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RESUMO 

Es t e  t r a b a l h o de s c r e ve  o p r o j e t o e  a  i mpl e me nt a c a o de  um 

pr oc e s s a dor  f r o n t a l  de  c omuni c a c a o ( PFC)  p a r a  a s  r e de s  t i p o MAP.  Na  

p r i me i r a  p a r t e  do t r a b a l h o e  a pr e s e n t a do o de s e nvo l v i me n t o do ha r dwa r e  

na  f or ma  de  uma  p l a c a  p a r a  o s upe r - mi c r oc omput a dor  de  p r o p o s i t o g e r a l  PP 

( Pr oc e s s a dor  P r e f e r e n c i a l )  d e s e n v o l v i d o p e l a  Te l e b r a s .  Es t a  p l a c a  d i s p o e  

de  um mi c r opr oc e s s a dor  de  16 b i t s ,  um c i r c u i t o i n t e g r a d o c o n t r o l a d o r  de  

r e d e ,  e  a t e  512 k b y t e s  de  me mor i a .  A s egunda  p a r t e  do t r a b a l h o de s c r e ve  

o n u c l e o mu l t i - t a r e f a  d e s e n v o l v i d o ,  chamado Ex e c u t i v o ,  que  e  p r o j e t a d o 

e s p e c i f i c a me n t e  p a r a  e s t e  ha r dwa r e  e  o t i mi z a d o p a r a  ope r a c a o em t empo-

r e a l  e  p a r a  o s u p o r t e  da  i mp l a n t a c a o de  p r o t o c o l o s  s egundo o pa dr a o RM 

OSI / I SO.  0 Ex e c u t i v o o f e r e c e  s e r v i c o s  de  ge r e nc i a me nt o de  t a r e f a ,  de  

c omuni c a c a o i n t e r - t a r e f a ,  de  t e mpor i z a c a o e  de  a l oc a c a o d i n a mi c a  de  

me mor i a .  A t e r c e i r a  p a r t e  do t r a b a l h o de s c r e ve  a  i mpl e me nt a c a o da s  

camadas  LLC ( " Logi c  Li n k Co n t r o l " )  e  MAC ( " Medi a  Ac c e s s  Co n t r o l " )  

v i s a n d o a  i mp l a n t a c a o de  p r o t o c o l o s  s egundo a  a r q u i t e t u r a  mi ni - MAP.  

Es t a s  dua s  camadas  s ao i mpl e me nt a da s  como uma  l i n i c a  t a r e f a  que  e  

e xe c ut a da  s ob o Ex e c u t i v o .  
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SUMMARY 

Th i s  wor k d e s c r i b e s  t h e  d e s i g n and i mp l e me n t a t i o n o f  a  

c ommuni c a t i ons  f r o n t - e n d p r o c e s s o r  ( PFC)  f o r  MAP t y p e  n e t wo r k s .  I n t h e  

f i r s t  p a r t  o f  t h i s  wor k i s  a  p r e s e n t a t i o n o f  t h e  de ve l opme nt  o f  t h e  

ha r dwa r e  i n t h e  f o r m o f  a  boa r d f o r  t h e  PP ( Pr oc e s s a dor  P r e f e r e n c i a l )  

g e n e r a l  pur pos e  s upe r - mi c r oc omput e r  de ve l ope d by Te l e b r a s .  Th i s  boa r d 

c o n t a i n s  a  16 b i t  mi c r o p r o c e s s o r ,  a  n e t wo r k c o n t r o l l e r  I C,  and up t o 512 

k b y t e s  o f  memor y.  The  s e c ond p a r t  o f  t h i s  wor k d e s c r i b e s  t h e  de ve l ope d 

mu l t i - t a s k i n g n u c l e u s ,  c a l l e d t h e  Ex e c u t i v e ,  wh i c h i s  de s i gne d 

s p e c i f i c a l l y f o r  t h i s  ha r dwa r e  and o p t i mi z e d f o r  r e a l - t i me  o p e r a t i o n and 

t h e  s u p p o r t  o f  t h e  i mp l a n t a t i o n o f  t h e  p r o t o c o l s  wh i c h f o l l o w t h e  RM 

OSI / I SO s t a n d a r d .  The  Ex e c u t i v e  o f f e r s  t a s k management  s e r v i c e s ,  i n t e r -

t a s k c ommuni c a t i on s e r v i c e s ,  t i mi n g s e r v i c e s  and dyna mi c  memor y 

a l l o c a t i o n s e r v i c e s .  The  t h i r d p a r t  o f  t h i s  wor k d e s c r i b e s  t h e  

i mp l e me n t a t i o n o f  t h e  l a y e r s  LLC ( Lo g i c  Li n k Co n t r o l )  and MAC ( Me di a  

Ac c e s s  Co n t r o l )  f o r  t h e  i n s t a l l a t i o n o f  p r o t o c o l s  f o l l o wi n g a  mi ni - MAP 

a r c h i t e c t u r e .  Thes e  t wo l a y e r s  a r e  i mpl e me nt e d i n t h e  f o r m o f  a  s i n g l e  

t a s k wh i c h e xe c u t e s  unde r  t h e  Ex e c u t i v e .  
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  I NTRODUCAO 

Es t e  c a p i t u l o a p r e s e n t a  uma  v i s a o g e r a l  da  r e de  i n d u s t r i a l  MAP,  

com e nf a s e  na  a r q u i t e t u r a MAP/ EPA,  que  e  o t ema  c e n t r a l  d e s t e  t r a b a l h o .  

Pa r a  c o n c l u i r  e s t e  c a p i t u l o ha  uma  d e s c r i c a o dos  o b j e t i v o s  d e s t e  

t r a b a l h o e  uma  s i nops e  do c ont e udo de  c a da  c a p i t u l o r e s t a n t e .  

1. 1  A Au t o ma c a o I n d u s t r i a l  

0  c omput a dor  s e  t o r n o u uma  f e r r a me n t a  i n d i s p e n s a v e l  na s  p r i n c i p a l s  

a r e a s  de  a t ua ga o do s e r  humano.  Uma d e s t a s  a r e a s  e  da  pr oduc a o 

i n d u s t r i a l ,  onde  a  i n t e g r a c a o dos  c omput a dor e s  no pr oc e s s o i n d u s t r i a l  e  

c onhe c i da  como a  Aut omacao I n d u s t r i a l .  0  aument o na  p r o d u t i v i d a d e  que  e  

o r e s u l t a d o da  aut omacao i n d u s t r i a l  e  f unda me n t a l  p a r a  a  v i a b i l i d a d e  da s  

i n d u s t r i a s  e  o c r e s c i me n t o dos  s e us  r e s p e c t i v o s  p a i s e s .  

Des de  a  de c a da  de  s e s s e n t a  o c omput a dor  t er n s i d o uma  p a r t e  v i t a l  

nos  gr a nde s  c e n t r o s  de  pr oduc a o i n d u s t r i a l .  El e  e  us a do p a r a  uma  

v a r i e d a d e  de  f unc de s  -  de s de  o c o n t r o l e  de di c a do de  ma qui na s  us a ndo 

mi c r oc omput a dor e s  a t e  a  a n a l i s e ,  o t i mi z a p a o ,  e  p l a ne j a me n t o de  pr oc e s s os  

i n t e i r o s  us ando mi ni c omput a dor e s  e  c omput a dor e s  de  gr a nde  p o r t e .  De n t r o 

do a mbi e nt e  i n d u s t r i a l  e s t e s  c omput a dor e s  podem s e r  c l a s s i f i c a d o s  numa  

h i e r a r q u i a  [ ARA 86] [ MEN 8 8 ] .  
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0 n i v e l  i n f e r i o r  d e s t a  h i e r a r q u i a  e  c ompos t o de  c omput a dor e s  de  

c o n t r o l e .  Es t e s  c omput a dor e s  s ao l i g a d o s  a os  s e ns or e s  e  a t u a d o r e s ,  

e xe c ut a ndo um c o n t r o l e  l o c a l  l i mi t a d o ,  c o l e t a n d o e  f i l t r a n d o da dos  p a r a  

s e r  e nvi a dos  a os  n i v e i s  s u p e r i o r e s  da  h i e r a r q u i a .  

0 n i v e l  i n t e r me d i a r i o da  h i e r a r q u i a  e  dos  c omput a dor e s  de  

c pe r a c a o .  0 o p e r a d o r ,  a t r a v e s  de  um v i d e o g r a f i c o c o l o r i d o e  um t e c l a d o ,  

t er n a c e s s o ao e s t a do do p r o c e s s o .  El e  pode  a l t e r a r  pon t os  de  v e r i f i c a c a o 

da s  v a r i a v e i s  do p r o c e s s o ,  pa r a me t r os  dos  a l g o r i t mo s  de  c o n t r o l e  e  

a q u i s i c a o de  da dos ,  a l e m de  o u t r a s  f u n c d e s .  

0 n i v e l  s u p e r i o r  da  h i e r a r q u i a  e  dos  c omput a dor e s  de  s u p e r v i s a o ,  

que  s ao r e s p o n s a v e i s  p o r  f unc de s  ma i s  c ompl e xa s  como a  o t i mi z a c a o do 

des empenho g l o b a l  e  o e s c a l ona me nt o de  t a r e f a s .  

De  a l t a  i mp o r t a n c i a  p a r a  e s t a  h i e r a r q u i a  e  o me i o da  c omuni c a c a o 

e n t r e  s eus  c ompone nt e s .  Com a  p r o x i mi d a d e  f i s i c a dos  c omput a dor e s  e  o 

e l e va do f l u x o de  da dos  a  s e r  pa s s a do e n t r e  e l e s  o me i o de  c omuni c a c a o 

ma i s  a p r o p r i a d o e  a  r e de  l o c a l .  Uma  ma ne i r a  c o n v e n c i o n a l  de  a s s e gur a r  

uma  c o mp a t i b i l i d a d e  na  i n t e r l i g a c a o d e s t e s  c omput a dor e s  e  a  de  s e  us a r  o 

e qui pa me nt o de  um u n i c o f a b r i c a n t e  numa  a r q u i t e t u r a  p r o p r i e t a r i a .  

Cont udo,  com um numer o e  d i v e r s i f i c a c a o c a da  ve z  ma i or  dos  c omput a dor e s  

u t i l i z a d o s  no a mbi e nt e  i n d u s t r i a l  s ur ge  a  ne c e s s i da de  p a r a  um pa dr a o 

p r o j e t a d o e s p e c i f i c a me n t e  p a r a  d e f i n i r  e s t a  i n t e r l i g a c a o e  que  pos s a  

p o r t a n t o acomodar  a  he t e r oge ne i da de  e x i s t e n t e .  

A Ge ne r a l  Mo t o r s ,  que  e s t a v a  pr e oc upa da  com o s uc e s s o na  aut omacao 

i n d u s t r i a l  dos  f a b r i c a n t e s  J a pone s e s  de  a u t omove i s ,  i n i c i o u s e u p r o p r i o 

pr ogr a ma de  a ut oma oa o.  El a  c r i o u como ba s e  a  e s p e c i f i c a c a o a b e r t a  de  uma  

r e de  l o c a l  p r o j e t a d a  e s p e c i f i c a me n t e  p a r a  f o r r a a r  a  e s p i nha  d o r s a l  em 

c e n t r o s  de  pr oduc a o de  gr a nde  e  me di o p o r t e .  Es t a  e s p e c i f i c a c a o o r i g i n a l  

e  a s  s ua s  ve r s oe s  p o s t e r i o r e s  s a o chamadas  de  MAP ( " Ma n u f a c t u r i n g 

Aut oma t i on P r o t o c o l " )  [GM 87] [ CR0 8 5 ] .  A Ge ne r a l  Mot or s  e  a s  o u t r a s  

empr es as  e  i n s t i t u i c b e s  e n v o l v i d a s  no p r o j e t o MAP e s t a o t e n t a n d o l e v a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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s ua  a r q u i t e t u r a ao pon t o de  s e  t o r n a r  um pa dr a o i n t e r n a c i o n a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. 2  A Re de  MAP 

A r e de MAP e  ba s e a da  no mode l o OSI / I SO ( "Open Sys t ems  

I n t e r c o n n e c t i o n / I n t e r n a t i o n a l  St a nda r ds  Or g a n i z a t i o n " )  [ I SO 8 5 ] .  Ne s t e  

mode l o a  i n t e r f a c e de  r e de e  c ompos t a  de  s e t e  camadas  h i e r a r q u i c a s  

c onf or me a  f i g u r a 1 . 1.  

ESTACAO "A'  Uni da de  de  da dos  
t r o c a d a  

ESTACAO
 V

B'  

CAMADA DE CAMADA DE 
APLI CACAO APLI CACAO 

1 1 
CAMADA DE CAMADA DE 

AP RESENT AC AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4.  mens agens  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> AP RESENTACAO 

1 1 
CAMADA DE CAMADA DE 

SESSAO ^ mens agens  > SESSAO 

CAMADA DE CAMADA DE 
TRANSPORTE mens agens  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> TRANSPORTE 

CAMADA DE CAMADA DE 
REDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• < —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — — pa c o t e s  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>  REDE 

CAMADA DE CAMADA DE 
ENLACE qua dr os  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> ENLACE 

1 |  

CAMADA DE CAMADA DE 
Fi SI CA 

— 
b i t s  > Fi SI CA 

me i o f i s i c o 

F i g u r a  1 . 1 - 0 Mode l o OSI / I SO 

Cada  camada  f o r n e c e  s e r v i c o s  p a r a  s ua  camada  s u p e r i o r  e  f a z  o us o 

dos  s e r v i c o s  da  s ua  camada  i n f e r i o r .  0 mode l o OSI / I SO d e f i n e  p a r a  c a da  
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camada  a s  p r i mi t i v a s  que  o f e r e c e  em s e r v i c o s  p a r a  a  s ua  camada  s u p e r i o r  

e  o f o r ma t o dos  qua dr os  e  mens agens  que  s ao t r o c a d o s  com a  camada  pa r  em 

o u t r a s  e s t a c oe s  [ ARA 8 6 ] .  

No l u g a r  de  t e n t a r  f o r p a r  a  a c e i t a c a o de  ma i s  um novo *pa dr a o' ,  a  

Ge ne r a l  Mot or s  a dot ou uma  t e c n o l o g i a  j a  e x i s t e n t e  p a r a  a s  camadas  f i s i c a  

e  e n l a c e  do MAP.  El a  a dot ou o ba r r a me nt o com f i c h a  ( " Token Bus " )  [ I EEE 

8 8 A] .  Es t a  t e c n o l o g i a  e  a p r o p r i a d a  p a r a  o a mbi e nt e  i n d u s t r i a l  d e v i d o ao 

us o de  um p r o t o c o l o d e t e r mi n i s t i c o ,  ou s e j a ,  os  t empos  maxi mos  de  

e n t r e g a  da s  mens agens  de  a l t a  p r i o r i d a d e s ao c a l c u l a v e i s  ' a  p r i o r i ' .  

Es t a  c a r a c t e r i s t i c a e  i mp o r t a n t e  p a r a  a s  a p l i c a c o e s  do t i p o t e mpo- r e a l  

de  c o n t r o l e  e  s u p e r v i s a o que  i mpdem l i mi t a c b e s  no t empo de  r e s p o s t a  da  

r e d e .  

Pa r a  a s  camadas  s u p e r i o r e s  a  a r q u i t e t u r a MAP a do t a  um s ub-

c o n j u n t o dos  p r o t o c o l o s  pa dr a o do mode l o OSI / I SO.  A f i g u r a 1. 2 mos t r a  a  

a r q u i t e t u r a MAP.  

FT AM MMS Ge r e nc i a  Di r e t o r i o 

ACSE ROSE 

CASE 

Apr e s e nt a c a o 

1 
Ses s ao 

Tr a n s p o r t e  Cl a s s  4 

CLNS 

ES- I S"  

LLC t i p o 1 

MAC 802. 4 
— Camadas  F i s i c a  

e  Enl a c e  

F i g u r a  1. 2 -  A Ar q u i t e t u r a  MAP 

Te c n o l o g i a  banda  
- l a r g a  10Mbi t / s  
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Na  t e c n o l o g i a  de  a c e s s o ao me i o us a ndo ba r r a me nt o com f i c h a uma  

e s t a c a o pode  t r a n s mi t i r  na  r e de  s oment e  qua ndo t i v e r  a  f i c h a  ( " t o k e n " ) .  

Ha  s oment e  uma  f i c h a  c i r c u l a n d o na  r e d e .  A f i c h a e  p e r i o d i c a me n t e  

pa s s a da  de  e s t a c a o p a r a  e s t a c a o ,  na  or dem i n v e r s a  de  e nde r e c o l o g i c o .  A 

e s t a c a o com e nde r e c o menor  pa s s a  a  f i c h a de  v o l t a  p a r a  a  e s t a c a o com 

e nde r e c o ma i o r .  Es t a  c i r c u l a c a o da  f i c h a  f o r ma um a n e l  l o g i c o .  Cada  

e s t a c a o pode  s e gu r a r  a  f i c h a  p o r  um t empo maxi mo p r e d e t e r mi n a d o .  

0 ba r r a me nt o com f i c h a e  d e f i n i d o p e l o pa dr a o 802. 4 do I EEE [ I EEE 

8 8 A] ,  que  e  p a r t e  de  um c o n j u n t o de  pa dr de s  comument e  chamado de  

a r q u i t e t u r a  I EEE 802.  Ne s t a  a r q u i t e t u r a ,  mos t r a da  na  f i g u r a  1. 3,  a s  

camadas  f i s i c a e  e n l a c e  do mode l o OSI / I SO s ao mapeadas  p a r a  as  camadas  

MAC ( "Medi um Ac c e s s  Co n t r o l " )  e  LLC ( " Logi c  Li n k Co n t r o l " ) .  

Ge r e nc i a  de  Es t a c a o ( 802 . 1 )  

Camada  LLC ( 802 . 2 )  

Camada  
MAC 

802. 3 

Camada  
MAC 

802. 4 

Camada  
MAC 

802. 5 

Camada  
MAC 

802. 6 

Camada  
MAC 

802. 9 

Camada  de  Enl a c e  

Camada  F i s i c a  

I EEE 802. 3 -  CSMA/ CD da  Et h e r n e t  
I EEE 802. 4 -  Ba r r a me nt o com Fi c h a  
I EEE 802. 5 -  Ane l  com Fi c h a  
I EEE 802. 6 -  " Me t r o p o l i t a n Ar e a  Ne t wor k"  ( MAN)  
I EEE 802. 9 -  Met odo de  Ac e s s o a  LAN de  Dados  e  Voz  I n t e g r a d o s  

F i g u r a  1. 3 -  A Ar q u i t e t u r a  I EEE 
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Na  a r q u i t e t u r a  I EEE 802 ha  uma  e s p e c i f i c a c a o de  camada  MAC p a r a  

c a da  t e c n o l o g i a  de  r e de -  p o r  e xe mpl o,  a  MAC I EEE 802. 4 e  a  do 

ba r r a me nt o com f i c h a e  a  MAC I EEE 802. 3 e  a  t e c n o l o g i a CSMA/ CD da s  r e de s  

Et h e r n e t .  A e s p e c i f  i c a c a o da  camada  LLC e  comum a  t oda s  as  

e s p e c i f i c a e b e s  de  MAC.  Na  f i g u r a 1. 3 c i n c o MACs  s ao c i t a d a s  mas  a  

a r q u i t e t u r a  e s t a  s endo c ont i nua me nt e  aument ada  com a  i n c o r p o r a c a o de  

nova s  t e c n o l o g i a s . .  Not e - s e  que  a  camada  MAC r e p r e s e n t a  a  camada  f i s i c a  

do mode l o I SO/ OSI  j u n t o com uma  p a r t e  da  camada  de  e n l a c e .  

A a r q u i t e t u r a MAP e  a p r o p r i a d a  p a r a  os  n i v e i s  s u p e r i o r e s  da  

h i e r a r q u i a de  s i s t e ma s  de  c o n t r o l e  onde  domi nam os  c omput a dor e s  de  

gr a nde  p o r t e  e  os  mi n i c omput a dor e s .  Pe l a  n a t u r e z a  da  s ua  e s t r u t u r a e  a  

t e c n o l o g i a  a dot a da  ( b a n d a - l a r g a ) ,  os  p r o t o c o l o s  MAP a pr e s e nt a m t r e s  

d i f i c u l d a d e s  em r e l a p a o ao s e u us o nos  n i v e i s  i n f e r i o r e s  d e s t a  

h i e r a r q u i a .  Os  c omput a dor e s  nor ma l me nt e  us a dos  n e s t e s  n i v e i s  i n f e r i o r e s  

s ao mi c r oc omput a dor e s  de  8 e  16 b i t s ^ que  t e m uma  c a pa c i da de  l i mi t a d a de  

pr oc e s s a me nt o e  que  oper am s ob as  ma i s  r i g o r o s a s  c ond i c oe s  de  t empo-

r e a l .  Es t a s  t r e s  d i f i c u l d a d e s  s a o:  

•  A i n t e r f a c e MAP com s ua s  s e t e  camadas  r e p r e s e n t a  uma  c a r ga  

c o n s i d e r a v e l  p a r a  um mi c r op r oc e s s a dor  de  16 b i t s  em t e r mos  de  

pr oc e s s a me nt o e  cons umo de  me mor i a ;  

•  Os  t empos  de  pr oc e s s a me nt o de  mens agens  s ao ma i or e s  do que  os  

a c e i t a v e i s  p a r a  c ondi c oe s  t e mp o - r e a l  e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  0  us o de  uma  t e c n o l o g i a  b a n d a - l a r g a  no n i v e l  f i s i c o n e c e s s i t a  

de  modems  de  a l t o c u s t o e  c o n s i d e r a v e l  t amanho f i s i c o .  

Pa r a  e n f r e n t a r  e s t e s  p r ob l e ma s ,  a  v e r s a o 3. 0 da  e s p e c i f i c a c a o MAP 

i n t r o d u z i u a  a r q u i t e t u r a MAP/ EPA ( " Enhanced Pe r f or ma nc e  Ar c h i t e c t u r e " ) ,  

mos t r a da na  f i g u r a  1. 4.  Os  a p l i c a t i v o s  c r i t i c o s  no t empo u t i l i z a m o l a d o 

1 .  Por  r a z oe s  de  c o n f i a b i l i d a d e ,  o us o de  mi c r op r oc e s s a dor e s  de  32 b i t s  

no a mbi e nt e  i n d u s t r i a l  a i n d a  e s t a  mu i t o l i mi t a d o .  
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EPA d e s t a  a r q u i t e t u r a .  As s oc i a da a  a r q u i t e t u r a MAP/ EPA e x i s t e  a  

a r q u i t e t u r a  de nomi na da  mi ni - MAP,  c ompos t a  s oment e  do l a d o EPA da  

a r q u i t e t u r a HAP/ EPA.  

Ap l i c a t i v o s  

Ap l i c a c a o 

Apr e s e nt a ga o 

Ses s ao 

Tr a n s p o r t e  

Rede  

LLC t i p o 1 

Camada  MMS 

LLC t i p o 3 

MAC 802. 4 

Fi g u r a  1. 4 -  A Ar q u i t e t u r a MAP/ EPA 

A a r q u i t e t u r a EPA de  t r e s  camadas  f o i  i n s p i r a d a em p a r t e  p e l o s  

p r o t o c o l o s  Pr oway d e s e n v o l v i d o s  p e l a  I SA ( " I n s t r u me n t  So c i e t y o f  

Ame r i c a " ) .  Es t e s  p r o t o c o l o s  f o r a m d e s e n v o l v i d o s  i nde pe nde nt e me nt e  dos  

p r o t o c o l o s  MAP e s p e c i f i c a me n t e  p a r a  s e r v i r  a s  ne c e s s i da de s  dos  n i v e i s  

i n f e r i o r e s  da s  h i e r a r q u i a s  de  c o n t r o l e .  

Os  s egment os  EPA s ao s ub- r e de s  de  a t e  32 nos  c ompos t os  de  e s t a c be s  

do t i p o MAP/ EPA e  mi ni - MAP.  No l u g a r  da  t e c n o l o g i a  b a n d a - l a r g a  do MAP,  

os  s egment os  EPA u t i l i z a m a  t e c n o l o g i a  ba nda - po r t a do r a  p a r a  s e us  n i v e i s  

f i s i c o s .  Os  modems  d e s t a  t e c n o l o g i a  s ao d i s p o n i v e i s  em f or ma de  CI s  p o r  

um c u s t o mu i t o i n f e r i o r  a que l e  da  t e c n o l o g i a  b a n d a - l a r g a .  Es t a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  r e s u l t a m em i n t e r f a c e s  ma i s  compae t a s  e  e c onomi c a s  em 
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r e l a c a o a que l a s  do MAP.  Os  s egment os  EPA e  a  s i mp l i c i d a d e da  a r q u i t e t u r a  

Bi ni - MAP v i a b i l i z a m a  i n t e g r a c a o de  e qui pa me nt os  de  pequeno p o r t e  do 

t i p o s e ns o r ,  a t ua do r  e  c o n t r o l a d o r  d e d i c a d o .  

As  a r q u i t e t u r a s  MAP/ EPA e  mi ni - MAP us am a  camada  LLC t i p o 3 que na  

s ua  ope r a c a o f a z  r e c onhe c i me nt o sem c one xa o.  Cada  qua dr o e nv i a do r e s u l t a  

no r e c e bi me nt o de  um r e c onhe c i me n t o ,  e s t e  r e c onhe c i me nt o podendo i n c l u i r  

da dos .  Es t a  c a r a c t e r i s t i c a  r e s u l t a  numa  camada  LLC ma i s  c ompl i c a da em 

r e l a c a o a que l a  do MAP ( a  LLC t i p o 1 )  que e  do t i p o s em- conexao- nem-

r e c onhe c i me nt o .  A camada  MMS ( " Ma n u f a c t u r i n g Mes s age  St a n d a r d " )  [ PAG 88]  

e  us ada  ao n i v e l  da  camada  de  a p l i c a c a o .  A f i g u r a 1. 5 mos t r a  a  

i n t e r l i g a c a o de  um s egment o EPA com uma  r e de MAP ' e s pi nha  d o r s a l ' .  

Es t a c a o 
MAP 

Es t a c a o 
MAP 

Es t a c a o 
MAP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t ac ao 

Segment o Es pi nha  Do r s a l  MAP 

r o t e a d o r  

Es t a c a o 
MAP/ EPA 

Es t a c a o 
mi ni - MAP 

Es t a c a o 
mi ni - MAP 

Segment o EPA 

Fi g u r a 1. 5 -  Um Segment o MAP/ EPA 

Na  i n t e r l i g a c a o dos  d o i s  t i p o s  de  s egment o t e m que  ha ve r  p e l o 

menos  um no MAP/ EPA que  e f e t u a a  c onve r s a o e n t r e  a s  a r q u i t e t u r a s  de  3 e  

7 camadas .  0 r o t e a d o r  f a z  a  i n t e r l i g a c a o da s  dua s  r e d e s ,  t e ndo ha r dwa r e  
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ba nda - por t a dor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  b a n d a - l a r g a .  Um r o t e a d o r  e  us a do em p r e f e r e n c i a  a  um 

' b r i d g e '  por que  e l e  f a z  s egment acao de  q u a d r o .  

1 . 3 0  Ob j e t i v o d e s t e  Tr a b a l h o 

0 o b j e t i v o d e s t e  t r a b a l h o e  o p r o j e t o e  a  i mpl e me nt a c a o de  uma  

i n t e r f a c e  nomeada  PFC ( Pr oc e s s a dor  F r o n t a l  de  Comuni c a c a o)  p a r a  as  r e de s  

l o c a i s  i n d u s t r i a l s  do t i p o mi ni - MAP.  Es t a  i n t e r f a c e  e  ' i n t e l i g e n t e ' ,  

t e ndo um mi c r opr oc e s s a dor  de  16 b i t s  e  memor i a  p r o p r i a .  Es t a  i n t e r f a c e  e  

c apaz  de  e x e c u t a r  a  ma i or  p a r t e  do s o f t wa r e  da  a r q u i t e t u r a  de  r e de  n e l a  

i n s t a l a d a .  

Na  p r i me i r a  p a r t e  do t r a b a l h o e  d e s c r i t o o de s e nvo l v i me nt o do 

ha r dwa r e  da  i n t e r f a c e  na  f or ma  de  uma  p l a c a  de  expans ao p a r a  um s upe r -

mi c r oc omput a dor  de  p r o p o s i t o g e r a l  -  o PP ( Pr oc e s s a dor  P r e f e r e n c i a l )  

d e s e n v o l v i d o p e l a  Te l e b r a s  [ TEL 8 7 ] .  Es t e  c omput a dor  e  t i p i c o da que l e s  

s endo a t ua l me n t e  i n t e g r a d o s  no a mbi e nt e  i n d u s t r i a l .  Es t a  p l a c a  de  

expans ao d i s p b e  de  um mi c r opr oc e s s a dor  80186,  um c o n t r o l a d o r  de  r e de  

MC68824 e  a t e  512 k b y t e s  de  me mor i a .  

Na  s egunda  p a r t e  do t r a b a l h o e  d e s c r i t o um n u c l e o mu l t i - t a r e f a  

chamado de  Ex e c u t i v o [ TUR 89]  que  f o r n e c e  s e r v i c o s  de  ge r e nc i a me nt o de  

t a r e f a ,  de  c omuni c a c a o i n t e r - t a r e f a ,  de  t e mpor i z a c a o e  de  a l oc a c a o 

d i na mi c a  de  me mor i a .  0 Ex e c u t i v o e  p r o j e t a d o e s p e c i f i c a me n t e  p a r a  a s  

ne c e s s i da de s  de  t e mpo- r e a l  da s  i n t e r f a c e s  de  r e d e .  

Na  t e r c e i r a  p a r t e  do t r a b a l h o e  d e s c r i t a  a  i mpl e me nt a c a o da s  

camadas  LLC t i p o 3 e  MAC da  a r q u i t e t u r a MAP/ EPA.  As  dua s  camadas  s a o 

i mpl e me nt a da s  como uma  u n i c a  t a r e f a  que  e  e xe c ut a da  s ob o Ex e c u t i v o .  

Es t a s  t r e s  p a r t e s  j u n t a s  f or mam uma  p l a t a f o r ma  b a s i c a  p a r a  uma  

i n t e r f a c e  mi ni - MAP.  Es t e  t r a b a l h o i n c l u i  a  i mpl e me nt a c a o,  i n t e g r a c a o e  

t e s t e  d e s t a s  t r e s  p a r t e s .  A s e g u i r  ha  um s i n o p s e  de  c a da  c a p i t u l o :  
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Ca p i t u l o 2:  a p r e s e n t a  o ha r dwa r e  da  i n t e r f a c e  PFC,  comecando 

com um r es umo da s  d i v e r s a s  c o n f i g u r a c o e s  de  ha r dwa r e  us a da s  

p a r a  i n t e r f a c e s  de  r e d e ,  s e g u i d a  p o r  uma  a v a l i a c a o da  

p o t e n c i a l i d a d e  d e s t a s  c o n f i g u r a c o e s  p a r a  e s t e  p r o j e t o de  

i n t e r f a c e  MAP,  e  t e r mi na ndo com uma  d e s c r i c a o d e t a l h a d a  do 

ha r dwa r e  i mpl e me nt a do.  

Ca p i t u l o 3:  a p r e s e n t a  o Ex e c u t i v o ,  comecando com uma  i d e n t i -

f i c a c a o da s  s ua s  c a r a c t e r i s t i c a s  p r i n c i p a l s  s u r g e r i d a s  p e l a  

i n t e r f a c e  mi ni - MAP,  s e gu i da  po r  uma  d e s c r i c a o dos  s e us  modul os  

p r i n c i p a l s  ( o s  Ge r e n t e s )  com de t a l ha me nt o dos  s e us  mecani s mos  

i n t e r n o s  e  a  d e f i n i c a o da s  p r i mi t i v a s  que  s ao o f e r e c i d a s  a s  

t a r e f a s .  Pa r a  c o n c l u i r  e  f e i t a  uma abor dagem do met odo de  

c r i a c a o e  i n s t a l a c a o de  t a r e f a s  que  s e r a o e xe c ut a da s  s ob o 

Ex e c u t i v o .  

Ca p i t u l o 4:  a p r e s e n t a  a  i mpl e me nt a c a o da  camada  MAC,  comecando 

com uma  d e s c r i c a o r a p i d a  da s  s ua s  p r i mi t i v a s  e  de  s e u 

f unc i ona me n t o ,  s e gu i da  de  uma  a n a l i s e  do met odo de  

i mpl e me nt a c a o us a do no PFC.  Es t a  a pr e s e n t a c a o e  c o n c l u i d a  com o 

de t a l ha me nt o da  i mpl e me nt a c a o em s i .  

Ca p i t u l o 5:  a p r e s e n t a  a  i mpl e me nt a c a o da  camada  LLC t i p o 3,  

comecando com uma  d e s c r i c a o da s  s ua s  c a r a c t e r i s t i c a s  ma i s  

i mp o r t a n t e s .  Em s e gu i da  s ao de s t a c a dos  os  a s pe c t os  da  LLC que  

de t e r mi na m a  f or ma  d e s t a  i mpl e me nt a c a o.  Em s e gu i da  ha  um 

de t a l ha me nt o da  i mpl e me nt a c a o em s i  e ,  p a r a  c o n c l u i r ,  ha  um 

e s c l a r e c i me n t o da  f or ma como c a da  p r i mi t i v a  da  e s p e c i f i c a c a o e  

r e p r e s e n t a d a  na  i mpl e me nt a c a o.  
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•  Ca p i t u l o 6:  s e r v e  como c onc l us a o p a r a  e s t e  t r a b a l h o ,  onde  nos s a s  

o p i n i b e s  e  r e s u l t a d o s  s obr e  e s t e  t r a b a l h o s a o e x p r e s s a s .  
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2 .  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HARDWARE 

Es t e  c a p i t u l o a p r e s e n t a  a  i mpl e me nt a c a o do ha r dwa r e  do PFC.  El e  

comeca  com uma  a pr e s e nt a c a o da s  v a r i a s  c o n f i g u r a c o e s  de  ha r dwa r e  us a da s  

pa r a  i n t e r f a c e s  de  r e d e ,  de s t a c a ndo p a r a  c a da  uma  d e l a s  as  s ua s  

va nt a ge ns  e  de s va nt a ge ns .  Em s e g u i d a  ha  uma  j u s t i f i c a t i v a  p a r a  a  e s c o l h a  

de  uma  d e s t a s  c o n f i g u r a c o e s  p a r a  f o r ma r  a  ba s e  d e s t e  p r o j e t o .  Pa r a  

c o n c l u i r  e  f e i t o o de t a l ha me nt o do ha r dwa r e  i mpl e me nt a do bas eado no 

a gr upa me nt o de  q u a t r o c i r c u i t o s  d i s t i n t o s .  

0 component e  p r i n c i p a l  do ha r dwa r e  de  q u a l q u e r  i n t e r f a c e  e  o 

c o n t r o l a d o r  de  r e d e ,  que  e  um c i r c u i t o i n t e g r a d o VLSI  ( " Ve r y La r ge  Sc a l e  

I n t e g r a t i o n " )  p r o j e t a d o e s p e c i f i c a me n t e  p a r a  g e r e n c i a r  a s  ope r a c oe s  ma i s  

b a s i c a s  da  i n t e r f a c e  de  r e d e .  Com e f e i t o ,  p a r a  a s  r e de s  l o c a i s  ope r a ndo 

com t a x a s  de  t r a n s f e r e n c i a s  a l t a s  ( p o r  e xe mpl o,  10 Mb i t / s  ou ma i s )  a s  

ope r a c oe s  de  ge r e nc i a me nt o t em r e s t r i c b e s  de  t empo t a o c r i t i c a s  que  

i mpedem o us o de  um mi c r opr oc e s s a dor  de  p r o p d s i t o g e r a l  p a r a  e xe c u t a -

l a s .  

Nor ma l ment e  c a da  c o n t r o l a d o r  e  p r o j e t a d o p a r a  uma  t e c n o l o g i a  

e s p e c i f i c a  de  r e de  ( Et h e r n e t ,  Ba r r a me nt o com Fi c h a ,  e t c ) ,  podendo ope r a r  
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com uma  f a i x a  de  t a x a s  de  t r a n s mi s s a o .  Os  c o n t r o l a d o r e s  ne c e s s i t a m de  

ampl o a c e s s o a  memor i a  onde  nor ma l me nt e  e s t a o ma nt i da s  a s  e s t r u t u r a s  de  

c o n t r o l e  e  os  b u f f e r s  de  dados  u t i l i z a d o s .  

A d i s p o n i b i l i d a d e  d e s t e s  c o n t r o l a d o r e s  po r  um c u s t o r e l a t i v a me n t e  

b a i x o t er n v i a b i l i z a d o a  i mpl e me nt a c a o do ha r dwa r e  da s  i n t e r f a c e s  de  r e de  

do t i p o PFC p a r a  os  ba r r a me nt os  de  d i v e r s o s  c omput a dor e s  como n e s t e  

c a s o .  

2 . 1 As  Co n f i g u r a c o e s  P o s s i v e i s  d o Ha r d wa r e  

Dado o i n t e r e s s e  i n i c i a l  em p r o j e t a r  uma  i n t e r f a c e  s egundo o 

pa dr a o MAP,  a  p a r t e  i n i c i a l  d e s t e  t r a b a l h o c o n s i s t i u na  e s c o l ha  da  

c o n f i g u r a c a o do ha r dwa r e .  Ex i s t e m t r e s  c o n f i g u r a c o e s  b a s i c a s  us a da s  em 

i n t e r f a c e s  de  r e d e .  El a s  s ao chamadas  n e s t e  t r a b a l h o de  i n t e r f a c e  

s i mp l e s ,  i n t e r f a c e  com memor i a  e  i n t e r f a c e  i n t e l i g e n t e .  As  t r e s  v a r i a m 

b a s t a n t e  na  s ua  c ompl e xi da de  e  e f i c i e n c i a .  A s e g u i r  ha  uma  d e s c r i c a o 

de s t a s  c o n f i g u r a c o e s ,  de s t a c a ndo p a r a  c a da  uma  d e l a s  a s  s ua s  va nt a ge ns  e  

de s va nt a ge ns .  

2 . 1 . 1 A I n t e r f a c e  S i mp l e s  

A p r i me i r a  c o n f i g u r a c a o a n a l i s a d a  e  a  i n t e r f a c e  s i mp l e s .  Ne s t a  

i n t e r f a c e  o c o n t r o l a d o r  f a z  a c e s s o a  me mor i a  a t r a v e s  do ba r r a me nt o do 

h o s p e d e i r o ,  c onf or me  a  f i g u r a  2 . 1 .  

Pa r a  que  o c o n t r o l a d o r  pos s a  t e r  a c e s s o a  memor i a  e l e  p r i me i r o t em 

que  i n i c i a r  o p r oc e s s o de  " t omada  de  ba r r a me nt o"  us a ndo s i n a i s  de  pe d i do 

e  de  r e c onhe c i me nt o ( no c a s o da  f a mi l i a  8086 os  s i n a i s  HOLD e HOLDA) .  

Nor ma l ment e  o c o n t r o l a d o r  f a z  a  t r a n s f e r e n c i a  a t r a v e s  de  um c a n a l  DMA.  

Enqua nt o o c o n t r o l a d o r  s e gur a  o b a r r a me n t o ,  nenhum o u t r o e l e me nt o do 

s i s t e ma pode  t e r  a c e s s o ao mesmo.  No c a s o do c o n t r o l a d o r  u t i l i z a d o n e s t e  
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p r o j e t o a  p r opo r c a o do t empo em que  o c o n t r o l a d o r  e s t a  f a z e ndo a c e s s o a  

memor i a  pode  a t i n g i r  a t e  50% [ HOT 8 7 B] .  

UCP 
do Hos pe de i r o 

Memor i a  
do Hos pe de i r o 

F i g u r a  2. 1 -  A I n t e r f a c e  Si mpl e s  

Pa r a  a que l e  hos pe de i r o que  f a z  a c e s s o a  memor i a  l o c a l  na  p l a c a  UCP 

i nde pe nde nt e me nt e  do ba r r a me n t o ,  nao ha  uma  pe r da  c o n s i d e r a v e l  de  

des empenho do s i s t e ma ,  e xc e t o p a r a  a c e s s o ao d i s c o .  Pa r a  hos pe de i r os  em 

que  a  UCP f a z  a c e s s o a  memor i a  numa  o u t r a  p l a c a  a t r a v e s  do ba r r a me nt o 

e s t e  b l o q u e i o pode  p r e j u d i c a r  s e r i a me n t e  o des empenho do s i s t e ma .  Ha  

t ambem a  que s t a o do t empo de  l a t e n c i a  do ba r r a me n t o .  Se  o c o n t r o l a d o r  

nao cons egue  ' t oma r '  o ba r r a me nt o em t e mpo,  ha ve r a  qua dr os  p e r d i d o s  com 

a  ne c e s s i da de  de  r e t r a n s mi s s b e s  r e s u l t a n d o numa  i n e f i c i e n c i a  p a r a  o 

s i s t e ma .  Es t e  f a t o r  e  ma i s  c r i t i c o em r e de s  que  oper am com t a x a s  

e l e va da s  de  t r a n s mi s s a o ( ma i o r  que  5 Mb i t / s ) .  

A va nt a ge m d e s t e  t i p o de  i n t e r f a c e  e  a  s ua  s i mp l i c i d a d e  e  o s eu 

b a i x o c u s t o -  a  i n t e r f a c e  s endo compos t o ba s i c a me nt e  do CI  c o n t r o l a d o r  

de  r e d e ,  o modem e  a l guns  b u f f e r s .  El a  e  ma i s  us a da  nos  e qui pa me nt os  

onde  o c u s t o e  o f a t o r  ma i s  i mp o r t a n t e .  A de s va nt a ge m d e s t a  i n t e r f a c e  e  

a  b a i x a  e f i c i e n c i a  do s i s t e ma  d e v i d o ao a c e s s o c o n s t a n t e  ao ba r r a me nt o e  

a  queda  r e s u l t a n t e  do des empenho da  UCP p r i n c i p a l .  

Ba r r a me nt o 
do PP 

Me i o F i s i c o 
da  Rede  

Co n t r o l a d o r  
de  Rede  
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Na me di da  que  os  c o n t r o l a d o r e s  aument em s ua s  c a pa c i da de s  e  o 

a c e s s o a  me mor i a  s e  t o me  ma i s  c r i t i c a ,  e s t e  t i p o de  i n t e r f a c e  s e  

t o r n a r a  i n v i a v e l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 - 2 A I n t e r f a c e  c o n Me mo r i a 

A s egunda  c onf  i g u r a c a o de  i n t e r f a c e  e  a que l a  da  f i g u r a  2. 2,  onde  a  

i n t e r f a c e  d i s p d e  de  memor i a  p r o p r i a .  0 c o n t r o l a d o r  f a z  a c e s s o 

d i r e t a me n t e  a  e s t a  memor i a  sem b l o q u e a r  o ba r r a me nt o do h o s p e d e i r o .  

At r a v e s  de  um c i r c u i t o de  a r b i t r a g e m,  a  UCP do h o s p e d e i r o t ambem pode  

f a z e r  a c e s s o a  e s t a  me mor i a .  Cada  a c e s s o p e l o hos pe de i r o i mp l i c a  num 

a t r a s o i n i c i a l  em f unc a o da  a r b i t r a g e m.  

Ba r r a me nt o 
do PP 

Me i o F i s i c o 
da  Rede  

UCP 
do Hos pe de i r o 

UCP 
do Hos pe de i r o 

Memor i a  
do Hos pe de i r o 

Memor i a  
do Hos pe de i r o 

I NTERFACE COM memor i a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

Memor i a  
l o c a l  

Co n t r o l a d o r  
de  Rede  

Fi g u r a  2. 2 -  A I n t e r f a c e  com Memor i a  P r o p r i a  

Os  c o n t r o l a d o r e s  p r e c i s a m de  b a s t a n t e  memor i a  p a r a  s e us  b u f f e r s  e  

e s t r u t u r a s  de  c o n t r o l e .  Por  e xe mpl o,  qua nt o ma i or  a  qua n t i da de  de  

me mor i a ,  ma i or  o numer o e  o t amanho dos  b u f f e r s  que  podem s e r  a l oc a dos  

p a r a  a  r e c e pga o,  r e d u z i n d o a s s i m o numer o de  qua dr os  p e r d i d o s  po r  f a l t a  

de  b u f f e r s .  Em nos s a s  e s t i ma t i v a s ,  32 k b y t e s  de  me mor i a  s e r i a  um v a l o r  

mi ni mo a  s e r  u t i l i z a d o .  Es t e  v a l o r  vem dos  c a l c u l o s  s e g u i n t e s :  

•  uma  me di a  de  d e z e s s e i s  b u f f e r s  de  512 b y t e s  ( 8 k b y t e s )  
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c ont e ndo qua dr os  r e c e b i d o s ;  

•  uma  me di a  de  d e z e s s e i s  b u f f e r s  de  512 b y t e s  ( 8 k b y t e s )  

f or ma ndo uma  r e s e r v a  p a r a  r e c e pc a o;  

•  uma  me di a  de  d e z e s s e i s  b u f f e r s  de  512 b y t e s  ( 8 k b y t e s )  

c ont e ndo da dos  a  s e r  t r a n s mi t i d o s  

•  a pr oxi ma da me nt e  8 k b y t e s  p a r a  e s t r u t u r a s  de  c o n t r o l e  ( t a b e l a  

de  i n i c i a l i z a c a o ,  d e s c r i t o r e s  de  qua d r o ,  e t c ) .  

Os  hos pe de i r os  a l oc a m nor ma l me nt e  um e s pa c o de  memor i a  r e d u z i d o 

p a r a  a s  s ua s  i n t e r f a c e s  e  p l a c a s  de  e xpa ns a o e ,  a s s i m s e ndo,  f a z - s e  

n e c e s s a r i a  a  c r i a c a o de  um mecani s mo de  j a n e l a s  ( " wi ndowi ng" )  p a r a  

e x p a n d i - l a .  

Us ando o PP como e xe mpl o,  e  a l o c a d a  32 k b y t e s  no mapa  de  memor i a  

do PP p a r a  c a da  p l a c a  de  e xpa ns a o.  Se  a  i n t e r f a c e  d i s p u s e r  de  128 

k b y t e s  de  memor i a  e n t a o o PP pode  f a z e r  a c e s s o com ba s e  de  q u a t r o 

j a n e l a s  de  32 k b y t e s .  0 a c e s s o a  me mor i a  p e l o c o n t r o l a d o r  e  d i r e i t o sem 

pa s s a r  por  e s t e  mecani s mo de  j a n e l a s .  A f i g u r a 2. 3 mos t r a  e s t e  

mecani s mo.  

Mapa  da  
Memor i a  do Hos pe de i r o 

Mapa  da  
Memor i a  da  I n t e r f a c e  

100000H 

f 8000H 

d0000H 

C8000H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C0000H 

00000H 

I n t e r f a c e  n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  -

I n t e r f a c e  2 

I n t e r f a c e  1 

Ci r c u i t o de  
Chaveament o 
de  J a n e l a  

02000H 

01800H 

01000H 

00800H 

00000H 

Fi g u r a  2. 3 -  Um Mecani s mo de  J a n e l a  p a r a  a  Memor i a  da  I n t e r f a c e  
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Uma va nt a ge m d e s t e  t i p o de  i n t e r f a c e  e  que  a  s ua  e f i c i e n c i a  e  ma i s  

a l t a  quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  i n t e r f a c e  a n t e r i o r ,  e s p e c i a l me n t e  p a r a  hos pe de i r os  que  f a z e m 

a c e s s o a  memor i a  em p l a c a s  s e pa r a da s  d a q u e l a  da  UCP.  Uma  s e gunda  

va nt a ge m e  que  o c o n t r o l a d o r  na o cons ome  memor i a  p r i n c i p a l  do 

h o s p e d e i r o .  

Es t a  i n t e r f a c e  e  um pouc o ma i s  c ompl e xa  do que  a  i n t e r f a c e  

a n t e r i o r ,  t e ndo a  ma i s  a  me mor i a  l o c a l  e  o c i r c u i t o de  a r b i t r a g e m.  

2 . 1 . 3 A I n t e r f a c e  I n t e l i g e n t e  

A t e r c e i r a  c o n f i g u r a c a o de  i n t e r f a c e  e  a que l a  da  f i g u r a  2. 3.  Es t a  

i n t e r f a c e  c ont e m um mi c r op r oc e s s a dor  l o c a l  a  i n t e r f a c e  e  uma  qua n t i da de  

e l e va da  de  me mor i a .  Ne s t a  i n t e r f a c e  uma  p a r t e  do s o f t wa r e  da  i n t e r f a c e  e  

de s l oc a da  p a r a  s e r  e xe c ut a da  na  p r o p r i a  i n t e r f a c e ,  p e r mi t i n d o v a r i a s  

c o n f i g u r a c o e s  de  s o f t wa r e .  

Ba r r a me nt o 
do PP 

UCP 
do Hos pe de i r o 

UCP 
do Hos pe de i r o 

Memor i a  
do Hos pe de i r o 

Memor i a  
do Hos pe de i r o 
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r 

Me i o F i s i c o 
da  Rede  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~1 

Memor i a  
l o c a l  

Co n t r o l a d o r  
de  Rede  

Mi c r o -
pr oc e s s a dor  

J  

Fi g u r a  2. 4 -  A I n t e r f a c e  I n t e l i g e n t e  

A memor i a  da  i n t e r f a c e  e  l i g a d a  d i r e t a me n t e  ao mi c r o p r o c e s s a d o r ,  

p e r mi t i n d o o s eu a c e s s o sem pa s s a r  p o r  um pr oc e s s o de  a r b i t r a g e m.  
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At r a v e s  de  um c i r c u i t o de  a r b i t r a g e m,  o c o n t r o l a d o r  e  o hos pe de i r o 

t ambem f a z e m a c e s s o a  me mor i a ,  e  d u r a n t e  o a c e s s o o mi c r opr oc e s s a dor  

f i c a num e s t a do de  "HOLD"  com s ua s  l i n h a s  de  e nde r e c o ,  dados  e  c o n t r o l e  

em a l t a  i mpe da nc i a .  0 a c e s s o p e l o c o n t r o l a d o r  e  p e l o hos pe de i r o na o e  

t a o e f i c i e n t e  d e v i d o ao pr oc e s s o de  a r b i t r a g e m que  r e s u l t a  num a t r a s o no 

comeco de  c a da  a c e s s o .  Na  r e a l i d a d e os  c o n t r o l a d o r e s  de  r e de  nor ma l me nt e  

u t i l i z a m um c a n a l  DMA e ,  a s s i m s e ndo,  o a t r a s o no a c e s s o a  memor i a  

a c ont e c e  apenas  no i n i c i o de  uma  t r a n s f e r e n c i a  de  b l o c o .  

Como no c a s o da  i n t e r f a c e  a n t e r i o r ,  a  memor i a  da  i n t e r f a c e  pode  

d i s p o r  de  um mecani s mo de  j a n e l a s .  Ne s t e  c a s o a  p a r t e  da  memor i a  t e ndo 

a c e s s o p e l o hos pe de i r o e  p e l o mi c r o p r o c e s s a d o r  e  chamado de  memor i a  

comum.  

Com uma  q u a n t i d a d e  de  memor i a  a de qua da ,  a  ma i o r i a  do s o f t wa r e  da  

i n t e r f a c e de  r e de  pode  s e  e x e c u t a r  na  p r o p r i a  i n t e r f a c e ,  r e d u z i n d o a s s i m 

a  c a r ga  no h o s p e d e i r o .  A c omuni c a c a o e n t r e  o s o f t wa r e  r e s i d e n t e  na  p l a c a  

e  no hos pe de i r o e  f e i t a  a t r a v e s  de  b u f f e r s  na  memor i a  comum.  

A va nt a ge m d e s t e  t i p o de  i n t e r f a c e e  a  s ua  e f i c i e n c i a .  P r i me i r o ,  

em f unc a o do mi c r opr oc e s s a dor  s e r  d e d i c a d o ,  o t empo me di o e n t r e  

t r a ns mi s s a o e  r e c e pc a o de  mens agens  e  me nor .  Segundo,  o hos pe de i r o 

per manece  d i s p o n i v e l  p a r a  s ua  f unc a o p r i n c i p a l  que ,  no a mbi e nt e  

i n d u s t r i a l ,  s e r i a  de  moni t o r a c a o e  c o n t r o l e .  Te r c e i r o ,  a  i n t e r f a c e nao 

cons ome uma  gr a nde  qua n t i da de  de  memor i a  do h o s p e d e i r o .  i mp o r t a n t e  

n o t a r  que  cada  camada  de  s o f t wa r e  que  e  e xe c ut a da  na  p r o p r i a  i n t e r f a c e  

l i b e r a  de z e na s  de  k i l o b y t e s  no h o s p e d e i r o p a r a  o c a s o de  p r o t o c o l o s  de  

c omuni c a c a o.  

Uma  de s va nt a ge m d e s t a  i n t e r f a c e e  s ua  c ompl e x i da de .  El a  t em um 

numer o s i g n i f i c a t i v a me n t e  ma i or  de  component e s  em r e l a c a o a s  o u t r a s  dua s  

i n t e r f a c e s .  Uma  o u t r a  de s va nt a ge m que  s e  a p l i c a  d u r a n t e  a  f a s e  de  

i mpl e me nt a c a o e  que  a  de pur a c a o do s o f t wa r e  e  ma i s  d i f i c i l  p o i s  os  

de pur a dor e s  d i s p o n i v e i s  p a r a  MS-DOS na o podem f u n c i o n a r  com c o d i g o 
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x n s t a l a d o no PFC.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 . 4 A Co n f i g u r a c a o do PFC 

Todas  a s  t r e s  c o n f i g u r a c o e s  a n a l i s a d a s  s ao us a da s  em i n t e r f a c e s  de  

r e d e .  Qua l  d e l a s  s e r i a  ma i s  a p r o p r i a d a  depende  mu i t o de  f a t o r e s  e  

c a r a c t e r i s t i c a s  da  i mp l a n t a c a o .  Em a l g u n s  c a s os  o c u s t o pode  s e r  de  

ma i or  i mp o r t a n c i a  do que  o des empenho e  em o u t r o s  c a s os  pode  s e r  o 

c o n t r a r i o .  

Cons i de r a mos  que  no a mbi e nt e  i n d u s t r i a l  o des empenho e  o ma i s  

i mp o r t a n t e  dos  d o i s .  Nor ma l me nt e ,  os  s i s t e ma s  i mp l a n t a dos  no a mbi e nt e  

i n d u s t r i a l  t e r n que  s e r  c onf or me s  com uma  s e r i e  de  e s p e c i f i c a c b e s  que  

de t e r mi na m n i v e i s  mi ni mos  de  des empenho.  Al guns  exe r apl os  s a o:  

•  t empo de  r e s p o s t a  a  um e ve n t o ;  

•  numer o de  e ve n t os  pr oc e s s a dos  p o r  uni da de  t empo e  

•  t empo de  r e c upe r a c a o d e p o i s  de  um e ve nt o e x t r a o r d i n a r i o 

( r e s e t  de  s i s t e ma ,  e r r o de  p r o t o c o l o da  r e d e ,  e t c ) .  

As s i m,  uma  e s t a pa o que  t em uma  UCP p o t e n t e  pode  u t i l i z a r  uma  i n t e r f a c e  

com memor i a  sem f a l h a r  na s  s ua s  e s p e c i f i c a c d e s .  Por  o u t r o l a d o ,  uma  

e s t a ga o com uma  UCP menos  p o t e n t e  n e c e s s i t a  de  uma  i n t e r f a c e  

i n t e l i g e n t e .  

Sao t r e s  a s  r a z be s  p a r a  a  e s c o l h a  da  i n t e r f a c e  i n t e l i g e n t e  p a r a  

e s t e  p r o j e t o :  

•  uma  i n t e r f a c e  i n t e l i g e n t e  e v i t a  s ob r e c a r ga  da  e s t a c a o ;  

•  o pr oc e s s a me nt o e x i g i d o p e l a  r e de  e  a l t o ( uma  a l t a  v e l o c i d a d e  

de  t r a n s mi s s a o ) ;  

•  a  modu l a r i z a c a o e  h i e r a r q u i a  do s o f t wa r e  s ao me l hor  

e x p l o r a d a s  com uma  i n t e r f a c e  i n t e l i g e n t e .  

Por  e s t a s  r a z de s  os  PFCs  s ao uma  t e n d e n c i a  i n t e r n a c i o n a l  [ SPA 8 6 ] .  
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2 . 2 A E s c o l h a d o s  Co mpo ne nt e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De poi s  de  d e f i n i r  a  c o n f i g u r a c a o do ha r dwa r e  f a z - s e  n e c e s s a r i a  a  

e s c o l ha  dos  component es  p r i n c i p a l s  t a i s  como o  c o n t r o l a d o r ,  o  

mi c r opr oc e s s a dor  e  a  me mor i a .  Sempr e  que  p o s s i v e l ,  opt ou- s e  p e l o us o de  

component es  de  f a c i l  a q u i s i c a o e  u t i l i z a c a o ,  um exempl o s endo do us o de  

l o g i c a  c o n v e n c i o n a l  ( f a mi l i a  74 )  ao i n v e s  de  PALs  ( " Pr ogr ammabl e  Ar r a y 

Lo g i c " )  d e v i d o a  f a l t a  de  r e c u r s o s  l o c a i s  p a r a  a  pr ogr a ma c a o d e s t e s  

PALs .  Ta l  e s t r a t e g i a  i mp l i c a  que  o c i r c u i t o pos s a  s e r  ' e nxuga do'  numa  

f a s e  p o s t e r i o r .  

2 . 2 . 1 0 Co n t r o l a d o r  de  Re de  

At ua l me nt e  e x i s t e m d o i s  c o n t r o l a d o r e s  de  r e de  us a dos  na s  

i n t e r f a c e s  HAP:  o WD2840 e  o HC68824.  

0 WD2840 da  We s t e r n Di g i t a l  nao e  t o t a l me n t e  c o mp a t i v e l  com o 

pa dr a o 802. 4,  que  e  o ba r r a me nt o com f i c h a  us a do na  MAP.  Tambem,  e l e  e  

um c o n t r o l a d o r  s i mp l e s  que  d e i x a  a  ma i or  p a r t e  da  c a r ga  da  MAC p a r a  o 

mi c r o p r o c e s s a d o r .  

No p r o j e t o do PFC opt ou- s e  p e l o MC68824 da  Mo t o r o l a  que  e  100% 

c o mp a t i v e l  com o 802. 4,  a l e m de  q u a l  e l e  e  p a r c i a l me n t e  i n t e l i g e n t e ,  

s endo capaz  de  r e c e be r  e  t r a n s mi t i r  c a d e i a s  c ompl e t a s  de  qua dr os  sem a  

i n t e r v e n c a o do mi c r o p r o c e s s a d o r .  El e  e xe c u t a  t ambem um c o n j u n t o de  

f unc de s  a u x i l i a r e s  que  s i mp l i f i c a m a  i mpl e me nt a c a o da  camada  MAC e  

aument am a  e f i c i e n c i a  da  i n t e r f a c e .  

Na  s ua  document acao t e c n i c a  o MC68824 e  chamado de  TBC ( " Token Bus  

Co n t r o l l e r " )  e  e s t e  s e r a  o nome  us a do no r e s t a n t e  d e s t e  t e x t o .  
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2 . 2 . 2 0  Mi c r o p r o c e s s a d o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De vi do ao us o de  um c o n t r o l a d o r  de  r e de  da  Mo t o r o l a ,  a  e s c o l h a  de  

um mi c r opr oc e s s a dor  t e r i a  s i d o n a t u r a l me n t e  da  f a mi l i a  68000 que  e  

t ambem da  Mo t o r o l a .  Ne s t e  c a s o h a v e r i a  um c a s a me nt o p e r f e i t o em t e r mos  

de  s i n a i s  e l e t r i c o s ,  de  p r o t o c o l o s  ( p o r  e xe mpl o,  o p r o t o c o l o de  

a r b i t r a g e m de  ba r r a me nt o e  de  r e c onhe c i me nt o de  i n t e r r u p c a o )  e  da s  

convencoes  ( p o r  e xe mpl o,  a  or dem dos  b y t e s  e  a  r e p r e s e n t a c a o de  

e nde r e c os  p e l o s  a pon t a dor e s )  e n t r e  os  d o i s  CI ' s .  

En t r e t a n t o ,  em f unc a o de  uma  d i s p o n i b i l i d a d e  mu i t o ma i or  de  

e qui pa me nt o e  f e r r a me n t a s  de  a p o i o ao p r o j e t o ba s e a dos  em 

mi c r opr oc e s s a dor e s  da  I n t e l ,  op t ou- s e  p o r  u t i l i z a r  um mi c r opr oc e s s a dor  

d e s t a  f a mi l i a  como UCP do pr oc e s s a dor  f r o n t a l  de  c omuni c a c a o.  Fa t o r  

d e t e r mi n a n t e  n e s t a  e s c o l h a  f o i  o f a t o da  p o s s i b i l i d a d e de  u t i l i z a r  o PP 

( ba s e a do no 80286)  p a r a  de s e nvo l v i me n t o de  s o f t wa r e .  

Dos  mi c r opr oc e s s a dor e s  membr os  da  f a mi l i a  I n t e l  o c ons i de r a do ma i s  

a p r o p r i a d o p a r a  o PFC f o i  o 80186 de  10 MHz  [ I NT 83A]  [ I NT 83B]  p e l a s  

s e g u i n t e s  r a z de s :  

•  e l e  d i s p b e  da  c a pa c i da de  mi ni ma  de  pr oc e s s a me nt o c ons i de r a da  

adequada  p a r a  uma  i n t e r f a c e  do t i p o MAP [ MOT 87C] ;  

•  e l e  p e r mi t e  um ha r dwa r e  c ompa c t o p o i s  t e r n c i r c u i t o s  e mbut i dos  de  

DMA,  r e l o g i o ,  t e mpor i z a c a o e  c o n t r o l e  de  i n t e r r u p c a o ;  

•  e l e  nao e x i g e  um p r o j e t o s upe r - a va nc a do de  ha r dwa r e  como e  

n e c e s s a r i o p a r a  os  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  ma i s  a va nc a dos  e  que  s e r i a  

a l e m da s  c a pa c i da de s  d e s t e  t r a b a l h o .  

2 . 2 . 3 A Me mo r i a  

Pa r a  d e t e r mi n a r  a  q u a n t i d a d e  e  o t i p o de  memor i a  a  s e r em 

u t i l i z a d a s  no PFC h a v i a  a  ne c e s s i da de  de  um e s t i ma t i v a  do t amanho do 
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Ex e c u t i v o ,  da s  t a r e f a s  e  dos  b u f f e r s  de  r e c e pc a o e  t r a n s mi s s a o .  Os  

t amanhos  i n i c i a i s  t or nados  como g u i a s  p a r a  e s t e  f i m f o r a m os  s e g u i n t e s :  

Ex e c u t i v o 16k 

Ta r e f a  ( Camada  de  p r o t o c o l o )  32 -  128k 

Os  v a l o r e s  p a r a  o Ex e c u t i v o e  a  t a r e f a  i nc l ue m a  memor i a  a l oc a da  

di na mi c a me nt e  p a r a  e l e s .  As  a l t e r n a t i v a s  de  c o n f i g u r a c a o i n i c i a l me n t e  

p r e v i s t a s  p a r a  o PFC f or a m dua s :  

•  s upor t a ndo uma  a r q u i t e t u r a  mi ni - MAP e  

•  s upor t a ndo uma  a r q u i t e t u r a  MAP c o mp l e t a .  

Pa r a  a  a r q u i t e t u r a  mi ni - MAP a  e s t i ma t i v a  de  demanda  de  memor i a  f o i  a  

s e g u i n t e :  

Ex e c u t i v o 16k 

Ta r e f a  ( LLC)  32k 

Ta r e f a  ( MMS)  128k 

To t a l  176k 

Pa r a  a  a r q u i t e t u r a  MAP a  e s t i ma t i v a  de  demanda  de  memor i a  f o i  a  s e g u i n t e  

( pr e s umi ndo que  a  camada  de  a p l i c a c a o e  os  a p l i c a t i v o s  r e s i de m no 

h o s p e d e i r o ) :  

Ex e c u t i v o 16k 

Ta r e f a  ( LLC)  32k 

Ta r e f a  ( Re de )  64k 

Ta r e f a  ( Tr a n s p o r t e )  64k 

Ta r e f a  ( Se s s a o)  64k 

Ta r e f a  ( Apr e s e n t a c a o )  128k 

To t a l  368k 
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Ar r e donda ndo a s  e s t i ma t i v a s  a c i ma ,  c o n c l u i - s e  que  a  memor i a  do PFC de ve  

t e r  a l g o e n t r e  256 k b y t e s  p a r a  a  a r q u i t e t u r a  mi ni - MAP e  512 k b y t e s  p a r a  

a  a r q u i t e t u r a  MAP.  

Es t a s  e s t i ma t i v a s  s ao i mp o r t a n t e s  por que  e l a s  i n f l u e n c i a m a  

e s c o l ha  e n t r e  RAM e s t a t i c a  ou RAM d i n a mi c a .  Pa r a  a s  q u a n t i d a d e s  de  

memor i a  c a l c u l a d a s  os  d o i s  t i p o s  de  RAM oc upa r i a m o mesmo e s pa c o f i s i c o 

e  t e r i a m a pr oxi ma da me nt e  o mesmo c u s t o ( a  RAM d i n a mi c a  p r e c i s a  de  v a r i o s  

CI s  de  s u p o r t e ) .  

Como a  f i l o s o f i a de  i mpl e me nt a c a o do ha r dwa r e  e  de  ma nt e r  os  

c i r c u i t o s  o ma i s  s i mp l e s  p o s s i v e l ,  a  d e c i s a o f o i  de  us a r  RAM e s t a t i c a .  

Por  r a z de s  de  d i s p o n i b i l i d a d e ,  p a s t i l h a s  de  32k por  8 b i t s  f o r a m us a da s ,  

mas  a  d e c i s a o f o i  t omada  com ba s e  da  d i s p o n i b i l i d a d e de  p a s t i l h a s  de  

128k p o r  8 b i t s .  As s i m,  e l i mi n a - s e  a  c ompl e xi da de  i mp l i c i t a  no p r o j e t o 

de  mer aor i as  d i n a mi c a s  ( c o n t r o l a d o r ,  cons umo e l e va do de  c o r r e n t e ,  e s t a dos  

de  e s pe r a ,  e t c ) .  

2. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A Mo d u l a r i z a c a o do Ha r dwa r e  

Na s ua  e s t r u t u r a c a o o p r o j e t o de  ha r dwa r e  e  d i v i d i d o em q u a t r o 

c i r c u i t o s  p r i n c i p a l s :  

•  c i r c u i t o do c o n t r o l a d o r  de  r e d e ;  

•  c i r c u i t o do mi c r o p r o c e s s a d o r ;  

•  c i r c u i t o de  memor i a  e  

•  c i r c u i t o da  i n t e r f a c e PP/ PFC.  

A s e g u i r  f a z - s e  uma  d e s c r i c a o d e s t e s  q u a t r o c i r c u i t o s .  Os  di a gr a ma s  de  

c i r c u i t o c o r r e s ponde n t e s  e nc ont r a m- s e  no a pe ndi c e  A.  

2 . 3 . 1 0  C i r c u i t o do  Co n t r o l a d o r  de  Re de  

Es t e  c i r c u i t o e  compos t o do TEC e  de  a l guns  c i r c u i t o s  l o g i c o s  
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us a dos  p r i n c i p a l me n t e  p a r a  a d a p t a r  os  s i n a i s  do TBC a os  s i n a i s  

c o r r e s ponde n t e s  do mi c r opr oc e s s a dor  80186.  

0 TBC pode  t r a b a l h a r  com um r e l d g i o de  a t e  12, 5 MHz,  mas  n e s t a  

i mpl e me nt a c a o e l e  u t i l i z a o r e l d g i o do mi c r o p r o c e s s a d o r  80186 que  e  de  

10 MHz.  Not e - s e  que  a  f r e q u e n c i a  de  ope r a c a o do TBC pode  s e r  d i f e r e n t e  

da  f r e q u e n c i a  de  ope r a c a o da  r e d e .  

Se r i a  p o s s i v e l ,  num t r a b a l h o f u t u r o ,  i n c l u i r  um c i r c u i t o ge r a dor  

de  r e l d g i o de  12, 5 MHz  e s p e c i f i c a me n t e  p a r a  o TBC,  aument ando 

l i g e i r a me n t e  o des empenho do PFC.  0 TBC na o u t i l i z a um s i n a l  de  r e s e t  -

e s t a  f unc a o e s t a  s endo f e i t a po r  s o f t wa r e  p o r  um comando de  r e s e t  

l a nc a do p e l o mi c r o p r o c e s s a d o r .  

Os  s i n a i s  SYMREQ,  TXCLK,  TXSYM0,  TXSYM1,  TXSYM2,  SMI ND,  RXCLK,  

RXSYM0,  RXSYM1,  e  RXSYM2 compbem a  i n t e r f a c e com o c i r c u i t o i n t e g r a d o 

que  f a z  a  modul a c a o e  de modul a c a o dos  s i n a i s  da  r e de  ( o modem) .  

0 TBC ope r a  em d o i s  modos .  No modo p a s s i v o e l e  age  como p e r i f e r i c o 

do 80186,  ocupando e s paco no mapa  de  e n t r a d a / s a i d a  com s e us  

r e g i s t r a d o r e s  de  comando e  de  e s t a d o .  Quando oc or r e m e ve nt os  na  r e d e ,  o 

TBC e n t r a  no modo a t i v o ,  pe di ndo e  e s pe r a ndo a  a r b i t r a g e m da  me mor i a .  

Quando r e c e be  a  memor i a  o TBC a t i v a  s e us  s i n a i s  de  e nde r e c o ,  dados  e  

c o n t r o l e  p a r a  f a z e r  a c e s s o.  

Enqua nt o no modo p a s s i v o o s i n a l  R/-W f o r n e c i d o ao TBC t e n que  s e r  

a t i v a d o de s de  o i n i c i o do c i c l o de  a c e s s o .  Por em o s i n a l  R/-W do 80186 e  

ge r a do d e p o i s  do i n i c i o do c i c l o .  Pa r a  s o l u c i o n a r  e s t e  pr obl e ma o CI 34 

us a  os  s i n a i s  de  e s t a do do 80186 p a r a  g e r a r  um s i n a l  R/-W a d i a n t a d o .  No 

i n i c i o do c i c l o a t u a l  e s t e  R/-W a d i a n t a d o e  pa s s a do p a r a  o TBC a t r a v e s  

do CI 3 5 .  

Os  s i n a i s  -UDS ( " Upper  Da t a  S e l e c t " )  e  - LDS ( " Lower  Da t a  Se l e c t " )  

do TBC s ao quas e  e q u i v a l e n t e s  aos  s i n a i s  -BHE ( " Byt e  Hi g h Ena b l e " )  e  A0 

( " Addr e s s  0" )  do 80186,  por em e l e s  nunc a  e nt r a m em a l t a  i mpe da nc i a  

( " t r i - s t a t e " ) ,  s endo n e c e s s a r i a  p o r t a n t o o i s o l a me n t o d e l e s  com o b u f f e r  
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CI 3 7 .  

Quando o TBC p r e c i s a  f a z e r  a c e s s o a  me mor i a ,  e l e  a t i v a o s i n a l  -BR 

( "Bus  Re q u e s t " ) .  Es t e  s i n a l  e  me mor i z a do ( " l a t c h e d " )  p e l o CI 52b p a r a  

g e r a r  o s i n a l  TBCREQ ( TBC Re que s t )  que  v a i  ao c i r c u i t o de  a r b i t r a c a o de  

memor i a  no c i r c u i t o do mi c r o p r o c e s s a d o r .  De poi s  do TBC t e r  t e r mi na do s e u 

ace s s o a  memor i a  a  d e s a t i v a c a o dos  s i n a i s  -BR e  -BRACK ( "Bus  Reques t  

ACKnowl edge" )  f o r c a a  d e s a t i v a c a o do s i n a l  TBCHOLD.  

0 s i n a l  TBCREQA ( "TBC REQues t  Ac knowl e dge " )  e  ge r a do p e l o c i r c u i t o 

de  a r b i t r a c a o p a r a  i n d i c a r  que  o TBC pode  t e r  a c e s s o a  me mor i a .  At r a v e s  

do " l a t c h "  CI 52a  e s t e  s i n a l  e  c o n v e r t i d o p a r a  o s i n a l  -BG ( "Bus  Gr a n t " )  

do TBC.  0 t empo de  l a t e n c i a do pr oc e s s o de  a r b i t r a g e m e  de  8- 12 c i c l o s  

dependendo da  i n s t r u c a o c o r r e n t e  em e xe c uc a o no 80186.  Uma  ve z  que  o TBC 

t e nha a  memor i a  e l e  a  mant em a t e  c o mp l e t a r  uma  s e q i i e n c i a  DMA.  

0 s i n a l  - I RQ ( " I n t e r r u p t  Re que s t " )  do TBC e  i n v e r t i d o e  pa s s a do 

p a r a  o modul o do mi c r opr oc e s s a dor  onde  g e r a  uma  i n t e r r u p c a o .  

2 . 3 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  C i r c u i t o d o Mi c r o p r o c e s s a d o r  

0 c i r c u i t o do mi c r opr oc e s s a dor  e  compos t o do mi c r opr oc e s s a dor  

80186,  b u f f e r s  de  da dos ,  " l a t c h e s "  de  e nde r e c o e  o c i r c u i t o de  

a r b i t r a g e m de  me mor i a .  

0 80188 do PFC t r a b a l h a com um r e l d g i o de  10 MHz.  A s a i d a  de  

r e l d g i o do 80186 ( o s i n a l  CLKOUT)  f o r n e c e  o r e l d g i o p a r a  os  de ma i s  

c i r c u i t o s ,  i n c l u s i v e o TBC.  

Os  ba r r a me nt os  de  da dos  e  e nde r e c o do 80186 s ao mu l t i p l e x a d o s .  Os  

CI ' s  CI 32 e  CI 33 s ao " l a t c h e s "  que  d e mu l t i p l e x a m a s  l i n h a s  A0 -  A15 de  

e nde r e c o.  0 CI 3 1 e  o " l a t c h "  p a r a  a s  l i n h a s  A16 -  A19 de  e nde r e c o.  

0 CI  CI 55a  d e s a b i l i t a  a  s a i d a  dos  b u f f e r s  e  " l a t c h e s "  e nqua nt o o 

PFC e s t a  s ob " r e s e t " .  Sem e s t a  d e s a b i l i t a g a o h a v e r i a  c o n f l i t o com os  

b u f f e r s  de  da dos  do c i r c u i t o de  i n t e r f a c e PP/ PFC quando o PP e s t a  
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i n i c i a l i z a n d o a  memor i a  do PFC.  

0 80186 nao d i s p o e de  um s i n a l  de  M/ I O ( He mdr i a / Ent r a da  Sa i da )  mas  

o s i n a l  S2 e f e t i v a me n t e  f a z  a  mesma  f u n c a o .  Os  CI s  CI 55d ,  CI 56a  e  CI 54b 

ger am o s i n a l  de  h a b i l i t a c a o de  memor i a  s ob a s  s e g u i n t e s  c ond i c oe s :  

•  " r e s e t "  d e s a b i l i t a d o ;  

•  a  memor i a  e  a r b i t r a d a ao 80186;  

•  o s i n a l  ALE ( " Addr e s s  Lo g i c  En a b l e " )  do 80186 e s t a  a t i v o e  

•  o s i n a l  S2 i n d i c a uma  ope r a c a o de  a c e s s o a  me mor i a .  

0 c i r c u i t o de  a r b i t r a c a o e  ba s eado num c i r c u i t o s e q i i e n e i a l ,  s endo 

compos t o dos  " f l i p - f l o p s "  CI 50a  e  CI 50b .  Es t e s  us am f a s e s  a l t e r n a d a s  do 

r e l d g i o de  10 MHz  p a r a  g e r a r  os  s i n a i s  de  pe d i do de  memor i a  PPREQ ( "PP 

REQues t " )  e  TBCREQ ( "TBC REQue s t " ) .  Quando um d e s t e s  s i n a i s  e s t i v e r  

a t i v o a  p o r t a  CI 55b h a b i l i t a o s i n a l  HOLD do 80186.  0 us o de  f a s e s  

opos t a s  do r e l d g i o e  a  i n t e r l i g a c a o dos  d o i s  " l a t c h e s "  g a r a n t e  que  

s oment e  um dos  s i n a i s  PPREQ e  TBCREQ podem e s t a r  a t i v o s  p o r  v e z .  

2 . 3 . 3 0 C i r c u i t o d a  Me mo r i a  

0 c i r c u i t o de  memor i a  e  compos t o da  memor i a  em s i  ma i s  os  

d e c o d i f i c a d o r e s  de  e nde r e c o.  A memor i a  us a da  e  a  62256 ( RAM e s t a t i c a  

32k po r  8 b i t s ) .  Como pode  s e r  v i s t o no di a gr a ma de  c i r c u i t o ,  o us o 

d e s t a  RAM e s t a t i c a  r e s u l t o u num c i r c u i t o de  memor i a  b a s t a n t e  s i mp l e s .  

A memor i a  do PFC e  o r g a n i z a d a em a t e  o i t o f i l a s  de  64 k b y t e s .  Cada  

f i l a e  compos t o de  dua s  memdr i a s  62256 -  uma  p a r a  os  b i t s  0 a  7 e  a  

o u t r a  p a r a  os  b i t s  8 -  15.  As  o i t o me mdr i a s  p a r a  os  b i t s  0 - 7 f or mam o 

banco pa r  e  a s  o u t r a s  f or mam o ba nc o i mpa r . .  A Fi g u r a  2. 4 mos t r a  o 

or ga n i z a c a o da  me mor i a .  

Cada  ba nc o t em s eu d e c o d i f i c a d o r  3: 8 ( CI 38 e  CI 3 9 )  que  d e c o d i f i c a  

a s  l i n h a s  de  e nde r e c o A16,  A17,  e  A18 p a r a  s e l e c i o n a r  a  f i l a .  As  c ha ve s  

S3, S4 e  S5 s e l e c i ona m o numer o de  c i r c u i t o s  de  memor i a  i n s t a l a d o s .  As  
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c o n f i g u r a c o e s  p o s s i v e i s  s ao mos t r a da s  na  t a b e l a  2 . 1 .  

80000H 
Banco Pa r  Banco i mpa r  

40000H 

Ende r e c o 00000H 

b i t s  0 

62256 62256 f i l a 8 

f i l a 1 

7 8 15 

Fi g u r a  2. 5 -  A Or ga ni z a c a o da  Memor i a  

S3 S4 S5 Numer o de  
f  i l a s  

Qua nt i da de  To t a l  
de  Memor i a  

A A A 1 64k 

A A F 2 128k 

A F F 4 256k 

F F F 8 512k 

A -  Ab e r t a  
F -  Fechada  

Ta be l a  2. 1 -  Co n f i g u r a c a o da s  Chaves  de  Memor i a  

A a t i v a c a o do ba nc o p a r  e  f e i t a  com o s i n a l  A0,  e  do ba nc o i mpa r  com o 

s i n a l  BHE ( " Byt e  Hi gh En a b l e " ) .  

34 



0 mi c r opr oc e s s a dor  80186 u t i l i z a  dua s  a r e a s  de  me mor i a  p a r a  f i n s  

e s p e c i f i c o s .  A p r i me i r a  a r e a  e  o p r i me i r o k i l o b y t e a  p a r t i r  do e nde r e c o 

00000H da  memor i a  que  e  us a da  p a r a  os  v e t o r e s  de  i n t e r r u p c a o .  A s egunda  

a r e a  s ao 16 b y t e s  no f i m da  memor i a  ( 0FFFF0H)  que  s a o us a dos  p a r a  o 

c od i go de  p a r t i d a que  nor ma l me nt e  c ont e m uma  i n s t r u c a o de  s a l t o p a r a  o 

c od i go de  " b o o t s t r a p " .  Es t a s  dua s  a r e a s  t e r n que  e s t a r  p r e s e n t e s  do p o n t o 

de  v i s t a do 80186.  

Como o PFC d i s p d e de  no maxi r ao 512 k b y t e s ,  que  nao s ao em s i  o 

s u f i c i e n t e  p a r a  a br a nge r  e s t a s  dua s  a r e a s ,  f o i  a dot a da  uma  d e c o d i f i c a c a o 

de  memor i a  que  r e s u l t a  em v a r i a s  i magens  da  me mor i a ,  ou s e j a ,  onde  s ao 

c r i a d a s  mu l t i p l a s  i magens  da  memor i a  r e a l me n t e  p r e s e n t e .  Es t a s  i magens  

pr eenchem c or r r pl e t a me nt e  o mapa  de  me mor i a  do 80186.  Por  e xe mpl o,  no 

cas o onde  ha  256 k b y t e s  de  memor i a  i n s t a l a d a no PFC o mapa  de  memor i a  e  

compos t o de  q u a t r o i magens  d e s t e s  256 k b y t e s .  As s i m,  quando o 80186 f a z  

a c e s s o ao e nde r e c o l o g i c o de  0FFFF0H p a r a  o b t e r  a s  i n s t r u c b e s  de  p a r t i d a  

na  r e a l i d a d e  e l e  f a z  a c e s s o ao e nde r e c o f i s i c o 03FFF0H.  

Com a  chegada  i mi n e n t e  da  RAM e s t a t i c a de  64K p o r  8 b i t s ,  o PFC 

p o d e r i a  s e r  e qui pa do com o dobr o da  q u a n t i d a d e  de  memor i a  a t u a l ,  ou 

s e j a ,  com 128,  256,  512 ou 1024 k b y t e s .  Ne s t e  c a s o a s  l i n h a s  A17,  A18,  e  

A19 s e r i a m us a da s  como d e c o d i f i c a d o r a s  de  e nde r e c o .  

2 . 3 . 4 0 C i r c u i t o d a  I n t e r f a c e PP/ PFC 

0 c i r c u i t o da  i n t e r f a c e PP/ PFC p e r mi t e  ao PP t e r  a c e s s o a  memor i a  

e  a  p o r t a  de  c o n t r o l e  do PFC.  Em t e r mos  de  component e s  e s t e  c i r c u i t o 

cont em o ma i or  numer o de  CI s ,  s endo compos t o dos  b u f f e r s  de  ba r r a me nt o e  

do c i r c u i t o de  d e c o d i f i c a c a o de  e nde r e c o .  

A e s p e c i f i c a c a o do ba r r a me nt o do PP i mpde  l i mi t e s  no c a r r e ga me nt o 

de  cada  s i n a l  do ba r r a me n t o .  Pa r a  nao u l t r a p a s s a r  e s t e s  l i mi t e s  t odos  os  

s i n a i s  do ba r r a me nt o u t i l i z a d o s  s ao de s a c opl a dos  a t r a v e s  de  b u f f e r s .  Os  
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b u f f e r s  CI 24 e  CI 25 s ao us a dos  p a r a  os  s i n a i s  de  da dos  D0 -  D15.  Os  

" l a t c h e s "  CI 2 0 ,  CI 2 1 ,  e  CI 22 s ao u t i l i z a d o s  p a r a  os  s i n a i s  de  e nde r e c o.  

0 " l a t c h "  CI 23 e  us a do p a r a  os  s i n a i s  de  c o n t r o l e .  

A p a r t e  c e n t r a l  d e s t e  c i r c u i t o e  o d e c o d i f i c a d o r  de  e nde r e c o.  0 PP 

s u p o r t a  a t e  o i t o p l a c a s  de  e xpa ns a o,  c a da  p l a c a  t e ndo a l oc a da uma  f a i x a  

de  e nde r e c os  de  memor i a  e  de  e n t r a d a / s a i d a .  As  c ha ve s  S I ,  S2,  e  S3 do 

PFC de t e r mi na m o e nde r e c o do PFC.  As  c ha ve s  s e l e c i ona m a  f a i x a de  

e nde r e c o de  a c or do com a  t a b e l a  2. 2.  

0 c i r c u i t o de  d e c o d i f i c a c a o d e s t e  modul o g e r a  o s i n a l  - PPI O quando 

o PP f a z  a c e s s o a  um e nde r e c o d e n t r o da  f a i x a de  e n t r a d a / s a i d a  

s e l e c i o n a d a  p e l a s  c ha ve s .  Da  mesma  f or ma  e l e  g e r a  o s i n a l  -PPMEM quando 

o e nde r e go do PP s e  s i t u a  d e n t r o da  f a i x a  s e l e c i o n a d a de  me mor i a .  Quando 

um d e s t e s  s i n a i s  e  a t i v a d o o s i n a l  PPREQ e  a t i v a d o i n d i c a n d o ao c i r c u i t o 

de  a r b i t r a c a o que o PP que r  t e r  a c e s s o a  p l a c a .  

SI  S2 S3 Fa i x a de  Fa i x a de  SI  
Memor i a  E/ S 

A A A c 0 0 0 0 - c 7 f f f  f f 4 0 - f f 4 7 

A A F c 8 0 0 0 - c f f f f  f f 4 8 - f f 4 f  

A F A d 0 0 0 0 - d 7 f f f  f f 5 0 - f f 5 7 

A F F d 8 0 0 0 - d f f f f  f f 5 8 - f f 5 f  

F A A e 0 0 0 0 - e 7 f f f  f f 6 0 - f f 6 7 

F A F e 8 0 0 0 - e 8 f f f  f f 6 8 - f f 6 f  

F F A f 0 0 0 0 - f 7 f f f  f f 7 0 - f f 7 7 

F F F f 8 0 0 0 - f 8 f f f  f f 7 8 - f f 7 f  

A -  Ab e r t a  
F -  Fechada  

Ta be l a  2. 2 -  Co n f i g u r a c a o da s  Chaves  de  Ende r e c o 
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0 s i n a l  -PPHOLDA ( "PP HOLD Ac knowl e dge " )  e  a t i v a d o quando o 

c i r c u i t o de  a r b i t r a g e m pa s s a  a  me mor i a  p a r a  o PP.  Es t e  s i n a l  h a b i l i t a  os  

b u f f e r s  de  e nde r e c o e  s i n a i s  de  c o n t r o l e  da  memor i a  - BHE,  R/-W e  -MEM.  0 

" l a t c h "  CI 40b g a r a n t e  um c i c l o do r e l d g i o ( 1 0 0 n s )  d e p o i s  da  a t i v a c a o de  

-PPHOLDA a n t e s  que  os  b u f f e r s  de  da dos  CI 24 e  CI 25 e  o s i n a l  -NBRY ( Bus  

ReadY)  e s t e j a m a t i v a d o s .  Es t e s  c i c l o e  n e c e s s a r i o p a r a  p e r mi t i r  que  o 

e nde r e c o de  a c e s s o do PP s e j a  pa s s a do p a r a  a  me mor i a .  0 s i n a l  -NBRY 

i n d i c a ao PP que  e l e  pode  c o n t i n u a r  s e u c i c l o de  a c e s s o .  

Como o c i r c u i t o de  d e c o d i f i c a c a o t e m que  e s t a r  pe r ma ne nt e me nt e  

a t i v o ,  os  b u f f e r s  CI 29 e  CI 30 i s o l a m os  s i n a i s  de  e nde r e c o us a dos  p o r  

e s t e  c i r c u i t o dos  s i n a i s  de  e nde r e c o us a dos  no r e s t a n t e  da  p l a c a .  

Os  CI 28 e  CI 40a  f or mam a  p o r t a  de  c o n t r o l e  do PFC us a da  p a r a  

c o n t r o l a r  o s i n a l  RESET e  a  s e l e c a o de  j a n e l a .  Qua l que r  uma  da s  q u a t r o 

p a l a v r a s  d e n t r o da  f a i x a de  e n t r a d a / s a i d a  f a z  a c e s s o a  e s t a  p o r t a ,  que  e  

de  e s c r i t a  a pe na s .  0 e s t a do do s i n a l  RESET depende  do e nde r e c o de  a c e s s o 

d e s t a  p o r t a  de  c o n t r o l e  -  um a c e s s o a  um e nde r e c o p a r  a t i v a o s i n a l  

RESET e nqua nt o um a c e s s o a  um e nde r e c o i mpa r  o d e s a t i v a .  

Os  b i t s  0 -  4 da  p o r t a  de  c o n t r o l e  s e l e c i ona m a  j a n e l a  de  memor i a  

a  q u a l  o PP que r  t e r  a c e s s o .  Cada  j a n e l a  e  de  32 k b y t e s .  0 CI 28 e  um 

" l a t c h "  que  c ont e m o v a l o r  da  j a n e l a  a t u a l .  Es t e  v a l o r  pode  s e r  a l t e r a d o 

a t r a v e s  da  e s c r i t a  dos  b i t s  0- 4 da  p o r t a  de  c o n t r o l e .  

Cada  a c e s s o a  me mor i a  p e l o PP s o f r e  de  um a t r a s o de v i do a  

a r b i t r a g e m.  Es t e  a t r a s o e  da  or der a  de  6- 8 c i c l o s  do r e l d g i o ( ou s e j a ,  

com r e l d g i o de  10 MHz o a t r a s o e  de  a t e  1 mi c r o s e g u n d o ) .  
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3 .  0 EXECUTI VO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t e  c a p i t u l o de s c r e ve  o n u c l e o mu l t i - t a r e f a  do PFC que  e  chamado 

de  Ex e c u t i v o .  Es t e  c a p i t u l o comeca  com uma  i d e n t i f i c a c a o dos  s e r v i c o s  

que  o Ex e c u t i v o de ve  o f e r e c e r  e  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  que  e l e  de ve  t e r  p a r a  

s a t i s f a z e r  as  ne c e s s i da de s  d e s t a  i n t e r f a c e  de  r e de  mi ni - MAP.  Em s e gu i da  

e  f e i t a  uma  a n a l i s e  dos  mddul os  p r i n c i p a l s  do Ex e c u t i v o com uma  

abor dagem dos  s e us  mecani s mos  i n t e r n o s .  Pa r a  c a da  modul o e  a pr e s e n t a da  

uma  d e c l a r a c a o da s  p r i mi t i v a s  que  s ao us a da s  p e l a s  t a r e f a s  p a r a  a  

i nvoc a c a o dos  s e us  s e r v i c o s .  No f i n a l  d e s t e  c a p i t u l o ha  uma  d e s c r i c a o do 

pr oc e d i me nt o us a do p a r a  a  c r i a g a o e  i n s t a l a c a o da s  t a r e f a s  no PFC.  

3. 1 0  P e r f i l  d o E x e c u t i v o 

0  Ex e c u t i v o f o i  c r i a d o p a r a  s e r v i r  a s  ne c e s s i da de s  de  i n t e r f a c e s  

de  r e d e .  Os  s e r v i c o s  que  e l e  f o r n e c e  s ao e f i c i e n t e s  e  a p r o p r i a d o s  n e s t e  

r e s p e i t o .  Ha  um gr a u de  g e n e r a l i d a d e  n e s t e s  s e r v i c o s  p a r a  acomodar  as  

ne c e s s i da de s  d i f e r e n t e s  da s  t a r e f a s  que  compdem uma  i n t e r f a c e  de  r e d e .  

Es t a  g e n e r a l i z a c a o p e r mi t e  o empr ego do Ex e c u t i v o em o u t r o s  p r o j e t o s .  A 
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s e g u i r  ha  uma  d i s c u s s a o da s  c a r a c t e r i s t i c a s  p r i n c i p a l s  do Ex e c u t i v o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 . 1 A Cr i a c a o Di n a mi c a de  T a r e f a s  

Uma  f a c i l i d a d e  nor ma l me nt e  u t i l i z a d a  em n u c l e o s  mu l t i - t a r e f a  e  a  

de  c r i a c a o d i na mi c a  de  t a r e f a s ,  ou s e j a ,  a  p o s s i b i l i d a d e  de  c r i a r  nova s  

t a r e f a s  d e p o i s  de  c o n c l u i d o o p r oc e s s o de  i n i c i a l i z a c a o .  

Quando s e  a n a l i s a  uma  i n t e r f a c e  de  r e d e ,  v e r i f i c a - s e  que  a  

c o n f i g u r a c a o da s  t a r e f a s  pode  s e r  e s t a t i c a  [ J OB 9 0 ] .  Por  e xe mpl o,  no 

ca s o de  uma  i n t e r f a c e  mi ni - MAP,  p o d e r i a  ha ve r  dua s  t a r e f a s  e xe c ut a ndo no 

PFC -  uma  que  r e p r e s e n t a  a s  camadas  MAC e  LLC e  a  o u t r a  que  r e p r e s e n t a  

a  camada  MMS.  Nao e  e s t r i t a me n t e  n e c e s s a r i o t e r - s e  a  c r i a g a o d i na mi c a  de  

t a r e f a  p a r a  i mpl e me nt a r  uma  i n t e r f a c e  de  r e d e .  

Sem c r i a c a o d i n a mi c a  de  t a r e f a s  a  memor i a  do PFC pode  s e r  

r e s e r va da  na  f a s e  de  i n i c i a l i z a c a o p a r a  f i n s  e s p e c i f i c o s  como,  po r  

e xe mpl o,  p a r a  a s  p r d p r i a s  t a r e f a s  ou p a r a  a  a l oc a c a o d i na mi c a  de  b l o c o s  

de  me mor i a .  I s s o a j u d a  a  ma nt e r  o Ex e c u t i v o s i mp l e s .  A i n t r o d u c a o da  

c r i a c a o d i na mi c a  de  t a r e f a s  i mp l i c a  na  i n c l u s a o de  mecani s mos  de  

ge r e nc i a r ne nt o de  memor i a  do t i p o c ompa c t a c a o e  c o l e t o r  de  l i x o ( " ga r ba ge  

c o l l e c t i o n " )  [ HOR 82]  o que  s i g n i f i c a  um gr a nde  aument o na  c ompl e xi da de  

do Ex e c u t i v o .  

Na  nos s a  i mpl e me nt a c a o o Ex e c u t i v o nao d i s p d e  do mecani s mo de  

c r i a c a o d i na mi c a  de  t a r e f a .  Por em,  e  p o s s i v e l  que  numa  f u t u r a  ve r s a o 

d e l e  s e j a  c r i a d o um mecani s mo de  c r i a c a o de  p r oc e s s os  l e v e s  ( " t h r e a d s " )  

[ LAC 8 8 ] ,  onde  p o d e r i a  e x i s t i r  mu l t i p l o s  " t h r e a d s "  de  e xe c uc a o p a r a  c a da  

t a r e f a .  

Por  e xe mpl o,  no c a s o da  camada  LLC p o d e r i a  ha ve r  um " t h r e a d "  p a r a  

c a da  component e  de  r e c e pc a o e  de  t r a n s mi s s a o .  Como a  e f i c i e n c i a  d i s s o e  

q u e s t i o n a v e l  a  i n c l u s a o do mecani s mo de  " t h r e a d s "  de pe nde r a  de  um e s t udo 

ma i s  p r o f undo s obr e  s eu a p t i d a o p a r a  a s  t a r e f a s  que  r e pr e s e nt a m as  
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camadas  de  p r o t o c o l o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 . 2 A Muda nc a de  Co n t e x t o 

Sendo o Ex e c u t i v o um n u c l e o mu l t i - t a r e f a  e l e  n e c e s s i t a  de  um 

mecani s mo de  mudanca  de  c o n t e x t o .  I s s o nor ma l me nt e  s i g n i f i c a :  

•  a  s a l va c a o dos  r e g i s t r a d o r e s  e  o e nde r e c o de  e xe c uc a o da  UCP 

r e f e r e n t e s  a  uma  t a r e f a ;  e  

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

Mas  como a s  camadas  de  p r o t o c o l o s  podem s e r  c ons i de r a da s  como maqui na s  

de  e s t a d o ,  s ur ge - s e  uma  o u t r a  p o s s i b i l i d a d e  p a r a  a  mudanca  de  c o n t e x t o ,  

uma  em que  s ao s a l v o s  e  r e s t a u r a d o s  os  e s t a dos  d e s t a s  ma qui na s  de  

e s t a d o .  

A p r i me i r a  v i s t a ,  e s t a  p o s s i b i l i d a d e  pa r e c e  a p r o p r i a d a  p a r a  a s  

camadas  i n f e r i o r e s  da  p i l h a  de  p r o t o c o l o s .  Por em,  s eu a p t i d a o p a r a  a s  

camadas  s u p e r i o r e s  nao e  c l a r o e  e s t a  p o s s i b i l i d a d e  nao s e r i a  p e r s e g u i d a  

ma i s  n e s t e  t r a b a l h o po r  f a l t a  de  um e s t udo ma i s  p r o f u n d o .  

Em t e r mos  de  mudanca  de  c o n t e x t o c o n v e n c i o n a l ,  e x i s t e m d o i s  

meeani s mos  a l t e r n a t i v e s :  

•  a  mudanca  p r e e mp t i v a ;  e  

•  a  mudanca  c o o p e r a t i v a .  

Pa r a  d e c i d i r  q u a l  s e r i a  a  me l hor  p a r a  o Ex e c u t i v o f a z - s e  n e c e s s a r i o um 

exame  de s t a s  a l t e r n a t i v a s  [COM 8 4 ]  [ DEI  84]  [ LAC 8 8 ] .  Na  mudanca  

c o o p e r a t i v a  o pr ogr a ma dor  de  c a da  t a r e f a  d e c i d e  po r  qua nt o t empo s ua  

t a r e f a  s e gur a  a  UCP,  e nqua nt o na  mudanca  p r e e mp t i v a  um r e l d g i o t empo-

r e a l  f o r c a  a  mudanca  p e r i o d i c a me n t e .  

Si s t e ma s  o p e r a c i o n a i s  mu l t i - u s u a r i o s  como o OS/ 2 [ LET 88 ]  [ LAC 88]  

e  o UNI X [GRO 86]  u t i l i z a m a  mudanca  p r e e mp t i v a  [ GLA 8 8 ] .  Nor ma l me nt e ,  a  

mudanca  c o o p e r a t i v a  e  us a da  em s i s t e ma s  de  pequeno p o r t e  como,  p o r  

e xe mpl o,  o MS-DOS com Wi ndows  [ J AM 8 7 ] ,  onde  o p r d p r i o f l u x o na  e xe c uc a o 
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do c odi go pode  s e r  d e f i n i d o *a  p r i o r i ' .  A mudanca  p r e e mp t i v a  e  

c ons i de r a da  ma i s  s a t i s f a c t d r i a  t e c n i c a me n t e  por que  e l a  i mp l i c a  num 

e s c a l ona me nt o ' d e t e r mi n i s t i c o '  onde  o a c e s s o a  UCP e  g a r a n t i d a  p a r a  c a da  

t a r e f a .  A mudanca  p r e e mp t i v a  f a c i l i t a  a  i mpl e me nt a c a o da s  t a r e f a s  por que  

o pr ogr a ma dor  nao p r e c i s a  s e  p r e oc upa r  em como s ua  t a r e f a  ' s e gur a '  a  

UCP.  

Pa r a  ambas  a s  t e c n i c a s  a  ma i o r  p a r t e  da  i mpl e me nt a c a o da  mudanca  

de  c o n t e x t o c or r e s ponde  aos  mecani s mos  de  s a l va me nt o e  r e c upe r a c a o de  

c o n t e x t o .  A p a r t e  da  mudanca  p r e e mp t i v a  que  l i d a  com o r e l d g i o t empo-

r e a l  e  de  pequena  c ompl e x i da de .  As s i m,  a  e s c o l h a  e n t r e  a s  dua s  t e c n i c a s  

nao depende  da  d i f i c u l d a d e  da  i mpl e me nt a c a o.  

Pode- s e  a r gume nt a r  que  a  mudanca  c o o p e r a t i v a  s e r i a  ma i s  e f i c i e n t e  

pa r a  as  t a r e f a s  que  r e pr e s e nt a m a s  camadas  i n f e r i o r e s  da  p i l h a  de  

p r o t o c o l o s  por que  n e s t a s  camadas  a  e xe c uc a o e  do t i p o o r i e n t a d a  a  

t r a n s a c a o ,  ou s e j a ,  em que  o pr oc e s s a me nt o e  compos t o de  e ve nt os  

i nde pe nde nt e s  de  comando e  r e s p o s t a .  Ne s t e  c a s o ,  po r  r a z oe s  de  

e f i c i e n e i a ,  a  t a r e f a  de ve  s e gu r a r  a  UCP a t e  t e r mi n a r  t o d a s  a s  t r a n s a c de s  

pe nde nt e s ,  d e p o i s  de  q u a l  e l a  pode  pa s s a r  c o n t r o l e  p a r a  uma  o u t r a  

t a r e f a .  

Em c ons e q i i e nc i a  d e s t a  c o n s i d e r a c o e s ,  opt ou- s e  p e l a  i mpl a n t a c a o de  

um mecani s mo d e f a u l t  de  mudanca  de  c o n t e x t o p r e e mp t i v a  mas  com a  

i n c l u s a o de  p r i mi t i v a s  p a r a  s ua  d e s a b i l i t a g a o em f a v o r  de  mudanca  

c o o p e r a t i v a .  As s i m,  e  o p r o j e t i s t a  da  i n t e r f a c e  quem e s c o l h a  o mecani s mo 

ma i s  a p r o p r i a d o .  

Em r e l a c a o a  mudanca  p r e e mp t i v a ,  o p e r i o d o do r e l d g i o t e mpo- r e a l  

de ve  s e r  s u f i c i e n t e me n t e  c u r t o p a r a  p e r mi t i r  a s  t a r e f a s  e xe c ut a r e m 

' s uavement e ' ,  Um p e r i o d o c u r t o t ambem p e r mi t e  uma  r e s o l u c a o r a z o a v e l  

p a r a  os  mecani s mos  de  t e mpor i z a c a o a  s e r em us a dos .  Por  o u t r o l a d o ,  o 

p e r i o d o nao de ve  s e r  t a o c u r t o que  a  s ob r e c a r ga  da  mudanca  de  c o n t e x t o 

comece  a  s e r  s i g n i f i c a t i v a  ( c ons i de r a mos  uma  s obr e c a r ga  * s i g n i f i c a t i v a '  
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como s endo s u p e r i o r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 %) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cr  

3 . 1 . 3 0 Es c a l o n a me n t o 

0  p r oc e s s o de  e s c a l ona me nt o e  o mecani s mo p e l o q u a l  o n i i c l e o 

de t e r mi na  q u a l  t a r e f a  s e r i a  a  p r dx i ma  a  r e c e b e r  a  UCP.  Ex i s t e m v a r i a s  

f or r a a s  de  e s c a l ona me nt o.  A ma i s  s i mp l e s  e  a  de  s e l e c a o c i r c u l a r  ( " r ound 

r o b i n "  [ TAN 8 7 ] ) ,  onde  a  UCP e  pa s s a da  s empr e  na  mesma  s e q i i e n c i a  num 

a n e l  de  t a r e f a s .  Pa r a  a  ma i o r i a  dos  s i s t e ma s  e s t e  met odo de  

e s c a l ona me nt o e  i n e f i c i e n t e  por que  e l e  nao i n c o r p o r a  nenhuma  ma ne i r a  

pa r a  o e s c a l ona dor  a l o c a r  t empo na  UCP de  a c or do com as  ne c e s s i da de s  

e s t a t i c a s  ou d i na mi c a s  da s  t a r e f a s .  Por e m,  pode  s e r  que  p a r a  uma  

i n t e r f a c e  de  r e de  e s t a  f or ma  s e j a  a de qua da ,  com e xe c uc a o pas s ando 

s ue e s s i va me nt e  p a r a  cada  camada  da  i n t e r f a c e .  

Um o u t r o mecani s mo u t i l i z a d o e  ba s eado no us o de  p r i o r i d a d e s  p a r a  

cada  t a r e f a .  Quando a  t a r e f a  r e c e be  a  UCP s ua  p r i o r i d a d e  e  d i mi n u i d a .  Na  

medi da  que  e l a  nao r e c e be  a  UCP s ua  p r i o r i d a d e  e  p r og r e s s i va me n t e  

aument ada .  0 e s c a l ona dor  e s c o l he  a  t a r e f a  com a  p r i o r i d a d e  ma i s  a l t a  

na que l e  i n s t a n t e .  Uma  e xt e ns a o d e s t e  me t odo e  p a r a  a que l a s  t a r e f a s  que  

consomem mu i t o a  UCP ( s em f a z e r  ope r a gde s  de  e n t r a d a / s a i d a )  t e r e m s ua s  

p r i o r i d a d e s  d i mi n u i d a s  em ma i or  g r a u .  

Um o u t r o mecani s mo e  a que l e  onde  c a da  t a r e f a  t em uma  p r i o r i d a d e  

i n i c i a l  que  s e r v e  como s ua  p r i o r i d a d e  " d e f a u l t " .  Es t a  p r i o r i d a d e  pode  

s e r  a l t e r a d a  di na mi c a me nt e  p e l a  p r o p r i a  t a r e f a  c onf or me  a  c a r ga  a t u a l  da  

t a r e f a .  No i n s t a n t e  de  s e l e c i o n a r  a  p r dx i ma  t a r e f a  o n u c l e o l e v a  em 

c o n t a  e s t a  p r i o r i d a d e  e  t ambem o t empo t r a n s c o r r i d o de s de  a  u l t i ma  ve z  

que  a  t a r e f a  e x e c u t o u .  Us ando e s t e  mecani s mo o c o n f i g u r a d o r  do PFC 

p o d e r i a  ma n i p u l a r  as  p r i o r i d a d e s  i n i c i a i s  da s  t a r e f a s  numa  t e n t a t i v a  de  

ba l a nc e a r  ou o t i mi z a r  o des empenho g l o b a l .  

De vi do ao a mbi e nt e  t e mpo- r e a l  do PFC f a z - s e  n e c e s s a r i o um 
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e s c a l ona me nt o que  g a r a n t a  a  ma i or  e f i c a c i a  na s  d i v e r s a s  c o n d i c o e s .  Fo i  

d e f i n i d o e n t a o p a r a  o Ex e c u t i v o um mecani s mo de  e s c a l ona me nt o de  t a r e f a  

bas eado em p r i o r i d a d e .  A c a da  t a r e f a  e  da da  uma  p r i o r i d a d e  " d e f a u l t "  

p e l o c o n f i g u r a d o r  do PFC.  At r a v e s  de  p r i mi t i v a s  a  p r o p r i a  t a r e f a  pode  

a l t e r a r  di na mi c a me nt e  s ua  p r i o r i d a d e  de  a c or do com as  s ua s  ne c e s s i da de s .  

Not e - s e  que  s e  a s  p r i o r i d a d e s  f o r e m i g u a i s  e nt a o s e  obt e m,  

e f e t i v a me n t e ,  e s c a l ona me nt o " r o u n d - r o b i n " .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 . 4 0  Ge r e n c i a me n t o d e  Me mo r i a  

Todos  os  s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s ,  s e j a m e l e s  de  gr a nde  ou pequeno 

p o r t e ,  mono ou mu I t i - t a r e f a ,  t e r n mecani s mos  i n t e r n o s  de  ge r e nc i a me nt o de  

memor i a  [ HYD 8 8 ] .  Pa r a  os  s i s t e ma s  em que  nao e x i s t e  um ha r dwa r e  

e s p e c i a l  p a r a  e s t a  f unc a o o ge r e nc i a me nt o de  memor i a  c o n s i s t e  

ba s i c a me nt e  na  a l oc a c a o d i n a mi c a  de  memor i a  e  os  mecani s mos  a s s oc i a dos  

de  compac t acao e  r e c upe r a c a o de  me mor i a .  

Em t e r mos  do PFC a  memor i a  a l oc a da  di na mi c a me nt e  s e r i a  us a da  

p r i n c i p a l me n t e  p a r a  a s  mens agens  s endo pr oc e s s a dos  e  as  p r i mi t i v a s  de  

s e r v i c o i n t e r c a mb i a d a s  e n t r e  a s  t a r e f a s .  0  mecani s mo de  a l oc a c a o t em que  

s e r  r a p i d o p a r a  que  uma  t a r e f a  com um a l t o f l u x o de  da dos  pos s a  p e d i r  

ma i s  memor i a  em t empo s u f i c i e n t e  p a r a  nao p e r d e r  mens agens .  

Pa r a  f a c i l i t a r  a  i mpl e me nt a c a o da s  t a r e f a s  o Ex e c u t i v o de ve  

p e r mi t i r  a  a l oc a c a o de  memor i a  em b l o c o s  de  c ompr i me nt o a r b i t r a r i o .  

Por em,  por  r a z de s  de  e f i c i e n c i a ,  o Ex e c u t i v o de ve  a l o c a r  memor i a  

i n t e r n a me n t e  em mu l t i p l o s  f i x o s  de  b y t e s .  Es t a  ' g r a n u l a r i z a c a o '  p e r mi t e  

o us o de  i n t e i r o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  os  e nde r e c os  e  t amanhos  dos  b l o c o s  

l i v r e s ,  aument ando a s s i m a  r a p i d e z  do p r oc e s s o de  a l o c a c a o .  

Uma  g r a n u l a r i z a c a o f i n a  r e duz  o d e s p e r d i c i o de  me mor i a ,  e nqua nt o 

que  uma  g r a n u l a r i z a c a o g r o s s a  r e duz  a  f r a gme nt a c a b da  memor i a  e  t o r n a  o 

pr oc e s s o de  a l oc a c a o ma i s  r a p i d o .  At r a v e s  de  um pa r a me t r o de  
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i n i c i a l i z a c a o o c o n f i g u r a d o r  do PFC de ve  s e r  capaz  de  e s p e c i f i c a r  e s t a  

g r a n u l a r i z a c a o ,  de  a c or do com a  q u a n t i d a d e  de  memor i a  i n s t a l a d a  no PFC,  

a s s i m como o numer o e  t amanho da s  t a r e f a s  n e l e  i n s t a l a d a s .  

Se  houve r  um ha r dwa r e  de  s u p o r t e  p a r a  ge r e nc i a me nt o de  memor i a  

e nt a o e x i s t e  a  p o s s i b i l i d a d e  de  p r o t e c a o e  pa gi na c a o da  memor i a  [COM 84]  

[ GUI  80] [ HEN 88] [ LAC 8 8 ] .  Es t e s  d o i s  mecani s mos  s ao nor ma l me nt e  

v a n t a j o s o s  em a mbi e nt e s  mu l t i - t a r e f a  por que  a  c o n f i g u r a c a o da s  t a r e f a s  

e s t a  c ons t a nt e me nt e  mudando e  t ambem,  a s  v e z e s ,  e  e xe c ut a do s o f t wa r e  que  

nao e s t a  t o t a l me n t e  de pur a do.  Por em,  num a mbi e nt e  e s t a t i c o com s o f t wa r e  

j a  t o t a l me n t e  de pur a do a  p r o t e c a o e  pa gi na c a o de  memor i a  na o of e r e c e m 

gr a nde s  va nt a ge ns  e  i mp l i c a m numa  s obr e c a r ga  de  pr oc e s s a me nt o.  

Do p o n t o de  v i s t a  do ha r dwa r e ,  o mi c r op r oc e s s a dor  ma i s  i n d i c a d o ,  o 

80186,  nao d i s p d e  dos  c i r c u i t o s  de  s u p o r t e  p a r a  e s t e  f i m.  Por  e s t a s  

r a z de s  o Ex e c u t i v o o f e r e c e  a l oc a c a o d i n a mi c a  de  memor i a  mas  na o o f e r e c e  

p r o t e c a o ou pa gi na c a o de  me mor i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 . 5  A Co mu n i c a c a o I n t e r - T a r e f a  

Sao v a r i o s  os  mecani s mos  e x i s t e n t e s  p a r a  a  c omuni c a c a o i n t e r -

t a r e f a  [ GLA 88] [ LAC 88] [ LET 8 8 ] :  

•  t u b o s  ( " p i p e s " )  

•  t u b o s  nomeados  ( "named p i p e s " )  

•  f i l a s  

•  mens agens  

•  memor i a  comum 

•  " ma i l boxe s "  

Pa r a  d e t e r mi n a r  o mecani s mo ma i s  adequada  p a r a  o PFC f a z - s e  n e c e s s a r i o 

um exame  da  ma ne i r a  como as  t a r e f a s  de  uma  i n t e r f a c e  do t i p o MAP s e  

comuni cam.  

As  e s p e c i f i c a c d e s  da s  camadas  na  a r q u i t e t u r a  MAP i n t r oduz e m o 
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c o n c e i t o de  ' p r i mi t i v a  de  s e r v i c o '  que  r e p r e s e n t a  um gr upo de  

i nf or ma c oe s  que  e  pa s s a do e n t r e  a s  camadas .  Ne s t a s  e s p e c i f i c a c o e s  na o 

e x i s t e  uma  d e f i n i c a o da  f or ma  de  i mpl e me nt a c a o d e s t a s  p r i mi t i v a s .  Na  

p r a t i c a  uma  p r i mi t i v a  s e r i a  uma  e s t r u t u r a  de  da dos  pa s s a da  de  uma  t a r e f a  

p a r a  o u t r a .  Do pon t o de  v i s t a  do Ex e c u t i v o i s t o i mp l i c a  numa  pas s agem de  

mens agens  e n t r e  a s  t a r e f a s .  

A pas s agem de  uma mensagem de  uma  t a r e f a  p a r a  o u t r a  t e r n que  s e r  

f e i t a  de  ma ne i r a  e f i c i e n t e  d e v i d o a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de  ' t e mp o - r e a l '  da  

i n t e r f a c e  de  r e d e .  

0 mecani s mo de  t u b o s  ( " p i p e s " )  us a do no UNI X [GRO 86]  c o p i a  uma  

mensagem b y t e  por  b y t e  num b u f f e r  i n t e r n o p a r a  d e p o i s  c o p i a r  b y t e  p o r  

b y t e  p a r a  a  t a r e f a  f i n a l .  Es t e  e  um pr oc e s s o i n e f i c i e n t e  de ma i s  p a r a  o 

PFC.  

0 mecani s mo de  " ma i l box"  pode  s e r  us a do p a r a  pa s s a r  um a pont a dor  

p a r a  a  mensagem que  r e p r e s e n t a  uma aument o c o n s i d e r a v e l  em e f i c i e n c i a  em 

r e l a c a o aos  t u b o s .  Por em,  com " ma i l boxe s "  a  t a r e f a  t er n que  s e  

r e s p o n s a b i l i z a r  p e l o pr oc e s s o de  e n f i l e i r a me n t o da s  mens agens .  

Uma ma ne i r a  ma i s  e f i c i e n t e ,  que  f o i  a dot a da  p a r a  o Ex e c u t i v o ,  

c o n s i s t e  em c r i a r  a  mens agem,  p e l a  t a r e f a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j a com um c a be c a l ho p a r a  us o 

i n t e r n o do Ex e c u t i v o .  Us ando um a pont a dor  n e s t e  c a be c a l ho o Ex e c u t i v o 

pode  e nc a de a r  a s  mens agens  em f i l a s  de  r e c e pc a o sem t e r  que  c o p i a - l a s  em 

b u f f e r s  i n t e mo s  ou i n t e r me d i a r i o s .  

Cons i de r e mos  um exempl o e x p l i c a n d o o f unc i ona me nt o d e s t e  mecani s mo 

numa  i n t e r f a c e  de  r e d e .  Uma  t a r e f a  mant em um c o n j u n t o de  b u f f e r s  como 

r e s e r v a .  Es t e s  b u f f e r s  vem da  a l oc a c a o d i n a mi c a  de  me mor i a .  Pa r a  mandar  

uma mens agem,  a  t a r e f a  pr e e nc he  uma  e s t r u t u r a  de  da dos  em um d e s t e s  

b u f f e r s .  Es t a  e s t r u t u r a  de  da dos  r e p r e s e n t a  a  p r i mi t i v a  de  s e r v i c o e n t r e  

a s  dua s  t a r e f a s .  At r a v e s  de  uma  p r i mi t i v a  a  t a r e f a  i n f o r ma  ao Ex e c u t i v o 

que  e s t e  b u f f e r  cont em uma mensagem p a r a  a  o u t r a  t a r e f a .  0 Ex e c u t i v o 

a d i c i o n a  e s t e  b u f f e r  ( us a ndo o a pont a dor  no s e u c a b e c a l h o )  na  c a de i a  de  
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r e c e pc a o da  o u t r a  t a r e f a .  De poi s  de  t e r  pr oc e s s a do a  mensagem e s t a  o u t r a  

t a r e f a  pode  i n s t a l a r  e s t e  b u f f e r  us a do na  s ua  r e s e r v a  de  b u f f e r s  p a r a  

us o p o s t e r i o r .  

3 . 1 . 6 A Te mp o r i z a c a o 

0 us o de  t e mpor i z a c a o e  i mp o r t a n t e  no a mbi e nt e  de  r e d e .  Os  

t e mpor i z a dor e s  s ao us a dos  p a r a  d e t e r mi n a r  a  d e s t r u i c a o de  v a r i a v e i s  de  

e s t a do e  p a r a  v e r i f i c a r  o r e c e b i me n t o de  r e c onhe c i me nt o de  mens agens .  

0 Ex e c u t i v o deve  o f e r e c e r  um mecani s mo de  t e mpor i z a c a o que  

g e r e n c i e  um numer o e l e va do de  t e mp o r i z a d o r e s  de  ma ne i r a  e f i c i e n t e .  Como 

j a  f o i  me nc i ona do,  o us o de  um r e l d g i o de  t e mpo- r e a l  de  p e r i o d o 20ms  

f o r n e c e  uma  r e s o l u c a o t e mp o r a l  adequada  p a r a  uma  i n t e r f a c e  de  r e d e .  

3. 2 A Mo d u l a r i z a c a o d o E x e c u t i v o 

Ob j e t i v a n d o uma  me l hor  e s t r u t u r a c a o ,  o Ex e c u t i v o f o i  d i v i d i d o em 

q u a t r o g e r e n t e s  c onf or me  i l u s t r a d o na  f i g u r a  3 . 1 .  Cada  g e r e n t e  e  

r e s pons a ve l  po r  um gr upo d i s t i n t o de  s e r v i c o s .  

0 n u c l e o do Ex e c u t i v o c ont e m o c o d i g o de  i n i c i a l i z a c a o ,  a  r o t i n a  

do r e l d g i o de  t e mp o - r e a l ,  e  a s  e s t r u t u r a s  de  da dos  n e c e s s a r i o s  p a r a  os  

mecani s mos  de  mudanca  de  c o n t e x t o ,  a l oc a c a o d i n a mi c a ,  e t c .  0 Ge r e nt e  de  

Execucao e  r e s pons a ve l  p e l a  g e r e n c i a  da s  t a r e f a s  que  e s t a o s endo 

e xe c ut a da s  s ob o Ex e c u t i v o ,  o f e r e c e ndo uma  s e r i e  de  p r i mi t i v a s  p a r a  e s t e  

f i m.  Es t a s  p r i mi t i v a s  i nc l ue m a s  de  mudanca  de  p r i o r i d a d e ,  de  s us pens ao 

de  t a r e f a  e  de  mudanca  c o o p e r a t i v a  de  t a r e f a .  0 Ge r e nt e  de  Te mpor i z a c a o 

o f e r e c e  s e r v i c o s  de  c r i a c a o ,  l e i t u r a  e  r emocao de  t e mp o r i z a d o r e s .  0 

Ge r e nt e  de  Comuni cacao o f e r e c e  s e r v i c o s  de  t r o c a  de  mensagem e n t r e  a s  

t a r e f a s  do PFC e  t ambem e n t r e  a s  t a r e f a s  e  o Hos pe de i r o .  Por  u l t i mo ,  o 

Ge r e nt e  de  Memor i a  o f e r e c e  s e r v i c e s  de  a l oc a c a o e  l i b e r a c a o d i na mi c a  de  
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me mor i a .  

A i n t e r f a c e  do Ex e c u t i v o e  um mecani s mo a t r a v e s  do q u a l  a s  t a r e f a s  

podem i n v o c a r  a s  p r i mi t i v a s  da s  q u a t r o g e r e n c i a s .  Es t e  mecani s mo e  

i mpl e me nt a do a t r a v e s  de  uma  i n t e r r u p c a o em s o f t wa r e .  

Ta r e f a  1 Ta r e f a  2 Ta r e f a  n Ta r e f a  2 Ta r e f a  n 

I n t e r f a c e  do 
Ex e c u t i v o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  t  

Ge r e nt e  de  
Execucao 

Ge r e nt e  de  
Comuni cacao 

Nuc  

Ge r e nt e  de  
Te mpor i z a c a o 

l e o 

Ge r e nt e  de  
Al oc a c a o de  

Memor i a  

Fi g u r a  3. 1 A Modu l a r i z a c a o do Ex e c u t i v o 

3. 3 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nu c l e o 

0  n u c l e o do Ex e c u t i v o e  r e s p o n s a v e l  p e l o r e l d g i o de  t e mpo- r e a l  que  

i n i c i a  o mecani s mo de  mudanca  p r e e mp t i v a  de  c o n t e x t o .  0  Ex e c u t i v o us a  um 

e s c a l ona me nt o de  t a r e f a s  ba s eado em p r i o r i d a d e s .  Ant e s  de  d e s c r e v e r  o 

pr oc e s s o da  mudanca  de  c o n t e x t o em s i ,  e  d e f i n i d a  em s e gu i da  o que  o 

c o n t e x t o de  uma  t a r e f a  r e p r e s e n t a .  

0  c o n t e x t o de  uma  t a r e f a  e  s a l v o em d o i s  c a s os .  P r i me i r o ,  quando 

e l a  i n v o c a  uma  p r i mi t i v a  do Ex e c u t i v o e ,  s e gundo,  quando o c o r r e  uma  
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i n t e r r u p c a o do r e l d g i o de  t e mp o - r e a l .  0 c o n t e x t o da  t a r e f a  e  

i mpl e me nt a do p e l o e mpi l ha me nt o de  t o d o s  os  r e g i s t r a d o r e s  do 

mi c r opr oc e s s a dor  p a r a  f o r ma r  um qua dr o de  c o n t e x t o na  p i l h a .  0 e nde r e c o 

d e s t e  qua dr o e  a r mazenado j u n t o com o u t r o s  da dos  da  t a r e f a  numa  

e s t r u t u r a  de  da dos  chamada  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t as k_dat a que  e  a  e s t r u t u r a  ma i s  

i mp o r t a n t e  do Ex e c u t i v o .  0 a r r a y t as k e  de  e s t r u t u r a s  t as k_dat a,  um 

e l e me nt o p a r a  c a da  t a r e f a ,  c onf or me  i n d i c a d o a b a i x o :  

s t r u c t  t a s k _ d a t a  { 

uns i gne d p r i o r i t y ;  

uns i gne d c ount down;  

s t r u c t  mes s age  *ms g;  

s t r u c t  t i me r  * t i me r ;  

s t r u c t  t i me r  * t i me o u t ;  

v o i d * s t a c k ;  

£ o a pont a dor  s t ack que  a r mazena  a  p o s i c a o do qua dr o de  c o n t e x t o .  

0 p r oc e s s o de  mudanca  de  c o n t e x t o comeca  com uma  i n t e r r u p c a o .  No 

c a s o da  i nvoc a c a o de  uma  p r i mi t i v a a  i n t e r r u p c a o e  f e i t a po r  s o f t wa r e  

a t r a v e s  da  i n s t r u c a o I NT do 80186.  No c a s o do r e l d g i o de  t e mpo- r e a l  a  

i n t e r r u p c a o e  f e i t a  p e l o ha r dwa r e .  Os  d o i s  t i p o s  de  i n t e r r u p c a o t er n s ua s  

r o t i n a s  de  s e r v i c o e s p e c i f i c a s ,  mas  i mpl ement am o mesmo pr oc e d i me n t o .  

Como r e s u l t a d o da  i n t e r r u p c a o o r e g i s t r a d o r  AF do 80186 e  o e nde r e c o de  

r e t o r n o s ao e mpi l ha dos .  A r o t i n a de  i n t e r r u p c a o e mpi l ha  t odos  os  de ma i s  

r e g i s t r a d o r e s ,  f or ma ndo um qua dr o de  c o n t e x t o na  p i l h a com o s e g u i n t e  

}  t a s k [ MAX_TASKS] ;  

f o r ma t o :  

r e g i s t r a d o r  AF 

r e g i s t r a d o r  I P 

r e g i s t r a d o r  CS 

r e g i s t r a d o r  AX 

r e g i s t r a d o r  BX 

r e g i s t r a d o r  CX 

r e g i s t r a d o r  DX 

r e g i s t r a d o r  SI  

e nde r e c o de  r e t o r n o 

Y 

P i l h a  c r e s c e  n e s t a  

d i r e c a o 

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

da  p i l h a - > r e g i s t r a d o r  BP 
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A r o t i n a  de  i n t e r r u p c a o pa s s a  o a pont a dor  de  p i l h a  p a r a  uma  f unc a o 

do Ex e c u t i v o .  No c a s o do r e l d g i o de  t e mpo- r e a l  e s t a  f unc a o e  chamada  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i ck,  e  no c a s o da  i nvoc a c a o de  uma  p r i mi t i v a  ha  uma  f unc a o e s p e c i f i c a  

p a r a  cada  p r i mi t i v a .  A f unc a o ar mazena  e s t e  a pont a dor  na  v a r i a v e l  s t ack 

da  e s t r u t u r a  t as k da  t a r e f a .  Ne s t e  p o n t o ,  o c o n t e x t o da  t a r e f a  e s t a  

s a l v o .  Pa r a  r e s t a u r a r  o c o n t e x t o ,  e s t e  a pont a dor  de  p i l h a  e  pa s s a do p a r a  

a  f unc a o r es t or e_cont ext  e s c r i t a  em a s s e mbl e r  que  de s e mpi l ha  t odos  os  

r e g i s t r a d o r e s  e  f a z  um r e t o r n o de  i n t e r r u p c a o ,  a  e xe c uc a o pa s s ando a s s i m 

p a r a  a  nova  t a r e f a  e xa t a me nt e  no pon t o em que  a  t a r e f a  pa r ou de  e xe c u t a r  

no p e r i o d o de  e xe c uc a o a n t e r i o r .  Ha  t r e s  s i t u a c b e s  s ob as  q u a i s  uma  

mudanca  de  c o n t e x t o a c ont e c e :  

•  mudanca  p r e e mp t i v a  i n i c i a d a  p e l o r e l d g i o de  t e mpo- r e a l  a  c a da  

20ms ;  

•  mudanca  c o o p e r a t i v a  i n i c i a d a  p e l a  p r o p r i a  t a r e f a  com us o de  

uma  p r i mi t i v a  p a r a  e s t e  f i m e  

•  mudanca  i n d u z i d a  com o us o de  uma  p r i mi t i v a  do t i p o x_s l eep 

que  s us pende  a  t a r e f a  a t u a l .  

0 mecani s mo de  mudanca  p r e e mp t i v a  e  o s e g u i n t e .  Um dos  t e mpor i z a dor e s  do 

80186 e  us ado como r e l d g i o de  t e mp o - r e a l .  El e  e  pr ogr a ma do p a r a  g e r a r  

uma  i n t e r r u p c a o a  cada  20ms  ( 5 0 Hz ) .  A r o t i n a  de  i n t e r r u p c a o d e s t e  

t e mpor i z a do r  c r i a  o qua dr o de  c o n t e x t o ( s a l v a n d o o c o n t e x t o )  e  chama  a  

f unc a o  t i ck que  e  e s c r i t a  na  l i ngua ge m C.  De poi s  de  a t u a l i z a r  os  

t e mpor i z a do r e s  e  e xa mi na r  a  i n t e r f a c e PFC/ PP p a r a  e n t r a d a  e  s a i d a  de  

mens agens ,  a  f unc a o  t i c k chama  a  f unc a o get _r eady_t as k  que  d e v o l v e  o 

numer o da  p r dx i ma  t a r e f a  a  s e r  e xe c u t a da .  A f unc a o  t i c k  t i r a da  

e s t r u t u r a  t as k o a pont a dor  de  p i l h a  p a r a  e s t a  t a r e f a  e  o pa s s a  p a r a  a  

f unc a o r es t or e_cont ext ,  que  i n i c i a  a  e xe c uc a o d e s t a  t a r e f a .  

A f unc a o get _r eady_t as k  us a  a  s e g u i n t e  t e c n i c a  p a r a  s e l e c i o n a r  uma  

t a r e f a .  Cada  t a r e f a  na  s ua  e s t r u t u r a  t as k t em a  v a r i a v e l  pr i or i t y e  a  

v a r i a v e l  count down.  A v a r i a v e l  pr i or i t y e  a  p r i o r i d a d e  " d e f a u l t "  da  
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t a r e f a ,  e  a  v a r i a v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA count down e  us a da  p a r a  s e l e c i o n a r  a  p r dx i ma  t a r e f a  

a  s e r  e xe c u t a da .  A v a r i a v e l  count down de  c a da  t a r e f a  e  i n i c i a l i z a d a  com 

o v a l o r  da  v a r i a v e l  pr i or i t y .  A f unc a o get _r eady_t as k  e n t r a  no l a c o 

s e g u i n t e :  

i n t  g e t _ r e a d y _ t a s k ( v o i d )  

{ 

f o r  ( ; ; )  { 

i f  ( ++x t a s k > l a s t t a s k )  

x t a s k = 1;  

i f  ( t a s k [ x t a s k ] . s l e e p == 0 )  { 

i f  ( —t a s k [ x t a s k ] . c o u n t d o wn ~ 0 )  { 

t a s k [ x t a s k ] . c o u n t d o wn = t a s k [ x t a s k ] . p r i o r i t y ;  

r e t u r n x t a s k ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

} 

A v a r i a v e l  x t as k  e  g l o b a l  e  c ont e m o numer o da  t a r e f a  a t ua l me n t e  em 

e xe c upa o.  A f unc a o c o n t i n u a  em l a c o de c r e me nt a ndo a  v a r i a v e l  count down 

de  c a da  t a r e f a  que  nao e s t a  s us pe ns a  ( o s l eep ma i or  de  que  z e r o )  a t e  uma  

d e l a s  c he ga r  ao v a l o r  z e r o .  Ent a o e s t a  v a r i a v e l  count down e  

r e i n i c i a l i z a d a  com o v a l o r  de  p r i o r i d a d e  da  t a r e f a  ( c o n t i d o na  v a r i a v e l  

pr i or i t y)  e  a  i d e n t i d a d e  da  t a r e f a  e  pa s s a da  de  v o l t a  a  f unc a o  t i ck.  

Ne s t e  mecani s mo o t empo de  UCP r e c e b i d o po r  t a r e f a  e  i nve r s a me nt e  

p r o p o r c i o n a l  ao v a l o r  nume r i c o da  p r i o r i d a d e  ( o v a l o r  1 s endo o de  ma i s  

a l t a  p r i o r i d a d e ) .  Se  houve r  t a r e f a s  T l ,  T2,  . . . . Tn com p r i o r i d a d e s  

i g u a i s  a  P I ,  P2, . . . Pn,  a  p r opor c a o do t empo de  UCP que  a  t a r e f a  T i  

r e c e b e r a  e  dada  p o r :  

1/ Pi  

1/ P1 + 1/ P2 + . . .  + 1/ Pi  + + 1/ Pn 

x 100% 
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3. 4 A I n t e r f a c e  a o Ex e c u t i v o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os  s e r v i c o s  do Ex e c u t i v o s ao a t i v a d o s  a t r a v e s  de  p r i mi t i v a s .  Pa r a  

c a da  p r i mi t i v a  ha  uma pequena  r o t i n a  de  i n t e r f a c e  e s c r i t a  em 

" a s s e mbl e r " .  0 c o n j u n t o d e s t a s  r o t i n a s  e  c o n t i d o no a r q u i v ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t as kas m. obj  

que  e  l i n k - e d i t a d o com o c od i go da  t a r e f a .  

Cada  f unc a o de  i n t e r f a c e  c a r r e g a  o r e g i s t r a d o r  BX do 80186 com um 

v a l o r  que  r e p r e s e n t a  a  p r i mi t i v a  s endo i nvoc a da  e  d e p o i s  us a  a  i n s t r u c a o 

I NT do 80186 p a r a  i n v o c a r  uma  i n t e r r u p c a o de  s o f t wa r e  ( e s p e c i f i c a me n t e  a  

i n s t r u c a o I NT 3 2 ) .  Os  pa r a me t r os  da  p r i mi t i v a  per manecem na  p i l h a  da  

t a r e f a .  

A r o t i n a  I NT do Ex e c u t i v o s a l v a  o c o n t e x t o da  t a r e f a  e  us a  o v a l o r  

no r e g i s t r a d o r  BX p a r a  chamar  a  f unc a o de  s e r v i c o a p r o p r i a d a .  El a  pa s s a  

d o i s  pa r a me t r o s .  0 p r i me i r o e  o a pont a dor  de  p i l h a  da  t a r e f a  que  a  

f unc a o chamada  n e c e s s i t a  pa r a  r e s t a u r a r  o c o n t e x t o d e p o i s  de  t e r  

e xe c ut a do a  p r i mi t i v a .  Cas o a  f unc a o ve nha  a  n e c e s s i t a r ,  e l a  pode  

gua r da r  e s t e  a pont a dor  e  r e s t a u r a r  o c o n t e x t o de  uma  o u t r a  t a r e f a .  0 

s egundo pa r a me t r o e  um a pont a dor  p a r a  os  pa r a me t r os  da  p r i mi t i v a  na  

p i l h a  da  t a r e f a  -  a  f unc a o us a  e s t e  a pont a dor  p a r a  o b t e r  e s t e s  

p a r a me t r o s .  

3 . 5 0 Ge r e n t e  de  Ex e c u c a o 

0 Ge r e nt e  de  Execucao e  r e s p o n s a v e l  p e l a  g e r e n c i a  da s  t a r e f a s  do 

Ex e c u t i v o .  At r a v e s  de  p r i mi t i v a s  a s  t a r e f a s  podem a l t e r a r  di na mi c a me nt e  

s ua s  p r i o r i d a d e s ,  podem s e  s us pe nde r  po r  um p e r i o d o de  t empo e s p e c i f i c o ,  

podem s e  s us pe nde r  a t e  o a c on t e c i me nt o de  um e ve nt o ( e s t o u r o de  

t e mp o r i z a d o r ,  chegada  de  mens agem) ,  e  podem e x e c u t a r  uma mudanca  

c o o p e r a t i v a  de  c o n t e x t o .  A s e g u i r  ha  uma  d e s c r i c a o dos  mecani s mos  

i n t e r n o s  do Ge r e nt e  do Execucao s e gu i da  p o r  uma  d e f i n i c a o da s  p r i mi t i v a s  
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que  e s t e  o f e r e c e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 5 . 1 Os  Me c a n i s t o s  do Ge r e n t e  de  Ex e c u c a o 

Um dos  s e r v i p o s  o f e r e c i d o s  p e l o Ge r e nt e  de  Execucao e  o de  mudanca  

de  p r i o r i d a d e .  A p r i mi t i v a  que  e xe c u t a  e s t e  s e r v i c o pde  o novo v a l o r  de  

p r i o r i d a d e na  v a r i a v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pr i or i t y da.  e s t r u t u r a  t as k da  t a r e f a .  

Um o u t r o s e r v i c o e  o  de  s us pe ns a o de  t a r e f a  p o r  um p e r i o d o 

e s p e c i f i c o .  A p r i mi t i v a  x _ s l e e p que  i mpl e me nt a  o s e r v i c o c o p i a  o p e r i o d o 

de  s us pens ao da  t a r e f a  na  v a r i a v e l  s l eep da  e s t r u t u r a  t as k da  t a r e f a .  A 

cada  p u l s o de  r e l d g i o que  s egue  e s t e  v a l o r  em s l eep e  de c r e me nt a do a t e  

c he ga r  de  novo em z e r o .  A p a r t i r  d e s t e  moment o a  t a r e f a  e  ma i s  uma  ve z  

e l e g i v e l  p a r a  r e c e be r  a  UCP.  

Um o u t r o t i p o de  s us pe ns a o e  a q u e l a  i nvoc a da  com a  p r i mi t i v a  

x_wai t _event .  Ne s t a  s us pe ns a o a  t a r e f a  s o r ecomega  quando houve r  um 

e v e n t o ,  que  n e s t a  p r i me i r a  ve r s a o do Ex e c u t i v o e  d e f i n i d o como s endo a  

chegada  de  uma  mensagem ou um e s t o u r o de  t e mp o r i z a c a o .  

3 . 5 . 2 As  P r i mi t i v a s  do Ge r e n t e  do Ex e c u c a o 

0  Ge r e nt e  de  Exe c uc a o o f e r e c e  o i t o p r i mi t i v a s  p a r a  o ge r e nc i a me nt o 

da  execucao de  t a r e f a s :  

•  x_s et _pr i or i t y •  x_l ock 

•  x_get _s >r i or i t y •  x_unl ock 

•  x_s l eep •  x_s wap 

•  x _ k i l l  •  x_wai t _event  

A s e g u i r  ha  uma  d e f i n i c a o da s  f unc de s  de  i n t e r f a c e  em l i ngua ge m C ( v e j a  

s e c a o 3. 4)  que  a s  t a r e f a s  us am p a r a  i n v o c a r  e s t a s  p r i mi t i v a s .  
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A Pr i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X_SETPRI ORI TY zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t a  p r i mi t i v a  a l t e r a  di na mi c a me nt e  a  p r i o r i d a d e  da  t a r e f a  

i n v o c a d o r a .  0 v a l o r  i n i c i a l  da  p r i o r i d a d e  e  dado p e l o c o n f i g u r a t o r  

do PFC.  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e  e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x_s et _pr i or i t y( uns i gned newj pr i or i t y)  

0 pa r a me t r o new_pr i or i t y  e  o novo v a l o r  da  p r i o r i d a d e  da  t a r e f a .  A 

p r i o r i d a d e  ma i s  a l t a  e  de  0 e  a  ma i s  b a i x a  e  de  255.  0 a l g o r i t mo 

de  s e l e c a o de  t a r e f a  e  ma i s  e f i c i e n t e  quando a  ma i o r i a  da s  t a r e f a s  

t em p r i o r i d a d e s  na  f a i x a  1 - 1 6 .  

Pr i mi t i v a  X_GETPRI ORI TY 

Es t a  p r i mi t i v a  d e v o l v e  a  t a r e f a  i nvoc a do r a  a  s ua  p r i o r i d a d e  

a t u a l .  Es t a  p r i mi t i v a  e  us a da  nor ma l me nt e  na  f a s e  de  i n i c i a l i z a c a o 

da  t a r e f a  p a r a  que  a  s ua  p r i o r i d a d e  i n i c i a l  pos s a  s e r  c onhe c i da .  

Com o us o da  p r i mi t i v a  x_s et _pr i or i t y  uma  t a r e f a  pode  a ume nt a r  ou 

d i mi n u i r  t e mpor a r i a me nt e  s ua  p r i o r i d a d e  de  a c or do com as  s ua s  

ne c e s s i da de s  d i n a mi c a s .  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e  e  a  s e g u i n t e :  

x_get _pr i or i  t y( uns i gned *pr i or i  t y)  

0 Ex e c u t i v o us a  o a pont a dor  pr i or i t y  p a r a  d e v o l v e r  a  p r i o r i d a d e  a  

t a r e f a .  

A Pr i mi t i v a  X_SLEEP 

Es t a  p r i mi t i v a  p e r mi t e  a  s us pe ns a o de  uma  t a r e f a  po r  um 

p e r i o d o e s p e c i f i c o .  0 p e r i o d o da  s us pe ns a o e  g a r a n t i d o ,  nao 

havendo nenhuma  ma ne i r a  p a r a  a  t a r e f a  s e r  de s bl oque a da  n e s t e  

p e r i o d o .  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e  e:  

x_s l eep( l ong count )  

0 t empo de  s us pe ns a o e  e s p e c i f i c a d o em un i da de s  de 20ms  no 
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pa r a me t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA count .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Pr i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XLSWAP 

Es t a  p r i mi t i v a  f o r c a  uma  mudanca  de  t a r e f a ,  em que  a  t a r e f a  

i nvoc a do r a  e f e t i v a me n t e  pa s s a  o que  r e s t a  da  s ua  f a t i a  de  t empo 

p a r a  a  p r dx i ma  t a r e f a .  Em e f e i t o ,  e s t a  p r i mi t i v a  e f e t u a  mudanca  

c o o p e r a t i v a  de  c o n t e x t o .  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e  e:  

x_s wap( voi d )  

Nao ha  pa r a me t r os  p a r a  e s t a  p r i mi t i v a .  

A P r i mi t i v a  XJLOCK 

Es t a  p r i mi t i v a  d e s a t i v a  o mecani s mo de  mudanpa  p r e e mp t i v a  de  

t a r e f a .  A t a r e f a  que  us a  e s t a  p r i mi t i v a  t e r a  a c e s s o e x c l u s i v o a  

UCP.  Enqua nt o a  mudanca  p r e e mp t i v a  e s t i v e r  d e s a t i v a d a ,  o r e l d g i o 

t e mpo- r e a l  a i n d a  f u n c i o n a  c u i da ndo dos  t e mp o r i z a d o r e s  e  da  

c omuni c a c a o PPC/ PP.  Enqua nt o a  mudanca  p r e e mp t i v a  e s t i v e r  

d e s a t i v a d a ,  a s  t a r e f a s  a i n d a  podem f a z e r  uma  mudanca  c o o p e r a t i v a  

us ando a  p r i mi t i v a  x_s wap.  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e  e:  

x_l ock( voi d)  

Nao ha  pa r a me t r os  p a r a  e s t a  p r i mi t i v a .  

A P r i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XJMJXK 

Es t a  p r i mi t i v a  r e a t i v a  o mecani s mo de  mudanca  p r e e mp t i v a  de  

c o n t e x t o .  El a  e  nor ma l me nt e  us a da  em c o n j u n t o com a  p r i mi t i v a  

x _ l o c k p a r a  g a r a n t i r  a c e s s o e x c l u s i v o as  r e g i d e s  c r i t i c a s  de  

memor i a  ou p a r a  r e a t i v a r  a  mudanca  p r e e mp t i v a  de  c o n t e x t o .  Sua  

f unc a o de  i n t e r f a c e  e:  

x_unl ock( voi d)  

Nao ha  pa r a me t r os  p a r a  e s t a  p r i mi t i v a .  
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A Pr i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X^KI LL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t a  p r i mi t i v a  d e s a t i v a  pe r ma ne nt e me nt e  a  t a r e f a  i n v o c a d o r a .  

A memor i a  ocupada  p e l a  t a r e f a e  de  q u a l q u e r  mensagem pe nde nt e  e  

pa s s a da  p a r a  o g e r e n t e  de  memor i a  e  t o r n a - s e  d i s p o n i v e l  p a r a  a  

a l oc a c a o d i n a mi c a .  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e e:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x_ki l l ( l ong s i z e,  voi d *t as k)  

0 pa r a me t r o  s i z e e  o t amanho da  t a r e f a em b y t e s ,  que  i n c l u i  a s  

a r e a s  de  c o d i g o ,  da dos  e  p i l h a .  Pa r a  c a l c u l a r  e s t e  v a l o r  a  t a r e f a  

u t i l i z a os  r d t u l o s  s t ar t _code e  end_s t ack  d e c l a r a d o s  como g l o b a i s  

no modul o t as kas m. as m ( v e j a  s e c a o 3 . 9 ) .  Es t e s  r d t u l o s  de f i ne m o 

comeco da  a r e a  de  c od i go e  o f i m da  a r e a  da  p i l h a  r e s p e t i v a me n t e .  

0 pa r a me t r o t as k e  um a pont a dor  p a r a  o comeco da  a r e a  de  memor i a  

ocupada  p e l a  t a r e f a .  A t a r e f a  de ve  u s a r  o r d t u l o s t ar t _code  p a r a  

e s t e  p a r a me t r o .  

A Pr i mi t i v a  X_#AI T_FVENT 

Es t a  p r i mi t i v a  s us pende  a  t a r e f a  i n v o c a d o r a  a t e  a c on t e c e r  um 

e v e n t o .  Um e ve nt o pode  s e r  o e s t o u r o de  um t e mp o r i z a d o r  ou a  

chegada  de  uma  mens agem.  Na  r e a t i v a c a o da  t a r e f a o Ex e c u t i v o 

d e v o l v e  p a r a  a  t a r e f a um c d d i g o que  r e p r e s e n t a  o t i p o de  e ve nt o 

que  a c on t e c e u .  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e e:  

x_wai t _event ( i nt  *s t at us )  

0 a pont a dor  s t at us  i n d i c a  p a r a  onde  o Ex e c u t i v o de ve  d e v o l v e r  o 

v a l o r  que  r e p r e s e n t a  o e ve n t o que  a c on t e c e u .  Do i s  v a l o r e s  s ao 

p o s s i v e i s :  

X_TI MERJEVENT s e  ha  um t e mp o r i z a d o r  e s t ou r a do e  

X_MESSAGE_EVENT s e  ha  uma  mens agem.  

Es t a s  dua s  mac r os  s ao d e f i n i d a s  no a r q u i v o x . h.  
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3. 6 0 Ge r e n t e  de  Co n u n i c a g a o 

Br  
Bi ?

;

 •  

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g e r e n t e  de  c omuni c a ga o e  r e s p o n s a v e l  p e l a  c omuni c a ga o i n t e r -

t a r e f a e  t a r e f a / h o s p e d e i r o .  

i S . 6 . 1 0 Me c a ni s mo de  Co n u n i c a g a o 

As  c omuni c a gde s  i n t e r - t a r e f a  e  t a r e f a / h o s p e d e i r o s ao f e i t a s  com 

uni da de s  chamadas  de  mens agens .  Uma mensagem e  um b l o c o de  memor i a  com a  

s e gu i n t e  e s t r u t u r a :  

s t r u c t  mes s age  { 

s t r u c t  ms g_hdr ;  

s t r u c t  t a s k _ d a t a ;  

> 

A e s t r u t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ms g_hdr  e  o c a be ga l ho da  mensagem e  a  s ua  i n c l u s a o e  

o b r i g a t d r i a ,  s endo d e f i n i d o no a r q u i v o x . h.  As  s ua s  v a r i a v e i s  s ao p a r a  

us o i n t e r n o do Ex e c u t i v o .  0  pa r a me t r o t as k_dat a e  uma  e s t r u t u r a  que  

r e p r e s e n t a  os  da dos  que  a  t a r e f a  que r  e n v i a r .  No PFC e s t a  e s t r u t u r a  

nor ma l me nt e  r e p r e s e n t a r i a  uma  p r i mi t i v a  da  i n t e r f a c e  e n t r e  a s  camadas  da  

a r q u i t e t u r a  MAP.  A e s t r u t u r a  ms g_hdr  e  d e f i n i d a  a s s i m:  

s t r u c t  ms g_hdr  { 

uns i gne d s i z e ;  

i n t  t a s k ;  

s t r u c t  ms g_hdr  * n e x t ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

Es t a s  t r e s  v a r i a v e i s  s ao ma ni pul a da s  p e l o Ex e c u t i v o -  a  t a r e f a  nao 

p r e c i s a  i n i c i a l i z a - l a s .  A v a r i a v e l  s i z e  r e p r e s e n t a  o t amanho da  mensagem 

em b y t e s .  A v a r i a v e l  t as k  e  us a da  p a r a  gua r da r  a  i d e n t i d a d e  da  t a r e f a  

e mi s s o r a .  A v a r i a v e l  next  e  us a da  no encadeament o de  mens agens  na  c a de i a  

de  r e c e pga o da  t a r e f a  r e c e p t o r a .  
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Pa r a  e n v i a r  uma  mensagem a  t a r e f a  u s a  a  p r i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x_s end_mes s age.  

El azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA passa como pa r a me t r os  a  i d e n t i d a d e  da  t a r e f a  r e c e p t a d o r a ,  o t amanho 

da  mens agem,  e  um a pont a dor  p a r a  uma  e s t r u t u r a  do t i p o mes s age  d e f i n i d a  

a n t e r i o r me n t e  n e s t a  s e c a o.  No c a s o da s  t a r e f a s  do PFC s ua s  i d e n t i d a d e s  

s ao na  f a i x a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  a t e  n ,  onde  n e  a  u l t i ma  t a r e f a  a  s e r  c a r r e g a d a .  Os  

pr oc e s s os  do hos pe de i r o s ao i d e n t i f i c a d o s  com numer os  n e g a t i v o s .  

Quando o d e s t i n o da  mensagem e  uma  o u t r a  t a r e f a ,  o Ex e c u t i v o 

i n s t a l a  e s t a  mensagem no f i m da  c a d e i a  de  mens agens  da  t a r e f a  d e s t i n o 

( us a ndo o a pont a dor  next  do c a b e c a l h o ) .  A f i g u r a  3. 2 mos t r a  o 

encadeament o de  mens agens .  

s t r u c t  t a s k f  
uns i gne d p r i o r i t y ;  
uns i gne d c ount down;  
s t r u c t  mes s age  *msg;  
v o i d * s t a c k ;  

ms g_hdr  

t o h o s t  n e x t  

da dos  

ms g_hdr  

n e x t  

dados  

ms g_hdr  

n e x t  

da dos  

ms g_hdr  

n e x t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 

n e x t  
9 

dados  

NULL 

ms g_hdr  

n e x t  n e x t  

da dos  

NULL 

Fi g u r a  3. 2 -  Encadeament o de  Mens agens  

No c a s o onde  o d e s t i n o da  mensagem e  o hos pe de i r o a  mensagem e  

c o l oc a da  no f i m de  uma  c a d e i a  c u j a  i n i c i o e  dado p e l o a pont a dor  t o_hos t .  

As  mens agens  n e s t a  c a de i a  e s t a o e s pe r a ndo s ua  ve z  de  e n t r a r e m no b u f f e r  

da  memor i a  comum p a r a  s e r em r e c e b i d a s  p e l o h o s p e d e i r o .  A r o t i n a do 
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r e l d g i o de  t empo r e a l  e  r e s p o n s a v e l  p e l a  v e r i f i c a c a o d e s t e  b u f f e r  a  c a da  

20ms  p a r a  e n v i a r  a s  mens agens  que  e s t a o e s pe r a ndo na  c a d e i a  e  p a r a  

r e c e be r  a s  mens agens  v i n d a s  do h o s p e d e i r o .  

Pa r a  r e c e b e r  uma  mensagem a  t a r e f a  us a  a  p r i mi t i v a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x_r ecei ve_mes s age.  Se  houve r  uma  mens agem p r e s e n t e  na  s ua  c a d e i a  de  

r e c e pc a o o Ex e c u t i v o d e v o l v e  a  t a r e f a  um a pont a dor  p a r a  e s t a  mens agem.  0 

Ex e c u t i v o t i r a  e n t a o e s t a  mensagem do i n i c i o da  c a d e i a .  

0 pr oc e s s o numer o - 1 do Hos pe de i r o e  p o r  c onve nc a o c ons i de r a do 

como o pr oc e s s o " c ons ol e "  po r  onde  s a o e nv i a dos  mens agens  de  e s t a do e  de  

e r r o .  Es t e  p r oc e s s o " c ons o l e "  pode  g u a r d a r  e s t a s  mens agens  num a r q u i v o 

ou mo s t r a - l a s  no mo n i t o r .  

3 . 6 . 2 As  P r i mi t i v a s  d o Ge r e n t e  d e  Co mu n i c a c a o 

0 Ge r e nt e  de  Comuni cacao o f e r e c e  dua s  p r i mi t i v a s  p a r a  a  

c omuni c a c a o i n t e r - t a r e f a .  El a s  s a o:  

•  x_s end_mes s age 

•  x_r ecei ve_mes s age 

A s e g u i r  ha  uma  d e f i n i c a o da s  f unc de s  de  i n t e r f a c e  que  a s  t a r e f a s  us am 

p a r a  i n v o c a r  a s  p r i mi t i v a s .  

A P r i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X_Sm) _Jf ESSAGE 

Es t a  p r i mi t i v a  e n v i a  uma  mens agem p a r a  uma  o u t r a  t a r e f a  do 

PFC ou p a r a  um pr oc e s s o do Ho s p e d e i r o .  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e  e:  

x_s end_mes s age( i nt  t as k,  uns i gned s i z e, s t r uct  mes s age *ms g)  

0 pa r a me t r o t as k  i d e n t i f i c a a  t a r e f a  r e c e p t o r a  da  mens agem.  Se  f o r  

um numer o p o s i t i v o i s s o i d e n t i f i c a uma  t a r e f a  l o c a l  do PFC.  Se  f o r  

um numer o n e g a t i v o i s s o i d e n t i f i c a um pr oc e s s o do Hos pe de i r o .  0 
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pa r a me t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i z e  i n d i c a  o t amanho t o t a l  da  mens agem em b y t e s .  0 

pa r a me t r o ms g e  um a pont a dor  p a r a  uma  e s t r u t u r a  do t i p o mes s age.  

Es t a  e s t r u t u r a  t er n que  t e r  a  e s t r u t u r a  ms g_hdr  como c a be c a l ho ( a  

ms g_hdr  e  d e f i n i d a  no a r q u i v o x . h) .  0 c ont e udo d e s t e  c a be c a l ho nao 

t er n i mp o r t a n c i a  na  i nvoc a c a o d e s t a  p r i mi t i v a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Pr i mi t i v a  X_RECEI VE_J{ ESSAGE 

Es t a  p r i mi t i v a  e  us a da  p a r a  r e c e b e r  uma  mens agem.  Nao ha  

s us pe ns a o e n v o l v i d a  e  no c a s o onde  na o houve r  mensagem na  c a d e i a  

de  r e c e pc a o da  t a r e f a  um c o d i g o de  e r r o e  d e v o l v i d o i me di a t a me nt e .  

Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e  e:  

x_r ecei ve_mes s age( i nt  *t as k, s t r uct  mes s age **ms g,  i nt  ^s t at us )  

0 Ex e c u t i v o d e v o l v e  a  i d e n t i d a d e  da  t a r e f a  e mi s s or a  us ando o 

a pont a dor  t as k.  0 e nde r e c o da  mensagem e  d e v o l v i d o us ando o 

a pont a dor  ms g.  0 r e s u l t a d o da  p r i mi t i v a  e  d e v o l v i d o us ando o 

a pont a dor  s t at us .  Es t e  r e s u l t a d o t e r a  d o i s  v a l o r e s  p o s s i v e i s :  

FAI L s e  nao h a v i a  mensagem d i s p o n i v e l  e  

OK s e  a  mensagem f o i  d e v o l v i d a .  

Es t a s  mac r os  s ao d e f i n i d a s  no a r q u i v o gener al . h.  

3. 7 0  Ge r e n t e  d e  Te mp o r i z a c a o 

0 Ge r e nt e  de  Te mpor i z a c a o e  r e s p o n s a v e l  p e l a  c r i a c a o ,  l e i t u r a e  

d e s t r u i c a o dos  t e mp o r i z a d o r e s .  0 n u c l e o do Ex e c u t i v o ( e s p e c i f i c a me n t e  a  

r o t i n a  do r e l d g i o de  t e mp o - r e a l )  e  r e s p o n s a v e l  p e l a  a t u a l i z a c a o dos  

t e mpor i z a do r e s  a  c a da  20ms .  

3 . 7 . 1 0  Me c a n i s mo d e  Te mp o r i z a c a o 

Um t e mp o r i z a d o r  e  ba s i c a me nt e  uma  e s t r u t u r a  de  da dos  i n t e r l i g a d a  
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com o u t r o s  t e mp o r i z a d o r e s  numa  c a d e i a .  Cada  t a r e f a  t er n s ua  p r o p r i a  

c a de i a  de  t e mp o r i z a d o r e s ,  t e ndo um a pont a dor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i mer _head ( v e j a  s e c a o 3. 3)  

que  l o c a l i z a  o p r i me i r o t e mp o r i z a d o r  na  c a d e i a .  A e s t r u t u r a  t i mer  de  um 

t e mpor i z a dor  e  a  s e g u i n t e :  

s t r u c t  t i me r  { 

s t r u c t  t i me r  * n e x t ;  

l o n g c o u n t ;  

l o n g i d ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

0 a pont a dor  next  i n d i c a  o pr oxi mo t e mp o r i z a d o r  na  c a d e i a .  0 u l t i mo 

t e mpor i z a dor  t er n o v a l o r  n u l o em next .  Os  t e mp o r i z a d o r e s  s ao or de na dos  

de  ma ne i r a  t a l  que  a  v a r i a v e l  count  r e p r e s e n t a  o p e r i o d o i n c r e me n t a l  ( em 

uni da de s  de  20ms )  d e s t e  t e mp o r i z a d o r  em r e l a c a o ao t e mp o r i z a d o r  

a n t e r i o r .  Por  e xe mpl o,  s e  t r § s  t e mp o r i z a d o r e s  f o r e m c r i a d o s  com t empos  

de  100,  140,  e  150 uni da de s  de  20ms ,  a  c a d e i a  r e s u l t a n t e  s e r i a  a que l a  

i n d i c a d a  na  f i g u r a  3. 3.  

s t r u c t  t a s k { 

t i me r  head 

} 

n e x t  

c ount  -  100 

n e x t  

c oun t  -  40 

n e x t  

c ount  = 10 

NULL 

Fi g u r a  3. 3 -  Exempl o de  uma  Ca de i a  de  Te mpor i z a dor e s  
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De s t a  ma ne i r a ,  a  a t u a l i z a c a o dos  t e mp o r i z a d o r e s  a  c a da  20ms  e  l i mi t a d a a  

a t u a l i z a c a o do p r i me i r o t e mp o r i z a d o r  da  c a d e i a ,  o que  t o r n a  o pr oc e s s o 

e f i c i e n t e .  

A v a r i a v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i d da  e s t r u t u r a  t i mer  e  um v a l o r  de  i d e n t i f i c a c a o d e s t e  

t e mpor i z a do r  us ado p e l a  t a r e f a .  Es t e  v a l o r  e  pa s s a do p e l a  t a r e f a  na  

c r i a c a o do t e mp o r i z a d o r .  Sendo um t i p o " l o n g "  e l e  pode  i gua l me n t e  

r e p r e s e n t a r  um v a l o r  i n t e i r o ou um a pont a dor  ( nos  mode l os  " compact "  e  

" l a r g e "  dos  c ompi l a dor e s  p a r a  a  f a mi l i a  8086 os  a pont a dor e s  s ao de  

q u a t r o b y t e s ) .  

A c r i a g a o de  um t e mpor i z a do r  e  f e i t a  p e l a  t a r e f a  com a  p r i mi t i v a  

x_s et _t i mer .  Na  c r i a c a o o Ex e c u t i v o p e r c o r r e  a  c a d e i a  a t e  c he ga r  ao 

pon t o que  c or r e s ponde  ao t empo de  e s t o u r o do novo t e mp o r i z a d o r .  El e  

e nt a o us a  o Ge r e nt e  de  Memor i a  p a r a  a l o c a r  uma  pe que na  qua n t i da de  de  

memor i a  p a r a  c o n t e r  uma  nova  e s t r u t u r a  do t i p o t i mer .  Es t a  e s t r u t u r a  e  

i n s e r i d a  na  c a d e i a  de  t e mp o r i z a d o r e s  n e s t e  p o n t o .  

A e l i mi n a c a o de  um t e mp o r i z a d o r  e  f e i t a  com a  p r i mi t i v a  

x_ki l l _t i mer .  A t a r e f a  pa s s a  o v a l o r  de  i d e n t i f i c a c a o ( a  v a r i a v e l  i d)  

p a r a  o Ex e c u t i v o que  o us a  p a r a  p e r c o r r e r  a  l i s t a de  t e mp o r i z a d o r e s  a t e  

c he ga r  n e l e .  Es t e  t e mpor i z a do r  e  r e movi do da  c a d e i a  e  s ua  memor i a  

d e v o l v i d a  ao g e r e n t e  de  me mor i a .  

A l e i t u r a de  um t e mp o r i z a d o r  e  f e i t a  com a  p r i mi t i v a  x_r ead_t i mer .  

Us ando o v a l o r  de  i d pa s s a do p e l a  t a r e f a ,  o Ex e c u t i v o p e r c o r r e  a  c a d e i a  

de  t e mp o r i z a d o r e s ,  a t e  e n c o n t r a r  a que l e  com um v a l o r  de  i d e n t i d a d e  i g u a l  

a  i d.  No p r o c e s s o ,  c ada  t e mp o r i z a d o r  que  e  pa s s a do t e m s eu v a l o r  count  

a d i c i o n a d o a  uma  s oma.  No f i m da  v a r r e d u r a ,  e s t a  soma  e  d e v o l v i d a  a  

t a r e f a .  

A a t u a l i z a c a o dos  t e mp o r i z a d o r e s  de  t o d a s  a s  t a r e f a s  e  f e i t a  p e l o 

n u c l e o do Ex e c u t i v o na  s ua  r o t i n a  de  r e l d g i o de  t e mp o - r e a l .  Pa r a  c a da  

t a r e f a  a  r o t i n a  de c r e me nt a  o v a l o r  de  count  do p r i me i r o t e mpor i z a do r  na  

c a d e i a .  Se  e s t e  v a l o r  c he ga  ao z e r o e n t a o e s t e  t e mp o r i z a d o r  e  r e movi do 
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da  c a d e i a  e  i n s e r i d o na  c a d e i a  de  t e mp o r i z a d o r e s  e s t o u r a d o s .  0 i n i c i o 

d e s t a  c a d e i a  e  dado p e l o a pont a dor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i meout _head na  e s t r u t u r a  t as k.  

A obt e nc a o de  t e mp o r i z a d o r e s  e s t o u r a d o s  e  f e i t a  com a  p r i mi t i v a  

x_get _t i mer .  0 Ex e c u t i v o t i r a o t e mp o r i z a d o r  ma i s  a n t i g o da  c a d e i a  de  

t e mpor i z a dor e s  e s t ou r a dos  ( us a ndo o a pont a dor  t i meout _head)  e  d e v o l v e  

s e u v a l o r  de  i d a  t a r e f a .  A memor i a  que  o t e mp o r i z a d o r  ocupou e  

d e v o l v i d a  p a r a  uma  r e s e r v a  de  t e mp o r i z a d o r e s  i n a t i v o s  que  o Ex e c u t i v o 

mant em p a r a  nao t e r  que  a l o c a r  e  d e s a l o c a r  b l o c o s  de  memor i a  p a r a  c a da  

t e mp o r i z a d o r .  Se  e s t a  r e s e r v a  j a  e s t i v e r  c h e i a  e n t a o a  memor i a  e  

r e a l me n t e  d e v o l v i d a  ao Ge r e nt e  de  Me mor i a .  

3 . 7 . 2 As  P r i mi t i v a s  d o Ge r e n t e  d e  Te mp o r i z a c a o 

0 Ge r e nt e  de  Te mpor i z a c a o o f e r e c e  c i n c o p r i mi t i v a s  p a r a  a  c r i a c a o ,  

l e i t u r a  e  d e s t r u i c a o de  t e mp o r i z a d o r e s .  Es t a s  p r i mi t i v a s  s a o:  

•  x_s et _t i mer  

•  x_get _t i mer  

•  x_r ead_t i mer  

•  x_modi f y_t i mer  

•  x_ki l l _t i mer  

A s e g u i r  ha  uma  d e f i n i g a o da s  f unc de s  de  i n t e r f a c e  que  a s  t a r e f a s  us am 

p a r a  i n v o c a r  e s t a  p r i mi t i v a s .  

A P r i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X_SET_TI MEE 

Es t a  p r i mi t i v a  c r i a  um novo t e mp o r i z a d o r .  Sua  f unc a o de  

i n t e r f a c e  e:  

x_s et _t i mer ( l ong count ,  l ong i d,  i nt  *s t at us )  

0 pa r a me t r o count  e  o p e r i o d o de  t e r r r por i z a ga o em uni da de s  de  20ms .  

0 pa r a me t r o i d e  um i d e n t i f i c a d o r  p e l o q u a l  o t e mp o r i z a d o r  v a i  s e r  
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r e c onhe c i do p e l a  t a r e f a  c r i a d o r a .  Obs e r ve - s e  que  o us o do t i p o 

" l o n g "  p e r mi t e  a  pas s agem de  um v a l o r  i n t e i r o ou de  um a pont a dor  

( us a ndo " t y p e  c a s t i n g "  da  l i ngua ge m C) .  0 Ex e c u t i v o d e v o l v e  o 

r e s u l t a d o da  p r i mi t i v a  us a ndo o a pont a dor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t at us ,  que  pode  a s s umi r  

os  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  

OK s e  o t e mp o r i z a d o r  f o r  c r i a d o e  

FAI L s e  o t e mp o r i z a d o r  nao f o r  c r i a d o .  

Es t a s  mac r os  s ao d e f i n i d a s  no a r q u i v o gener al . h.  

A P r i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X_GET_TI HER 

Es t a  p r i mi t i v a  obt em o ma i s  a n t i g o dos  t e mpor i z a do r e s  

e s t our a dos  da  t a r e f a  i n v o c a d o r a .  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e  e:  

x_get _t i mer ( voi d *i d,  i nt  ^s t at us )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  Ex e c u t i v o d e v o l v e  o r e s u l t a d o da  p r i mi t i v a  p a r a  o i n t e i r o 

a pont a do p e l o s t at us ,  que  pode  a s s umi r  os  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  

OK s e  h a v i a  t e mp o r i z a d o r  e s t o u r a d o e  

FAI L s e  na o h a v i a  t e mp o r i z a d o r  e s t o u r a d o .  

Se  houve r  um t e mp o r i z a d o r  e s t ou r a do o s e u v a l o r  de  i d e n t i f i c a c a o e  

d e v o l v i d o us ando o a pont a dor  i d.  

A P r i mi t i v a  X_READ_TI MER 

Es t a  p r i mi t i v a  d e v o l v e  o t empo que  a i n d a  r e s t a  p a r a  o 

e s t o u r o de  um t e mp o r i z a d o r .  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e  e:  

x_r ead_t i mer ( l ong i d,  l ong *count )  

0  Ex e c u t i v o p r o c u r a  na  c a d e i a  de  t e mp o r i z a d o r e s  p e l o t e mp o r i z a d o r  

com a  i d e n t i d a d e  i g u a l  ao i d.  0  p e r i o d o que  f a l t a  p a r a  o e s t o u r o 

da  t e mpor i z a c a o e  d e v o l v i d o us a ndo o a pont a dor  count .  

A P r i mi t i v a  JCM0DI F7_TI MER 

Es t a  p r i mi t i v a  mo d i f i c a  o p e r i o d o de  um t e mpor i z a do r  j a  
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e x i s t e n t e .  Sua  f unc a o de  i n t e r f a c e e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x_modi f y_t i mer ( l ong i d,  l ong adj us t )  

0 pa r a me t r o i d i d e n t i f i c a o t e mp o r i z a d o r  a  s e r  a l t e r a d o .  0 

pa r a me t r o adj us t  e  o p e r i o d o em un i da de s  de  20ms  que  de ve  s e r  

a d i c i o n a d o ao p e r i o d o do t e mp o r i z a d o r .  0 s e u v a l o r  pode  s e r  

p o s i t i v o ou n e g a t i v o .  

A P r i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X_JKI LL_TI MER 

Es t a  p r i mi t i v a  e l i mi n a  um t e mp o r i z a d o r  da  t a r e f a  i n v o c a d o r a .  

Es t e  t e mp o r i z a d o r  pode  s e r  um dos  a t i v o s  que  nao e s t ou r a r a m,  ou um 

dos  e s t ou r a dos  e s pe r a ndo a  i nvoc a ga o da  p r i mi t i v a  x_get _t i mer .  Sua  

f unc a o de  i n t e r f a c e e:  

x _ k i l l _ t i mer ( l ong i d)  

0 pa r a me t r o i d i d e n t i f i c a o t e mp o r i z a d o r  a  s e r  e l i mi n a d o .  

3 . 8 0 Ge r e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  Me mo r i a  

0  Ge r e nt e  de  Memor i a  e  r e s p o n s a v e l  p e l o mecani s mo de  a l oc a c a o e  

de vol uga o de  b l o c o s  de  me mor i a .  Ha  uma  a r e a  r e s e r v a d a  da  memor i a  

e s p e c i f i c a me n t e  pa r a  a l oc a ga o d i n a mi c a  que  e  a  a r e a  e n t r e  a  u l t i ma  

t a r e f a  e  o f i m da  me mor i a .  Es t a  a r e a  v a r i a  em t amanho de  a c or do com a  

qua n t i da de  de  t a r e f a s  i n s t a l a d a s  e  a  q u a n t i d a d e  de  memor i a  p r e s e n t e .  

3 . 8 . 1 0 Me c a n i s mo de  Al o c a g a o de  Me mo r i a  

Todos  os  b l o c o s  l i v r e s  de  memor i a  s ao i n t e r l i g a d o s  numa  c a d e i a .  A 

or dem na  c a de i a  c or r e s ponde  a  or dem f i s i c a dos  b l o c o s .  No comego de  c a da  

b l o c o l i v r e ha  uma  e s t r u t u r a  mem_bl ock  da  s e g u i n t e  f or ma :  
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s t r u c t  mem_bl ock { 

s t r u c t  mem_bl ock * n e x t ;  
uns i gne d s i z e ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

0 a pont a dor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA next  l o c a l i z a  o p r ox i mo b l o c o l i v r e  na  c a d e i a  e  a  v a r i a v e l  

s i z e  i n d i c a  o t amanho do b l o c o .  Pa r a  i n d i c a r  o p r i me i r o b l o c o na  c a d e i a  

o Ex e c u t i v o u t i l i z a  o a pont a dor  f r ee_mem_head.  A f i g u r a  3. 4 mos t r a  uma  

c a de i a  de  t r e s  b l o c o s  l i v r e s .  

f  r ee_mem_head 

n e x t  n e x t  

s i z e  = n 

n e x t  

s i z e  = m 

n e x t  ~> NULL 

s i z e  -  p 

Fi g u r a  3. 4 -  Uma  Ca de i a  de  Bl oc os  Li v r e s  de  Memor i a  

De vi do a  i mp o r t a n c i a  da  e f i c i e n c i a  na  a l oc a c a o e  l i b e r a p a o de  

memor i a  e l a  e  g r a n u l a r i z a d a ,  s endo a l oc a da  em mu l t i p l o s  f i x o s  de  16,  32 ,  

64 ,  128 ou 258 b y t e s .  0 v a l o r  e s p e c i f i c o us ado e  de t e r mi na do p e l o 

c o n f i g u r a d o r  do PFC d u r a n t e  o pr oc e s s o de  i n i c i a l i z a c a o ( s e c a o 3 . 9 . 3 ) .  

Es t e s  v a l o r e s  pe r mi t e m que  t odos  os  c a l c u l o s  f e i t o s  d u r a n t e  a  a l oc a c a o 

de  memor i a  s e j a m ba s e a dos  em i n t e i r o s  de  16 e  nao de  32 b i t s .  

Uma  g r a n u l a r i z a c a o f i n a  ( de  16 ou 32 b y t e s )  r e duz  o d e s p e r d i c i o 

i n t e r n o de  memor i a  e  e  r ecomendada  quando a  q u a n t i d a d e  de  memor i a  

d i s p o n i v e l  p a r a  a l oc a c a o e  l i mi t a d a .  
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Uma  g r a n u l a r i z a c a o g r o s s a  ( de  128 ou 256 b y t e s )  r e duz  a  

f r a gme nt a c a o da  memor i a  p e r mi t i n d o ma i or  r a p i d e z  na  s ua  a l oc a c a o mas  

de v i do ao d e s p e r d i c i o e x t r a  de  memor i a  e  r ecomendada  apenas  quando o PFC 

d i s pde  de  ampl a  me mor i a .  

0 mecani s mo de  a l oc a c a o p r o c u r a  s e r  e f i c i e n t e  e  s i mp l e s .  A t a r e f a  

us a  a  p r i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x_get _memor y  p a r a  p e d i r  uma  q u a n t i d a d e  x  de  b y t e s .  0 

Ex e c u t i v o t r a n s f o r ms  e s t e  v a l o r  x  em y  -  ( x, / bl ock_s i z e) +l  p a r a g r a f o s  

( c a da  p a r a g r a f o e  de  16 a  256 b y t e s ) .  0  bl ock_s i z e e  o v a l o r  us a do p a r a  

a  g r a n u l a r i z a c a o da  me mor i a .  0 Ex e c u t i v o d e p o i s  p e r c o r r e  a  c a d e i a  de  

b l o c o s  l i v r e s  a t e  a c ha r  uma  a r e a  que  t er n um v a l o r  da  v a r i a v e l  s i z e  i g u a l  

ou ma i or  a  y .  I s s o e  uma  a p l i c a c a o da  t e c n i c a  ' p r i me i r o e n c a i x e '  ( " f i r s t  

f i t " )  [ HOR 82]  que  na  p r a t i c a  o f e r e c e  um me l hor  des empenho g e r a l  em 

compar acao com as  t e c n i c a s  ' pr dxi ma  e n c a i x e '  ( " ne xt  f i t " )  e  ' me l hor  

e n c a i x e '  ( " be s t  f i t " ) .  0 Ex e c u t i v o e n t a o a l o c a  os  u l t i mo s  y  p a r a g r a f o s  

d e s t e  b l o c o p a r a  a  t a r e f a .  Em s e gu i da  e l e  r e duz  o t amanho d e s t e  b l o c o .  

Se  o b l o c o f o r  e xa t a me nt e  do t amanho s o l i c i t a d o ,  e n t a o e l e  e  e l i mi n a d o 

da  c a de i a  de  b l o c o s  l i v r e s .  

Pa r a  d e v o l v e r  um b l o c o a  t a r e f a  us a  a  p r i mi t i v a  x_r et ur n_memor y.  0 

Ex e c u t i v o p e r c o r r e  a  c a d e i a  a t e  e n c o n t r a r  o p o n t o de  i n s e r c a o ( o s  b l o c o s  

s ao encadeados  em or dem f i s i c a ) .  Uma  e s t r u t u r a  mem_bl ock  e  c o l oc a da  no 

i n i c i o do novo b l o c o l i v r e e  o b l o c o e  i n s e r i d o na  c a d e i a .  0 Ex e c u t i v o 

e xa mi na  os  d o i s  b l o c o s  v i z i n h o s  p a r a  v e r i f i c a r  s e  pode  ha ve r  uma  f us a o 

de  b l o c o s .  

No pr oc e s s o de  de vol uc a o uma  mensagem de  e r r o e  ge r a da  s e  o b l o c o 

d e v o l v i d o cont em uma  a r e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j£ c o n s i d e r a d a  p e l o Ex e c u t i v o como s endo 

l i v r e .  Es t a  mensagem e  e nv i a da  ao pr oc e s s o pa dr a o de  e r r o do hos pe de i r o 

( p r oc e s s o - 1 ) .  
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3 . 8 . 2 As  P r i n i t i v a s  do Ge r e n t e  de  Me mo r i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tem- se  dua s  p r i mi t i v a s  que  a s  t a r e f a s  podem u t i l i z a r  p a r a  a l o c a r  

de  d e v o l v e r  b l o c o s  de  me mor i a .  Es t a s  s a o:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  x_get _memor y 

•  x_r et ur n_memor y 

A s e g u i r  ha  uma  d e f i n i c a o da s  f unc de s  de  i n t e r f a c e  p a r a  e s t a s  

p r i mi t i v a s .  

A Pr i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XJGET_MEMORY 

Es t a  p r i mi t i v a  e  us a da  p a r a  o b t e r  um b l o c o de  me mor i a .  Sua  

f unc a o de  i n t e r f a c e e:  

x_get _memor y( ' uns i gned count ,  voi d **mem,  i nt  ^s t at us )  

0 pa r a me t r o count  e  o numer o de  b y t e s  s o l i c i t a d o s .  El e  pode  s e r  de  

v a l o r  q u a l q u e r  e n t r e  1 b y t e  e  64 k b y t e s .  0 pa r a me t r o mem e  um 

a pont a dor  p a r a  um a pont a dor  no q u a l  o Ex e c u t i v o d e v o l v e  o e nde r e c o 

do comeco do b l o c o a l o c a d o .  0 Ex e c u t i v o us a  o pa r a me t r o s t at us  

p a r a  d e v o l v e r  o r e s u l t a d o de  e xe c uc a o da  p r i mi t i v a .  0 s eu v a l o r  

pode  s e r :  

FAI L s e  nao h a v i a  memor i a  s u f i c i e n t e .  

OK s e  a  memor i a  f o i  a l o c a d a .  

Es t a s  mac r os  s ao d e f i n i d a s  no a r q u i v o gener al . h.  

A Pr i mi t i v a  Z_FETURN_MEMORY 

Es t a  p r i mi t i v a  e  us a da  p a r a  d e v o l v e r  um b l o c o de  memor i a  ao 

Ge r e nt e  de  Memor i a  do Ex e c u t i v o .  Sua  f unc a o de  i nvoc a c a o e:  

x_r et ur n_memor y( uns i gned count ,  voi d *mem)  
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0 pa r a me t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA count  e  o t amanho em b y t e s  do b l o c o a  s e r  d e v o l v i d o e  

pode  a s s umi r  o v a l o r  de  1 a t e  64k.  0 pa r a me t r o mem e  um a pont a dor  

p a r a  o comeco do b l o c o a  s e r  d e v o l v i d o .  Se  o b l o c o d e v o l v i d o s e  

s obr e pde  a  um b l o c o j a  c ons i de r a do l i v r e uma  mensagem de  e r r o e  

ge r a da .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 9 A Ge r a c a o e  I mp l a n t a c a o d a s  T a r e f a s  

Es t a  s eca o de s c r e ve  o p r oc e s s o da  ge r a c a o e  i mpl a n t a ga o de  t a r e f a s  

no PFC.  0 c od i go do Ex e c u t i v o e  da s  t a r e f a s  e  c o n t i d o em a r q u i v o s  do 

t i p o EXEC do MS-DOS.  Es t e s  a r q u i v o s  s ao ge r a dos  p e l o pr oc e s s o nor ma l  de  

c ompi l a c a o no a mbi e nt e  MS- DOS.  0 Ex e c u t i v o e  a  t a r e f a LLC/ MAC d e s t e  

t r a b a l h o f or a m e s c r i t o s  na  l i ngua ge m C que  e  uma  l i ngua ge m que  p e r mi t e  a  

c r i a c a o de  c od i go p o r t a v e l .  0 c o mp i l a d o r  C5. 1 da  Mi c r o s o f t  f o i  a dot a do 

por que  e l e  e  um c ompi l a do r  ' c o n c e i t u a d o '  e n t r e  p r o j e t i s t a s  de  s i s t e ma s  e  

s e r v e  como pa dr a o de  r e f e r e n d a  p a r a  os  de ma i s  c ompi l a dor e s  C do 

a mbi e nt e  MS-DOS,  a l e m do que  e s t e  c o mp i l a d o r  t em uma  b i b l i o t e c a  r i c a e  

um bom o t i mi z a d o r .  

3 . 9 . 1 0  F o r ma t o d a  T a r e f a  

Cada  modul o do c od i go f o n t e  de  uma  t a r e f a  que  us a  as  p r i mi t i v a s  do 

Ex e c u t i v o de ve  i n c l u i r  o a r q u i v o x . h.  Es t e  a r q u i v o d e f i n e a s  f unc de s  de  

i n t e r f a c e  da s  p r i mi t i v a s  e  a l guma s  ma c r os .  

Ao c o n t r a r i o de  um pr ogr a ma EXEC do MS-DOS,  na o e  p e r mi t i d o o 

t e r mi n o de  uma  t a r e f a  a t r a v e s  da  s a i d a  da  s ua  f unc a o mai n.  Um l a c o 

i n f i n i t o t em que  e x i s t i r  d e n t r o da  t a r e f a  p a r a  que  i s s o nao a c o n t e c a .  

Es t e s  d o i s  r e q u i s i t o s  s ao e x e mp l i f i c a d o s  a  s e g u i r .  Es t a  t a r e f a  

s i mp l e s  muda  o e s t a do de  uma  l ampada  LED ( d e c o d i f i c a d o no e nde r e c o de  

s a i d a  0x80)  a  c a da  s e gundo.  0 s eu c od i go f o n t e  e:  
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^ i n c l u d e  " x. h"  

v o i d ou t pw( uns i gne d , uns i gne d ) ;  

ma i n ( v o i d )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ 

f o r ( ; ; )  { 

x _ s l e e p ( 5 0 ) ;  

ou t pw( 0x80 , 0 ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

} 

A f unc a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA out pw e  da  b i b l i o t e c a  Mi c r o s o f t  C5. 1 e  s ua  i n c l u s a o e  

a u t o ma t i c a  quando o c ompi l a do r  p e s q u i s a  a  b i b l i o t e c a  pa dr a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 9 . 2 A Ge r a c a o d a s  T a r e f a s  

A c ompi l a pa o e  ' l i n k - e d i c a o '  do c o d i g o da  t a r e f a e  f e i t a da  mesma  

ma ne i r a  que  um pr ogr a ma  nor ma l  no MS-DOS.  Um exempl o da  ge r a c a o de  uma  

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

masm t a s ka s m;  

c l  / Gs  / Od / c  t a s k . c  

l i n k t a s ka s m t a s k ;  

0  a r q u i v o t as kas m. as m c ont e m o c od i go em a s s e mbl e r  que  d e f i n e  a  a l oc a c a o 

da  p i l h a ,  o c od i go de  i n i c i a l i z a c a o da  t a r e f a e  as  r o t i n a s  de  i n t e r f a c e  

ao Ex e c u t i v o .  Es t e  c o d i g o de  i n i c i a l i z a c a o s u b s t i t u i  o c od i go 

nor ma l me nt e  i n s e r i d o p e l o c ompi l a dor  que  s o s e r ve  p a r a  o a mbi e nt e  MS-

DOS.  

A opcao / Gs  do c o mp i l a d o r  i n i b e a  i nvoc a c a o da  s onda  de  p i l h a  

( " s t a c k p r obe " )  que  nor ma l ma nt e  v e r i f i c a s e  a  p i l h a da  t a r e f a  e s t a  

d e n t r o dos  s e us  l i mi t e s .  Se  a  opcao / Gs  na o f o r  us a da  o p r o j e t i s t a  da  

t a r e f a  t e r a  que  e s c r e v e r  s ua  p r o p r i a  r o t i n a em a s s e mbl e r  p a r a  t e s t a r  a  

p i l h a .  
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A opcao / Od do c o mp i l a d o r  i n i b e  a  o t i mi z a c a o f e i t a  p e l o 

c o mp i l a d o r .  A i n c l u s a o da  o t i mi z a c a o t em que  s e r  f e i t a  com c ui da do 

d e v i d o p r i n c i p a l me n t e  a s  p e c u l i a r i d a d e s  do o t i mi z a d o r  do c ompi l a dor  C5. 1 

da  Mi c r o s o f t .  

3 . 9 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A I mp l a n t a c a o d a s  T a r e f a s  

A i n i c i a l i z a c a o do PFC e  f e i t a  a t r a v e s  de  um pr ogr a ma  c a r r e g a d o r  

chamadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l oader .  Pa r a  e s t e  t r a b a l h o o  l oader  f o i  i mpl e me nt a do p a r a  o 

a mbi e nt e  MS-DOS,  mas  na da  i mpede  que  um e q u i v a l e n t e  s e j a  e s c r i t o p a r a  

o u t r o s  a mbi e n t e s .  0 f a t o de  s e r  e s c r i t o em C5. 1 da  Mi c r o s o f t  a j u d a  na  

s ua  p o r t a b i l i d a d e  ( p o r  e xe mpl o,  e s t e  c ompi l a dor  e s t a  d i s p o n i v e l  p a r a  

XENI X) .  

0 pr ogr a ma  l oader  obt em a  c o n f i g u r a g a o do PFC num a r q u i v o 

conf i g. s y s  que  de ve  s e r  pr e pa r a do i n d i v i d u a l me n t e  p a r a  c a da  s i s t e ma .  

Es t e  a r q u i v o e  do t i p o ASCI I  e  c ont e m os  s e g u i n t e s  campos :  

%s l o t  s l o t _numbe r  

%mem mem_s i ze  wa i t _ s t a t e s  b l o c k _ s i z e  

%t a s k name_l  p r i o r i t y _ l  

%t a s k name_2 p r i o r i t y _ 2 

%t a s k name_n p r i o r i t y _ n 

A l i n h a  Zs l ot  d e f i n e  o e nde r e po a l oc a do ao PFC em t e r mos  do numer o 

do es papo r e s e r va do pa r a  c a r t o e s ,  que  pode  s e r  de  0 a  7.  0 pa r a me t r o 

dado t em que  c o r r e s ponde r  a s  c ha ve s  de  s e l e c a o de  e nde r e c o do ha r dwa r e  

do PFC ( c ha ve s  S I ,  S2 e  S3 ) .  

A l i n h a  %mem d e f i n e  a  q u a n t i d a d e ,  v e l o c i d a d e  e  ' g r a n u l a r i z a p a o '  de  

memor i a  no PFC.  0 pa r a me t r o mem_s i z e  e  a  qua n t i da de  de  memor i a  em 

k i l o b y t e s  e  pode  a s s umi r  os  v a l o r e s  de  64,  128,  256 ou 512.  0 pa r a me t r o 
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uai t _s t at ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e f i n e  o numer o de  e s t a dos  de  e s pe r a  a  s e r  us a do no a c e s s o a  

e s t a  me mor i a .  0 numer o dado e  r e l a c i o n a d o com a  v e l o c i d a d e  da  memor i a  

c onf or me a  t a b e l a  3 . 1 .  0 pa r a me t r o bl ock_s i z e  d e t e r mi n a  o t amanho da s  

p a r a g r a f o s  de  memor i a  a l oc a da  di na mi c a me nt e  p e l o Ge r e nt e  de  Memor i a  e  

pode  t e r  v a l o r e s  de  16,  3 2 ,  64 ,  128 ou 256 b y t e s .  

Va l o r  de  Ti p o de  

" wa i t _ s t a t e "  memor i a  ( n s )  

0 100ns  

1 120ns  

2 150ns  

3 200ns  

Ta be l a  3. 1 -  Es t a dos  de  Es pe r a  

As  l i n h a s  %t as k de f i ne m q u a i s  t a r e f a s  s e r a o c a r r e g a d a s .  Os  

pa r a me t r os  name  s ao os  nomes  dos  a r q u i v o s  do t i p o EXEC ( que  cont em o 

c od i go da s  t a r e f a s ) .  As  p r i o r i d a d e s  i n i c i a i s  da  t a r e f a  s ao da da s  p e l o s  

pa r a me t r os  pr i or i t y ,  que  podem t e r  v a l o r e s  de  0 a  256.  Pa r a  f i n s  de  

c a r r e ga me nt o o Ex e c u t i v o e  c ons i de r a do como uma  t a r e f a  n o r ma l .  Nada  

i mpede  que  o PFC s e j a  us a do s oment e  com uma  t a r e f a  de  t e s t e  sem o 

Ex e c u t i v o ( p o r  exempl o p a r a  f i n s  de  t e s t e  do h a r d wa r e ) .  Se  o Ex e c u t i v o 

f o r  us a do e l e  de ve  s e r  a  p r i me i r a  t a r e f a  a  s e r  e s p e c i f i c a d a  no a r q u i v o 

conf i g. pf c .  Um exempl o de  um a r q u i v o conf i g. pf c  e:  

%s l o t  0 

%mem 128 1 32 

%t a s k exec  128 

%t a s k 11c  2 

%t a s k mms  4 

Es t e  exempl o s e r i a  t i p i c o de  uma  c o n f i g u r a c a o mi ni - MAP,  t e ndo a s  dua s  

t a r e f a s  MMS e  LLC.  0 c o n f i g u r a d o r  do PFC pode  i mpor  v a r i o s  v a l o r e s  de  
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p r i o r i d a d e de  t a r e f a  numa  t e n t a t i v a de  a ume nt a r  o des empenho g l o b a l  do 

s i s t e ma .  

0 pr ogr a ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l oader  u t i l i z a o mecani s mo de  j a n e l a s  da  memor i a  do PFC 

( s e ga o 2 . 1 1 ) ,  com q u a l  e l e  pode  t e r  a c e s s o a  t o d a  a  memor i a  do PFC.  Pa r a  

cada  l i n h a  Xt as k no a r q u i v o conf i g. pf c  e l e  c a r r e g a  o c od i go do a r q u i v o 

EXEC c or r e s ponde n t e  na  me mor i a .  Us ando a  t a b e l a  de  r e l o c a c a o do mesmo 

a r q u i v o e l e  d e p o i s  c o r r i g e a s  e n t r a d a s  r e l o c a v e i s  d e s t e  c o d i g o .  A 

i n s t a l a g a o da  p r i me i r a  t a r e f a  eomeca  no e nde r e go 00400H.  A f i g u r a 3. 5 

mos t r a  o mapa  de  memor i a  do PFC d e p o i s  do c a r r e ga me nt o da s  t a r e f a s  EXEC,  

LLC e  MMS do exempl o a n t e r i o r .  Ne s t e  e xe mpl o o PFC e  c o n f i g u r a d o com 512 

k b y t e s  de  memor i a  ( 00000H -  7FFFFH) .  

A p a r t e  f i n a l  da  memor i a  f i s i c a me n t e  p r e s e n t e  ( 07FFF0H -  07FFFFH)  e  

us a da  pa r a  o c od i go de  p a r t i d a do 80186.  De vi do a  d e c o d i f i c a g a o da  

memor i a  e s t e  c od i go a pa r e c e  t ambem nos  e nde r e go 0FFFF0H -  0FFFFFH onde  o 

80186 o e x e c u t a .  Not e - s e  que  a  p a r t e  de  me mor i a  e n t r e  a  u l t i ma  t a r e f a e  

o f i m da  memor i a  e  us a da  p a r a  a l oc a ga o d i n a mi c a .  

7FFFFH 

7FF00H 
Codi go de  P a r t i d a  

Memor i a  d i s p o n i v e l  p a r a  
a l oc a ga o d i n a mi c a  

00400H 

B0000H 

MMS 

LLC 

Ex e c u t i v o 

P i l h a do Ex e c u t i v o 

Ta r e f a  3 

Ta r e f a  2 

Ta r e f a  1 

Ve t o r e s  de  I n t e r r u p g a o 

F i g u r a  3. 5 0 Mapa  da  Memor i a  do PFC 
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4 .  A CAMADA MAC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t e  c a p i t u l o de s c r e ve  a  i mpl e me nt a c a o da  camada  MAC do PFC.  No 

i n i c i o ha  uma  d e s c r i g a o da s  c a r a c t e r i s t i c a s  p r i n c i p a l s  da  MAC,  s e gu i da  

de  uma  a pr e s e nt a c a o da s  p r i mi t i v a s  que  a  MAC o f e r e c e  a  camada  LLC e  a  

Ge r e nc i a  de  Es t a c a o .  Em s e gu i da  e  f e i t a  uma  a n a l i s e  da  f or ma ma i s  

adequada  p a r a  s ua  r e a l i z a g a o l e va ndo em c o n t a  os  r e c u r s o s  do PFC.  Pa r a  

c o n c l u i r  e  f e i t o um de t a l ha me nt o da  i mpl e me nt a c a o em s i  com uma  

d e s c r i c a o do c od i go e  da s  e s t r u t u r a s  de  da dos  u t i l i z a d a s .  

4 . 1 A Ca n a d a MAC 8 0 2 . 4 

0 c o n t r o l a d o r  de  r e de  MC68824 [ MOT 87A]  us a do n e s t e  p r o j e t o 

r e a l i z a  a s  f unc oe s  e  mecani s mos  da s  e s p e c i f i c a g d e s  I EEE 802. 4 e  802. 2 

[ I EEE 88A]  que  s ao ma i s  c r i t i c a s  em t e mpo.  Es t a s  i nc l ue m:  

•  o mecani s mo de  pas s agem da  f i c h a ;  

•  a  t e mpor i z a ga o da s  f i l a s  de  t r a n s mi s s a o ;  

•  o mecani s mo de  e n t r a d a  e  s a i d a  do a n e l  e  

•  o e n v i o de  r e c onhe c i me nt os .  
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A f u n c i o n a l i d a d e da  MAC e xe c ut a da  n e s t e  t r a b a l h o c or r e s ponde ao s o f t wa r e  

que  i r npl e me nt a  a s  p r i mi t i v a s  de  s e r v i c o e  ao s o f t wa r e  que  g e r e n c i a  a s  

f i l a s  de  r e c e ps a o e  t r a n s mi s s a o .  

A camada  MAC f o r n e c e  d o i s  gr upos  de  p r i mi t i v a s .  0 p r i me i r o g r u p o ,  

f or ma do por  p r i mi t i v a s  r e s p o n s a v e i s  p e l a  i n t e r f a c e  e n t r e  a  camada  MAC e  

a  camada  LLC,  f o r n e c e  um s e r v i c o de  t r a n s f e r e n c i a  de  uni da de s  de  da dos ,  

pont o- a - pont o ou mu l t i p o n t o ,  sem e s t a b e l e c i me n t o de  c one xoe s .  Es t a s  

p r i mi t i v a s  s a o:  

•  MA_UNI TDATA. r eques t ;  

•  MA_UNI TDATA_STATUS. i ndi ca t i on e  

•  MAJ J NI TDATA. i ndi c a t i on.  

0 s egundo gr upo c ont e m a s  p r i mi t i v a s  r e s p o n s a v e i s  p e l a  i n t e r f a c e  e n t r e  a  

camada  MAC e  a  Ge r e nc i a  de  Es t a c a o [ ARA 8 6 ] .  Es t a s  p r i mi t i v a s  s a o:  

-  MA_I NI TI ALI ZE_PROTCCOL. r eques t ;  

•  MA_I NI TI ALI ZE_PROTOCOL. c onf i r ma t i on;  

.  MA_SET_TI MER_LI MI T. r eques t ;  

.  MA_DESI  RED_RI NGMEMBERSHI P.  r e q u e s t ;  

•  MA_DUPLI CATE_ADDRESS_DETECTED. i ndi cat i on e  

> MA_GROUP_ADDRESS. r eques t .  

Na  d e s c r i c a o da s  p r i mi t i v a s  que  s e gue ,  a  s ua  a pr e s e nt a pa o na  f or ma de  

f ungoe s  da  l i ngua ge m C e  a r b i t r a r i a ,  us a da  apenas  p a r a  mo s t r a r  os  

' pa r a me t r os '  da  p r i mi t i v a numa  f or ma  c l a r a .  A e s p e c i f i c a c a o I EEE 802. 4 

nao i mpoe  nenhuma  f or ma  e s p e c i f i c a de  i mpl e me nt a c a o.  As s i m s e ndo,  a  

f or ma da s  p r i mi t i v a s  p o d e r i a  s e r  t o t a l me n t e  d i f e r e n t e  c onf or me o 

c r i t e r i o do i mpl e me nt a dor .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 1 . 1 As  P r i mi t i v a s  d a  I n t e r f a c e MAC/ LLC 

As  t r e s  p r i mi t i v a s  da  i n t e r f a c e MAC/ LLC compoem o s e r v i c o p a r a  a  

t r a n s f e r e n c i a  de  un i da de s  chamadas  de  MSDUs  ( " Medi a  a c c e s s  c o n t r o l  
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Se r v i c e  Da t a  Un i t " )  e n t r e  a s  camadas  p a r e s  MAC da  r e d e .  Es t a s  MSDUs  s ao 

os  qua dr os  ( " f r a me s " )  da  r e de  MAP.  0 s e u f o r ma t o e  o s e g u i n t e :  

Pr e a mbul o SD FC DA SA da dos  FCS ED 

Onde:  

Pr e a mbul o 

SD 

FC 

DA 

SA 

Dados  

FCS 

ED 

= Se que nc i a  de  b i t s  us a da  p a r a  s i n c r o n i z a r  

o r e l o g i o do modem ( t a ma nho c o n f i g u r a v e l )  

= " S t a r t  De l i mi t e r "  -  De l i mi t a d o r  i n i c i a l  ( 1 b y t e )  

= "Fr ame  Co n t r o l "  -  Co n t r o l e  de  qua dr o ( 1 b y t e )  

= " De s t i n a t i o n Addr e s s "  -  Ende r e go de  d e s t i n o 

( 6 b y t e s )  

= " Sour ce  a ddr e s s "  -  Ende r e go de  or i ge m ( 6 b y t e s )  

= I nf or ma ga o ( 0 a t e  8 k b y t e s )  

= "Fr ame  Check Sequence"  -  Se que nc i a  de  v e r i f i -

cagao de  qua dr o ( 4 b y t e s )  

= "End d e l i mi t e r "  -  De l i mi t a d o r  f i n a l  ( 1 b y t e )  

A f or ma  de  i n t e r a g a o da s  p r i mi t i v a s  da  camada  MAC e  mos t r a da  no 

di a gr a ma  s e qUe nc i a l  de  t empo da  f i g u r a  4 . 1 .  

A p r i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MAJJNI TDATA. r eques t  e  i nvoc a da  p e l a  camada  LLC p a r a  

e n v i a r  dados  p a r a  uma camada  LLC p a r .  A s i nops e  d e s t a  p r i mi t i v a  e  a  

s e g u i n t e :  

ma_uni  t da t a_r eques t ( des t _addr ,  da t a,  pr i or i  t y ,  c l as s )  

0 pa r a me t r o de s t _addr  e  o e nde r e go MAC da  e s t a ga o de  d e s t i n o .  Es t e  

e nde r e go pode  s e r  de  uma  u n i c a  e s t a ga o ou de  um gr upo de  e s t a goe s .  0 

pa r a me t r o dat a r e p r e s e n t a  os  da dos  a  s e r em t r a n s f e r i d o s .  0 pa r a me t r o 

pr i or i t y  e  a  p r i o r i d a d e  MAC a  s e r  us a da  ( de  0 a  7 )  e  o pa r a me t r o c l as s  
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r e p r e s e n t a a  c l a s s e  de  t r a n s f e r e n c i a a  s e r  us a da e  c or r e s ponde m a s  

opcoes  RWR ( " Reques t  Wi t h Res pons e" )  e  NRWR ( "Non Reques t  Wi t h 

Res pons e" )  da  802. 4.  A opcao RWR e  us a da  p e l a  LLC t i p o 3 da  MAP/ EPA,  

f or ne c e ndo um mecani s mo de  e n v i o de  qua dr o com a  r e c e pc a o de  

r e c onhe c i me nt o .  A opcao NRWR e  us a da  p e l a  LLC t i p o 1 do MAP que  nao 

u t i l i z a  r e c onhe c i me nt o .  

Us ua r i o do Se r v i c o 
( a  camada  LLC)  

MA_UNI TDATA. r eques t  > 

MA_UNI TDATA_ 
STATUS. i ndi c a t i on <-

For ne c e r  do Se r v i c o 
( a  camada MAC)  

Us u a r i o do Se r v i c o 
( a  camada  LLC)  

> MAJJNI TDATA.  
i n d i c a t i o n 

F i g u r a  4. 1 As  P r i mi t i v a s  da  I n t e r f a c e MAC/ LLC 

A p r i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HAJJNI TDATA- STATUS.  i ndi cat i on e  us a da  p a r a  a v i s a r  a  

camada LLC do r e s u l t a d o de  uma  p r i mi t i v a  MAJJNI TDATA. r eques t  f e i t a  

a n t e r i o r me n t e .  A s i nops e  da  p r i mi t i v a e  a  s e g u i n t e :  

ma_uni  t dat a_s t at us _i ndi cat i on( des t _addr ,  t x_s t at us , pr i or i  t y ,  c l as s )  

0 pa r a me t r o t x_s t at us  ( " t r a n s mi s s i o n s t a t u s " )  i n d i c a o s uc e s s o da  

t r a ns mi s s a o do qua dr o pa s s a do a n t e r i o r me n t e .  

A p r i mi t i v a  MAJJNI TDATA. i ndi cat i on e  us a da  p a r a  a v i s a r  a  camada  

LLC do r e c e bi me nt o de  da dos  de  uma  camada  p a r  de  uma  o u t r a  e s t a c a o .  A 

s i nops e  da  p r i mi t i v a e  a  s e g u i n t e :  

ma_uni t dat a_i ndi cat i on( s r c_addr ,  dat a, r x_s t at us , pr i or i t y ,  c l as s )  
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0 pa r a me t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s r c_addr  i n d i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  e nde r e go MAC da  e s t a ga o de  o r i g e m.  0 

pa r a me t r o r x_s t at us  ( " r e c e p t i o n s t a t u s " )  i n d i c a  o  e s t a do da  r e c e pc a o .  

4 . 1 . 2 As  P r i mi t i v a s  d a I n t e r f a c e  MAC/ Ge r e n c i a de  Es t a g a o 

A p r i mi t i v a  MA_I NI TI ALI ZE_PROTOCOL.  r eques t  e  pa s s a da  p a r a  a  camada  

MAC p a r a  c o n f i g u r a r  o e nde r e go MAC da  e s t a g a o .  A p r i mi t i v a  

MA_I NI TI ALI ZE_PROT0C0L. conf i r mat i on e  pa s s a da  p a r a  o Ge r e nc i a  de  Es t a ga o 

p a r a  i n d i c a r  o s uc e s s o de  uma  p r i mi t i v a  MA_I NI TI ALI ZE_PRDTOCOL. r eques t  

f e i t a  a n t e r i o r me n t e .  A p r i mi t i v a  MA_SET_TI MER_LI MI T. r eques t  e  pa s s a da  

p a r a  a  camada  MAC p a r a  c o n f i g u r a r  os  pa r a me t r os  de  t e mpor i z a ga o ( p o r  

e xe mpl o,  o t empo de  r e t e nga o de  f i c h a ) .  A p r i mi t i v a  

HA_DESI RED_RI NG_MEMBERSHI P.  r eques t  e  pa s s a da  p a r a  a  camada  MAC p a r a  

p e d i r  a  e n t r a d a  ou s a i d a  da  e s t a ga o do a n e l  l o g i c o de  e s t a goe s  no q u a l  

c i r c u l a  a  f i c h a .  A p r i mi t i v a  NA_DUPLI CATE- ADDRESS_DETECTED.  i ndi cat i on e  

pa s s a da  p a r a  a  Ge r e nc i a  de  Es t a ga o p a r a  i n d i c a r  a  de t e c ga o de  uma  

s i t u a g a o de  d u p l i c a g a o de  e nde r e gos .  A p r i mi t i v a  

HA_GROUP_ADDRESS.  r eques t  e  pa s s a da  p a r a  a  MAC p a r a  e s p e c i f  i c a r  o 

c o n j u n t o de  e nde r e gos  de  gr upo a  s e r  r e c onhe c i do p e l a  e s t a ga o .  

4 . 2 A Fo r ma de  I mpl e me nt a g a o d a Ca n a d a MAC 

Es t a  s egao a n a l i s a  a  f or ma  ma i s  a p r o p r i a d a  de  r e a l i z a r  a  camada  

MAC l e va ndo em c o n t a  o a mbi e nt e  do PFC.  De vi do ao a mbi e nt e  mu l t i - t a r e f a  

do PFC e  a  i n t e r f a c e  bem d e f i n i d a  na  e s p e c i f i c a g a o e n t r e  a  camada  MAC e  

a  camada  LLC,  a  p r i me i r a  p o s s i b i l i d a d e  de  i mpl e me nt a ga o que  s e  a p r e s e n t a  

e  a que l a  onde  a  MAC e  r e a l i z a d a  p o r  uma  t a r e f a  i nde pe nde n t e .  Ne s t e  c a s o ,  

a  MAC u t i l i z a r i a  a  comuni cagao i n t e r - t a r e f a  do Ex e c u t i v o p a r a  e f e t u a r  a  

pas s agem de  p r i mi t i v a s .  
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Es t a  f or ma de  i mpl e me nt a c a o e  e l e g a n t e  mas  p o r  dua s  r a z de s  nao f o i  

a dot a da .  A p r i me i r a  r a z a o e  a  i n e f i c i e n c i a  d e s t e  me t odo.  0 us o de  

mens agens  p a r a  i mpl e me nt a r  a s  p r i mi t i v a s  i mp l i c a  numa  s obr e c a r ga  a l t a ,  

mesmo com a  f or ma  e f i c i e n t e  de  c omuni c a ga o i mpl e me nt a da  no Ex e c u t i v o .  A 

s ol uga o n e s t e  c a s o s e r i a  o us o de  uma  i n t e r f a c e  ba s e a da  em memor i a  

c o mp a r t i l h a d a .  

A s egunda  r a z a o e  d e v i d a  a os  c o n t r o l a d o r e s  de  r e d e .  A t e c n o l o g i a  

de  i n t e g r a g a o de  c i r c u i t o s  t em s e  d e s e n v o l v i d o a  um pon t o em que  os  

c o n t r o l a d o r e s  de  r e de  i mpl ement am na o s oment e  f ungde s  da  MAC mas  t ambem 

a l gumas  f undoe s  da  camada  LLC ( p o r  e xe mpl o,  o TBC s e  r e s p o n s a b i l i z a  p a r a  

o e n v i o dos  qua dr os  de  r e c o n h e c i me n t o ) .  De vi do a  f or ma  c ompl e xa  em que  o 

TBC c o n t r o l a d o s e  t o r n a  i mp r a t i c o t e r  dua s  e n t i d a d e s  s e pa r a da s  

c o n t r o l a n d o o TBC,  e  r e s u l t a  numa  f u s a o da s  dua s  camadas  numa  t a r e f a s o .  

Na  r e a l i d a d e ,  na  me di da  que  a  t e c n o l o g i a  e v o l u i ,  e s t a  c a pa c i da de  

dos  c o n t r o l a d o r e s  de ve  s e  e s t e nde r  a t e  o pon t o em que  o c o n t r o l a d o r  

pos s a  i mpl e me nt a r  em s i l i c i o a s  f l i n g o e s  de  v a r i a s  camadas .  

A f or ma de  i mpl e me nt a c a o us a da  e  a que l a  onde  a s  p r i mi t i v a s  da  MAC 

s ao r e p r e s e n t a da s  como s u b r o t i n a s  a  s e r em chamadas  p e l o c od i go da  LLC.  

As s i m,  a  MAC e  a  LLC f i c a m i n t e g r a d a s  numa  mesma  t a r e f a .  A f i g u r a 4. 2 

mos t r a  a  i n t e r f a c e  mi ni - MAP no a mbi e nt e  do PFC.  

Como nao ha  uma  t a r e f a MAC a  Ge r e nc i a  de  Es t a ga o e n v i a  s ua s  

p r i mi t i v a s  de  ge r e nc i a me nt o da  MAC a  t a r e f a  LLC.  Na  f i g u r a 4. 2 a  

Ge r e nc i a  de  Es t a ga o e  mos t r a da  como um pr oc e s s o do hos pe de i r o mas ,  

a l t e r n a t i v a me n t e ,  pode  s e r  p a r t e  de  uma  a p l i c a g a o ou de  uma  t a r e f a do 

PFC.  

4 . 3 A I mp l e me n t a g a o d a  MAC 

Es t a  s egao d e t a l h a  a s  f ungde s  da  l i ngua ge m C que  r e pr e s e nt a m as  

t r e s  p r i mi t i v a s  da  i n t e r f a c e LLC/ MAC.  Por em,  a n t e s  de  d e t a l h a r  a  
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i mpl e me nt a c a o em s i ,  f a z - s e  n e c e s s a r i o uma  abor dagem da s  e s t r u t u r a s  de  

i n i c i a l i z a c a o do TBC e  da  ma ne i r a  na  q u a l  os  qua dr os  s ao r e p r e s e n t a dos  

p e l o TBC na  me mor i a .  

HOSPEDEI RO 

APLI CACAO 

i  

PFC 

r  

TAREFA MMS 

TAREFA LLC 

SUB- ROTI NAS MAC 

TBC 

i  

SI STEMA DE 
GEReNCI A 

j  

EXECUTI VO 

j  

BARRAMENTO COM FI CHA I EEE 802. 4 

Fi g u r a  4. 2 -  A I n t e r f a c e  mi ni - MAP no a mbi e nt e  do PFC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 . 1 A Ta b e l a de  I n i c i a l i z a p a o 

0 pr oc e s s o de  i n i c i a l i z a c a o do TBC e nvo l ve  dua s  e s t r u t u r a s  de  

da dos :  a  t a b e l a  de  i n i c i a l i z a c a o ( " i n i t i a l i z a t i o n t a b l e ) "  e  a  a r e a  

p r i v a d a  ( " p r i v a t e  a r e a " ) .  Us ando os  v a l o r e s  c o n t i d o s  na s  p r i mi t i v a s  que  
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vemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da  Ge r e nc i a  de  Es t a ga o ,  o  mi c r op r oc e s s a dor  da  i n t e r f a c e  pr e e nc he  a  

t a b e l a  de  i n i c i a l i z a g a o com t o d o s  os  pa r a me t r os  de  c o n f i g u r a c a o do TBC e  

de  ope r a c a o da  MAC.  At r a v e s  da  i nvoc a c a o de  um comando do TBC ( v e j a  a  

s eca o a  s e g u i r )  ,  o mi c r op r oc e s s a dor  pa s s a  e s t a  t a b e l a  p a r a  o TBC,  que  

c o p i a  a l gumas  p a r t e s  da  t a b e l a  p a r a  a  a r e a  p r i v a d a  a  q u a l  s oment e  e l e  

t em a c e s s o .  

4 . 3 . 2 Os  Comandos  do TBC 

A ma ni pul a ga o do TBC e  f e i t a  a t r a v e s  de  29 comandos .  Ne s t a  

i mpl e me nt a ga o c a da  comando do TBC e  r e p r e s e n t a d o por  uma  f unga o 

e s p e c i f i c a  em l i ngua ge m C.  Os  d e t a l h e s  de  c a da  comando v a r i a m,  mas  o 

pr oc e d i me nt o e  nor ma l me nt e  o s e g u i n t e :  

•  z e r a - s e  a  p a l a v r a  de  c onf i r ma ga o da  t a b e l a  de  i n i c i a l i z a g a o ;  

•  i n s t a l a - s e  um pa r a me t r o numa  a r e a  e s p e c i f i c a  da  t a b e l a  de  

i n i c i a l i z a g a o ;  

•  e s c r e ve - s e  o numer o do comando no r e g i s t r a d o r  de  comando do 

TBC;  

•  s us pende - s e  a  t a r e f a  po r  um pequeno p e r i o d o e  

•  exami na - s e  a  p a l a v r a  de  c onf i r ma ga o da  t a b e l a  de  

i n i c i a l i z a g a o que  r e t o r n a  um c o d i g o de  r e s u l t a d o ( s uc e s s o ou 

i n s u c e s s o ) .  

Todas  as  f ungoe s  que  r e a l i z a m comandos  do TBC s ao nomeadas  de  f or ma  

s e me l ha nt e  v i s a n d o s ua  i d e n t i f i c a g a o f u n c i o n a l  ( " t b c _ x x x " )  -  por  

e xe mpl o, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t bc_s t ar t ( ) > t bc_i ni t i al i z e ( )  ou  t bc_of f l i ne ( ) .  

4 . 3 . 3 Os  De s c r i t o r e s  d e  Qu a d r o e  d e  B u f f e r  

0 TBC us a  uma  combi nagao de  d o i s  t i p o s  de  e s t r u t u r a  de  dados  p a r a  

r e p r e s e n t a r  os  qua d r os .  Sao e l e s :  os  d e s c r i t o r e s  de  qua dr o FD ( "Fr ame  
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De s c r i p t o r " )  e  os  d e s c r i t o r e s  de  b u f f e r  BD ( " Bu f f e r  De s c r i p t o r " ) .  Uma  

p a r t e  do s o f t wa r e  que  g e r e n c i a  o TBC e  a q u e l a  que  p r e p a r a  e s t a s  

e s t r u t u r a s  p a r a  a  t r a n s mi s s a o e  a s  d e s v i n c u l a  no c a s o de  r e c e pc a o .  

Pa r a  c a da  qua dr o e x i s t e  um d e s c r i t o r  de  qua dr o FD.  0 FD cont em 

da dos  do t i p o :  

•  o e nde r e go MAC de  d e s t i n o ;  

•  o e nde r e go MAC de  or i ge m;  

•  o t amanho dos  da dos  e  

•  um a pont a dor  p a r a  o p r i me i r o BD.  

Pa r a  c a da  FD ha  um ou ma i s  BDs  e nc a de a dos .  0 FD c ont e m um a pont a dor  p a r a  

o p r i me i r o BD da  c a d e i a .  Pa r a  c a da  BD ha.  um b u f f e r  de  da dos .  0 BD c ont e m 

da dos  do t i p o :  

•  um a pont a dor  p a r a  o b u f f e r  de  da dos ;  

•  o t amanho do b u f f e r ;  

•  o de s l oc a me nt o ( " o f f s e t " )  dos  da dos  a  p a r t i r  do comego do 

b u f f e r  e  

•  um a pont a dor  p a r a  o p r ox i mo BD na  c a d e i a .  

Um exempl o da  r e p r e s e n t a ga o de  um qua dr o po r  FDs  e  BDs  e  mos t r a do 

na  f i g u r a  4. 3,  onde  os  BDs  e  o FD s ao r e p r e s e n t a d o s  numa  f or ma  b a s t a n t e  

s i mp l i f i c a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 . 4 A Fu n g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "n a _ u n it d a t a ._ r eq " 

Es t a  f unga o i mpl e me nt a  a  p r i mi t i v a  de  s e r v i g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MAJJNI TDATA.  r eques t  

da  MAC,  e l a  e  chamada  quando a  LLC que r  e n v i a r  uma  PDU p a r a  uma  o u t r a  

e s t a g a o ,  e  e  a s s i m d e f i n i d a :  

voi d ma_uni t dat a_r eq( f d *f d, uns i gned pr i or i t y )  

0 pa r a me t r o f d e  um a pont a dor  p a r a  um d e s c r i t o r  de  qua dr o FD que  
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r e p r e s e n t a  o qua dr o a  s e r  e n v i a d o .  Es t e  FD e  t o t a l me n t e  pr e pa r a do p e l o 

s o f t wa r e da  camada  LLC.  0 pa r a me t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pr i or i t y e  a  p r i o r i d a d e MAC a  s e r  

us a da  ( 0 - 7 ) .  

FD BD BUFFER DE DADOS 

f  i r s t _ b d 
d a t a _ s i z e  

b u f f e r _ p t r  
b u f f e r  s i z e  
n e x t _ b d 

BD BUFFER DE DADOS 

b u f f e r _ p t r  
b u f f e r  s i z e  
ne x t _bd 

BD 

b u f f e r _ p t r  
b u f f e r  s i z e  
n e x t  ba  

BUFFER DE DADOS 

da dos  

NULL 

Fi g u r a  4. 3 -  A Re pr e s e nt a c a o de  um Quadr o 

Es t a  f unc a o i n s t a l a o FD em uma.  da s  q u a t r o f i l a s  de  t r a ns mi s s a o do 

TBC.  Cada  f i l a  r e p r e s e n t a  dua s  p r i o r i d a d e s  MAC c onf or me a  t a b e l a 4 . 1 .  

Pa r a  cada  f i l a de  t r a n s mi s s a o o s o f t wa r e  mant em d o i s  a pont a dor e s  t x_t ai l  

e  t x_head que  a pont a m,  r e s p e c t i v a me n t e ,  p a r a  o f i m e  o comeco de  uma  

c a d e i a  de  FDs .  Es t a  f unc a o i n s t a l a  novos  FDs  a  s e r em t r a n s mi t i d o s  no f i m 

da  c a d e i a  us a ndo o a pont a dor  t x_t ai l .  0 TBC pr oc e s s a  os  FDs  no comeco da  

f i l a mas  no l u g a r  de  u t i l i z a r  os  a pont a dor e s  t x_head e l e  u t i l i z a  

a pont a dor e s  p r d p r i o s .  Cada  ve z  que  FDs  s ao i n s e r i d o s  numa  f i l a  v a z i a  

e s t a  f unc a o i n v o c a o comando " s t a r t "  do TBC ( us a ndo a  f unc a o t bc_s t ar t ) ,  

que  f o r c a o TBC a  r e c ome c a r  a  t r a n s mi s s a o de  uma  f i l a .  
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P r i o r i d a d e  MAC F i l a  

0 , 1 0 

2, 3 1 

3, 4 2 

5, 6 3 

Ta be l a  4 . 1 -  A Re l a ga o e n t r e  a  P r i o r i d a d e  MAC e  a  F i l a  do TBC 

0 a l g o r i t mo da  f unga ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma_uni t dat a_r eques t  e:  

v o i d ma _uni t da t a _r e q( FD * f d ,  i n t  p r i o r i t y )  

{ 

i n t  q;  

/ # c a l c u l a  f i l a a  s e r  us a da  * /  

q = p r i o r i t y /  2;  

/ * s e  f i l a  e s t i v e r  v a z i a  

i f  ( t x _ t a i l [ q ]  - -  NULL)  { zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* /  

/ * c o l o c a  FD como u n i c o e l e me nt o na  f i l a  

e  manda  TBC r e c ome ga r  f i l a * /  

t x _ h e a d [ q ]  = f d ;  

t b c _ s t a r t ( q , f d ) ;  

/ *  

e l s e  { 

a  f i l a nao e s t a  v a z i a  * /  

/ * c o l o c a  qua dr o no f i m de  f i l a * /  

t x _ t a i l [ q ] - > n e x t _ f d -  f d ;  

/ * s e  qua dr o a n t e r i o r  j a  c on f i r ma do 

i f  ( t x _ t a i l [ q ] - > c o n f _ i n d & CFD)  

t b c _ s t a r t ( q , f d ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

A f unga o exami na  s e  a  f i l a de  t r a n s mi s s a o c o r r e s p o n d e n t e  a  p r i o r i d a d e  
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MAC e s t a  ou na o v a z i a .  Se  e s t i v e r  v a z i a  e l a  c o l o c a  o FD como e l e me nt o 

u n i c o da  f i l a e  chama  a  f unc a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t b c_ s t a r t  que  i n v o c a  o comando " s t a r t "  do 

TBC.  

Se  a  f i l a nao e s t i v e r  v a z i a  e n t a o e s t a  f unc a o c o l o c a  o FD no f i m 

da  f i l a .  Ex i s t e  a  p o s s i b i l i d a d e  do TBC t e r mi n a r  de  t r a n s mi t i r  os  FDs  

a n t e r i o r e s  n e s t a  c a d e i a  a n t e s  do t e r mi n o da  i n s t a l a g a o do novo FD.  Por  

i s s o ,  a  f unpa o e xa mi na  o FD a n t e r i o r  da  c a d e i a  p a r a  v e r i f i c a r  s e  o TBC 

j a o c o n f i r mo u .  Cas o t e nha  c on f i r ma do e n t a o do p o n t o de  v i s t a  do TBC a  

f i l a  e s t a  v a z i a .  Ne s t e  c a s o ,  a  f unga o i n v o c a  a  f unga ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t bc_s t ar t ,  

g a r a n t i n d o a s s i m a  t r a n s mi s s a o do FD que  a c a bou de  s e r  i n s t a l a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 . 5  A Fu n g a o  "jo a _ u n it d a t a _ s t a t u s " 

Es t a  f unga o i mpl e me nt a  a  p r i mi t i v a  de  s e r v i g o 

MA_UNI TDATA_STATUS. i ndi cat i on da  MAC.  El a  e  chamada  p e l a  LLC p a r a  t e s t a r  

a  c o n f i r ma g a o ,  p e l o TBC,  dos  qua dr os  na s  f i l a s  de  t r a n s mi s s a o .  Es t e s  

qua dr os  f or a m i n s t a l a d o s  a n t e r i o r me n t e  com a  p r i mi t i v a  

MA_UNI TDATA. r eques t .  0 p r i me i r o qua dr o e n c o n t r a d o ,  com s ua  t r a n s mi s s a o 

c o n f i r ma d a  p e l o TBC,  e  d e v o l v i d o a  f unga o i n v o c a d o r a .  A f unga o e  

d e f i n i d a  a s s i m:  

i nt  ma_uni t dat a_s t at us ( i nt  q,  f d *Xf d)  

0 pa r a me t r o g i n d i c a  a  f i l a de  t r a n s mi s s a o a  s e r  t e s t a d a .  0 pa r a me t r o f d 

e  um a pont a dor  p a r a  um a pont a dor  de  FD ( i n d i r e g a o d u p l a ) .  A f unga o a c i ma  

us a  e s t e  a pont a dor  p a r a  d e v o l v e r  o e nde r e go de  um FD c o n f i r ma d o ,  

r e t o r n a n d o "OK"  s e  o qua dr o f o r  c on f i r ma do e  " FAI L"  c a s o c o n t r a r i o 

( e s t a s  mac r os  s ao d e f i n i d a s  no a r q u i v o  x. t i ) .  0 a l g o r i t mo d e s t a  f unga o e  

o s e g u i n t e :  
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i n t  ma _ u n i t d a t a _ s t a t u s ( i n t  q ,  FD * * r e s u l t )  

{ 

FD * f d ;  

/ * r e t o r n a  s e  f i l a  v a z i a  * /  

i f  ( t x _ t a i l [ q ]  = NULL)  

r e t u r n FAI L;  

/ * r e t o r n a  s e  TBC a i n d a  nao c o n f i n n o u o FD ma i s  a n t i g o * /  

f d = t x _ h e a d [ q ] ;  

i f  ( f d - >c o n f _ i n d & CFD ==zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 )  

r e t u r n FAI L;  

/ * s e  ha  qua dr o d e p o i s  d e s t e  . . . */  

i f  ( f d - > c n t l _ n e x t _ f d & NPV == NPV)  { 

/ * s e  pr ox i mo qua dr o nao c on f i r ma do . . . *• /  
i f  ( f d - >n e x t _ f d - >c o n f _ i n d & CFD == CFD)  

/ * s e  e s t e  qua dr o i n d i c a  que  f i l a  e s t a  v a z i a  . . .  * 

i f  ( f d - >c o n f _ i n d & EMP == EMP)  

t b c _ s t a r t ( q , f d - > f d _ n e x t ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

/ * a t u a l i z a  c a be c a  da  f i l a * /  

t x _ h e a d [ q ]  = f d - >n e x t _ f d ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/ * . . .  nao ha  qua dr os  d e p o i s  d e s t e  * /  

e l s e  { 

t x _ t a i l [ q ]  = NULL;  

t x _ h e a d [ q ]  = NULL;  

}  

/ * r e t o r n a  qua dr o c on f i r ma do * /  

• r e s u l t  = f d ;  

r e t u r n OK;  

A f unga o t e s t a  a  f i l a  p a r a  v e r  s e  e l a  e s t a  v a z i a  e ,  c a s o e s t e j a ,  e  

d e v o l v i d o um " FAI L" .  Em s e g u i d a ,  a  f unc a o t e s t a  s e  o TBC j a  c o n f i r mo u o 

qua dr o ma i s  a n t i g o da  f i l a ( us a ndo o a pont a dor  emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t x_head) .  Se  nao houve  

c on f i r ma ga o ,  a  f unc a o d e v o l v e  " FAI L" .  

Se  houve  c on f i r ma c a o e nt a o ha  um qua dr o c on f i r ma do n e s t a  f i l a .  

Ex i s t e  uma  s i t u a c a o onde  o TBC t e r mi n a  a  t r a n s mi s s a o de  uma  f i l a  

e nqua nt o a  f unga o ma_uni t dat a_r eq  e s t a  a d i c i o n a n d o um novo q u a d r o .  Ne s t e  

c a s o ,  e  p o s s i v e l  que  o TBC c o n s i d e r e  a  f i l a como s endo v a z i a  sem t oma r  
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c onhe c i me nt o do novo qua d r o .  Pa r a  d e t e c t a r  e s t a  c ondi ga o a  f unga o 

e xa mi na  o pr oxi mo qua dr o da  f i l a ( s e  e x i s t i r ) .  Se  e s t e  p r ox i mo qua dr o 

nao f o i  c on f i r ma do e  o qua dr o i n i c i a l  i n d i c a  que  a  f i l a  e s t a  v a z i a  

( a t r a v e s  da  ma s c a r a  EMP)  e n t a o a  f unga o i n v o c a  o comandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t b c_ s t a r t  do 

TBC p a r a  r e c ome ga r  a  t r a n s mi s s a o da  f i l a .  

No c a s o onde  nao e x i s t e  um pr ox i mo q u a d r o ,  a  f unga o ma r c a  a  f i l a  

como s endo v a z i a  a t r a v e s  da  a nul a ga o dos  a pont a dor e s  t xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_head e  t x_t ai l .  

Fi n a l me n t e  a  f unga o d e v o l v e  o e nde r e go do FD do qua dr o c onf i r ma do e  

i n f o r ma a  f unga o i nvoc a do r a  do s uc e s s o da  chamada  de vol ve ndo o e s t a do 

"OK"  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 . 6  A Fu n g a o  "n a _ u n it d a t a _ in d " 

Es t a  f unga o i mpl e me nt a  a  p r i mi t i v a  de  s e r v i g o 

MAJJMTDATA.  i ndi cat i on da  MAC.  Es t a  f unga o e  chamada  p e l a  LLC p a r a  

t e s t a r  a  chegada  de  um qua dr o numa  f i l a de  r e c e pga o e s p e c i f i c a .  0 

p r i me i r o FD e nc ont r a do na  f i l a e  d e v o l v i d o a  LLC.  A f unga o e  d e f i n i d a  

a s s i m:  

i nt  ma_uni t dat a_r eques t ( i nt  q,  FD **f d)  

0 pa r a me t r o q  i n d i c a  a  f i l a a  s e r  e xa mi na da .  0 pa r a me t r o f d e  um 

a pont a dor  p a r a  um a pont a dor  de  FD ( d u p l a  i n d i r e g a o ) .  Se  um qua dr o f o r  

e n c o n t r a d o ,  a  f unga o us a  e s t e  a pont a dor  p a r a  d e v o l v e r  s eu e nde r e go.  Sao 

r e t o r n a d o s  os  v a l o r e s  "OK"  s e  chegou um qua dr o ou " FAI L"  c a s o c o n t r a r i o .  

Ao c o n t r a r i o da s  f i l a s  de  t r a n s mi s s a o ,  a s  f i l a s  de  r e c e pga o do TBC 

nunc a  podem f i c a r  v a z i a s  p o i s  o TBC n e c e s s i t a  do u l t i mo FD em c a da  f i l a  

p a r a  c o n t i n u a r  o encadeament o dos  qua dr os  r e c e b i d o s .  Pa r a  a t e n d e r  e s t e  

r e q u i s i t o de  ope r a ga o,  c a da  f i l a de  r e c e pga o d i s p d e  dos  a pont a dor e s  

r x_head e  r x_dummy.  0 r x_head mar ca  o p r i me i r o FD na  f i l a de  qua dr os  
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r e c e b i d o s .  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r x_dummy,  quando v a l i d o ,  ma r c a  um u n i c o FD que  e  uma  c o p i a  

do u l t i mo FD na  f i l a .  

Nor ma l ment e  e s t a  f unc a o r e t i r a  o qua dr o i n d i c a d o p e l o r x_head 

e xc e t o no c a s o onde  e l e  e  o u l t i mo qua dr o na  f i l a .  Ne s t e  c a s o o s o f t wa r e  

t em que  f a z e r  uma  c o p i a  d e s t e  qua dr o ( ma r c a do com r x_dummy)  e  d e i x a  o 

u l t i mo qua dr o i n t a c t o ,  p a r a  que  o TBC pos s a  c o n t i n u a r  o encadeament o na  

c he ga da  dos  de ma i s  qua d r os .  Pa r a  ma r c a r  a  f i l a como s endo v a z i a ,  a  

f unga o c o l o c a  r x_head  i g u a l  a  r x_dummy.  

0 a l g o r i t mo da  f unga o e:  

i n t  ma _ u n i t d a t a _ i n d ( i n t  q ,  FD * * f d )  

{ 

/ * s e  f i l a  v a z i a  . . .  * /  
i f  ( r x _ h e a d [ q ]  == r x_dummy[ q] )  { 

/ * s e  TBC c o l o c o u ma i s  qua dr os  na  f i l a  . . .  * /  

i f  ( r x _ h e a d [ q ] - >c o n f _ i n d & NPV)  

/ * a t u a l i z a  c a be ga  da  f i l a  * /  

r x _ h e a d [ q ]  -  r x _ h e a d [ q ] - >n e x t _ f d ;  

e l s e  

/ * f i l a  v a z i a  * /  

r e t u r n FAI L;  

/ * s e  qua dr o nao e  o u l t i mo . . .  * /  
i f  ( r x _ h e a d [ q ] - >c o n f _ i n d & NPV)  == NPV)  { 

/ * d e v o l v e  e nde r e go do FD e  o r e t i r a  da  f i l a  * /  

* f d = r x _ h e a d [ q ] ;  

r x _ h e a d [ q ]  = r x _ h e a d [ q ] - >n e x t _ f d ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 
/ * . . .  qua dr o e  o u l t i mo * /  

e l s e  { 
/ * f a z  c o p i a  do FD * /  
memcpy( r x_dumr ny[ q]  ,  r x _ h e a d [ q ]  , s i z e o f  ( FD) ) ;  

/ * d e v o l v e  c o p i a  p a r a  f unga o i n v o c a d o r a  * /  

* f d = r x_dummy[ q] ;  

/ * mar ca  f i l a como v a z i a  * /  

r x_dummy[ q]  = r x _ h e a d [ q ] ;  

} 

r e t o r n a  OK 

} 
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Es t a  f unga o comega  a  e xa mi na r  a  f i l a  p a r a  v e r i f i e a r  s e  e l a  j a  f o i  

mar cada  como v a z i a .  Se  p o s i t i v o ,  a  f unga o t e s t a  o b i t  NPV ( "NEXT POI NTER 

VALI D" )  do u l t i mo FD p a r a  v e r i f i e a r  s e  o TBC c o l o c o u ma i s  qua dr os  

r e c e b i d o s  de s de  que  e s t a  f unga o mar cou a  f i l a como v a z i a .  Se  e x i s t i r  

ma i s  um qua dr o ,  e n t a o ,  o a pont a dor  de  c a be ga  da  f i l a e  a t u a l i z a d o .  Se  

nao e x i s t i r e m ma i s  qua dr os  e nt a o a  f i l a  e s t a  r e a l me n t e  v a z i a  e  a  f unga o 

r e t o r n a  o v a l o r  " FAI L" .  

Se  o pr oxi mo qua dr o nao e  o u l t i mo na  c a d e i a ,  e n t a o e s t a  f unga o 

d e v o l v e  o e nde r e go do s e u FD,  r e t i r a  e s t e  FD da  c a d e i a ,  e  r e t o r n a  "OK".  

Por em,  s e  o qua dr o e  o u l t i mo ,  e n t a o e l a  f a z  uma  c o p i a  do FD ( us a ndo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r x_dummy)  e  d e v o l v e  e s t a  c o p i a  p a r a  a  f unga o i n v o c a d o r a ,  de i xa ndo a s s i m 

o u l t i mo FD na  f i l a  i n t a c t o p a r a  que  o TBC pos s a  c o n t i n u a r  com s e u 

e nc a de a me nt o.  
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5 .  A CAMADA LLC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t e  c a p i t u l o de s c r e ve  a  i mpl e me nt a c a o da  camada  LLC t i p o 3 na  

i n t e r f a c e  mi ni - MAP.  No i n i c i o ha  uma  d e s c r i c a o da s  c a r a c t e r i s t i c a s  

p r i n c i p a l s  da  camada  onde  s ao c i t a d a s  s ua s  p r i mi t i v a s  e  v a r i a v e i s  de  

e s t a d o .  Em s e gu i da  ha  uma  a n a l i s e  dos  a s pe c t os  da  LLC que  ma i s  

i n f l u e n c i a r a  a  f or ma  da  s ua  i mpl e me nt a c a o.  Pa r a  c o n c l u i r ,  ha  um 

de t a l ha me nt o da  i mpl e me nt a c a o em s i .  

5. 1 A Ca ma da LLC t i p o 3 

A LLC t i p o 3 e  o r i e n t a d a  p a r a  a p l i c a c b e s  que  ne c e s s i t a m de  um 

r e c onhe c i me nt o numa  t r a n s f e r e n c i a  pon t o - a - pon t o mas  que  quer em e v i t a r  a  

c ompl e xi da de  dos  s e r v i c o s  o r i e n t a d o s  a  c one xa o da  LLC t i p o 2.  A ope r a c a o 

da  LLC t i p o 3 e  d e s c r i t a  como s endo do t i p o " e n v i a  um qua d r o ,  r e c e be  um 

r e c onhe c i me nt o" ,  em que  c a da  uni da de  de  da dos  e nv i a da  r e s u l t a  no r e t o r n o 

de  um r e c onhe c i me nt o .  

A LLC t i p o 3 f o i  a dot a da  p a r a  a  mi ni - MAP p o r  dua s  r a z d e s .  A 

p r i me i r a  d e l a s  e  que  s eu p r o t o c o l o e  s i mp l e s  e  g a r a n t e  um f l u x o 
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c o n f i a v e l  de  da dos  p o n t o - a - p o n t o .  A s e gunda  r a z a o e  que  a  LLC t i p o 3 

p e n n i t e  a  uma  e s t a ga o i n t e r r o g a r  ( " p o l l " )  o u t r a s  e s t a gde s  p a r a  da dos  

( us a ndo a  opgao " Reques t  Wi t h Res pons e"  RWR da  MAC) .  I s s o f a c i l i t a a  

i nc o r po r a ga o na  r e de de  e s t a gde s  do t i p o " s e ns o r " ,  a t ua do r  e  

c o n t r o l a d o r  d e d i c a d o .  Es t a s  e s t a g d e s ,  do p o n t o de  v i s t a da  camada  MAC,  

nao p r e c i s a m f a z e r  p a r t e  do a n e l  em que  c i r c u l a a  f i c h a .  

A i n t e r f a c e  e n t r e  a  LLC e  a  MMS da - s e  a t r a v e s  de  pon t os  de  a c e s s o 

chamados  de  SAPs  ( " Se r v i c e  Ac c e s s  P o i n t s " )  c onf or me a  f i g u r a 5 . 1 .  A 

t r a n s f e r e n c i a  e n t r e  camadas  p a r e s  MMS da - s e  s empr e  e n t r e  um pont o de  

a c e s s o de  or i ge m SSAP ( " Sour ce  Se r v i c e  Ac c e s s  P o i n t " )  e  um pont o de  

a c e s s o de  d e s t i n o DSAP ( " De s t i n a t i o n Se r v i c e  Ac c e s s  P o i n t " ) .  

ESTACAO mi ni - MAP ' A'  Uni da de  de  da dos  ESTACAO mi ni - MAP *B'  
,  t r o c a d o s  ,  

APLI CACAQ 

* -  -  PDU da  MMS ^ 

< -  -  PDU da  LCC > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.  _ _ PDU da  MAC > 
( q u a d r o )  

APLI CACAO 

CAMADA MMS 

s ap0 s a p l  . . . .  s ap64 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- O — ( ) O — 

CAMADA LLC 

* -  -  PDU da  MMS ^ 

< -  -  PDU da  LCC > 

4.  _ _ PDU da  MAC > 
( q u a d r o )  

CAMADA MMS 

s ap0 s a p l  . . . .  s ap64 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- O—O o — 
CAMADA LLC 

CAMADA MAC 

* -  -  PDU da  MMS ^ 

< -  -  PDU da  LCC > 

4.  _ _ PDU da  MAC > 
( q u a d r o )  

CAMADA MAC 

Fi g u r a  5. 1 -  Os  Pont os  de  Aces s o 

A uni da de de  dados  pa s s a da  na  i n t e r f a c e  e n t r e  a s  camadas  LLC e  MMS 

e chamada  de  LSDU ( " Li n k Se r v i c e  Da t a  Un i t " ) .  A LSDU e  i n c o r p o r a d a a  uma  

PDU ( " Pr o t o c o l  Da t a  Un i t " )  da  LLC e  e nv i a da a  uma  camada  LLC pa r  us ando 

os  s e r v i c o s  da  camada  MAC.  A PDU da  LLC c o n s i s t e ,  ba s i c a me n t e ,  da  LSDU 
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ma i s  um c a be ga l ho com t r e s  campos  -  c o n t r o l e ,  SSAP e  DSAP.  Seu f o r ma t o e  

o s e g u i n t e :  

Onde:  

DSAP 

SSAP 

DSAP SSAP Co n t r o l e  Dados  
( l s d u )  

Co n t r o l e  

Da t a  

= " De s t i n a t i o n Se r v i c e  Ac c e s s  Po i n t "  -  pon t o de  a c e s s o 

do d e s t i n o ( 1 b y t e ) .  

= " Sour ce  Se r v i c e  Ac c e s s  Po i n t "  -  pon t o de  a c e s s o na  

or i ge m ( 1 b y t e ) .  

= c o n t r o l e  ( 1 b y t e ) .  

= i n f or ma c a o ( 0 ou ma i s  b y t e s ) .  

Do pon t o de  v i s t a da  camada  MAC,  a  un i da de  de  dados  r e c e b i d a  da  

LLC ( a  PDU da  LLC)  e  chamada  de  MSDU ("MAC Se r v i c e  Da t a  Un i t " )  e  e  

i n c o r p o r a d a  numa PDU da  MAC ( o qua dr o da  r e de  MAP/ mi ni - MAP)  e  e nvi a da a  

uma  camada  MAC p a r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 1 . 1  Os  S e r v i c o s  d a  Ca n a d a  LLC 

A camada  LLC t i p o 3 o f e r e c e  os  s e g u i n t e s  s e r v i c o s  a  camada  MMS:  

•  0 Se r v i c o " Da t a  Un i t  Tr a n s mi s s i o n "  

•  0 Se r v i c o " Da t a  Un i t  Exchange"  

•  0 Se r v i c o " Re pl y Da t a  Un i t  Pr e p a r a t i o n "  

A s e g u i r  ha  uma  d e s c r i c a o de  c a da  um d e s t e s  s e r v i c o s .  A a pr e s e nt a c a o da s  

p r i mi t i v a s  de  s e r v i c o na  f or ma de  f unc be s  da  l i ngua ge m C e  a r b i t r a r i a e  

e s t a  s endo us a da  apenas  p a r a  mo s t r a r  os  pa r a me t r os  de  ma ne i r a  c l a r a .  
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5 . 1 . 2 0 S e r v i c o " Da t a Un i t  Tr a n s mi s s i o n " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 s e r v i c o " Da t a  Un i t  Tr a n s mi s s i o n "  ( Tr a ns mi s s a o de  Uni da de  de  

Da dos )  e  us ado p e l a  camada  MMS p a r a  o e n v i o de  da dos  a  camadas  p a r e s .  As  

PDUs  de  r e c onhe c i me nt o r e c e b i d a s  n e s t e  s e r v i c o nao cont em da dos .  0 

s e r v i c o d i s p d e  da s  s e g u i n t e s  p r i mi t i v a s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  DL_DATA_ACK.  r eques t ;  

•  DL_DATA_ACK.  i ndi cat i on e  

•  DL_DATA_ACK_STATUS.  i ndi ca t i on.  

A p r i mi t i v a DL_DATA_ACK.  r eques t  e  i nvoc a da  p e l a  camada  MMS p a r a  

t r a n s f e r i r  da dos  p a r a  uma camada  p a r .  A s i nops e  d e s t a  p r i mi t i v a  e  a  

s e g u i n t e :  

dl _da t a_ack_r eques t ( s s ap, addr ,  ds ap,  dat a,  pr i or i t y )  

0 pa r a me t r o s s ap r e p r e s e n t a  o pon t o de  a c e s s o de  or i ge m ( SSAP) .  0 

pa r a me t r o addr  ( " d e s t i n a t i o n a dd r e s s " )  r e p r e s e n t a  o e nde r e go MAC da  

e s t a ga o de  d e s t i n o .  0 pa r a me t r o ds ap r e p r e s e n t a  o pon t o de  a c e s s o de  

d e s t i n o a  s e r  us a do.  0 pa r a me t r o dat a r e p r e s e n t a  uma LSDU.  0 pa r a me t r o 

pr i or i t y  r e p r e s e n t a  a  p r i o r i d a d e  a  s e r  us a da  na  t r a n s f e r e n c i a .  

A p r i mi t i v a  DL_DATA_ACK_STATUS.  i ndi cat i on e  pa s s a da  p a r a  a  camada  

MMS pa r a  i n d i c a r  o s uc e s s o de  uma  p r i mi t i v a DL_DATA_ACK.  r eques t  i nvoc a da  

a n t e r i o r me n t e .  Pa r a  a  r e de  mi ni - MAP o s uc e s s o s i g n i f i c a  que  a  LLC 

r e c e be u um r e c onhe c i me nt o v a l i d o .  A s i nops e  d e s t a  p r i mi t i v a  e  a  

s e g u i n t e :  

dl _dat a_ack_s t at us _i ndi cat i on( s s ap, da, ds ap, pr i or i t y ,  t x_s t at us )  

0 pa r a me t r o t x_s t at us  i n d i c a  o s uc e s s o da  t r a n s mi s s a o .  

A p r i mi t i v a DL_DATA_ACK.  i ndi cat i on e  pa s s a da  p a r a  a  camada  MMS 
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p a r a  i n d i c a r  a  r e c e pga o de  uma  PDU.  A s i nops e  d e s t a  p r i mi t i v a e  a  

s e g u i n t e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dl _da t a_ack_i ndi ca t i on ( addr ,  s s ap,  ds ap,  da t a,  pr i or i  t y ,  r x_s t a t us )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  pa r a me t r o addr  r e p r e s e n t a  o e nde r e go MAC da  e s t a ga o de  o r i g e m.  0  

pa r a me t r o s s ap r e p r e s e n t a  o p o n t o de  a c e s s o de  or i ge m us a do.  0  

pa r a me t r o r x_s t at us  i n d i c a o s uc e s s o da  r e c e pga o .  

5 . 1 . 3 0  S e r v i g o " Da t a  Un i t  Ex c h a n g e "  

Es t e  s e r v i g o e  us a do p e l a  camada  MMS p a r a  a  t r o c a de  dados  com 

camadas  p a r e s ,  s endo que  a s  PDUs  de  r e c onhe c i me nt o podem i n c l u i r  LSDUs .  

A e s t a ga o e n v i a  uma  LSDU p a r a  uma  o u t r a  e s t a ga o e  r e c e de  uma  s egunda  

LSDU de  v o l t a .  Es t e  s e r v i c o d i s p d e  da s  s e g u i n t e s  p r i mi t i v a s :  

•  DL_REPLY.  r eques t ;  

•  DL_REPLY_STATUS.  i ndi cat i on e  

•  DL_REPLY_i ndi cat i on.  

A p r i mi t i v a  DL_REPLY.  r eques t  e  i nvoc a da  p e l a  camada  MMS p a r a  t r a n s f e r i r  

dados  p a r a  uma  e n t i d a d e  p a r .  A s i nops e  d e s t a  p r i mi t i v a e  a  s e g u i n t e :  

dl _r epl y_r eques t ( s s ap,  addr ,  ds ap,  da t a,  pr i or i  t y )  

A p r i mi t i v a  DL_REPLY_STATUS.  i ndi cat i on e  pa s s a da  a  camada  MMS pa r a  

i n d i c a r  o s uc e s s o de  uma  p r i mi t i v a  DL_REPLY.  r eques t  a c i ona da  

a n t e r i o r me n t e .  Com e s t a  p r i mi t i v a a  MMS r e c e be  os  da dos  que  v i e r a m como 

p a r t e  da  PDU de  r e c onhe c i me n t o .  A s i nops e  d e s t a  p r i mi t i v a e  a  s e g u i n t e :  

dl _r epl y_s t at us _i ndi cat i on( s s ap, addr , ds ap, dat a, pr i or i t y ,  t x__s t at us )  
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0 pa r a me t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dat a r e p r e s e n t a  uma  LSDU.  

A p r i mi t i v a  DL_REPLY.  i ndi cat i on e  pa s s a da  a  camada  MMS p a r a  

i n d i c a r  a  r e c e pga o de  uma  PDU.  A s i nops e  d e s t a  p r i mi t i v a e  a  s e g u i n t e :  

dl _r epl y_i ndi cat i on( s a,  s s ap,  ds ap,  dat a, pr i or i  t y ,  r x_s t at us )  

0 pa r a me t r o r x_s t at us  r e p r e s e n t a  o e s t a do da  r e c e pga o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 1 . 4 0  S e r v i g o " Re p l y Da t a Un i t  P r e p a r a t i o n "  

Es t e  s e r v i g o e  us a do p e l a  camada  MMS p a r a  p r e p a r a r  uma  LSDU que  

s e r a  i n c l u i d a como da dos  numa  f u t u r a PDU de  r e c onhe c i me n t o .  Es t a  LSDU e  

gua r da da  num pont o de  a c e s s o,  e s pe r a ndo a  r e c e pga o de  um qua dr o do 

s e r v i g o " Da t a  Un i t  Exchange"  ( o TBC s e  e nc a r r e ga  de  mo n i t o r a r  a s  PDUs  

r e c e b i d a s  p a r a  d e t e r mi n a r  a  hor a  da  i n c l u s a o da  LSDU na  PDU de  

r e c o n h e c i me n t o ) .  Es t e  s e r v i g o d i s p d e  de  dua s  p r i mi t i v a s :  

-  DL_DA TA_ UPDA TE.  r eques t  

•  DL_DA TA_ UPDA TE_STA TVS.  i ndi cat i on 

A p r i mi t i v a DL_DATA_UPDATE.  r eques t  e  i nvoc a da  p e l a  camada  MMS p a r a  

f o r n e c e r  a  LSDU de  um p o n t o de  a c e s s o .  A s i n o p s e  d e s t a  p r i mi t i v a e:  

dl _r epl y_updat e_r eques t ( s ap, dat a)  

0 pa r a me t r o dat a r e p r e s e n t a  a  LSDU que  s e r a  gua r da da  no pon t o de  a c e s s o 

dado p e l o pa r a me t r o s ap.  

A p r i mi t i v a  DL_DATA_UPDATE_STATUS.  i ndi cat i on e  pa s s a da  de  v o l t a  a  

camada  MMS p a r a  c o n f i r ma r  o s uc e s s o da  p r i mi t i v a  DL_DATA_UNI T.  r eques t  

f e i t a  a n t e r i o r me n t e .  A s i nops e  d e s t a  p r i mi t i v a e:  

dl _r epl y_upda t e_s t a t us _i ndi cat i on( s ap,  s t a t us )  
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0 pa r a me t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t at us  i n d i c a o s uc e s s o na  a l oc a ga o da  LSDU.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 1 . 5 As  Va r i a v e i s  de  Es t a d o 

A camada  LLC t i p o 3 u t i l i z a os  s e g u i n t e s  t i p o s  de  v a r i a v e l  de  

e s t a do :  

•  V( RI )  -  v a r i a v e l  de  s e que nc i a  de  r e c e pga o;  

•  V( RB)  -  v a r i a v e l  de  e s t a do de  r e c e pga o e  

•  V( SI )  -  v a r i a v e l  de  s e que nc i a  de  t r a n s mi s s a o .  

As  v a r i a v e i s  de  e s t a do da  LLC t i p o 3 s ao us a da s  p a r a  d e t e c t a r  

qua dr os  d u p l i c a d o s .  0 o i t a v o b i t  do campo de  c o n t r o l e  da  PDU e  us ado 

p a r a  o s e que nc i a me nt o dos  qua d r os .  Na  t r a n s mi s s a o de  um qua dr o e s t e  b i t  

as s ume o v a l o r  da  v a r i a v e l  V( S I ) ,  e s t a  v a r i a v e l  s endo i n v e r t i d a  d e p o i s  

p r o n t a  p a r a  o pr oxi mo q u a d r o .  Na  r e c e pga o ,  o o i t a v o b i t  do qua dr o e  

compar ado com a  v a r i a v e l  V( RI )  e ,  s e  f o r e m i g u a i s ,  s i g n i f i c a que  o 

qua dr o e  uma  d u p l i c a t a  e  pode  s e r  i g n o r a d o .  

A v a r i a v e l  V( RB)  e  us a da  p a r a  gua r da r  o e s t a do de  r e c e pga o de  um 

qua dr o r e c e b i d o com e r r o .  Nor ma l me nt e ,  e x i s t e  uma  V( RI )  e  uma  V( RB)  p a r a  

c a da  combi nagao de  SA,  SSAP e  p r i o r i d a d e ,  e  e x i s t e  uma  V( SI )  p a r a  c a da  

combi nagao de  DA,  SSAP,  e  p r i o r i d a d e .  

A e s p e c i f i c a g a o da  LLC t i p o 3 d e f i n e um c a s o e s p e c i a l  onde  e x i s t e  

uma  s i mp l i f i c a g a o no us o da s  v a r i a v e i s  V( RI )  e  V( RB) .  Quando a  camada  

MAC g a r a n t e  a  e n t r e g a  de  PDUs  na  s e que nc i a  c o r r e t a  e  t ambem 

e x c l u s i v i d a d e de  a c e s s o ao me i o e nqua nt o q u a l q u e r  r e t r a n s mi s s a o e s t a  

s endo f e i t a ,  e n t a o s o e x i s t e  a  ne c e s s i da de  de  uma  v a r i a v e l  V( RB)  e  uma  

v a r i a v e l  V( RI )  p a r a  c a da  pon t o de  a c e s s o ( ou s e j a ,  s oment e  64 de  cada  

uma ) .  0 ba r r a me nt o com f i c h a da  I EEE 802. 4 s a t i s f a z  e s t a s  c ond i gde s .  

Es t a  s i mp l i f i c a g a o p e r mi t e  que  a s  v a r i a v e i s  V( RI )  e  V( RB)  de  c a da  

pon t o de  a c e s s o s eaam ma nt i da s  p e l o TBC numa  t a b e l a  de  64 e n t r a d a s ,  onde  
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s ua  manut engao e  f e i t a  a u t oma t i c a me nt e  com mu i t a  e f i c i e n c i a .  Por  o u t r o 

l a d o ,  a s  v a r i a v e i s  V( SI )  c on t i nua m s endo g e r e n c i a d a s  p e l o s o f t wa r e  da  

LLC.  

Pa r a  e v i t a r  o a c umul o de  uma  gr a nde  qua n t i da de  de  v a r i a v e i s  V( SI )  

na  me mor i a ,  e  a l oc a do um t e mp o r i z a d o r  p a r a  c a da  uma  que ,  d e p o i s  de  um 

c e r t o p e r i o d o sem u s o ,  c a us a  s ua  d e s t r u i c a o .  Es t e  t e mp o r i z a d o r  e  

r e i n i c i a l i z a d o t o d a  ve z  que  a  c ombi na ga o DA,  SSAP e  p r i o r i d a d e que  

c or r e s ponds  a  e s t a  V( SI )  e  us a da  p a r a  uma  t r a n s f e r e n c i a .  Se  o 

t e mpor i z a do r  e s t o u r a r  e n t a o a  v a r i a v e l  V( SI )  c o r r e s ponde n t e  e  d e s t r u i d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 2 A Fo r ma d a  I mp l e me n t a c a o 

Es t a  s e c a o i d e n t i f i c a os  a s pe c t os  p r i n c i p a l s  que  i n f l u e n c i a m a  

i mpl e me nt a ga o da  camada  LLC no PFC.  

5 . 2 . 1  E l e g a n c i a  c o n t r a  E f i c i e n c i a  

Em t e r mos  da  r e a l i z a g a o d e s t a  t a r e f a  e x i s t e m dua s  e s t r a t e g i a s  

p o s s i v e i s .  A p r i me i r a  e  a que l a  em que  a  i mpl e me nt a ga o t e n t a  s e g u i r  ao 

maxi mo a  ' a p a r e n c i a '  da  LLC t i p o 3 como d e f i n i d a na  e s p e c i f i c a g a o I EEE 

802. 2.  I s s o f a c i l i t a a  i mpl e me nt a ga o da  camada  e  a  manut engao f u t u r a do 

c o d i g o .  

A s egunda  e s t r a t e g i a  e  a que l a  em que  a  i mpl e me nt a ga o t e n t a  a t i n g i r  

a  ma i s  a l t a  e f i c i e n c i a  p o s s i v e l ,  com e s t r u t u r a s  de  da dos  e  pr oc e d i me nt os  

que  u t i l i z a m ao maxi mo os  r e c u r s o s  do c o n t r o l a d o r  de  r e de  e  do a mbi e nt e  

em g e r a l .  Not e - s e  que  e s t a  e s t r a t e g i a  na o c o n t r a d i z  a  e s p e c i f i c a g a o da  

LLC,  que  nao i mpde  nenhuma  r e s t r i g a o na  f or ma de  i mpl e me nt a ga o.  

No i n i c i o do t r a b a l h o ,  nos s a  t e n d e n c i a  e r a  de  s e g u i r  a  p r i me i r a  

e s t r a t e g i a .  Por em,  na  me di da  que  o t r a b a l h o p r o g r e d i u ,  t o r n o u - s e  c l a r o 

que  e s t a  e s t r a t e g i a  r e s u l t a r i a  numa  gr a nde  queda  de  des empenho.  Como a  
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e f i c i e n c i a  e  de  i mp o r t a n c i a  f unda me nt a l  p a r a  nm̂  i n t e r f a c e  de  r e d e ,  a  

s egunda  e s t r a t e g i a  s e  t o r n o u p r e domi na n t e .  

5 . 2 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA As  At i v i d a d e s  d a  LLC 

Quando s e  l e v a  em c o n t a  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do TBC e  os  r e q u i s i t o s  

da  e s p e c i f i c a c a o LLC,  chega - s e  a  c onc l us a o que  e x i s t e m c i n c o a t i v i d a d e s  

c o n c o r r e n t e s  a  s e r em ge r e nc i a da s  p e l a  t a r e f a  LLC.  Es t a s  a t i v i d a d e s  

e nvol ve m:  

•  a  i n t e r f a c e  e n t r e  as  camadas  LLC e  MMS;  

•  a  i n t e r f a c e  e n t r e  a  camada  LLC e  Ge r e nc i a  de  Es t a ga o;  

•  a  c onf i r ma ga o de  t r a n s mi s s a o ;  

•  a  r e c e pga o e  

•  os  t e mp o r i z a d o r e s  l i g a d o s  a s  v a r i a v e i s  V( S I ) .  

Uma  f or ma  de  i mpl e me nt a ga o d e s t a s  a t i v i d a d e s  s e r i a  como c i n c o " t h r e a d s " ,  

mas  a  ve r s a o 1. 0 do Ex e c u t i v o nao d i s p d e  de  t a l  mecani s mo,  a l e m de  q u a l  

s ua  e f i c i e n c i a  s e r i a  b a i x a .  

Como o TBC o f e r e c e  um mecani s mo de  ge r a ga o de  i n t e r r u p g d e s ,  uma  

f or ma  b a s t a n t e  e f i c i e n t e  de  i mpl e me nt a ga o e  como c i n c o r o t i n a s  de  

s e r v i g o de  i n t e r r u p g a o .  Por  e xe mpl o,  o TBC p o d e r i a  g e r a r  uma  i n t e r r u p g a o 

quando r e c e be  um qua dr o ou quando t e r mi n a  de  t r a n s mi t i r  um qua dr o .  0 

p r o p d s i t o d i s s o e  de  t o r n a r  a  LLC " e ve nt  d r i v e n " ,  em que  a  t a r e f a  s o 

cons ome  t empo na  UCP quando ha  o que  f a z e r .  

Por  t o r n a r  i s s o p o s s i v e l  s e r i a  n e c e s s a r i o a  i nc o r po r a ga o no 

Ex e c u t i v o de  um mecani s mo de  s e ma f or os ,  p a r a  que  a  t a r e f a  MMS pudes s e  

' a c o r d a r '  a  LLC quando ha  uma mudanga  no e s t a do da  i n t e r f a c e MMS/ LLC 

( v e j a  3 . 2 . 3 ) .  

Mas  como o Ex e c u t i v o nao s u p o r t a  s e ma f or os  p o r  e nqua nt o ,  p a r a  

c he ga r  numa  i mpl e me nt a ga o i n i c i a l  da  LLC de c i d i mos  i mpl e me nt a r  e s t a s  
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a t i v i d a d e s  na  f or ma  de  f unc oe s  no r ma i s  ( s em s e r  de  i n t e r r u p g a o )  e  f a z e r  

um " p o l l i n g "  c o n t i n u a  d e l a s .  Reconhecemos  a  i n e f i c i e n c i a  d e s t a  f or ma  

A s e g u i r  e s t a s  a t i v i d a d e s  s e r a o c ons i de r a da s  em d e t a l h e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 . 3 A I n t e r f a c e  e n t r e  a s  Ca ma da s  LLC e  MMS 

A i n t e r f a c e  e n t r e  a s  camadas  LLC e  MMS d e t e r mi n a  a  f or ma  em que  a s  

p r i mi t i v a s  da  LLC s ao i mpl e me nt a da s .  A f o r ma  da  i n t e r f a c e  a dot a da  no 

i n i c i o da  i mpl e me nt a ga o e  a q u e l a  em que  o s e r v i g o de  comuni cagao do 

Ex e c u t i v o e  us a do p a r a  e n v i a r  mens agens  e n t r e  a s  dua s  t a r e f a s .  Cada  

mensagem r e p r e s e n t a  uma  p r i mi t i v a .  

Por em,  um e s t udo da  e s p e c i f i c a g a o da  camada  MMS r e v e l a  a  s e g u i n t e  

c a r a c t e r i s t i c a  n e c e s s a r i a  a  LLC.  Apenas  no s e n t i d o da  LLC p a r a  a  MMS,  

cada  pon t o de  a c e s s o da  i n t e r f a c e  n e c e s s i t a  do s eu p r d p r i o b u f f e r  p a r a  

que  a  MMS pos s a  p r oc e s s a r  t c d a s  a s  p r i mi t i v a s  de  um pon t o de  a c e s s o 

i n d i v i d u a l me n t e .  0 us o do s e r v i g o de  c omuni c a ga o do Ex e c u t i v o nao 

p e r mi t e  i s s o .  Na  d i r e g a o opos t a  (MMS p a r a  a  LLC) ,  um u n i c o b u f f e r  s e r ve  

p a r a  t odos  os  pon t o s  de  a c e s s o.  

Uma s o l uga o p a r a  e s t e  pr obl e ma  e  a  e xt e ns a o do Ge r e nt e  de  

Comuni cagao do Ex e c u t i v o p a r a  p e r mi t i r  a  e x i s t e n c i a  de  v a r i o s  ' c a n a i s '  

e n t r e  t a r e f a s  ( c a da  c a n a l  s endo us a do p a r a  um pon t o de  a c e s s o ) .  A 

va nt a ge m d e s t a  s o l uga o e  a  s ua  e l e g a n c i a ,  mas  a  de s va nt a ge m e  a  s ua  

b a i x a  e f i c i e n c i a .  Por  e xe mpl o,  p a r a  e xa mi na r  um pon t o de  a c e s s o uma  

t a r e f a  t e r i a  que  chamar  a  p r i mi t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x_r ece i ve_mes s age  do Ex e c u t i v o .  

De vi do a  a l t a  f r e q u e n c i a  em que  e s t a  ope r a ga o n e c e s s i t a  s e r  f e i t a ,  a  

s obr e c a r ga  i mpos t a  por  e s t a s  chamadas  c a us a  uma  i n e f i c i e n c i a  e l e v a d a .  

A s o l uga o a dot a da  e  de  u s a r  uma  e s t r u t u r a  de  da dos  c o mp a r t i l h a d a  

e n t r e  a s  dua s  t a r e f a s .  Es t a  e s t r u t u r a  e  c r i a d a  p e l a  LLC na  s ua  f a s e  de  

i n i c i a l i z a g a o e  d e p o i s  pa s s a da  como mens agem p a r a  a  t a r e f a  MMS.  Es t a  

e s t r u t u r a  c ont e m um a pont a dor  p a r a  c a da  pon t o de  a c e s s o.  Es t e  a pont a dor  
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i n d i c a  o i n i c i o de  uma  c a d e i a  de  p r i mi t i v a s .  As s i m s e ndo,  a  t a r e f a  que  

que r  e xa mi na r  um pon t o de  a c e s s o p r e c i s a  s oment e  compar a r  o a pont a dor  

c o r r e s ponde n t e  com o v a l o r  n u l o p a r a  s a be r  s e  ha  ou nao uma  p r i mi t i v a  

a gua r da ndo na  c a d e i a .  

0 a c e s s o a  e s t a  e s t r u t u r a  num dado moment o t em que  s e r  e x c l u s i v o ,  

o que  i mp l i c a  o us o da s  p r i mi t i v a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x_l ock e  x_unl ock do Ex e c u t i v o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 . 4 A I n t e r f a c e  e n t r e  a  LLC e  a  Ge r e n c i a  d e  Es t a g a o 

Es t a  i n t e r f a c e  e  us a da  p e l a  Ge r e n c i a  de  Es t a ga o p a r a  pa s s a r  a s  

p r i mi t i v a s  do t i p o MA_GROUP_ADDRESS.  r eques t  que  c o n f i g u r a m as  camadas  

MAC e  LLC.  De poi s  da  f a s e  de  i n i c i a l i z a g a o e s t a s  p r i mi t i v a s  s ao 

r a r a me nt e  pa s s a da s ,  o que  p o s s i b i l i t a  o us o do s e r v i g o de  comuni cagao do 

Ex e c u t i v o p a r a  i mp l e me n t a - l a s .  

Ne s t e  c a s o ,  a  a t i v i d a d e  l i g a d a  a  e s t a  i n t e r f a c e  e  o t e s t a r  de  

chegada  da s  mens agens  que  r e pr e s e nt a m e s t a  p r i mi t i v a s .  I s s o e  f e i t o com 

o us o da  p r i mi t i v a  x_r ece i ve_mes s age  do Ex e c u t i v o .  

5 . 2 . 5 A Co n f i r ma g a o d e  Tr a n s mi s s a o 

Es t a  a t i v i d a d e  c o n s i s t e  do us o da  p r i mi t i v a MA_UNI TDATA-

STATUS.  i ndi cat i on da  MAC p a r a  p r o c e s s a r  os  qua dr os  na s  f i l a s  de  

t r a n s mi s s a o que  t enham s i d o c on f i r ma dos  p e l o TBC ( ou s e j a ,  a que l e s  

qua dr os  que  j a  r e c e be r e m um r e c o n h e c i me n t o ) .  

Os  qua dr os  c onf i r ma dos  s ao e xa mi na dos  e  a s  p r i mi t i v a s  

DL_DATA_ACK_STATUS.  i ndi cat i on e  DL_REPLY_STATUS.  i ndi cat i on e nvi a da s  a  

camada  MMS.  Es t a  u l t i ma  p r i mi t i v a  t e r a  como um dos  s e us  ' pa r a me t r os '  os  

dados  r e c e b i d o s  na  PDU de  r e c onhe c i me n t o .  
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5 . 2 . 6 A Re c e pg a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a t i v i d a d e  e nvol ve ndo a  r e c e pc a o c o n s i s t e  do us o da  p r i mi t i v a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NA_UNI TDATA.  i ndi cat i on da  MAC p a r a  p r o c e s s a r  os  qua dr os  r e c e b i d o s .  A PDU 

do qua dr o r e c e b i d o e  c o n v e r t i d a  p a r a  uma  LSDU e  e nv i a da  a  MMS a t r a v e s  

da s  p r i mi t i v a s  DL_DATA_ACK.  i ndi cat i on e  DL_REPLY.  i ndi cat i on.  

5 . 2 . 7 A Ge r e n c i a d o s  Te n p o r i z a d o r e s  Es t o u r a d o s  

Es t a  a t i v i d a d e  c o n s i s t e  da  obt e nga o dos  t e mp o r i z a d o r e s  e s t o u r a d o s ,  

us ando a  p r i mi t i v a  x_ge t _t i mer  do Ex e c u t i v o ,  e  a  d e s t r u i g a o da s  

v a r i a v e i s  de  e s t a do V( SI )  c o r r e s p o n d e n t e s .  

0 us o dos  t e mp o r i z a d o r e s  pode  s e r  e l i mi n a d o dependendo de  uma  

opgao do c o n f i g u r a d o r  da  i n t e r f a c e .  Ne s t e  c a s o ,  a s  v a r i a v e i s  V( SI )  

c r i a d a s  per manecem na  me mor i a .  Sem t e mpor i z a do r e s  a  t a r e f a LLC s e  t o r n a  

ma i s  e f i c i e n t e e  a  c a r ga  no Ex e c u t i v o i r r r pos t a  p e l a  manut engao d e l e s  e  

r e d u z i d a .  

5 . 3 A I mp l e me n t a g a o d a  Ca ma da  LLC 

Es t a  s egao de s c r e ve  em d e t a l h e s  a  r e a l i z a g a o da  camada  LLC.  De  

i n i c i o ha  uma  d e s c r i g a o da  i mpl e me nt a ga o da  LSDU e  da  i n t e r f a c e LLC/ MMS,  

s e gu i da  de  uma  d e s c r i g a o do c od i go p r i n c i p a l .  

5 . 3 . 1 A LSDU 

A LSDU e  a  uni da de de  da dos  pa s s a da  na  i n t e r f a c e  e n t r e  a s  camadas  

LLC e  MMS.  Ne s t a  i mpl e me nt a ga o,  uma  LSDU e  r e p r e s e n t a d a  p e l a  s e g u i n t e  

e s t r u t u r a :  
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t y p e d e f  s t r u c t  l s d u { 

i n t  s e r v i c e ;  

s t r u c t  l s d u * n e x t ;  

s t r u c t  l s d u ^ r e s pons e ;  

uns i gne d s i z e ;  

uns i gne d s t a t u s ;  

uns i gne d s t a t e ;  

uns i gne d p r i o r i t y ;  

c ha r  a d d r e s s [ 6 ] ;  

uns i gne d c ha r  ds a p;  

uns i gne d c ha r  s s a p;  

uns i gne d c ha r  c o n t r o l ;  

uns i gne d c ha r  d a t a [ ] ;  

} LSDU;  

PDU 

A u l t i ma  e n t r a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dat a da  e s t r u t u r a  r e p r e s e n t a  os  da dos  da  LSDU,  e nqua nt o 

a s  o u t r a s  e n t r a d a s  f or mam um c a be ga l ho com f o n n a t o p a r t i c u l a r  pa r a  e s t a  

i mpl e me nt a c a o.  A va nt a ge m d e s t e  f o n n a t o e  que  a  i n s t a l a c a o de  uma  

e s t r u t u r a  d e s t a s  na  i n t e r f a c e s  LLC/ MMS em s i  r e p r e s e n t a  uma  p r i mi t i v a  

sem a  ne c e s s i da de  de  o u t r o s  mecani s mos  ou a gbe s .  I s s o e  p o s s i v e l  por que  

t odos  os  dados  r e l e v a n t e s  a  uma  p r i mi t i v a  e s t a o c o n t i d o s  na  LSDU.  

As  e n t r a d a s  ds ap,  s s ap e  cont r ol ,  j u n t a me n t e  com a  e n t r a d a  dat a,  

s ao a gr upa da s  no f o r ma t o de  uma  PDU da  LLC.  De s t a  ma ne i r a ,  a  ma ni pul a ga o 

de  da dos  p a r a  c onve r s a o e n t r e  PDUs  e  LSDUs  e  r e d u z i d a .  

A e n t r a d a  s e r v i ce  i d e n t i f i c a o s e r v i g o s endo us a do p a r a  e s t a  LSDU.  

A e n t r a d a  s i z e  i n d i c a o t amanho em b y t e s  do a r r a n j o dat a.  A e n t r a d a  

s t at us  r e p r e s e n t a  o r e s u l t a d o da  p r i mi t i v a  ( s e u s i g n i f i c a d o depende  da  

p r i mi t i v a ) .  A e n t r a d a  pr i or i t y  i n d i c a a  p r i o r i d a d e  us a da .  A e n t r a d a  

addr es s  i n d i c a o e nde r e go MAC da  e s t a ga o p a r a  a  q u a l  a  t r a n s f e r e n c i a  

e s t a  s endo f e i t a .  

A e n t r a d a  s t at e  e  us a do p a r a  c o n t r o l a r  o pr oc e s s a me nt o da  LSDU 

p e l a  t a r e f a  r e c e p t o r a .  El a  pode  a s s umi r  t r e s  v a l o r e s :  

•  "NEW"  s e  a  LSDU a i n d a  nao e s t a  s endo pr oc e s s a da ;  

•  "ACCEPTED"  s e  a  LSDU e s t a  s endo pr oc e s s a da  e  

•  "CONFIRMED"  s e  o pr oc e s s a me nt o da  LSDU j a  t e r mi n o u .  

A e n t r a d a  next  e  um a pont a dor  us a do no encadeament o d e s t a  LSDU com 
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o u t r a s  na  i n t e r f a c e LLC/ MMS ( v e j a  s egaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 . 3 . 2 ) .  A e n t r a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e s pons e  e  um 

a pont a dor  us ado quando e s t a  LSDU r e p r e s e n t a  a  p r i mi t i v a  

DL_REPLY_STATUS.  i ndi cat i on.  Ne s t e  c a s o ,  a  r e s pons e  a pont a  p a r a  a  LSDU 

que  r e p r e s e n t a  os  da dos  r e c e b i d o s  no r e c onhe c i me n t o .  

5 . 3 . 2 A I n t e r f a c e LLC/ MMS 

A i n t e r f a c e  e n t r e  a s  camadas  LLC e  MMS e  ba s e a da  numa  e s t r u t u r a de  

da dos  c o r n p a r t i l h a d a ,  com o s e g u i n t e  f o n n a t o :  

s t r u c t  l l c _mms  { 

s t r u c t  ms g_hdr ;  

i n t  t y p e ;  

LSDU *t o_mms [ 64] ;  

LSDU * t o _ l l c ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

Es t a  e s t r u t u r a e  c r i a d a e  i n i c i a l i z a d a  p e l a  LLC d u r a n t e  a  f a s e  de  

i n i c i a l i z a c a o ,  d e p o i s  da  q u a l  e l a  e  pa s s a da  a  t a r e f a MMS na  f or ma de  uma  

mens agem.  0 a c e s s o a  e s t r u t u r a  p e l a s  t a r e f a s  e  f e i t o a t r a v e s  de  

a pon t a do r e s .  

As  e n t r a d a s  ms g_hdr  e  t ype  s ao us a da s  s oment e  na  pas s agem da  

e s t r u t u r a  como mensagem p a r a  a  t a r e f a  MMS.  A e n t r a d a  ms g_hdr  e  o 

c a be c a l ho o b r i g a t d r i o de  mensagem e x i g i d o p e l o Ex e c u t i v o .  A e n t r a d a  t ype  

i d e n t i f i c a o t i p o d e s t a  mensagem p a r a  a  t a r e f a MMS.  

A e n t r a d a  t o_mms  e  um a r r a n j o de  a p o n t a d o r e s ,  um p a r a  cada  pon t o 

de  a c e s s o da  i n t e r f a c e LLC/ MMS.  Es t e  a r r a n j o e  us a do p a r a  a  

t r a n s f e r e n c i a de  LSDUs  no s e n t i d o da  LLC p a r a  a  MMS.  Cada  a pont a dor  

i n d i c a o comeco de  uma  c a d e i a  de  LSDUs .  Es t a s  c a de i a s  f or mam os  b u f f e r s  

e x i g i d o s  p e l a  e s p e c i f i c a g a o MMS.  

A e n t r a d a  t o_l l c e  um u n i c o a pont a dor  us a do p a r a  a  t r a n s f e r e n c e  

de  LSDUs  no s e n t i d o da  MMS p a r a  a  LLC.  Ne s t e  s e n t i d o a  e s p e c i f i c a g a o da  
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MMS nao e x i g e  b u f f e r s  i n d i v i d u a l s  p a r a  c a da  pon t o de  a c e s s o .  Uma  

c a d e i a  cont em t o d a s  a s  LSDUs  i n d o no s e n t i d o da  MMS p a r a  a  LLC.  

A f i g u r a 5. 2 i l u s t r a um p o s s i v e l  e s t a do da  i n t e r f a c e .  

u n i c a  

TAREFA LLC TAREFA MMS 

Tr a n s f e r e n c i a  

t o_mms  

s ap 1 

s ap 2 

s ap 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

s ap 64 

LSDU LSDU LSDU LSDU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 

LSDU 
77 

LSDU 

" nu' l o 

L- J LSDU 

> LSDU LSDU 

Tr a n s f e r e n c i a  
< 

t o l l c  

LSDU LSDU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»p. LSDU LSDU LSDU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-> LSDU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-> LSDU 

Fi g u r a  5. 2 -  A I n t e r f a c e LLC/ MMS 

5 . 3 . 3 A I mp l e me n t a g a o d a s  P r i mi t i v a s  

Pa r a  e x e mp l i f i c a r  a  f or ma em que  a s  p r i mi t i v a s  s ao e xe c ut a dos ,  e  

us a do a q u i  o s e r v i g o " da t a _un i t _e xc ha nge "  como e xe mpl o.  A p r i mi t i v a  

DL_BEPLY.  r eques t  e  a c i ona da  quando a  camada  MMS i n s t a l a  uma  LSDU na  

c a d e i a  c u j o i n i c i o e  dado p e l o a pont a dor  t o_l l c da  e s t r u t u r a  l l c_mms .  A 

camada  MMS i n i c i a l i z a a s  s e g u i n t e s  v a r i a v e i s  da  LSDU:  

•  s e r v i ce  -  DL_REPLY;  

•  s t at e  -  NEW;  
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ve nha  a  s e r  e s p e c i f i c a d a .  

5 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 A I mp l e me n t a g a o d a s  Va r i a v e i s  d e  Es t a d o 

0 c o n t r o l e  da s  v a r i a v e i s  V( SI )  e  de  r e s p o n s a b i l i d a d e do s o f t wa r e  

da LLC.  Uma  V( SI )  de ve  s e r  c r i a d a  p a r a  c a da  combi nagao DS,  SSAP e  

p r i o r i d a d e  us a da  na  t r a n s f e r e n c i a  de  uma  PDU.  Ne s t a  i mpl e me nt a ga o uma  

V( SI )  e  r e p r e s e n t a d a  p e l a  s e g u i n t e  e s t r u t u r a  de  da dos :  

t y p e d e f  s t r u c t  { 
uns i gne d c ha r  v s i ;  

uns i gne d c ha r  ma c [ 6 ] ;  

VSI  * n e x t ;  

v o i d * l a s t ;  

} VSI ;  

A e n t r a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v s i  c ont e m o v a l o r  da  V( S I ) ,  que  pode  s e r  0 ou 1 .  A e n t r a d a  

mac  cont em o e nde r e go da  o u t r a  e s t a ga o .  As  e n t r a d a s  next  e  l as t  s ao 

a pont a dor e s  us a dos  no encadear aent o da s  v a r i a v e i s  V( S I ) s .  

A LLC mant em um a r r a n j o de  a pont a dor e s  v s i _head.  Cada  a pont a dor  

l o c a l i z a a  p r i me i r a  e s t r u t u r a  v s i  em uma  c a d e i a .  Es t e  a r r a n j o t em dua s  

di me ns be s ,  a  p r i me i r a  e  i nde xa da  p e l a  SSAP e  a  s egunda  p e l a  p r i o r i d a d e .  

A Fi g u r a  5. 3 mos t r a  a  c a de i a  em que  t r e s  v a r i a v e i s  V( SI )  f o r a m c r i a d a s  

com o mesmo v a l o r  de  SSAP e  p r i o r i d a d e .  

A f unga o ge t _s t at e  l o c a l i z a uma  v a r i a v e l  de  e s t a d o .  Sua  d e f i n i g a o 

e:  

VSI  *ge t _s t a t e ( s s ap,  pr i or i  t y ,  da)  

Us ando os  pa r a me t r os  s s ap e  pr i or i t y  p a r a  i n d e x a r  o a r r a n j o v s i _head,  a  

f unga o ge t _s t at e  p e r c o r r e  a  c a de i a  i n d i c a d a  a t e  c he ga r  na  V( SI )  que  t e m 

um v a l o r  mac  i g u a l  ao pa r a me t r o da.  Se  na o e x i s t i r ,  e  c r i a d a ,  e n t a o ,  
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•  pr i or i t y  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r i o r i d a d e a  s e r  us a da ;  

•  addr es s  -  e nde r e go MAC ( 6 b y t e s )  da  e s t a ga o de  d e s t i n o ;  

•  ds ap -  DSAP e  

•  s s ap -  SSAP.  

Po s t e r i o r me n t e ,  a  t a r e f a  LLC cor neca  a  p r oc e s s a r  a  p r i mi t i v a ,  c ol oc a ndo o 

v a l o r  "ACCEPTED"  na  v a r i a v e l  s t at e  da  i n t e r f a c e e  c r i a n d o os  d e s c r i t o r e s  

de  FD e  BD que  de s c r e ve m o qua dr o p a r a  o TBC.  Us ando a  p r i mi t i v a  

HA_UNI TDATA.  r eques t ,  a  LLC i n s t a l a  e s t e  qua dr o em uma  da s  f i l a s  de  

t r a ns mi s s a o do TBC.  

Quando a  t a r e f a  LLC obt em a  c onf i r ma c a o do qua dr o ( a t r a v e s  da  

p r i mi t i v a  MA_UNI TDATA_STATUS.  i ndi cat i on) ,  e l a  a t u a l i z a  a s  s e g u i n t e s  

v a r i a v e i s  da  LSDU:  

•  s t at e  -  CONFI RMED;  

•  s t at us  -  e s t a do da  r e c e pga o;  

•  r e s pons e  -  e nde r e go da  LSDU r e c e b i d o na  PDU de  r e c onhe c i me nt o .  

Es t a  a t u a l i z a g a o r e p r e s e n t a  a  p r i mi t i v a  DL_REPLY_STATUS.  i ndi cat i on.  Por  

s ua  p a r t e ,  a  t a r e f a  MMS exami na  p e r i o d i c a me n t e  a  LSDU p a r a  r e c onhe c e r  a  

a c ont e c i me nt o da  p r i mi t i v a  DL_REPLY_STATUS.  i ndi cat i on.  

Quando a  LLC r e c e be  uma  PDU de  uma  o u t r a  e s t a ga o e l a  c o n v e r t e  os  

dados  do qua dr o p a r a  uma  LSDU.  Pa r a  f a c i l i t a r  e s t e  p r o c e d i me n t o ,  os  

b u f f e r s  de  r e c e pga o s ao c r i a d o s  com um es pago i n i c i a l  nao p r e e nc h i do que  

c or r e s ponde a  p a r t e  f r o n t a l  da  e s t r u t u r a  LSDU.  A c r i a g a o da  LSDU 

c or r e s ponde  s i mpl e s me nt e  a  i n i c i a l i z a g a o d e s t a  a r e a  i n i c i a l .  

0 pont o de  a c e s s o e s p e c i f i c a d o na  PDU d e t e r mi n a  a  c a d e i a  em que  a  

LSDU s e r a  i n s e r i d a ( o pon t o de  a c e s s o e  us a do p a r a  i n d e x a r  o a r r a n j o 

t o_mms  da  e s t r u t u r a  l l c_mms ) .  A i n s t a l a g a o da  LSDU na  c a d e i a  c or r e s ponde  

a  a t i v a g a o da  p r i mi t i v a  DL_REPLY.  i ndi cat i on.  

Uma  mo d i f i c a g a o f u t u r a da  e s t r u t u r a  l l c_mms  p o d e r i a  s e r  a  

i n t r o d u g a o de  b a n d e i r a s  ( " f l a g s " )  p a r a  t o r n a r  a  v a r r e d u r a  da  e s t r u t u r a  

ma i s  e f i c i e n t e .  I s s o pode  s e r  f e i t o l ogo que  a  i n t e r f a c e da  t a r e f a  MMS 
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uma nova V( SI )  com val or  z e r o.  Como est a nova V( SI )  t em uma al t a chance 

de ser  r ef er enci ada num f ut ur o i medi a t o,  e l a e col ocada no comeco de sua 

cadei a .  

vsi _head[ ssap] [ pr i or i t y]  

Fi gur a 5. 3 Cadei a de Var i avei s de Est ado 

Par a cada var i avel  V( SI )  nor mal ment e exi st e um t empor i z ador .  A 

l i gacao ent r e a V( SI )  e o t empor i z ador  e f ei t a no i nst ant e que e cr i ada 

a V( SI ) ,  quando t ambem e cr i ado um t empor i z ador  usando como i dent i dade o 

pr opr i o ender eco da V( SI ) .  

5 . 3 . 5 A F u n c a o Pr i n c i p a l  

A f uncao pr i nci pal  da LLC f oi  i mpl ement ada na f or ma de um l aco 

i nf i ni t o em que ci nco f ungoes sao i nvocadas seqi i enci al ment e.  Cada uma 

dest as f uncoes ger enci a uma das at i v i dades menci onadas na secao 5 . 2 .  A 
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f uncao pr i nci pal  e a segui nt e:  

voi d mai n( voi d)  

{  

i ni t i a l i z e ( ) ;  

f or  ( ; ; )  {  

check_ i nt er f ace( ) ;  

check_messages( ) ;  

check_t x_queues( ) ;  

check_r x_queues( ) ;  

check_t i meout s ( ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

0 l apo i nf i ni t o sat i sf az o r equi si t o do Execut i vo que a t ar ef a nunca f az 

um r et or no da f uncaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mai n.  A segui r  ha uma descr i cao de cada uma dest as 

ci nco f uncoes aux i l i a r es .  

5 . 3 . 6 A F u n g a o " c h e c k _ i n t e r f a c e "  

Est a f uncao exami na a est r ut ur a de dados l l c_mms da i nt er f ace 

LLC/ MMS a pr ocur a de pr i mi t i vas or i undas da t ar ef a MMS .  Seu al gor i t mo e 

o segui nt e:  

voi d check_i nt er f ace( voi d)  

{  

LSDU * l sdu;  

/ *  gar ant e acesso excl usi vo a i nt er f ace * /  

x _ l oc k ( ) ;  

/ *  exami na t odas as LSDUs da cadei a de ent r ada * /  

l sdu = i nt er f ace- >t o_l l c;  

whi l e ( l sdu ! = NULL)  {  

/ *  se LSDU nao f oi  pr ocessada . .  * /  

i f  ( l sdu- >st at e = NEW)  {  

l sdu- >st at e = ACCEPTED;  

a l l oca t e_bd( . . . . ) ;  
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}  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

al l ocat e_f d(  ) ;  

ma_uni t da t a_r equest ( . . . . ) ;  

l sdu = l sdu- >next ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

}  

x_unl ock ( ) ;  

0 apont ador zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i nt er f ace e usado pe l a t ar ef a LLC par a t er  acesso a 

est r ut ur a l l c_mms.  As pr i mi t i vas x_ l ock( )  e x_unl ock( )  do Execut i vo sao 

usadas par a gar ant i r  acesso excl usi vo a est r ut ur a l l c_mms que e 

compar t i l hada com a t ar ef a MMS.  A f uncao var r e a cadei a ( cuj o i ni ci o e 

dado pel o apont ador  t o_l l c) .  Quando uma nova LSDU e encont r ada,  est a 

f uncao cr i a os descr i t or es FD e BD e passa o quadr o r esul t ant e a MAC 

usando a pr i mi t i va MA_UNI TDATA.  r equest .  

5 . 3 . 7 A F u n p a o " c h e c k j n e s s a g e s "  

Est a f uncao usa a pr i mi t i va x_get zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_mes s 3ge  do Execut i vo par a cbt er  

qual quer  mensagem vi nda da Ger enci a de Es t acao.  Seu al gor i t mo e o 

segui nt e:  

voi d check_messages( voi d)  

{  

st r uct  message * msg;  

i nt  s t at us;  

/ *  pega pr oxi ma mensagem * /  

x_r ecei ve_message( &msg, &st at us) ;  

i f  ( st at us = OK)  {  

/ *  pr ocessa mensagem de acor do com seu t i po * /  

swi t ch( msg- >t ype)  {  

case r i AJ) ESI RED_RI NGJf f i MBERSHI P_REQUEST:  

t bc_ i nr i ng( msg- >par aml ) ;  

br eak;  

case M_ I NI TI ALI ZE_ PROTOCOL_ REQ:  

case MA_SET_TI MSR_LI MI T:  

case 
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} 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha uma ent r ada " case"  par a cada t i po de mensagem que a t ar ef a r ecebe .  A 

pr i mei r a ent r ada,  dada como exempl o,  e da pr i mi t i vazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MA_DESI EED-

RI NG_MEMBERSHI P.  r equest ,  cuj a acao e i nvocar  a f uncao t bc_i nr i ng que 

i nser e ou r et i r a a est acao do a ne l .  

5 . 3 . 8 A F u n c a o " c h e c k _ t i n e o u t s "  

Est a f uncao t est a os t empor i z ador es par a ver i f i car  se houve 

est our o.  Nest a i mpl ement acao da LLC,  o uso dos t empor i z ador es apenas 

det er mi nam a dest r ui cao de var i ave i s de est ado V( SI ) .  0 a l gor i t mo dest a 

f uncao e:  

/ *  r eser va de est r ut ur as V( SI )  * /  

ext er n st r uct  st at e_var  * sv_pool [ SP_POOL_SI ZE] ;  

voi d check_t i mer s( voi d)  

{  

VSI  * v ;  

i nt  s t at us;  

/ *  se houver  t empor i z ador  est our ado * /  

x_ge t _t  i mer ( &v, &st at us) ;  

i f  ( st at us == X_OK)  {  

/ *  r emove var i avel  V( SI )  da sua cadei a * /  

* v- >l ast  -  v - >next ;  

/ *  devol ve a memcr i a da var i ave l  * /  

i f  ( sv_pool _count  < SP_POOL_SI ZE)  

sv_pool [ sv_pool ++]  = v ;  

el se 

x_r et ur n_memor y( s i z eof ( VSI ) , v ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

Um t empor i z ador  est our ado e obt i do usando a pr i mi t i va x_get _t i mer  do 

Execut i vo,  que devol ve par a a var i ave l  v a i dent i dade do t empor i z ador .  
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Nest a i mpl ement acao,  a i dent i dade de um t empor i z ador  e o ender eco da 

var i ave l  V( SI )  cor r espondent s .  

Par a evi t ar  a a l ocacao e l i ber acao f r equent e de memor i a ,  a LLC 

mant em uma r eser va ( " pool " )  de est r ut ur aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vsi .  Ao compl et ar  a dest r ui cao 

da var i ave l  V( SI ) ,  a memor i a usada por  el a e devol v i da par a est a 

r eser va.  Se a r eser va est i ver  che i a ,  ent ao a memor i a e devol vi da ao 

Ger ent e de Memor i a do Execut i vo.  

5 . 3 . 9 A F u n c a o
 , ,

c h e c k _ t x "  

Est a f uncao t est a o r esul t ado da pr i mi t i va MA_UNI T-

DATA_STATUS. i ndi cat i on da MAC,  par a pr ocessar  os quadr os que f or am 

conf i r mados nas f i l as de t r ansmi ssao.  Seu al gor i t mo e o segui nt e:  

voi d check_t x_st at us( voi d)  

{  

FD * f d, * r esp_f d;  

BD * bd, * r esp_bd;  

i nt  q;  

/ *  r epet e par a cada f i l a de t r ansmi ssao * /  

f or  ( q = 0;  q < 4;  q++ )  {  

/ *  r epet e par a cada quadr o conf i r mado da f i l a * /  

whi l e ( ma_uni t dat a_st at us( q, &f d)  == OK)  {  

/ *  conver t e o quadr o numa LSDU * /  

pr epar e ( f d, &bd, &l sdu) ;  

/ *  se nao houve r econheci ment o . . .  * /  

i f  ( i f d- >conf _i nd & NP)  {  

/ *  conf i r ma l sdu e devol ve est ado r ui m * /  

l sdu- >st at us = NO_RESPONSE;  

l sdu- >st at e = CONFI RMED;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

el se {  

/ *  pr epar a o quadr o de r econheci ment o * /  

pr epar e( r esp_f d, &r esp_bd, &r esp_l sdu) ;  

/ *  se quadr o nao e dupl i cado * /  

110 



i f  ( f d- >vsi  ! = r esp_l sdu- >cont r ol  & PF)  {  

/ *  conf i r ma l sdu * /  

l sdu- >r esponse = r esp_l sdu;  

l sdu- >st at us = OK;  

l sdu- >st at e = CONFI RMED;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

/ *  r eci cl a descr i t or es da PDU de r econheci ment o * /  

r ecyc l e ( r esp_f d, r esp_bd) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/ *  r eci cl a descr i t or es do quadr o t r ansmi t i do * /  

r ecyc l e ( f d_pt r , bd_pt r ) ;  

} 

Par a cada f i l a de t r ansmi ssao est a f uncao obt em t odos os quadr os 

conf i r mados pe l o TBC.  A conf i r macao e da da pel a pal avr azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con_i r t d do 

descr i t or  FD.  Se o r esul t ado f or  negat i vo ent ao nao f oi  r ecebi do nenhum 

r econheci ment o e a LSDU ser a mar cada como " CONFI RMED"  e seu est ado como 

" NO_RESPONSE" .  

Quando o FD dest a LSDU e c r i ado,  o est ado de V( SI )  e guar dado na 

var i ave l  vsi  do FD.  Par a que o quadr o de r econheci ment o sej a va l i do,  o 

bi t  de seqUenci ament o ( o oi t avo bi t  da pa l avr a de cont r ol e da PDU)  deve 

ser  o opost o do bi t  guar dado em v s i ,  caso cont r ar i o,  o quadr o r ecebi do e 

uma dupl i cacao e e i gnor ado.  

Se o quadr o f or  v a l i do,  e l e e conver t i do numa LSDU de r espost a .  A 

LSDU or i gi nal  e at ual i z ada com o est ado OK e o ender eco da LSDU de 

r econheci ment o.  

5 . 3 . 1 0 A F u n c a o " c h e c k _ r x "  

Es t a f uncao usa a pr i mi t i va HA_UNI TDATA. i ndi cat i on da MAC par a 

pr ocessar  os quadr os r ecebi dos .  Seu al gor i t mo e:  
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voi d check_r x_st at us( voi d)  

{  

FD * f d;  

BD * bd;  

LSDU * l sdu;  

i nt  q;  

/ *  r epet e par a cada f i l a * /  

f or  ( q = 0;  q < 4;  q++ )  {  

/ *  obt em quadr os r ecebi dos * /  

whi l e ( ma_uni t dat a_i nd( q, &f d)  - -  OK)  {  

/ *  conver t e quadr o par a LSDU * /  

pr epar e ( f d, &bd, &l sdu) ;  

/ *  i nst al a LSDU na i nt er f ace LLC/ MMS * /  

i ndi cat i on( l sdu) ;  

/ *  r eci cl a FD e BDs * /  

r ecyc l e ( f d) ;  

r ecy l ce ( bd) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

}  

Est a f ungao t est a as quat r o f i l as de r ecepcao par a pr ocessar  t odos os 

quadr os r ecebi dos.  Cada quadr o e conver t i do numa LSDU e i nst al ado na 

i nt er f ace LLC/ MMS.  Seus descr i t or es ( FD e BD)  de quadr o sao r eci c l ados 

( post os em r eser va ,  pr ont os par a ser em ut i l i z ados pos t e r i or me nt e ) .  
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6 .  CONCL USAO 

0 obj et i vo dest e t r abal ho f oi  o desenvol v i ment o de t r es par t es 

f undament al s de uma i nt er f ace i nt el i gent e mi ni - MAP,  v i sando a obt encao 

de uma ar qui t et ur a do har dwar e adequada e a ot i mi z acao dos r ecur sos de 

sof t war e cr i ados .  

Est e t r abal ho est a si t uado em um cont ext o de pesqui sa mai s 

abr angent e que v i sa o desenvol v i ment o de uma pl at af or ma de har dwar e 

mi ni - MAP par a o desenvol v i ment o de pr ot ocol os e apl i cat i vos par a a 

aut omacao i ndust r i a l .  Nest e cont ex t o,  a aval i acao compl et a da ef i caci a 

da i nt er f ace desenvol v i da depende da i mpl ant acao de pe l o menos uma 

camada do pr ot ocol o adi ci onal  ( camada MMS)  que se encont r a at ual ment e em 

f ase de desenvol v i ment o.  No ent ant o,  podemos of er ecer  de i medi at o 

a l gumas consi der acoes e concl usoes sobr e o MAP e a ar qui t et ur a do PFC 

aqui  desenvol v i da .  

6 . 1 A Ar q u i t e t u r a MAP 

A ar qui t et ur a MAP f oi  pr oj et ada par a gr andes cent r os de pr oducao 
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i ndust r i a l ,  com seus comput ador es de gr ande e medi o por t e .  Pe l a 

exper i enci a que a Gener a l  Mot or s t em com o MAP e o ent usi asmo com que 

el a cont i nua a pr omove- l a suger e- se que o MAP sej a apr opr i ado par a est es 

cent r os .  

0 t r abal ho f ei t o no pr oj et o do PFC e mai s or i ent ado par a a 

ar qui t et ur a mi ni - MAP que ,  com sua ar qui t et ur a s i mpl i f i cada de t r es 

camadas ,  t al vez sej a o pont o de par t i da par a aquel as i nst i t ui coes que 

quei r am aval i ar  o MAP mas que nao di sponham dos r ecur sos necessar i os 

par a uma i mpl ement acao baseada nas set e camadas da ar qui t et ur a MAP.  

Os mer i t os t ecni cos do pr oj et o MAP sao ger al ment e acei t os pe l a 

comuni dade envol vi da com a aut omacao i ndust r i a l .  Por em,  at e agor a sua 

di f usao t em si do l ent a .  A segui r  t ecemos a l gumas consi der acoes v i sando 

escl ar ecer  est a a f i r mat i va .  

0 cust o de uma i nt er f ace MAP,  MAP/ EPA ou mi ni - MAP e a l t o.  I sso 

deve- se ao f at o de que est as ar qui t et ur as sao pr oj e t adas par a o ambi ent e 

i ndust r i a l .  Est e ambi ent e di spoe de uma mul t i dao de equi pament os 

di f e r ent es ,  cada um pr eci sando de uma i nt er f ace especi f i ca .  Devi do ao 

t amanho r eduz i do do mer cado i ndust r i a l  em r el acao ao comer c i a l ,  o 

i nvest i ment o necessar i o par a desenvol ver  est as i nt er f aces nao est a 

di sponi ve l . .  

Nossa exper i enci a nest e pr oj et o t em demonst r ado que o esf or co 

envol vi do no desenvol v i ment o de uma i nt er f ace de r ede e gr a nde .  Uma das 

r az oes par a i sso e que as especi f i cacbes necessar i as nao sao c l a r as ,  

di f i cul t ando a assi mi l acao do cont eudo e dei xando mui t o escopo par a 

mal - i nt er pr et acao.  Em nossa opi ni ao,  a i mpl ement acao de uma i nt er f ace 

MAP de set e camadas e soment e v i ave l  par a aquel as i nst i t ui coes que se 

dedi quem excl usi vament e a pr cducao de i nt er f aces de r ede e que t enham as 

f er r ament as e exper i enci a adequadas .  

Por t ant o,  os f or necedor es de s i st emas i ndust r i al s est ao at ual ment e 

i mpl ant ando si st emas baseados em out r as a l t er nat i vas par a a comuni cacao 
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i nt er - es t acao.  Es t as a l t e ma t i v a s i ncl uem r edes l ocai s di f undi das no 

ambi ent e comer ci a l  ( por  e x e mpl o,  Net war e com adapt ador es Et her net )  e 

i nt er f aces ser i a i s do t i po RS4 2 2 .  A escassez de i nt er f aces MAP t em 

pr e j udi cado sua adocaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e,  qua ndo est ao di s poni v e i s ,  seus a l t os pr ecos as 

col ocam em desvant agem em r e l acao as a l t e ma t i v a s c i t adas .  

0 pr oposi t o da ar qui t e t ur a MAP/ EPA e v i abi l i z ar  o MAP par a 

oper acao em t empo- r ea l .  Por e m,  com est a de mor a na adocao da MAP/ EPA pode 

ser  que sur j am a l t e ma t i v a s ma i s at r aent es e que r esul t em no abandono do 

MAP/ EPA.  Um candi dat o par a i sso e o bar r ament o de campo que est a sendo 

ava l i ado a t ua l ment e .  

6 . 2 A Ar q u i t e t u r a d o PF C 

Do pont o de v i s t a t e c ni c o,  a ar qui t e t ur a do PFC e e f i c i ent e ,  

r e t i r ando do hospedei r o a mai or  par t e da car ga de pr ocessament o da 

i nt er f ace MAP.  A i ncor por acao do Execut i vo cr i a um ambi ent e ot i mi z ado 

par a o sof t war e de r e de ,  f ac i l i t ando sua i mpl ement acao.  Por em,  exi st em 

out r os c r i t e r i os ,  a l em do t ecni co,  que det er mi nam a adequagao da 

ar qui t et ur a do PFC par a casos espec i f i cos .  

Uma a l t e ma t i v a ao uso da ar qui t e t ur a do PFC e o uso de uma 

i nt er f ace mai s s i mpl es e o aument o da pot enci a comput aci onal  do 

hospede i r o.  I s s o,  t a l v e z ,  sej a a a l t e ma t i v a mai s at r aent e quando se 

t r a t a de um har dwar e padr ao c omo,  por  e x e mpl o,  da f ami l i a I BM PC.  Nest e 

c a s o,  e mai s ef i caz mudar  a pl aca mae do que i nst al ar  uma i nt er f ace 

i nt e l i gent e .  

Por  out r o l a do,  ex i st em si t uacoes onde uma i nt er f ace i nt el i gent e e 

ma i s apr opr i ada.  0 pr i me i r o caso e quando na o ha um " upgr ade"  di sponi vel  

ou quando o " upgr ade"  e ma i s car o do que uma i nt er f ace i nt el i gent e 

( s i t uacoes comuns com equi pament os que nao seguem um padr ao di f undi do de 

ha r dwa r e ) .  
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Um segundo caso e t i pi co de mi ni comput ador es consi der ados 

obsol e t os .  Como o cust o de equi pament o at ual i z ado dest e por t e e ,  em 

mui t os casos ,  exor bi t ant e ,  a v i da ut i l  des t es mi ni comput ador es pode ser  

aument ada com o uso de i nt er f aces i nt e l i gent es .  

Um t er cei r o caso e quando um " upgr ade"  da UCP i mpl i ca na adocao de 

uma UCP nov a .  Nest e c a s o,  as ver soes i ni ci ai s dest as novas UCPs 

nor mal ment e t em f al has de pr oj et o ( por  e x e mpl o,  depoi s de 2 anos de us o,  

novas f al has ai nda est ao sendo descober t as no 8 0 3 8 6 ) .  Est as f a l has 

pr ej udi cam a conf i abi l i dade do equi pament o e ,  consequent ement e ,  sua 

adequacao par a o ambi ent e i ndust r i a l ,  onde o equi pament o t em que oper ar  

cont i nuament e sem f a l ha .  

Em t odas as c l asses de comput ador es ,  dos super comput ador es aos 

mi cr ocomput ador es ,  os pr oj e t i s t as est ao v i sando mul t i pr ocessament o como 

a a l t e ma t i v a par a cont i nuar  o cr esci ment o de desempenho que t em 

car act er i z ado a ar ea de i nf or mat i ca desde sua or i gem.  Por t ant o,  a 

expl or acao de ar qui t et ur as como a da PFC e uma par t e f undament al  nest e 

pr ocesso.  
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Mot or ol a I ncor por at ed,  1987 .  

[ MOT 87B]  MOTOROLA,  " MC68824 Token Bus Cont r ol l er  t o MC68010 Har dwar e 

I nt er f ace ' ,  MC68824 Appl i cat i on Not e ,  Mot or ol a I ncor por at ed,  20 

Fever ei r o 1987 .  

[ MOT 87C]  MOTOROLA,  " MC68824 Token Bus Cont r ol l er  t o i APX 80186 

I nt er f ace ' ,  MC68824 Appl i cat i on Not e ,  Mot or ol a I ncor por at ed,  25 set embr o 

1987 .  

[ MOT 87D]  MOTOROLA,  " Enhanced Token Bus Cont r ol l er  MC68824 -  Addendum t o 

MC68824 User s Manual ' , Mot or ol a I ncor por a t i on,  30 set embr o 1987 .  

[ PAG 88]  Pagl i one ,  A.  et  a l . ,  " Pr ot ocol  RS- 511 -  Um Model o de 

I mpl ement acao' ,  Out .  1988 .  

[ PAR 88]  Pa r k e r ,  M. B. ,  " Fi r st  Come ,  Fi r s t  Ser ved' ,  By t e ,  Jul ho 1988.  

[ ROB 88]  Robi e ,  J . ,  " Fai r  Shar e ' ,  By t e ,  Jul ho 1988 .  

[ SMI  88]  Smi t h,  B. E. ,  " I t ' s a Na t ur a l ' ,  By t e ,  Jul ho 1988 .  

[ SPA 86]  Spani er ,  S. ,  ' FEPs Ease Mi gr at i on t o New LAN Pr ot ocol s ' ,  Mi ni -

Mi cr o Sys t ems,  Set embr o 1986 ,  pp.  9 3 - 1 0 1 .  
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[ TAN 87]  Tanenbaum,  A. S. ,  " Oper at i ng Si s t ems:  Desi gn and 

I mpl ement at i on' ,  Pr ent i ce Ha l l ,  1 9 8 7 .  

[ TEL 87]  TELEBRaS,  ' Document acao Tecni ca do Pr oj et o PP ( Pr ocessador  

Pr e f e r e nc i a l ) ,  1987 .  

[ TUR 89]  Tur ne l l ,  D. J . ,  Jober t o S. B. M. ,  " Execut i vo Mul t i - Tar ef a par a 

Pr ocessador  Fr ont a l  de Re de ' ,  7Q Si mposi o Br asi l e i r o de Redes de 

Comput ador es ,  Por t o Al e gr e ,  Mar co 1989 .  

[ TUR 90]  Tur ne l l ,  D. J . ,  Jober t o S. B. M. ,  " Uma I mpl ement acao das Camadas 

MAC/ LLC par a a I nt er f ace Mi ni - MAP' ,  8Q Si mposi o Br asi l e i r o de Redes de 

Comput ador es ,  Abr i l  1990 .  
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/ T77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ c z — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa*- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 »sa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V I  

J _ _ f i  ? 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2  - i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  



v3 

13 

T i H l 

- 2 s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 6 « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Wl  J -

OQ 11 

<77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8 

/ > y 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA777777?7s. 

J 1*1 sjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r t - Joi  

- a 9 

u 

Vf  M *" ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 — w 

\\SSNSSN 

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 
o 

v J 

o 



< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ms !  \  v s S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ft, 
A N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!> £. 6 

7" 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d 

33 

7777 7 

'a 

vo- c 

3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r5> 

6 

3 ss*tS*9"£a 

"o 0  o~i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ F777777 

1 

VJ 

1 

O 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ \ \ \ \ "  

x"i $%! *± % ^ » ^ ? - 5 c r « * - * w j - « - T * I  
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1 / m m t m m i m m m m m m m m t m m m t m t m i m t t m m t m m !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  

3 t  Na a e :  EKEC. C 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  P r o j e c t :  PFC 

5 t  Ap p l i c a t i o n :  Ex e c u t i v e  

i  1  Modu l e :  Ma i n Ex e c u t i v e  a o d u i e  

7 t  Up d a t e :  26/ 86/ 98 

8 I  

? m t t m m m t m m m m m m m m m m m m t t m m m m m m m t t /  

i a  

11 i p r a g i a  c h e c k _ s t e c k ( o f f )  

12 

13 i i n c l u d e  * . , \ p f c \ o e n e r a l , h "  

14 I i n c l u d e  * . . \ p f c \ x . h
D 

15 I i n c l u d e  ' e x e c h '  

16 i i n c l u d e
 s

f u n c . h "  

17 / l i t /  

i s  / m m m i t m t m m m m m m m m t m m m m m m m m m m m m 

19 t  
28 % GLOBAL VARI ABLES 

21 X 
22 m t m m m m t m m m m m m m m m m m t m t t m t m m t m m m t /  

23 

24 s t r u c t  i n i t  d a t a  t t a s k d a t a IX p o i n t e r  t o i n i t i a l i z a t i o n d a t a  s u p p l i e d by t h e  h o s t  XI 

25 = ( s t r u c t  i n i t  d a t a  I )  8 x f f e 3 8 3 3 3 L;  

26 s t r u c t  t a s k j n f o n e a r  t a s k [ TASK3 ] |  IX t a s k i n f o r s a t i o n XI 

27 u n s i g n e d n e a r  x t a s k = 8:  / * c u r r e n t  t a s k n u a b e r  XI 

28 i n t  ne a r  l a s t  t a s k ;  IX l a s t  t a s k r u s h e r  */  

29 i n t  n e a r  l o c k " = 8:  / * f l a g t o i n h i b i t  t a s k s wi t c h i n g 1/  

38 s t r u c t  i e a _ b l o c k i f r e e _ f i e a _ h e a d = LNULLj / l  p o i n t e r  t o f i r s t  f r e e  a e a o r y b l o c k XI 

31 s t r u c t  s s g hdr  $ o u t _ a s g he a d = LNULL;  IX p o i n t e r  t o f i r s t  e e s s a ge  t o be  s e n t  t o h o s t  XI 

32 s t r u c t  s s g l i d r  t o u t  a s g l a i l  = LNULL;  IX p o i n t e r  t o l a s t  me s s a ge  t o be  s e n t  t o h o s t  t l 

33 s t r u c t  c o a Tmf f e r  I c c a j "  / * p o i n t e r  t o s t r u c t u r e  us e d i n h o s t  c o a u n i c a t i o n s  XI 

34 i n t  ne a r  t l a e r j i o o l  i n d e x = 8 ;  IX n u a b e r  o f  t i s e r  s t r u c t u r e s  i n p o o l  t l 

35 t i a e r  I t i a e r j s o o l t T f t e  PGOLJ I ZE] ;  IX p o o l  f o r  t i s e r  s t r u c t u r e s  XI 

36 u n s i g n e d p a r a _ s i z e ;  IX a e a o r y a l l o c a t i o n b l o c k s i z e t l 

37 u n s i g n e d p a r a  s c a l e ;  IX a e a o r y a l l o c a t i o n p r e s c a l e d v a l u e  1/  

38 

39 l i f  d e f i n e d f DEEUS)  

43 l o n g n e a r  e n d _ s t a c k f TASKS] ;  It  e nd o f  s t a c k a d d r e s s e s  f o r  e l l  t a s k s  1/  

41 l e n d i f  

42 ItW 
4

t

> / m m m m t m m m m m t m t m m m m m m m m m m m m m m i  

44zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  

45 t  HAI NO 

46 t  
47 » De f i n i t i o n :  

43 $ Th i s  i s  t h e  s a i n C f u n c t i o n f o r  t h e  Ex e c u t i v e ,  I t  i s  c a l l e d by t h e  

49 t  ' s t a r t u p '  r o u t i n e  i n t h e  EXECASH. ASH a c d u l e  when t h e  Ex e c u t i v e  i s  

58 X b o o t e d ,  

51 I  

52 * Pa r a me t e r s :  

53 t  No i n p u t .  

54 1  

55 X Re t u r n s :  

56 i  Ne ve r  e x i t s .  

57 X 
58 m m m m m m m m m m m m m m m m m m t m m m m m m m t /  

59 

63 v o i d a a i n i v o i d )  

6 1 { 

62 IX i n i t i a l i z e  e x e c u t i v e  and p r e p a r e  f o r  a u l t i - t a s k i n g XI 

63 i n i t i a l i z e ; ! ;  

64 

65 It  c a l l  b a c k g r o u n d f u n c t i o n t l 

66 daemon 0 ;  

67 } 

68 IXXXI 

6? / t m m m m m m m m m m m m m m t m m m t m m t m m m m m 

78 * 

71 I  I NI TI ALI ZE! )  
72 * 

73 X De f i n i t i o n :  

74 X Th i s  f u n c t i o n i n i t i a l i z e s  t h e  Ex e c u t i v e ,  i t  o b t a i n s  i t s  i n i t i a l i z a t i o n 

75 * d a t a  f r o a  t h e  i n i t . d a t a  s t r u c t u r e  wh i c h i s  p l a c e d by t h e LOADER u t i l i t y 

Ik » a t  a d d r e s s  8 x f f f e 8 7 



77 

78 

79 

88 

Bl  

82 

83 

84 

85 

8s  

87 

83 

89 

98 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

188 

181 

182 

183 

184 

185 

186 

187 

183 

189 

118 

i l l  

112 

113 

114 

115 

116 

117 

113 

119 

i 2 8 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

138 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

148 

141 

142 

143 

144 

145 

145 

147 

148 

149 

158 

151 

152 

Pa r a me t e r s ;  

No i n p u t ,  

Re t u r n s ;  

No o u t p u t ,  

m m t m t m m m m m m m m t t m u t m m m m m m m t m m u m /  

v o i d i n i t i a l i z e ( v o i d )  

{ 

s t r u c t  s t a c k f r a s e  t s t a c k p t r ;  

i n t  i ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It  s e t  up i n t e r r u p t  v e c t o r s  1 /  

f o r  ( i  =' 8 

Mi v o i d I t  

J Mv o i dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I  

i  ' <" 64j  Kv o i d I  4 L)  = u n k n o » n _ i n t ) j  

= e xe c  i n t ;  

r t c ;  

64s  

( 32L t  4 1 

! 19L t  4L 

i i i v o i d » H 6 L t  4 L) } = ba d_op ;  

It  s e t  r e a l  t i s e r  c l o c k t i s e r  */  

o u t p « ( 8 x f f 6 2 , 8 x c 3 5 8 ) 5 it  c o u n t  f o r  28a s  il 

o u t p » ( 8 x f f 6 6 , 8 x e 8 8 i ) 5 ft  c o n t r o l  t l 

IX s e t  i n t e r r u p t  c o n t r o l l e r  t l 

o u t p w\ 3 x f f 3 2 , 3 x 8 8 8 8 ) ;  it  t i s e r  c o n t r o l  r e g i s t e r  
p r i o r i t y 3 ,  una a s ke d XI 

It  i n i t i a l i s e  e a c h t a s k 1/  

l a s t  t a s k = t a s k J a t a - Ha s t J a s k ;  

f o r  H
 a

 8 ;  i  <= l a s t j a s k ;  i + + )  { 

IX i n i t i a l i z e  s t a c k */  

i f  ( i  i = 8 )  { 

s t a c k o t r  = t a s k d a t a - > t a s k [ i } . s t a c k p t r ;  

s t a c k p t r  = s t a c s p t r  -  1 ;  

s t a c k p t r - > r e t u r n _ a d d r e s s  = t a s k _ d a t a - > t a s k [ i  3 . c c d s p t r ;  

s t a c k p t r - > a f  = 8 x 3 2 3 3 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

/ I  i n i t i a l i s e  t a s k i n f o r s a t i o n f o r  a l l  t a s k s  XI 

t a s k 

t a s k 

t a s k 

t a s k 

t a s k 

t a s k 

i ] , s t a c k p t r  = s t a c k p t r ;  

i ] , s t a t e = ACTI VE;  

i ] , p r i o r i t y = t a s k [ i 3 . c o u n t d o wn = t a s k d a t a - > t a s k [ i 3 . p r i o r i t y ;  

i j . i s s q he a d = t a s k [ i 3 . a s g t a i l  = LNULL;  

t a s k [ i ] . t i t e r  he a d = LNULL;  

i J . t i a e o u t _ h e a d = t a s k [ i 3 . t i i e o u t _ t a i l  = LNULL;  

i ] , s l e e p = 8L;  

It  i n i t i a l i z e  s t a r t i n o s t a c k a d d r e s s e s  t l 

l i f  d e f i n s d ( DEBUe )  

f o r  ! i  = 8 ;  i  <= l a s t  t a s k ;  i + + )  

e ndzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 t a c k [ i 3 = FP" S£ G( t a s k d a t a - > t a s k [ i ] , s t a c k p t r )  I  1SL 

+ FF GF F { t a s k _ d a t a - > t a s k [ i 3 . s t a c k p t r ) ;  

t e n d i f  

It  i n i t i a l i s e  f r e e  a e a o r y t l 

p a r a _ s i z e = t a s k _ d a t a - > p a r a _ s i z e ;  

p a r a ~ s c a l e  = p a r a _ s i z e /  1 6 ;  

f r e e _ a e a  he a d = t a s k _ d a t a - > 5 t a r t  s e ? ;  

f r e e _8 e a " h s a d - >s i z e  = t a s k _ d a t a - 7 a e a o r y _ s i z e } 

f r e e ~ i e s  h e a d - >n e x t  = LNULL;  

• i f  d e f i n e d ( DEBUS)  

f r e e a e s  h e a d - He s t c o d e  = 7ESTC0BE;  

i e n d l f  

IX i n i t i a l i s e PFC/ HOST e x c h a n g e  b u f f e r  t l 

c os  = t a s k _ d a t a - >c o a ;  

c o 3 - >t o _ h o s t _ b u 5 y = c o a - > t o _ p f c _ b u s y = 3 ;  

It  i n f o r a  u s e r  t h a t  i n i t i a l i z a t i o n i s  c o mp l e t e d t l 

t i f  d e f i n e d ( DEBUS)  

s t a t u s  s s o l ' Ex e c u t i v e  I n i t i a l i z e d ' ) ;  

l e n d i f "  

It  e n a b l e  i n t e r r u p t i o n s  t o a l l o w r e a l  t i e e  d o c k t o s t a r :  t a s k s wi t c h i n g XI 



153 e n a b l e ( ) ;  

154 } 

155zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / i t * /  

i 5 o m m t m m t t m m t m m t t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* m * t t * m t » m m t m t M * * m * m t t t t m m t  

157 t  

15S I  DAEMON( )  

159 t  

163 t  De f i n i t i o n * .  

161 I  Th i s  f u n c t i o n r u n s  i n t h e  b a c k g r o u n d -  i t  s h o u l d n e v e r  be  s u s p e n d e d .  

162 t  

163 t  Pa r a me t e r s ;  

164 I  No I n p u t .  

165 t  

166 t  Re t u r n s :  

167 t  Ne ve r  r e t u r n s .  

169 I  

16?  t t t m t m m t m m t t t m t m m t t m m m m m t m m t m t t t t t t m t m m /  
172 v o i d d a e mo n ' v o i d i  

171 { 

172 f o r ( ; j o u t p » ( Bx 2 BB, B) ) ;  
173 } 



1 m m t m m m m t m f m m m t m m m t m m m t m m m m m m t m t i  

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  
3 t  RTC. C 

4 * 

5 t  P r o j e c t :  PFC 

6 i  Ap p l i c a t i o n :  Ex e c u t i v e  

7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  Mo d u l e :  Re a l  t i a e  c l o c k f u n c t i o n s  

S t  Uo d a t e :  26 / 16 / 91 

9 t  

18 m m m m t m m m m t m i i m m m m m m m m m i t m m m m t t m /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 
12 I p r a g a a  c he c k s t a c Mc f f )  

13 

14 i i n c l u d e  " . . \ p f c \ g e n e r a l , h
a  

15 i i n c l u d e  " .  . \ p f c \ x . h "  

16 i i n c l u d e  " e xe c . h"  

17 i i n c l u d e  " f u n c . h "  

13 It t t i 

i ? / m m m i m m m m m m i m m m m m m m m m m m m m m m m 

23 t  
21 I T I CKU 

22 t  
23 t  De f i n i t i o n :  

24 i  Th i s  f u n c t i o n i s  c a l l e d f r o s  t h e  r e t  i n t  a s s e mb l e r  r o u t i n e  e v e r y t i a e t h e  

25 t  r e a l - t i a e  c l o c k g e n e r a t e s  an i n t e r r u p t .  I t  a t t e n d s  t o t h e  Us e r s ,  t h e  

26 t  PFC/ PP c o a a u n i c a t i e n s  b u f f e r s ,  a nd s e l e c t s  t h e  n e x t  t a s k t o e x e c u t e ,  s' hen 

27zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  f i n i s h e d i t  us e d t h e  r e s t o r e _ c o n t e x t  f u n c t i o n t o r e t u r n e x e c u t i o n t o t h e  

23 t  n e x t  t a s k ,  

29 j  

33 I  Pa r a me t e r s :  

31 t  No i n p u t .  

32 t  
33 t  Re t u r n s :  

34 t  No o u t p u t ,  

35 t  
36 m m t m m m m t m m m m m t t m m m m m m m m m m m m t m /  

37 

38 v o i d t i c k ( v o i d f s t a c k p t r )  

39 { 

43 r e g i s t e r  i n t  i ;  

41 i n t  d e s t  t a s k ;  

42 t i s e r  I t l s e r ;  

43 s t r u c t  s s g h d r  l a e a ,  t s s a * 

44 

45 ft  c he c k s t a c k p o i n t e r  a nd t i a e r  a nd a e a o r y c h a i n s  t l 

46 i i f  d e f i n e d ( DEBUS)  

47 s t a c k t e s t l x t a s k j s t a c k p t r ) ;  

4S c h a i n ' t e s t ! ) ;  

49 l e n d i T 

53 

51 It  r e p e a t  f o r  e a c h t a s k t l 

52 f o r  ( i  > 1 :  i  <> l a s t  t a s k ;  i * +)  { 

53 

54 It  i f  t a s k i s  s l e e p i n g t h e n d e c r e me n t  s l e e p c o u n t  t l 

55 i f  ( t a s k [ i ] , s l e e p !  = 3 D 

56 t a s k [ i ] , s l e e p - ;  

57 

53 It  i f  t a s k ha s  t i n e r s  t h e n a t t e n d f i r s t  i n c h a i n 1/  

59 i f  ( t a s k [ i ] . t i a e r  he a d ! « LNULL)  (  

63 

f c l  It  s e e  i f  t i s e r  ha s  e x p i r e d 1/  

62 i f  C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— t a s k l i ] . t i t e r  h e a d - > t i a e o u t  <= 3 D { 

63 

64 It  t a k e  t i a e r  o u t  o f  t i t e r  c h a i n t l 

65 t i t e r  = t a s k [ i ] , t i s e r  h e a d ;  

66 t a s k [ i ] . t i t e r  he a d = t i a e r - > n e x t ;  

67 

63 It  p u t  t i s e r  a t  e nd o f  t i t e o u t  c h a i n t l 

69 i f  ( t a s k l i j . t i t e o u t  he a d == LNULL)  
73 t a s k [ i j , t i s e o u t > a d = t a s k [ i ] . t i t e o u t _ t a i l  = t i a e r ;  

7 1 e l s e { 

72 t a s k [ i ] . t i t e o u t  t a i l - > n e x t  = t i s e r ;  

73 t a s k [ i ] . t i t e o u t " t a i l  = t i a e r ;  

74 } 

75 t i s e r - > n e x t  = LNULL;  

76 



77 

78 

79 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sa 
Bi  

82 

83 

84 

85 

8s  

87 

88 

89 

98 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

9?  

I BB 

181 

132 

133 

184 

185 

18s  

187 

188 

189 

118 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

123 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

133 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

148 

141 

142 

143 

144 

145 

145 

147 

143 

149 

158 

151 

152 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It  i f  t a s k was  wa i t i n g t h e n wa ke  h i s  up t t  

i f  ( t a s k [ i j . s t a t e  == BAI TI N6 )  { 

t a s k t i ] , s t a t e  = ACTI VE;  

t t a s k t i ] , e v e n t  s t a t u s  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  TI MEOUT EVENT;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

It  c he c k i n p u t  b u f f e r  f o r  d a t a  t l 

i f  ( c o a - > t o _ p f c _ b u s y )  { "  

It  s e t  up l o c a l  v a r i a b l e s  t l 

a s g = ( s t r u c t  s s g _ h d r  X) c o a - > t o j ) f c  d a t a ;  

d e s t j a s k = a s g - > t o _ t a s k ;  

It  i f  a e s c r y n o t  a v a i l a b l e  t o h o l d a e s s a ge  t h e n d i s c a r d i t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/  

i f  ( a ! l o c a t e _ a e j ! ( a s g - > s i z e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) 4 2e i ) ! = OK)  { 

It  c opy a e s s a ge  i n t o a e s o r y t l 

a e a c p y l a e a , a s g , a s g - >s i z e ) ;  

It  p u t  a e s s a ge  i n t o t a s k a e s s a ge  c h a i n t l 

i f  ( t a s k [ d e s t _ t a s k ] . a s g _ h e a d -  LNULL)  

e l s e  { 

t a 5 k [ d e s t _ t a s k ] ! » s g _ h e a d = t a s k r d e s t _ t a s k ] , a s g _ t a i l  = a e a ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

t a s k [ d e s t _ t a s k ] . s s g _ t a i l - > n e x t  = s e s ;  

t a s k [ d e s t _ t a 5 k i . a s g ~ t a i l  = a e s ;  

s e s - >n e x t  = LNULL;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

c o s - >t o _ p f c _ b u s y = 8;  

It  c he c k f o r  o u t p u t  d a t a  t l 

i f  ( ! c o a - >t o _ h o s t _ b u s yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kk  o u t _ a s g _ h e a d 1= LNULL!  { 

It  c opy a e s s a ge  i n t o b u f f e r  t l 

8 e a c p y ( c o s - > t o _ h o s t _ d a t a
(
o u t _ e s g _ h e a d , o u t _ i s g _ h e a d - >s i z e ) :  

It  r e s o v e  a e s s a ge  f r o a  c h a i n t l 

a s p = o u t _ a s g _ h e a d ;  

o u t _ a s g _ h e a d « o u t _ a s g _ h e a d - >n e x t ;  

It  r e t u r n a e s s a ge  a e i o r y t o f r e e  a r e a  1/  

r e t u r n _ a e e ( a s g - > s i : e , i s g ) ;  

It  a a r k b u f f e r  a s  bus y 1/  

c o a - >t o _ h o s t _ b u s y = 1 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

It  r e t u r n t o t a s k c o n t e x t  t l 

i f  ( l o c k )  

r e s t o r e _ c c n t e x t ! s t a c k p t r ) ;  

e l s e  { 

t a s k Cx t a s k ) . s t a c k p t r  = s t a c k p t r ;  
r e s t o r e  c o n t e x t ( t a s k [ g e t  r e a d y t a s k ( ) j . s t a c k p t r ) ;  

)  

tmmmmmimmmmtmtmmmmmsmmmmmmmmm 

BET READY TASK)  

P a r a a e t e r s :  

Ko i n p u t .  



153zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  Re t u r n s :  

154 J  Nua be r  o f  t a s k t o be  r u n .  

155zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  

156 i t n t i u n n i i i i i n i i i i n n i n n n i u i i i n i i u n n n n n m n i i i t t u t n i n n r  

157 

159 i n t  g e t  r e a d y t a s k ( v o i d )  

15?  { 

162 

161 i n t  i ;  

162 

163 / * l o o p f o r  a  l i mi t e d p e r i o d l o o k i n g f o r  an a c t i v e  t a s kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tl 

164 f o r  { i  = 8 ;  i  < 3 2 ;  i + t )  { 

165 

166 It  i n c r e me n t  t a s k n u s b e r  t l 

167 i f  ( ++x t a s k > l a s t  t a s k !  

168 x t a s k = 8;  

16?  

178 It  c he c k t a s k d a t a  t l 

171 # i f  d e f i n e d ( DEBUS)  

172 i f  ( x t a s k > TASKS 

173 ! ! ( t a s k E x t a s k ] , s t a t e  1= ACTI VEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kk  t a s k E x t a s k ] . s t a t e  ! = HAI TI NB I s  t a s k E x t a s k ] . s t a t e  ! = DEAD )  

174 i !  t a s k Ex t a s k ] , c o u n t d o wn > t a s k [ x t a s k ] , p r i o r i t y )  

175 f a t a l  a s g t ' t a s k d a t a  c o r r u p t e d f o r  t a s k V,  x t a s k ) ;  

176 i e n d i f  "  

177 

178 It  c he c k c o n d i t i o n o f  t a s k t l 

179 i f  ( ( t a s k E x t a s k ] . s t a t e  == ACTI VE)  

188 I I  ( t a s k Ex t a s k ] . s l e e p == 8 L)  

131 I I  ( t a s k Ex t a s k ) . c o u n t d o wn - -  -  8 ) )  { 

132 t a s k Ex t a s k ] . c o u n t d o wn = t a s k E x t a s k ] . p r i o r i t y ;  

183 r e t u r n x t a s k ;  

184 

135 J  

136 } 

187 

133 It  r e a d y t a s k n o t  f o u n d -  r e t u r n da e a on t a s k t l 

189 r e t u r n ( x t a s k = 8 ) ;  

198 } 

191 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /mmmmmttmmummmmtmmmmmmmummmmmt 
2 t 
3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  MAC. C 

4 » 

5 I  P r o j e c t :  PFC 

6 » Ap p l i c a t i o n :  LLC 

7 I  Mo d u l e :  LLC Me di a  Ac c e s s  Co n t r o l  ( MAC)  f u n c t i o n s  

8 t Up d a t e :  18zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/95/ 98 

9 * 

18 mmmmmmimttmmmumimmimmtmmmmmmtimt/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n 
12 i p r a q s a  c h e c k _ s t a c k ( o f f )  

13 

14 i i n c l u d e  " . . \ p f c \ g e n e r a l . h "  

15 i i n c l u d e  " . . \ p f c \ x . h * 

16 i i n c l u d e  Mi c h '  

17 i i n c l u d e  " f u n c . h * 

18 IM I 

19 /mmmmmmmmmmtmmmmmmmtmmmmmttmm 
28 I  

21 t MA UNI TOATA REQUEST( !  

22 I  ~ 

23 t  De s c r i p t i o n :  

24 * Th i s  f u n c t i o n r e p r e s e n t s  t h e  MA UNI TOATA REQUEST p r i mi t i v e  o f  t h e  MAC.  

25 I  The  s u p p l i e d f d i s  i n s t a l l e d i n ~ t h e  s p e c i f i e d t r a n s a i t  que ue  wh i c h 

26 I  c o r r e s o o n d s  t o t h e  MAC p r i o r i t y s p e c i f i e d .  

27 t 
28zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  Pa r a me t e r s :  

29 I  f d -  f d t o p u t  i n q u e u e ,  

38 t p r i o r i t y -  MAC p r i o r i t y t o be  us e d ( 8 - 7 )  

3 1 * 

32 % Re t u r n :  

33 * None .  

34 I  

35 m$mmmmmmmmmm*mmmmmtmmmmtmmmm/ 
36 

37 v o i d aa  u n i t d a t a _ r e q u e s t ( F D J f d .  i n t  p r i o r i t y )  

38 { 

39 

48 i n t  que ue ;  

41 

42 It  i f  que ue  i s  e a p t y . . ,  t l 

43 que ue  = p r i o r i t y /  i ;  

44 i f  ( t x t a i i Eq u e u e ]  -  LNULL1 

45 { 

46 

47 ft  o u t  f d a t  s t a r t  o f  que ue  and s e nd s t a r t  c oa a a nd t o TBC */  

48 t x h e a d [ q u e u e ]  = f d ;  

49 t b c  s t a r t ( q u e u e , i n t e l  t o a o t ( f d ) ) ;  

58 } 

51 

52 ft  que ue  i s  n o t  e a p t y t l 

53 e l s e  { 

54 

55 It  l i n k f r a a e t o que ue  t l 

56 t x t a i l [ q u e u e l - > n e x t  f d = i n t e l j o a o t ( f d ) ;  

57 t x j a i l [ q u e u e ] - > c n t l " n e x t  f d ! = NP7;  

58 

59 It  i f  p r e v i o u s  t a i l  i s  c o n f i r me d t r e a t  t h i s  que ue  a s  e a p t y t l 

68 i f  ( t x _ t a i i [ q u e u e ] - > c o n f  i n d i  CFD 

6 1 U t x t a i l [ q u e u e ] - > c o n f _ I n d I  EMF)  

62 t b c  s t a r t ( q u e u e , i n t e l  t o a o t ( f d ) ) ;  

63 )  

64 

65 ft  u p d a t e  que ue  t a i l  p o i n t e r  t l 

66 t x t a i l t q u e u e ]  = f d ;  

67 )  

68 ItHf 

69 /mmtmmmttmmtmmmmmmmmmmmmmmmmtm 
78 t  
71 * MA UNI TOATA I NDI CATI ON! )  

72 t  

73 t De s c r i p t i o n :  

74 t  Th i s  f u n c t i o n l o o k s  f o r  a  r e c e i v e d FD i n t h e  s p e c i f i e d q u e u e .  I n t h e  p r o c e s s  

75 t 3.ny r e s p o n s e  FDs  a r e  r e a o v e d f r o a t h e  r e c e i v e  que ue  ( t h e y a r e  s t i l l  c o n n e c t e d 

76 $ t o t h e i r  t r a n s mi t  FDs ) .  



77zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  

78zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  Pa r a me t e r s :  

79 t  que ue  -  t r a n s a i t  que ue  t o e x a s i n e  

88zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  f d -  p o i n t e r  wh i c h w i l l  g e t  t h e  r e c i e v e d RHR f r a a e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j j 
82 » Re t u r n :  

83 * TRUE o r  FALSE.  

84 t  

85 mmmmmmmmimmtmmtmmmmmmmtmmmmms/ 
84 

87 i n t  a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ u n i t d 3 t a _ i n d i c a t i o n ( i n t  que ue , FD t t f d j > t r ]  

88 { 

89 

98 It  i f  que ue  was  e a p t y . . .  t l 

9 1 i f  ( r x h e a d i q u e u e ]  « r x d u a a y [ q u e u e J )  { 

92 

93 It  . . .  i f  a o r e  r x f r a me s  a dde d by TBC u p d a t e  que ue  he a d t l 

94 i f  ( r x h e a d [ q u e u e ] - >c o n f _ i n d 4 NPV!  

95 r x h e a d i q u e u e ]  = a o t  t o i n t e l l r x h e a d [ q u e u e ] - >n e x t  f d ) ;  

96 e l s e  "  * "  "  

97 r e t u r n FALSE;  

98 )  

99 

188 It  r e move  any r e s p o n s e  FDs  t l 

181 wh i l e  ( r x h e a d [ q u e u e j - >f d c o n t r o l  t t  RHH == RESPONSE!  { 

182 

133 It  i f  n e x t  f r a s e  i s  v a l i d move  on t o i t  , . ,  t l 

134 i f  ( r x _ h e a d [ q u e u s ] - > c o n f _ i n d 4 NPV == NPV)  

135 r x ~ h e a d [ q u e u e j  = mot  t o i n t e Mr x h e a d [ q u e u e ] - >n e x t  f d ! ;  

186 

187 It  . . .  e l s e  a a r k que ue  a s  e a p t y a nd a b o r t  t l 

183 e l s e  { 

13?  r x h e a d [ q u e u e ]  = r x d u a a y [ q u e u e ] ;  

118 r e t u r n FALSE;  

111 > 

112 ] •  

113 

114 It  i f  n o t  l a s t  f r a a e i n que ue  . . .  t l 

115 i f  ( ( r x h e a d [ q u e u e l - >c o n f _ i n d I  NPV!  == NPV!  { 

116 

117 It  t a k e  f r a a e  o u t  o f  que ue  t l 

118 t f d j t r  = r x _ h e a d [ q u e u e ] |  

119 r x h e a d i q u e u e ]  = a o t  t o i n t e l ( r x _ h e a d [ q u e u e ] - ) n e x t  f d ) :  

123 } "  

121 

122 It  . . .  e l s e  f r a s e  i s  l a s t  i n que ue  t l 

123 e l s e  { 

124 

125 It  i f  t h e  l a s t  f r a s e  t h e n c opy i t  t o t h e  r e s e r v e  f d and l i n k t h e  d a t a  b u f f e r  t l 

126 a e s c p y ( r x _ d u a » y [ q u e u e ] , r x h e a d i q u e u e ] , s i z e o f ( F D) I ;  

127 r x h e a d i q u e u e ]  = r x j I u a a y Tq u e u e j ;  

128 t f a _ p t r  = r x j i u a my [ q u e u e ] :  

129 r x d u s s y i q u e u e ]  = r x h e a d i q u e u e ] ;  

138 } 

131 

132 r e t u r n TRUE;  

133 } 

134 itW 
135 / m m m i m m m t m m m m t m t m m m m t t m m m m m m m m t 
136 I  

137 t  HAJ J NI TDATA STATUSO 

133 t  
13?  t  De s r i p t i o n :  

148 t Th i s  f u n c t i o n l o c k s  i n a  s p e c i f i e d t r a n s a i t  que ue  f o r  a  c o n f i r s e d FD.  

141 1  

142 * Pa r a me t e r s :  

143 t  que ue  -  t r a n s a i t  que ue  t o e x a mi n e  

144 t  f d -  whe r e  t o r e t u r n t h e  c o n f i r s e d f d .  

145 I  

146 t  Re t u r n ;  

147 t  TRUE o r  FALSE.  

148 J  

149 m m m u i m m t m m m m M m u m m t m m t i m m t t m m m m m /  

153 

151 i n t  aa  u n i t d a t a  s t a t u s ! i n t  que ue , FD t t f d c o n f )  

152 { 



153 FDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m, ( n e x t  f d ;  

154 

155zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA It  i f  que ue  i s  e a p t y c o n t i n u e  t o n e x t  que ue  t l 

156 i f  ( t x t a i l t q u e u e ]  == LNULL)  

157 r e t u r n FALSE;  

158 

159 It  i f  f d i s  n o t  c o n f i r me d . . .  t l 

162 f d = t x h e a d [ q u e u e ] ;  

161 i f  ( ( f d - ) c o n f  i n d a  CFD)  == 8 )  

162 r e t u r n FARE;  

163 

164 It  i f  t h e r e  i s  a  n e x t  f d . . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/  

165 i f  ( ! f d - > c n t l  n e x t _ f d I  NPV)  == NPV)  { 

166 

147 ft  i f  n e x t  f d n o t  c o n f i r me d a nd p r e s e n t  f d i s  a a r k a s  e a p t y t h e n r e s t a r t  que ue  t l 

163 n e x t  f d = a o t  t o i n t e l ( f d - > n e x t _ f d ) ;  

149 

173 i f  ( ( n e x t  f d - >c o n f  i n d s  CFD)  « 3 )  
171 i f  ( ( f d - > c o n f  I n d I  3X2383!  EHPj  

172 t b c _ s t a r t r q u e u e , f d - > n e x t  f d ) ;  

173 

174 It  a ove  he a d t o n e x t  t l 

175 t x h e a d i q u e u e ]  = n e x t  f d ;  

176 } 

177 

173 It  . . .  t h i s  was  t h e  l a s t  f r a me  1/  

179 e l s e  { 

133 t x t a i l [ q u e u e ]  = LNULL;  

131 t x _ h e a d f q u e u e j  = LNULL;  

132 )  

133 

134 It  r e t u r n f d t l 

185 t f d c o n f  = f d ;  

i S6 r e t u r n TRUE;  

187 )  
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76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ m m m i m m m m m m m m m i m m m m m m m m m m m m m 

* LLC. C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t  P r o j e c t :  

I  Ap p l i c a t i o n ;  

* Mo d u l e :  

I  Up d a t e :  

» 

mmimmmmmmtmtmmmmmmmmimmmmttmtmt/ 

PFC 

LLC 

Ma i n LLC t a s k modul e  

14/ 86/ 98 

i p r a g a a  c h e c k _ s t a c k ( o f f )  

I i n c l u d e  " . . \ p f c \ g e n e r a ! . h "  

i i n c l u d e  * . . \ p f c \ x . h "  

i i n c l u d e  "11c . h"  

i i n c l u d e  " f u n c h "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
nut  

/mtmmmmmmmmmmmmmtmmmmmmttmmmmt 
t  

t  GLOBAL VARI ABLES 

* 

tmmmmmmmmtmtmtmitmmmmmttmmtmmtmtm/ 
s t r u c t  t b c j n i t  t a b l e  i t :  

s t r u c t  t b c " p r i v a t e  a r e a  t b c  oa ;  

FDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ttxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ai I T4] j  "  
FD Hx _ h e a d [ 4 j ;  

FD J r x _ h e a d f 4 ] j  

FD t r x _ d u s a y [ 4 j ;  

FD I t b c  f d _ p o o i  t a i l ;  

BD t t b c bd oool  t a i l ;  

FD I f d J o o T t F D POOL S I ZE] j  

BD » b d oooUBO POOL S I ZE] ;  

v o i d I b u f f  j »ooT[ BUFF_P00L S I ZE] ;  

u n s i g n e d f d j j o o l _ c o u n t
 s

 I " ;  

u n s i g n e d b d j o c l  _ c o u n t  = 2;  

u n s i g n e d b u t f  j c o i _ c o u n t  = 3;  

s t r u c t  11c  i n t e r f a c e _ a s g l i n t e r f a c e ;  

u n s i g n e d t l  -  3 x 1 2 8 ;  

u n s i g n e d l o n g t 3 = I NFI NI TE;  

i n t  t b c  s t a t e  = RESET;  

u n s i g n e d t s a f . 3 ] ;  

u n s i g n e d h i _ p r i _ t h t  = 3 x 5 8 8 ;  

u n s i g n e d t aF_ r o t _ 4 = 8 x 5 8 8 ;  

u n s i g n e d t a r _ r o t ~ 2 = 2 x 5 3 8 ;  

u n s i g n e d t a r ~r ot ~B = 3 x 5 8 8 ;  

VSI  f v s i _ h e a a [ 3 ] r 6 4 ] ;  

u n s i g n e d v s i  o o o l j c o u n t  = 3;  

VSI  » v s i _ p o o I [ VSI _ P0 0 L SI ZE} ;  

u n s i g n e d c h a r  a a c ~p r i [ S" 3 = { 

i x B8 , Bx BB, 8 x 4 l , Bx c B,  

8x23 , 3x33 , 8x63 , 3x68 

/ i n /  

/ t t l l t t t t t t t t U t lU t t t t t t t t t lM t t t t t t U l t t t t t t t l t t t t t t t t t t t t l t U t t t l t U t t t t t t t 

t 

t  MAI N{)  

t  

i De s c r i p t i o n :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J Th i s  f u n c t i o n i s  t h e  s a i n LLC t a s k f u n c t i o n .  Af t e r  i n i t i a l i z i n g t h e  

I  TBC i t  l o o p s  f o r e v e r  c h e c k i n g f o r  me s s a ge s  c o s i n g t h r o u g h t h e  e x e c u t i v e ,  

* c h e c k i n g f o r  LSDUs  c omi ng f r o a t h e  MMS,  c h e c k i n g f o r  r e c e i v e d 

I  f r a me s ,  c h e c k i n g f o r  c o n f i r me d t r a n s mi t  f r a me s ,  a nd c h e c k i n g f o r  e x p i r e d 

t  t i s e r s ' .  

I  

i  Pa r a me t e r s ;  

J No i n p u t .  

» 

t  Re t u r n :  

t  Ne ve r  t e r mi n a t e s .  

* 

mmmmmmmmmmmmmmmtmmmmmmtmmmm/ 
v o i d ma i n ( v o i d )  

It  TBC i n i t i a l i z a t i o n t a b i e t l 

It  TEC p r i v a t e  a r e a  t l 

It  t x que ue  t a i l  p o i n t e r s  t l 

It  t x que ue  he a d p o i n t e r s  1/  

It  r x que ue  he a d p o i n t e r s  t l 

It  r x que ue  dummy p o i n t e r s  1/  

It  t b c  f r e e  f d p o o l  t a i l  t l 

it  t b c  f r e e  bd p o o l  t a i l  t l 

it  l i e  f r a a e  d e s c r i p t o r  p o o l  t l 

It  11c  b u f f e r  d e s c r i p t o r  p o o l  */  

It  r e c e i v e  b u f f e r  p o o l  t l 

ft  f d p o o l  c o u n t  1/  

It  bd p o o l  c o u n t  t l 

It  r e c e i v e  b u f f e r  p o o l  c o u n t  t l 

It  t a b l e  u s e d a s  i n t e r f a c e  be t we e n LLC a nd MMS t l 

it  s l o t  t i s e ,  d e f a u l t s  t o 138 t l 

It  t r a n s a i t  s t a t e  v a r i a b l e  t i me o u t  t l 

it  c u r r e n t  s t a t e  o f  n e t wo r k c o n t r o l l e r  1/  

It  t h i s  s t a t i o n a d d r e s s  t l 

It  h i g h p r i o r i t v t o k e n h o l d t i me  1/  

It  p r i o r i t y 4 t a r g e t  r o t a t i o n t i s e t l 

It  p r i o r i t y 2 t a r g e t  r o t a t i o n t i a e 1/  

ft  p r i o r i t y 3 t a r g e :  r o t a t i o n t i a e t l 

it  t r a n s mi t  s t a t e  v a r i a b l e s  he a d p o i n t e r s  t l 

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

It  t r a n s mi t  s t a t e  v a r i a b l e  p o o l  t l 

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



77 

78zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA It  i n i t i a l i z e t h e  TBC and t h e  LLC d a t a  s t r u c t u r e s  t l 

79 i n i t i a l i z e d ;  

80 

81 It  l o o p f o r e v e r  t l 

82 f o r  ( ; ; )  { 

83 

84 It  c he c k f o r  me s s a ge s  f r o s  S e r v i c e  Ha n a g e s e n t e  t l 

85 c he c k me s s a g e s } ) ;  

86 

87 It  c he c k i n t e r f a c e  wi t h t h e  WI S t a s k f o r  i n c o mi n g LSDOs  t l 

88 c he c k 11c  i n t e r f a c e
1

; ) ;  

89 "  "  

93 It  c he c k f o r  r e c e i v e d f r a me s  t l 

91 c he c kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r i  q u e u e s ! ) ;  

92 

93 It  c he c k f o r  c o n f i r me d t x f r a s e s  t l 

94 c he c k t x q u e u e s O;  

95 

96 It  c he c k f o r  t e r mi n a t e d t i me r szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/  

97 c he c k t i me o u t s ! ) :  

93 } 

99 } 

133 It t t l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
131 /tmmmtmmmmmmmmmmmmmmtmmmmtmttmt 
132 t  
133 t  CHECK MESSAGES) )  

134zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  

135 t  De s c r i p t i o n ;  

136 t  Th i s  f u n c t i o n c h e c k s  f o r  me s s a ge s  s e n t  t h r o u g h t h e  Ex e c u t i v e  me s s a ge  

137 t  me c a n i s a .  The s e  me s s a ge s  n o r ma l l y c os e  f r o s  S t a t i o n Ma na ge me nt .  

138 t  
18?  t  Pa r a me t e r s :  

113 t  None .  

111 t  
112 I  Re t u r n :  

113 t  None .  

114 * 

H5 mmmtmmmmmtmtmmmtmtmtmmmmtmmmmm/ 
116 

117 v o i d c he c k me s s a g e s ( v o i d )  

118 { 11?  

123 It  s k e l e t o n me s s a ge  f o r ma t  t l 

i l l s t r u c t  me s s a ge  { 

122 s t r u c t  msg h d r  ms g _ h d r j  

123 i n t  t y p e ;  '  

124 } ;  

125 

126 s t r u c t  me s s a ge  I s s g ;  

127 i n t  t a s k , s t a t u s ;  

128 

12?  It  t e s t  f o r  a e s s a ge  t l 

133 x r e c e i v e  me s s a g e ( s t a s k , s a s g . s s t a t u s ) j  

131 i f  ( s t a t u s  == OK)  { 

132 

133 It  c a l l  me s s a ge  s e r v i c e  r o u t i n e  $/  

134 s wi t c h ( a s g - Hy p e )  { 

135 

136 It  HA I NI TI ALI ZE PROTOCOL. r eques t  t l 

137 c a s e  f f  I NI T PR0T" RE9:  

133 i n i t o r o t  r e q ( a s g ) ;  

139 b r e a k ;  

143 

141 It  M  DESI RED 8 I N6 _ H£ HBES S HI P . r e q u e s t  me s s a ge  1/  

142 c a s e  H"_I NR1N3~RE3: ~ 

143 r i n g me mbe r ( ms g) ;  

144 br e a k" ;  

145 

146 It  HA SET TI MER LI MI TS. r e q u e s t  me s s a qe  1/  

147 c a s e  f t  SETJ I MER"  REQ:  

143 s e t j i s e r s i s i g ) ;  

149 •  b r e a k ;  

153 

151 It  MA 689UP ADDRESS. r e que s t  me s s a qe  t l 

152 c a s e  ¥,  SR0! Jr
r

_ADDR_RE3:  



153 g r o u p a d d r ( a s g ) ;  

154 b r e a k ?  

155 } 

156 

157zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA li r e t u r n a e s s a ge  l e a o r y t o Ex e c u t i v e  tl 

158zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xj
-
et ur nj Mi or y{ asg- >asg_hdr . 5i ze,  asg) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i U 7 ;  

148 } 

161zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M t l 
152zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / !mmmmmmmtmmmmmm?!tmnmmmmmsmumm 
163 * 

164 t  CHECK LLC I NTERFACE! !  

165 I " " 
166 t  De f i n i t i o n ;  

167zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  Th i s  f u n c t i o n c h e c k s  t h e  l i e  i n t e r f a c e  t a b l e  f o r  i n c o mi n g LSDUs  wh i c h 

168 i r e p r e s e n t  p r i mi t i v e s .  

16? * 

171zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  Pa r a me t e r s ;  "  

171zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  None .  

172 * 

173 t  Re t u r n ;  

174 * None .  

175 I  

176 tmmmmtmtmmmmmtmmmmmmmmmmttmmmt/ 
177 

178 v o i d c he c k 11c  i n t e r f a c e d )  

179 { 

183 

181 FD t f d ;  

182 BD ? bd;  

133 LSDU f l s d u ;  

184 i n t  i ;  

185 

186 I t  g a r a n t e e  e x c l u s i v e  a c c e s s  t o t h e  i n t e r f a c e  t a b l e  t l  

137 x l o c k ! ! ;  

183 

13? I t  go t h r o u g h a l l  new LSDUs  i n i n p u t  c h a i n t l  

193 l s d u = i n t e r f a c e - > t o l i e ;  

191 wh i l e  ( l s d u )  { 

192 

193 I t  a a r k l s d u a s  a c c e p t e d by t h e  LLC t l  

194 ! s d u - >h d r . s t a t e  = ACCEPTED;  

195 

196 i t  a l l o c a t e  BD t o t h e  LSDU t l  

197 i f  ( a l l o c a t e  b d ( i b d )  ! = OK)  { 

198 l s d u - > h d r . s t a t e  = CONFI RMED;  

199 l s d u - > h d r .  s t a t u s  = CCCCJ J N; '  

233 } 

281 e l s e  { 

28?  

233 I t  c o n f i g u r e BD t o PDU p a r t  o f  t h e  LSDU t l  

284 b d - >d a t a " b u f  = i n t e i  t o a o t ( a i s d u - > p d u ) ;  

285 b d - > c n t l ~ o f f s e t  = LAf D T s i z e o f ( s t r u c t  l s d u h d r ) ;  

286 b d - >b u f _ Te n = s i z e o f ( LSDU)  + l s d u - > h d r . d a t a  s i z e ;  

237 

238 I t  a l l o c a t e  FD t o LSDU t l  

28? i f  ( a l l o c a t e  f d ( a f d )  ! = OK)  (  

218 l s d u - > h d F . s t a t e  = CONFI RMED;  

211 i s d u - > h d r .  s t a t u s  = CCCCJ i N;  

212 r e c v c i e j d l b d ! ;  

213 3 

214 e l s e  { 

215 

216 I t  s e t  FD p a r a me t e r s  t l  

217 f d - >c o n f  i n d = 8;  

218 f d - > r x s t a t u s  = 3;  

21?  f d - > c n t l  n e x t _ f d = 8;  

223 f d - > f i r s F bd = i n t e i  t o mo t ( f e d ) ;  

221 f d - >d a t a  l e n o t h = l s d u - ? h d r . d a t a _ s i z e  + 3 ;  

222 f o r  ( i  = 1 ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i < 3 ;  i + + )  { 

223 f d - > d a [ i ]  = l s d u - > h d r . ma c [ i 3 ;  

224 f d - > s a [ i 3 = t s a [ i j ;  

225 } 

226 f d - > l s d u = l s d u :  

227 f d - >b d = bd ;  

228 



229zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA It c o mp l e t e  p r o c e s s i n g d e p e n d i n g on s e r v i c e tl 

232 s a i t c h ( l s d u - > h d r . s e r v i c e )  { 

231 

232 c a s e  DATA:  

233 

234 / |  s e t  PDU c o n t r o l  b y t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t l 

235 l s d u - > p d u . c o n t r o l  = 2 x 3 3 ;  

236 

237 ft s e t  MAC c o n t r o l  b y t e tl 

238 f d - > f d _ c o n t r o l  = ( u n s i g n e d c h a r ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RUHRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  i a c _ p r i [ l s d u - > h d r . p r i o r i t y ] ;  

243 It s e nd t o HAC tl 

241 e a _ u n i t d a t a _ r e q u e s t { f d , l s d u - > h d r . p r i o r i t y ) ;  

243 b r e a k ;  

244 

245 c a s e  DATA ACK:  

246 

247 /t s e t  PDU c o n t r o l  b y t e tl 

248 f d - > v s i  = g e t  s t a t e ( l s d u - > h d r . a a c , l s d u - > p d u . s s a p , l s d u - > h d r . p r i o r i t y ) ;  

24?  Ud u - > p d u . c o n t r o l  = ( u n s i g n e d c h a r )  3x33 |  f d - > v s i - > v a l u e ;  

251 It s e t  MAC c o n t r o l  b y t e tl 

252 f d - > f d _ c o n t r o l  = ( u n s i g n e d c h a r )  RHR !  a a c j » r i [ l s d u - >h d r , p r i o r i t y ] ;  

254 It s e nd t o MAC tl 

255 aa  u n i t d a t a  r e q u e s t ( f d , 1 s d u - > h d r . p r i o r i t y ) ;  

256 "  

257 b r e a k ;  

258 

25?  c a s e  REPLY:  

2^2 

261 It s e t  PDU c o n t r o l  b v t e tl 

262 f d - > v s i  = g e t _ 5t a t e ( i s d u - > h d r . i a c . l s d u - > 3 d u . s s a p , l s d u - > h d r . p r i o r i t v 5 :  

263 l s d u - > p d u , c o n t r o l  = ( u n s i g n e d c h a r )  3x13 j  f d - > v s i - > v a l u e ;  

264 

265 ft s e t  MAC c o n t r o l  b y t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/  

266 f d - > f d _ c o n t r o l  = ( u n s i g n e d c h a r )  RWR !  a a c _ p r i [ l s d u - > h d r . p r i o r i t y ] ;  

267 

268 ft s e nd t o MAC tl 

26?  a a j i n i t d a t a  r e q u e s t { f d , 1 s d u - > h d r . p r i o r i t y ) ;  

273 

271 b r e a k ;  

272 

273 c a s e  REPLY UPDATE;  

274 

275 It s e t  P/ F b i t  i n PDU c o n t r o l  b y t e tl 

276 l s d u - > p d u . c o n t r o l  = 3 x 1 3 ;  

277 

278 / I  s e t  C/ R b i t  i n PDU SSA?  b y t e tl 

279 ! s du- >pdu, s s a p ! = 3 x 2 1 ;  

283 

281 It s e t  MAC c o n t r o l  b y t e tl 

282 f d - > f d _ c o n t r o i  = ( u n s i g n e d c h a r )  RESPONSEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  a a c j r i [ l s d u - > h d r . p r i o r i t y ] ;  

2S3 

284 It n o t i f y TBC o f  r e s p o n s e  PDU tl 

285 t b c  s e t _ r e s Do n s e ( 1 s d u - >p d u . s s a o . i n t e i  t o a o t ( f d ) ) ;  

286 

287 ft n o t i f y LLC u s e r  t h a t  LSDU i s  c o n f i r s e d tl 

288 l s d u - > h d r . s t a t e  = CONFI RMED;  

23?  

293 b r e a k ;  

291 } 

292 } 

293 ] •  

294 

295 ft s e t  p o i n t e r  t o n e x t  LSDU i n i n p u t  que ue  tl 

296 l s d u = i s d u - > h d r , n e x t ;  

297 } 

2? 3 

299 It c l e a r  i n p u t  p o i n t e r  tl 

323 i n t e r f a c e - > t o _ l l c  = LNULL;  

321 

332 It u n l o c k a c c e s s  t o i n t e r f a c e  t a b l e tl 

333 x u n l o c k ! ) s  

334 } 



385zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ItW 
3 8 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /tttttttttttttttttttUtUttUtttltUtttttttttUtttUttttttttttttttttttttttttt 
387 * 

388 t  CHECK TX QUEUES{)  

389 » 

313zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  De s c r i p t i o n :  

3 1 1 i  Th i s  f u n c t i o n p r o c e s s e s  a i l  c o n f i n e d FDs  i n e a c h TBC t r a n s mi t  q u e u e ,  

312 » 

313zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  Pa r a me t e r s :  

314 I  None .  

315 t  

316 t  Re t u r n :  

317 t  None .  

318 t  

319 mmtmmtmmmmmimmmmmmmttmmmmitmmm/ 
323 

321 v o i d c he c k t x q u e u e s ( v o i d )  

322 { 

323 FD t f d , * r e s p f d ;  

324 BD t b d . l r e s p - b d :  

325 LSDU i f s d u i  "  

326 RESP_LSDU * r e s p _ I s d u ;  

327 i n t  que ue ;  

328 

329 It  r e p e a t  f o r  e a c h TBC t r a n s mi t  que ue  t l 

338 f o r  ( que ue = 3;  que ue  < 4;  qus ue ++)  { 

331 

332 It  p r o c e s s  a l l  c o n f i r me d FDs  i n que ue  t l 

333 wh i l e  ( ma  u n i t d a t a  s t a t u s { q u e u e , &f d ) l  { 

334 

335 It  c he c k t h a t  r e c e i v e FD and BD p o o l s  a r e  okzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/  

336 c he c k r x _ p o o i ( ) ;  

337 

338 It  e x t r a c t  BD and LSDU p o i n t e r s  f r o m FD t l 

33?  l s d u = f d - Ms d u ;  

343 bd = f d - >b d :  

341 

342 It  i f  TBC c o n f i r ma t i o n was  n e o a t i v e  . . .  t l 

343 i f  ( f d - k o n f  i n d & NP)  { 

344 

345 It  r e t u r n no c o n f i r ma t i o n s t a t u s  t o LLC u s e r  t l 

346 l s d u - > h d r , s t a t u s  = CCCC I T;  

347 ! s d u - >h d r . s t a t e  = CGHFl SHSBs  

348 } 

34?  

353 It  . . .  e l s e TBC c o n f i r ma t i o n was  p o s i t i v e */  

351 e l s e { 

352 

353 It  i f  DLJ J ATA s e r v i c e  . . .  t l 

354 i f  ( l s d u - > h d r . s e r v i c e == DATA} { 

355 

356 1% no r e s p o n s e  e x p e c t e d -  g i v e  s u c c e s s  i n d i c a t i o n t l 

357 l s d u - > h d r . s t a t u s  = RRRR NR;  

358 l s d u - > h d r . s t a t e  = CONFI RMED;  

359 } 

368 e l s e [  

361 

362 It  e x t r a c t  p a r a me t e r s  f r o m r e s p o n s e  FD t l 

363 r e s p f d = s o t  t o i n t e i ( f d - > f d i r ) :  

364 r e s p " b d = s o t  t o i n t e i  ( r e s p f d - H i r s t  b d ) ;  

365 r e s p l s d u = mot  Fo i n t e i ( r e s p b d - >d a t a  b u t ) ;  

366 

367 It  i f  r e s p o n s e  s e que nc e  b i t  d i f f e r e n t e  t h e n g i v e  s u c c e s s  i n d i c a t i o n t l 

363 i f  ( f d - > v s i - > v a l u e ! = ( r e s p l s d u - > p d u . c o n t r o l  & 3 x 8 3 } )  { 

369 

373 / * i n v e r t  s t a t e  v a r i a b l e 1/  

371 f d - > v s i - > v a l u e
 A

= 8 x 8 8 ;  

372 

373 It  i f  r e s p o n s e  LSDU p r e s e n t  . . .  t l 

374 i f  ( r e s p f d - > d a t a  l e n g t h > 4 )  { 

375 

376 It  f i l l  o u t  r e s p o n s e  LSDU he a de r  1/  

377 r e s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 5 d u - > h d r . d a i a _ s i z e = r e s p f d - > d a t a  l e n g t h ;  

378 r e s p ~ i s d u - > h d r . b u f f e r  s i z e = RXl LF F ERJ HE;  

37?  

333 It  t i e  r e s p o n s e  LSDU t o o r i g i n a l  t r a n s mi t  LSDU t l 



381 

382 

383 

334 

385 

386 

337 

333 

3S9 

398 

391 

392 

393 

394 

395 

396 

397 

393 

399 

488 

431 

482 

433 

484 

485 

486 

437 

438 

43?  

413 

411 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

It  r e t u r n o r i g i n a l  FD end BD t o p o o l s  t l 

r e c v c l e  f d ( f d j ;  

r e c y c l e l d ( b d ) ;  

It  r e t u r n r e s p o n s e  FD a nd BD t o p o o l szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1/  

r e c y c l e  f d ( r e s p f d >;  

r e c y c l e _ b d ( r e s p ~ _ b d ) ;  

e l s e  { 

It  n o t i f y i n d i c a t i o n p r i s i t i v e t o LLC u s e r  * /  

l s d u - > h d r . s t a t u s  = r e s p f d - > l ! c  s t a t u s :  

l s d u - > h d r . s t a t e  = CQNFI RHED;  "  

It  c he c k f o r  p r o t o c o l  v i o l a t i o n t l 

i f  ( l s d u - ) h d r . s e r v i c e  == DATAJ CK)  

It  r e - u s e  r e c e i v e  b u f f e r  c o n t a i n i n g r e s p o n s e  PDU t l 

r e c y c l e _ b u f f  ( r e s p j s d u ) ;  

/ * no r e s p o n s e  LSDU t l 

l s d u - > h d r . r e s p j s d u = LNULL;  

l s d u - > h d r . r e s p j s d u = r e s p j s d u ;  

s t a t u s _ f s g ! " d a t a  a c k pdu c o n t a i n s  d a t a * ) ;  

412 } 

413zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ItW 
414zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /mmmtmmmtmmtmmmmmmmmmmmtmummmt 
415 t  
416 * CHECK RX QUEUES! )  

417 t  

418 t  De s c r i p t i o n :  

419 t  Th i s  f u n c t i o n p r o c e s s e s  a l l  o f  t h e  r e c e i v e d FDs  i n t h e  f o u r  TBC q u e u e s .  

423 I  The  TBC i s  p r og r a me d n o t  t o s t o r e  bad FDs  o r  FDs  i n wh i c h t h e  LSDU ha s  

421 t  n u l l  d a t a .  No t e  t h a t  r e s p o n s e  f r a s e s  p r e s e n t  i n t h e  TBC r e c e i v e  que ue s  

422 t  a r e  r e move d by t h e  MAC.  

423 t  

424 t  Pa r a me t e r s :  

425 I  None ,  

426zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  

427 I  Re t u r n :  

428 I  None .  

429 J  

438 mmmttmmmmmtmmiimtmmmmmmmtmmmmm/ 
431 

432 v o i d c he c k r x q u e u e s ( v o i d )  

433 { 

434 

435 FD I f d j  

436 BD t b d ;  

437 

438 

439 

443 

441 

442 

443 

444 

445 

446 

447 

443 

44?  

458 

451 

452 

453 

454 

455 

456 

i n t  que ue ;  

It  t e s t  e a c h . r e c e i v e  que ue  t !  

f o r  ( que ue
 s

 8 ;  que ue ' < 4 ;  q u e u e d )  { 

It  p r o c e s s  a l l  r e c e i v e d FDs  t l 

wh i l e  ( s a _ u n i t d a t a J n d i c a t i o n ( q u e u e , l f d ) )  { 

/ I  make  s u r e  t h a t  r e c e i v e FD a nd BD p o o l s  a r e  ok t l 

c h e c k _ r xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JJOOI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( )  i  

It  e x t r a c t  p a r a me t e r s  f r o m r e c e i v e d FD t l 

bd = s o t  t o i n t e i  ( f d - > f i r s t _ b d ) ;  

l s d u = i o t J o j n t e U b d - > d a t i  j u f ) ;  

It  f i i l - i n LSDU p a r a me t e r s  t l 

l s d u - > h d r . d a t a _ s i : e  = bd - >buf  l e n ;  

l s d u - > h d r . b u f f e r _ s i z e  = RXJ Ur FER SI ZE;  



457zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ft  d e t e r mi n e  s e r v i c e  us e d t o s e nd f r a a e t l 

458 i f  ( f d - > f d c o n t r o l  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RUHR == RUHR] 
45?  l s d u - > h d r . s e r v i c e = DATA;  

463 e l s e  i f  ( l s d u - > p d u . c o n t r o l  4 PF == PF)  

461 l s d u - > h d r . s e r v i c e = REPLY;  

462 e l s e  

463 l s d u - > h d r . s e r v i c e = DATA ACK;  

464 

465 It  i f  f r a a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Has  a  L REPLY. i n d i c a t i o n . . .  t l 

466 i f  ( I s d u - ) h d r . s e r v i c e == REPLY)  { 

467 

468 It  i f  bad r e s p o n s e  s t a t u s  t h e n c o n v e r t  f r a a e  t o L DATA ACK. i n d i c a t i o n t l 

46?  i f  ( f d - ) l i c  s t a t u s  I  RRRR 1= RRRR OK)  "  "  

473 l s d u - >h d > . s e r v i c e  = DATA ACKf  

471 } 

472 

473 It  p l a c e  t h i s  LSDU a t  he a d o f  c h a i n */  

474 l s d u - > h d r , n e x t  = i n t e r f a c e - > t o Ms [ l s d u - > p d u . d s a p ] j  

475 i n t e r f a c e - > t o _ s a s [ l s d u - > p d u . d s a p ]  = l s d u ;  

477 It  i f  b u f f e r  ha s  r e a c h e d l i a i t  t h e n c ha nge  l s a p s t a t u s  t l 

473 i f  ( + + i n t e r f a c e - > t o _ s a s  c o u n t [ i s d u - >p d u , a s a p ]  > MAX LSDU I N SAP)  

47? t b c  u p d a t e  l s a p s t a Fu s f l s d u - >p d u . d s a p , L3 AP FULL" ;  "  ~ 

483 ~ 

431 ft  r e c y c l e  f d a nd bd t l 

482 r e c y c l e  f d l f d ) ;  

433 r e c y c l e  b d ( b d ) ;  

484 } 

435 } 

486 )  

437 lit t l 
483zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mmmmmmmmmimtmttmmmmtmmmmmmtmtmi 
4S? t 

498 $ CHECK TI KEOUTSO 

491 I  

492 t De s c r i p t i o n :  

493 t  Th i s  f u n c t i o n c h e c k s  f o r  e x p i r e d t i me o u t s  t h a t  i n d i c a t e  t h a t  t r a n s a i t  

494 t s t a t e  v a r i a b l e s  c a n be  d e l e t e d .  On l y one  t i a e r  i s  p r o c e s s e d ,  The  t i s e r  

495 t  i d us e d t o i d e n t i f y e a c h t i s e r  i s  a  p o i n t e r  t o t h e  s t a t e  v a r i a b l e .  

495zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  
497 i  Pa r a me t e r s :  

493 t None ,  

49? t  
583 t  Re t u r n :  

531 t  None ,  

532 t 
583 tmmmtmmmmttmmmmmmmmmmmmmmmmm/ 
584 

585 v o i d c h e c k _ t i e e o u t s ( v o i d )  

535 [  537 VSI  I v s i j  

588 i n t  s t a t u s ;  

53?  

513 It  t e s t  wh e t h e r  t r a n s mi t  s t a t e  v a r i a b l e s  a r e  r e q u i r e d t l 

511 i f  ( t 3 ! = I NFI NI TE!  { 

512 

513 It  t e s t  f o r  t i me o u t s  t l 

514 x _ g e t  t i me r ' i v s i . &s t a t u s ) ;  

515 i f  ( s Fa t u s  OK!  { 

516 

517 ft  t a k e  s t a t e  v a r i a b l e  o u t  o f  c h a i n t l 

513 t v s i - Ha s t  = v s i - > n e x t ;  

51?  

523 It  r e t u r n v a r i a b l e  memor y t o e i t h e r  t h e  p o o l  o r  t o t h e  Ex e c u t i v e t l 

521 i f  ( v s i j o o l  c o u n t  < VSI . POGL SI ZE]  

522 v s i j r o o l t v s i j Q o l  c o u n t ++T = v s i ;  

523 e l s e  

524 x r e t u r n a e a o r y t s i i e o f ( VS I ) , v s i ) ;  

525 } 

526 } 

527 


