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RESUMO 

E s t a  d i s s e r t a ç ã o a p r e s e n t a  o p r o j e t o e  a  

i mp l e me n t a ç ã o d e  uma  s i s t e ma d e  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s  em t e mp o 

r e a l  c om d o i s  n í v e i s  d e  h i e r a r q u i a ,  u n i d a d e  r e mo t - a  e  u n i d a d e  

c e n t r a l ,  p a r a  me d i ç ã o d e  t r á f e g o t e l e f ó n i c o em c e n t r a i s  

t e l e f ó n i c a s  e 1 e t r o me c ã n i c a s .  U t i l i z o u - s e  c o mo f i l o s o f i a d e  

p r o j e t o d e  s o f t w a r e  um e x e c u t i v o em t e mp o - r e a l  c om 

e s c a l o n a me n t o d e  t a r e f a s .  

Al g u n s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  p e l o s i s t e ma  

i mp l e me n t a d o ,  n a  c e n t r a l  t e l e f ó n i c a  e 1 e t r o me c ã n i c a  NC- 4 0 0 d a  

NEC i n s t a l a d a n a  T e l p a  S/ A,  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  P b ,  s ã o 

a p r e s e n t a d o s .  



ABSTRACT 

I n t h i s  d ! s s e r t a t i o n ,  t h e  d e s i g n a n d i mp 1 o me n t a t i o n o f  

a  r e a l - t i m e  s y s t e m a r e  p r e s e n t e d .  T h i s  s y s t e m c o n t a i n s  t wo 

l e v e )  h i e r a r c h y ,  o n e  r e mo t e  a n d o n e  c e n t r a l  u n i t  f o r  

me n s u r e me n t  of "  t e l e p h o n e  t r a f f i c i n e  1 e t r o me c h a nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 c a  1 

t e l e p h o n e  e x c h a n g e s .  Th e  d e s i g n p h i l o s o p h y o f  t h e  s o f t wa r e  

i s  b a s e d o n t h e  u s e  o f  r e a l - t i me  e x e c u t i v e  f o r  t a s k 

s c h e d u 1 í n g .  

Some  r e s u l t s  o b t a i n e d w i t h t h e  í mp l e me n t e d s y s t e m 

u s e d w i t h e 1 e t r o me c h a n í c a  1 t e l e p h o n e  e x c h a n g e  NC- 4 0 0 

ma n u f a t u r e d b y NEC,  i n s t a i  1 e d o n t h e  p r e mi  s e s  o f  TELPA S/ A 

i n Ca mp i n a  Gr a n d e ,  a r e  p r e s e n t e d .  
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CAPI TULO 1 

>
 I NT RODUÇÃO 

1 . 1 C o n s i d e r a ç õ e s  I n i c i a i s  

Me s mo c om o s u r g i me n t o d e  C e n t r a i s  D i g i t a i s  CPA,  a s  

C o n t r a i s  T e l e f ó n i c a s  E l e t r o mo e â n i c a s  a i n d a  s ã o 1 a r g a mo n t o 

u t i l i z a d a s ,  d e v i d o a o g r a n d e  n i i me r o d e s t a s  c e n t r a i s  

e 1 e t r o me c â mí c a s  a t u a  1 me n t e  i n s t a l a d a s .  P a r a  e s t a s  c o n t r a i s ,  

e x i s t e  uma  p r e v i s ã o d e  um l o n g o t e mp o d e  o p e r a ç ã o a t é  s u a  

d e s a t i v a c ã o t o t a l .  

As  c e n t r a i s  e 1 e t r o me c ã n i c a s  s ã o p r o b l e má t i c a s  d o 

p o n t o d e  v i s t a  d e  ma n u t e n ç ã o c o n t r a  f a l h a s  e  s u p e r v i s ã o d o 

c o mp o r t a me n t o d o s  s e u s  s i n a i s  i n t e r n o s ,  v i s a n d o uma  me l h o r i a  

n o s e u d e s e mp e n h o .  E s t a  p r o b l e má t i c a  é  d e v i d o à  s u a  p r ó p r i a  

c o n f i g u r a ç ã o f í s i c a ,  c om d i f í c i l  a c e s s o a o s  p o n t o s  p a r a  

me d i ç ã o .  

Os  s i s t e ma s :  a n t i g o s  c i e  me d i ç ã o d e  t r á f e q o 

t e l e f ó n i c o ,  q u e  f o r a m p r o d u z i d o s  n a  me s ma  é p o c a  q u e  a s  

c e n t r a i s  e 1 e t r o me c ã n í c a s ,  p o s s u í a m g r a n d e  p o r t e  f í s i c o e  

p o u c a  c a p a c i d a d e  d e  me d i ç ã o .  

A e x i s t ê n c i a  d e  s i s t e ma s  d e  a r a n a e  p o r t e  

c o mp u t a d o r i z a d o s ,  e q u i p a d o s  c om d i s p o s i t i v o s  r e mo t o s ,  p a r a  

r e s o l v e r  o s  p r o b l e ma s  d e  me d i ç ã o d e  t r á f e g o t e l e f ó n i c o ,  é  



uma  s o l u ç ã o ,  ma s  c om um a l t o c u s t o d e  i n v e s t i me n t o i n i c i a l ,  

e  e l e v a d a  c o mp l e x i d a d e  d e  i n s t a l a ç ã o e  o p e r a c i o n a 1 i z a ç ã o ,  

i mp l i c a n d o em um b a i x o d e s e mp e n h o p a r a  a p l i c a ç õ e s  em p e q u e n a  

e s c  a  1 a  .  

Com a  a mp l a  u t i l i z a ç ã o d o s  mi c r o c o mp u t a d o r e s  e  s u a  

t e n d ê n c i a  a  c u s t o s  c a d a  v e z  me n o r e s ,  a  a p l i c a ç ã o d e s t e s  

mi c r o c o mp u t a d o r e s  p a r a  p r o c e s s a me n t o d i s t r i b u í d o t o r n o u - s e  

a mp l a  e  a c o n s e l h á v e l  p a r a  s i s t e ma s  d e  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s  om 

t e mp o - r e a l  d e  p e q u e n o p o r t e .  A d i s t r i b u i ç ã o d e  p r o c e s s a me n t o 

p o d e  a s s u mi r  v á r i a s  c o n f i g u r a ç õ e s  [ 1 3 c o mo :  c om i n t e r c o n o x ã o 

c o mp l e t a ,  em e s t r e l a ,  h i e r á r q u i c a ,  e m b a r r a me n t o ,  em a n e l ,  

e t c  .  

Uma s  d a s  v a n t a g e n s  d a  u t i l i z a ç ã o d e  s i s t e ma s  

h i e r á r q u i c o s  é  q u e  a s  f u n ç õ e s  d o s i s t e ma c o mo um t o d o ,  e s t ã o 

d i s t r i b u í d a s  em g r a u s  d e  h i e r a r q u i a  be m d e f i n i d a s ,  

i mp l i c a n d o em uma  me l h o r i a  d o d e s e mp e n h o ,  d e v i d o a o 

p r o c e s s a me n t o d e s c e n t r a l i z a d o ,  e  uma  a l t a  mo d u l a r i d a d e ,  

p r i n c i p a l me n t e  p a r a  a p l i c a ç ã o e m t e mp o - r e a l .  

Uma  s o l u ç ã o u n i v e r s a l  p a r a  p r o g r a ma ç ã o em t e mp o - r e a l  

a i n d a  n ã o e x i s t e  [ 2 3 ,  ma s  o s u r g i me n t o d e  t é c n i c a s  r e c e n t e s  

n a  á r e a  d e  e n g e n h a r i a  d e  s o f t wa r e  [ 3 , 4 , 5 3 p a r a  a n á l i s e  e  

p r o j e t o d e  s i s t e ma s  em t e mp o - r e a l ,  v e i o f a c i l i t a r  a  

a p l i c a ç ã o d e  mi c r o c o mp u t a d o r e s  em me d i ç õ e s  e  c o n t r o l e ,  q u e  

e n v o l v e m t e mp o s  c r í t i c o s .  

Os  s i s t e ma s  em t e mp o - r e a l  p a r a  a a u i s i ç ã o d e  d a d o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC d u a s  v a r i á v e i s  b á s i c a s  q u e  e s t ã o i n t i ma me n t e  

r . " i . i c i o n a d a s .  E s t a s  s ã o :  t e mo o n a  q u a l  o s i n a l  s e r a  

a mn f i t r a d o e  o t e mp o d e  p r o c e s s a me n t o Ci os  d a a o s  a d q u i r i d o s .  

2 •  



Uma  e s t a  e x t r e ma me n t e  r e l a c i o n a d a  c om a  o u t r a ,  p o i s  o t e mp o 

d e  a mo s t r a g e m d e v e  e s t a r  p r e c i s a me n t e  s i n c r o n i z a d o c om o 

t e mp o d e  p r o c e s s a me n t o ,  e  v i c e  v e r s a ,  p a r a  e v i t a r  p e r d a s  d e  

a mo s t r a s  e  c o n s e q u e n t e me n t e  p r o v o c a r  a  d e g r a d a ç ã o d o 

s i s t e ma .  P o r t a n t o ,  t a n t o a  e s t r u t u r a  d o s o f t wa r e  c o mo *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

t é c n i c a s  e  e s c o l h a  d o h a r d wa r e  d e v e m s e r  p r o j e t a d o s  d e  uma  

f o r ma  c o mp a t í v e l  c om a s  n e c e s s i d a d e s ,  p a r a  t o r n a r  o s i s t e ma  

c o n f  i  a v e  1 .  

E s t e  t r a b a l h o t e v e  c o mo o b j e t i v o a  e s t r u t u r a ç ã o e  

i mp l e me n t a ç ã o d e  um s i s t e ma  h i e r á r q u i c o c om c a r a c t e r í s t i c a s  

e m t e mp o - r e a l  p a r a  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s  em uma  r e d e  t e l e f ó n i c a  

q u e  p o s s u a  c e n t r a i s  t e l e f ó n i c a s  e 1 e t r o me c ã n i c a s ,  c om a  

f i n a l i d a d e d e  o b s e r v a r - s e  o c o mp o r t a me n t o d o s e u c o n j u n t o d e  

s i n a i s  i n t e r n o s .  E s t e s  s i n a i s  s ã o g e r a d o s  i n t e r n a me n t e  p a r a  

i n d i c a r  o e s t a d o d e  o c u p a ç ã o o u n ã o d e :  um t e r mi n a l  

t e l e f ó n i c o .  um e q u i p a me n t o i n t e r n o d a  c e n t r a l ,  e t c .  0 

c o mp o r t a me n t o d e s t e s  s i n a i s  é  e x t r e ma me n t e  ú t i l  á  e n g e n h a r i a  

d e  t r á f e g o t e l e f ó n i c o e  á  ma n u t e n ç ã o c o n t r a  f a l h a s ,  t o r n a n d o 

o s i s t e ma  t e l e f ó n i c o ma i s  e c o n ó mi c o e  c o n f i á v e l .  

A e s t r u t u r a  h i e r á r q u i c a  a d a p t a - s e  be m a o s  r e q u i s i t o s  

d a s  r e d e s  t e l e f ó n i c a s  r e g i o n a i s ,  v i s t o q u e ,  e s t a s  r e d e s  

mu i t a s  v e z e s  o p e r a m c om c e n t r a i s  e 1 e t r o me c ã n i c a s  em c i d a d e s  

d e  p e q u e n o p o r t e  l o c a l i z a d a s  em t o r n o d e  uma  c i d a d e  d e  ma i o r  

p o r t e .  A t r a n s f e r e n c i a  d e  i n f o r ma ç õ e s  e n t r e  o s  n í v e i s  d a  

h i e r a r a u i  a  e  f a c i l i t a d a c om a  u t i l i z a ç ã o d a  p r ó p r i a  r e d e  

t e l e f ó n i c a  c o mo me i o d e  c o mu n i c ã o ,  c o mo d e s c r i t o n o c a p í t u l o 

4 .  
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1. 2 Es c o p o d o T r a b a l h o 

No c a p í t u l o 2 s ã o a p r e s e n t a d o s  a l g u n s  e l e me n t o s  

b á s i c o s  d e  c o mu t a ç ã o t e l e f ó n i c a ,  c om o e n f o q u e  n a  

n e c e s s i d a d e  e  i mp o r t â n c i a  d a  me d i ç ã o d o t r á f e g o t e l e f ó n i c o 

p a r a  a  a n á l i s e  e  ma n u t e n ç ã o ,  t a n t o d e  p a r t e s  i s o l a d a s  d e  um 

s i s t e ma  t e l e f ó n i c o c o mo d o s i s t e ma c o mo um t o d o .  

• s  r e q u i s i t o s  b á s i c o s  d e  p r o j e t o e  a s p e c t o s  d a s  

e s t r u t u r a s  d e  s o f t wa r e  e x i s t e n t e s  p a r a  c o n s t r u ç ã o d e  

s i s t e ma s  em t e mp o - r e a l  s ã o a p r e s e n t a d o s  n o c a p í t u l o 3 ,  c om a  

f i n a l i d a d e d e  e x p o r  uma  v i s ã o g e r a l  d a  o r g a n i z a ç ã o e  

c o mp l e x i d a d e  t a n t o a  n í v e l  d e  s o f t w a r e  c o mo d e  h a r d wa r e .  

0 c a p í t u l o 4 d e s c r e v e  uma  p r o p o s i ç ã o p a r a  um s i s t e ma  

h i e r a r q u i z a d o d e  me d i ç ã o d e  t r á f e g o .  T a mb é m é  f e i t a  uma  

a n á l i s e  d a s  i n f o r ma ç õ e s  b á s i c a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a  

r e a l i z a ç ã o d e  uma  a n á l i s e  d e  t r á f e g o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i mp l e me n t a ç ã o d o s i s t e ma é  a p r e s e n t a d a  n o c a p í t u l o 

5 ,  c om a  i n t e n s ã o d e  d e t a l h a r  t a n t o o s o f t wa r e  c o mo o 

h a r d wa r e .  

0 c a p í t u l o 6 c o n c l u i ,  a p r e s e n t a n d o o s  r e s u l t a d o s  

o b t i d o s  n o s i s t e ma d e  me d i ç ã o d e  t r á f e g o i mp l e me n t a d o ,  

i n s t a l a d o em uma  c e n t r a l  NC- 4 0 0 d a  NEC,  n a  T e l p a  S/ A,  em 

Ca mp i n a  Gr a n d e ,  P b .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPI TULO 2 

FUNDAMENTOS DE C OMUT AÇ ÃO T E L E F ÓNI C A 

2 . 1 .  I  n t r o d u ç ã o 

T e l e f o n i a  é  a  á r e a  d a  e n g e n h a r i a  q u e  e s t u d a o s  

p r o c e d i me n t o s  p a r a  o e s t a b e l e c i me n t o d e  um c a mi n h o d e  

c o n v e r s a ç ã o e n t r e  d o i s  a s s i n a n t e s  q u a i s q u e r ,  p e r t e n c e n t e s  a  

me s ma  r e d e ,  e  n o me n o r  t e mp o p o s s í v e l  C6 3 .  

E s t a  d e f i n i ç ã o t r a z ,  p o r  s i  s ó ,  o o b j e t i v o d e  q u e  

c a d a  a s s i n a n t e  d e v e  t e r  a  p o s s i b i l i d a d e d e  s e  c o n e c t a r  a  

q u a l q u e r  um o u t r o a s s i n a n t e  d o me s mo s i s t e ma  t e l e f ó n i c o .  A 

s o l u ç ã o p a r a  e s t a  c o n e x ã o d e v e  s e r  r e s o l v i d a d e  uma  f o r ma  

p r á t i c a  e  e c o n ó mi c a ,  a t r a v é s  d e  c o mu t a ç ã o t e l e f ó n i c a .  E s t a  

c o mu t a ç ã o p o d e  s e r  ma n u a l ,  e 1 e t r o me c ã n i c a  o u a t u a l me n t e  

e l e t r õ n i  c a .  

Ne s t e  c a p í t u l o d e s c r e v e m- s e  a l g u n s  f u n d a me n t o s  d e  

c o mu t a ç ã o t e l e f ó n i c a ,  t e n d o c o mo o b j e t i v o p r i n c i p a l ,  

e s t a b e l e c e r  a  n e c e s s i d a d e d e  um l e v a n t a me n t o d e  t r á f e g o em 

um s i s t e ma  t e l e f ó n i c o ,  p a r a  q u e  s e  c o n s i g a  uma  b o a  

e f i c i ê n c i a  n o s  s e u s  s e r v i ç o s  p r e s t a d o s .  

2 . 1 .  E l e me n t o s  d e  T e l e f o n i a  

Um s i s t e ma  t e l e f ó n i c o d e  p e q u e n o p o r t e ,  b a s e i a - s e  e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a g r u p a me n t o s  d e  a s s i n a n t e s  c o n e c t a d o s  a  uma  c e n t r a l  

t e l e f ô n i c a .  

Em s i s t e ma s  d e  g r a n d e  p o r t e  o s  a s s i n a n t e s  s ã o 

a g r u p a d o s  g e o g r a f i c a me n t e  em c e n t r a i s  d i s t i n t a s ,  s e n d o 

a s s i m,  e c o n o mi c a me n t e  ma i s  v i á v e l .  E n t r e t a n t o ,  s u r g e  a  

n e c e s s i d a d e  d e  s e  c o n e c t a r  o s  a s s i n a n t e s  d e  uma  c e n t r a l  a  

a s s i n a n t e s  d e  o u t r a s  c e n t r a i s .  

Na t u r a l me n t e ,  o n ú me r o d e  e n l a c e s  q u e  u n e m d u a s  

c e n t r a i s  s e r á  s e mp r e  me n o r  q u e  o n ú me r o d e  a s s i n a n t e s  

c o n e c t a d o a s  d u a s  c e n t r a i s .  I s t o é  d e v i d o a o f a t o d e  q u e  

e s t e s  e n l a c e s  s ã o c o mu n s  a  t o d o s  o s  a s s i n a n t e s  c o n e c t a d o s  à s  

d u a s  c e n t r a i s  e  q u e  s e  p r o c u r a r á  u t i l i z a - l o c om a  má x i ma  

e f i c i ê n c i a .  P o r  e x e mp l o :  s e  e n t r e  5 0 0 a s s i n a n t e s  c o n e c t a d o s  

a  d u a s  c e n t r a i s  c om um n ú me r o má x i mo p r e c i n d í v e l  d e  

c o mu n i c a ç õ e s  s i mu l t â n e a s  d e  1 0 % p a r a  uma  b o a  e f í c i ê n c i a ,  

s e r i a  n e c e s s á r i o d i s p o r  d e  s o me n t e  5 0 e n l a c e s  e n t r e  e s t a s  

d u a s  c e n t r a i s .  

Do e x p o s t o n o p a r á g r a f o a n t e r i o r ,  é  e v i d e n t e  a  

n e c e s s i d a d e  d e  s e  e s t u d a r  mi n u c i o s a me n t e  o t r á f e g o e x i s t e n t e  

e n t r e  a s  d u a s  c e n t r a i s .  E s t e  t r á f e g o v a r i a r á  s e g u n d o o t i p o 

d e  a s s i n a n t e s  c o n e c t a d o s  a  c e n t r a l .  Na  p r á t i c a ,  s e  c o n e c t a d o 

mu i t o s  a s s i n a n t e s  c o me r c i a i s ,  e s t e  t r á f e g o s e r á  mu i t o ma i s  

i n t e n s o d o q u e  c o n e c t a d o a p e n a s  a s s i n a n t e s  r e s i d e n c i a i s .  

T e c n i c a me n t e  é  i mp r a t i c á v e l  i n t e r l i g a r  t o d a s  a s  

c e n t r a i s  l o c a i s  e n t r e  s i ,  q u a n t o s e  t e m um n ú me r o 

r a z o a v e l me n t e  g r a n d e  d e  c e n t r a i s .  A s o l u ç ã o ma i s  r a z o á v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

a  mt e r c o n e x ã o d e s t a s  a  uma  o u t r a  c e n t r a l ,  q u e  é  c h a ma d a  d e  

" c e n t r a l  t r a n s i t o "  o u " Ta n d e m"  ( f i g u r a  2 . 1 ) .  



ASSI NANTES ASSI NANTES ASSI NANTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C E N T R A L 

L O C A L 

C E N T R A L 

L O C A L 

C E N T R A L 

L O C A L 

C E N T R A L 

T A N D E M 

C E N T R A L 

L O C A L 

ASSI NANTES 

C E I! TR AL 

L O C A L 

ASSI NANTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a  2 . 1 C o n f i g u r a ç ã o u s u a l  em 

t e l e f ó n i c o s  d e  g r a n d e  p o r t e .  

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1s t e ma s  

A i n t e r c o n e x ã o d a  r e d e  t e l e f ó n i c a  l o c a l  c om a  r e d e  

n a c i o n a l  é  f e i t a p o r  um o u t r o t i p o d e  c e n t r a l ,  d e n o mi n a d a  

" t r a n s i t o i n t e r u r b a n a " ,  q u e  p o s s u i  a s  me s ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  

q u e  a  " t a n d e m"  n o r ma l ,  ma s  c o m f u n ç ã o d e  i n t e r l i g a r  a  r e d e  

l o c a l  c om o s i s t e ma  n a c i o n a l .  

Uma  c e n t r a l  l o c a l  t e m o o b j e t i v o d e  f o r n e c e r  me i o s  

p a r a  c o n e x ã o d e  l i n h a s  d e  a s s i n a n t e s  a  o u t r a s  l i n h a s  d e  

a s s i n a n t e s "  p e r t e n c e n t e s  a  me s ma  c e n t r a l ,  a  a l g u m e n l a c e  d e  

s a í d a  o u a  a l q u m e n l a c e  d e  e n t r a d a .  As  r o t a s  d e  c o n e x ã o d e  

uma  c e n t r a l  l o c a l  s ã o mo s t r a s  n a  f i g u r a 2 . 2 .  

Qu a n d o um a s s i n a n t e  " A" ,  d e  uma  c e n t r a l  l o c a l ,  
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d e s e j a  s e  c o mu n i c a r  c om o u t r o ( a s s i n a n t e  " B " ) ,  a  i n f o r ma ç ã o 

d o a s s i n a n t e  " B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  e n v i a d a  p e l a  l i n h a  t e l e f ó n i c a  a t r a v é s  d e  

£ i ~ ^ i s  e l é t r i c o s .  E s t e s  s i n a i s  s ã o d e c o d i f i c a d o s  p e l a  

c e n t r a l  d o a s s i n a n t e  " A" ,  s e n d o q u e ,  s e  o a s s i n a n t e  B 

p e r t e n c e r  a  me s ma  c e n t r a l ,  s e r á  f e i t o um e n l a c e  i n t e r n o .  

Ca s o c o n t r á r i o ,  t e r - s e - a  q u e  s e  c o mp l e t a r  um e n l a c e  e x t e r n o 

c om o u t r a  c e n t r a l ,  v i a  c e n t r a l  Ta n d e m.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ASSI NANTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC E N T R A L 

L O C A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

ENLACES DE 

SAÍ DA 

ENLACES DE 

ENTRADA 

F i g u r a  2 . 2 Ro t a s  d e  c o n e x ã o d e  a s s i n a n t e s  d e  uma  

c e n t r a l  l o c a l .  

Qs  e s t u d o s  d e  t r á f e g o d e v e m l e v a r  em c o n t a  t a n t o o s  

e n l a c e s  e x t e r n o s  q u a n t o o s  i n t e r n o s .  A me d i ç ã o d o t r á f e g o 

i n t e r n o d e  uma  c e n t r a l  é  r e a l i z a d o p r i n c i p a l me n t e  p a r a  

o t i mi z a ç ã o d o n i i me r o d e  e q u i p a me n t o s  ( ó r g ã o s )  i n t e r n o s  d a  

c e n t r a  1 .  

A i n t e r l i g a ç ã o d e  a s s i n a n t e s  a  uma  c e n t r a l  l o c a l  

o b e d e c e  a  c e r t a s  f u n ç õ e s  b á s i c a s  C6D.  As  p r i n c i p a i s  s ã o :  

.  F u n ç ã o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1n t e r c o n e x ã o 

.  F u n ç ã o d e  c o n t r o l e  
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.  F u n ç ã o d e  a v i s o 

.  F u n ç ã o d e  e s p e r a  

.  F u n ç ã o d e  r e c e p ç ã o d e  i n f o r ma ç ã o 

-  F u n ç ã o d e  t r a n s mi s s ã o d e  i n f o r ma ç ã o 

.  F u n ç ã o d e  o c u p a ç ã o 

.  F u n ç ã o d e  s u p e r v i s ã o 

0 s i s t e ma d e  c o mu t a ç ã o d e  uma  c e n t r a l  d e v e  p r o v e r  

c a mi n h o s  p r ó p r i o s  p a r a  t o d o s  o s  a s s i n a n t e s  d e s t a  c e n t r a l  e  

t a mb é m p a r a  t o d o s  o s  a s s i n a n t e s  d e  o u t r a s  c e n t r a i s .  

E n t r e t a n t o ,  n ã o é  p r á t i c o ne m e c o n ó mi c o t e r - s e  c a mi n h o s  

i n d i v i d u a i s  e  p e r ma n e n t e s ,  v i s t o q u e ,  o n ú me r o d e  c a mi n h o s  P 

p a r a  N a s s i n a n t e s  s e r i a  P = N( N - l ) / 2 .  E s t e  v a l o r  P s e r i a  

mu i t o g r a n d e  e  i mp r a t i c á v e l  c om um g r a n d e  n ú me r o d e  

a s s i n a n t e s  N,  c o n e c t a d o s  a  r e d e .  P a r a  e l i m i n a r  e s t e  

p r o b l e ma ,  u t i l i z a - s e  em c e n t r a i s  p ú b l i c a s  um s i s t e ma d e  

c o mu t a ç ã o a u t o má t i c o p a r a  p r o v e r  o s  c a mi n h o s  p a r t i c u l a r e s  

e n t r e  a s s i n a n t e s .  Qu a n d o a  c e n t r a l  d e t e r mi n a  e s t e  c a mi n h o 

e s t a  r e a l i z a n d o a  f u n ç ã o d e  i n t e r c o n e x ã o .  

Na  f u n ç ã o d e  c o n t r o l e  a  c e n t r a l  i n t e r p r e t a  a  

i n f o r ma ç ã o e n v i a d a  p e l o a s s i n a n t e ,  a r ma z e n a - a  e  c o ma n d a  a  

r e d e  d e  c o mu t a ç ã o p a r a  a  c o n e x ã o n e c e s s á r i a .  

Na  f u n ç ã o d e  a v i s o é  f e i t a  t o d a  a  c o mu n i c a ç ã o e n t r e  

a  c e n t r a l  e  o a s s i n a n t e ,  v i a  a v i s o d e  t o m d e  d i s c a r ,  

s i n a l i z a ç ã o d e  a s s i n a n t e  o c u p a d o ,  e t c .  

Qu a n d o um a s s i n a n t e  r e t i r a  s e u f o n e  d o g a n c h o ,  a  

c e n t r a l  d e v e  s e r  c a p a z  d e  r e c o n h e c e r  e s t a  a ç ã o .  E s t a  é  uma  

f u n ç ã o d e  e s p e r a ,  d e  g r a n d e  i mp o r t â n c i a  d e v i d o a o g r a n d e  
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n ú me r o d e  e q u i p a me n t o s  i n t e r n o s  q u e  s e  r e q u e r  p a r a  r e a l i z á -

l a .  

Na  f u n ç ã o d e  r e c e p ç ã o d e  i n f o r ma ç ã o ,  a  c e n t r a l  

i n t e r p r e t a r  a s  i n f o r ma ç õ e s  c o mo :  o n ú me r o e n v i a d o p e l o 

a s s i n a n t e  o u p r o c e d e n t e  d e  o u t r a  c e n t r a l .  

A f u n ç ã o d e  t r a n s mi s s ã o d e  i n f o r ma ç ã o é  i d ê n t i c a  a  

d e s c r i t a  n o p a r á g r a f o a n t e r i o r .  Em a l g u n s  c a s o s ,  e s t a  f u n ç ã o 

n a d a  ma i s  é  d o q u e  a  r e p e t i ç ã o d a  i n f o r ma ç ã o r e c e b i d a .  

Qu a n d o a  c o n e x ã o é  d e  uma  c e n t r a l  p a r a  e l a  me s ma ,  e s t a  

f u n ç ã o n ã o é  r e a l i z a d a .  

0 o b j e t i v o d a  f u n ç ã o d e  o c u p a ç ã o é  a  i d e n t i f i c a ç ã o 

d o e s t a d o d e  o c u p a ç ã o d e  uma  l i n h a  n a  t e n t a t i v a  d e  c o n e x ã o 

d e  um e n 1 a c e .  

Qu a n d o e s t a b e l e c i d o um c a mi n h o p a r a  c o n v e r s a ç ã o 

d e v e - s e  mo n i t o r a r  e s t e  c a mi n h o p a r a  q u e ,  q u a n d o h o u v e r  uma  

d e s c o n e x ã o em um d o s  e x t r e mo s ,  s e j a  l i b e r a d o e s t e  c a mi n h o .  

E s t e  mo n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1t o r a me n t o é  r e a l i z a d o p e l a  f u n ç ã o d e  s u p e r v i s ã o .  

E x i s t e m c e n t r a i s  t e l e f ó n i c a s  c om o u t r a s  f u n ç õ e s  

a u x i l i a r e s  q u e  s ã o e s p e c í f i c a s  a  c a d a  d i f e r e n t e  f a b r i c a n t e  

d e  c e n t r a i s ,  r e s p e i t a n d o - s e  a s  f u n ç õ e s  b á s i c a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i mp l e me n t a ç ã o d a s  f u n ç õ e s  d e s c r i t a s  a c i ma ,  e m uma  

c e n t r a l  t e l e f ó n i c a  e 1 e t r o me c â n i c a ,  é  r e a l i z a d a  p o r  um ó r g ã o 

o u v á r i o s  ó r g ã o s  i n t e r n o s  d a  c e n t r a l .  E s t e s  ó r g ã o s  p o s s u e m 

f u n ç õ e s  e s p e c í f i c a s ,  q u e  c o n j u n t a me n t e ,  t o r n a m p o s s í v e l  a  

r e a l i z a ç ã o d a s  f u n ç õ e s  b á s i c a s .  

Em c e n t r a i s  e 1 e t r o me c ã n í c a s  o s  ó r g ã o s  i n t e r n o s  s ã o 

f i s i c a me n t e  s e p a r a d o s  em mó d u l o s .  0 n ú me r o d e  c a d a  ó r g ã o 

i n t e r n o i n s t a l a d o n a  c e n t r a l  v a r i a  d e  a c o r d o c om o a mb i e n t e  
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n o q u a l  a  c e n t r a l  e s t a  i n s t a l a d a .  

0 dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1me n c i o n a me n t o d o s  ó r g ã o s  i n t e r n o s  d e p e n d e  

e x c l u s i v a me n t e  d a  a  1 e a t o r i e d a d e  d o s  t i p o s  d e  a s s i n a n t e s ,  be m 

c o mo ,  d o c o mp o r t a me n t o d e s t e s .  Um e s t u d o d e t a l h a d o d e v e  s e r  

r e a l i z a d o p a r a  q u e  n a  h o r a  d e  p i c o a  c e n t r a l  s e j a  c a p a z  d e  

p r e s t a r  o s  me s mo s  s e r v i ç o s  q u e  n a  h o r a  d e  b a i x a  r e q u i s i ç ã o 

d e  s e r v i ç o s .  

Os  ó r g ã o s  i n t e r n o s  n o r ma l me n t e  p o s s u e m s i n a i s  p a r a  

i d e n t i f i c a ç ã o d e  s u a  o c u p a ç ã o .  At r a v é s  d a  me d i ç ã o d e s t e s  

s i n a i s ,  p o d e - s e  f a z e r  um l e v a n t a me n t o d o s e u c o mp o r t a me n t o 

f r e n t e  a  t o d o s  o s  o u t r o s  ó r g ã o s  d a  c e n t r a l .  

2 . 2 .  F u n d a me n t o s  d e  E n g e n h a r i a  d e  T r á f e g o 

Os  e s t u d o s  d e  t r á f e g o mo s t r a m q u e  t e n t a t i v a  d e  

c o mu n i c a ç ã o d e  t o d o s  o s  a s s i n a n t e s  e n t r e  s i ,  

s i mu l t a n e a me n t e ,  em um s i s t e ma  t e l e f ó n i c o é  e x t r e ma me n t e  

i mp r o v á v e l .  I s t o r e d u z  o n i í me r o d e  ó r g ã o s  i n t e r n o s  d e  uma  

c e n t r a l  e n c a r r e g a d o s  d e  e s c o a r  o t r á f e g o o r i g i n a d o p e l o s  

a s s  i  n a n t e s .  

A e n g e n h a r i a  d e  t r á f e g o t e l e f ó n i c o E6, 7D t e m c o mo 

o b j e t
;

v c o e s t u d o d o s i s t e ma  t e l e f ó n i c o ,  d o p o n t o d e  v i s t a  

d o c o mp o r t a me n t o d o t r á f e g o ,  v i s a n d o uma  mi n i mi z a ç ã o n o s  

c u s t o . -  d a s  c h a ma d a s ,  be m c o mo ,  uma  o t i mi z a ç ã o n o g r a u d e  

s e r v i ç o p r e s t a d o a  c o mu n i d a d e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A e n g e n h a r i a  d e  t r á f e g o d e f i n e  o v o l u me d e  t r á f e g o 

" V"  c o mo a  s o ma  t o t a l  d o s  t e mp o s ,  e n t r e  um d e t e r mi n a d o 

n i i me r o " n "  d e  c h a ma d a s ,  em q u e  um d e t e r mi n a d o ó r g ã o ( o u 

a s s i n a n t e )  " i "  f i c o u o c u p a d o .  O v o l u me d e  t r á f e g o t a mb é m é  
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c h a ma d o d e  t e mp o d e  r e t e n ç ã o ( TR)  ,  e  d a d o p e l a  e x p r e s s ã o :  

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

TR = V = /  ( t  )  

x i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X = 1 

Qu a n d o me d i mo s  o v o l u me d e  t r á f e g o " V"  p o r  um 

d e t e r mi n a d o i n t e r v a l o d e  t e mp o ,  e  d i v i d i mo s  o v o l u me p o r  

e s t e  p e r í o d o " T" ,  t e r e mo s  a  i n t e n s i d a d e d e  t r á f e g o " 1 " .  A 

i n t e n s i d a d e d e  t r á f e g o é  t a mb é m c h a ma d a  t e c n i c a me n t e  a p e n a s  

p o r  t r á f e g o ( TRAF ) ;  s e n d o a  e x p r e s s ã o d o t r á f e g o d a d a  p o r :  

V 
TRAF = I  = 

T 

Qu a n d o o v o l u me d e  t r á f e g o f o r  i g u a l  a o p e r í o d o d e  

me d i ç ã o ,  é  d i t o q u e  o t r á f e g o f o i  d e  1 ERLANG,  i s t o é ,  e s t e  

ó r g ã o f i c o u r e t i d o d u r a n t e  t o d o o p e r í o d o d e  me d i ç ã o .  

P o r t a n t o ,  é  i mp o s s í v e l  q u e  um ó r g ã o e s c o e  um t r á f e g o 

s u p e r i o r  a  um e r l a n g .  

Uma  v e z  s u p o n d o um t e mp o mé d i o d e  o c u p a ç ã o " t m"  d e  

um d e t e r mi n a d o ó r g ã o e  um c e r t o mí me r o d e  c h a ma d a s  Cou 

o c u p a ç õ e s )  " c "  o c o r r i d a s  em um i n t e r v a l o " T" ,  t e m- s e  s  

i n t e n s i d a d e d e  t r á f e g o d a d a  t a mb é m p o r :  

c .  t m 
TRAF = 1 = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 
J 

0 v a l o r  d a  i n t e n s i d a d e d e  t r á f e g o n ã o é  a  me s ma  
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d u r a n t e  o d i a .  T a mb é m v a r i a  d e p e n d e n d o s e  é  d i a  d o f i m d e  

s e ma n a ,  f e r i a d o ,  e t c .  A p a r t i r  d e s t a  a  1 e a t o r i e d a d e ,  d e f i n e -

s e  a  h o r a  d e  ma i o r  mo v i me n t o ( HHM) ,  q u e  t a n t o p o d e  s e r  d o 

d i a ,  d o me s ,  o u a t é  d o a n o ,  c o mo o p e r í o d o d e  6 0 mi n u t o s  n a  

q u a l  o t r á f e g o é  má x i mo .  Se  o p e r í o d o d e  o b s e r v a ç ã o f o r  um 

d i a ,  t e m- s e  a  HMM d o d i a ;  s e  d o me s ,  t e m- s e  a  HMM d o me s ;  

e t c  .  

De  a c o r d o c om a  HMM o s  s i s t e ma s  s ã o p r o j e t a d o s  p a r a  

e s c o a r  o t r á f e g o .  0 p r o j e t o d e  s i s t e ma s  t a mb é m d e p e n d e  d e  

uma me d i d a  c h a ma d a  d e  q u a l i d a d e  d e  s e r v i ç o ,  q u e  é  d e f i n i d o 

p o r  uma  p r o b a b i l i d a d e  d e  p e r d a  n a  HMM.  E s t a  p r o b a b i l i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  

d e f i n i d a  c o mo o q u o c i e n t e  e n t r e  o n u me r o d e  c h a ma d a s  n ã o 

a t e n d i d a s  e  o t o t a l  d a s  c h a ma d a s  o f e r e c i d a s  ( i s t o é ,  o 

n Ume r o d e  c h a ma d a s  q u e  f o i  e s t i p u l a d o p a r a  uma  r e d e  

t e l e f ó n i c a ) .  0 v a l o r  d e s t a  p e r d a  é  p r e v i a me n t e  e s t i p u l a d a  

p e l o p r o j e t i s t a .  No r ma l me n t e  n a  f a i x a  d e  3 %.  

At r a v é s  d o s  c o n c e i t o s  a p l i c a d o s  em e n g e n h a r i a  d e  

t r á f e g o 171,  p o d e - s e  l e v a n t a r  um mo d e l o d o c o mp o r t a me n t o d o 

s i s t e ma  em s i ,  c om o p r o p ó s i t o d e  o t í mi z a r  o b a l a n c e a me n t o 

d o s  ó r g ã o s  d e  uma  c e n t r a l  o u d o s i s t e ma c o mo um t o d o .  E s t e s  

c o n c e i t o s  t a mb é m t e m uma g r a n d e  i mp o r t â n c i a  n o p l a n e j a me n t o 

d o s i s t e ma c o mo :  a  n e c e s s i d a d e  d e  e x p a n s ã o e  ma n u t e n ç ã o ,  

v i z a n d o ,  t a n t o a  n í v e l  e c o n ó mi c o q u a n t o t é c n i c o ,  uma  

í i i e  1 h o r  í  a  n a  e f i c i ê n c i a  e  c o n s e q u e n t e me n t e  n o g r a u d e  s e r v i ç o 

p r e s t a d o .  

0 l e v a n t a me n t o d o mo d e l o ,  be m c o mo ,  a s  a n á l i s e s  

p r o b a b i l í s t i c a s  n ã o s ã o d e f i n i d a s  a q u i  p o r  f u g i r  a o e s c o p o 

d e s t e  t r a b a l h o .  



CAPI TULO 3 

SI STEMA DE AQUI S I Çf f O DE DADOS EM TEMPO- REAL 

3 . 1 .  I  n t r o d u ç ã o 

Os  s i s t e ma s  em t e mp o - r e a l  s ã o v o l t a d o s  n o r ma l me n t e  

p a r a  a p l i c a ç õ e s  em me d i ç ã o e / o u c o n t r o l e  q u e  e x i g e m o 

mo n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1t o r a me n t o .  c o n t í n u o d e  um i n s t r u me n t o ,  o u d e  uma  

a t i v í d a d e  o u p r o c e s s o f í s i c o ,  c om t e mp o s  d e  r e s p o s t a s  mu i t a s  

v e z e s  r í g i d o s ,  n o s e n t i d o d e  q u e  q u a n d o um i n s t r u me n t o 

r e q u e r  a t e n ç ã o ,  o s i s t e ma  d e v e  r e s p o n d e r  d e n t r o d e  um 

i n t e r v a l o d e  t e mp o p r e f i x a d o a s s e g u r a n d o a s s i m,  q u e  n ã o h a j a  

p e r d a  d e  i n f o r ma ç ã o o u o p e r a ç ã o i n c o r r e t a ,  o q u e  p o d e r i a  

p r o v o c a r  e f e i t o s  c a t a s t r ó f i c o s  n o s i s t e ma .  

0 t e r mo " t e mp o - r e a l "  é  mu i t o e mp r e g a d o ,  ma s  s u a  

c o n c e p ç ã o a i n d a  é  mu i t o d i s c u t i d a  [ 8 3 .  Mu i t o s  e s t u d o s  a i n d a  

e s t ã o a  s e r  r e a l i z a d o s  s o b r e  p r o c e s s a me n t o em t e mp o - r e a l ,  

p r i n c i p a l me n t e  e s t u d o s  d e  t e mp o r i z a ç ã o em s i s t e ma s  

d i s t r i b u í d o s  em r e d e s  [ 9 3 .  

Ne s t e  c a p í t u l o s ã o a p r e s e n t a d o s  a s p e c t o s  d e  

i n t e r e s s e  p a r a  s i s t e ma s  d e  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s  q u e  d e v e m 

o p e r a r  em t e mp o - r e a l .  Al g u n s  r e q u i s i t o s  p a r a  me l h o r a r  o 

d e s e mp e n h o n a  o p e r a ç ã o d e s t e s  s i s t e ma s  s ã o a p r e s e n t a d o s ,  be m 

c o mo ,  a i q u ma s  i n f o r ma ç õ e s  s o b r e  e s t r u t u r a s  d e  s o f t wa r e  p a r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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s i s t e ma s  em t e mp o - r e a l .  

3 . 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k f e q u i Bi c o s  p a r a  Aq u i s i ç ã o d e  Da d o s  em Te mp o - Re a l  

Um s i s t e ma  d e  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s  em t e mp o - r e a l  

( SADTR)  c o n s i s t e  e s s e n c i a l me n t e  em uma  u n i d a d e  d e  

p r o c e s s a me n t o em c o n j u n t o c om uma  v a r i e d a d e  d e  d i s p o s i t i v o s  

p a d r õ e s  o u e s p e c i a i s ,  o s  q u a i s  p e r mi t e m o i n t e r c â mb i o d e  

i n f o r ma ç õ e s  e n t r e  o p r o c e s s a d o r  e  o me i o e x t e r i o r  [ 1 3 

( p e r i f é r i c o s ) .  E s t a  c o mu n i c a ç ã o d e v e  s e r  e f e t i v a  e  e f i c i e n t e  

d e  f o r ma  a  p e r m i t i r  uma  e x e c u ç ã o s u f i c i e n t e me n t e  v e l o z  n a  

a q u i s i ç ã o e  p r o c e s s a me n t o d o s  d a d o s .  

C o n s i d e r a ç õ e s  c o mo :  a  c o mp a t i b i l i d a d e  d o s  c a n a i s  d e  

E n t r a d a / S a í d a  ( E/ S )  d o s i s t e ma  c om o s  v á r i o s  d i s p o s i t i v o s  

q u e  g e r a m o s  s i n a i s  q u e  s e r ã o a d q u i r i d o s ,  e  o g r a u d e  

p r e c i s ã o d e s e j a d o ,  be m c o mo ,  a  c a p a c i d a d e  d a  u n i d a d e  d e  

p r o c e s s a me n t o em r e a l i z a r  a  v a r r e d u r a  n o s  d i v e r s o s  

d i s p o s i t i v o s  d e  E/ S,  s ã o d e  r e l e v a n t e  i mp o r t â n c i a .  

A f i g u r a  3 . 1 a p r e s e n t a  o d i a g r a ma  d e  um SADTR 

g e n é r i c o .  E s t e  d i a g r a ma  a p r e s e n t a  uma  Un i d a d e  d e  

P r o c e s s a me n t o ( UP)  c om v á r i o s  t i p o s  d e  p e r i f é r i c o s ,  

i n c i u i n d o - s e  a  c o mu n i c a ç ã o c om um o u t r o c o mp u t a d o r  p a r a  

f o r ma r  p a r t e  d e  um s i s t e ma  h i e r á r q u i c o e  um d i s p o s i t i v o 

t e mp o r i z a d o r  q u e  e s t a b e l e c e  uma b a s e  d e  t e mp o p a r a  o r e l ó g i o 

em t e mp o - r e a l  ( Re a  1 - TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1me - C1 o c k ,  RTC)  .  

3 . 2 . 1 Un i d a d e  d e  P r o c e s s a me n t o 

Co n f o r me  p o d e  s e r  o b s e r v a d o n a  f i g u r a  3 . 1 ,  a  u n i d a d e  
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d e  p r o c e s s a me n t o é  f o r ma d a  p e l a :  u n i d a d e  d e  a r ma z e n a me n t o ,  

u n i d a d e  l ó g i c a  e  a r i t mé t i c a  e  u n i d a d e  d e  c o n t r o l e .  E s t a  

u n i d a d e  d e  p r o c e s s a me n t o p o d e  s e r  c o mp o s t a  p o r  um 

mi c r o p r o c e s s a d o r  e  me mó r i a ,  p o r  um mi c r o c o n t r o 1 a d o r ,  p o r  uma  

p a s t i l h a  ( " c h i p " )  c om mi c r o c o mp u t a d o r ,  e t c .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a  3 . 1 Di a g r a ma  d e  um SADTR g e n é r i c o .  

C a r a c t e r í s t i c a s  o u e  s ã o d e  r e l e v a n t e  i mp o r t â n c i a  n o 

p r o j e t o e  e s c o l h a  d a  u n i d a d e  d e  p r o c e s s a me n t o i n c l u e m:  o 

t a ma n h o d a  p a l a v r a ,  o c o n j u n t o d e  i n s t r u ç õ e s  e  mo d o s  d e  

e n d e r e ç a me n t o .  a  f o r ma  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  i n f o r ma ç õ e s  e  a  
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e s t r u t u r a d e  p r i o r i d a d e d e  i n t e r r u p ç ã o ,  q u e  i n f l u e n c i a m n a  

f a c i l i d a d e d e  p r o g r a ma ç ã o e  v e l o c i d a d e  e f e t i v a d e  e x e c u ç ã o e  

c o n s e q u e n t e me n t e  n o d e s e mp e n h o d o s i s t e ma c o mo um t o d o .  

0 t a ma n h o e  e s t r u t u r a  d e  p a l a v r a  d e v e  s e r  t a l  q u e  

a s s e g u r e  uma  p r e c i s ã o a d e q u a d a  n o s  c á l c u l o s  e  

p r e f e r i v e l me n t e  p e r m i t i r  o e n d e r e ç a me n t o d i r e t o d e  a l g u ma  

l o c a l i z a ç ã o d e  a r ma z e n a me n t o ( c o mo me mó r i a )  c om a p e n a s  uma  

p a l a v r a  d e  i n s t r u ç ã o .  

A c a p a c i d a d e d e  a r ma z e n a me n t o d e  um SADTR p o d e  s e r  

d e f i n i d a em d o i s  t i p o s  b á s i c o s :  a r ma z e n a me n t o em me mó r i a  

p r i n c i p a l  e  a r ma z e n a me n t o a u x i l i a r  ( me mó r i a  d e  ma s s a ,  c o mo 

d i s c o ,  f i t a  ma g n é t i c a  e t c ) .  A n e c e s s i d a d e d e  a r ma z e n a me n t o 

a u x i l i a r  i r á  d e p e n d e r  d o p o r t e  d o s i s t e ma e  d e  s u a  

a p l i c a ç ã o ,  uma  v e z  q u e  e s t e  t i p o d e  a r ma z e n a me n t o 

c a r a c t e r i z a - s e  p o r  s u a  a mp l a  c a p a c i d a d e d e  a r ma z e n a me n t o d e  

i n f o r ma ç õ e s ,  ma s  c om um e l e v a d o t e mp o d e  a c e s s o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 . 2 Un i d a d e  d e  E n f a d a / S a í d a 

• s  SADTR n o r ma l me n t e  r e q u e r e m c a n a i s  d e  E/ S o s  q u a i s  

s e  c o mu m c ã o :  c om o me i o e x t e r i o r ,  c o m o p r o c e s s o n o q u a l  s e  

f a r á  a  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s  e  c om o o p e r a d o r  h u ma n o .  

T r e s  mé t o d o s  b á s i c o s  d e  t r a n s f e r e n c i a  d e  E/ S s ã o 

n o r ma me n t e  u t i l i z a d o s :  

.  E/ S p r o g r a ma d a  

Ne s t e  mé t o d o d e  E/ S a s  i n f o r ma ç õ e s  a u e  e n t r a m e  s a e m s ã o 

c o n t r o l a d a s  p o r  c o ma n d o s  n o p r o g r a ma em e x e c u ç ã o ,  n á o 

h a v e n d o a  c a p a c i d a d e d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  E/ S e  

p r o c e s s a me n t o em s i ,  s i mu l t a n e a me n t e .  De s t a  f o r ma ,  um 
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s i s t e ma c om a p e n a s  e s t e  mé t o d o d e  t r a t a me n t o d e  E/ S t e r á  

s u a  c a p a c i d a d e  d e  o p e r a ç ã o em t e mp o - r e a i  e x t r e ma me n t e  

r e d u z  i d a .  

.  E/ S p o r  " B u f f e r "  

" B u f f e r "  s ã o r e g i õ e s  d e  a r ma z e n a me n t o ( n a  me mó r i a  

p r i n c i p a l ,  em r e g i s t r a d o r e s ,  e t c )  o n d e  a s  i n f o r ma ç õ e s  q u e  

e s t ã o s e n d o t r a n s f e r i d a s  n a s  o p e r a ç õ e s  d e  E/ S,  s ã o 

a r ma z e n a d a s  t e mp o r a r i a me n t e  a t é  q u e  o p r o c e s s a d o r  e s t e j a  

p r o n t o p a r a  u t i l i z a r  e s t e s  d a d o s .  E s t e  mé t o d o e l i mi n a o 

p r o b l e ma d e  t e mp o r i z a ç ã o e  s i n c r o n i z a ç ã o e n t r e  o 

p r o c e s s a d o r  e  o s  d i s p o s i t i v o s  p e r i f é r i c o s ,  a u me n t a n d o 

a s s i m,  a  c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a me n t o d o s i s t e ma .  

.  E/ S d i r e t a  

E s t e  mé t o d o d e  E/ S é  t a mb é m c o n h e c i d o c o mo a c e s s o d i r e t o 

a  me mó r i a  ( DMA -  D i r e c t  Me mo r y Ac e s s )  o n d e  o d i s p o s i t i v o 

d e  E/ S u t i l i z a uma  p a r t e  d o c i c l o d e  l e i t u r a / e s c r i t a  d o 

" p r o c e s s a d o r  ( o c i c l o d e  e x e c u ç ã o d e  i n s t r u ç ã o )  p a r a  

t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  ( me mó r i a - p e r i f é r í c o - me mó r i a )  s e m 

a f e t a r -  a  o p e r a ç ã o d o p r o c e s s a d o r ,  me l h o r a n d o a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d o s i s t e ma  p a r a  o p e r a r  em t e mp o - r e a l .  

E s t e  mé t o d o p o s s u i  a  d e s v a n t a g e m d e  e x i g i r  um c i r c u i t o d e  

c - o n t r o l e  e x t e r n o a d i c i o n a l  e  q u e  o p r o c e s s a d o r  t e n h a  o 

^ u p o r t e  p a r a  o c o n t r o l e  d e s t e  t i p o d e  o p e r a ç ã o .  

P o d e - s e  o b s e r v a r  p e l a  f i g u r a  3 . 1 q u e  e x i s t e m t r e s  

t i p o s  b á s i c o s  d e  d i s p o s i t i v o s  d e  E/ S.  q u e  s ã o. -  E/ S d o 

p r o c e s s o ( p a r a  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s ) ,  E/ S d o o p e r a d o r  e  E/ S d o 
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c o mp u t a d o r .  

As  E/ S d o p r o c e s s o p o d e m s e r  a n a l ó g i c a s  e / o u 

d i g i t a i s .  Os  c a n a i s  a n a l ó g i c o s  ( a t r a v é s  d e  c o n v e r s o r e s  

a n a l ó g i c o / d i g i t a l  e  d i g i t a  1 / a n a l ó g i c o )  f o r n e c e m a  r e l a ç ã o 

e n t r e  o s  s i n a i s  c o n t í n u o s  a s s o c i a d o s  a o p r o c e s s o e  uma  f o r ma  

d e  d a d o s  a mo s t r a d o s  p a r a  a  u n i d a d e  d e  p r o c e s s a me n t o e  v i c e  

v e r s a .  

Os  c a n a i s  d i g i t a i s  f o r n e c e m a  n e c e s s á r i a  t r a n s l a ç ã o 

d e / p a r a  o e s t a d o d o p r o c e s s o n a  f o r ma  1 i g a d o - d e s 1 i g a d o ( o n -

o f f )  v i a  s e n s o r e s  d i g i t a i s .  

0 c a n a l  d o o p e r a d o r  o u c o n s o l e  t e m a  f u n ç ã o d e  

i n t e r c o mu n i c a ç ã o d o e s t á g i o c o r r e n t e  d o p r o c e s s a me n t o c om o 

o p e r a d o r  h u ma n o e  v i c e  v e r s a .  

0 c a n a l  d e  E/ S d o c o mp u t a d o r  c o r r e s p o n d e :  a o s  c a n a i s  

d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  me mó r i a  d e  ma s s a ,  c a n a l  d e  i n t e r c o n e x ã o 

c om o u t r o c o mp u t a d o r ,  e t c .  

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 . 3  E s t r u t u r a d e  I n t e r r u p ç ã o 

Uma d a s  ma i o r e s  d i f i c u l d a d e s  n o s  p r o j e t o s  d e  E/ S é  a  

t e mp o r i z a ç ã o .  0 p r o c e s s a d o r  d e v e  d e t e r mi n a r  q u a n d o um 

p e r i f é r i c o t e m um n o v o d a d o o u e s t á  p r o n t o p a r a  a c e i t a r  um 

n o v o d a d o .  Mu i t o s  d i s p o s i t i v o s  p e r i f é r i c o s  c o mo :  mo d e m,  

t e r mi n a l  d e  v i d e o ,  e t c ,  e x e c u t a m e s t e  t i p o d e  t r a n s f e r ê n c i a  

d e  d a d o s  a s s i n c r o n a me n t e  o u s í n c r o n a me n t e .  Se  a  

t r a n s f e r ê n c i a  é  a s s í n c r o n a  o p r o c e s s a d o r  d e v e  e s t a r  a l e r t a  

p3 r a  q u e  o d i s p o s i t i v o e s t e j a  p r o n t o p a r a  c a d a  

t r a n s f e : " S n c i a .  Se  s í n c r o n o o  p r o c e s s a d o r  d e v e  i n i c i a l  i z a r  o  

19 



p r o c e s s o d e  t r a n s f e r ê n c i a  e  f o r n e c e r  a  t e mp o r i z a ç ã o 

a p r o p r i  a d a .  

A me l h o r  a l t e r n a t i v a  p a r a  o c o n t r o l e  d e  E/ S ê  v i a  

u t i l i z a ç ã o d e  i n t e r r u p ç ã o .  Uma  i n t e r r u p ç ã o é  uma  e n t r a d a  n o 

p r o c e s s a d o r  q u e  a l t e r a  d i r e t a me n t e  a  s e q u ê n c i a  d e  o p e r a ç ã o 

n o n í v e l  d e  h a r d wa r e .  P o r t a n t o ,  i n t e r r u p ç ã o é  l í t i l  n o 

t r a t a me n t o d e  E/ S,  uma  v e z  q u e  t o r n a - s e  d e s n e c e s s á r i o q u e  o 

p r o c e s s a d o r  t e s t e  o e s t a d o ( " f l a g s " )  o u f o r n e ç a  t e mp o r i z a ç ã o 

a o d i s p o s i t i v o q u e  c o n t r o l a  a  E/ S.  

0 u s o d e  i n t e r r u p ç ã o p r o p o r c i o n a  f a c i l i d a d e  a  um 

a mp l o e s p e c t r o d e  a p l i c a ç õ e s :  

.  Ad v e r t ê n c i a  d e  f a l t a  d e  e n e r g i a  -  p e r mi t e  a o s i s t e ma  

s a l v a r  d a d o s  em uma  me mó r i a  d e  b a i x a  p o t ê n c i a  ( me mó r i a  d e  

B a c k - u p ) ,  c h a v e a r  um b a n c o d e  b a t e r i a s ,  e t c ;  

.  I n d i c a d o r  d e  f a l h a s  n o h a r d wa r e ;  

I n d i c a d o r  d e  e r r o d e  t r a n s mi s s ã o ;  

.  C o o r d e n a ç ã o d e  s i s t e ma s  c om mu l t i p r o c e s s a me n t o ;  

.  C o n t r o l e  p a r a  a c e s s o d i r e t o a  me mó r i a ;  

.  C o n t r o l e  p a r a  o s i s t e ma  o p e r a c i o n a l ;  

.  Me d i d a  d e  d e s e mp e n h o d o s i s t e ma ;  

.  R e l ó g i o em t e mp o - r e a l  ( RTC)  -  i n t e r r u p ç õ e s  e s p a ç a d a s ,  

r e g u l a r ,  em um e s p e c í f i c o i n t e r v a l o d e  t e mp o .  

Ap ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  uma  i n t e r r u p ç ã o ,  o p r o c e s s a d o r  

d e v e  i d e n t i f i c a r  q u a l  p e r i f é r i c o g e r o u e s t a  i n t e r u p ç ã o .  Do i s  

mé t o d o s  s ã o u s u a l me n t e  e mp r e g a d o s :  

.  I d e n t i f i c a ç ã o p o r  " p o o l i n g "  -  o p r o c e s s a d o r  e x e c u t a  uma  

v a r r e d u r a  n o s  d i s p o s i t i v o s  c o n t r o l a d o r e s  d e  p e r i f é r i c o s  

2 0 



p a r a  a v e r i g u a r  q u a l  d e s t e  g e r o u i  n t e r r u p ç  l i o 

.  I d e n t i f i c a ç ã o v e t o r i z a d a  ( t a mb é m c h a ma d a  d e  i n t e r r u p ç ã o 

v e t o r í z a d a )  -  c a d a  f o n t e  d e  i n t e r r u p ç ã o f o r n e c e  um d a d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( um v e t o r )  q u e  o p r o c e s s a d o r  d e v e  u t i l i z a r  p a r a  

i d e n t i f i c a r  a  p r o c e d ê n c i a  d a  i n t e r r u p ç ã o .  

A i n t e r r u p ç ã o v e t o r i z a d a  p o s s i b i l i t a  uma  

i d e n t i f i c a ç ã o ma i s  r á p i d a ,  r e q u e r  me n o s  s o f t w a r e  ma s  é  ma i s  

c o mp l e x a  c om r e l a ç ã o a  s i n c r o n i z a ç ã o e  i mp l e me n t a ç ã o d o 

h a r d wa r e .  Em s i s t e ma s  o n d e  o t e mp o d e  e x e c u ç ã o é  c r í t i c o 

e s t a  i n t e r r u p ç ã o é  ma i s  p r o v e i t o s a .  

3 . 3  E s t r u t u r a s  d e  S o f t wa r e  p a r a A q u i s i ç ã o e m Te mp o - Re a l  

E x i s t e m t r ê s  t i p o s  d i s t i n t o s  C2 ,  10D d e  e s t r u t u r a s  

d e  p r o g r a ma ç ã o :  

.  P r o g r a ma ç ã o s e q u e n c i a l  

.  P r o g r a ma ç ã o m u l t i - t a r e f a  

.  P r o g r a ma ç ã o em t e mp o - r e a l  

Na  p r o g r a ma ç ã o s e q u e n c i a l  c l á s s i c a ,  a ç õ e s  s ã o 

o r d e n a d a s  e s t r i t a me n t e  c o mo uma  s e q u ê n c i a  n o t e mp o .  0 

c o mp o r t a me n t o d o p r o g r a ma  d e p e n d e  u n i c a me n t e  d o s  e f e i t o s  d a s  

a ç õ e s  i n d i v i d u a i s  e  a  o r d e m d e l a s .  0 t e mp o u t i l i z a d o p a r a  

! -
!

 a r  c a d a  a ç ã o n ã o é  d e  r e l e v â n c i a .  

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 m

 p r o g r a ma ç ã o mu i  t i - t a r e f a  d i f e r e n c i a - s e  d a  

p r o q r a ma ç ã o s e q u e n c i a l  p e l o f a t o d e  q u e  a s  a ç õ e s  q u e  s ã o 

s o l i c i t a d a s  p a r a  s e r e m e x e c u t a d a s  n ã o s ã o n e c e s s a r i a me n t e  

d i s j u n
f

a s  n o t e mp o .  Vá r i a s  a c õ e s  p o d e m s e r  r e q u i s i t a d a s  p a r a  

s e r e m e x e c u t a d a s  em p a r a l e l o .  E n t r e t a n t o .  a  r e l a ç ã o 
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s e q u e n c i a l  e n t r e  a s  a ç o e s  s ã o d e  r e l e v a n t e  i mp o r t â n c i a .  0 

p r o g r a ma  em s i  d e v e  s e r  c o n s t i t u í d o d e  um n ú me r o d e  p a r t e s  

( p r o c e s s o s  o u t a r e f a s  s ã o o s  n o me s  n o r ma l me n t e  u t i l i z a d o s ) ,  

n o q u a l  s ã o e s t a s  p a r t e s  p u r a me n t e  s e q u e n c i a i s ,  ma s  q u e  s ã o 

e x e c u t a d a s  c o n c o r r e n t e me n t e  e  q u e  s e  c o mu n i c ã o a t r a v é s  d e  

v a r i á v e i s  c o mp a r t i l h a d a s  e  s i n a i s  d e  s i n c r o n i z a ç ã o 

( " f l a g s " ) .  As  t a r e f a s  p o d e m s e r  a v a l i a d a s  s e p a r a d a me n t e  c o mo 

um p r o g r a ma  s e q u e n c i a l  s o me n t e  s e  a s  v a r i á v e i s  c o n s t i t u i  d a s  

em c a d a  t a r e f a  s ã o d i s t i n t a s .  Se  a s  v a r i á v e i s  f o r e m 

c o mp a r t i l h a d a s  o c o r r e r i a  o e f e i t o d a  c o n c o r r ê n c i a  e m a c e s s a -

l a s .  Ha v e r i a ,  n e s t e  c a s o ,  a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  c r i a r  r e g r a s  

a d i c i o n a i s  q u e  g o v e r n a s s e m a s  v á r i a s  a ç Oe s  d a s  t a r e f a s .  Com 

a  u t i l i z a ç ã o d e  um p r o c e d i me n t o d e  s i n c r o n i z a ç ã o o t e mp o 

u t i l i z a d o p a r a  c a d a  a ç ã o i n d i v i d u a l  n ã o s e r i a  d e  r e l e v â n c i a ,  

ma s  s i m a  s i n c r o n i z a ç ã o d o s  a c e s s o s  a s  v a r i á v e i s  

c o mp a r t  í 1 h a d a s .  

A p r o g r a ma ç ã o em t e mp o - r e a l  ( PTR)  d i f e r e n c i a - s e  d o s  

o u t r o s  t i p o s  p r e v i a me n t e  d e s c r i t o s ,  p e l o f a t o d e  q u e  a s  

a ç ô e s  n ã o s ã o n e c e s s a r i a me n t e  d i s j u n t a s  n o t e mp o ;  a  

s e q u ê n c i a  d e  a l g u ma s  d e s t a s  a ç o e s  n ã o s e r á ® d e t e r mi n a d a s  

p e l o p r o j e t i s t a ,  ma s  p e l o a mb i e n t e ,  i s t o é ,  p e l a  o c o r r ê n c i a  

d e  e v e n t o s  e x t e r i o r e s .  E v e n t o s  o s  q u a i s  o c o r r e m em t e mp o -

r e a l  e  s e m r e f e r ê n c i a  c om a  o p e r a ç ã o i n t e r n a  d o c o mp u t a d o r .  

T a i s  e v e n t o s  n ã o o b e d e c e m a s  r e g r a s  d e  s i n c r o n i z a ç ã o e n t r e  

a s  t a r e f  a s .  

P r o g r a ma ç ã o em t e mp o - r e a l  n o r ma l me n t e  é  d i v i d i d a  em 

um n ú me r o d e  t a r e f a s .  A c o mu n i c a ç ã o e n t r e  a s  t a r e f a s  
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n e c e s s a r i a me n t e  n ã o d e v e  a g u a r d a r  p o r  um s i n a l  d e  

s i n c r o n i z a ç ã o .  0 t e mp o n o q u a l  uma  t a r e f a  d e v e  s e r  e x e c u t a d a  

n ã o p o d e  s o f r e r  a t r a s o s .  

No t a - s e  q u e  a p l i c a ç õ e s  em a q u i s i ç ã o d e  d a d o s  e  

c o n t r o l e d e  p r o c e s s o s ,  a  p r i n c i p a l  t a r e f a é  n o r ma l me n t e  a  d o 

r e l ó g i o e m t e mp o - r e a l  ( RTC -  R e a l - T i me - C l o c k ) .  E e s t a  t a r e f a  

q u e  f o r n e c e  a  t e mp o r i z a ç ã o n e c e s s á r i a  p a r a  q u e  a s  t a r e f a s  

f a ç a m uma  v a r r e d u r a  p a r a  c o l h e r  a s  i n f o r ma ç õ e s  e x t e r i o r e s  

p a r a  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s .  Em PTR,  em c o n t r a s t e  c om o s  o u t r o s  

t i p o s  d e  p r o g r a ma ç ã o ,  o t e mp o a t u a l  é  um f a t o r  e s s e n c i a l  n a  

v a l i d a ç ã o e  p r o c e s s a me n t o d o s  d a d o s  a d q u i r i d o s .  

Vá r i o s  s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s  em t e mp o - r e a l  ( SDTR)  j á  

f o r a m d e s e n v o l v i d o s ,  s e n d o q u e  i n i c i a l m e n t e ,  a  ma i o r  

r e s t r i ç ã o a  e s t e s  s i s t e ma s  e r a  c om r e l a ç ã o a  d e p e n d ê n c i a  

d e s t e s  c o m a  má q u i n a  o n d e  f o r a m d e s e n v o l v i d o s .  A r a z ã o p a r a  

e s t a s  r e s t r i ç õ e s  e r a  d e v i d o a o f a t o d e s t e s  SOTR s e r e m 

e s c r i t o s  em c ó d i g o s  a s s e mb l e r  ( l i n g u a g e m d e  má q u i n a )  

t o r n a n d o o s i s t e ma  mu i t o e s p e c í f i c o a  um d e t e r mi n a d o 

h a r d wa r e  C2 ,  1 1 3 .  

Com o d e s e n v o l v i me n t o d e  l i n g u a g e n s  c o mo C,  Mo d u l a ,  

P a s c a l  C o n c o r r e n t e ,  e t c ,  t o r n o u - s e  p o s s í v e l  e s c r e v e r  SOTR em 

l i n g u a g e m d e  a l t o n í v e l  c om um mí n i mo d e  c o d i f i c a ç ã o 

a s s e mb l e r .  Com i s t o ,  t o r n o u - s e  o s  SOTR t r a n s p o r t á v e i s  p a r a  

uma  v a r i e d a d e d e  má q u i n a s  e  a  c o n s t r u ç ã o d e  SOTR p a r a  

p r o p ó s i t o e s p e c í f i c o t o r n o u - s e  e c o n o mi c a me n t e  ma i s  v i á v e l .  

As  c a r a c t e r í s t i c a s  e s s e n c i a i s  d e  um SOTR s ã o :  

.  H a b i l i d a d e  p a r a  mo n i t o r a r  e  mu d a r  o s  e s t a d o s  d a s  t a r e f a s - ,  

.  Re g u l a me n t a r  a  t r o c a d e  i n f o r ma ç õ e s  e n t r e  a s  t a r e f a s ;  
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.  Tr a t a me n t o de  i n t e r r u p ç ã o .  

Os  e s t a d o s  no r ma l me nt e  e mpr e g a do s  p a r a o  c o n t r o l e  

d a s  t a r e f a s  em um SOTR g e n é r i c o s ã o mo s t r a d o s  na f i g u r a 3 . 2 ,  

na f o r ma de  d i a g r a ma de  e s t a d o .  E s t a f i g u r a d e f i n e  o s  

p o s s í v e i s  e s t a d o s  que  po de  a s s u mi r  uma t a r e f a e  a s  p o s s í v e i s  

t r a n s i ç õ e s  do s  e s t a d o s  [ 1 1 3 .  Ob v i a me n t e ,  nem t o d o s  o s  SOTR 

po s s ue m t o d o s  o s  e s t a d o s  a qui  a p r e s e n t a d o s .  

As  t a r e f  a s  s ã o o r d e n a d a s  po r  uma e s t r u t u r a de  

c o n t r o l e ,  s e g undo no r ma s  de  p r i o r i d a d e  p r e d e f i n i d a s .  E s t a 

e s t r u t u r a de  c o n t r o l e  é  c ha ma da de  e s c a l o n a d o r  de  t a r e f a s  

( " s c h e d u l l e r " )  .  

F i g u r a 3. 2  Di a g r a ma de  e s t a d o d a s  t a r e f a s .  

Ap ó s  a s  t a r e f a s  s e r e m e s c a l o n a d a s ,  uma e s t r u t u r a de  

c o n t r o l e  de  a c i o n a me n t o ( a c i o n a d o r  de  t a r e f a s ) ,  v e r i f i c a o  

e s t a d o de  c a d a uma d a s  t a r e f a s  e  c o l o c a em e x e c u ç ã o a s  que  



e s t i v e r e m p r o n t a s  p a r a s e r e m e x e c u t a d a s .  A s e q u ê n c i a de  

v e r i f i c a ç ã o do e s t a d o d a s  t a r e f a s  é  d e t e r mi n a d a no 

e s c a 1 o na me nt o .  

G a l g o r í t i mo de  e s c a l o n a me n t o de v e  s e r  p r o j e t a d o 

[ 1 0 ,  1 2 ,  133 de  f o r ma a n ã o o c u p a r  mu i t o t e mpo de  

p r o c e s s a me n t o c o mpa r a do com a b a s e  de  t e mpo f o r n e c i d a p e l o 

r e l ó g i o em t e mp o - r o a l  ( RTC) ,  p a r a que  s e  a s s e g u r e  t e mpo p a r a 

a e x e c u ç ã o d a s  t a r e f a s ,  de  f o r ma a e v i t a r  a s o b r e p o s i ç ã o na 

e x e c u ç ã o de  t a r e f a s  c r í t i c a s ,  com p e r d a s  e  e r r o s  n a s  

i n f o r ma ç õ e s  de  s a í d a .  
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CAPI TULO 4 

P ROP OS I ÇÃO DE UM SI STEMA AUTOMÁTI CO PARA 
S UP ERVI S ÃO DE TRAFEGO TELEF ÓNI CO 

4 . 1 .  I n t r o d u ç ã o 

Ap r e s e n t a - s e  n e s t e  c a p í t u l o uma p r o p o s t a p a r a 

mo n i t o r a me n t o de  c e n t r a i s  t e l e f ó n i c a s  e 1 e t r o me c â n i c a s  

a t r a v é s  da  l e i t u r a do  s i n a l  de  o c u p a ç ã o de  o r q ã o s  i n t e r n o s  

da c e n t r a l ,  u t i 1 i z a n d o - s e  um s i s t e ma de  c o l e t a a u t o má t i c a de  

d a d o s ,  com o o b j e t i v o de  s u p e r v i s ã o de  t r á f e g o .  

E s t a s u p e r v i s ã o é  r e a l i z a d a a t r a v é s  da e mi s s ã o de  

r e l a t ó r i o s  que  p o s t e r i o r me n t e  d e v e r ã o s e r  a n a l i s a d o s  po r  um 

d e p a r t a me n t o de  c o n t r o l e  de  t r á f e g o t e l e f ó n i c o da c o mpa nhi a 

t e  1 e f ô n i  c a .  

4 . 2 .  Re q u i s i t o s  á  An á l i s e  de  Tr á f e g o Te l e f ó n i c o 

Se g undo a  e n g e n h a r i a de  t r á f e g o ( v e j a c a p . 2 s e ç ã o 

2 ) ,  a pe na s  d o i s  t i p o s  b á s i c o s  de  i n f o r ma ç õ e s  s ã o n e c e s s á r i a s  

c omo s u p o r t e  à  a n á l i s e  de  t r á f e g o t e l e f ó n i c o .  E s t a s  

i n f o r ma ç õ e s  s ã o :  

.  Te mpo de  r e t e n ç ã o ( TR) ,  que  é  o t e mpo na q u a l  um c e r t o 

p o n t o do o r q ã o i n t e r n o da  c e n t r a l  f i c a r e t i d o ;  

.  Nú me r o de  o c u p a ç ã o ( NOC) ,  que  é  o nume r o de  v e z e s  que  um 

c e r t o po nt o do ó r g ã o i n t e r n o da  c e n t r a l  f o i  o c u p a d o .  
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No s i s t e ma p r o p o s t o ,  e s t a s  i n f o r ma ç õ e s  s ã o  l i d a s  

c o n t i n u a me n t e ,  p r o c e s s a d a s  a  i n t e r v a l o s  de  1 5 / 1 5 mi n u t o s  e  

a r ma z e n a d a s  em me mó r i a de  ma s s a em i n t e r v a l o s  de  1/ 1  h o r a .  

Com o t e mpo r e f e r e n c i a n d o a s  l e i t u r a s  d a s  dua s  

i n f o r ma ç õ e s  b á s i c a s  a c i ma c i t a d a s ,  c o n s e g u e - s e  o b t e r  o u t r a s  

i n f o r ma ç õ e s  t a mb é m n e c e s s á r i a s  á  a n á l i s e  de  t r á f e g o ,  que  

s ã o :  

.  Te mpo Mé d i o de  Re t e n ç ã o ( TMR) ;  

.  Tr á f e g o ( TRAF) ;  

;  Ho r a de  Ma i o r  Mo v i me nt o ( HMM) .  

0  s i s t e ma de  mo n i t o r a me n t o de v e  s u p e r v i s i o n a r  um 

g r a n d e  n ú me r o de  p o n t o s  com a f i n a l i d a d e  de  s e  o b t e r  um 

ma i o r  po de r  de  a v a l i a ç ã o .  E s t i p u l o u - s e  um mó d u l o de  128 

p o n t o s  c omo v a l o r  mí n i mo p a r a o  mo n i t o r a me n t o .  

Ad i c i o n a l me n t e  a  e s t a c o n d i ç ã o ,  d e v e - s e  t e r  d i s p o n í v e l  a  

o p ç ã o de  e mi t i r  r e l a t ó r i o s  d e s t e s  p o n t o s  me d i d o s ,  a g r upa ndo -

o s  c o n f o r me  o s  t i p o s  de  p o n t o s .  Po r  e x e mpl o :  p o n t o s  1 ,  2 ,  5 ,  

e  7  a g r u p a d o s  no g r upo 1,  c o n e c t a d o s  com o s  j u n t o r e s  de  

s a í d a p a r a uma l o c a l i d a d e  1;  p o n t o s  3 ,  4 ,  S e  10 a g r u p a d o s  

no g r u p o 2 ,  c o n e c t a d o s  com o s  j u n t o r e s  de  s a í d a p a r a uma 

l o c a l i d a d e  2;  e t c .  Al é m d a s  i n f o r ma ç õ e s  s o b r e  o s  g r u p o s  

s e r e m de  e x t r e ma v a l i a p a r a a  a n á l i s e ,  c o n s i d e r a n d o p o n t o s  

d a c e n t r a l  t e l e f ó n i c a a g r u p a d o s ,  o s  p o n t o s  i n d i v i d u a l me n t e  

t ~ . - bé m as s ume m um p a p e l  de  i mp o r t â n c i a na a n á l i s e  de  

t  r  6f  e g o .  

E s t a s  i n f o r ma ç õ e s  de ve m c o n s t a r  em r e l a t ó r i o s ,  bem 

27 



c omo,  o  i n t e r v a l o de  o b s e r v a ç  a o t r a d u z i n d o uma f o r ma f i x a de  

r e 1 a t ó r  i  o .  

Ex i s t e m d o i s  t i p o s  b á s i c o s  de  r e l a t ó r i o s ,  que  s ã o 

i mp r e c i n d í v e i s  p a r a a  a n á l i s e  de  t r á f e g o .  E s t e s  s ã o :  

.  Re l a t ó r i o de  t r á f e g o ;  

.  Re l a t ó r i o de  a n á l i s e  de  t r á f e g o .  

No r e l a t ó r i o de  t r á f e g o a s  v a r i á v e i s  NOC,  TR,  TMR e  

TRAF s ã o a p r e s e n t a d a s ,  t a n t o p a r a o s  a g r u p a me n t o s ,  c omo p a r a 

p i n t o s  i n d i v i d u a l me n t e .  

No r e l a t ó r i o de  a n á l i s e  de  t r á f e g o é  a p r e s e n t a d o o 

t r á f e g o do  i n t e r v a l o de  o b s e r v a ç ã o ( TRAF) ,  a  h o r a em que  

ho uv e  o  ma i o r  mo v i me nt o ( HMM)  e  o  t r á f e g o na HMM ( TRAFhmm) ,  

t a n t o p a r a o s  a g r u p a me n t o s ,  c omo p a r a o s  p o n t o s  

i  nd i  v  i  dua1 me nt e .  

Ou t r o r e l a t ó r i o que  t a mb é m é  e x t r a í d o d a s  

i n f o r ma ç õ e s  a c i ma d e s c r i t a s ,  é  o  r e l a t ó r i o de  ma n u t e n ç ã o .  

E s t e  r e l a t ó r i o é  s u b d i v i d i d o em:  

.  Re l a t ó r i o de  l i n h a s  c r u z a d a s ;  

.  Re l a t ó r i o de  e x c e ç ã o .  

No r e l a t ó r i o de  l i n h a s  c r u z a d a s  é  c o mpa r a do o NOC e  o 

TR do s  p o n t o s ,  e n t r e  s i .  Ha v e ndo a l g uma c o i n c i d ê n c i a n e s t e s  

v a l o r e s ,  s e r á c a r a c t e r i z a d o um c r u z a me n t o de  l i n h a s .  Pa r a 

c a d a c r u z a me n t o e s t e  r e l a t ó r i o i n d i c a o  n ú me r o do s  p o n t o s  

c r u z a d o s  e  o s  TR e  o NOC r e s p e c t i v o s  ao c r u z a me n t o .  

0  Re l a t ó r i o de  e x c e ç ã o a p r e s e n t a o s  p r o b l e ma s  f í s i c o s  
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o u p r o b l e ma s  de  e x c e s s o o u f a l t a de  u t i l i z a ç ã o do s  p o n t o s  e  

r e q u e r  a s  i n f o r ma ç õ e s  de  TMR e  NOC o b t i d o s  do s  p o n t o s  l i d o s  

da c e n t r a l  t e l e f ó n i c a ,  bem c omo,  a s  i n f o r ma ç ã o de  TMR e  NOC 

p r e v i a me n t e  pr o g r a ma do s  ( TMRpr o g e  NOCpr o g ) .  E s t e  TMRpr og e  

NOCpr o g s ã o pr o g r a ma do s  po r  a g r upa me nt o de  p o n t o s .  De s t e  

r e l a t ó r i o p o d e - s e  o b t e r  o s  s e g u i n t e s  r e s u l t a d o s :  

( a )  Tr o n c o Se mpr e  L i v r e  ( S L ) ,  

-  Tr o n c o no q u a l  ne nhuma c ha ma da f o i  r e a l i z a d a ,  i s t o é ,  

NOC = 0 e  TR = 0;  

( b )  Tr o n c o Se mpr e  Oc upa do ( S 0 ) ,  

-  Tr o n c o que  f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 c o u r e t i d o d u r a n t e  t o do o  i n t e r v a l o de  

o b s e r v a ç ã o ,  i s t o é ,  

TR = i n t e r v a l o de  o b s e r v a ç ã o ;  

( c )  Tr o n c o de  Li b e r a ç ã o Le n t a ( L L ) ,  

-  Tr o n c o que  t e v e  um a l t o t e mpo de  r e t e n ç ã o com um b a i x o 

n ú me r o de  o c u p a ç õ e s ,  i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é ,  

NOC me nor  ou i g u a l  a NOCpr og e  TR ma i o r  ou i g u a l  a  TRpr o g 

( d )  Tr o n c o Toma e  Ca i  ( T C) ,  

-  Tr o n c o que  t e v e  um b a i x o t e mpo de  r e t e n ç ã o com um a l t o 

n ú me r o de  o c u p a ç õ e s ,  i s t o é ,  

NOC ma i o r  ou i g u a l  a NOCpr og e  TR me nor  ou i g u a l  a  TRpr o g 

( e )  Ne huma e x c e ç ã o .  

4 . 3 .  Co n c e p ç ã o Bá s i c a da Co n f i g u r a ç ã o Hi e r a r q u i z a d a 

A c o n c e p ç ã o de  c o n f i g u r a ç ã o h i e r a r q u i z a d a L1D f o i  
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a p l i c a d a a me d i ç ã o de  t r a ' f e g o t e l e f ó n i c o com d o i s  n í v e i s  de  

h i  e r a r q u i  a :  

.  Ní v e l  de  a q u i s i ç ã o de  d a d o s ;  

.  Ní v e l  de  s u p e r v i s ã o e  c o n c e n t r a ç ã o .  

0 p r i me i r o n í v e l  r e l a c i o n a - s e  p r i mo r d i a l me n t e  com a s  

u n i d a d e s  r e mo t a s  i n t e r l i g a d a s  d i r e t a me n t e  com o s  p o n t o s  

t e r mi n a i s  de  a q u i s i ç ã o de  d a d o s ,  s e ndo s u a s  f u n ç õ e s  b á s i c a s :  

.  S u p e r v i s ã o e  c o n t r o l e  de  a q u i s i ç ã o de  d a d o s ;  

.  F i l t r a g e m d i g i t a l  ( s o f t wa r e )  do s  s i n a i s ;  

.  Ge r e n c i a me n t o de  a r ma z e na me nt o t e mp o r á r i o de  d a d o s .  

•  n í v e l  de  s u p e r v i s ã o e  c o n c e n t r a ç ã o r e f e r e n c i a - s e  a 

uma u n i d a d e  c e n t r a l  de  pe que no p o r t e  com a s  s e g u i n t e s  

f u n ç õ e s  b á s i c a s :  

.  S u p e r v i s ã o Ce n t r a l ;  

.  Co n c e n t r a ç ã o de  da do s  em me mó r i a de  ma s s a ( d i s c o s  

f 1 e x í v e i s ) ;  

.  Emi s s ã o de  r e l a t ó r i o s  de  ma n u t e n ç ã o ,  t r á f e g o e  

de s e mpe nho .  

E s t a c o n c e p ç ã o é  mo s t r a d a na f i g u r a 4 . 1 ,  o nde  a 

u n i d a d e  c e n t r a l  p o d e r i a s e r  o p e r a d a com uma c a p a c i d a d e  p a r a 

a t é  8 u n i d a d e s  r e mo t a s .  

Com e s t e  t i p o de  c o n f i g u r a ç ã o o bt e m- s e  mu i t a s  

v a n t a g e n s ,  d e v i d o a p r ó p r i a c o n f i g u r a ç ã o do s i s t e ma 

t e l e f ó n i c o ,  c r i a n d o - s e  o p ç õ e s  p a r a e s c o l h a da f o r ma de  
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c o n e x ã o e n t r e  o s  n í v e i s  da  h i e r a r q u i a .  As  f o r ma s  p o s s í v e i s  

de  c o n e x ã o e n t r e  o s  n í v e i s  da  h i e r a r q u i a ,  p a r a e s t a 

c o n f i g u r a ç ã o ,  s ã o a s  s e g u i n t e s :  

Co n e x ã o v i a RS 2 3 2 C ( l o c a l ,  o u p e q u e n a s  d i s t â n c i a s ) ;  

Co n e x ã o po r  MODEM v i a l i n h a d e d i c a d a ;  ou 

Co n e x ã o po r  MODEM v i a l i n h a c o mu t a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M E D I D O R 
PE 

T R A F E G O 

CTO CTO 

N Í V E L D E 

A Q U I S I Ç Ã O 

N Í V E L D E 

S U P E R V I S Ã O E 

A Q U I S I Ç Ã O 

S E R I E P A R A L E L O 

F i g u r a 4. 1  Co n f i g u r a ç ã o Hi e r a r q u i z a d a U t i l i z a d a .  

E s t e s  t i p o s  de  c o n e x ã o s ã o mo s t r a d o s  na  f i g u r a 4 . 2 .  

A e s c o l h a do  t i p o de  c o n e x ã o d e p e n d e r á do  t i p o de  a p l i c a ç ã o 

u t  i 1 i  z a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hardware do Sistema 
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No h a r d wa r e  do s  d o i s  n í v e i s  de  h i e r a r q u i a ,  t a n t o a  

u n i d a d e  r e mo t a q u a n t o a  u n i d a d e  c e n t r a l ,  f o i  p r o p o s t o 

u t i l i z a r  c a r t õ e s  p a d r ã o Eu r o c a r d e  b a r r a me n t o ECB ( Eu r o -

Ca r d - Bu s ) .  Ne s t e  b a r r a me n t o n ã o h á n e c e s s i d a d e  de  um 

p o s i c i o n a me n t o f i x o p a r a c a d a c a r t ã o ,  e x c e t o qua ndo 

u t i l i z a d a i n t e r r u p ç ã o e n c a d e a d a ( d a i s y - c h a i n )  em ma i s  de  um 

c a r t ã o .  0  u s o do b a r r a me n t o ECB t e m c omo p r i n c i p a l  v a nt a g e m 

a p a d r o n i z a ç ã o ,  do s  s i n a i s  do  b a r r a me n t o ,  t a n t o em n í v e l  

n a c i o n a l  q u a n t o i n t e r n a c i o n a l .  Os  s i n a i s  p a d r o n i z a d o s  e s t ã o 

d i s p o n í v e i s  p a r a q u a l q u e r  um do s  s l o t s  ( c o n e c t o r e s )  do 

b a r r a me n t o .  

/  UNIDADE \  

l  CENTRALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  

~ r  i  

/  UNIDADE \  

l  CENTRALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( UM)  ( UR2 )  ( ÚR3 )  ( UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARN)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHODEI I  t l ODEIt  HODEtl  

MODEM K0DEH HODEIt 

0 ®  

(  * > < b )  < •  )  

F i g u r a 4 . 2  Fo r ma s  de  c o n e x ã o a p l i c á v e i s :  ( a )  RS 

2 3 2 C,  ( b )  Modem v i a  l i n h a d e d i c a d a ,  ( c )  

Modem v i a l i n h a c o mut a da .  

4 . 4 . 1 .  Ca r t õ e s  Ut i l i z a d o s  

Os  c a r t õ e s  b á s i c o s ,  u t i l i z a d o s  no s  e q u i p a me n t o s ,  s ã o 
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p r o d u z i d o s  p e l a Ca l c o n Te c n o l o g i a S/ A,  s u b d i v i d i d o s  da 

s e g u i n t e  f o r ma :  

-  Ca r t ã o CPU -  4 MHz  c o mpr e e nde ndo uma CPU Z80A com 16 

k b y t e s  de  EPROM,  um t e mp o r i z a d o r / c o n t a d o r  Z80A CTC,  s a i d a 

p a r a l e l a ( p a d r ã o Ce n t r o n i c s )  v i a Z80A PI O e  e n t r a d a / s a i d a 

s e r i a l  a t r a v é s  de  uma Z80A S I O com d o i s  c a n a i s  de  

e n t r a d a / s a i d a i n d e p e n d e n t e s .  

-  Ca r t ã o de  me mó r i a com 64 k b y t e s  de  RAM d i n â mi c a ,  

-  Ca r t ã o FDC -  Co n t r o l a d o r  de  Di s c o F l e x í v e l  com c a p a c i d a d e  

p a r a 4  u n i d a d e s  de  d i s c o e  t r a n s f e r e n c i a po r  DMA.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2. Hardware da Unidade Remota 

A c o n f i g u r a ç ã o mí n i ma da u n i d a d e  r e mo t a b a s e i a - s e  em 

um c a r t ã o CPU,  c omo d e s c r i t o a c i ma ,  um c a r t ã o de  me mó r i a e  

um c a r t ã o de  a q u i s i ç ã o de  da do s  ( c a r t ã o MUX) .  Fo i  p r o p o s t o ,  

i n i c i a l me n t e ,  que  na UR f o s s e  u t i l i z a d o um c a r t ã o MUX com 

1 2 8 p o n t o s ,  p r e v e n d o - s e  uma p o s s i b i l i d a d e  de  e x p a n s ã o p a r a 

uma c a p a c i d a d e  f i n a l  de  s u p e r v i s ã o de  a t é  7 2 0 p o n t o s .  A 

c o n e x ã o da u n i d a d e  r e mo t a com a u n i d a d e  c e n t r a l  é  f e i t a 

a t r a v é s  de  l i n h a s  de  c o mu n i c a ç ã o s e r i a l  ( p a d r ã o RS- 2 3 2 C ou 

v i a Mode m) .  

4 . 4 .3. Hardware da Unidade C e n t r a l 

A u n i d a d e  c e n t r a l  t e m uma c o mp o s i ç ã o mí n i ma ,  p a r a 

s u a o p e r a ç ã o ,  de  um c a r t ã o CPU,  um c a r t ã o de  me mó r i a ,  um 

c a r t ã o FDC e  dua s  u n i d a d e s  de  d i s c o f l e x í v e l .  A i n t e r f a c e  
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h o me m- má q u i n a é  f e i t a po r  t e r mi n a l  de  v í d e o ,  s e ndo que  a 

e mi s s ã o do s  r e l a t ó r i o s  po de  s e r  d i r e c i o n a d a t a n t o p a r a o 

t e r mi n a l  de  v í d e o c omo p a r a o c a n a l  p a r a l e l o de  s a í d a p a r a 

i  mp r e s s o r a .  
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CAPI TULO 5 

I MP LEMENTAÇÃO DO SI STEMA 

5 . 1 .  I n t r o d u ç ã o 

E s t e  c a p í t u l o é  d e d i c a d o e s s e n c i a l me n t e  a s  

c o n s i d e r a ç õ e s  de  p r o j e t o e  i mp l e me n t a ç ã o do s i s t e ma ,  

f a z e n d o - s e  uma d e s c r i ç ã o d e t a l h a d a da t é c n i c a e mpr e g a da p a r a 

a a q u i s i ç ã o de  d a d o s ,  da e s t r u t u r a do s o f t wa r e  i mp l e me n t a d o ,  

e  a f o r ma de  i n t e r a ç ã o e n t r e  a u n i d a d e  ( UR)  e  a u n i d a d e  

c e n t r a l  ( UC) .  

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2. A Unidade Remota 

Como d e s c r i t o no c a p í t u l o 4 ,  a  u n i d a d e  r e mo t a 

c o r r e s p o n d e  ao n í v e l  da h i e r a r q u i a que  t e m c omo o b j e t i v o 

f u n d a me n t a l  a  a q u i s i ç ã o de  d a d o s .  

5 . 2 . 1 .  Aq u i s i ç ã o de  Da do s  

0 s i s t e ma de  a q u i s i ç ã o de  da do s  r e a l i z a a  l e i t u r a de  

s i n a i s  g e r a d o s  po r  c ha v e a me nt o de  r e l é s .  E s t e s  s i n a i s  s ã o 

s i n a i s  d i g i t a i s  com n í v e l  l t í g i c o ' 0  '  ( e s t a d o de  n ã o 

o c u p a ç ã o )  e  1  ( e s t a d o de  o c u p a ç ã o ) .  

Os  s i n a i s  g o r a d o s  p e l o c ha v e a me nt o de  r e l é s  s ã o 

c a r a c t e r i z a d o s  po r  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de  r u í d o p r o v o c a d o po r  

a r c o ( f a l s e a me n t o )  na a b e r t u r a e  f e c h a me n t o do s  c o n t a t o s  do 
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r e l ê  e  po r  o s c i l a ç õ e s  ( e f e i t o " Bo u n c e " ) .  Pa r a s e  o b t e r  uma 

l e i t u r a c o n f i á v e l ,  é  n e c e s s á r i o que  e s t e  s i n a l  s e j a 

s u b me t i d o a um f i l t r o p a s s a - b a i x a p a r a a t e n u a r  a s  a l t a s  

f r e q u ê n c i a s  p r o v o c a d a s  po r  e s s e s  r u í d o s .  

De v i d o ao g r a n d e  n ú me r o de  p o n t o s  que  f o i  p r o p o s t o 

p a r a s e  f a z e r  a  a q u i s i ç ã o de  da do s  ( 1 2 8 p o n t o s ) ,  e  a i n d a com 

p r e v i s ã o de  e x p a n s ã o d e s t e  n ú me r o de  p o n t o s ,  d e s c a r t o u - s e  a  

p o s s i b i l i d a d e  de  um c i r c u i t o p a r a f i l t r a g e m i n s t a l a d o em 

c a d a po nt o de  l e i t u r a .  Op t o u - s e  po r  uma f i l t r a g e m po r  

s o f t wa r e ,  d i mi n u i n d o a s s i m a  c o mp l e x i d a d e  do  c i r c u i t o de  

e n t r a d a .  

Uma t a x a de  a mo s t r a g e m p a r a a  l e i t u r a do s  128 p o n t o s  

d i g i t a i s ,  f i x a de  5 ms  f o i  u t i l i z a d a p a r a l e i t u r a do s  

p o n t o s ,  s e n d o p o s t e r i o r me n t e  um n ú me r o "m" d e s t a s  a mo s t r a s  

f i l t r a d a s  p o r  s o f t wa r e  p a r a e l i mi n a ç ã o do r u f d o p r o v o c a d o 

p e l a c o mu t a ç ã o do s  r e l é s .  E s t e  n ú me r o "m" de  a mo s t r a s  po de  

s e r  pr o g r a ma do na  f a i x a de  10 a mo s t r a s  ( 5 0 ms )  a 100 

a mo s t r a s  ( 5 0 0 ms ) ,  de pe nde ndo do t i p o de  c e n t r a l  t e l e f ó n i c a 

s u p e r v i s i o n a d a ,  p o i s  o  t e mpo de  c o mu t a ç ã o do s  r e l é s  po de  s e r  

ma i o r  ou me nor  de pe nde ndo do f a b r i c a n t e  da  c e n t r a l  

t e l e f ó n i c a .  Mes mo d e n t r o de  uma d e t e r mi n a d a c e n t r a l ,  e s t e  

t e mpo de  c o mu t a ç ã o v a r i a e n t r e  o s  d i v e r s o s  t i p o s  de  ó r g ã o s  

i n t e r n o s .  Ap ó s  e s t a f i l t r a g e m o bt e m- s e  o  v a l o r  da a mo s t r a 

f i n a l  em n í v e l  l ó g i c o "0 " ou " 1 " p a r a c a d a po nt o r e q u e r i d o .  

0 v a l o r  de  "m" é  d i s c r e t i z a d o em:  1 0 ,  2 0 ,  4 0 ou 1 0 0 a mo s t r a s  

p a r a f i l t r a g e m de  modo a  s i mp l i f i c a r  a s  o p e r a ç õ e s  

ma t e má t i c a s  a  s e r e m r e a l i z a d a s .  
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A p a r t i r  d e s t a a mo s t r a f i n a l ,  e  do s e u v a l o r  

a n t e r i o r ,  s ã o r e t i r a d a s  a s  i n f o r ma ç õ e s  r e q u e r i d a s  p a r a 

a n á l i s e s  do s  p o n t o s  s u p e r v i s i o n a d o s .  E s t a s  i n f o r ma ç õ e s  s ã o :  

( a )  Ni i me r o de  Oc u p a ç ã o 

-  pa s s a g e m do e s t a d o do p o n t o do n í v e l  l ó g i c o "0 " p a r a o 

n f v e l  l ó g i c o " 1 " ;  

( b )  Te mpo de  Re t e n ç ã o 

-  Le mpo na q u a l  o po nt o pe r ma ne c e  no e s t a d o l ó g i c o " 1 " 

( o c u p a d o ) .  

0 n ú me r o de  o c u p a ç ã o é  o b t i d o p e l a s e g u i n t e  

e x p r e s s ã o ma t e má t i c a :  

NOCi ( n )  = NOCi ( n - l )  + I NCRE 

o n d e ,  

NOCi  -  n ú me r o de  o c u p a ç ã o do p o n t o Pi  

n -  e n é s i ma a mo s t r a 

I NCRE -  i n c r e me n t o ( 0 ou 1 )  

s e n d o I NCRE da do p e l a s e g u i n t e  f u n ç ã o l ó g i c a :  

I NCRE = ES TP í ( n - Í T . ES TP i ( n )  

o n d e ,  

ES TPi  -  e s t a d o l ó g i c o do p o n t o i  ( "O" ou " 1 " )  

n -  e n é s i ma a mo s t r a j á  f i l t r a d a 

0 t e mpo de  r e t e n ç ã o de  um p o n t o  " i " ,  é  d e f i n i d o p e l a 

s e g u i n t e  e x p r e s s ã o :  

T 

TR = \  t  ( n )  
/  i  
n = 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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s e n d o ,  

t  ( n )  = t e mpo em que  o  ó r g ã o pe r ma ne c e  o c upa do 

T

 = i n t e r v a l o de  o b s e r v a ç ã o 

5 . 2 . 2 -  I n t e r f a c e  de  a q u i s i ç ã o de  da do s  

Como f o i  p r o p o s t o no  c a p í t u l o 4  um s i s t e ma com 

c a r t õ e s  e  b a r r a me n t o ECB ( CPU- I  e  MEM- I ) ,  f o i  n e c e s s á r i o a  

i mp l e me n t a ç ã o de  uma i n t e r f a c e  p a r a a q u i s i ç ã o de  da do s  

( c ha ma do c a r t ã o MUX)  com c a p a c i d a d e  p a r a l e i t u r a do 128 

p o n t o s  d i g i t a i s ,  t a mb é m d e n t r o do  p a d r ã o ECB.  Ut i l i z o u - s e  

c omo f i l o s o f i a de  p r o j e t o ,  a  mu 1 1 i p l e x a g e m de  16  c a n a i s  em 

v a r r e d u r a ,  com 8 p o n t o s  d i g i t a i s  p a r a l e i t u r a ( 8 x 1 6 )  em c a d a 

e n d e r e ç a me n t o de  c a n a l .  0  s e u d i a g r a ma em b l o c o s  é  

a p r e s e n t a d o na  f i g u r a 5 . 1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E s t a i n t e r f a c e  f o i  p r o j e t a d a p a r a e s t a r  t o t a l me n t e  

i s o l a d a da c e n t r a l  t e l e f ó n i c a ,  que  s e r á r e a l i z a d a a 

a q u i s i ç ã o de  d a d o s ,  a t r a v é s  de  a c o p l a me n t o ó t i c o t a n t o n a s  

l i n h a s  de  e n d e r e ç a me n t o do s  c a n a i s  do ba nc o de  

s a ul t  i p l e x a d o r e s  q u a n t o n a s  de  l e i t u r a do c a n a l  mu 11  i  p 1  e x a d o .  

A i n t e r f a c e  de  a q u i s i ç ã o de  da do s  o c u p a q u a t r o 

e n d e r e ç o s  de  e n t r a d a / s a í d a do s i s t e ma .  E s t a l ó g i c a de  

e n d e r e ç a me n t o do c a r t ã o é  f e i t a po r  " e s t r a p e s " .  De s t a f o r ma ,  

t e m- s e  a  p o s s i b i l i d a d e  de  u t i l i z a ç ã o de  v á r i o s  c a r t õ e s  

i g u a i s  com e n d e r e ç o s  d i f e r e n t e s .  No a p ê n d i c e  A é  d e s c r i t o o  

p r o j e t o d e s t a i n t e r f a c e  de  a q u i s i ç ã o de  d a d o s .  

P a r a a  l e i t u r a do s  p o n t o s  de  e n t r a d a de  d a d o s ,  d e v e -

s e  p r i me i r a me n t e  e n d e r e ç a r  o  c a r t ã o ,  c o l o c a n d o - s e  na p o r t a A 

do c o n t r o l a d o r  de  e n t r a d a / s a í d a ( E/ S )  p a r a l e l a o  e n d e r e ç o do 

c a n a l  do ba nc o de  mu 1 1 i p 1 e x a d o r e s  ( c a n a i s  de  0 a  1 5 ) .  F e i t o 

o  e n d e r e ç a me n t o do c a n a l ,  o s  e s t a d o s  do s  o i t o p o n t o s  

e n d e r e ç a d o s  e s t a r ã o d i s p o n í v e i s  na p o r t a B do c o n t r o l a d o r  de  

E/ S p a r a l e l a ,  p a r a l e i t u r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.3. E s t r u t u r a do Software 

A e s t r u t u r a de  s o f t wa r e  da Un i d a d e  Re mo t a f o i  

d i r e c i o n a d a b a s i c a me n t e  p a r a a q u i s i ç ã o de  da do s  em t e mpo 

r e a l .  A a mo s t r a g e m é  f e i t a t e n d o c omo b a s e  um r e l ó g i o em 

t e mpo r e a l  ( RTC,  Re a 1 - Ti me - C1 o c k)  t e mp o r i z a n d o a s  a q u i s i ç õ e s  

de  d a d o s .  E s t a t e mp o r i z a ç ã o é  f e i t a po r  um Z80A -  CTC [ 1 3 ,  

143 ( p r e s e n t e  no c a r t ã o CPU) ,  na q u a l  g e r a uma i n t e r r u p ç ã o 

v e t o r i z a d a na t a x a de  a mo s t r a g e m do s i n a l .  

I n i c i a l me n t e  f o i  i mpl e me nt a da uma p r o g r a ma ç ã o 
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s e q u e n c i a ]  com i n t e r r u p ç ã o v e t o r i z a d a s e m e s t r u t u r a s  de  

t a r e f a s .  E s t a f i l o s o f i a de  p r o j e t o t r o u x e  mu i t o s  p r o b l e ma s ,  

c omo:  a  f a l t a de  t e mpo p a r a a q u i s i ç ã o de  da do s  com p e r d a s  de  

a mo s t r a s  e  c o mp l e x i d a d e  na e s t r u t u r a ç ã o do s o f t wa r e ,  do 

p o n t o de  v i s t a de  p r o j e t o e  d e p u r a ç ã o .  De v i d o a  e s t e s  

f a t o r e s ,  o p t o u - s e  p e l a u t i l i z a ç ã o de  um e x e c u t i v o em t e mpo -

r e a l  com e s c a l o n a me n t o de  t a r e f a s  C1 3 ,  1 6 ,  1 7 ,  1 8 3 .  

0  e x e c u t i v o em t e mpo r e a l  com e s c a l o n a me n t o de  

t a r e f a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  d i v i d i d o em d u a s  e s t r u t u r a s  d i s t i n t a s  de  c o n t r o l e :  

.  Es c a l o n a d o r  de  Ta r e f a s ;  

.  Ac i o n a d o r  de  T a r e f a s .  

0  e s c a l o n a d o r  de  t a r e f a s  é  r e s p o n s á v e l  p e l a 

o r d e n a ç ã o d a s  t a r e f a s  em uma e s t r u t u r a de  d a d o s .  E s t a s  

o r d e n a ç ã o é  f e i t a s e g undo um a l g o r i t mo de  p r i o r i d a d e  a f i m de  

e s t a b e l e c e r  a  p r e c e d ê n c i a de  e x e c u ç ã o d a s  t a r e f a s .  

0  a c i o n a d o r  c o l o c a em e x e c u ç ã o a s  t a r e f a s  

s e q u e n c i a l me n t e  no t e mpo ,  r e s p e i t a n d o a  i n f o r ma ç ã o de  

p r e c e d ê n c i a c o n t i d a na e s t r u t u r a de  da do s  p r e p a r a d a p e l o 

e s c a 1 o n a d o r .  

P a r a o  e x e c u t i v o i mpl e me nt a do uma t a r e f a é  d e f i n i d a 

p o r  um d e s c r i t o r  da  t a r e f a ,  um c o n j u n t o de  c ó d i g o s  e  s e  

n e c c Dc d r i o um c o n j u n t o de  da do s  ( v a r i á v e i s  da  t a r e f a ) .  Os  

d e s c r i t o r e s  d a s  t a r e f a s  s ã o d e f i n i d o s  po r  uma e s t r u t u r a de  

d a d o s  c o n s t i t u i n d o uma l i s t a e n c a d e a d a .  A f i g u r a 5. 2 

a p r e s e n t a a  e s t r u t u r a do e x e c u t i v o .  

As  t a r e f a s  s ã o e s c a l o n a d a s  s e mpr e  na o c o r r ê n c i a de  
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i n t e r r u p ç ã o do RTC,  v o l t a n d o a  t a r e f a de  ma i s  a l t a 

p r i o r i d a d e  a s e r  a  p r i me i r a a s e r  t e s t a d a p e l o a c i o n a d o r  

q u a n t o a s u a e x e c u ç ã o .  No i n t e r v a l o e n t r e  a s  i n t e r r u p ç õ e s  do 

RTC,  o  a c i o n a d o r  v e r i f i c a o  e s t a d o d a s  t a r e f a s ,  s e g u i n d o a 

l i s t a de  p r i o r i d a d e .  De s t e  modo d e c i d e - s e  p e l a e x e c u ç ã o ou 

n ã o de  uma d e t e r mi n a d a t a r e f a ,  de pe nde ndo do s e u e s t a d o .  

Ca s o no  i n t e r v a l o e n t r e  a s  i n t e r r u p ç õ e s  do RTC a s  "n -  1" 

t a r e f a s  j á  t i v e r e m s i d o e x e c u t a d a s ,  o  c o n t r o l e  é  p a s s a d o 

p a r a uma t a r e f a "n" de  ma i s  b a i x a p r i o r i d a d e  f i c a n d o em 

l a ç o ( " l o o p " )  i n f i n i t o a t é  o c o r r e r  o u t r a i n t e r r u p ç ã o do RTC.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RTC 

ESCALONADOR 

ACIONADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 0 
< a )  

DESC.  i  

LISTA DESC.  2 

DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

DESCRITORES 
• 

DESC.  n 

0—K0-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—KS)—  

(  b )  

F i q u r a 5 . 2  ( a )  E s t r u t u r a de  c o n t r o l e  do  e x e c u t i v o 

em t e mpo r e a l ,  ( b )  Ta r e f a s  em l i s t a 

e n c a d e a d a .  
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O c o n t r o l e  do e x e c u t i v o em t e mpo r e a l  é  f e i t o 

a t r a v é s  do s  d e s c r i t o r e s ,  no q u a l  c o n t é m t o d a s  a s  i n f o r ma ç õ e s  

p a r a c o n t r o l e  de  e s c a l o n a me n t o e  a c i o n a me n t o d a s  t a r e f a s .  A 

s u a e s t r u t u r a de  da do s  é  mo s t r a d a na f i g u r a , 5 . 3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAMPO I D 

c a M po E S T 

C â M p O FREQ 

C AMPO CONT 

C *MPO S P 

C ftMpO I N I 

c aMpo L I G A 

F i g u r a 5 . 3  E s t r u t u r a de  da do s  de  um d e s c r i t o r  de  

t a r e f  a .  

Os  c a mpo s  do d e s c r i t o r  s ã o d e f i n i d o s  da s e g u i n t e  

f  o r ma :  

I D -  Nú me r o i d e n t i f i c a d o r  da t a r e f a ;  

EST -  Es t a d o na q u a l  a  t a r e f a s e  e n c o n t r a ;  

FREQ -  F r e q u ê n c i a na q u a l  a  t a r e f a de v e  s e r  a t i v a d a ;  

CONT -  Co n t a d o r  de  i n t e r v a l o s  de  RTC;  

SP -  En d e r e ç o i n i c i a l  da  p i l h a da t a r e f a ;  

I NI  -  En d e r e ç o i n i c i a l  de  e x e c u ç ã o da t a r e f a ;  

LI GA -  En d e r e ç o do p r ó x i mo d e s c r i t o r  da  l i s t a e n c a d e a d a .  
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As  t a r e f a s  pode m a s s u mi r  o s  s e g u i n t e s  e s t a d o s :  

.  Es t a d o " P r o n t a " -  t a r e f a p r o n t a p a r a e x e c u ç ã o ;  

.  Es t a d o " Bl o q u e a d a " -  n ã o é  mome nt o p a r a e x e c u ç ã o ;  

.  Es t a d o " Ex e c u t a n d o " -  t a r e f a em e x e c u ç ã o ;  

.  Es t a d o "Do r mi ndo " -  t a r e f a s u s p e n s a mas  com c o n t a d o r  

s e n d o t e s t a d o .  

0 e s c a l o n a d o r ,  ao  f a z e r  a  v a r r e d u r a no s  d e s c r i t o r e s ,  

d e c r e me n t a o  c o n t a d o r  ( CDNT)  a t é  z e r o ,  o  que  i mp l i c a r á na 

mu d a n ç a do e s t a d o " Bl o q u e a d a " p a r a " P r o n t a " .  Em s e g u i d a ,  

e s t e  a t u a l i z a o  c ampo CONT com o v a l o r  d e f i n i d o no c ampo 

FREQ.  Nos  e s t a d o s  " Ex e c u t a n d o " e  "Do r mi ndo " o  e s c a l o n a d o r  

t a mb é m v a i  d e c r e me n t a n d o o c ampo CONT,  s e ndo q u e ,  n ã o d e v e  

h a v e r  ne nhuma p o s s i b i l i d a d e  p a r a a  o c o r r ê n c i a de  uma mu d a n ç a 

de  e s t a d o ,  d e v i d o ao c ampo CONT t o r n a r - s e  z e r o ,  qua ndo a 

t a r e f a e s t i v e r  no  e s t a d o " e x e c u t a n d o " .  Pa r a i s s o ,  é  

n e c e s s á r i o que  s e j a f e i t o uma a v a l i a ç ã o p o r me n o r i z a d a com 

r e l a ç ã o ao t e mpo de  e x e c u ç ã o d a s  t a r e f a s  e  a  f r e q u ê n c i a de  

e x e c u ç ã o d a s  s e q u ê n c i a s  de  t a r e f a s .  Uma t a r e f a s ó s a i  do 

e s t a d o "do r mi ndo " a t r a v é s  da  a t i v a ç ã o d e s t a po r  uma o u t r a 

t a r e f a .  Na f i g u r a 5. 4 é  r e p r e s e n t a d o o  d i a g r a ma de  e s t a d o 

d a s  t a r e f a s  e  na  f i g u r a 5 . 5  mo s t r a o  f l u x o g r a ma de  

e s c a l o n a me n t o do  e x e c u t i v o em t e mpo r e a l  i mpl e me nt a do na UR.  

0 a c i o n a d o r  i n i c i a o  t e s t e  p a r a o  c o n t r o l e  de  

e x e c u ç ã o s e mpr e  p e l a p r i me i r a t a r e f a ( t a r e f a 1 ) ,  

a v e r i g u a n d o o  e s t a d o d e s t a ,  po de ndo c o l o c a - l a em e x e c u ç ã o ou 

p a s s a r  a  a v e r i g u a r  o  d e s c r i t o r  da  p r ó x i ma t a r e f a .  A f i g u r a 

5 . 6 a p r e s e n t a o  f l u x o g r a ma do a c i o n a d o r  de  t a r e f a s .  As  
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o p ç õ e s  p a r a o  a c i o n a me n t o ,  com r e l a ç ã o ao e s t a d o ,  s ã o :  

s e  " b l o q u e a d a " -  p a s s a a  a v e r i g u a r  o  p r ó x i mo d e s c r i t o r ;  

s e  " p r o n t a " -  p a s s a o  c o n t r o l e  de  e x e c u ç ã o p a r a o 

e n d e r e ç o c o n t i d o no c ampo I NI ;  

s e  " e x e c u t a n d o " -  o  e n d e r e ç o da  p i l h a da  t a r e f a c o n t i d o no 

c ampo SP é  r e s t a u r a d o e  p a s s a - s e  o  

c o n t r o l e  da e x e c u ç ã o p a r a o  e n d e r e ç o 

c o n t i d o na  p i l h a da  t a r e f a ;  

s e  "do r mi ndo " -  p a s s a - s e  a  a v e r i g u a r  o  p r ó x i mo 

d e s c r  i  t o r .  

F i g u r a 5. 4  Di a g r a ma de  e s t a d o d a s  t a r e f a s .  

No f i n a l  da e x e c u ç ã o de  uma t a r e f a ou na o c o r r ê n c i a 

de  i n t e r r u p ç ã o na e x e c u ç ã o p r o v o c a d a p e l o RTC,  o s  c a mpo s  do 

d e s c r i t o r  da  t a r e f a c o r r e n t e  s ã o a t u a l i z a d o s .  
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^ I NI CI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v 

NUH. I AR = 13 

TAREFA = B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 

TAREFA=TARAFA + 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 5 . 5 Fl u x o g r a ma do e s c a l o n a d o r  de  t a r e f a s  da UR.  
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f ÂCIONADOR̂  

Taref azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 8  

» t  < 

I aref a=Taref a+l  

Bl oqueada 
ou 

Dormi ndo 

Execut ando 

EST = Execut ando 

Pi l ha da  t are f a 

habi l i t a i nt e r .  

CALL EXECUÇÃO 

N 

de s abi l i t a i nt e r .  

EST = Execut ando 

Pega pi l ha 
do 

Des cri t or  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! i  

Rest aura Regi s t ros  

V 

Habi l i t a i nt e r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

Ret orna Endereco 
de  Execução 

Int erroMpi da 

Res t aura Pi l ha 

EST = Bl oqueada 

g u r a 5. 6  Fl u x o g r a ma do a c i o n a d o r  de  t a r e f a s  da UR.  
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5.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA An á l i s e  F u n c i o n a l  d a s  T a r e f a s  d a UB. 

Às  13 t a r e f a s  da u n i d a d e  r e mo t a s ã o d i s c r e t i z a d a s  

s e a ur . do a s e g u i n t e  or de m d e c r e s c e n t e  de  p r i o r i d a d e :  

.  T l  -  Ta r e f a de  l e i t u r a do MUX ( ma i o r  p r i o r i d a d e )  

-  Re a l i z a a  l e i t u r a do s  p o n t o s  a t r a v é s  da v a r r e d u r a do s  

c a n a i s  do MUX.  

.  T2 -  Ta r e f a c o n t a d o r a 

-  U t i l i z a d a p a r a c o nt a g e m do t e mpo na f a i x a de  s e g u n d o s ;  

t a mb é m t e m a f u n ç ã o de  a t i v a r  o u t r a s  t a r e f a s  c omo a T3 ,  

T6 ,  T7 e  T8 .  

.  T3 -  Ta r e f a de  c ha v e a me nt o do b u f f e r  de  da do s  

-  Cha v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a  o  b u f f e r  de  da do s  qua ndo c o mp l e t a d o o t e mpo de  15 

m i  n u t o s .  

.  T4 -  Ta r e f a de  f i l t r a g e m 

-  F i l t r a a s  a mo s t r a s  l i d a s  p e l a t a r e f a 1  a t u a l i z a n d o o 

b u f f e r  de  d a d o s .  

.  T5 -  Ta r e f a do r mi ndo 

-  Ta r e f a p a r a e x p a n s ã o do s i s t e ma 

.  T6 -  Ta r e f a de  a j u s t e  de  15 mi n u t o s  

-  Aj u s t a o s  da do s  de  T4 a d q u i r i d o s  em n ú me r o de  a mo s t r a s  de  

5 0 ,  1 0 0 ,  2 0 0 o u 5 0 0 ms  p a r a s e g u n d o s .  

.  T7 -  Ta r e f a de  a j u s t e  de  1 h o r a 

-  Ch a v e i a - s e  o s  b u f f e r s  de  da do s  i n d i c a n d o p a r a o  s i s t e ma 

que  j á d e c o r r e u 1 h o r a de  a q u i s i ç ã o de  d a d o s .  
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.  T8 -  Ta r e f a de  a j u s t e  p a r a t r a n s mi s ã o p a s s i v a 

-  Ap r o n t a o  b u f f e r  de  da do s  p a r a t r a n s mi s s ã o p a r a a UC.  

.  T9 -  Ta r e f a de  t r a t a me n t o f i n a l  da r e c e p ç ã o 

-  Ap ó s  a  r e c e p ç ã o de  uma me ns a g e m,  v i a  i n t e r r u p ç ã o na 

r e c e p ç ã o ,  e s t a t a r e f a 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  a t i v a d a p a r a que  s e  p o s s a f a z e r  

o  t r a t a me n t o n e c e s s á r i o da me ns age m r e c e b i d a e  a r ma z e na -

l a em um b u f f e r  c i r c u l a r .  

.  TI O -  Ta r e f a de  me ns age m de  r e l ó g i o 

-  Ta r e f a c om a f u n ç ã o de  e n v i o da d a t a / h o r a c o r r e n t e  p a r a 

uma s a í d a de  t e r mi n a l  de  v í d e o ;  u t i l i z a d a a p e n a s  p a r a 

ma n u t e n ç ã o .  

. T i l  -  Ta r e f a do r mi ndo 

-  Ta r e f a p a r a e x p a n s ã o do s i s t e ma 

T1 2 -  Ta r e f a s u p e r v i s o r a 

-  E s t a t e m c omo f u n ç ã o b á s i c a a  s u p e r v i s ã o g e r a l  do 

f u n c i o n a me n t o do s i s t e ma ,  bem c omo,  s u p e r v i s ã o d a s  

c o mu n i c a ç o e s ,  c omo n e c e s s i d a d e  de  r e t r a n s mi s s ã o po r  e r r o 

na r e c e p ç ã o e  t e mp o r i z a ç ã o na de mo r a da c o mu n i c a ç ã o 

( t  i  me - o u t ) .  

.  T1 3 -  Ta r e f a de  g e r e n c i a me n t o de  e x e c u ç ã o de  c o ma ndo s  

-  E s t a t a r e f a e s t a em um " l o o p " i n f i n i t o ,  t e s t a n d o 

c o n s t a n t e me n t e  a  e x i s t ê n c i a de  a l g um c omando p a r a 

e x e c u ç ã o ,  no b u f f e r  c i r c u l a r .  

A r e c e p ç ã o na UR é  f e i t a po r  i n t e r r u p ç ã o ( c om 

e n t r a d a p o r  b u f f e r ) ,  s e ndo o  t r a t a me n t o d e s t a i n t e r r u p ç ã o 
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r e a l i z a d o po r  uma t a r e f a a s s í n c r o n a no t e mpo ,  i s t o é ,  e l a 

po de  o c o r r e r  a l e a t o r i a me n t e  no t e mpo i n t e r r o mp e n d o q u a l q u e r  

t a r e f a que  e s t e j a em e x e c u ç ã o .  De v i d o a  i s t o ,  o  t e mpo de  

e x e c u ç ã o de  uma t a r e f a a s s í n c r o n a no t e mpo d e v e  s e r  o me nor  

p o s s í v e l  p a r a n ã o c o mpr o me t e r  o  s i s t e ma de  a q u i s i ç ã o em 

t e mpo r e a l .  Po r  i s s o ,  a  t a r e f a de  r e c e p ç ã o f o i  d i v i d i d a em< 

d u a s :  t a r e f a de  t r a t a me n t o de  i n t e r r u p ç ã o ( r e c e p ç ã o )  e  

t a r e f a de  f i n a l i z a ç ã o da r e c e p ç ã o .  

A f i g u r a 5. 7  mo s t r a a pr o x i ma da me nt e  a  s e q u ê n c i a de  

e x e c u ç ã o d a s  t a r e f a s  da UR com r e l a ç ã o ao t e mpo ,  s e ndo a s  

t a r e f a s  nume r a da s  s e g undo a s  d e s c r i ç õ e s  f e i t a s  a c i ma .  

A f i g u r a 5 . 8  a p r e s e n t a d a o d i a g r a ma de  f l u x o de  

da do s  com e s t r u t u r a de  c o n t r o l e  ( DFDC)  C3 ,  4 ,  5 ]  do s o f t wa r e  

da u n i d a d e  r e mo t a .  
RTC ,  RI C RTC RTC RI C RI C 

Tl  l i  11 . 11 

T4 

11 Tl  

T13 112 
113 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BI  i í  BI  11 BI  12 BI  

BI  -  5 n«í 9i  

RI C 

I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T2 

RI C 

í l  

112 

RI C 

I I  

RI C 

Tl  

12 
T4 

RI C 

Tl  

I í  

RI C 

Ti  

ue  
200 BI  261 BI  262 BI  180G00 BI  160DS1 BI  186602 BI  

( 1 i e j )  ( I S nl n)  

F i g u r a 5. 7  Di s t r i b u i ç ã o a pr o x i ma da da s e q u ê n c i a de  

e x e c u ç ã o d a s  t a r e f a s  no t e mpo .  
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F i g u r a 5 . 8  Di a g r a ma de  f l u x o de  da do s  da UR 
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O s o f t wa r e  da u n i d a d e  r e mo t a e s t a a r ma z e na do em 

me mó r i a EPROM no c a r t ã o CPU.  Quando o  s i s t e mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  r e s e t a d o ,  o  

pr o g r a ma é  c a r r e g a d o na r e g i ã o ma i s  a l t a da  me mó r i a e  a 

EPROM é  d e s a b i l i t a d a do mapa de  me mó r i a do s i s t e ma .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3. A unidade C e n t r a l 

A UC é  c o mpo s t a de  um mi c r o c o mp u t a d o r  Ca ma ç a r i  da 

Ca l c o n Te c n o l o g i a S/ A,  s o b o  g e r e n c i a me n t o do s i s t e ma 

o p e r a c i o n a l  CI S A Ve r s ã o 2 . 2 ,  da me s ma e mp r e s a .  0  CI SA Ve r s ã o 

2 . 2 é  c o mp a t í v e l  com o CP/ M v e r s ã o 2 . 2 .  No a mb i e n t e  d e s t e  

s i s t e ma o p e r a c i o n a l  é  que  f o i  i n s t a l a d o o  s o f t wa r e  da UC.  

5.3.1. E s t r u t u r a do Software da UC 

0 s o f t wa r e  da UC é  s u b d i v i d i d o em d u a s  p a r t i ç õ e s  

d i s t i n t a s ,  que  s ã o :  

.  Nú c l e o da UC;  

.  Ap l i c a t i v o da UC.  

0 n ú c l e o da UC c o r r e s p o n d e  a um e x e c u t i v o em t e mpo 

r e a l  com e s c a l o n a me n t o de  t a r e f a s ,  t e n d o c omo b a s e  de  t e mpo 

um RTC de  2 5 ms .  

A e s t r u t u r a do e x e c u t i v o da UC p o s s u i  a  me s ma 

f i l o s o f i a que  o  e x e c u t i v o da UR,  d e s c r i t o na  s e ç ã o a n t e r i o r .  

E n t r e t a n t o ,  a  c o mp l e x i d a d e  do e x e c u t i v o é  ma i o r  d e v i d o a 

n e c e s s i d a d e  de  s e  a c r e s c e n t a r  ma i s  um e s t a d o p o s s í v e l  p a r a 

a s  t a r e f a s .  E s t e  e s t a d o é  d e s i g n a d o c omo " e s t a d o p e n d e n t e " .  

0 e s t a d o " p e n d e n t e " é  u t i l i z a d o d e v i d o a  p r e s e n ç a de  

t a r e f a s  que  u t i l i z a m p r o c e s s o s  c o n c o r r e n t e s  com r e g i ó e s  
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c r í t i c a s .  I s t o é ,  p r o c e s s o s  que  n ã o pode m s e r  u t i l i z a d o s  po r  

ma i s  de  uma t a r e f a ao me s mo t e mpo .  Te m- s e  c omo e x e mpl o :  uma 

p r i me i r a t a r e f a que  e s t a no  p r o c e s s o de  e n v i a r  uma me ns age m 

p a r a o  t e r mi n a l  de  v í d e o ( TV) ;  s e  o u t r a t a r e f a t a mb é m 

n e c e s s i t a r  e n v i a r  uma me ns age m p a r a e s t e  TV,  e s t a s e g unda 

t a r e f a d e v e r á f i c a r  s u s p e n s a ,  em e s t a d o " p e n d e n t e " ,  a t é  que  

a p r i me i r a t e r mi n e  o  e n v i o da me ns age m p a r a o TV.  Ap e s a r  

d e s t e  e s t a d o a d i c i o n a l ,  o  e s c a l o n a d o r  a p r e s e n t a o  mes mo 

f l u x o g r a ma que  o da UR ( f i g u r a 5 . 5 ) .  

A f i g u r a 5. 9  a p r e s e n t a o  d i a g r a ma de  e s t a d o d a s  

t a r e f a s  do  e x e c u t i v o em t e mpo r e a l  da UC.  

0 ' a c i o n a d o r  de  t a r e f a s  da UC f o i  i mpl e me nt a do 

s e g undo o  f l u x o g r a ma da  f i g u r a 5 . 1 0 

0 s o f t wa r e  a p l i c a t i v o é  c a r r e g a d o na me mdr i a p e l o 

ni í c l e o da UC e  é  p r o c e s s a d o c omo uma t a r e f a de  ma i s  b a i x a 

p r i o r i d a d e  ( f i n a l  da  l i s t a e n c a d e a d a ,  T1 2 )  do e x e c u t i v o .  

F i g u r a 5 . 9  Di a g r a ma de  e s t a d o da UC.  
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ACIONADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 
Taref a = 0 

Taref a=Taref a+i  

Bl oqueada 
ou 

Dort i i ndo 

Execut ando 

Pendent e  

EST = Execut ando 

Pi l ha da t aref a 

habi l i t a i nt e r .  

CALL EXECUÇÃO 

de s abi l i t a i nt e r .  

EST = Execut ando 

Res t aura Pi l ha 

Pendent e  

EST = Bl oqueada 

Pega pi l ha 
do 

Des cri t or  

Res t aura Regi s t ros  

Habi l i t a i nt e r .  

Ret orna Endereco 
de  Execução 

Int erroMpi da 

Pega Pi l ha 
do 

Des cri t or  

ESI  :  Execut ando 

Hábi l  i t < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  i nt e r .  

X 
Ret orna I  

onde  e)  
f i cou p< 

i ndereco 
cecucao 
>ndente  

F i g u r a 5 . 1 0 Fl u x o g r a ma do a c i o n a d o r  da UC,  
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A f i g u r a  5 . 11 é  mo s t r a d o o a r r a n j o d o s o f t wa r e  d a  UC 

no a mb i e n t e  d o s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  CI SA.  

FFFFH 

D400H 

AOOOH 

!  APLI CATI VO !  

0100H 
!  PAGI NA 0 !  

0000H 

F i g u r a  5 . 1 1 Ar r a n j o d o s o f t wa r e  da  UC n a  me mó r i a  d o 

s  i  s t e ma .  

5 . 3 . 2 .  An á l i s e  F u n c i o n a l  d a s  T a r e f a s  d a  UC.  

As  t a r e f a s  n e s t a  u n i d a d e  e s t ã o o r g a n i z a d a s  s e g u n d o a  

s e g u i n t e  o r d e m d e  p r i o r i d a d e :  

.  T l  -  T a r e f a  d o r mi n d o 

-  T a r e f a  p a r a  e x p a n s ã o d o s i s t e ma  

.  T2 -  T a r e f a  c o n t a d o r a  

-  U t i l i z a d a  p a r a  c o n t a g e m d o t e mp o na  f a i x a  d e  s e g u n d o s ;  

t a mb é m t e m a  f u n ç ã o d e  a t i v a r  o u t r a  t a r e f a  c omo a  T9 .  

.  T3 -  T a r e f a  d e  s u p e r v i s ã o g e r a l  d o s  a c e s s o s  ã s  r e mo t a s .  

-  I mp l e me n t a d a  p a r a  p o s t e r i o r me n t e  i n s p e c i o n a r  a s  

s e q u ê n c i a s  de  e x e c u ç ã o d a s  o u t r a s  t a r e f a s .  

T4 -  T a r e f a  de  e n v i o d a  d a t a / h o r a  p a r a  a  c o n s o l e .  

CI SA 

NÚCLEO 
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Es t a  t a r e f a  u t i l i z a o s i s t e ma  o p e r a c i o n a l .  

T5 -  T a r e f a  d o r mi n d o 

T a r e f a  p a r a  e x p a n s ã o d o s i s t e ma  

T6 -  T a r e f a  d o r mi n d o 

T a r e f a  p a r a  e x p a n s ã o d o s i s t e ma  

T7 -  T a r e f a  d e  t r a t a me n t o f i n a l  da  r e c e p ç ã o 

Ap ó s  a  r e c e p ç ã o d e  uma  me ns a ge m,  v i a  i n t e r r u p ç ã o n a  

r e c e p ç ã o ,  e s t a  t a r e f a  7 é  a t i v a d a  p a r a  q u e  s e  p o s s a  f a z e r  

o t r a t a me n t o n e c e s s á r i o d a  me ns a ge m r e c e b i d a  e  a r ma z e n a -

l a em um b u f f e r  c i r c u l a r .  

T8 -  T a r e f a  s u p e r v i s o r a  

Es t a  t e m c omo f u n ç ã o b á s i c a  a  s u p e r v i s ã o d a s  

c o mu n i c a ç õ e s ,  c omo n e c e s s i d a d e  d e  r e t r a n s mi s s ã o p o r  e r r o 

na  r e c e p ç ã o e  t e mp o r i z a ç ã o n a  d e mo r a  da  c o mu n i c a ç ã o 

( t i  me - o u t ) .  

T9 -  T a r e f a  d e  T r a n s mi s s ã o d o c oma ndo p a r a  e n v i o d o s  

d a d o s  p a s s i v o s .  

Ap ó s  c o mp l e t a d o o t e mp o e s t i p u l a d o p a r a  a  t r a n s f e r ê n c i a  

d e  d a d o s  UR/ UC,  a  UC f i c a r á  e n v i a n d o e s t e  c oma ndo p a r a  a  

UR a t é  f i n a l i z a r  o s  d a d o s  p a s s i v o s  q u e  e s t ã o n a  r e mo t a .  

TI O -  T a r e f a  d e  g e r e n c i a me n t o d e  e x e c u ç ã o d e  c oma ndos  

Es t a  t a r e f a  t e s t a  a  e x i s t ê n c i a  n o b u f f e r  c i r c u l a r  de  

a l g u m c o ma n d o p a r a  e x e c u t á - l o .  

T i l  -  T a r e f a  de  T r a n s mi s s ã o d o c oma ndo p a r a  e n v i o d o s  
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d a d o s  a t t v o s .  

-  Qua ndo o u s u á r i o s o l i c i t a r  um r e l a t ó r i o d o s  d a d o s  q u e  

e s t ã o a r ma z e n a d o s  na  UR,  e s t e  c oma ndo s e r á  e n v i a d o .  

T12 -  T a r e f a  d o a p l i c a t i v o 

-  Es t a  t a r e f a  c o r r e s p o n d e  a  um e s p a ç o p a r a  e x e c u ç ã o do 

s o f t wa r e  a p l i c a t i v o ,  i s t o é ,  a q u e l e  q u e  o u s u á r i o 

u t i l i z a r á  p a r a  e mi s s ã o d e  r e l a t ó r i o s ,  e t c .  

.  T13 -  T a r e f a  d o r mi n d o 

-  T a r e f a  p a r a  e x p a n s ã o d o s i s t e ma  

0 d i a g r a ma  d e  f l u x o d e  d a d o s  da  UC é  a p r e s e n t a d o na  

f i g u r a  5 . 1 2 .  Té c n i c a  d e  s e má f o r o [ 1 2 ]  f o i  u t i l i z a d a  em 

a c e s s o a  p r o c e s s a me n t o s  c o n c o r r e n t e s ,  c omo a l g u ma s  f u n ç õ e s  

do s i s t e ma  o p e r a c i o n a l ,  c o l o c a n d o a  t a r e f a  em e s t a d o 

p e n d e n t e ,  c a s o o p r o c e s s o q u e  s e  d e s e j a  a c e s s a r  e s t e j a  

o c u p a d o .  

5 . 4 .  Fo r ma  d e  Op e r a ç ã o d o S i s t e ma  

A u n i d a d e  c e n t r a l  ( UC)  o p e r a  c omo s u p e r v i s o r a  da  

u n i d a d e  r e mo t a  ( UR) ,  ma n t e n d o c o n t a t o a u t o má t i c o p a r a  

c o ma n d a r  a  t r a n s f e r ê n c i a  d o s  d a d o s  d a  UR p a r a  a  UC.  

Os  d a d o s  a d q u i r i d o s  p e l a  UR s ã o a r ma z e n a d o s  

c u mu l a t i v a me n t e  em s u a  p r ó p r i a  me mó r i a  a t i v a  ( RAM) ,  em 

i n t e r v a l o s  d i s c r e t o s  d e  15 mi n u t o s .  De c o r r i d o o i n t e r v a l o 

p a r a  t r a n s mi s s ã o ( p r o g r a ma d o p a r a  1/ 1 h o r a s )  a  UC e n v i a  

a u t o ma t i c a me n t e  um c oma ndo p a r a  q u e  a  UR t r a n s f i r a  e s t a s  

i n f o r ma ç õ e s  a c u mu l a d a s ,  p a r a  a  UC,  o n d e  s e r ã o a r ma z e n a d a s  em 
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ESCALONA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Lei t ur a / Es c r i t a  

EXECUTA 

EXECUTA 

r  
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da  Execução 

das  Tar ef as  

ACI ONA 

Des cr i t or es  

Le i t ur a / Es c r i t a  

EXECUTA 

EXECUTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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SEMA 
FORO 

EXECUTA EXECUTA 
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Execução de  
Comandos  
Recebi dos  

TAREFA 1 » 
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I 
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_L 
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l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Conando de  
Tr ansmi ssão 
do buf f e r  
At i vo da  
Remot a  

TAREFA l f  

SEtlAFOROi  
L 

Hensagem 
de  

Rel ógi o 
( par a  

Manut enção)  

TAREFA 4 

Super vi são 
de  

Comuni cação 
Er r o t r a ns .  
Ti me- out  

TAREFA S 

Cofi ando 
Tr ansmi ssão 
do Pedi do 

l u f f e r  
>assi vo 

TAREFA 9 

I NTERRUPÇÃO 

RECEFCAO 

Espaço par a  
Execução 

do 
Pr ogr a/ i a  

Apl i ca t i vo 

TAREFA I S 

I ATI  VA 

f  FRQNTA 

Tr at ament o 

dos  
Dados  

Recebi dos  

TAREFA 7 

Tr at ament o 

da  Recepção 
por  

I nt er r upção 

TRAT. Í EC 

I nt er f ace  
de  

Conuni c.  

F i g u r a 5 . 12 Di a g r a ma d e  f l u x o d e  d a d o s  d a  UC.  
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d i s c o s  f l e x í v e i s  d e  5 1/ 4 d e  p o l e g a d a  em a r q u i v o s  com nome s  

c o d i f i c a d o s .  0 nome  d e s i e s  a r q u i v o s  s ã o mo n t a d o s  s e g u n d o o 

nome  da  l o c a l i d a d e  o n d e  e s t a  i n s t a l a d a  a  UR e  d i a ,  me s ,  h o r a  

e  mi n u t o i n i c i a l  da  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s .  

5 . 4 . 1 Co mu n i c a ç ã o e n t r e  Un i d a d e s  Re mo t a s  e  Un i d a d e  Ce n t r a l  

A t r a n s f e r ê n c i a  d e  i n f o r ma ç õ e s  e n t r e  a  UR e  a  UC,  e  

v i c e  v e r s a ,  é  f e i t a  p o r  t r o c a  d e  me n s a g e n s .  Es t a  c o mu n i c a ç ã o 

é  a s s í n c r o n a ,  i mp l e me n t a n d o um p r o t o c o l o p r ó p r i o v i s a n d o 

d i mi n u i r  o má x i mo p o s s í v e l  o t e mp o d e  c o mu n i c a ç ã o .  No 

p r o t o c o l o é  f e i t a  a  v e r i f i c a ç ã o d e  CRC ( C y c l i c  Re d u n d a n c y 

Ch e c k )  p a r a  d e t e c ç ã o d e  e r r o s .  0 CRC é  p r o c e s s a d o s e g u n d o o 

p o l i n ó mi o u t i l i z a d o p e l a  I BN Cl 9 3 :  

16 15 2 
X + X + X + 1 

0 p r o t o c o l o i mp l e me n t a d o u t i l i z a  me c a n i s mo de  

r e c o n h e c i me n t o e  r e t r a n s mi s s ã o p a r a  a s  me n s a g e n s .  De s t e  modo 

t o d a  me ns a ge m r e q u e r  o r e c o n h e c i me n t o d e  s u a  i n t e r p r e t a ç ã o 

o u s e n ã o r e t r a n s mi s s ã o n o c a s o d e  d e t e c ç ã o d e  e r r o .  Uma  

t a r e f a  d e  s u p e r v i s ã o d e  c o mu n i c a ç ã o t a mb é m g e r ê n c i a  a  

d e t e c ç ã o ,  no c a s o d e  a l g u ma  d e s c o n e x ã o e n t r e  UR e  UC,  

a t r a v é s  d e  t e mp o r i z a ç ã o ( t i me - o u t ) .  

A UR e  UC us a m c o mu n i c a ç ã o a s s í n c r o n a  a  uma  t a x a  d e  

6 0 0 b a u n d s .  As  me n s a g e n s  r e c e b i d a s  s ã o t e s t a d a s  e  

a r ma z e n a d a s  em uma  b u f f e r  c i r c u l a r .  Uma  t a r e f a  de  

g e r e n c i a me n t o de  e x e c u ç ã o d e  c oma ndos  r e t i r a  o c oma ndo 

r e c e b i d o do b u f f e r  c i r c u l a r  e  o e x e c u t a .  
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5 . 4 . 2 I n t e r f a c e  Home m- Haqui na ( I HM)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i n t e r f a c e  h o me m- má q u i n a  é  f e i t a  p o r  t e r mi n a l  d e  

v í d e o e  i mp r e s s o r a  ma t r i c i a l .  

A o p e r a ç ã o da  UC é  t o d a  v o l t a d a  p a r a  me nus  a u t o -

e x p l i c a t i v o s ,  f o r ma n d o uma  á r v o r e ,  c omo p o d e  s e r  v i s t o na  

f i g u r a  5 . 1 3 .  As  me ns a ge m s ã o d e f i n i d a s  em c a mpos  f i x o ,  p a r a  

f a c i l i t a r  o e n t e n d i me n t o d o o p e r a d o r  ( t e l a s  n o a p ê n d i c e  ) .  

5 . 4 . 3 Pr o g r a ma Ap l i c a t i v o 

No me nu p r i n c i p a l  s ã o a p r e s e n t a d o s  o s  3 p r i n c i p a i s  

a p l i c a t i v o s  d o s i s t e ma ,  q u e  s ã o :  

.  Ut i l i t á r i o s  d o S i s t e ma ;  

.  P r o g r a ma ç ã o d a  UR e  UC;  

.  E mi s s ã o d e  Re l a t ó r i o s .  

5 . 4 . 3 . 1 .  Pr o g r a ma s  Ut i l i t á r i o s  do S i s t e ma 

S ã o p r o g r a ma s  q u e  e f e t u a m o p e r a ç õ e s  i n t e r n a me n t e  n o 

s i s t e ma  p o s s i b i l i t a n d o a  l o c a l i z a ç ã o d e  i n f o r ma ç õ e s  d o 

d i s c o ,  r e i n i c i a  1 i z a ç ã o d a s  u n i d a d e s  d e  d i s c o ,  e t c .  Es t e s  

p r o g r a ma s  s ã o :  

( a )  Di r e t o r  1 0 d o Di s c o 

I n d i c a  o s  a r q u i v o s  p r e s e n t e s  no d i s c o com r e l a ç ã o 

a  l o c a l i d a d e  e  d a t a / h o r a  d o i n i c i o d o a r q u i v o c omo 

( b )  Coma ndo d e  Co n e x ã o com a  Re mo t a ,  

.  En v i a  um c oma ndo p a r a  a  UR p a r a  t e s t e  d e  c o n e x ã o ;  
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MENUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K RELATÓRI OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1-  GERACAu v l  REL.  DE TRAFEGO 

2-  GERAC60  DE REL.  DE EXCECAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .  

HEHU PRI NCI PAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 
CI I Al  

i  2 

1/3 

INTERUALO 

PARA 

RELATÓRIO 

í l j j p ORA 

1/2 

COMUNICAÇÃO 

UC/UR 

INTERVALO 

PARA 

RELATÓRIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ifiPilí HM 
Vl í ÉO 

SÔRA 

V 

3/4 

COI1UNICACAO 

UC/UR 

3N 

ò ò ò ò 

MENU DE TRAFEGO MENU DE EXCECAO 

1-REL.  DE TRAFEGO (PASSIVO)  1-L1NHAS CRUZADAS (PASSIVO)  

2-REL.  DE TRAFEGO ( AIIUO)  2-EXCECAO (PASSIVO)  

3-ANALISE DE TRAFEGO 3-LINHAS CRU2ADAS (ATIVO)  

4- ExCECAO (ATIVO)  

HEHU DE PROGRAMAÇÃO 

1-  PROGRAHACAO DA CENTRAL 

2-  PR0GRAI1ACA0 DA REMOTA 

PROGRAMAÇÃO DA CENTRAL 

- LI STAR RO I H 
- Í AI DA 

i h 

ARGUMENTOS 

EXCECAO 

2 

UTILITÁRIOS 

1-  DIRETORIO DE DADOS 

2-  REINIC. ACIONADOR DE DISCO 

3-  COMANDO DE CONECCAO COM UR 

4-  COMANDO PARA INICIALIZAR UR 

PROGRAMAÇÃO DA REMOTA 

1-  BLOQUEAR/DESBLOQUEAR PONTOS 

2-  IEMPO DE AQUISIÇÃO 

3-  FINALIZAR PROGRAMAÇÃO 

4-  SA1DA SEM FINALIZAR 

F i g u r a  5 . 13 Ar r a n j o em Ar v o r e  d o s  Me nus  
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mo s t r a d o na  f i g u r a  5 . 1 4 .  

( c )  R e i n i c i a l i z a r  Ac i o n a d o r  d e  Di s c o 

.  F o r ç a  o s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  r e i n i c i a l i z a r  o a c e s s o 

a  d i s c o ,  d e v i d o a  mu d a n ç a  d e  d i s q u e t e  em a l g u m 

a c i o n a d o r  d e  d i s c o .  

( d )  R e i n i c i a l i z a  Un i d a d e  Re mot a  

En v i a  p a r a  a  u n i d a d e  r e mo t a  o c oma ndo p a r a  

i n i c i a  1 i z a ç ã o d e s t a .  

Lo c a l  !  Di a  j  Mes  j  Ho r a  |  Mi n |  Se g 

AREI  !  0 5 j  02 !  0 9 0 0 0 0 
AREI  0 5 !  02 !  10 0 0 0 0 
AREI  !  0 5 !  0 2 !  11 0 0 0 0 

F i g u r a  5. 14 Ap r e s e n t a ç ã o d o d i r e t ó r i o do d i s c o .  

5 . 4 . 3 . 2 P r o g r a ma ç ã o d o S i s t e ma  

Es t e  a p l i c a t i v o é  p a r a  s e r  u t i l i z a d o q u a n d o s e  

d e s e j a  f a z e r  a l g u m a l t e r a ç ã o na  p r o g r a ma ç ã o p a d r ã o d a  UR o u 

UC.  

Na  UR p o d e - s e  a l t e r a r  o n ú me r o d e  a mo s t r a s  a  f i l t r a r  

( 1 0 ,  2 0 ,  4 0 o u 100 a mo s t r a s )  e  o s  p o n t o s  q u e  de ve m s e r  

b l o q u e a d o s  ( q u a n d o e s t e s  n ã o e s t ã o c o n e c t a d o s ) .  

A p r o g r a ma ç ã o d a  UC p o d e  s e r  a l t e r a d a  com r e l a ç ã o a  

a g r u p a me n t o s  d e  p o n t o s ,  com a  f i n a l i d a d e  d e  c o n c e n t r a r  p o r  

g r u p o s  d e  p o n t o s ,  a  e mi s s ã o d e  r e l a t ó r i o s .  

5 . 4 . 3 . 3 E mi s s ã o de  Re l a t ó r i o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f e l  



Os  d a d o s  r e q u e r i d o s  p a r a  a  e mi s s ã o d e  r e l a t ó r i o s  

pode m s e r :  

.  Da dos  q u e  s e  e n c o n t r a m a r ma z e n a d o s  em d i s q u e t e s  ( c h a ma d o 

d a d o s  p a s s i v o s ) ;  

.  Da dos  q u e  e s t ã o p r o n t o s  n a  UR e  a i n d a  n ã o f o r a m 

t r a n s mi t i d o s  p a r a  a  UC ( c h a ma d o d a d o s  a t i v o s ) .  

0 o p e r a d o r  t e m a  e s c o l h a  d e  q u a l  t i p o d e  d a d o s  

d e s e j a ,  p a r a  e mi s s ã o d o r e l a t ó r i o ,  p o r  o p ç ã o em me nu .  A 

a p r e s e n t a ç ã o d o s  r e l a t ó r i o s  d e  d a d o s  a t i v o s  o u p a s s i v o s  s ã o 

s e me l h a n t e s ,  d i f e r i n d o a p e n a s  n o c a b e ç a l h o i n i c i a l .  A 

e mi s s ã o d e  r e l a t ó r i o s  f o i  b a s e a d a  n a s  i n f o r ma ç õ e s  d e s c r i t a s  

n o c a p f t u l o 4 s e ç ã o 1 .  
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CAPI TULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  

CONCL US ÃO 

6. 1  Re s u l t a d o s  Ob t i d o s  

To d o s  o s  r e s u l t a d o s  a q u i  a p r e s e n t a d o s  f o r a m 

r e a l i z a d o s  a t r a v é s  de  me d i ç õ e s  r e a l i z a d a s  na  Te l p a  S/ A,  

Ca mp i n a  Gr a n d e ,  n a  c e n t r a l  o 1 e t r o me c â n i c a  NC- 400 d a  NEC.  

I n i c i a l me n t e  f o i  r e a l i z a d o uma  me d i ç ã o d o s  j u n t o r e s  

d e  r ^ f d a  d a  NC- 400 ,  p a r a  l o c a l i d a d e s  p r ó x i ma s .  Os  j u n t o r e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BSZ ~ r g ã o s  i n t e r n o s  da  c e n t r a l ,  q u e  c o n e c t a m um a s s i n a n t e  a  

o u t r o ,  p e r ma n e c e n d o o c u p a d o p o r  t o d o o t e mp o d e  c o n v e r s a ç ã o .  

Um e q u i p a me n t o a n t i g o q u e  a p r e s e n t a v a  uma  e x t r e ma  

d i f i c u l d a d e d e  c o n e x ã o d o s  p o n t o s  d e  me d i ç ã o ,  e  

p r i n c i p a l me n t e ,  uma  c o mp l e x i d a d e  na  p r o g r a ma ç ã o d e v i d o a  

f a l t a d e  r e c u r s o s  na  s u a  i n t e r f a c e  h o me m- má q u i n a  ( p o r  

d i s p l a y ) ,  f o i  u t i l i z a d a  p a r a  me d i ç õ e s  p a r a l e l a s .  

Em uma  p r i me i r a  me d i d a  f e i t a  p a r a l e l a me n t e ,  no d i a  

0 5 / 0 2 / 8 8 n o i n t e r v a l o d e  12 a s  14 h o r a s ,  com e s t e  

e q u i p a me n t o ,  t e v e - s e  o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  n a  f i g u r a  

6 . 1 .  Os  p o n t o s  0 2 / 0 2 ( d o e q u i p a me n t o a n t i g o )  e  o 36 ( d o 

s i s t e ma  i mp l e me n t a d o )  s ã o c o r r e s p o n d e n t e s ;  e  a s s i m p o r  

d í a n t e .  

Ap e s a r  de  t e r  h a v i d o uma  p e q u e n a  d e f a s a g e m n o t e mp o 

i n i c i a l  d e  a q u i s i ç ã o e n t r e  o s  d o i s  e q u i p a me n t o s  
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( a p r o x i ma d a me n t e  3 mi n u t o s ) ,  h o u v e  uma  g r a n d e  s i mi l a r i d a d e  

n o s  r e s u l t a d o s  d e  s a í d a .  As  c o l u n a s  d o r e l a t ó r i o e mi t i d o 

p e l o s i s t e ma  i mp l e me n t a d o c o r r e s p o n d e :  

.  Co l u n a  2 -  n ú me r o d e  o c u p a ç ã o ;  

.  Co l u n a  3 -  t e mp o d e  r e t e n ç ã o ;  

.  Co l u n a  4 -  t e mp o mé d i o d e  r e t e n ç ã o ;  

.  Co l u n a  5 -  t r á f e g o .  

At u a  1 me n t e ,  o s i s t e ma  ve m s e n d o u t  i 1 i  z a d o p a r a  

me d i ç ã o d e  t r á f e g o em a s s i n a n t e s  o f e n s o r e s .  

36 
37 
38 
3?  
40 
41 
42 
43 
44 
45 

33 
30 
47 
54 
30 
3?  
48 
47 
23 
44 

561S 
453Í  
5637 
532?  
526?  
5812 
4713 
4?í ?  
3454 
51?4 

170. 152 
151. 033 
115. 041 
98. 685 

175. 633 
149. 026 
98. 187 

104. 660 
150. 174 
118. 045 

. 780 

. 629 

. 783 

. 740 

. 732 

. 807 

. 655 

. 683 

. 480 

. 721 

82' 8Í  

F i g u r a  6 . 1 Re s u l t a d o s  d a  p r i me i r a  me d i ç ã o .  
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As s i n a n t e s  o f e n s o r e s  s ã o a q u e l e s  q u e  p o s s u e m o t e mp o 

d e  r e t e n ç ã o mu i t o e l e v a d o ,  i s t o é ,  p e r ma n e c e m p o r  mu i t o 

t e mp o o c u p a d o s  p r o v o c a n d o o a u me n t o n o c o n g e s t i o n a me n t o da  

c e n t r a l  t e l e f ó n i c a .  Es t a  o c u p a ç ã o p o d e  s e r  p r o v o c a d a  o u n o 

s e n t i d o e n t r a n t e  o u s a i n t e ,  i s t o é ,  o u d o s i s t e ma  t e l e f ó n i c o 

p a r a  o a s s i n a n t e  o u d o a s s i n a n t e  p a r a  o s i s t e ma  t e l e f ó n i c o .  

Es t e  t i p o d e  a s s i n a n t e  é  i d e n t i f i c a d o a t r a v é s  d e  r e c l a ma ç õ e s  

d e  um o u t r o a s s i n a n t e  q u e  s ó c o n s e g u e  c o n e x ã o a p ó s  mu i t a s  

t e n t a t  i  v a s .  

A EMBRATEL mo n i t o r a  e s t e  t i p o d e  p r o b l e ma ,  e n v i a n d o 

uma  r e l a ç ã o c om e s t e s  a s s i n a n t e s  o f e n s o r e s  p a r a  a  c o mp a n h i a  

t e l e f ó n i c a  l o c a l .  

0 mo n i t o r a me n t o d e s c r i t o a c i ma ,  é  f e i t o 

p r i n c i p a l me n t e  d e v i d o a o e l e v a d o c u s t o e c o n ó mi c o q u e  e s t e s  

a s s i n a n t e s  o f e n s o r e s  p r o v o c a m,  f a z e n d o com q u e  o u t r o 

a s s i n a n t e  d e  uma  o u t r a  l o c a l i d a d e  o c u p e ,  a t r a v é s  d e  s u a s  

t e n t a t i v a s ,  v á r i a s  v e z e s  uma  c a n a l  d e  t r a n s mi s s ã o .  

No r ma l me n t e  e s t e s  a s s i n a n t e s  o f e n s o r e s  s ã o g r a n d e s  

u s u á r i o s  d o s i s t e ma  t e l e f ó n i c o ,  q u e  p o s s u e m um s i s t e ma PABX.  

0 s i s t e ma PABX o c u p a  v á r i o s  t e r mi n a i s  d e  a s s i n a n t e s ,  s e n d o 

q u e a  c e n t r a l  t e l e f ó n i c a  d e v e  d e c i d i r ,  q u a n d o h o u v e r  uma  

c h a ma d a ,  a t r a v é s  d e  uma  b u s c a  a u t o má t i c a ,  q u a l  d e s t e s  

t e r mi n a i s  e s t ã o l i v r e s  p a r a  uma  c o n e x ã o .  

A f f g u r a &. 2 a p r e s e n t a  uma  a mo s t r a  d o r e l a t ó r i o d e  

t r á f e q o p a s s i v o .  Amo s t r a  e s t a ,  c o r r e s p o n d e n t e  a o g r u p o d e  

t e r mi n a i s  ( t r o n c o s )  u t i l i z a d o s  p e l a  c e n t r a l  d a  UFPb,  na  

c e n t r a l  NC- 400 d a  NEC.  A UFPb é  o ma i o r  a s s i n a n t e  d e  Ca mp i n a  

Gr  a n d e .  
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Gr upo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 6 
Ent r onc a me nt o:  UFPB 

N.  OCUP= 6 6 6 T.  Ret  = Í Í 3 2 6 9 T.  H.  Re t . = 1 7 0 . 0 7 4  Tr a f e go= 5 . 2 4 4 

Pont o Num.  de  Ocup.  T.  Re t Cs e g]  T.  M.  Re t Cs e g]  Tr a f e g o Ce r l  ]  

4 2 9 6 1 5 9 5 8 1 6 6 . 2 2 9 . 7 3 9 

4 3 1 0 8 1 4 3 8 4 1 3 3 . 1 8 5 . 6 6 6 

4 4 7 1 8 3 8 7 2 6 2 6 . 7 1 4 . 8 5 1 

4 5 4 0 1 3 6 6 8 3 4 1 . 7 0 0 . 6 3 3 

4 6 5 9 1 2 0 7 7 2 0 4 . 6 9 5 . 5 5 9 

4 7 9 4 9 4 4 1 1 0 0 . 4 3 6 . 4 3 7 

4 8 7 0 8 0 2 9 1 1 4 . 7 0 0 . 3 7 2 

4 9 6 5 6 6 5 9 1 0 2 . 4 4 6 . 3 0 8 

5 0 3 ? 6 0 2 8 1 5 4 . 5 6 4 . 2 7 9 

5 1 3 9 4 2 4 5 1 0 8 . 8 4 6 . 1 9 7 

5 2 2 1 2 3 8 2 1 1 3 . 4 2 9 . 1 1 0 

5 3 2 8 2 0 1 1 7 1 . 8 2 1 . 0 9 3 

F i g u r a  &.  2  Re l a t ó r i o d e  t r á f e g o p a s s i v o 

Gr upo:  16 
Ent r oncament o:  UFPB 

Tr af = 5. 244 Htíh'  = ? '  15 as  í «:  15 Tr af  na  HhM •  

Pont o Tr af egoCer l ]  Hora  de  Mai or  Movi n .  Tr a f .  na  HMM 

42 . 73?  8 00 as  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 00 . ?20 
43 . 666 ? 15 as  10 15 . 8?5 
44 . 851 8 15 as  ? 15 1. 000 
45 . 633 10 15 as  11 15 1. 000 
46 . 55?  8 15 as  ?  15 1. 000 
47 . 437 ?  15 as  10 15 . 737 
48 . 372 10 15 as  11 15 . 643 
4?  . 308 9 15 as  10 15 . 53/  

5?  . 27?  9 15 as  10 15 . 618 
5í  . 197 9 15 as  10 15 . 45?  
52 . 110 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  
. 15 as  10 15 . 227 

53 . 093 9 15 as  10 15 

F i g u r a  &. 3 Re l a t ó r i o d e  a n á l i s e  de  t r á f e q o .  
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Ne s t a  a mo s t r a  d e  r e l a t ó r i o f o r a m e mi t i d o s  d a d o s  

a d q u i r i d o s  em 2 4 / 0 1 / 8 9 ,  n o i n t e r v a l o d e  07 á s  13 h o r a s ,  

p e r f a z e n d o um t o t a l  d e  2 1 6 0 0 s e g s .  

A c e n t r a l  NC- 400 [ 2 0 ,  2 1 ]  e f e t u a  uma  b u s c a  

a u t o má t i c a  s e mp r e  em um s e n t i d o d e  p r i o r i d a d e .  P e l a  f i g u r a  

6 . 2 s e r i a  n a  s e q u e n c i a  d o s  p o n t o s  4 2 ,  4 3 ,  5 3 .  

Se g u n d o l e v a n t a me n t o s  p r á t i c o s ,  j a  r e a l i z a d o s  [ 7 ] ,  o 

t e mp o mé d i o d e  r e t e n ç ã o d e  uma  c ha ma da  l o c a l  é  cm t o r n o d c  

100 s e g u n d o s ,  a o p a s s o q u e ,  d e  uma  c ha ma da  i n t e r u r b a n a ó n a  

o r d e m 5 ,  10 mi n u t o s .  

P e l a  o b s e r v a ç ã o ,  na  f i g u r a 6 . 2 ,  o t e mp o mé d i o d e  

r e t e n ç ã o d o g r u p o ,  n o t a - s e  q u e  e s t e  v a l o r  e s t a  a c i ma da  

mé d i a  a p r e s e n t a d a  no p a r á g r a f o a n t e r i o r .  I s t o d e v e - s e  a  um 

e l e v a d o TMR n o p o n t o 4 4 ,  q u e  me r e c e r i a  uma  a v e r i g u a ç ã o .  

Ob s e r v a - s e  t a mb é m,  q u e  d e v i d o a  b u s c a  a u t o má t i c a  da  c e n t r a l  

NC- 400 s e r  r e a l i z a d a c omo uma  c a d e i a  d e  p r i o r i d a d e  f i x a  

s e mp r e  c o me ç a n d o no mes mo p o n t o ,  o c o r r e  uma  d i mi n u i ç ã o 

g r a d u a l  d o t r á f e g o ,  do p o n t o 42 a o 5 3 ,  e x c e t u a n d o o p o n t o 

4 4 .  

A f i g u r a 6. 3 a p r e s e n t a  o r e l a t ó r i o d e  a n á l i s e  de  

t r á f e g o d o mes mo g r u p o e  no mes mo i n t e r v a l o da  f i g u r a 6 . 2 .  

Ob s e r v a - s e  um c o mp o r t a me n t o r a z o á v e l  d o s  p o n t o s  e  d o g r u p o ,  

e x c e t u a n d o - s e  o s  p o n t o s  4 4 ,  45 e  4 6 ,  q u e  me r e c e r i a m uma  

a v e r  i  q u a ç ã o :  

At r a v é s  d e  uma  a n á l i s e  f e i t a do r e l a t ó r i o d e  t r á f e g o 

( e m t e r mi n a l  de  v í d e o )  d o c o mp o r t a me n t o d o p o n t o 44 no 

d e c o r r e r  d o d i a ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  e s t e  p o n t o f i c o o 

t e mp o t o d o r e t i d o no i n t e r v a l o d e  8 : 15 e  1 7 : 4 5 .  Es t e  
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i n t e r v a l o c o r r e s p o n d e  e x a t a me n t e  a o h o r á r i o d e  e x p e d i e n t e  d a  

UFPb .  Po d e - s e  c o n c l u i r  q u e  o c o r r e u o u um p r o b l e ma na  me s a  d a  

t e l e f o n i s t a  o u p o r  um e r r o p e s s o a l ,  e t c .  Ne s t e  c a s o ,  a  

c o mp a n h i a  t e l e f ó n i c a  d e v e r i a  c o mu n i c a r  á  UFPb o p r o b l e ma q u e  

e s t a  o c o r r e n d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 2  Co n c l u s õ e s  F i n a i s  

0 s i s t e ma d e  me d i ç ã o d e  t r á f e g o t e l e f ó n i c o ,  q u e  f o i  

o o b j e t i v o d e s t e  t r a b a l h o ,  e n c o n t r a - s e  em o p e r a ç ã o na  

c e n t r a l  t e l e f ó n i c a  NC- 400 d a  NEC,  i n s t a l a d a n a  TELPA S/ A,  n a  

c i d a d e  d e  Ca mp i n a  Gr a n d e ,  Pb .  

0 o b j e t i v o i n i c i a l  e r a  q u e  o s i s t e ma  f o s s e  u t i l i z a d o 

p a r a  s u p e r v i s ã o em c i d a d e s  p r ó x i ma s  com a  f a c i l i d a d e de  s e r  

a  u n i d a d e  r e mo t a  um e q u i p a me n t o l e v e  e  d e  f á c i l  ma n u s e i o ,  e  

c om o s  d a d o s  s e n d o e n v i a d o s  p a r a  Ca mp i n a  Gr a n d e  a t r a v é s  d e  

t r a n s mi s s ã o p o r  mode m.  Com a  mu d a n ç a  n o s i s t e ma  t e l e f ó n i c o 

d e s t a s  l o c a l i d a d e s ,  n ã o n e c e s s i t o u - s e  ma i s  f a z e r  e s t a s  

me d i  ç S e s .  

At u a  1 me n t e  e s t ã o s e n d o s u p e r v i s i o n a d o s  120 

a s s i n a n t e s  o f e n s o r e s ,  com a  f i n a l i d a d e d e  s e  c h e g a r  a  uma  

c o n c l u s ã o s o b r e  a  n e c e s s i d a d e  d e  e x p a n s ã o do n i í me r o de  

t r o n c o s  d e d i c a d o s  a  e s t e s .  

Na  f i l o s o f i a d e  p r o j e t o d e s t e  s i s t e ma  t e v e - s e  c omo 

o b j e t i v o p r i n c i p a l  uma  a l t a  mo d u l a r i d a d e  n a  e s t r u t u r a  do 

s o f t wa r e ,  t o r n a n d o - o t r a n s p o r t á v e l  p a r a  q u a l q u e r  o u t r o t i p o 

d e  a p l i c a ç ã o n a  á r e a  d e  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s  em t e mp o r e a l  com 

p r o c e s s a me n t o h i e r a r q u i z a d o .  
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AP ÊNDI CE A 

I MP LEMENTAÇÃO DA I NTERFACE DE AQUI S I ÇÃO DE DADOS 

A i n t e r f a c e d e  a q u i s i ç ã o d e  d a d o s  f o i  i mp l e me n t a d a  

p a r a  o a mb i e n t e  d o s i s t e ma  Ca ma ç a r i  d a  Ca l c o n T e c n o l o g i a  

S/ A,  u t i 1 i z a n d o - s e  b a r r a me n t o ECB,  e  c a r t S e s  p a d r ã o ECB 

( 1 9 0 x 1 0 0 mm) .  

Es t a  i n t e r f a c e  p o d e r i a  s e r  p r o j e t a d a  com ma t r i z  d e  

d i o d o s ,  e t c ,  mas  d e v i d o :  a o t a ma n h o r e d u z i d o d o c a r t ã o ,  a  

n e c e s s i d a d e  d e  s e  s e g u i r  o p a d r ã o ECB e  a  d i s p o s i ç ã o d e  s e  

o b t e r  um g r a n d e  mi me r o d e  p o n t o s  d e  e n t r a d a ,  o p t o u - s e  p e l a  

u t i l i z a ç ã o do mu 1 1 i p 1 e x a d o r  a n a l ó g i c o CMOS 4 0 6 7 ,  com 16 

c a n a i s  c omo e n t r a d a .  Ag r u p a n d o - s e  8 mu 1 1 i p l e x a d o r e s  

c o n s e g u e - s e  um t o t a l  d e  128 p o n t o s  d e  e n t r a d a .  

A f i g u r a  A. 2 a p r e s e n t a  o e s que ma  e l é t r i c o d a  

i n t e r f a c e e  a  f i g u r a  A. l  o c i r c u i t o d e  e n t r a d a  de  c a d a  p o n t o 

d e  l e i t u r a e  o c i r c u i t o d e  a l i me n t a ç ã o d o s  mu 1 1 i p 1 e x a d o r e s .  

A i n t e r f a c e  f o i  p r o j e t a d a  p a r a  e s t a r  t o t a l me n t e  

i s o l a d a  e l e t r i c a me n t e  da  c e n t r a l  t e l e f ó n i c a  p o r  a c o p l a me n t o 
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ó t i c o .  P o r t a n t o ,  a  p a r t e  a n a l ó g i c a  d a  i n t e r f a c e  é  a l i me n t a d a  

p e l a  a l i me n t a ç ã o ( OV e  - 4 8 V)  d a  c e n t r a l  t e l e f ó n i c a ,  t e n d o um 

d i o d o z e n e r  d e  12V c omo r e f e r ê n c i a .  

Te m da  
Cent r al  

6-48V -48V 

( a)  <b> 

F i g u r a  À. l  ( a )  C i r c u i t o d e  e n t r a d a  e  ( b )  c i r c u i t o d e  

a l i me n t a ç ã o d a  p a r t e  a n a l ó g i c a .  

0 s i n a l  v i n d o d a  c e n t r a l  t e l e f ó n i c a  e n t r a  em um 

c i r c u i t o d i v i s o r  d e  t e n s ã o d e  f o r ma a  p r o d u z i r  uma  c o r r e n t e  

d e  a p r o x i ma d a me n t e  40 uA n a  e n t r a d a  d o c a n a l  d o 

mu 1 1 i p 1 e x a d o r  q u a n d o e s t e  e s t i v e r  s e l e c i o n a d o .  

Os  s i n a i s  p r o v e n i e n t e s  d a  mu 1 1 i p l e x a g e r o s ã o 

i n t e r l i g a d o s  a  um t r a n s i s t o r  q u e  o p e r a  o u n a  r e g i ã o d e  c o r t e  

o u n n r e g i ã o s a t u r a ç ã o ,  p r o d u z i n d o uma  s i n a l i z a ç ã o b i n á r i a  

q
U e

 a t r a v é s  d e  a c o p l a d o r  ó t i c o p r o d u z  um s i n a l  b i n á r i o c om 

n f v e i "  O V e  + 5 V p a r a  um b u f f e r  ( 7 4 LS2 4 4 )  a c o p l a d o n a  

e n t r : ^ B d o c o n t r o l a d o r  ( Z8 0 PI O)  d e  En t r a d a / S a í d a  ( E/ S)  

pa t - : :  : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : Í  :  a  .  

0 Z8 0 -  PI O d e v e  s e r  p r o g r a ma d o p a r a  q u e  a  s u a  p o r t a  

70 



B t r a b a l h e  c omo e n t r a d a  e  s u a  p o r t a  A c omo s a í d a  p a r a  

e n d e r e ç a me n t o d o mu 1 1 i p 1 e x a d o r .  Es t e  e n d e r e ç a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  

r e a l i z a d o v i a  um b u f f e r  c o l e t o r  a b e r t o ( 7 4 LS0 7 )  p a r a  s u p r i r  

a  c o r r e n t e  n e c e s s á r i a  a o s  a c o p l a d o r e s  ó t i c o s .  

A i n t e r f a c e  é  c o n e c t a d a  a o b a r r a me n t o ECB v i a  

b u f f e r ' s  ( 7 4 LS2 4 4 ,  7 4 LS2 4 5 ,  7 4 LS 3 6 7 ) .  0 c o n t r o l a d o r  d e  E/ S 

p a r a l e l a  é  h a b i l i t a d o p o r  uma  l ó g i c a  d e  e n d e r e ç a me n t o 

^ °
v

7 4 L S 8 5 ) ,  o n d e  o e n d e r e ç o p o d e  s e r  s e l e c i o n a d o p o r  

e s t r a p e s .  
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F i g u r a  A. 2 Es que ma  e l é t r i c o da  i n t e r f a c e  d e  

a q u i s i ç ã o d e  d a d o s .  
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S H I  I  61/ 87/ 1988 14: 85: 32 

MENU PRINCIPAL 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  EMÍ SSRO de  Rel at ór i os  

2 -  Pr ogr amação do Si  St ena  

3 -  Ut i l i t ár i os  

Ent r e  CON a  opcao < > 

CALCON TECNOLOGIA S/A 

S H I  I  81/ BY/ ut f t í  14: 06: 58 

HEHU DE RELATÓRI OS 

1 -  Ger ação de  Rel at ór i o de  Tr af ego 

2 -  Ger ação de  Rel at ór i o de  Excecao 

Ent r e  COK a  opcao < )  

• - " " • . r i  TECNOLOGIA S/A 

F i g u r a  B. l  t e l a s  d a  i n t e r f a c e  h o me m- má q u i n a .  
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!  S M T I  01/ 07/ 1988 14: 16: 48 

!  HEHU DE PROGRAMAÇÃO 

I  

i  1 -  Pr ogr anacao da  Cent r al  

* 2 -  Pr ogr amação da  Renot a  

I  Ent r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM a  opcao < > 

CALCON TECNOLOGIA S/A 

Ut i l i t ár i os  do Si s t ena  

( 1> Di r e t or i o de  Dados  

<2> Re i ni c i a l i z a r  Aci onador  de  Di sco 

<3> Conando de  Coneccao con a  í l enot a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - - - - - y  Ent r e  co» a  opcao < > 

F i g u r a  B. l  t e l a s  da  i n t e r f a c e  h o me m- má q u i n a .  
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SAÍ DA DO RELATÓRI O DE TRAFEGO PASSI UO 

[§ ]  KBfl J  PRI NCI PAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[  ]  HEHU ANTERI OR 

t  ]  KUDAR PARÂMETRO DO RELAI ORI O 

[  ]  KUDAR APOI AS A DATA/ HORA 

t i  SAÍ DA DO RELAI ORI O CORRENTE PARA IMPRESSORA 

DURE COM A:  

-  DATA I NI CI AL DOS DADOS COLETADOS 

-  HORA I NI CI AL E FI NAL PARA EMI SSÃO DE RELATÓRI OS 

DATA (DD/ HH/ AA): 08/ 86/ 88 
Hor a  I n i c i a l  88: 00 
Hor a  f i n a l  12: 60 

<CR> -  FI NALI ZA A ENTRADA DE DADOS 

<ESC> -  UOLTA AO HOí U ANTERI OR 

F i g u r a  B. l  t e l a s  d a  i n t e r f a c e  h o me m- má q u i n a .  
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ANEXO 1 

RELATÓRI OS EMI TI DOS 
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RELAIORIO DE TRAFEGO (PASSIVO)  

24/ 01/ 89 I nt e r va l o Requer i da:  07: 00 as  1300 hor as  
I nt e r va l o Pr ocessado:  07: 00 as  13: 00 hor as  l o t a i  dc  21600 segs  

Grupo:  1 
Ent r oncament o:  FURNE 

N.  0CUP= 539 T.  Ret = 56758 T.  K.  Ret  Í 05. 302 Tr af ego^ 2. 628 

Pont o Nun.  de  Ocup.  T.  Ret Cseg]  r .  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l  ]  

í  104 13Í 00 í 25. 962 . 606 
2 85 13125 i  154. 412 . 608 
3 103 9344 90. 718 . 433 
4 84 6461 76. 917 . 299 
5 87 7685 88. 333 . 356 
6 58 5698 98. 241 . 264 
7 17 1344 79. 059 . 062 
8 í  í  Í . 000 . 000 

Grupo:  2 
Ent r oncament o:  CEF 

N.  0cup= 396 T.  Ret = 49632 T.  M.  Rei  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 125. 333 Tr af ego= 2. 298 

Pont o l l un.  de  Ocup.  í .  Ret Cseg]  i .  H.  Ret Cseg]  I r a f egoCer l ]  

9 111 Í 1898 107. 189 
Í0 76 10493 13B. 0ÓÓ . 486 
i i  78 9264 118. 769 . 429 
12 86 8785 102. 151 . 407 
13 -  45 9192 204. 267 . 426 

Grupo:  3 
Ent r oncament o:  PS BV 

N.  0cup= 289 T.  Ret  = 32098 T.  «.  Ret  i í í . 066 Trafego- -  Í . 486 

Pont o Nun.  de  Ocup.  T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l 1 

14 186 16519 88. 812 . 765 

15 103 15579 151. 252 . 721 
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Gr upo:  4 
Ent r oncament o:  SERVE 

N.  Ocup= 

Pont o 

16 
17 
18 

18?  T.  Ret -

Num.  de  Ocup.  

76 
49 
57 

Gr upo:  5 
Ent r oncament o:  SPAZ10 

N.  Ocup= 

Pont o 

19 
20 
21 

83 T.  Ret  = 

Num.  de  Ocup.  

32 
4 

47 

Grupo:  6 
Ent r oncament o:  ILCASA 

N.  OCUP= 227 T.  Ret  = 

Pont o Nun.  de  Ocup.  

22 
23 192 

Grupo:  7 
Ent r oncament o:  SOCIHA 

N.  Ocup= 88 1.  Rct -

Pont o Nun.  de  Ocup.  

24 
25 

i 1798 T.  H.  Ret . = 64. 824 1r af ego= . 546 

T.  Ret Cseg]  f .  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

6035 
2767 
2996 

79. 408 
56. 469 

. 27?  

. 128 

. 139 

73) 8 1.  H.  Ret . = 88. 169 l r af ego= . 339 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

167 
5226 

60. 156 
41. 750 

111. 191 

. 089 

. 008 

19262 T.  K.  Ret . = 84. 85Í-  I r af ego= . 892 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

[ 0583 
8679 

84. 664 
85. 088 

. 490 

. 402 

740?  I .  d l • I  .= 84. 114 l r af ego= . 343 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

36 314?  
81. 788 
87. 472 

. 197 

. 146 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grupo:  8 
Ent r oncament o:  FLORES 

N.  Ocup= 206 T.  Rct = 

Pont o Nun.  de  Ocup.  

26 
27 
28 

74 
72 
60 

Grupo:  9 
Ent r oncament o:  H OURO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H.  Ocup= 

Pont o 

29 
30 
31 
32 

212 1.  Ret = 

Num.  de  Ocup.  

97 
20 
40 
55 

Grupo:  10 
Ent r oncament o:  DJALMA 

N.  Ocup= 56 T.  Ret = 

Pont o Nun.  de  Ocup.  

33 56 

Grupo-  í í  
Ent r oncament o:  I NÁCI O 

K.  Ocup= 0 T.  Ret = 

Pont o Nun.  de  Ocup.  

34 0 

35 0 

19594 T.  M.  Ret . = 95. 117 Tr af ego= . 907 

I .  Ret Cseg]  í .  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

5252 
7122 

97. 568 
72. 944 

118. 70C 

. 331 

. 243 

. 330 

Í 6709 T.  M.  Ret . = 78. 816 Tr af ego-  . 774 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

6503 
4396 
1787 
4023 

67. 041 
219. 000 
44. 675 
73. 145 

. 301 

. 204 

. 083 

. 186 

5790 T.  M.  Rct . = 103. 393 Tr af ego= . 268 

T.  Ret Cseg]  í .  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

5790 103. 393 . 268 

0 I .  H.  Ret . = 0. 000 Tr af ego= 0. 000 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  I r a f egoCer l ]  

0. 000 
0. 000 

0. 000 
0. 000 

8 0 



Grupo 12 
Ent r oncament o:  POLICI  

N.  Ocup= 216 T.  Ret = 

Pont o Nun.  de  Ocup.  

36 
37 

Í Í4 
102 

Gr upo:  13 
Ent r oncament o:  C SAUD 

N.  0cu
P
= 16 T.  Ret = 

Pont o Num.  de  Ocup.  

38 16 

Gr upo:  14 
Ent r oncament o:  PS SJH 

N.  0cup= 243 T.  ReU 

Pont o Num.  de  Ocup.  

3?  
48 

167 
76 

Gr upo:  15 
Ent r oncament o:  PS PIR 

N.  0cup= 165 T.  Ret = 

Pont o Nun.  de  Ocup.  

41 165 

Gr upo:  16 
Ent r oncament o:  UFPE 

N.  Ocup-  666 1.  Ret -

Pont o Nun.  de  Ocup.  

42 96 

43 108 
44 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

21929 1.  M.  Re t . = 101. 523  l r af ego= l . f t i S 

T.  Ret Cseg]  T,  H.  Ret Cseg]  Tr a f e g o Ce r l ]  

8031 
1389B 

70. 447 
136. 255 . 643 

1549 1.  M.  Ret . = 96. 812 l r af ego= . 072 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

154?  96. 812 . 072 

24476 1.  H.  Ret . = 100. 724 Tr af ego-  1. 133 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

9654 
88. 754 

127. 026 . 447 

9102 1.  H.  Ret . = 55. 164 Tr af ego-  . 421 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Rt i f - c g]  í r af egoCer l l  

9102 55. 164 . 421 

113269 1.  M.  Ret . = 170. 074 Tr af ego- i . 244 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

15Í 58 
14384 
18387 

133. 1IJ5 
2626. 714 

. 73? 

. 666 

. 851 
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Pont o Nua.  de  Ocup.  T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

45 
46 
47 
48 
4?  
50 
51 
52 
53 

40 
5?  
94 
78 
65 
39 
39 
21 
28 

Gr upo:  17 
Ent r oncament o:  PS JUA 

.«' .  Ocup= 7 T.  Ret ^ 

Pont o Nun.  de  Ocup.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

54 7 

Grupo:  18 
Ent r oncament o:  R CER.  

N.  Ocup-  195 T.  Ret = 

Pont o Nu»,  de  Ocup.  

55 195 

Grupo:  19 
Ent r oncament o:  PS S C 

N.  Ocup= 48 T.  Ret = 

Pont o NUB.  de  Ocup.  

56 48 

Grupo-  20 
Ent r oncament o:  PS RIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H.  Ocup= 50 1.  Ret -

Pont o Nun; .  de  Ocup.  

57 50 

13668 
12077 
944Í  
8029 
6659 
6028 
4245 
2382 
2011 

341. 700 
204. 695 
Í 00. 436 
114. 700 
102. 416 
154. 564 
108. 846 
113. 429 4;  
71. 821 "  

. 633 
r r - n 

. 437 

. 372 

. 308 

. 279 

. 197 

. 110 

. 093 

1611 T.  K.  Ret . = 230. 143 Ti af egt r  . 075 

T.  Ret Cseg]  T.  M.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

1611 230. 143 . 075 

Í 2803 T.  K.  Ret . -  65. 656 l r af ego= . 593 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

12803 65. 656 , 593 

2591 T.  h.  Ret . -  53. 979 Tr af ego-  . 120 

T.  Ret Cseg]  T.  M.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

591 53. 979 . 120 

6635 T.  K.  Ret . -  132. 700 Tr af ego-  . 307 

I .  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

6635 132. 700 . 307 
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Gr upo:  2í  
Ent r oncament o:  PS TEN 

n.  OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACUP= 201 T.  Ret = 

Pont o Nun.  de  Ocup.  

58 201 

Gr upo:  22 
Ent r oncament o:  PS ASS 

N.  Ocup= Í 38 T.  Ret -

11680 T.  11.  Ret . = 58. 10?  t r af ego-  . 541 

T.  Ret Cseg]  T.  H.  Ret Cseg]  Tr af egoCer l ]  

11680 58. 10?  . 541 

4?5?  T.  H.  Ret . = 35. 935 Tr af ego= . 230 



RELAIORIO DE ANALISE (PASSIVO)  

24/ «i / B9 I nt e r va l o Requer i do:  08' . t f t i  as  Í 2: M hor as  
•  I nt e r va l o Pr ocessado:  08: 00 •>..,  í 2' 00 hor a?  l ot a i  de  1444*0 seg 

Gr upo:  1 
Ent r oncament o:  FURNF 

Tr af = 

Pont o 

3. 514 HHH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

l r a t egoLef I  

?:  00 

Hora  de  

a?  

t í , i ,  i or  

10:  W Tr at  n 

Hovi í .  Tr a i .  

' • i : r i  = 

V 
ns  HUM 

4. 576 
* 

Ce r l ]  

í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 'J •• ̂  8: 45 
?: ' i 5

r  as  ?: 45 . 793 
r

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 0 " 

8: 45 
?: ' i 5

r  

ns  10: 15 . 965 
3 . 582 5 00 as  í  Õ:  00 . 76?  
4 . 438 i e  •  i ; :  l í  ÍJ  .  j ' 6 
r  
. j 

. 523 8: 45 í  45 . 667 
6 3 j  9:  de  as  10: 00 . 673 
7 . •93 8 45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: :  45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.í.'ji 
8 

Grupo-  2 

8-45 P 5 9: 43 .OOP 

Ent r oncament o CEF 

í r af = 2. 439 KHH ~ 10: 15 as  •1: 15 Tr a* n?.  l iHM = 4. 0~ív 

Pont e  Tra-í egnLer ' !  i  Hora  de  Ha  i  or  Hovi s .  l r a
;  

r , a HHH Ce r l ]  

ç  . 591 10: 15 Ç s i  15 . 873 
10 
l í  

. 514 

. 46?  
i f l : i 5 
10. 15 

D.  !r  11 : i S 
: l :  15 

. 80?  

. 796 
4 D 
X C 

. 413 í fl : 15 as  í  í : '. Z> . 728 
13 . 452 

Grupo:  3 

1A'  *
 R

-i t * •  i \ j  i l :  15 

Ef t  r nnc;  . mento
 P

S BV 

I r a t = l . óftó HHH
 :  

l »: í 5 as  i i  15 Tr ai  n?  HHH = i 7  i  *•'"  

Pont o Tr af egoCer l 3 Hora  de  HS i  o:  HOVI M.  I r ? :  HHH LtrU 

14 
Í5 . 746 

í  0 !  
i » 15 li 15 n:  

84 



Gr upo:  4 
Ent r oncament o:  SERVE 

Tr af = . 754 HMM = 10: 15 a?  11: 15 Tr af  na  HMM = 1. 071 

Pont o Tr af EgoLer l ]  Hora  dE Mai or  hovi n.  Tr a f .  na  HHH Ce r l ]  

16 . 362 9: 15 as  10: 15 . 565 

17 . 184 10: 15 as  11: 15 . 279 
18 . 208 10: 15 as  11: 15 . . 396 

Gr upo:  5 
Ent r oncament o:  SPAZIO 

Tr af = . 479 HMM = 9: 15 as  10: 15 Tr af  na  HMM = . 752 

Pont o Tr af egoCer l ]  Hora  de  Hai or  Hovi n.  Tr a f .  na  HHH Ce r l ]  

19 . 127 9: 15 as  10: 15 . 223 

20 . 012 9: 15 as  10: 15 . 023 
21 . 341 9: 15 as  10: 15 . 506 

Grupo:  6 
Ent r oncament o:  ILCASA 

Tr af = 1. 149 HMM = 9: 15 as  10: 15 Tr af  na  HHH = 1. 493 

Pont o Tr af egoCer l ]  Hora  de  Hai or  Hovi n.  Tr a f .  na  HHH Ce r l ]  

22 . 614 9: 15 as  10: 15 . 704 

23 . 535 9: 15 as  10: 15 . 789 

Gr upo:  7 
Ent r oncament o:  SOCIMn 

Tr af = . 404 HMM = 9: 15 as  10: 15 Tr af  na  HMM = . 667 

Pont o Tr af egoCer l ]  hor a  de  Hai or  Hovi n.  Tr a f .  na  HHH Ce r l ]  

24 . 253 9: 15 as  10: 15 . 347 
- :  . 151 9: 15 as  10: 15 . 320 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Gr upo:  8 
Ent r oncament o:  FLORES 

Tr af = Í . 308 HHH = 10: 15 as  I í : i 5 Tr af  na  HHH = 

Pont o Tr af egoCer l 3 Hora  de  Hai or  Havi as.  Tr a f .  na  HHH 

26 . 480 8: 00 as  9: 00 . 719 
27 . 334 Í 0: í 5 as  í í : i 5 . 547 
28 . 495 8: 30 as  9: 30 . 687 

Grupo:  9 
Ent r onc.  ment o:  H OURO 

Tr af = . 9*1 HHH = 8: 00 as  9: 00 Tr af  na.  HMM = 

Pont o Tr af egoCer l ]  Hora  de  Hai or  Hovi í s.  Tr s f .  na  HHH 

2?  . 326 i 0: i 5 as  11: 15 . 379 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ov . 267 8: 00 as  9: 00 . 504 
31 . 1*1 8: 00 as  9: 00 •  c l c  
32 . 266 8: 00 as  9: 00 . 408 

Gr upo:  16 
Ent r onc  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 i s e n t o :  DJALMA 

Tr at = . 368 HMM = 8: 00 as  9: 00 Tr af  na  HMM = 

Pont o Tr af egoCer l ]  Hora  de  hai or  Hov i  n.  Tr a f .  na  HHH 

33 . 368 8: 00 as  9: 00 . 524 

Gr upo:  i i  
Ent r onc  ament o:  I NÁCI O 

Tr af * 0.0OO HMM = 8: 00 as  ?:  00 Tr af  na  HMM = 

Pont o Tr af egoCer l ]  Hora  se  Ha  i  or  hov i  K.  Tr a f .  na  HHH 

34 0. 000 8: 00 as  9: 00 0. 000 
è. OOô 8: 00 as  ?: 00 0. 006 

1. 695 

1. 471 

. 524 

0. 000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grupo-  12 
Ent r oncanent o:  POLICI  

Tr af = 1. 197 HMM = 

Pont o Tr af egoCer l 3 

37 
. 468 
. 769 

Gr upo:  13 
Ent r oncament o:  C SrtUD 

Tr af » . 077 HHM = 

Pont o Tr af egoCer l ]  

38 . 077 

Gr upo:  14 
Ent r oncament o-  PS SJH 

Tr af » 1. 323 HríM = 

Pont o Tr af egoCer l ]  

39 
40 

. 768 

. 556 

Gr upo:  15 
Ent r oncament o:  PSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK 

Tr af » . 546 HHH = 

Pont ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tr a f e g o Ce r l ]  

41 . 548 

Gr upo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 6 

Ent r onc ane nt  o -'  UFPB 

Tr af » 6. 987 HMM = 

t o Tr af egoCer l ]  

. 87?  

- -J •  S 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - j .  

. 998 

9: 15 as  10: 15 Tr af  na  HMM = 1. 365 

Hora  t i s  Mai or  Movi ni .  Tr a f .  na  HHH Cer l 3 

8: 15 as  9: 15 
i õ: í 5 as  11: 15 . 885 

9: 15 as  10: 15 Tr af  na  HMM = . 25 

Hora  de  Mai or  Hovi r s.  Tr a f .  na.  HHH CEr L]  

?: 15 as  10: 15 . 253 

8: 45 as  ?: 45 Tr af  na  HMM = 1. 766 

Hora  de  Mai or  Movi i s.  Tr a f .  na  HHH Ce r l ]  

6: 45 as  ?: 45 
b: 45 as  ?: 45 

, 956 
. 816 

10: 15 as  11: 15 Tr af  na  HMM = . 766 

Hora  de  Hai or  Hovi m.  Tr a f .  na  HHH Ce r l ]  

10-15 as  11: 15 . 766 

?: 15 a s  16: 15 Tr a f  na  HMM = 6. 137 

Hor a  de  Ha i or  Ho v i n .  Tr a f .  na  HHH Ce r l 3 

: 0e  as  ?  
: i 5 as  i õ 
:15 as  ?  

00 
15 
15 

, 920 
. 695 

1.4 

87 



Pont o Tr a f e g o Ce r l ]  Hor a  de  Ha i or  Ho v i n .  Tr a f .  na  HHH Ce r l ]  

45 . 871 

46 . 809 

47 . 632 

48 . 527 

4?  . 451 

50 . 419 

51 . 295 

52 . 165 

53 . 140 

Gr upo:  17 

Ent r onc a me nt o:  PS JUA 

Tr a f = . 112 HHH •  

Pont o Tr a f e g o Ce r l ]  

54 . 112 

Gr upo:  18 

Ent r onc a me nt o:  R CER.  

Tr a f = . 693 HHH ••  

Pont o Tr a f e g o Ce r l ]  

55 . 693 

Gr upo:  19 

Ent r onc a me nt o:  PS S C 

Tr a f = . 175 HMM •  

Pont o Tr a f e g o Ce r l ]  

56 . 175 

Gr upo:  20 

Ent r onc a me nt o:  PS RI A 

Tr a f = . 312 HHM '  

Pont o Tr a f e g o Ce r l ]  

57 .  . 312 

10 15 as  11 15 1. 000 

8 15 as  9 1 5 ;
U 

1. 000 

9 15 as  10 15 . 737 

10 15 as  11 15 . 643 

9 15 as  1 0 15 . 537 

9 15 as  1 0 15 . 618 

9 15 as  1 0 15 . 459 

9 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa s  1 0 00 . 273 

9 15 as  1 0 15 . 339 

9: 00 as  10: 00 Tr a f  na  HHM = . 315 

Hor a  de  Ha i or  Ho v i n .  Tr a f .  na  HHH Ce r l ]  

9: 00 as  10: 00 . 315 

10: 15 as  11: 15 Tr a f  na  HHM = . 786 

Hor a  de  Ha i or  Ho v i n .  Tr a f .  na  HHH Ce r l ]  

10: 15 as  l i : 1 5 . 786 

8: 30 as  9: 30 Tr a f  na  HMM = . 374 

Hor a  de  Ha i or  Ho v i n .  Tr a f .  na  HHH Ce r l ]  

8: 30 as  9: 30 . 374 

8: 00 as  9: 00 Tr a f  na  HHM = . 467 

Hor a  de  Ma i or  Hovi m.  Tr a f .  na  HHM Ce r l ]  

8: 00 as  9: 00 . 467 
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ANEXO 2 

LISTAGEM DO PROGRAMA ESCALONADOS/ACIOKÂDOS DA UC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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TRATAMENTO DE I NTERRUP ÇÃO DA UC 
RELÓGI O EM TEMPO REAL 

TRAI  NT:  
PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 

LD 
LD 

LD 
DEC 
J P 

LD 

;  Mu d a n ç a de  

MUDA_SEG:  
LD 

LD 
I NC 
LD 
CP 
J R 
LD 

MI NI  :  
I NC 
I NC 
LD 
CP 
J R 
LD 

HOR1 :  
I NC 
I NC 
LD 
CP 
J R 

LD -

;  Di a 

PTES :  

EX 
LD 
LD 
LD 

AF 
BC 
DE 
HL 
I X 
I Y 

( SVSTACK) , SP 
SP, SP I  NT 

HL, FLAGI  NT 
( HL)  

NZ,  SA I O 

( HL) , CI NTCT 

h o r a r i  o  

B,  0  

HL, SEGUN 
( HL)  
A, ( HL)  
6 0 
C,  SAI O 
( HL) , B 

HL 
( HL)  
A, ( HL)  
6 0 
C, SAI O 
( HL) , B 

HL 
( HL)  
A, ( HL)  
24 
CS AI O 
( HL) , B 

DE,  HL 
HL, ULTDI A -  1 
A, ( MES)  
C,  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

;  V e r i f i c a  n e c e s s i d a d e d e  
;  a t u a l i z a r  d a t a / h o r a  

,•  At u a l  i z a c a o do mi n u t o .  

;  At u a l i z a c a o da  h o r a .  

;  At u a l i z a c a o do d i a .  

9 0 



LD 
ADD 
EX 
I NC 
LD 
I NC 
EX 
LD 
CP 
EX 
J R 

B, 0 
HL,  BC 
DE,  HL 
HL 
A,  ( HL)  
( HL)  
DE,  HL 
B,  A 
( HL)  

DE,  HL 
CS AI O 

DETERMI NAR S E B1 SESTO 

LD A, C 
CP 2 
J R NZ, I NCMES 
LD A, ( ANO)  
AND OOOOOOl 1B 
J R NZ, I NCMES 

FEVEREI RO COM 2 9 DI AS 

LD 
CP 
J R 

A,  B 
2 9 
CS AI O 

I NCMES;  
LD 
LD 
I NC 
I NC 
LD 
CP 
J R 
LD 

B,  l  
( HL) , B 
HL 
( HL)  
A, C 
12 
C,  SAI O 
( HL) , B 

I NCREMENTA ANO 

LD 
I NC 
LD 

HL, ( ANO)  
HL 
( ANO) , HL 

SA)  O:  
J P ESCALO 

DO MES 

^B 
DB 
DB 
DB 

33 
2 8 
31 
3 0 

J a n e  i  r o .  
Fo v e r e  i  r o 
Ma r c o .  
Abr  i  1  .  
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DB 31 •  Ma i o .  
DB 3 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  J u n h o .  
DB 31 •  J u l h o .  
DB 31 !  Ag o s t o .  
DB 3 0 ;  S e t e mb r o .  
DB 31 Ou t u b r o .  

DB 3 0 No v e mbr o .  
DB 31  i  De z e mbr o .  

ES P AÇO PARA 0 RELÓGI O 

; ====== ==== = =========== zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= = = = r  i - = 

AG1NT:  DB 40 

SEGUN:  DS 1 
MI NUT:  DS 1 
HORA:  DS 1 

DI A:  DB 1 
MES:  DB 1 
ANO:  DU 1 9 8 7 
;  b u f f e r  de  s a i d a p a r a t e r m i  na 1 de  v i d e o .  

POSREL:  DB ES C,  ' Y '  ,  H2 0 H. 4 8 +2 0 H 
RELBUF:  DB 0 , 0 ,  V ' , 0 , 0 ,  ' / '  , 31H, 39H, 38H, 37H,  
RELHOR:  DB 0 , 0 ,  ' :  ' , 0 , 0 ,  ' :  '  , 0 , 0 

DB 1 3 ,  ' $ '  

FLAG1NT DB 4 0 ;  2 5 MSEGS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. = =z z z —z  = = = •= = =s  -  — — -  — - z  ~ 

;
 * * * * * * * * * * * ESCALONADOR * * * * * * * * * * * * * * 

BLOQ EQU 0 ;  Ta r e f a b 1 o q u e a d a .  
PRONTA EQU 1 ;  Ta r e f a p r o n t a p a r a e x e c u t a r .  
EXECU EQU 2 ;  Ta r e f a e x e c u t a n d o .  
DORMI  EQU 4 :  Ta r e f  a dor m i  ndo .  
PENDE EQU 5 ;  T a r e f a p e n d e n t e .  

;  f r e q u ê n c i a s  d a s  t a r e f a s  
F l  EQU 1 
F2 EQU 40 
F3 EQU 1 
F4 EQU 4 0 
F5 EQU 0 
Ff e  EQU 0 
F7 EQU 0 
F8 EQU " 5 
F9 EQU 0 
FI O EQU 5 
F l l  EQU 0 
F1 2 EQU 1 
F1 3 EQU 1 

NUMTAR EQU 13 ;  Nume r o de  t a r e f  a s .  
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ES CALO:  

PROXDES :  

LD 

LD 

LD 

ADD 

CAL L 

DJ NZ 

LD 

CP 

J P 

LD 

LD 

LD 

LD 

J P 

B, NUMTAR 

I X, DE S CI  1 0 

DE,  1 0 

I X ,  DE 

ATUDES C 

P ROXDES 

A, ( I DE NT )  

O 

Z, AC I ONA 

HL , ( S VS T ACK)  

I X , ( E D E S C )  

(  I X + 4 ) , L 

( I X + 5 ) , H 

ACI ONA 

A t u a l i z a d e s c r i t o r e s  

A c i o n a d o r  d e  t a r e f a s  

ATUALI ZA DE S CRI T ORE S 

I X -  ENDERECO I N I C I A L DO DES CRI TOR E n t :  

ATUDES C 

LD A , ( I X + 2 )  

CP 0 

RE T Z 

LD A , ( I X + 3 )  

DEC A 

LD ( I X + 3 ) , A 

RET NZ 

LD A , ( I X + 2 )  

LD ( I X + 3 )  ,  A 

LD A , ( I X + 1 )  

CP EXECU 

RET Z 

CP DORMI  

RET Z 

CP P ENDE 

RET Z 

LD A, PRONTA 

LD ( 1 X+ 1 )  , A 

RET 

F I C A P ENDENTE S UJ E I T O A DEAD LOCK.  

,-  Va r  i  a v e  i  s  

S VS TACK: :  

I DENT: :  DB 

EDES C:  DU 

u t  i 1 í  z a d a s  

DU 

O 

O 

p e l  o  

O 
e s c a l o n a d o r  e  a c i o n a d o r  

S a l v a s t a c k d a  t a r e f a q u e  e s t a v a e x e c  

I d e n t i f i c a d o r  d a  t a r o f a i n t e r r o mp i d a .  

E n d e r  d o  d e s c r i t o r  d a  t a r o f a i mt e r r o m 

* * * * * * * * * * DE S CRI T ORE S * * * * * * * * * * * * * 

ES C1 

DB 1 i  I D 

DB BLOQ ;  S T 

DB F l  i  F REQ 

DB F l  •  CONTADOR 
DU S PD1 ;  S TACK DA TAREF A 

DU ENDT1 ;  END F Í S I C O DA TAREF A 

DU DES C2
 ;  

L I GA 
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DES C2 

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

2 

DORMI  

F 2 

F 2 

S P D2 

ENDT2 

DES C3 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 

DES C3 

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

3 

BLOQ 

F 3 

F 3 

S P D3 

ENDT3 

DES C4 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 

DES C4 

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

4 

BLOQ 

F 4 

F 4 

S P D4 

ENDT4 

DES C5 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 

DES C5 :  

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

BLOQ 

F 5 

F 5 

S P D5 

ENDT5 

DES C& 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 

DES C6 :  

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

6 

BLOQ 

F& 

F 6 

S P D6 

ENDT6 

DES C7 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 

DES C7 

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

7 

BLOQ 

F 7 

F 7 

S PD7 

ENDT7 

DF S C8 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 
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DES C8 :  

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

8 

BLOQ 

F 8 

F 8 

S P D8 

ENDT8 

DES C9 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 

DES C9 

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

9 

BLOQ 

F 9 

F 9 

S P D9 

ENDT9 

DE S CI  O 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 

DES CI O:  

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

1 0 

BLOQ 

F I O 

F I O 

S P D1 0 

ENDT1 0 

DE S CI  1 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 

DES C1 1 

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

1 1 

BLOQ 

F l i  

F l l  

S PD1 1 

ENDT1 1 

D E S C I 2 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 

DES C1 2 

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

1 2 

BLOQ 

F 1 2 

F 1 2 

S P D1 2 

ENDT1 2 

DE S CI  3 

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA 

DES CI  3 :  

COMPDES 

DB 

DB 

DB 

DB 

DU 

DU 

DU 

EQU 

1 3 

PRONTA 

F 1 3 

F 1 3 

S P D1 3 

ENDT1 3 

DE S CI  

$ - DE S CI  

I D 

S T 

F REQ 

CONTADOR 

S TACK DA TAREF A 

END F Í S I C O DA TAREF A 

L I GA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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;  S TACK PO I NTER DAS TAREF AS 

DS 3 2 * 2 

S PD1 EQU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA$ 

DS 3 2 * 2 

S P D2 EQU 0 

DS 3 2 * 2 

S P D3 EQU $ 

DS 3 2 * 4 

S P D4 EQU $ 

DS 3 2 * 2 

S P D5 EQU 0 

DS 3 2 * 2 

S P D6 EQU $ 

DS 3 2 * 2 

S P D7 EQU $ 

DS 3 2 * 2 

S P D8 EQU 0 

DS 3 2 * 2 

S P D9 EQU 0 

DS 3 2 * 2 

S P DI O EQU 0 

DS 3 2 * 2 

S P D1 1 EQU $ 

DS 3 2 * 4 

S P D1 2 EQU 0 

DS 3 2 * 4 

S P D1 3 EQU 0 

í  
DS 3 2 * 2 

S P I NT EQU 0 

;  TABELA COM OS S P I N I C I A I S DECREMENTADOS 

TBS P :  

DU S P D1 - 2 

DU S P D2 - 2 

DU S P D3 - 2 

DU S P D4 - 2 

DU S P D5 - 2 

DU S P D6 - 2 

DU S P D7 - 2 

DU S P D8 - 2 

DU S P D9 - 2 

DU S P D1 0 - 2 

DU .  S P D1 1 - 2 

DU " S P D1 2 - 2 

DU S P D1 3 - 2 

ACI ONADOR DE TAREF AS 

ACI ONA:  

LD I X, DE S CI  



ACOUT:  

LD A , ( I X + 1 )  

CP BLOQ 

J P Z , S L T B L 

CP DORMI  

J R Z , S L T B L 

CP EXECU 

;  t a r e f a s  p r o n t a p a r a e x e c u t  

PUS H AF 

LD A , ( I X )  

LD ( I DE NT ) , A 

NAOMOST:  

LD ( E D E S C ) , I X 

POP AF 

J P Z , S L E XC 

CP PENDE 

J P Z, EXP END 

LD A, EXECU 

LD ( I X + 1 ) , A 

LD L , ( I X + 6 )  

LD H, ( 1 X+ 7 )  

LD ( CHAMA) , HL 

LD L , ( I X + 4 )  

LD H, ( I X+ 5 )  

LD S P ,  HL 

DB OCDH 

CHAMA:  DU 0 

Dl  

S AI P ND:  LD ( S VS T ACK) , S P 

LD HL , ( S VS T ACK)  

LD I X , ( E D E S C )  

LD ( I X + 4 ) , L 

LD ( 1 X+ 5 ) , H 

LD S P , S P I  NT 

LD A , ( I X + 1 )  

CP PENDE 

J R Z , S L T B L 

LD A, BLOQ 

LD ( I X + 1 ) , A 

S L T B L :  

LD .  L , ( 1 X ^ 8 )  

LD H, ( I X+ 9 )  

PUS H HL 

POP I X 

J P ACOUT 

S L E XC:  

LD L , ( I X + 4 )  

LD H, ( I X+ 5 )  

;  S a l t o d e  b l o q u e i o .  

;  S a l t o d e  e x e c u t a n d o .  

, - CALL p a r a a  t a r e f a a  s o r  e x e c u t a d a .  

;  A c i o n a o u t r a t a r e f a .  
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EXPEND:  

LD S P ,  HL 

POP I Y 

POP I X 

POP HL 

POP DE 

POP BC 

POP AF 

E l  

RET 

LD A, EXECU 

LD ( I X + 1 )  , A 

LD L , ( I X + 4 )  

LD H, ( I X+ 5 )  

LD S P ,  HL 

E l  

RE T 



ANEXO 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LI S TAGEM DAS ROTI HAS DE TRAHS K1 S S S O,  RECEP ÇÃO 

E CRC DA UC 



ROTI NA DE T R A N S MI S S Ã O 

RTRA 

E n t :  HL c o m o e n d e r e c o d o b u f f e r  a u x i l i a r  d e  e n t r a d a 

RTRA1 

RTRA 

S E T RE S :  

S EMES P :  

POP 

LD 

CP 

J R 

DI  

LD 

CP 

J R 

DI  

PUS H 

LD 

PUS H 

J P 

LD 

CP 

J R 

S EMRES :  

LD 

LD 

E l  

PUS H 

I NC 

I NC 

LD 

LD 

XOR 

CP 

J R 

I NC 

MEN2 5 &:  POP 

I NC 

I NC 

I NC 

LD 

L DI R 

t me n o k 

l d 

l d 

RETRA. -  CALL 

LD 

HL 

A, ( F L OK)  

O 

NZ, RTRA 

A , ( F L E S P E )  

0 

Z, S EMES P 

HL 

DE, RTRA1 

DE 

S TP EN1 

A , ( F L R E S P )  

O 

NZ, S ETRES 

A , - l  

( F L E S P E ) , A 

HL 

HL 

HL 

C, ( HL )  

B, 0 

A 

C 

NZ, MEN2 5 6 

B 

HL 

BC 

BC 

BC 

DE, BF TRAN 

a , OAAh 

( f l p a s ) , a 

I CRC1 6 

HL, BF TRAN 

;  E n t r a d a q u a n d o t a r e f a p e n d e n t e ,  

;  E n t r a d a n o r ma l .  

;  F l a g d e  e s p e r a .  

;  E n d e r e c o d e  r e t o r n o .  

;  R e t o r n a c o m t r a n s mi s s ã o p e n d e n t e ,  

;  S a i d a d a t r a n s m.  p e n d e n t e ,  

I N I C I A L I Z A CRC.  
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LD B, 3 

l d a , OBBh 

l d ( f 1 p a s ) , a 

DUTBPR:  LD A, ( HL )  

CALL CRC 1 6 ;  A t u a l i z a o  CRC.  

CALL T E S CB ;  T e s t e  d e  t r a n s m i s s ã o .  

OUT ( S I OB D) , A ;  S a i d a d a i n f o r ma ç ã o .  

I NC HL 

DJ NZ OUTBPR ;  Ou t r o b y t e  d o p r o t o c o l o .  

:  Ve r  i  f  i  c a c a o d e  e s p e r a d e  r e s p o s t a .  

PUS H AF 

PUS H BC 

PUS H HL 

l d a , OEEh 

l d ( f 1 p a s ) , a 

I NC HL 

LD E , ( HL )  

LD D, 0 

LD HL, TBRES P ;  B u s c a a  t a b e l a d e  f 1 a g d e  r e s p o s t a .  

ADD HL,  DE 

;  B u s c a a  t a b e l a d e  f 1 a g d e  r e s p o s t a .  

LD A, ( HL )  

LD ( F L R E S P ) , A 

POP HL 

POP BC 

POP AF 

.  LD B, A ;  C o n t a d o r  d e  b y t e s  d e  i n f o r ma ç ã o .  

OUTBY:  

LD A, ( HL )  

CALL CRC1 6 ;  A t u a l i z a o  CRC.  

CALL T E S CB ;  T e s t e  d e  t r a n s m i s s ã o .  

OUT ( S I OB D) , A ;  S a i d a d a i n f o r ma ç ã o .  

I NC HL 

DJ NZ OUTBY ;  Ou t r o b y t e  d e  i n f o r ma ç ã o p a r a s a i d a 

l d a , OCCh 

l d ( f 1 p a s ) , a 

LD B, 2 
;
 E n v i o d o CRC.  

1 D HL, CRC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• OTCRCr  •  D •  A, ( HL )  

• ALL T E S CB ;  T e s t e  d e  t r a n s m i s s ã o .  

OUT ( S I OB D) , A ;  S a i d a d a i n f o r ma ç ã o .  

Í NC HL 

DJ NZ OUTCRC ;  Ou t r o b y t e  d o CRC.  

E S I N A,  ( S I OB C )  

B I T 2 , A 

J R Z , E S F I M 

LD A, ( F L OK)  
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x me s m:  

S TOK:  

y me s m:  

T E S CB :  

E S P B I T :  

VL E S P 5 :  

CP 

J R 

l d 

d j n z  

RET 

LD 

l d 

d j n z  

RET 

PUS H 

O 

NZ, S TOK 

b , 0 

x me s m 

A, 0 

b , 0 

y me s m 

AF 

:  A t r a s o .  

;  T e s t e  d e  p o s s i b i l i d a d e  d e  t r a n s mi s s ã o ,  

APBTR .-

BFTRAN 

"SP:  

LD A, 0 

LD ( F L B R2 ) , A 

LD A, ( F L B R2 )  

CP 1 

LD A, 0 

OUT ( S 1 0 B C) , A ;  S a i d a p a r a o  c a n a l  B d a 

I N A, CS I OB C)  

B I T 2 , A 

J R Z , E S P B I T 

POP AF 

RET 

DS 2 

DS 2 7 0 

a d e  r e s p o s t a s  

DB 0 

DB 0 s  F l a g d o c o ma n d o 1 .  

DB Of  f h F l a g d o c o ma n d o 2 .  

DB 0 i  F l a g d o c o ma n d o 3 .  

DB 0 F l a g d o c o ma n d o 4 .  

DB OF F H ;  F l a g d o c o ma n d o 5 .  

DB 0 F l a g d o c o ma n d o 6 .  

DB 0 s  F l a g d o c o ma n d o 7 .  

DB 0 F l  a g d o c o ma n d o 8 .  

DB OF F H ;  F l a g d o c o ma n d o 9 .  

DB .  0 F l a g d o c o ma n d o 1 0 .  

DB 0 ;  F l a g d o c o ma n d o 1 1 .  

DB 0 i  F l a g d o c o ma n d o 1 2 .  

DB 0 F l a g d o c o ma n d o 1 3 .  

DB 0 ;  F l  a q d o c o ma n d o 1 4 .  

DB 0 F l a g d o c o ma n d o 1 5 .  

DB 0 !  F l a q d o c o ma n d o 1 6 .  
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R E C E P Ç Ã O 

R e c e p ç ã o p o r  i n t e r r u p ç ã o 

I n t e r r u p ç ã o 2 

RECCAR 

ES TRO:  

ERES TO:  

e i s :  - f 1 a g d e  r e c e  p c a o ( e s t a d o )  F L RE C 

PUS H AF 

PUS H HL 

PUS H DE 

PUS H BC 

LD A, 0 

OUT ( S I OB C ) , A 

I N A , ( S I OB C)  

B I T 0 ,  A 

J R Z , VL E S P 

I N A, ( S I OB D)  

PUS H AF 

LD A , ( F L R E C )  ;  D e f i n i ç ã o d o e s t a d o d a r e c e p ç ã o .  

CP 0 

J R Z, ES TRO ;  E s t a d o 0 -  o b t e r  i n i c i o ENQ/ ACK.  

CP 1 

J R Z, ES TR1 ;  E s t a d o 1  -  num d o p a c o t e .  

CP 2 

1 -  num d o p a c o t e .  

J R Z , E S T R2 ;  E s t a d o 2 -  num d e  b y t e s  d e  i n f o r ma ç ã o 

CP 3 

J R Z , E S T R3 ;  E s t a d o 3 -  num d a r e mo t a .  

CP 4 

J P Z . ES TR4 ;  E s t a d o 4 -  c o ma n d o s  e  p a r â m e t r o s .  

J P E S T R5 ;  E s t a d o 5 -  CRC e  t e s t e .  

l a s  p a r a o s  e s t a d o s  d e  r e c e p ç ã o 

;  E s t a d o 0 .  

I NC A 

LD ( F L R E C ) , A ;  A t u a l i z a o  f l a g d e  e s t a d o .  

POP AF 

CP ENQ ;  C a r a c t e r  d e  i n i c i o d e  t r a n s mi s s ã o .  

J R NZ, ERES TO :  E r r o n o e s t a d o 0 .  

CALL I CR2 1 6 ;  I n i c i a l  i z a CRC p a r a r e c e p ç ã o .  

CALL CR2 1 6 ;  A t u a l i z a CRC.  

J P S A 1 REC 

LD A, 0 

LD ( F L R E C ) , A ;  Z e r á f l  a g d a r e c e p ç ã o .  

J P S AI RE C 

E S T R1 :  ;  E s t a d o 1 -  num d o p a c o t e .  

POP AF 

CALL CR2 1 6 ;  A t u a l i z a CRC.  

LD ( NUMPAC) , A ;  S a l v a num d o p a c o t e .  
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E S T R2 :  

E S T R3 

ERNREM:  

LD A , ( F L R E C )  

I NC A í  A t u a l i z a f l a g d e  r e c e p ç ã o .  

LD ( F L R E C ) , A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 At u a 1 i z a f 1 a g .  

J P S A I RE C 

At u a 1 i z a f 1 a g .  

r E s t a d o 2 -  num d e  b y t e s  d e  i n f o r ma ç ã o 

POP AF 

E s t a d o 2 -  num d e  b y t e s  d e  i n f o r ma ç ã o 

CAL L CR2 1 6 1 A t u a l i z a CRC.  

LD ( TAMAN) , A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  S a l v a t a ma n h o d a i n f o r ma ç ã o .  

DEC A 

LD HL , ( AB F RE C)  

LD ( HL ) , A 1 Ta ma n h o p a r a b u f f e r  c i r c u l a r .  
LD A , ( F L R E C )  

Ta ma n h o p a r a b u f f e r  c i r c u l a r .  

I NC A 

LD ( F L R E C ) , A í  A t u a l i z a f l a g d e  r e c e p ç ã o .  

J P S AI RE C 

A t u a l i z a f l a g d e  r e c e p ç ã o .  

i E s t a d o 3 -  r e c e b e  o num d a r e mo t a .  

POP AF 

CP ' 0 '  

J R NZ, ERNREM t E r r o n o num d a r e mo t a .  

CAL L CR2 1 6 t A t u a l i z a CRC.  

LD A, ( TAMAN)  

DEC A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  De c r e me n t a o  c o n t a d o r  d e  i n f o r ma ç õ e s .  

LD ( TAMAN) , A 

LD HL , ( AB F RE C)  f B u f f e r  d e  r e c e p ç ã o .  

I NC HL 

B u f f e r  d e  r e c e p ç ã o .  

LD ( AB F RE C) , HL 1 Ap o n t a d o r  d o b u f f e r  d e  r e c e p ç ã o .  

LD A , ( F L RE C)  

Ap o n t a d o r  d o b u f f e r  d e  r e c e p ç ã o .  

I NC A 

LD ( F L R E C )  ,  A í  A t u a l i z a f l a g d e  r e c e p ç ã o .  

J P S A I RE C 

A t u a l i z a f l a g d e  r e c e p ç ã o .  

f E r r o n o n u me r o d a r e mo t a .  

LD A, 0 

LD ( F L RE C) , A t A b o r t a d a r e c e p ç ã o -  f l a g z e r a d o .  

J P S AI RE C 

A b o r t a d a r e c e p ç ã o -  f l a g z e r a d o .  

E S T R4 :  :  E s t a d o 4 -  a r mz  n o b u f  d e  r e c e p ç ã o .  

;  T e s t e  s e  t r a n s mi s s ã o p e n d e n t e .  
CONTRE:  

POP AF 

LD HL , ( AB F RE C)  

LD ( HL ) , A 

I NC HL ;  I n c r e me n t a a p o n t a d o r  d o b u f f e r .  

LD A, ( TAMAN)  :  De c r e me n t a t a ma n h o d a i n f o r ma ç ã o 

DEC A 

LD ( TAMAN) , A ;  S a l v a v a r i á v e i s .  

LD ( AB F RE C) , HL 

J R Z, BUS CRC 
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S AI  REC 

BUS CRC:  

POP 

POP 

POP 

POP 

E l  

RE T I  

LD 

LD 

I NC 

LD 

J P 

BC 

DE 

HL 

AF 

;  S a í d a n o r ma l  d a i n t  d e  r e c e p ç ã o .  

A, 2 

( CONCRC) , A 

A , ( F L R E C )  

A 

( F L R E C ) , A 

S A I RE C 

R e c e p ç ã o d o CRC 

E S T R5 :  

LD 

POP 

LD 

I NC 

LD 

DEC 

J R 

LD 

LD 

J P 

HL , ( AB F RE C)  

AF 

( HL ) , A 

HL 

A, ( CONCRC)  

A 

Z , F I NCRC 

( AB F RE C) , HL 

( CONCRC)  ,  A 

S AI RE C 

;  A j u s t e  d e  v a r i á v e l  c o n t a d o r a d e  CRC 

;  A t u a l i z a c a o d o f l a g d e  r e c e p ç ã o .  

;  E s t a d o 5 .  

;  S a l v a v a l o r  n o b u f f e r  d e  r e c e p ç ã o 

;  C o n t a d o r  d e  CRC.  

F i m d o CRC p a r a t e s t e  d e  e r r o .  

S a l v a a p o n t a d o r  d o b u f f e r  d e  r e c e p c  

C o n t a d o r  d e  CRC.  

F I NCRC:  

CALL S E T T K7 

LD HL , ( AB F RE 1 )  

LD DE , ( AB F RE 2 )  

LD ( AB F RE 1 ) , DE 

LD ( AB F RE C) , DE 

LD ( AB F RE 2 ) , HL 

XOR A 

LD ( F L R E C ) , A 

J P S AI RE C 

;  V a r i á v e i s  d a r o t i n a 

BF REC1 :  DS 2 6 0 

B F RE C2 :  DS 2 6 0 

ABF REC:  DU BF REC1 

ABF RE1 :  DU BF REC1 

^ BF RE2 :  DU B F RE C2 

: 0 NCRC:  DS 1 
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TAMAN:  DS 1 

NUMPAC:  DS 1 

F L RE C:  DB 0 

CONCOM:  DB 0 

F LOK:  DB 0 

F L E S P E :  DB 0 

F L RE T R;  DB 0 

F L RE S P :  DB 0 

F L B R2 :  DB 0 

F L E X E C :  DB 0 

F L T RP E :  DB 0 

ROTATR:  

LD C, OFFH 

OUTC:  LD B, OF F H 

OUTB:  DJ NZ OUTB 

DEC C 

J R NZ, OUTC 

RET 

;  E n t :  C -  c o m a c o n t a g e m 

R0 TAT2 :  

a c o n t a g e m 

0 UTC2 :  LD B, OFFH 

OUTB2 :  DJ NZ 0 UTB2 

DEC C 

J R NZ, 0 UTC2 

RET 

;  F i m d o t r a t a me n t o d e  r e c  

;  F I N A L I Z A Ç Ã O DA R E C E P Ç Ã O 

;  T a r e f a 0 7 

F I NRE C:  

LD A , ( F L E S P E )  

CP 0 

J R Z, AOBCI R 

LD HL , ( AB F RE 2 )  

I NC HL 

LD A, ( HL )  

CP OBH 

J R Z, TROK 

CP OCH 

J R Z, TRERR 

LD ( RETORN) , A 

l d h 1 , e r r c o m 

c a l  1  e n v me n 

J P S A1 F RE C 

e r r c o m:  d b '  === E r r o 

RETORN:  DB 1 1 

T e s t e  s e  e '  r e s p o s t a Ok / E r r o .  

P a r a o  a r ma z e n a me n t o n o b u f  c i r c u l a r  

T r a n s mi s s ã o Ok ? 

E r r o n a  c o mu n i c a ç ã o .  

Al g u m e r r o d e  e x e c u ç ã o .  

i n i c a c a o = = = '  , c r ,  1 f ,  ' S '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

106. 



TRERR:  

LD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T D 

LD 

J P 

( RETORN) , A 

A, OFFH 

( F L R E T R ) , A 

S A I F R E C 

;  S e t a o  f l a g d e  r e t r a n s mi t e  

TROK 

LD ( RETORN) , A 

XOR A 

LD ( F L E S P E ) , A 

J P S A I F R E C 

;  T r a n s mi s s ã o Ok -  s e m b u f  c i r c u l a r  

AOBCI R 

LD A, OFFH 

LD ( F L OK) , A 

LD HL , ( AB F RE 2 )  

LD B , ( HL )  

I NC HL 

ARMNOV:  Ar ma z e n a n o v a me n t e  n o b . c o ma n d o .  

LD 

CALL 

I NC 

DJ NZ 

I NC 

LD 

CALL 

DEC 

LD 

CAL L 

CALL 

LD 

CP 

J R 

CP 

J R 

LD 

LD 

I NC 

LD 

LD 

LD 

ADD 

DEC 

LD 

LD 

DEC 

LD 

LD 

A, ( HL )  

CR2 1 6 

HL 

ARMNOV 

HL 

A, ( HL )  

CR2 1 6 

HL 

A, ( HL )  

CR2 1 6 

GCR2 1 6 

A, O 

H 

NZ, ERRCRC 

L 

NZ, ERRCRC 

HL, TBNPCD 

DE , ( AB F RE 2 )  

DE 

A,  ( DE )  

C, A 

B,  0  

HL,  BC 

DE 

A,  ( DE )  

B,  A 

A 

( HL ) , A 

HL , ( AB F RE 2 )  

:  D i f e r e n ç a -  num d e  p a r a m d o c o ma n d o .  

;  Ar ma z e n a n a  t a b e l a d o n u m.  d e  p a r a m 

:  d o c o ma n d o 

1 0 7 



I NC 

t  

ARMN2 :  

LD 

PUS H 

PUS H 

CALL 

POP 

POP 

I NC 

DJ NZ 

í  

Z E RF L :  

LD 

I NC 

LD 

J P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

ERRCRC:  

J P 

s a  i  t o k :  

LD 

LD 

l d 

l d 

LD 

LD 

LD 

l d 

l d 

L DI R 

l d 

l d 

l d 

l d 

l d 

l d 

CALL 

ESP' ""-  •  :  I N 

B I T 
• o 

XU fi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JLD 

LD 

RET 

BF TOK:  DB 

HL 

E , ( HL )  

HL 

BC 

ARMBCOM 

BC 

HL 

HL 

ARMN2 

;  Ar ma z e n a n o v a me n t e  n o b . c o ma n d o .  

A, ( CONCOM)  

A 

( CONCOM) , A 

S AI TOK 

S A I F R E C 

A, OFFH 

( F L OK) , A 

a , 7 7 h 

( f 1 p a s ) , a 

DE, BF TRAN 

HL, BF TOK 

BC,  5 

a ,  l l h 

( f 1 p a s ) , a 

a , 2 2 h 

( f 1 p a s ) , a 

a ,  3 3 h 

( f l p a s ) , a 

a , 8 8 h 

( f l p a s ) , a 

TMENOK ;  T r a n s mi t e  me n s a g e m o k .  

A, ( S I OB C)  

2 , A 

Z, ES PMA1 

A 

( F L R E S P ) , A 
( F L OK) , A 

ENQ, 0 , 2 ,  ' 0 ' , 1 1 
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A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* Ma n i p u l a ç ã o d o  b u f f e r  c i r c u l a r  *  

A A A * * A A A A A A * A * r t * A A A A A A * A * * A A * A * * A * * A * * r t A 

ARMBCOM 

Ar ma z e n a me n t o n o  b u f f e r  

d e  c o ma n d o c i r c u l a r  

E n t r a d a :  E c o m o c o ma n d o a  s e r  a r ma z e n a d o 

ARMBCOM 

ARMRT:  

LD A, ( CONB)  

I NC A 

CP NMXCOM+1 

J R Z, MERBCH 

LD ( CONB) , A 

LD HL, ( AP ARM)  

PUS H DE 

CALL I NCBCOM 

POP DE 

LD ( AP ARM) , HL 

LD ( HL ) , E 

RET 

C o n t a d o r  d e  c o ma n d o s .  

I n c r e me n t a d o p /  a r m. o u t r o c o ma n d o .  

Co mp a r a s e  ma i o r  q u e  c o mp r i m.  d o  b u f f e r  

S e  p a s s o u e n v i a me n s a g e m d e  e r r o .  

S a l v a c o n t a d o r .  

C o n t e ú d o d o  a p o n t a d o r  d e  a r ma z e n a me n t o .  

;  I n c r e me n t a a p o n t a d o r .  

;  S a l v a .  

;  Co ma n d o n o  b u f f e r  d e  c o ma n d o .  

MERBCH:  

LD 

LD 

CALL 

J R 

( CONB) , A 

HL, S MBCH 

ENVMEN 

ARMRT 

Me n s a g e m d e  b u f f e r  c h e i o 

;  E n v i a r  me n s a g e m d e  e s t o u r o d o  b u f f e r  

;  Re t o n o a o  p r i n c i p a l .  

OMBCH .-

DB ' !  ES TOURO DO BUF F ER DE ARMAZENAMENTO DE COMANDOS ! '  

DB CR, L F ,  ' S '  

LEBCOM 

L e  c o ma n d o a r ma z e n a d o n o  b u f f e r  c i r c u l a r  

S a i d a :  A c o m o c o ma n d o r e t i r a d o d o  b u f f e r  

LEBCOM:  

LD A, ( CONB)  ;  C o n t a d o r  d e  c o ma n d o .  

CP 0 

RET "Z ;  S e  z e r o b u f f e r  v a z i o .  

DEC A A j u s t a c o n t a d o r  p /  r e t i r a d a d e  c o ma n d o 

LD ( CONB) , A S a l v a .  

LD HL , ( A P L E I T )  Ap o n t a d o r  d e  l e i t u r a .  

CALL I NCBCOM I n c r e me n t a a p o n t a d o r .  

LD ( A P L E I T ) , HL ;  S a l v a .  

LD A, ( HL )  Co ma n d o r e t i r a d o d o  b u f f e r  e m A.  

RET 
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I NCBCOM 

R o t i n a d e  i n c r e me n t o d o 

a p o n t a d o r  d o  b u f f e r  c i r c u l a r  

E n t r a d a :  HL c o m o a p o n t a d o r  o r i g i n a l  

S a i d a :  HL i n c r e me n t a d o n o b u f .  c i r c u l a r  

I NCBCOM 

I NC HL 

LD DE
 r

 FI MBCOM 

LD A,  L 

CP E 

RET NZ 

LD A,  H 

CP D 

RET NZ 

LD HL, I NBUCOM 

RET 

V a r i á v e i s  d a  r o t i n a 

APARM:  DU 

A P L E I T :  DU 

CONB:  DB 

I NBUCOM:  DS 

Fl MBCOM EQU 

I NBUCOM 

I NBUCOM 

0 

NMXC0 MA3 

$ - 1 

I n c r e me n t a a p o n t a d o r .  

L i m i t e  d o  b u f f e r  c i r c u l a r .  

V e r i f i c a s e  a p o n t a d o r  e s t a n o  l i m i t e ,  

R e t o r n a s e  n a o e s t a n o  l i m i t e .  

;  R e t o r n a s e  n a o e s t a n o  l i m i t e .  

;  Ap o n t .  n o  l i m i t e  -  v o l t a a o  i n i c i o ,  

Ap o n t a d o r  p /  a r ma z e n a me n t o .  

Ap o n t a d o r  p /  l e i t u r a .  

C o n t a d o r  d e  c o ma n d o s  d o  b u f f e r .  

I n i c i o d o  b u f f e r  ( NMXCOM b y t e s )  

L i mi t a d o r  d o  b u f f e r .  

F1 MPG:  DB Ma r c a d o f i m d o s  p r o g r a ma s  

ROTI NAS DE G E R A Ç Ã O DE CRC 

CRC1 &:  

; S ALVA RE GI S T ROS 

PUS H AF 

PUS H BC 

PUS H DE 

PUS H HL 

: LOOP PARA GERAR B I T DE 

LD B, 8 

LD D E , ( P L Y )  

LD HL,  ( CRC)  

CRCLP :  

LD C ,-A 

AND 1 0 0 0 0 0 0 0 B 

XOR H 

LD H,  A 

ADD HL, HL 

J R NC, CRCLP 1 

;
S E B I T 7 FOR 1 

LD A,  E 

CRC 

; 8 B I T S POR BYTE 

O B T É M 0  P O L I N Ó MI O 

; OB T É M 0 VALOR DA CORRENTE CRC 

. • SALVA DADO C 

: OB T É M 0 B I T 7 DO DADO 

: E XCL US I VE OR DO B I T 7 COM 1 5 DO CRC 

;
DES LOCA CRC PARA ES QUERDA 

;
J UMP S E B I T 7 DO E XCL US I VE OR FOR 0 

; OB T É M 0 B YT E MENOS S 1 G.  DO P O L I N Ó MI O 
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CRCL P 1 :  

XOR L E XCL US I VE OR COM BYTE MENOS S I G DO CRC 

LD L ,  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

LD A, D .  O B T É M 0 B YT E MAI S S I G DO P O L I N Ó MI O 

XOR H • E XCL US I VE OR COM BYTE MAI S S I G DO CRC 

LD H,  A 

LD A, C GRAVA DADO 

RLA ; DES LOCA P R Ó X I MO DADO DO B I T 7 

DJ NZ CRCLP j  DECREMENTA 0 CONTADOR 

; J UMP S E NAO GEROU 8 B I T S 

LD ( CRC) , HL S ALVA UPDATED CRC 

; GRAVA RE GI S T ROS E S AI DA 

POP HL 

POP DE 

POP BC 

POP AF 

RE T 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

: ROTI NA:  I CRC1 6 

; P R O P Ó S I T O : I N I C I A L I Z A R CRC E P LY 

; ENTRADA:  NENHUMA 

; SA I DA: CRC E P O L I N Ó MI O DE I N I C I L I Z A C A O 

: REGI S TROS US ADOS : HL 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
I CRC1 6 :  

LD HL, O ; CRC= 0 

LD ( CRC) , HL ;  

LD HL, 0 8 0 0 5 H ; P LY= 8 0 0 5 H 

LD ( P L Y ) , HL ; UM 1 ES TA EM CADA P O S I Ç Ã O DE B I T PARA Ql  

;  A P OTENCI A AP ARECE ( B I T O 2 1 5 )  

RET 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
; ROTI NA:  GCRC1 & 

; P R O P Ó S I T O : G E R A R VALOR CRC 

: ENTRADA: NENHUMA 

: SA I DA: PAR DE RE GI S T ROS HL= VALOR CRC 

; REGI S TROS US ADOS : HL 

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
GCRC1 &:  

LD HL , ( CRC)  ; HL= CRC 

RET 

: V A R I Á V E I S 

CRC:  DS 2 ; VALOR DE CRC 

P L Y:  DS 2 ; VALOR DO P O L I N Ó MI O 

;  CRC PARA A R E C E P Ç Ã O 

CR2 1 &:  

: S ALVA RE GI S T ROS 

PUS H AF 

PUS H BC 

PUS H DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CR2 LP 

: S E B I T 

CR2 LP 1 

I CR2 1 &;  

PUS H HL 

: LOOP PARA GERAR I  

LD B, 8 

LD D E , ( P L Y 2 )  

LD HL , ( CR2 )  

LD C, A 

AND Í O O O O O O O B 

XOR H 

LD H,  A 

ADD HL,  HL 

J R NC, CR2 LP 1 

7 FOR 1 

LD A,  E 

XOR L 

LD L ,  A 

LD A, D 

XOR H 

LD H,  A 

LD A, C 

RLA 

DJ NZ CR2 LP 

LD ( CR2 ) , HL 

; GRAVA RE GI S T ROS 

POP HL 

POP DE 

POP BC 

POP AF 

RET zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
;AAAAAAAAAAAAAAAA 

; ROTI NA :  I CR2 1 6 

B I T DE CRC 

8 B I T S POR BYTE 

O B T É M O P O L I N Ó MI O 

O B T É M O VALOR DA CORRENTE CRC 2 

S ALVA DADO C 

O B T É M O B I T 7 DO DADO 

E XCL US I VE OR DO B I T 7 COM 1 5 DO CRC 2 

DES LOCA CRC 2 PARA ES QUERDA 

; J UNP S E B I T 7 DO E XCL US I VE OR FOR O 

MENOS S I G .  DO P O L I N Ó MI O 

COM B YT E MENOS S I G DO CRC 

O B T É M O BYTE 

E XCL US I VE OR 

O B T É M O BYTE 

E XCL US I VE OR 

MAI S S I G 

COM B YT E 

DO P O L I N Ó MI O 

MAI S S I G DO CRC 

GRAVA DADO 

DES LOCA P R Ó X I MO DADO DO B I T 7 

DECREMENTA O CONTADOR 

J UMP S E NAO GEROU 8 B I T S 

S ALVA UPDATED CRC 2 

E S AI DA 

P R O P Ó S I T O : I N I  C l  AL I Z AR CRC 2 E P L Y2 

ENTRADA:  NENHUMA 

S A I DA: CRC 2 E P O L I N Ó MI O DE I N I C I  ALI ZACAO 

RE GI S T ROS US ADOS : HL 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 

LD 

LD 

LD 

LD 

RET 

HL, O 

( C R 2 )
f

HL 

HL, 0 8 0 0 5 H 

( P L Y 2 ) , HL 

CRC2 = 0 

P LY2 = 8 0 0 5 H 

UM 1 ES TA EM CADA P O S I Ç Ã O DE 

A P OTENCI A AP ARECE ( B I T O 2 

B I T 

1 5 )  

PARA Ql  

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 

ROTI NA:  GCR2 1 6 

P R O P Ó S I T O : G E R A R VALOR CRC 2 

ENTRADA: NENHUMA 

S A I DA: PAR DE RE GI S T ROS HL= VALOR CRC 2 

RE GI S T ROS US ADOS : HL 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
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GCR2 1 &;  

LD 

RET 

HL , ( CR2 )  ; HL= CRC2 

CR2 :  

P L Y2 :  

; V A R I Á V E I S 

DS 2 

DS 2 
; VALOR DE CRC2 

: VALOR DO P O L I N Ó MI O 

1 1 3 
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