetivo principal do NOC g fornecer mecanismos que per
mitam partilhar tempo de uso do processador entre os processos que COns
tituem as diversas aplicacoes. Deve, portanto, gerenciar a concorrencia
entre processos de modo a oferecer um ambiente de computacao em  tempo
real. As funces do NOC estao divididas em modulos, conforme mostra a fi
gura 2.1..

NOC

Controle Sincronizagao Controle de Controle de

de e Comunicacgao Temporizador Temporizador
Processos entre de eventos de eventos
Processos externos internos

Fig. 2.1 - Funcgoes do NOC.

2.1 - CONTROLE DE PROCESSOS

Consideram-se processos como sendo partes independentes
de codigos executaveis, escalonados pelo NOC para execucao e que imple
mentam as diversas aplicacoes. Cada processo possui um descritor que
mantém informacdes tais como: identificacdo do processo, prioridade, es
tado atual, entre outras. Os descritores de todos os processos reconhe
cidos pelo NOC estao na Tabela Descritora de Processos, que conta ainda
com um campo para acesso a pilha de cada processo, usada para guardar
o contexto do processo quando este tiver sua execucao interrompida.

0 NOC mantém filas que indicam o estado de um processo,
isto e, definem o estado atual da atividade desempenhada por ele. 0s es
tados e as possiveis transicoes de um estado para outro estao mostradas



na figura 2.2..

--------------------- Em Execucao | -------===--=--===-

Ativo

i m
.-—..n—-—-—_.—..---..—-—

———————

Suspenso  |-=----=--=-=--s Desativado

—mr o ———

-—.-—-—__----—_—-——-———_—....—-__—_--——'—-—_—-.——-——_-.—,——--——.——

Fig. 2.2 - Diagrama de Estado dos Processos

(a) Ativo - O processo estd pronto para ser executado.

(b) Suspenso - O processo esta aguardando a ocorrencia de um deter
minado evento {ou recurso) necessario para que ele
possa continuar a execucao.

Cada processo podera estar suspenso a espera de so
mente um evento ou recurso.

(¢) Desativado - O processo esta desativado quando:

- acaboU sua execucgao oOu

ainda esta aguardando sua hora de execucdo ou

foi levado a este estado pela primitiva DESATL
VA.

(d) Em Execucdo - O processo detém o controle da UCP. Este contro
Je so & dado a um dos processos ativos, de acor
do com o método descrito a seguir. A escolha do
processo que deve entrar neste estado e feita
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por uma rotina denominada Escalonador de Proces
50S.

2.1.1 - ESCALONAMENTO DE PROCESS0S

Os processos sao escalonados para execucao baseados no
metodo "round robin" [5] [6]. Neste caso um processo fica em execucao
até que se esgote um determinado intervalo de tempo ("time slice"), quan
do ent3o o processo tem sua execucao interrompida, voltando ao estado
ativo, e outro processo & selecionado. E possivel que o mesmo processo
gque estava em execucao, antes da chamada do escalonador, seja novamente
o escolhido. Neste caso ele permanecera em execucao por mais um "time
slice". Para que este tipo de escalonamento ndo chegue a tirar 0 proces
so de execucdo para em seguida reccloca-lo, o escalonador se encarrega
de inicialmente verificar se o processo em execucao & o0 proximo candida
to.

A selecdo de um novo processo e feita pelo escalonador,
de acordo com a prioridade: o processo ative de maior prioridade e esco
Thido.

0 processo permanece em execucao durante um “time slice"
a menos que:

- ocorra o término da execucdo do processo, atraves das  primiti
vas FIM ou DESATIVA, ou

- ocorra a suspensao do processo caso ele va utilizar um recurso
compartilhado que ndo esta disponivel, atraves da primitiva
WAIT.

2.1.2 - CONTROLE DE FILAS

Todos os processos reconhecidos pelo NOC estao em uma
Tabela Descritora de Processos, organizada na forma de listas encadea
das, como mostra a figura 2.3.
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Cada um dos estados possiveis & representado por uma fi
la. Quando uma aplicacao & iniciada, todos os processos referentes a es
ta aplicacdo sdo colocados na fila correspondente ao estado desejado
passando para os outros estados no decorrer da execu¢ao. 0s  processos

que tem hora certa para serem executados sao colocados como desativados.

0 NOC manuseia as diversas filas que representam cada um
dos estados em que um processo pode se encontrar. Exceto no caso de es
tar em execucao, que & uma fila de um so elementoc as demais filas con
tam a identificacdo dos processos que se encontram neste estado.

0 estado de suspenso & representado por diversas filas,
de acordo com 0 evento ou recurso que O Processo esta esperando. Cada
descritor contém um campo de apontador que indica qual o proximo proces
so nesta fila.

As filas sdo organizadas de acordo com a prioridade dos

processos, oOu seja, 0s processos mais prioritarios encabecam as filas.

Dentro de um mesmo nivel de prioridade, o acesso as filas e na forma
FIFO, isto €, 0s processos mais antigos ficam proximos do inicio da fi
la e sao atendidos primeiro.

oo :'ﬁ ““““““““ Tom——emmm——— e T
' Identificacdo | Endereco | Prioridade | ' Endereco
' do / de : '...) do prox. | FILAS:
! processo_ 4 Execugdo_} 1 __idescrit. |
""""""""""""""" ATIVOS
Jommm—————=== - m——————— T m—ammE—— Te==T - Temmm——— T e
11P1 : : 1 S - P
o -|rem T m———— T-—=--mmmm—s=s T"'T """"""" T L_____l
2 P2 ' : 1 X : . i
b e - ————————m b i —pmm——pmm s T
3 'P3 ' ' 1 . ' EXECUCRO
T==———mEEsms i Tt To—TomEmEEEmEm T f===7T=—"ST==T== T e
4 (P4 : | 2 Vo 1 VT 5 K
Tm———=—=m==== A o= mmm—————— T==—f~"====—=="" T r__2__1
5 1P : : ! L] :
Tomsmemm s e T T b Snhadenk St T
6 'P6 \ : i oo ' DESATIV.
T - mmm———— Fumm————mmmm T T T T
7 \P7 1 ' 3 P VT e H
b Snfufuleininib i i ettt ) ikl  Sninint ninbii T _|___§__l
8 P8 ] ' 2 R :
T———"mmmmmss A m—emm————— Foemm—m——m—mmm—m—— Fempmm e T
g P9 : : 1 : : . ! SUSPENSO
T mmm———— |m s T ye—mmmmmo—sm To——=f =T o=== T e
10 'P10 : ' 2 oL v H
""""""" 1""'*""'T“""'""“'T"'T“"""“"'T l_JEL_l
RS E NS U O R U S
. )
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2.2 - CONTROLE DO TEMPORIZADOR DE EVENTOS EXTERNOS (INTERVAL TIMER)

0 NOC permite que as aplicacoes do usuario disponham do
uso de um temporizador que sera de utilidade principalmente para as a
plicacoes que usam protocolos de comunicacao. Pode ser utilizado por e
xemplo para medir o tempoc entre o envio de uma mensagem e a chegada da
resposta. (Figura 2.4).

A variavel ré]ﬁgio especificada pelo usuario na primitiva
LIGARELOGIO armazena o valor do tempo tomado no momento da execucao des
ta primitiva.

Quando da execucdo da primitiva PARARELOGIO, correspon
dente a este mesmo processo, € tomado novamente o tempo e o campo relo
gio e atualizado, contendo agora o intervalo entre a execucao das duas
primitivas. Desta forma, o acesso a este tempo e feito atraves da varia
vel relogio cuja manipulacdo & do usuario.

EVENTO A
?
.
'
+
To=mToomsmEsEEE—— T To-meT o seREEEEEEEEEm— T
; | e e - '
! PROCESSO ! LIGARELOGIO ' MODULO DE '
] ] 1 1
' P1 ' _, 1 CONTROLE DO !
1 ] T mmTEm s 1 3
I "relogio" | PARARELOGIO ! TEMPORIZADOR '
] ] ] 1
___________________________ A |
1 1 "
' ' '
EVENTO B TEMPO [B] - TEMPO [A]

Fig. 2.4 - Esquema do controle de tempo entre eventos,



-7 -

2.3 - SINCRONIZACAO E COMUNICACAO ENTRE PROCESSOS

Cabe a este modulo garantir a exclusdo mutua dos proces
sos concorrentes na utilizacao de recursos, como por exemplo, 0 acesso
a uma regiao critica.

Todo recurso que for objeto de competicao esta associado
a um semaforo que ird indicar se o recurso esta disponivel ou nao. Um
processo sO tera acesso a um recurso depois de verificar se o respecti
vo semaforo indica que ele pode ser usado.

A sincronizacao entre processos & implementada atraves
das primitivas WAIT e SIGNAL; que controlam os semaforos associados a
cada recurso, A operacao WAIT suspende um processo que esteja requisitan
do o acesso a um recurso nao disponivel. A operacao SIGNAL indica que o
recurso foi liberado, ativando o primeiro processo da fila de suspensos
para a utilizacao deste recurso.

Para a cooperacao de tarefas comuns, isto e, interacaodi
reta entre processos que partilhem tarefas comuns [3], os processos tem
que ser capazes de trocar dados, Assim, a cooperacdo e feita pela troca
de informagdes entre os processos, implementada pelo NOC atraves de se
maforos binarios, utilizando a tecnica produtor/consumidor [3].

2.4 - CONTROLE DE TEMPORIZADORES INTERNOS

Para que o NOC efetue o controle de tempo, &€ necessario
que o computador possua um temporizador programavel que gere interrup
coes em intervalos regularés. Estas interrupcoes fornecem a base de tem
po sobre a qual serao medidos:

tempo de uso do processador ("time-slice"};

1

tempo de espera pela ocorrencia de algum evento;

t

a
b
¢ - hora de ativaciao de um processo ("time-1ist");
d

tempo maximo para execucdo de uma determinada tarefa ou tre
cho de programa ("time-out"}.
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A cada interrupcao da base de tempo, € acionada uma ro
tina interna do NOC, de modo que sejam efetuados os controles, atuali
zacoes e contabilizacOes necessarios.

2.4.1 - CONTROLE DO TEMPQ DE USO DO PROCESSADOR ("TIME-SLICE")

—

0 metodo utilizado para o controle do uso da ucp e
"round-robin", ou seja, a cada processo € atribuido um intervalo (mul
tiplo inteiro da base de tempo) durante o qual ele tem o controle da
UCP. Quando for esgotado esse tempo, outro processo devera ser escalo
nado. 0 contador de "time-slice" & inicializado sempre que um pro
cesso entra em execucdo. A cada interrupcao do reldogio esse  contador
e decrementado; quando seu valor chegar a zero, o processo devera vol
tar a fila de ativos, logo apos o ultimo processo desta fila que tenha
a mesma prioridade. Como nao € permitido preemp¢do, todos os processos
terao o controle da UCP por 1 time-slice sempre que entrarem em execu
cao.

Cuidado deve ser tomado na atribuicao de prioridades aos
processos, para evitar que haja monopdlio no uso da UCP, prejudicando

0 desempenho do sistema.

2.4.2 - CONTROLE DO TEMPO DE ESPERA

Este controle & feito a partir da primitiva WAIT (semafo
ro, tempo). Quando esta primitiva @ executada, e verificada a disponi
bilidade do recurso controlado pelo semaforo. Caso este recurso nao es
teja disponivel, o processo € suspenso e o contador & inicializado com
o valor indicado no segundo parametro. Este contador & decrementado de
um a cada interrupcao da base de tempo. Quando chegar a zero, 0 proces
so deve ser ativado e recebera a informacao de que o evento  esperado
nao ocorreu dentro do tempo previsto, atraves do segundo bit da sua pa
lavra de status (Capitulo 3). Deste modo evita-se a ocorrencia de uma
parada total no sistema, caso varios processos fiquem esperandc indefi
nidamente pelo uso de um dispositivo que apresente defeito. A figura
2.5 mostra o mecanismo de controle de tempo de espera,



=T T Jum———emmmm—————r T Tt T
1 1 1 t ] ]
1 g b e -+ ' Cor d U o 1 I
: Pro:;s 0 \5edaTecurse ! ontnga Or  i7EZIFEG > Susgende :
] 1 13 [} 1 1
| EXecuc¢ao ' SbTEm Fecurso! Recurso :ocupado [ Processo |
LUV [ — SR —— | [ SR
0 i 1
' lrecurso pede;
' 1ivre tempo,
" T i L L T
1 1 . t 1 1 ]
lo.--4 Ativa et et C L L L bbbt ! Controla \
' 0 ' Tempo de Espera | Tempo de '
! Processo | esgotado | Espera K
1 ] ] ]
] 1 1

Fig. 2.5 - Diagrama de controle do Tempo de Espera

92 4.3 - CONTROLE DO TEMPO DE EXECUCAO DE UMA DETERMINADA TAREFA (TIME-
oUT)

Este controle & feito a partir da primitiva TIMEOUT (tem
po). O processo em execucdo determina um intervalo de tempo durante ©
qual uma tarefa devera se realizar (&8 contado o tempo efetivo que 0 pro
cesso utiliza a UCP). Caso a tarefa nao se realize no tempo determinado,
um aviso & dado ao processo atravds da sua palavra de status (bit1). Ca
be ao processo determinar o que deve ser feito neste caso. ESte tipo de
controle & util no caso de operacoes de entrada e saida, sendo o proces
so capaz de determinar ¢ tempo maximo para a execucao desta operacao. A
figura 2.6 ilustra este tipo de controle.
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H . e H
' Processo | ____________ e 5 !Controlador;
booem : pedido de E/S {  de "
! Execucao et mpmmE———mmmmmm H A :
i | operagao compTetada i__________i

'g 3

1

H I "time-out"

'yt esgotado

A
g mmm—mm——— ':’
1
\Controlador |
' de :
"time-out" |

Fig. 2.6 - Diagrama de controle do tempo de execugao.

3 - ESTRUTURA DE DADOS

3.1 - TABELA DESCRITORA DE PROCESSOS

A Tabela Descritora de Processos € constituida pelos blo
cos descritores de cada processo, como mostra a Figura 3.1. Cada bloco
descritor contém as seguintes informacoes:
1D - identificacao do processo
PRIOR - prioridade atual do processo
ENDEXEC - endereco ou ponto de entrada para a execucao do processo
HORAEXEC - indica a hora em que um processo deve ser ativado para execu

cao
TEMPOESP - indica o tempo de espera pela ocorrencia de um evento {utili

zado pela primitiva WAIT)

PILHA - indica o endereco atual da pilha do processo, a qual contem o
seu contexto de execucao

PALSTAT - contém a palavra de status com os flags de erro durante a exe
cucao do processo

PROXDESCR - contém o endereco do proximo descritor do processo quese en
contra no mesmo estado {ativo, suspenso ou desativado)
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PONTSEMAF - ponteiro para o proximo processo que esteja a espera do mes
mo semaforo

SEMAF - endereco de identificacao do semaforo em cuja fila de espera se
encontra o processo

PTOUT - ponteiro para o proximo processo que esteja controlando ‘“time-
out"

TIMEOUT - indica o tempo de execucdo de um determinado trecho de progra
ma (utilizado pela primitiva TIMEOUT)

ENDPILHA - endereco inicial da pilha de contexto de execucao alocada ao
processo.

Cada bloco descritor & elemento de uma Tista encadeada
contendo os processos que se encontram no mesmo estado. As listas sao
organizadas de acordo com a prioridade de cada processo, isto e, 0s pro
cessos de maior prioridade encabecam cada lista. Para um mesmo nivel
de prioridade, o acesso a lista & da forma FIFO: os processos que estao
a mais tempo na fila sdo atendidos primeiro.

ESTADD

PALSTAT

T
314 516 7

T
Disponiveis

i0 | PRIOR | END | HORA | TEMPO | PILHA DD 1
EXEC | EXEC | ESPERA | PROCESSO

PRGYIMG [PONT ESPEC. | PT. [TIML| END
DESCRITOR|SEMAF. | SEMAF,| OUT | OUT |PILKA

° i

—

Time-out
O=normal
1=esgotado

[P L

Tempo Espera
Q=normal
t=esqotado

Fig. 3.1 - Bloco Descritor de Processo.
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0 numero de entradas na Tabela Descritora depende de ca
da ambiente em particular; como o NOC sO reconhece 05 processos que se
encontram nesta tabela, recomenda-se que o tamanho deve ser tal que con
tenha todos os processos necessarios.

3.2 - FILAS DE ESPERA

A implementacao de exclusdao mutua & feita por semaforos.
Desta forma, todos os processos que estiverem esperando por uma entrada
em uma regiao critica ou por um recurso que esteja sendo utilizado por
outro processo, estarao suspensos em uma fila de espera associada ao
semaforo correspondente a esta regiao critica ou recurso.

Cada semaforo possui uma lista encadeada dos  processos
que estdo a espera do recurso associado a ele, como mostraa Figura 3.2.

A organizacao destas filas e de acordo com a prioridade
de cada processo.

Assim como a utilizacdo de regides criticas esta associa
da a semaforos, a espera pela ocorrencia de um evento tambem podera
ser implementada com o uso das primitivas WAIT e SIGNAL. Processos que
esperam pela ocorréncia de um mesmo evento deverdo estar suspensos na
fila de espera correspondente ao semaforo associado a este evento.

TABELA DESCRITORA DE PROCESSOS

I -—=* - °°7

___________________ ..!.__L_-..___ :

| = SR AL CEE S L e T ponteiro para 0
i : Lo " inicio da fila de
e i ; espera

! | * leal : ----------------

Fig. 3.2 - Fila de Espera
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3.3 - AREA PARA SEMAFOROS

E o espaco disponivel para aloca¢do de semaforos. A area
acessada sequencialmente através do numero do semaforo, como  mostra

(D

Figura 3.3.

Cada semaforo & definido por um campo contendo o seu va
lor e um ponteiro para a fila de espera.

Numero do Valor Ponteiro para o inicio
Semaforo da fila de espera
0 LTI T
1 P
3 P

- . — o M ) =8 A

Fig. 3.3 - Area de Semaforos

4 - CONTROLE DE INTERRUPCOES

0 NOC executa somente o tratamento da interrupcao gerada
pelo relogio programavel do sistema, responsavel pela geracao da  base
de tempo. 0 nivel de interrupcao associado deve ser unico, ou seja, nac
deve ser associado a interrupcoes de outra natureza. Alem disso, deve
ser a de mais alta prioridade.

A ocorrencia de interrupcao da base de tempo faz com gque
o NOC verifique:

i - se & chegada a hora de ativacao de algum processo. Este pro
cedimento pode ser descartado aqui, caso o sistema possua um
relogio de tempo rea1; que gere interrupcdo em nivel diferen
te da base de tempo;

ii - se esgotou o tempo de espera de algum processo;

iii - se esgotou o "time-slice” de um processo em execucao.
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0s demais tipos de interrupcdac devem ser tratados pe
lo usuirio. Esse tratamento deve ser o mais rapido possivel, para evi
tar por em risco o desempenho do sistema. Desta forma, a sugestao e
que o usuario trabalhe com monitores, que seriam processos de alta prio
ridade, responsaveis pelo Tratamento da interrupciao a ele associada. No
atendimento da interrupcao seria-uti]i%ada apenas uma primitiva do  NOC,
TRATAINT, a qual ativa o monitor encarregado de tratar a interrupcao. Nes
se caso é permitido preempgcao, ou seja, se O processo ativado tiver maijor
prioridade do que aquele que foi interrompido, este ultimo e colocado no
estado de pronto e o monitor ativado e entao colocado em execugao.

Usando-se a primitiva TRATAINT garante-se que 0
contexto do processo que foi interrompido sera guardado na pilha do NOC.
Caso o usuario nao utilize a primitiva TRATAINT no atendimento da inter
rupcao, cuidado deve ser tomado neste procedimento para que ele seja o
mais rapido possivel, evitando com isso uma degradacao no desempenho do
sistema.

§ - GERACAO E CARGA DO NOC

0 NOC, como ja foi mencionado, e um sistema com espe
cificacdo portatil, ou seja, para instala-lo em seu equipamento, © usq§
rio deve, antes de mais nada, implementar as rotinas descritas em (7). Va
le também lembrar que o NOC foi projetado para uso em microcomputadores
de 8 bits, que disponham de um reldgio programavel, com contador decres
cente que gere interrupcoes quando chegar ao valor zero. Deve tambem
ser possivel o acesso a hora do dia, seja esta facilidade implementada
por "hardware" ou por "software”.

GERACRO

As estruturas de dados e variaveis manipuladas pelo
NOC devem ser definidas nessa fase, que & composta das seguintes etapas.
i - atribuicdo de valores as variaveis:

- "time-slice";
- tamanho da Tabela Descr. de Proc. = nQ de proc. do usuario + 1
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(destinado a alocacao do proc. ficticio, como sera visto mais
adiante);

- numero maximo de semaforos;

- tamanho das pilhas alocadas aos processos;

- ponteiros para o inicio de cada fila.

17 - criacao da Tabela Descritora; definir os campos dos descritores
para cada proc. (ver 3.1) do usuario, incluindo um processo que
tenha por finalidade ocupar o tempo de UCP nos momentos em que

nenhum outro processo esteja ativo (processo ficticio). Estepro
cesso deve ter menor prioridade e permanecer sempre no estado a

tivo.

PARTIDA FRIA

A partida fria consiste na carga do NOC, isto e, carre

gar na memoria o codigo do NOC mais as estruturas de dados e parametros
definidos na fase de geracao. Cabe ao usuario escrever uma rotina que
execute este procedimento.

PARTIDA QUENTE

A partida quente consiste em:

- carregar na memoria os codigos dos processos que o NOC vai ge
renciar

- programar o relogio do sistema, o qual deve gerar as interrup
coes da base de tempo

- programar as interfaces do usuario que sejam relevantes para o
sistema.

Tambem cabe ao usuario escrever a rotina "USRINTERF"que
execute estes procedimentos. Esta rotina sera chamada por uma primitiva
do NOC (INICIA), a qual pode ser utilizada sempre que o usudrio desejar
reinicializar o sistema.
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6 - DESCRICAO DAS ROTINAS

As rotinas que constituem o NOC foram divididas em dois
grupos: internas e de servico. As internas sao as rotinas do nucleo pa

ra apoio a execucdo das rotinas de servico e implementacao das facilida
des do nucleo. As rotinas de servico sao utilizadas pelo usuario do NOC
para execucad de suas aplicagoes.

6.1 - ROTINAS INTERNAS

ESCALONADGR

VERTFTOUT

BASETEMPO

VERIFHEXEC

INSFILA

REMFILA

Seleciona o proximo processo ativo a ser executado,
baseado na sua prioridade. 0 escalonamento e feito,
em regime normal, a cada termino de um "time-slice".

Verifica se foi esgotado o tempo maximo para  execu
cao definido pelo processo para a realizacao de uma
determinada tarefa. Caso este tempo tenha se esgota
do, o bit 1 da palavra de status e setado para 1, in
dicando a ocorrencia de “time-out".

Atende a interrupcac do relogio programavel do siste
ma, verificando se ja foi esgotado o time-slice de
um processo. Nesse caso deve ser acionado o escalona

dor para selecionar o proximo processo a ser execu
tado.

Verifica se esta na hora de ativacac de algum proces
so. Se for o caso, o processo, que estava desativado,
passa ao estado de ativo.

Insere o processo em uma fila, de acordo coma  sua
prioridade, isto e, processos mais prioritarios sem
pre encabecam as filas.

Remove 0 processo de mais alta prioridade da fila,
isto e, o processo que encabeca a fila.



TIMEG

BUSCASEMAF

BUSCA

PROCURA

SUSPENDE

ACORDA

- 17 -

Decrementa de um o contador de tempo de espera pela

liberacao de um semaforo. Isto & feito para cada
processo que estd nesta fila, onde o tempo maximo
de espera foi especificado pelo usuario. Caso o con
tador chegue a zero para um ou mais processos da fi
la, o segundo bit da palavra de status dos respecti
VoS processos sao setados em 1.

Busca o endereco do semaforo a partir da sua identi
ficacao.

Busca o descritor do processo desejado na fila cujo
ponteiro inicial {(cabeca) foi especificado.

Busca o endereco do campo de identificacao do pro
cesso na tabela descritora (efetua a busca direta
mente na estrutura de dados organizada para os blo
cos descritores).

Coloca o processo que esta em execucao na fila de
espera de um determinado semaforc. A insercdo se da
conforme a prioridade do processo. Caso a espera se
ja temporizada, o processo e inserido tambem na fi
la Timegeral.

Ativa um processo que estava suspenso a espera de
um semaforo.

6.2 ~ ROTINAS DE SERVICO

As rotinas de servico devem ser utilizadas pelo usuario
atraves de chamadas ao nlcleo (NOC), nas quais o numero da rotina dese

jada, bem como os parametros necessarios para Sua execucao, sao  passa
das ao NOC através da pilha do processo. As rotinas de servico e 0 nd

mero associado a elas sao dados a seguir:
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T - WAIT 9 - FIM

2 - SIGNAL 10 - SEMAFORQ
3 - HORAEXEC 11 - WAITINT
4 - TIMEOUT 12 - TRATAINT
5 - LIGARELDGIO 13 - RESET

6 - PARARELDGIO 14 - ATIVA

7 - PRIORIDADE 15 - DESATIVA
8 - PRIORS 16 - INICIA

As funcoes de cada rotina sao descritas resumidamente a
seguir. Maiores detalhes sobre o0 uso de cada rotina, bem como os paramg
tros necessarios, podem ser vistos no Detalhamento das Rotinas, no capi

tulo 7.

NoC -

WAIT -

SIGNAL -

E a rotina principal. Através dela os usuarios tem
acesso aos servicos prestados pelo nucleo. 0 usua
rio deve fornecer os parametros e o numero da roti
na solicitada. NOC salva o contexto do processo do
usuario na pilha do nucleo e passa o controle a ro
tina requerida.

Requisita um recurso compartilhado. Casc o recurso
nao esteja disponivel, o processo e colocado na fi
1a de espera do semaforo. 0 usuario pode fornecer
como parametro o tempo maximo que o processo  pode
esperar pela obtencdo do recurso (tempo de espera).

Libera um recursoc compartilhado, setando o semaforo
correspondente. 0 processo de maior prioridade na:
fila de esperapor este recurso e ativado.

Obs: Caso ocorra a situacao descrita a seguirs

WATT
TIMEOUT

If bit timeout = 1 then go to ERRO
SIGNAL

ERRO:



HORAEXEC -

TIMEOUT -

LIGARELDOGIO

PARARELDGIO

PRIORIDADE

PRIORS
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onde o tempo foi esgotado e o contador de programa
foi desviado para o procedimento de ERRO, cabe Tem
brar que este procedimento devera cuidar da Tibera
cao de recurso {procedimento de FRRO devera conter
um SIGNAL).

Define a hora de ativacao de um determinade proces
s0 que esteja no estado desativado.

Determina o tempo maximo que o processo em execucao
pode Tevar para executar a proxima sequencia de ins
trucoes. O contador de tempo & inicializado neste
momento e decrementado a toda interrupcao da base
de tempo, mesmo que o porcesso nao esteja em execu
¢ao. 0 aviso de que este tempo esgotou e dado no
primeiro bit da palavra de status do processo. Desta
forma cabera ao proprio processo a sua consulta. Es
ta primitiva pode ser utilizada para o controle de
operacdes de entrada/saida (E/S): estima-se um tem
po maximo para a execucao da operagdo, e Caso esse
tempo se esqote, consultando a palavra de status do
processo o usuario e informado desta condicao e po
de tomar as devidas providencias.

Armazena o valor do relogio do sistema naquele ins
tante.

Toma o valor do relogio do sistema e subtrai do va
lor armazenado em LIGARELOGIO, determinando o inter
valo de tempo.

Permite que se altere a prioridade de um processo,
nao importando o estado em que este se encontre.

Altera a prioridade do processo em execucao.
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FIM - Coloca o processo em execucao no estado de desativa

SEMAFORO -

WAITINT -

TRATAINT -

RESET -

ATIVA -

DESATIVA -

do. Em seguida e acionado o escalonador, de modo a
selecionar outro processo para execucao. Deve ser
tomado o cuidado, caso o processo esteja usando um
recurso compartilhado, de liberar este recurso (usan
do a primitiva SIGNAL) antes de dar por terminado o
processo.

Inicializa o contador do semafore com o valor deseja

do. 0 valor do semaforo indica se ele esta liberado
ou nao,

Aguarda uma determinada interrupcao. Caso esta nao
tenha ocorrido, o processo e colocado na fila de es
pera do semaforo associado a essa interrupcao. A es
pera pode ser temporizada, caso o usuario forneca co
mo parametro o tempo maximo de espera aceitavel. Es
ta rotina deve ser utilizada pelos monitores, ja men
cionados em (4), portanto, a fila de espera ira con
ter somente o monitor responsavel pelo tratamento da
interrupcao.

Usada para rotinas de atendimento de interrupcao es
critas pelo usuario. Sua funcdo e ativar o monitor
que trata a interrupcao ocorrida, o qual se encontra
na fila de espera do semaforo correspondente (convem
notar que TRATAINT esta associada a WAITINT). Caso o
monitor ativado tenha maior prioridade que o proces
SO em execucao, este passa ao estado de pronto e 0
monitor ganha o controle da UCP.

Utilizada para dar um RESET no bit especifico da pa
lavra de status do processo em execucao.

Retira um processc da fila dos desativados, passando
-0 para o estado de ativo.

Coloca o processo especificado no estado desativado,
nao importando em qual estado ele estava antes.
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INICIA - Usada na inicializacao do NOC {vide Partida Quente
no capitulo 5). Esta primitiva tem como fun¢ao:

- Inicializar as interfaces do usuario atraves da
chamada a rotina "USRINTERF" definida pelo  usua
rio (conforme capitulo 5).

- Iniciar a execucdo do processo de maior priorida
de que se encontra no estado ativo.
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7 - DETALHAMENTO DAS ROTINAS

7.1 - ROTINAS INTERNAS

Procedure ESCALONADOR;
% Variaveis utilizadas:
%
%

- PEXEC: Ponteiro para o processo em execucdo; tem valor nulo caso
nao haja processo executando.

z - PATIVO: Ponteiro para o inicio da fila de ativos.

g Havera sempre um processo ficticio, de baixa prioridade,
% nesta fila, de modo que quando todos os processos esti
g verem suspensos ou inativos, ele passa a executar.

if PEXEC <> NULO

then begin % bloco 1

PRIOREXEC = prioridade do processo em execucdo,
if PATIVO <> NULO
then begin % bloco 2
PRIORATIV = prioridade do primeiro processo ativo;
- if PRIOREXEC <= PRIORATIV
then begin % bloco 3

salva contexto do processo em execucao:
insere processo em execucdo na fila de ativos;
remove processo apontado por PATIVO;

PEXEC = endere¢o do processo removido da fila
de ativos;
restaura contexto do processo dado por PEXEC;
end bloco 3
else continua o processo em execu¢ao
end bloco 2

else continua a execucao do processo ficticio pois ndo ha pro
cesso ativo
end bloco 11

else begin % nao ha processo em execugdo
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remove processo apontado por PATIVO;
PEXEC = endereco do processo removido da fila de ativos;
restaura o contexto do processo dado por PEXEC;
end;
reinicializa o contador de "time-siice";
end de ESCALONADOR;
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Procedure YERIFTOUT

% Ha um campo do bloco descritor do processo que serd inicializado  com
% o valor do tempo maximo de execucdo (CT), fornecido pela primitiva
% TIMEOUT. Caso este tempo n3ao deva ser considerado, esse campo  contem
% um valor nulo (NULO=-1}.

begin
if CT <> NULO
then begin

CT = CT - 1;

if CT = 0

then begin
seta bit de “time-out" da palavra de status;
CT = NULO;

end

end
end de VERIFTOUT;
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Procedure TIMEG

% Decrementa todos os tempos de espera setados com a primitiva WAIT, e
% que estao na fila TIMEGERAL.

% Variavel utilizada:

%
%

PT - ponteiro para fila TIMEGERAL
TEMPOESP - campo de contador de tempo de espera (bloco descritor)

PT = endereco de inicio da fila TIMEGERAL;
while PT <> NULO do
TEMPOESP (PT) = TEMPOESP (PT) - 1;
if TEMPOESP (PT) = 0
then begin
seta bit de "time-out" da palavra de status;
remove processo apontado por PT ou TIMEGERAL;

TEMPOESP (PT) = -1;
remove o processo da fila de espera do semaforo;

insere 0 processo na fila de ativos;
end;
PT = endereco do proximo processo da fila TIMEGERAL;
end;
end de TIMEG;
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Procedure BASETEMPO
% acionada atraves de interrupcio de um reldgio programavel
begin

end

VERIFTOUT;
TIMEG:
decrementa "time-slice" de 1;
if time-slice = 0
then begin
VERIFHEXEC;
ESCALONADOR;
end
else restaura o contexto do processo interrompido;
habilita interrupcoes;
de BASETEMPO;
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Procedure VERIFHEXEC

% Yariaveis utilizadas;

% PAUX - ponteiro para fila de desativados

begin
PAUX = endereco do primeiro processo da fila de desativados;
while PAUX <> NULO do
begin

if valor do relogio do sistema >= hora de ativacao

then begin
remove o processo da fila de desativados;
coloca o processo na fila de ativos;

end;
PAUX = enderego do proximo processo da fila;
end;
end de VERIFHEXEC;
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Procedure INSFILA {(PTFILA, PROC, PRIOR)

% Insere processo em uma fila, de acordo com sua prioridade
% OBS.: ndo e feito teste de fila esgotada ("overflow") pois as filas
% tem o tamanho da Tabela Descritora.
% Parametros de entrada:
% PTFILA: ponteiro para fila onde sera inserido
% PROC: identificacao do processo a ser inserido
% PRIOR: prioridade desse processo
% Variaveis utilizadas:
A PI: identifica o processo que esta na fila
% PRIORPI: prioridade do processo que esta na fila
PI = processo apontado por PTFILA;
while PI <> NULO or nao houve insercao do

begin
if PRIORPI < PRIOR
then insere P na frente de PI
else PI = proximo processo na fila;
end;
if ndo houve insercao
then insere P no fim da fila;

Eﬂﬂ de INSFILA;
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Procedure REMFILA (PTFILA, PROC)

% Remove o elemento que esta no inicio de uma fila.
% 0 teste de fila vazia e feito pelas rotinas que chamam REMFILA,
% Parametro de entrada:
% PTFILA: Ponteiro para a fila
% Parametro de saida:
% PROC: identifica o processo removido
PROC
PTFILA = proximo processo da fila;
end de REMFILA;

identificacao do processo dado por PTFILA;
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Procedure BUSCASEMAF (NUMSEMAF, ENDSEMAF)

% Busca endereco do semaforo a partir de sua identificacdo.
% Parametros:
% NUMSEMAF {entrada): numero associado ao semaforo
% ENDSEMAF (saida}: endereco de alocacao do semaforo
% OBS.: assume-se que NUMSEMAF n3o € maior que o numero maximo de semd
% foros permitidos.
AUX = NUMSEMAF;
ENDSEMAF = endere¢o de inicio da area de semaforos;
while AUX > 0 do
begin
AUX = AUX - 1;
% obtem endereco do semaforo seguinte;
ENDESEMAF = ENDESEMAF + 3;
end;
end de BUSCASEMAF;
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Procedure BUSCA (PTFILA, PROC, DESCR)

% Busca um determinado processo na fila especificada.
% Parametros:
%  PTFILA (entrada): ponteiro para o inicio da fila
% PROC (entrada): identificacao do processo a ser buscado
% DESCR (saida): endereco do descritor do processo buscado.
begin
DESCR = PTFILA;
while DESCR <> NULO and nao achou do
begin
AUX = identificagao do processo dado por DESCR;
if AUX = PROC
then achou 0 processo procurado

else DESCR = endereco do proximo processo na fila,
end;

if nao achou
then DESCR = NULO;
end de BUSCA;
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Procedure SUSPENDE (TEMPO)

% Suspende o processo em execucdo, a espera de um semaforo.
% (Usada por WAIT e WAITINT)
% Parametros:
% TEMPO (entrada): caso tenha valor diferente de nulo, indica o tempo
% maximo que o processo deve ficar suspenso.
% Variaveis utilizadas:
% PEXEC: ponteiro para o processo em execucao
% PRIOR: prioridade do processo em execucao
% PT: ponteirc para a fila de TIMEGERAL
% ENDSEMAF: endereco do semaforo
begin

PRIOR = prioridade do processo em execucao;
% insere o processo na fila do semaforo:

INSFILA (ENDSEMAF, PEXEC, PRIOR);
% verifica se o proceeso deve ser inserido na fila de TIMEGERAL

if TEMPO <> NULO

then begin

INSFILA (PT, PEXEC, PRIQR);
TEMPQESP (PEXEC) = TEMPO,
end;

PEXEC = NULO;

end de SUSPENDE;
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Procedure ACORDA (ENDSEMAF, PRICR}

% Ativa um processo que estava suspensoc a espera de um semaforo.
% (usada pelas rotinas SIGNAL e TRATAINT)
% Parametros:
%  ENDSEMAF (entrada): ponteiro para fila de espera do semaforo;
% PRIOR (saida): prioridade do processo que foi ativado
% Variaveis utilizadas:
P PTOUT: ponteiro para fila de "time-out"
% PATIVO: ponteiro para fila de ativos
begin
P = identificagao do processo dado por ENDESEMAF;
% verifica se o processo esta na fila de "time-out":
BUSCA (PTOUT, P, PTAUX);
if  PTAUX <> NULO
then REMFILA (PTOUT, PTAUX);
REMFILA (ENDSEMAF, P}; % remove P da fila de espera
PRIOR = prioridade de P;
INSFILA (PATIVO, ENDSEMAF, P); % ativa P
end de ACORDA;
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Procedure PROCURA

% Procura um processo especificado na Tabela Descritora, sequencialmente.
% Parametros:

P (entrada): identificacao do processo
DESCR (saida): endereco do descritor do processo

% Variaveis:

%

PTAUX: ponteiro que percorre a Tabela Descritora

ID (PTAUX): campo de identificacao do processo, no bloco descritor
TAMBLOCO: tamanho de um bloco descritor

TAMDESCR: tamanho total da Tabela Descritora

begin

end

DESCR = NULO;
PTAUX = endereco de inicio da Tabela Descritora;
while PTAUX <= TAMDLSCR and DESCR = NULO
do if ID (PTAUX) = P
then DESCR = PTAUX
else PTAUX = PTAUX + TAMBLOCO;
de PROCURA;
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7.2 - ROTINAS DE SERVICO

Procedure NOC

% Esta e a principal rotina do NOC. Através dela os usuirios tem acesso
% aos servicos prestados pelo nucleo.
% Parametros:

%
%
%
%
%

- endereco de retorno

- numero da funcao

- parametros da funcao

Estes parametros sdo passados para o NOC atraves da pilha do  pro
Cesso em execucao.

% Variaveis:

NMAXFUN: numero maximo de funcdes atendidas pelo NOC
PEXEC: aponta para o processo em execucio
FUNCRQ: guarda o valor da funcdo obtido da pilha do processo

begin

guarda contexto na pilha do NOC;
tira da pilha do processo o endereco de retorno e guarda-o (em um
registrador ou em uma area de memoria);

tira da pilha o numero da funcdo e guarda-o em FUNGAC:
if FUNCAO < 1 or FUNCAQ > MAXFUN
then begin
assinala o erro na palavra de status;
retorna;
end;
case FUNCAO do
0: begin
end;
WAIT,
SIGNAL ;
HORAEXEC ;
TIMEOUT
LIGARELDGIO;
PARARELOGIO;
PRIORIDADE;

fnac = T 4 TN "R S TR o JEEHY
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8: PRIORS;
9: FIM;

10: SEMAFORO;
11: WAITINT;
12: TRATAINT,
13: RESET;
14; ATIVA;
15: DESATIVA;
16: INICIA;

end;
recupera o contexto do processo da pilha do NOC;
poe na pilha do processo o endereco de retorno

if PEXEC = NULO
then ESCALONADOR:
end de NOC;
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Procedure WAIT

% Parametros de entrada:
% - numero do semaforo (S)
% - tempo de espera na fila (TEMPO)
% 0BS.: esses parametros estio na pitha do processo.
% Variaveis utilizadas:
% ENDSEMAF: endereco de alocacio do semiforo
% VALOR: campo de valor do semiforo dado por ENDSEMAF
begin
retira S e TEMPO do topo da pilha do processo;
BUSCASEMAF (S, ENDSEMAF) ;
if VALOR (ENDSEMAF) > 0
% recurso disponivel
VALOR (ENDSEMAF) - 1
% suspende o processo
else SUSPENDE (TEMPO};
end de WAIT,

then VALOR (ENDSEMAF)
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Procedure SIGNAL

% Libera um recurso compartilhado, setando o semaforo correspondente.,
% Parametros:

% - numero do semaforo (S)

% Variaveis:

% ENDSEMAF: endereco de alocacdo do semaforo

% PRIOR: prioridade do processo ativado

begin

S = valor no topo da pilha do processo;

BUSCASEMAF (S, ENDSEMAF);

if  ENDSEMAF <> NULO

then ACORDA (ENDSEMAF, PRIOR)

else VALOR (ENDSEMAF) = VALOR (ENDSEMAF) + 1;
end de SIGNAL:
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Procedure HORAEXEC

% Define a hora de ativacdo de um processo.
% Parametros:
% - identificacdo do processo (P)
% - hora de ativagdo do processo (HORA)
% Seta o bit da palavra de status caso o processo nao seja encontrado.
begin
BUSCA (DESATIV, P, DESCR);
if DESCR <> NULO % processo encontrado
then troca a hora de execucdo na Tabela Descritora de processos
else seta o bit da palavra de status;
end de HORAEXEC;
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Procedure TIMEQUT

% Seta o tempo maximo para execucdo de um conjunto de operacoes.
% Parametros:
% - valor do tempo maximo de execucado (T)
% - identificacao de processo corrente (P)
% Variaveis:
% CT: campo do descritor: contador de "time-out"
CT {P) = T;
end de TIMEOUT;



-4 -

Procedure LIGARELOGIO

% Armazena o valor do reldgio do sistema.
% Parametro:
%  de saida: valor da hora do sistema (RELOGIO).
begin

RELOGIO = leitura de hora do reldgio do sistema;
end de LIGARELOGIO;
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Procedure PARARELOGIO

% Toma o valor do relogio do sistema e subtrai do valor obtido em
% LIGARELDGIO.
% Parametro de saida:
% - tempo decorrido (RELOGIO)
RELOGIO = Teitura do reldgio do sistema - RELOGIO;
end  de PARARELOGIO; |
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Procedure PRIORIDADE

% Altera a prioridade de um processo que ndo estd em execucdo.
% Parametros:
% - identificacac do processo (P)
% - prioridade a ser atribuida ao processo (PRI)
% Variaveis:
% DESCR: enderec¢o do descritor de P
PROCURA (P, DESCR);
if DESCR = NULO
% P nao foi encontrado:
then seta o bit da palavra de status
% P encontrado:
else begin
verifica em que fila esta o processo;
muda a posi¢ao do processo na fila, conforme sua nova
prioridade;
end de PRIORIDADE;
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Procedure PRIORS

% Altera a prioridade do processo em execucao.

% Variaveis:

% PEXEC: ponteiro para processo em execucao
altera prioridade do processo dado por PEXEC;

end de PRIORS;
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Procedure FIM

% Desativa o processo atual quando sua execucdo tenha terminado.
% Variavel:
% PEXEC: ponteiro para o processo em execucao
% DESATIV: ponteiro para fila de desativados
% PRIOR: prioridade do processo em execucao
% P: identificacao do processo em execugdo
begin
% insere P na fila dos desativados:

INSFILA (DESATIV, P, PRIQR);

PEXEC = NULO; % nao ha processo em execucao
end  de FIN;
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Procedure SEMAFORO

% Inicializa o contador do semaforo com um valor desejado.
% Parametros:
% - numero do semaforo (S)
% - valor inicial do semaforo (VALOR)
A Seta o bit correspondente da palavra de status caso nio haja espa
% ¢0 para a criacao do semaforo.
% Variaveis:
% MAXSMF - numero maximo permitido para um semaforo
begin
if S > MAXSMF
then seta o bit correspondente da palavra de status
else begin
BUSCASEMAF (S, ENDSEMAF);
campo de contador em ENDSEMAF
campo de ponteirc em ENDSEMAF
end;
end de SEMAFORO ;

VYALOR;
NULO;

it
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Procedure WAITINT

% Aguarda uma determinada interrupcao.
% Parametros:

% - S: numero do semaforo associado a interrupgao

% - FLAG: caso tenha valor diferente de nulc, indica o bit da pala
% vra de status que deve ser setado/testado na ocorrencia
% da interrupcao

% - TEM0: tempo maximo de espera pela ocorréncia da interrupgao

retira S, FLAG, TEMPO do topo da pilha do processo;
BUSCASEMAF (S, ENDSEMAF);
if VALOR (ENDSEMAF) > 0
then begin
¢ ja ocorreu a interrupcao
VALOR (ENDSEMAF) = 0;
if FLAG <> NULO
then seta o bit correspondente na palavra de status;
end
% processo aguarda a interrupcdo
else SUSPENDE (TEMPO);
end de WAITINT;
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Procedure TRATAINT

% Usada pelas rotinas de interrupcao escritas pelo usuario.
% Tem como funcao ativar o processo que vai tratar dessa interrupcao.
% Parametros:
% - $: semaforo associado a interrupcac
begin
retira S do topo da pilha do processo;
BUSCASEMAF (S, ENDSEMAF);
if ENDSEMAF <> NULO
then begin % ha processo esperando pela interrupcao.
ACORDA (ENDSEMAF, PRIOR);
if PRIOR > prioridade do processo em execucao;
then SUSPENDE (NULO)
end
else VALOR (ENDSEMAF) = VALOR (ENDSEMAF) + 1
end de TRATAINT;
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Procedure RESET

% Reseta um bit especifico da palavra de status de um processo
% execucao.
% Parametros:
% FLAG: indica o bit a ser resetado
FLAG = valor na pilha do processo;
zerar o bit indicado por FLAG;
end de RESET;

em
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Procedure ATIVA

% Passa um processo de desativado para ativo.
% Parametros:
% - P: identificacao do processo
begin |
BUSCA (DESATIV, P, DESCR);
if DESCR = NULO
then seta o bit correspondente na palavra de status

else begin
REMFILA (DESATIV, P);
INSFILA (PATIVO, P, prioridade de P);
end;
end de ATIVA;



- 51 -

Procedure DESATIVA

% Coloca um processo no estado de desativado.
% Parametros:
% - P: identificacao do processo
begin
retira P da pilha do processo em execucao;
PROCURA (P, DESCR);
if DESCR = NULO
then assinala bit da palavra de status

else insere o processo na fila de desativados;
gﬂg de DESATIVA;
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Procedure INICIA

% Inicializa memoria para execucao.

% inicializa interfaces do usuario:
USRINTERF;

% inicia a execucao de um processo ativo:
ESCALONADGR;

end  de INICIA;
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8 - CUNCLUSﬁQ

A primeira implementacao do NOC foi feita no computa
dor ASTRO S/3 (UCP INTEL 8085 com 64 K de RAM) do Laboratorio de Redes
de Computadores do DCA, em ambiente CP/M, utilizando a linguagem
ASSEMBLER. Para acesso aos perifericos foram utilizadas as rotinas do
CP/M que compoem a FDOS - File Disk Operating System [7]. O temporiza
dor utilizado para gerar a base de tempo foi uma interface 8253 - INTEL
[8], disponivel no computador ASTRO S$/3.

Basicamente, foi testado o chaveamento de processos.
Pode-se observar gue ocorria uma degradacao no sistema especialmente
gquando era feito um acesso a disco. Isto se deve ao fato que a  FDOS
utilizada foi desenvolvida para um sistema que nao apoia a  concorren
cia de processas (monotask}, nao sendo portanto reentrante. Desta for
ma a concorrencia pelos recursos individualmente (impressora, video e
disco) foi prejudicada pois, na realidade os processos concorriam en
tre s1 pelo uso da FDOS.

Dado que o acesso a disco reguer mais operacao que o
acesso a impressora ou video, 0s processos que utilizam o disco, natu
ralmente retem por maior tempo a FDOS, o que justifica a degradacao
sentida.

Rotinas reentrantes para controle de perifericos, em
substituicdo as funcOes desempenhadas pela FDOS, deverao ser desenvol
vidas para se poder efetuar medidas mais precisas no desempenho do NOC.
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