1. Publicagao n@ 2. Versao 3. Data 5. Distribuigao

INPE-3491-PRE/728 Abril, 1985 O Interna [@ Externa
4. Origem Programa 0 Restrita
DCA/DCO REDACE '

6. Palavras chaves - selecionadas pelo(s) autor(es)

SISTEMA OPERACIONAL DISTRIBUIDO — COMUNICACAO/SINCRONIZACAO ENTRE PROCESSOS
TEMPO REAL GERENCIA DE BARRAMENTOS

ESCALONAMENTO LINHAS SERIAIS DE UM NO

7. C.D.U.: 881.35.068

8. Titulo INFE~3491-FRE/728 |1 Paginas: 25

UM SISTEMA OPERACIONAL FPARA O MULTIPROCESSADOR

01tima pagina: 18
DE COMUNICAQAO EM REDE

12. Revisada por

9. Autoria FEliane Martins
Maria de Fatima Mattiello :
Antonrio Esio Marcondes Salgado Mauro Hissao Hashioka

Pedro de Paula Samtos Junior 13. Autorizada por

!_ Mareo Antonio Raupp
Assinatura responsavel Og&CI/b(_L O'}’I/(R)b Diretor Geral

14. Resumo/Notas

O trabalho apresenta wm Sistema Operacional de tempo real
que apotla a execugao de processos aplicatives sob demanda. Estes proces
s08 comunicam-se atraves de troca de mensagens e visam 1mplementar as
niveis mais batixos do protocolo de comunicagao de dados - fungces bast
cas de um no de rvede de computadores. 0O Sistema Operactonal utiliza mo
nitores para gerenciar os barramentos e linhas seviais do no. Este sis
tema foi projetado para o Multiprocessador de Comunicagao em Redes - MCR

(no de uma sub~rede de comunicagde de dados) desenvolvide pelo INPE/
CNPq.

15. Observagoes FEste trabalho foi apresentado no 39 Seminario Brasileiro
de Redes de Computadores, realisade no Micleo de Computagao FEletromi
ea da Universidade Fedeval do Rio de Janeiro, de 1 « 3 de abril de
1985,




*bAND/AANT Ag padojeqsp (SuOILDOTUVMIIOD DIDP J0f

HIOMPBU=GNS D fO BPOU) HOW — UOTLDOLUNULUO, HIONRap J0f d0s88200ad1q iy

dof poubisep som weishAs syl sdogrucl fq pesssvodd sap suolidndasiul

oy ‘seul] 1vLdes pub $88Ng Bpou sv yons ‘squsae (puisgxns fo

2800 8y UT “JdBYI0 YOV y3un sapojurucs O3 ssbvsesu esn fisyq fsjusas

10UL2QTH IO 82888004d Jd2yq0 wolf gsenbaa Ag wsgefis Puigvasdo sy Rg

und aap gesssocdd uorgvorydde sy -jo0020ad sucrpvorunuucs v fo ¢ pup

Z 1887 jqusweldul yoiym ‘sssssoodd suoigporjddr 07 savradas sapiracdd
vy). ‘weqshs Burzvasdp suwlg-1psd © ejusesad MLom SIYL -

LOVHISEV






SUMARIQ

Pag.

LISTA DE FIGURAS ..t viiuinriinnenrarncnnsassnssansanerssnssnssans v

1. INTRODUGCAD vrviviiriiineeitcanasiancnsncnnnann fhetraeanaens 1

7 2. ARQUITETURA DO MCR . .vivennvrnivennsecnsnnnoonsessuansnnassnns 1
3. DESCRICAQ DOS MODULOS wuvvvrvnvnnnneenssnnsosensssaransensnes 3

3.1 - Hierarquia dos modulos dentro do MCR ....vvevernnnnennnnns 4

_ 3.2 - 0 SUPEYrVISOr tiiieierionnsnnananssonscsnsnnns feretairanens 4
3.3 - A porta Nternd vuiiiiiiiiiiiireeeinesatiassasaascananans 5

B 3.4 - A porta eXterna ...iiiiit i i i i st r it er e 5
4, 0 SISTEMA OPERACIONAL 4vviiiniiiiimasnnnancanansncnscnnsnsnnes 6

----- L B 4 TVl =Y 7
B CONCLUSAD tiiitiiitiiiiiiitataeannasarascsssannacansnsnnranna 17

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 4 vrvvvennenrnnsneeernranrocansanas 18

- 117 -






2.1
3.1
4.1
4,2
4.3

LISTA DE FIGURAS

No basico da sub-rede ....oeeevennnn..
Diagrama de blocos do MCR ...........
Diagrama de estados de um processo ..

Diagrama de fluxo de mensagens na PE
Diagrama de fluxo de mensagens na Pl

---------------------

---------------------

---------------------

---------------------

---------------------

Pag.

14
16






1. INTRODUCAD

0 Multiprocessador de Comunicacdao em Rede - MCR - & um
periferico que faz parte de um no na sub-rede de comunicacdo de dados
do Sistema REDACE/INPE.

Sua funcdo e gerenciar a comunicacao de dados em um gru
po de linhas seriais, implementando para isto os niveis mais baixos do
protocolo de comunicacao, responsaveis pelo transporte de dados e roti
nas auxiliares de roteémento [2].

0 Sistema Operacional - S.0. - que dara suporte a execu
¢ao das fungoes acima citadas € essencialmente composto por nucleos e
monitores modulares, e caracteriza-se como um Sistema Operacional Dis
tribuido. E, basicamente, um S.0. de tempo real com capacidade de mul
tiprocessamento, concorréncia e gerenciamento de processos.

0 principal objetivo de S.0. do MCR e garantir uma estru
tura altamente modular para o sistema, alem de:

- prover mecanismos de deteccao de erros, baseado em temporizacao;
- tornar a estrutura fisica ("hardware") transparentes aos proces
sos aplicativos, de modo que estes possam ser programados inde

pendentemente do processador em que serao executados.

2. ARQUITETURA DO MCR

A configuracao de um no basico da sub-rede de comunica
¢ao de dados em questao e apresentada na Figura 2.1.

As linhas seriais do no estao conectadas a outros nos da
sub-rede e as maquinas para fim especifico, as quais sao controladas
remotamente via sub-rede.
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Fig. 2.1 - No basico da sub-rede.

0 Computador Controlador do No - CCN - realiza a estatis
tica e o controle do fluxo de dados atraves do no, exercendo para isto
a gerencia sobre a utilizacao do barramento interno que interliga os
MCRs e o propric CCN. Atraves deste barramento chamado MCR-C-BUS  sdo
efetuadas as trocas de mensagens MCR <+ MCR e MCR <« CCN.

0 protocolo de comunicacac que opera na sub-rede tem seus
niveis mais baixos, os quais sao responsaveis pelo transporte dos da
dos e implementados no no formado pelo conjunto MCRs + CCN,cabendo aos
MCRs a implementacdo dos niveis que garantem a conexac fisica ea trans
ferencia de dados de forma adequada atraves das linhas seriais.

As mensagens enviadas atraves das linhas seriais conecta
das aos MCRs sao enviadas a seus destinos que podem ser: linha serial
pertencente ao mesmo MCR, ou linha serial pertencente a outro MCR, ou
o CCN. Caso a mensagem recebida nao possa ser enviada ao seu destino
devido a problemas temporarios na conexao com este, ela pode ser arma
zenada temporariamente no CCN, que possui unidades de memoria de massa.



3. DESCRICAO DOS MBDULOS

Pode-se visualizar o MCR atraves da Figura 3.1:
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MCR: Multiprocessador de Comunicacaoc em Rede
PI: Porta Interna
MCR-BUS:  Barramento interno ao MCR

MCR-C-BUS: Barramento de interligacao do Computador Controlador do
No <+ MCRs. '

Fig. 3.1 - Diagrama de blocos do MCR.



3.1 - HIERARQUIA DOS MODULOS DENTRO DO MCR

- Dentro da arquitetura de multiprocessamento, tem-se uma relagao
do tipo mestre-escravo, onde o Supervisor controla todo e qual
quer fluxo de dados no MCR, a saber:

a) Comunicacao de dados com o Computador Controlador do No (CCN),
via MCR-C-BUS atraves da Porta Interna (PI).

b} Comunicacao de dados recebidos atraves da Porta Interna (PI)
para ume das Portas Externas (PE), via MCR-BUS.

c) Permutacdo de dados entre duas Portas Externas (PE) atraves
do MCR-BUS,

3.2 - 0 SUPERVISOR

- As principais funcoes do Supervisor (SV) sdo:

a) controle do acesso ao barramento interno (MCR-BUS) nas comuni
cacoes do tipo B e C;

b) controle da troca de mensagens entre PEs e entre PE e PI;

c) controle da troca de mensagens entre a PI e o Computador Con
trolador do No (CCN), via o MCR-C-BUS.

0 SV nao se destina ao armazenamento de pacotes de dados.
A ele cabe arbitrar sobre o fluxo destes pacotes, atendendo aos diver
sos pedidos de transferencia de pacores: PEi <> PEj, Pe <« PI  ou
PI <+ CCN. Cabe a0 SV a diagnose de todo o MCR, o que & feito atra
ves da emissdo periodica de comandos s varias PEs. Em caso de falha,
0 SV deve comunicar-se com o CCN para uma reconfiguracao do sistema.

0 SV mantem estatisticas sobre o trafego de pacotes no
MCR e, periodicamente, estas sao transmitidas ao CCN.



3.3 - A PORTA INTERNA

- Nao tem processador proprio e funciona como um "buffer” interme
diario para a troca de mensagens entre o meio interno (PEs) e o
externo (CCN ou outro MCR), sendo controlada pelo SV.

E uma memoria compartilhada que tem trés vias de acesso:

a} CPU-BUS {Supervisor).
b) MCR-C-BUS (Computador Controlador do No ocu outro MCR).

c) MCR-BUS (Porta Externa).

Cabe ao Supervisor a liberacao do acesso a PI para um e
somente um dos possiveis acessos acima citados.

0 acesso a PI pelo Supervisor & feito através da 1ibera
¢ao da conexao do seu barramento de dados/endereco, de forma que a PI
passa a ser uma parte da memoria do Supervisor.

Por outro lado, o acesso a PI atraves do MCR-BUS/MCR-C-
BUS requer uma consulta previa ao Supervisor, o qual decidird sobre a
liberacao da conexao com a PI. Desta forma, quando uma PE deseja aces
sar a PI, e necessaria uma consulta prévia ao Supervisor para uma pos
terior 1iberacao da conexao através do MCR-BUS. De maneira analoga &
realizado o mesmo procedimento para 0.acesso a PI atraves do MCR-C-BUS
por parte do Computador Controlador do No (ou outro MCR do Na).

3.4 - A PORTA EXTERNA

- E 0 elemento que realiza a funcao principal do MCR: a  comunica
cao de dados na rede.

E composta de duas partes:



1) CPU-padrao e
2) Unidade Porta Externa.

Na CPU-padrac tem-se o programa que executara funcoes
dos niveis mais baixos do protocolo especificado para a comunicacao de
dados, o qual pode ser particular a cada uma das PEs, dependendo da
aplicacao. Tambem cabe a CPU-padrao o armazenamento temporario de men
sagens, ate que a PE consiga autorizacao do SV para transmitir o paco
te armazenado, via o MCR-BUS, para a PI ou PE. A Unidade Porta Externa
e composta de uma interface de comunicacdo serial e uma unidade de aces
so direto a memoria - DMA. A unidade de DMA opera por "roubo de ciclo"
da CPU durante a transmissao/recepcac de dados pela linha serial. No
caso das transmissoes via MCR-BUS (para a PI ou outra PE},a Unidade de
DMA opera por ava1énche, colocando a CPU (da placa CPU-padrao)em"hold",

4, 0 SISTEMA OPERACIONAL

0 "software" a ser impiementado no MCR e constituido de
duas partes:

~ Processos Aplicativos: realizam as fungoes para as quais o pro
cessador foi destinado.

- Sistema Operactonal: fornece a infra-estrutura necessaria para
0 apoio aos Processos Aplicativos, tornando o funcicnamento in
terno do processador transparente ao nivel da aplicacdo.

0 sistema operacional & multitarefa para tempo real e
permite a comunicacao entre processos atraves da troca de mensagens. E
constituido por um nlcleo — residente em cada proessador do MCR — e
por Monitores especificamente projetados para realizar a interface com
os dispositivos de E/S, com os barramentos interno (MCR-BUS) e externo
(MCR-C-BUS).



4.1 - 0 NOCLEO

0 nucleo e constituido por um conjunto de rotinas e es
truturas de dados que provem mecanismos para:

escalonamento de processos;

comunicacao e sincronizacao entre processos;

controle de tempo;

gerenciamento de memoria.

1

As entidades basicas suportadas pelo nucleo sao os pro
cessoc € as mensagens. A Figura 4.1 mostra os possiveis estados de um
processo.

PRONTO

(2)
BLOQUEA- 4@

DO

(1) escalonamento do processo,
(2) espera de um evento (uso de primitiva),
{3) ocorrencia de um evento.

Fig. 4.1 - Diagrama de estados de um processo.



ESCALONAMENTO DE PROCESSOS

Cada processo tem uma prioridade predefinida, atribuida
pelo usuario, conforme a aplicacdo. A prioridade do processc & utiliza
da pelo nucleo para o escalonamento: o processo mais prioritario, no
estado de pronto, e escolhido para execucao. 0 escalonamento & sob de
manda, ou seja, umd vez alocada a CPU a um determinado processo, este
permanece em execucdo ate terminar sua tarefa, ou requerer 0s servicos
do Sistema Operacional ou de outro processo. Apenas os monitores carac
terizam-se como excecao a este mecanismo, pois apos sua ativacdo, pela
rotina de atendimento de interrupcao, e efetuado um reescalonamento.
Cabe notar que, neste sistema, os monitores sao considerados processos
de alta prioridade, o que implica a possibilidade de ocorrencia de
preempgao.

Os estados de um processo sao representados por filasque
fazem parte da estrutura de dados do nucleo. A fila de prontos & manti
da pela ordem da prioridade para a execucao dos processos. Dentre os
processos de mesma prioridade, o atendimehto se da na forma FIFO [1].

COMUNICACAO E SINCRONIZACAO ENTRE PROCESSOS

A comunicagao entre processos e feita atraves de  troca
de mensagens [1], pois utiliza a estrutura do ambiente de comunicacao.
0 processo fonte nac necessita saber onde reside o destinatdrio: caso
este resida em um brocessador diferente, a mensagem e encaminhada atra
ves do monitor do barramento.

As mensagens sao transmitidas entre processos atraves de
blocos de mensagens, de tamanho fixo, obtidos de uma drea comun geren
ciada pelo nucleo.

A cada processo estara associada uma fila de mensagens.
As mensagens que sao enviadas por outros processos sac inseridas nes
ta fila. Normalmente as mensagens sao retiradas da fila na forma FIFO;
no entanto, um processo tem flexibilidade para atender somente as men



sagens provenientes de um determinado processo fonte. Um processo pode
ficar suspenso ou bloqueado a espera de uma mensagem — qualquer ou es
pecifica — na sua fila.

Para enviar uma mensagem, um processo deve primeiramente
requerer um bloco na area comum. Em seguida, este bloco & preenchido
com 0 texto da mensagem e inserida na fila do processo destino.  Apos
ter sido utitizado, o bloco & devolvido & area comum.

0 numero de mensagens que um processo pode manter na sua
fila e 1imitado. Com isto, evita-se que um processo produtor "muito ve
Toz" possa esvaziar a area comum em detrimento de cutros processos, ca
so o consumidor de suas mensagens seja "mais lento'.

GERENCIAMENTO DE MEMDRIA

0 niicleo ira gerenciar o uso da memoria RAM, na qual es
tarao alocadas as estruturas de dados (area comum, filas, descritores
de processos), as pilhas e as varjaveis, tanto do nucleo dos Processos
Apticativos. 0 codigo das rotinas sera em EPROM.

CONTROLE DE TEMPO

E permitido aos processos: 1) suspender sua execucdo por
um tempo determinado, ou 2) aguardar a ocorrencia de um evento por um
tempo especificado.

Cada processador conta com um temporizador programavel,
0 qual dispoe de contadores decrescentes. No primeiro caso, um proces
so fica suspenso ate que o contador chegue a zero, quando entdo elepas
sa a0 estado de pronto. No sequndo caso, o processo pode ser ativado
na ocorrencia do evento, sendo interrompida a contagem de tempo, ou
quando esgotar o tempo, 0 que Significa que o evento esperado nao ocor
reu,
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0s processos suspensos sao inseridos em uma fila, organi
zada em funcao do momento em que o processo deve ser ativado. A tempo
rizacao e relativa, ou seja, a contagem de tempo e feita em relacao ao
momento em que se inicializa o contador. Todas as contagens devem ser
multiplas inteiras da base de tempo do sistema.

PRIMITIVAS

As primitivas constituem a interface entre o nucleo e o0s
processos aplicativos. Atraves delas oS processos tem acesso aos servi
cos fornecidos pelo nucleo. 0 uso de primitivas corresponde portanto a
chamadas para diversas rotinas que executam tarefas especificas.

As seguintes primitivas estao disponiveis aos processos:

1) SUSPENDE

0 processo passa ao estado de suspenso ate que seja esgo
tado um tempo de espera, quando entac ele & ativado.

2) RETORNE

Libera o processador. 0 processo que usou a primitiva pas
sa ao estado de pronto ou bloqueado, no caso de sua execucao depender
de um determinado evento,

3) PEDE

0 processo pede 3 area comum um bloco de mensagem. Caso
nao haja nenhum dispoenivel, o processo e avisado.

4) LIBERA

Devolve um bloco de mensagem para a area comum. 0 conta
dor do numero de mensagens alocadas ao processo & decrementado de 1.
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5) PEDEPI

Analoga a PEDE, so que o bloco e alocado a partir da
area comum localizada na PI. Esta primitiva so e utilizada pelo nucleo
do SV {supervisor do MCR).

6) LIBERAPI

Analoga & LIBERA, s0 que o bloco e devolvido a area co
mum da PI. Esta primitiva so & utilizada pelo nucleo do SV.

7) ENVIA

Completa informacoes do bloco de mensagem, inserindo-o na
fila do processo destino. Caso o processo destino resida em outro pro
cessador, o bloco & inserido na fila de mensagens do monitor que trata
da transferencia de dados pelo MCRBUS.

Caso o numero de mensagens na fila do destinatario ja es
teja esgotado, a mensagem nao e enviada e 0 processo origem e avisado
do fato. Se o processo destino estiver suspenso ou bloqueado a espera
desta mensagem, ele deve ser ativado.

8) RECEBE

Retira uma mensagem da fila do processo. Em geral a pri
meira da fila & fornecida, a naoc ser que o processo requeira uma mensa
gem especifica.

Caso nao tenha sido encontrada a mensagem (fila vazia ou
mensagem requerida nao-encontrada), o processo e avisado.

9) ESPERA

Analoga a RECEBE, mas em caso de fila vazia ou mensagem
requerida nao-encontrada, o processo fica bloqueado ou suspenso {espe
ra temporizada), aguardando o aparecimento da mensagem.
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ESTRUTURAS DE DADOS
1) Tabela de Descritores de Processos

0 nucleo mantem um descritor para cada processo com as
seguintes informacoes: estado atual, prioridade, contador de tempo de
espera, drea de contexto, endereco inicial de execucao, numero de men
sagens, condicao de bloqueio, ponteiros para o inicio e fim da fila de
mensagens, endereco da area de dados e da base da pilha, ponteirc para
0 anterior e o proximo processo no mesmo estado, identificacao do pro
cesso.

2) Filas de Mensagens

Ha uma fila para cada processo com as mensagens gue lhe
sao destinadas. Cada mensagem estara contida em um bloco com as infor
macoes:

tipo da mensagem,

identificacao dos processos fonte e destino,

texto da mensagem,

ponteiros para as mensagens anterior e a proxima.

A fila de mensagens & encabecada a partir do descritor
do processo.

3) Filas de processos
Cada estado de um processo & representado por uma fila.

A fila de prontos e organizada por prioridade: os proces
sos mais prioritarios encabegam a fila.
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Cada fila tem um cabegaz com um ponteiro para o primeiro
processo da fila.

4) Area comum

A area comum € constituida de blocos de mensagens dispo
niveis para os processos. Cada bloco tem um tamanho fixo e faz parte
de uma lista duplamente Tigada.

Quando e pedido um bloco, o primeiro da lista e forneci
do, mantendo no entanto uma quantidade minima de blocos disponiveis pa
ra atender as rotinas de interrupgao.

A lista de blocos disponiveis tem uma cabeca com um pon
teiro para o inicio da 1ista e o numero total de blocos disponiveis.

4.2 - 0S MONITORES

0s monitores sdao processos de alta prioridade que intera
gem diretamente com as rotinas de atendimento de interrupcao, tornando
o ambiente fisico transparente ao nucleo e aos processos aplicativos
[31].

Basicamente os monitores servem de interface para os se
guintes recursos:

- linhas de comunicacao nas PEs,
- barramento interno,

- barramento externo (ligacao com o Controlador).

MONITORES DA PE

Sao tres 0s monitores que controlam o fluxo de dados em
uma PE: Monitor de Entrada, Monitor do MCRBUS e Monitor de Saida, como
pode ser visto na Figura 4.2.



_ 14 -

Cada monitor e ativado por uma rotina de Tratamento de
Interrupcao, havendo prioridade decrescente: Monitor de Entrada,MCRBUS
e Saida, no seu atendimento.

MENSAGEM

PE
PEDIDO DE
TRANSMISSAQ
R
p/0 E
. G.
SV MONITOR
DO
MCR-BUS
DO SY —Ii E
G.
PEDIDO
RECEPCAD
FILA
) PI 4
PE “(/

“/,/”

MONITOR
DE
ENTRADA

el

MONITOR
DE
SATDA

FILA
MENSAGEM

—_—

FILA
MENSAGEM

s

L INHAS
SERIAIS

= LINHAS
SERIAIS

Fig. 4.2 - Diagrama de fluxo de mensagens na PE.

- Monitor de Entrada: €

ativado pela rotina de atendimento da in

terrupcao da interface serial, indicando a chegada de dados. 0
DMA & programado para a recepcdo dos dados, e o monitor passa ao
estado de suspenso/bloqueado aguardando nova interrupcao:

. Caso a PE tenha somente uma 1inha de comunicacao, o Monitor de
Entrada fica a espera da interrupcdo do DMA que indica o final

de transferencia.
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. Sendo, alem da interrupgdo ja citada, vinda do canal que ini
ciou a recepcaoc, o monitor pode ser ativado pela chegada de da
dos em outro canal. Neste casc, o monitor monta uma tabela com
o estado atual de cada canal para que, quando ativado da proxi
ma vez, verifique o0 evento e atualize a tabela.

- Monitor de Saida: fica bloqueado a espera de uma mensagem na sua
fila. Da mesma forma que o Monitor de Entrada, este mantem uma
tabela com o estado de cada canal. Varias transmissbes podem ser
ativadas por canais diferentes; o monitor fica a espera da inter
rupcao do final de transmissac por um dado canal.

- Monitor de MCE-BUS: e responsavel pela comunicacao das PEs  via

barramento interno., Este monitor e ativado {passa ao estado de
pronto) nas seguintes condicoes:’

- chegada de um pedido de recepcao do SV,

. mensagem da propria PE para ser transmitida a outra PE ou 3 PI.

MONITORES DO 5Y
0 SV tem basicamente dois monitores:
a) Avbitro do MCRBUS: controla o acesso ao barramento interno.

b) Monitor do MCR-C-BUS: trata da comunicacao entre o SY e o con
trolador de MCRS. 0 SV comporta-se, com relagao ao controlador,

como se fosse uma PE, Este monitor tem prioridade menor que o
Arbitro do MCR-BUS.

Um processo aplicativo, denominado Processo de Entrada,
responde pelo controle das mensagens vindas do controlador. Este pro
cesso tem a funcao de identificar o destino destas mensagens, isto é:
se elas devem ser encaminhadas para uma PE ou se devem ser tratadas pe
To proprio SV (ex.: mensagens para estatistica de fluxo ou mesmo para
atualizacao de tabelas de roteamentc - Processos Aplicativos do SVY),
veja a Fiqura 4.3.
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No caso da mensagem ser enderecada a uma PE, cabe ainda
ao Processo de Entrada encaminhar, para o Arbitro do MCR-BUS, o pedido
de transmissao desta mensagem a PE destino.

0 drbitro do MCRBUS & ativado caso haja mensagem na Pl a
ser transferida para uma das PEs, ou atraves da rotina de interrupcdo
dos registros de escrita das PEs, quando houver pedido de transferég
cia pelo barrameno interno.

As funcoes do Monitor do MCR-C-BUS sao analogas as do Mo
nitor do MCRBUS das PEs. E ativado nas seguintes condigoes:

- pela rotina que atende 0s registros de comunicagao da PI, indican
do que o controlador do MCR deseja transferir;

- caso haja mensagem em sua fila (Monitor do MCR-C-BUS), esta deve
ser transmitida ao controlador de MCR.

5. CONCLUSAQ

0 Sistema Operacional apresentado encontra-se em fase de
implementacao. Objetiva-se com esta primeira versdo a validacao conjun
ta do "hardware" do MCR, bem como a analise do real desempenho dos me
canismos e estruturas de dados adotados.

Todos os cuidados foram tomados para que o Sistema Opera
cional tivesse como caracteristicas principais: a simplicidade e a mo
dularidade. Assim, da mesma forma que estas propriedades poderac faci
litar a distribuicao eficiente dos processos aplicativos, o conjunto
podera apresentar um comportamento aquem das necessidades minimas dese
jadas. Como consequencia, isto implicard revisoes futuras onde a intro
ducao de mecanismos, tal como "time-slice", tornar-se-a indispensavel.

Tecnicas de tolerancia a falha por "hardware" e “"software"
deverao ser implementadas na versao de campo do MCR.
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