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RESUHO

Esta dissertacdo apresenta o) projeto e a
implementag¢do de uma sistema de aquisi¢c@do de dados em tempo

real com dois nivei1s de hierarquia, unidade remota e unidade

central, para medi¢3o de tréafego telefdnico em centrais
telefdnicas eletromecanicas. Utilizou-se comc filosofia de
projeto de software um executivo em tempo-real com

escalonamento de tarefas.

Alguns resultados obtidos, pelo sistema
implementado, na central telefénica eletromecénica NC-400 da
NEC 1instalada na Telpa 5/A, Campina Grande, Pb, s8o

apresentados.



ABSTRACT

In this dissertation, the design and implementation of
a2 real-time system are presented. This system contains two
level hierarchy, one remote and one central unit for
mensurement of° telephone traffic in eletromechanical
telephone exchanges. The design philosophy of the software
is based on the use of real-time executive for task
schedul 1ng.

Some results obtained with the implemented system
used with eletromechanical telephone exchange NC-400
manuf atured by NEC, installed on the premises of TELPA 5/A

in Campina Grande, are presented.
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CAPITULO 1

~

INTRODUCAGC

1.1 Consideragdes lniciais

Mesgmo com © surgimento de Centrais Digitais CPA, as
Centrais Telefénicas Eletromeccénicas ainda =350 largamente
utilizadas, devido ao grande numero destas centrais
eletromecémicas atualmente instaladas. FPara estas contrais,
exi1ste uma previsio de um longo tempo de operacdc até sua
desativacio total.

As centrais eletromecanicas s3o probleméticas do
ponto de vista de manuteng¢3do contra falhas e supervisdo do
comportamento dos seus sinais internos, visando uma melhoria

no seu desempenho. Esta problemdtica € devido & sua prdpria

conf iguragdo fisica, com difici]l acesso aos pontos para
medigio.

Gs sistemas antigos de medicao de trafego
telefénico, que foram produzidos na mesma €poca gue as
centraies eletromecinicas, possuiam grande porte fisico e

pouca capalidade de medi1gao.

:]:J

existéncia de sistemas ae aranae rte

o
(]

comput adorizados, equipados com dispositiveos remotos, parsa

resolver os problemas de medigcdo de trafego teloefdnice, €



uma soluc3o, mas com um alto custo de investimento 1nicial,
e elevada complexidade de instalagcio e operacionalizagc3o,
implicando em um baixo desempenho para aplicacdes em pequena
escala.

Com a ampla utilizac¥o dos microcomputadores e susa
tendéncia =a custos cada vez menores, & aplicagio destee
microcomputadores para processamento distribuido tornou-se
ampla e aconselhdvel para sistemas de aquisic&o de dados om
tempo-real de pequeno porte. A distribui¢3o de processamento
pode assumir vdrias configuragbes [1] como: com 1nterconexio
completa, em estrela, hierdarquica, em barramento, em anel,
etc.

Umae das vantagens da utilizagBo de sistemas

hierdrquicos € que asg fungdes do sistema como um todo, estio

distribuidas em graus de hierarquia bem definidas,
implicando em wuma melhoria do desempenho, devido ao
processamento descentralizado, e uma alta modularidade,

principalmente para aplicag3o em tempo-real.

Uma solug¢@o universal para programagso em tempo-real
ainda n%Bo existe [2], mas o surgimentoc de técnicase recentes
na area de engenharia de software [3,4,5] para analise e
projeto de =sistemas em tempo-resai, veio facilitar a
aplicagdo de microcomputadores em medigdes e controle, que
envolvem tempos criticos.

Os s:istemas em tempo-real para aguisigao de dados

jEls i duas varlavels basicase gue esSLEao intimamente

= lacionadas. Estas s&o: tempe nz gqual o sinal sera

U]

amnstrado e o tempo 6= processamentc dos dacos adquiridos.

o



Uma esta extremamente relacionada com a outra, pois o tempo
de amostragem deve estar precicamente sincronizado com ©
tempo de processamento, e vice veresa, para evitar perdas de
amostras e consequentemente provocar a degradac@o do
sistema. Portanto, tanto a estrutura do software como
Lécnicas e escolha do hardware devem ser projetados de uma
forma compat{vel com as necessidades, para tornar o sistema
confiavel.

Este trabalho teve como objetivo a estruturacio e
implementac8o de um sistema hierdrquico com caracteristicas
em tempo-real para aquisi¢do de dados em umz rede telefdnica
que possua centrais telefénicas eletromecénicas, com a

final idade de observar-se o comportamento do seu conjunto de

ginais internos. Estes sinals s%o gerados internamente para
indicar o estado de ocupagdo ou nao de: um terminal
telefénico, um equipamento interno da central, etc. O

comportamento destes sinais é extremamente Gtil 2 engenharta
de trafego telefdnico e a manutencBo contra falhas, tornando
o sistema telefdnico maig econdmico e confiéavel.

2 estrutura hierargquica adapta-se bem aos requisitos
das redes telefbdnicas regionais, visto que, estas redes
muitas vezes operam com centrais eletromecanicas em cidades
de pegueno porte localizadas em torno de uma cidade de maior
poerte. A ‘transferéncxa de informagdes entre os niveis da
nierarauia e facilitada com a utilizag@o da prépria rede

.

telefdnice como meio de comunicdo, como descriito no capitulo

(1]

g .

S



1.2 Escopo do Trabalho

No capitulo 2 s%o apresentados alguns elementos
bésicos de comuta¢cio telefdnica, com o enfoque na
necessidade e 1mportéancia da medig¢%o do trafego telefdnico
para a anélise e manutengcdo, tanto de partes isoladas de um
sistema telefdnico como do sistema como um todo.

Os requisitos Dbéasicos de projeto e aspectos das
estruturas de software existentes para construgc@@o de
sistemas em tempo-real sio apresentados no capitulo 3, com a
final idade de expor uma visfio geral da organizagio e
compiexidade tanto a nivel de software como de hardware.

D capitulo 4 descreve uma proposicado para um sistema
hierarquizado de medi¢%o de tréafego. Também é feita uma
anal ise das informac®hes basicas necessarias para a
realizagBo de uma analise de trafego.

A implementachdo do sistema & apresentadz no capitulo
5, com a intensio de detalhar tanto o software como o
hardware.

0 capitulc 6 conclui, apresentando os resultados
obtidos no sistema de medigcdo de tréafege implementado,
inetalado em uma central NC-400 da NEC, na Telpa §5/4, em

Campina Grande, Pb.



CAPITULO 2

FURDAMENTOS DE COHUTACZC TELEFORICA

2.1. Introdugzo

Telefdonia ¢é a 4rea da engenharia

‘procedimentos para o estabelecimento de

conversag&o entre dois assinantes quaisquer,

mesma rede, € no menor tempo possivel [6].

Esta definig¢do traz, por si s6, o

cada assinante deve ter a possibilidade de
qualquer um outro assinante do mesmo sistema
solug8o para

préatica e econdmica,

comutag¢@o pode ser manual, eletromecBnica
eletronica.
Neste capitulo descrevem—-se alguns

comutacao telefdnica, tendo como

estabelecer a necessidade de um

sistema telefdnico,

um para gue se

efi1ciéncia nos seus servicos prestados.

2.1. Elementos de Telefbnia

Um sistemaz telefdnico de pequeno porte,

esta conex3o deve ser resolvida de uma

atr Aves de comutac®o telefdnica.

objetivo
levantamento de tré&fego

consiga

que estuda os

um caminho de

pertencentes a

objetivo de que
se conectar a
telefénico. A

forma

Esta

ou atualmente
fundamentos de
principal,

em

uma boa

basei1a-se emn



agrupamentos de assinantes conectados a uma central

telefdnica.

Em sistemas de grande porte os assinantes s%o

agrupados geograficamente em centrais distintas, sendo
assim, economicamente mais viavel. Entretanto, surge a
necessidade de se conectar os assinantes de uma central a

assinantes de outras centrais.

Naturalmente, o numero de enlaces que wunem duas
centrais seré& sempre menor que o© numero de assinantes
conectado as duas centrais. Isto & devido ao fato de que
estes enlaces s%o comuns a todos os assinantes conectados as
duas centrais e gue se procurard utiliza-lo com a mdxima
eficiéncia. Por exemplo: se entre 500 assinantes conectados
é duas centrais com um nuUmero maximo precindivel de
comunica¢des simultZneas de 10 % para uma boa eficié&ncila,
seria necesséario dispor de somente 50 enlaces entre estas
duas centrais.

Do exposto no parégrafo anterior, ¢é evidente a
necessidade de se estudar minuciosamente o tréafego existente
entre as duas centrais. Este trifego variard segundo o tipo
de assinantes conectados a central. Na prédtica, se conectado
muitos assinantes comercials, este trdfego sera muito mais
intenso do que conectado apenas assinantes residenciais.

Tecnicamente €& impraticével interligar todas as
centrais locais enire si, quanto se tem um numero
razoavelmente grande de centrais. A solucdc mais razoavel &
a 1nterconexio destas 2 uma outra central, gue € chamada de

"central transito” ou "Tandem” (figura 2.1).
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Figura 2.1 Configuragdo usual em sistemas

RSSINANTES RSSIHARTES

telefdnicos de grande porte.

A interconex@o da rede telefdnica local com a rede
nacional ¢é feita por um outro tipo de central, denominada
"transito interurbana”, que possui as mesmas caracteristicas
que a "tandem” normal, mas com fung&o de interligar a rede
local com o si1stema nacional.

Uma central local tem o objetivo de fornecer meios
para conex8o de linhas de assinantes a outras linhas de
assinantes pertencentes a mesma central, a algum enlace de
saida ou a algum enlace de entrada. As rotas de conex3o de
uma central local s&o mostras na figura 2.2.

Quando um assinante "A”, de uma central local,

~J



deseja se comunicar com outro (assinante "B"), a informacg¥o

do assinante "B” € enviada pela linha telef6nica através de

gin=2ig elédtricos. Estes sinais s8o decodificados pela
central do assinante "A", sendo que, se o assinante B
pertencer a mesma central, seré feito um enlace interno.

Caso contréario, ter-se-a que se completar um enlace externo

com outra central, via central Tandem.

p . e

——— ERLACES DE
- SAIDA

— CENTRAL

RSSIHANTES iy
— LOCAL
—e] ._..........._._‘_
B ENLACES DE
_— ERTRRDA

\

Figura 2.2 Rotas de conex3o de assinantes de uma

central local.

Os estudos de tréafego devem levar em conta tanto os
enlaces externos quanto os internos. A medig¢do do tréfego

internoc de

=

maz central € realizado principalmente para
otimizacio do nimero de equipamentos (orgdos) internos da
central.

A interligagdo de assinantes a uma central local

obedece a certas fung¢®es bésicas [6]1. As principais s30:

Funcado de i1nterconexao

Funcdo de controle

m



. Fung¢&o de aviso

. Fun¢8o de espera

. Fun¢¥o de recep¢®o de informagZo
Fung¢do de transmiss%o de informac¥o

. Fung%o de ocupacg@o

Fung%o de supervis@o

0O sistema de comutagdo de uma central deve prover
caminhos préprios para'todos os assinantes desta central e
também para todos o©os assinantes de outras centrais.
Entretanto, n%o ¢é prético nem econdmico ter-se caminhos
individuais e permanentes, visto que, o nimero de caminhos P
para N assinantes seria P = N(N -1)/2. Este valor P seria
muito grande e impraticavel com um grande numero de
assinantes N, conectados a rede. Para eliminar este
problema, utiliza-se em centrais publicas um sistema de
comutag8o auvtomdtico para prover os caminhos particulares
entre assinantes. Quando a central determina este caminho
esta realizando a fungao de interconexio.

Na fung8o de controle a central interpreta a
informag@do enviada pelo assinante, armazena-a € comanda a
rede de comuiag@o para a conexaoc necessaria.

Na fun¢@do de aviso €& feita toda a comunicag@d@o entre
a central e o assinante, via aviso de tom de discar,

sinalizac8o de assinante ocupado, etc.

Quando um assinante retira seu fone do gancho, &
central deve ser capaz de reconhecer esta ag%c. Esta € umsa
funcfo de espera, de grande importéncia devide ao grande



numero de equipamentos internos que se requer para realizéa-
la.

Na fun¢do de recepg%o de informag¢do, a central
:nterpretar as informagBes como: o© numero enviado pelo
assinante ou procedente de outra central.

A func¢do de transmiss@do de informacdo é idéntica a
descrita no parégrafo anterior. Em alguns casos, esta fungdo
nada mais € do que a repetig¥® da informagdo recebida.
Quando a conex@o é de uma central para ela mesma, esta
fung8o0 ndo € realizada.

0O objetivo da fungc@do de ocupacdo é a i1dentificag@o
do estado de ocupa¢do de uma linha na tentativa de conex%o
de um enlace.

Quando estabelecido um caminho para conversag@o
deve-se monitorar este caminho para que, quando houver uma
desconex®o em um dos extremos, seja liberado este caminho.
Este monitoramento é realizado pela fungdo de supervis@o.

Existem centrais telefdnicas com outras fung®es
auxiliares que s@%o especificas a cada diferente fabricante
de centrais, respeitando-se as fun¢Ges béasicas.

A implementag¥o das fun¢gbes descritas acima, em uma
central telefdnica eletromecanica, €& realizada por um orgao
ou varios orgaos internos da central. Estes orgéaos possuem
fun¢c®es especificas, que conjuntamente, tornam possivel a
realizac@do das fun¢®Ges basicas.

Em centrais eletromecanicas os orgaos internos s3o
fisicamente separados em médulos. O numero de cada org@o

interno instalado na central varia de acordo com o ambiente

10



no qual a2 central esta instalada.

O dimencionamento dos orgdos internos depende
exclusivamente da aleatoriedade dos tipos de assinantes, bem
como, do comportamento destes. Um estudo detalhado deve ser
realizado para que na hora de pico a central seja capaz de
prestar os mesmos servigos que na hora de baixa requisigzo
de servigos.

Os orgdos internos normalmente possuem sinais para
identificagBo de sua ocupag¢do. Através da medig¢do destes
sinais, pode-se fazer um levantamento do seu comportamento

frente a todos os outros orgfos da central.

2.2. Fundamentos de Engenharia de Tréfego

Os estudos de trdfego mostram que tentativa de

comunicagio de todos os assinantes entre si,
simultaneamente, em um sistema telefdnico ¢é extremamente
improvavel. Isto reduz o numero de orgfos internos de uma

central encarregados de escoar o trdfego originado pelos
assinantes.

A2 engenharia de trafego telefdnico [6,7] tem como

objetivec o estudo do sistema telefdnico, do ponto de vista
do comportamento do trdfego, visando uma minimizagcdc nos
custe:s das chamadas, bem come, uma otimizacf%o no grau de

servigo prestado a comunidade.

2 engenharia de trafego define o volume de trafego

"y”  como a soma total dos tempos, entre um determinado
nimero T de chamaaas, em gue um determinadc orgéo (ou
assinante) "i"” ficou ocupado. O volume de trdfego também €
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chamado de tempo de reteng%o (TR), e dado pela expresso:

Quando medimos o volume de tréafego ”V” por um
determinado intervalo de tempo, e dividimos o volume por
este periodo "T”, teremos a intensidade de tréfego "I”". A
intensidade de trafego €& também chamada tecnicamente apenas

por trafego (TRAF); sendo a expressdo do trafego dada por:

TRAF = 1

Quando o volume de trdfego for igual ao periodo de
medi¢8o, € dito que o trdfego foi de 1 ERLANG, isto €, este
orgdo ficou retido durante todo o periodoc de medigdo.
Portanto, € i1mpossivel que um org&c escoe um tréafego
superior a um erlang.

Uma vez supondo um tempo médio de ocupagdo "tm” de
um determinado orgéo e um certeo nimero de chamadas (ou

rr

ocupagdes) e ocorridas em um intervalo "T", tem—-se @2

intensidade de tré&afego dada também por:

0 wvalor da 1ntensidade de trafego nSc € a mesmz

[
N



durante o dia. Tambem varia dependendo se & dia do fim de
semana, feriado, etc. A partir desta aleatoriedade, define-
se a hora de maior movimento (HMM), que tanto pode ser do
dia, do mes, ou até do ano, como o perfodo de 60 minutos na
qual o trafego € méaximo. Se o periodo de observagZo for um
dia, tem—-se a HMM do dia; se do mes, tem-se a HMM do mes;
etc.

De acordo com a2 HMM os sistemas s%o projetados para
escoar o trédfego. O projeto de sistemas também depende de
uma medida chamada de qualidade de servigo, que &€ definido
por uma probabilidade de perda na HMHM. Esta probabilidade &

definida como o quociente entre o numeroc de chamadas n#o

atendidas e o total das chamadas oferecidas (isto &, o
nimero de chamadas que foi estipulado para uma rede
telefdnica). 0O wvalor desta perda é previamente estipulada

pelo projetista. Normalmente na faixa de 3 %.

Através dos conceitos aplicados em engenharia de
trafego [7], pode-se levantar um modelo do comportamente do
sistema em si, com o propodsito de otimizar o balanceamento
dos org%os de uma central ou do sistema comc um todo. Estes
conceitos também tem uma grande importancia no planejamento
do sistema como: a necessidade de expans@o e manutencdo,
vizando, tanto a nivel econSmico quanto técnicoc, uma
melhoria na eficiéncia e consequentemente no grau de servigo
prestado.

0 levantamento deo modelo, bem como, ag anélises
probabilisticas n8o s8o definidas aguy por fugir ao escopo

deste trabalho.



CAPITULO 3

SISTEMA DE AQUISICAC DE DADOS EM TEMPO-REAL

3.1. Introdugio

.Os sistemas em tempo-real s%o voltados normalmente
para aplicacfes em medig8o e/ou controle que exigem o
monitoramento . continuo de um i1instrumento, ou de uma
atividade ou processo fisico, com tempos de respostas muitas
vezes rigidos, no sentido de que quando um instrumento
requer atengdo, o sistema deve responder dentro de um
intervalo de tempo prefixado assegurando assim, gque n#o haja
perda de informag&o ou operagdo incorreta, o que poderia
provocar efeitos catastrdficos no sistema.

0O termo "tempo-real” & muito empregado, mas sua
concep¢®o ainda € muito discutida [8]. Huitos estudos ainda
est@o a ser realizadeos sobre processamento em tempo-real,
principalmente estudos de temporizacho em si1stemas
distribuidos em redes [S].

Neste capitulo sdo apresentados aspectos de
interesse para sistemas de aquisi¢cdo de dados que devenm
operar em tempo-real. Alguns requisitos para melhorar o
desempenho na operacdo destes sistemas s%o apresentados, benm

como, algumas informac¢®es sobre estruturas de software pars
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sistemas em tempo-real.

3.2. Reguisicos para Aquisi¢c@o de Dados em Tempo-Real

Un sistema de aquisigdo de dados em tempo-real
(SADTR) consiste essencialmente enm uma unidade de
processamento em conjunto com uma variedade de dispositivos
padrdes ou especiais, o0s quais permitem o intercambio de
informagBes entre o processador e o meio exterior [1]
(periféricos). Esta comunicagao deve ser efetiva e eficiente
de forma a permitir uma execug¢do suficientemente veloz nea
aquisigdo e processamento dos dados.

Considerag¢tes como: a compatibilidade dos canais de

EntradasSafida (E/S5) do sistema com os véarios dispositivos

que geram os sinais que serZoc adquiridos, e o grau de
precisdo desejado, bem como, a capacidade da unidade de
processamento em realizar a varredura nos diversos

dispositivos de E/S, s8o de relevante importéncia.

A figura 3.1 apresenta o diagrama de um SADTR
genérico. Este di1agrama apresenta uma Unidade de
Processamento (UP? com Véarios tipos de periféricos,
inciuvindo—-se a comunicagdo com um outro computador para
formar parte de um sistema hierérquico e um dispositivo
temporizador gue estabelece uma base de tempo para o reldaio

em tempo-real (Real-Time-Clock, RTC).
3.2.1 Unidade de Processamento

s unidade

s
s

Conforme pode ser observado na figura

e
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de processamento € formada pela: unidade de armazenamento,
unidade 1é6gica e zaritmética e unidade de controle. Esta
unidade de processamento pode ser composta peor um
microprocessador e memdria, por um microcontrolador, por uma

pastilha (”"chip”) com microcomputador, etc.

Qutro
—# Entrada N Computador
g —# Analogice ’ Hemoria
) h Ruxiliar
4+ Saida
4—{ Analogica
" Unidade de
0 Entrad Armazenamento
—H ntrada =] Fomrmasioesaeaiaa
ol a4 Unidade de #i Impressora
—4# Digital
P Controle
R Said Unidade Logics
— alae L 2
0 . 4 Aritmetica
X «— Digitai
E Unidade de Censole
Frocessamento -—> do
s N £
; Telemetria b Operador
0
—#{ Logica de ’
—P Temporizader
Interrupcao
RI¢ i
Figura 3.1 Diagrama de um SADTR genérico.
Caracteristicas oue sio de relevante i1mporténcia no
projeto e escolha da unidade de processamentc i1ncluem: o©
tamanho da palavra, o conjunto de instrugdes e modos de
enderecamento, a formz de transferéncia de informa¢gdes e a
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estrutura de prioridade de i1nterrup¢@o, que influenciam na
facilidade de programagdo e velocidade efetiva de execugfo e
consequentemente no desempenho do sistema como um todo.

0 tamanho e estrutura de palavra deve ser tal que
assegure uma precis8o adeqguada nos cdlcules e
preferivelmente permitir o enderegcamento direto de alguma
localizag8o de armazenamento (como memdria) com apenas uma
palavra de instrugédo.

A2 capacidade de armazenamento de um SADTR pode ser
definida em dois tipos bdsicos: armazenamento em memdria
principal e armazenamento auxiliar (memdria de massa, como
disco, fita magnética etc). A necessidade de armazenamento
auxiliar iréd depender do porte do =sistema e de sua
aplicacao, uma vez que este tipo de armazenamento
caracteriza-se por sua ampla capacidade de armazenamento ae

informac8es, mas com um elevado tempo de acesso.
3.2.2 Unidade de Ent'ada/Saida

Os SADTR normalmente requerem canais de E/S os quais
se comunicfio: com o mei1o exterior, com o processo no qual se

faréd a2 aquisi¢3o de dados e com © operador humano.

o
0

Tres métodos basicos de transferéncia de E/S s
normamente utilizados:
E/S programadsa
Neste método de E/S as informacdbes aque entram € saem S&o
controladas por comandos no programa em exXecu¢do, nao
havendo @ capacidade de transferénciaz de E/S e

processamento em si, simultaneamente. Desta forma, -um

I
~J



sistema com apenas este m€todo de tratamento de E/S terd
sua capacidade de operagd@o em tempo-real extremamente

reduzida.

. E/S por "Buffer”
"Buffer” s%o regides de armazenamento (na meméria
principal, em registradores, etc) onde as informacBes que
estdo sendo transferidas nas operagBes de E/S, s8o
armazenadas temporariamente até que o processador esteja
pronto para utilizar estes dados. Este método elimina o
problema de temporiza¢3o e sincronizagio entre o
processador e os dispositivos periféricos, aumentando

assim, a capacidade de processamento do sistema.

E/S direta

Este método de E/S é também conhecido como acesso direto
a meméria (DMA - Direct Memory Acess) onde o dispositivo
de E/S utiliza uma parte do ciclo de leitura/escrita do
'processador (o ciclo de execugdo de instrugfo) para
transferéncia de dados (memdria-periférico-memdrial) sem
af etar a operagdo do processador, me l horando as
caracteristicas do sistema para operar enm tempo-réal.
Este método possu:i a desvantagem de exigir um circuito de
controle externo adicional e que o processador tenha o©

{uporte para o controle deste tipo de operacio.

Pode-se observar pela figura 3.1 gue existem tres
tipos béasicos de dispositivos de E/S, que s%: E/5 do

-

processo (para aquisi¢io de dados), E/S do operador e E/S do
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comput ador.

As E/S do processo podem ser analégicas e/ou
digitais. 0Os canais analdgicos (através de conversores
analdgico/digital e digital/analdgico) fornecem a relagSo
entre os sinais continuos associados ao processo e uma forma
de dados amostrados para a unidade de processamento e vice
versa.

Os canals digitais fornecem a necesséria translacho
de/para o estado do processo na forma ligado-desligado (on-
of f) via sensores digitais.

0 canal do operador ou console tem a fungdo de
intercbmunicacgo do estdgio corrente do processamento com o
operador humano e vice versa.

O canal de E/S do computador corresponde: aos canais
de transferéncia de memdria de massa, canal de interconex8o

com outro computador, etc.
2.2.3 Estrutura de Interrup¢@o

Uma das maiores dificuldades nos projetos de E/S ¢é a
temporizagdo. 0 processador deve determinar quando um

periférico tem um novo dado ou esté& pronto para aceitar um

novo dado. Muitos dispositivos periféricos como: modenm,
terminal de wvideo, etc, executam este tipo de transferéncia
de dados assincronamente ou sincronamente. Se a

transferéncia é asegincrona o processador deve estar =zlerta
»ara que o dispositivo esteja pronto para cada

transfersncia. Se sincrono o processador deve inicializar o
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processo de transferéncia e fornecer a temporizagdo
apropriada.

A melhor alternativa para o controle de E/S é via
utilizagdo de interrup¢8o. Uma interrupgc8o € uma entrada no
processador que altera diretamente a sequéncia de operagdo
no nivel de hardware. Portanto, interrupgfo € udtil no
tratamento de E/S, uma vez que torna-se desnecessdrio que o
processador teste o estado (”"flags”) ou fornega temporizag8o
ao dispositivo que controla a E/S.

0 wuso de interrupg¢do proporciona facilidade a um
amplo espectro de aplicagBes:

Adverténcia de falta de energia - permite ao sistema
salvar dados em uma meméria de baixa poté&ncia (meméria de
Back-up), chavear um banco de baterias, etc;
. Indicador de falhas no hardware;
Indicador de erro de transmiss@o:
Coordenagc8o de sistemas com multiprocessamento;
Controle para acesso direto a memoéria;
. Controle para o sistema operacional;
Medida de desempenho do sistema;
Relogio em tempo-real (RTC) - interrup¢Ses espacadas,

regular, em um especifico intervalo de tempo.

Apoés a ocorréncia de uma interrupg¢@o, O processador
deve identificar qual periférico gerou esta interupg%o. Dois
mstodos s%o usuzlimente empregados:

Identificag3o por "pooling” - o processador executa uma

varredura nos dispositivos controladores de periféricos
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para averiguar qual deste gerou interrupc¢fo

. Identificag8o vetorizada (também chamada de interrupg¢8o
vetorizada) - cada fonte de interrup¢8o fornece um dado
(um vetor) que o processador deve utilizar para

identificar a procedé&ncia da interrupg@o.

A interrupg¢do vetorizada possibilita uma
identificag¢do mais rapida, requer menos software mas é mais
complexa com relag% a sincronizagdo e implementag¥o do
hardware. Em sistemas onde o Lempo de execucdo ¢é critico

esta interrupgdo € mais proveitosa.
3.3 Estruturas de Software para Aquisi¢Zo em Tempo-Real

Existem tres tipos distintos [2, 10] de estruturas
de programagao:
Programac®o sequencial
Programac@o multi-tarefa

Programagc#o em tempo-real

Na programagc3c sequencial classica, acBes s%o
ordenadas estritamente como uma sequéncia no tempo. O
comportamento do programa depende unicamente dos efeitos das
ac®ecs individuais e a ordem delas. O tempo utilizado para
c~=¢i:P.ar cada agdoc ndo é de relevancia.

A | programac@o multi-tarefa diferencia-se da
programac®o sequencial pelo fato de que as agbes que s%o
solicitadas para serem executadas na@o s3ac necessariamente
disjunt as no tempo. Vdrias ac8es podem ser requisitadas para

serem executadas em paralelo. Entretanto, a relagso
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sequencial entre as a¢Ges s%o de relevante importancia. O
programa em si deve ser constitufdo de um numero de partes
(processos ou tarefas s%o os nomes normalmente utilizados),
no qual s¥o estas partes puramente sequenciais, mas que s3¥o
executadas concorrentemente e que se comunicdo através de
varidveis compartilhadas e sinais de sincronizag8o
(”"flags”). As tarefas podem ser avaliadas separadamente como
um programa sequencial somente se as variaveis constituidas
em cada tarefa s8o distintas. Se as wvaridveis forem
compartilhadas ocorreria o efeito da concorréncia em acessa-
las. Haveria, neste caso, a necessidade de se criar regras
adicionais que governassem as véarias a¢Bes das tarefas. Com
a utilizagBo de um procedimento de sincronizagdo o tempo
utilizado para cada a¢®o individual n%o seria de relevancia,
mas sim a sincronizacdo dos acessos as vari aveis
compartilhadas.

A programag3o em tempo-real (PTR) diferencia-se dos
outros tipos previamente descritos, pelo fato de que as
ac8es ndHo s8o0 necessariamente disjuntas no tempo; a
sequéncia de algumas destas a¢les n3o ser2® determinadas
pelo projetista, mas pelo ambiente, isto €&, pela ocorréncia
de eventos exteriores.. Eventos os quais ocorrem em tempo-
real e sem referéncia com a operagdo interna do computador.
Tais eventos n%o obedecem as regras de sincronizag3o entre
as tarefas.

Programa¢@o em tempo-real normalmente é& dividida em

um numero de tarefas. A comunicac®o entre as tarefas



necessariamente ndo deve aguardar por um sinal de
sincronizacdo. O tempo no qual uma tarefa deve ser executada
ndo pode sofrer atrasos.

Nota-se que aplicagbes em aquisigdo de dados e
controle de processos, a principal tarefa é normalmente a do
reldgio em tempo-real (RTC - Real-Time-Clock). E esta tarefa
que fornece a temporizag&o necessdria para que as tarefas
fagam uma varredura para colher as informag8es exteriores
para aquisi¢®o de dados. Em PTR, em contraste com os outros
tipos de programag¢@do, o tempo atual é um fator essencial na
validac®o e processamento dos dados adquiridos.

Vérios sistemas operacionais em tempo-real (SOTR) ja
foram desenvolvidos, sendo que inicialmente, a maior
restrigaoc a estes sistemas era com relag8o 2a dependéncia
destes com 2 mdquina onde foram desenvolvidos. A razdo para
estas restri¢gBes era devido 2o fato destes SOTR serem
escritos em cédigos assembler (linguagem de maquina)
tornando o sistema muito especifico a um determinado
hardware [2, 111.

Com o desenvolvimento de linguagens como C, Modula,
Pascal Concorrente, etc, tornou-se possivel escrever SOTR em
linguagem de alto nivel com um minimo de codificacdo
assembler. Com isto, tornou-se os SOTR transportaveis para
uma variedade de mdquinas e a construcdo de SOTR para
propdsitoc especifico tornou-se economicamente mais viavel.

As caracteristicas essenciais de um SOTR s8o:

Habilidade para monitorar e mudar os estados das tarefas:

Regulamentar a trocz de informactes entre as tarefas;
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Tratamento de interrup¢so.

Os estados normalmente empregados para o controle
das tarefas em um SOTR genérico s&o mostrados na figura 3.2,
na forma de diagrama de estado. Esta figura define os
possiveis estados que pode assumir uma tarefa e as possiveis
transi¢®es dos estados [11]. Obviamente, nem todos os SOTR
possuem todos os estados aqui apresentados.

As tarefas s8o ordenadas por uma estrutura de
controle, segundo normas de prioridade predefinidas. Esta
estrutura de controle € chamada de escalonador de tarefas

("schedul ler”).

PRONTA

j:i:illizacao
Suspencao Rt:uacio
BLOQUEADA
Execucao
Crltcao Destruicae Suspensao
esat:vacao
DORMINDO
Destruxcao

Figura 3.2 Diagrama de estado das tarefas.

Ap6s as tarefas serem escalonadas, uma estrutura de
controle de acionamento (acionador de tarefas), verifica o

estado de cada uma das tarefas e coloca em execugdo as gue
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estiverem prontas para serem executadas. A sequéncia de
verificagfo do estado das tarefas €& determinada no
escalonamento.

v algorftimo de escalonamento deve ser projetado
€10, 12, 13) de forma a n%o ocupar muito tempo de
processamento comparado com a base de tempo fornecida pelo
reldgio em tempo-rcal (RTC), para que se assegure tempo para
a execugdo das tarefas, de forma a evitar a sobreposicdo na
execugdo de tarefas criticas, com perdas e erros nas

informacBes de saida.

n
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CAPITULO 4

PROPOSICAO DE UM SISTEMA AUTOMATICO PARA
SUPERVISEO DE TRAFEGO TELEFONICO

4.1. Introdugfo

Apresenta-se neste capitule uma proposta para
monitoramento de centrais telefdnicas eletromecanicas
atraves da leitura do sinal de ocupagdo de orgdos internos
da central, utilizando-se um sistema de coleta automdtica de
dados, com o objetivo de supervisio de trdafego.

Esta supervisdo € realizada atravéds da emissfo de
relatdrios que posteriormente dever@o ser analisados por um
departamentc de controle de trdfego telefénico da companhia

telefénica.

4.2. Requisitos 2 Anélise de Trafego Telefdnico

Segundo a engenharia de tréafego (veja cap.2 segao
2), apenas doils tipos bdsicos de informagSes s3oc necessarias
como suporte a andlise de +trdfego telefénico. Estas

informag8es sdo:

Tempo de retencao (TR), que é o tempo na gual um certo
ponto do org3do interno da central fica retido;
Numero de ocupaca@o (ROC), que € o numeroc de vezes que um

certo ponto do org@o interno da central foi ocupado.
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Noe sistema proposto, estas informacBGes s3o lidas
continuamente, processadas 2 i1ntervalos de 15/15 minutos e

armazenadas em meméria de massa em intervalos de 1/1 hora.

Com o© tempo referenciando as leituras das duas
informagBes bdsicas acima citadas, consegue-se obter outras
informag®es também necessérias a analise de tréafego, que

s3o:

Tempo Médio de Retengdo (TMR);
Tr &fego (TRAF);

Hora de Maior Movimento (HMHM).

0 sistema de monitoramento deve supervisionar um

grande numero de pontos com a finalidade de se obter unm

maior poder de avaliagBo. Estipulou-se um médulo de 128
pontos como valor minimo para o monitoramento.
Adicionalmente a esta condig@o, deve-se ter disponivel a

opc¥do de emitir relatérios destes pontos medidos, agrupando-
os conforme os tipos de pontos. Por exemplo: pontos 1, 2, 5,
e 7 agrupados no grupo 1, conectados com os juntores de
saida para uma localidade 1; pontos 3, 4, S e 10 agrupados
no grupo 2, conectados com os Juntores de saida para uma
localidade 2; etc. Além das informagSes sobre os grupos
serem de‘extrema valia para a andlise, considerando pontos
da central telefénica agrupadeos, os pontos individualmente
também assumem um papel! de 1mportancia na anéalise de
trifeago.

Estas informacdes devem constar em relatdrios, bem
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como, © intervalo de observag3o traduzindo uma forma fixa de
relatdrio.
Existem dois tipos basicos de relatérios, que sFo

imprecindiveis para a anélise de trafego. Estes s%o:

Relatério de trafego;

. Relatério de analise de trafego.

No relatdério de trafego as variaveis NOC, TR, TMR e
TRAF s%3o apresentadas, tanto para os agrupamentos, como para

us puntos individualmente.

No relatério de analise de trafego é apresentado o
trafego do intervalo de observagdo (TRAF), a hora em que
houve o maior movimento (HMM) e o trafego na HMM (TRAFhmm),

tanto para os agrupamentos, como para os pontos

individualmente.

Outro relatodrio que também & extraido das
informag®es acima descritas, & o relatério de manutencio.
&

Este relatério & subdividido em:

Relatdério de linhas cruzadas;

Relatério de exceg@d@o.

No relatério de linhas cruzadas é comparado o ROC e o
TR dos ponteos, entre si. Havendo alguma coincidéncia nestes
valores, serd caracterizado um cruzamento de linhas. Para
cada cruzamento este relatério indica o numero dos pontos
cruzados e os TR e o NOC respectives ao cruzamento.

O Relatdrio de excegdo apresenta os problemas fisicos
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ou problemas de excesso ou falta de utilizacBo dos pontos e
requer as informag8es de TMR e NOC obtidos dos pontos lidos
da central telefdonica, bem como, as informag@o de THR e HNOC
previamente programados (TMRprog e NOCprog). Este TMRprog e
'NOCprog edo programados por agrupamento de pontos. Deste

relatério pode-se obter os seguintes resultados:

(a) Tronco Sempre Livre (SL),
- Tronco no qual nenhuma chamada foi realizada, isto €,

"NOC = 0 e TR = O;

(b) Tronco Sempre Ocupado (50),
- Tronco que ficou retido durante todo o intervalo de
observagdo, isto &,

TR = intervalo de observag3o;

(c) Tronco de Liberag8oc Lenta (LL),
- Tronco que teve um alto tempo de retengdo com um baixo
nimero de ocupagdes, isto €,

NOC menor ou igual a NOCprog e TR maior ou igual a TRprog;

(d) Tronco Toma e Cai (TC),
- Tronco que teve um bailxo tempo de retengdo com um alto
nimero de ocupagSes, isto &,

NOC maipr ou igual a NOCprog e TR menor ou igual a TRprog:
(e) Hehuma excec3o.
4.3. Concepg®o Béasica da Configuragdo Hierarquizada
A concepcao de configurag®o hierarquizada [1] foi
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aplicada a medig3do de trdfego telefénico com dois niveis de

hierarquia:

Nivel de aquisig¢g@do de dados;

Nivel de supervis@o e concentrac@o.

O primeiro nivel relaciona-se primordialmente com as
unidades remotas interligadas diretamente com os pontos

terminais de aquisi¢&o de dados, sendo suas fung8es bdsicas:

Supervisfo e controle de aquisig3o de dados;
. Filtragem digital (software) dos sinais;

. Gerenciamento de armazenamento temporéario de dados.

0 nivel de supervis3o e concentragfo referencia-se a
uma unidade central de pequeno porte com as seguintes

fung®es béasicas:

Supervisdo Central;
. Concentrag3o de dados em meméria de massa (discos

flexiveis);

Emiss@o de relatérios de manuteng?o, tr afego =
desempenho.
Esta concepgd é mostrada na figura 4.1, onde a

unidade central poderia ser operada com uma capacidade para

ate 8 unidades remotas.

Com este tipo de configurag@o obtem-se muitas
vant agens, devido a prépria configuragdo do sistema
telefénico, criando-se opgSes para escolha da forma de
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conex@do entre os niveis da hierarquia. As formas possiveis
de conex3do entre os niveis da hierarquia, para esta

configurac@do, s%o as seguintes:

Conex¥o via RS 232C (local, ou pequenas distancias);
. Conex%o por MODEM via linha dedicada; ou

Conex3o por MODEM via linha comutada.

MEDIDOR MEDIDOR

DE DE
TRAFEGO TRAFEGO

NIVEL DE
AQUISICAD

NIVEL DE
SUPERVISAO E
AQUISICAD

CONCENTRACAO
DE DADOS

SERIE  PARALELO

[ S——
Figura 4.1 Configurac@o Hierarquizada Utilizada.

Estes tipos de conex3o s%o mostrados na figura 4.2.
A escolha do tipo de conex3o dependera do tipo de aplicag?o

utilizada.

4_ 4. Hardware do Sistema
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No hardware dos dois niveis de hierarquia, tanto a
unidade remota quanto a wunidade central, foi proposto
utilizar cart&es padr3o Eurocard e barramento ECB (Euro-
Card-Bus). Neste Dbarramento n3o hé& necessidade de um
posicionamento fixo para cada cart@o, exceto quando
utilizada interrupg@o encadeada (daisy-chain) em mais de um
cart@o. O uso do barramento ECB tem como principal vantagem
a padronizag3o, dos sinais do barramento, tanto em nivel
nacional quanto internacional. Os sinais padronizados est%o
disponiveis para qualquer um dos slots (conectores) do

barramento.

UKIDADE
CERTRAL

URIDADE UNIDADE

CENTRAL CENTRAL

-y
.
[
[
.
"
¥
P —— |

HODEN e
1

HODEN NODEN NODEN UNIDADE oeeneaan
@D ‘ﬂa ‘E":) qﬂ’ DE ném

COMUTACAD
| ]

aDEN oDEN oD
. MODEN o

© 0 ©

(a) (b)) (e)

- -

Figura 4.2 Formas de conex%c aplicéaveis: (a) RS
232C, (b) Modem via linha dedicada, {c)

Modem wvia linha comutada.

4.4.1. Cart8es Utilizados

Os cart®es basicos, utilizados nos equipamentos, s%o
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produzidos pela Calcon Tecnologia S/A, subdivididos da

seguinte forma:

- CartZo CPU - 4 MHz compreendendo uma CPU Z8OA com 16
kbytes de EPROM, um temporizador/contador Z80A CTC, =saida
paralela (padr8o Centronics) via Z80OA PIO e entrada/saida
serial através de uma Z80OA SI0O com dois canais de

entrada/saida independentes.

- Cart8o de memdria com 64 kbytes de RAM dindmica,

- Cartdo FDC - Controlador de Disco Flexivel com capacidade

para 4 unidades de disco e transférencia por DMA.

4_.4_2. Hardware da Unidade Remota

A configuragdo minima da unidade remota baseia-se em
um cartZo CPU, como descrito acima, um cart@o de meméria e
um cart3o de aquisicdo de dados (cart3o MUX). Foi proposto,
inicialmente, que na UR fosse utilizado um cart3o MUX com
128 pontos, prevendo-se uma possibilidade de expans3o para
uma capacidade final de supervis3o de até 720 pontos. A
conex3do da unidade remota com a unidade central & feita
através de linhas de comunicag8o serial (padrdo RS5-232C ou

via Modem).

4.4.3. Hardware da Unidade Central

A unidade central tem uma composig¢@c minima, para
sua operagdo, de um cartdo CPU, um cart3o de memoria, um
cart3o FDC e duas unidades de disco flexivel. A interface
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homem-maquina é feita por terminal de video, sendo que a
emissdo dos relatérios pode ser direcionada tanto para o
terminal de video como para o canal paralelo de saida para

impressora.
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CAPITULO 5

IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

5.1. Introdu¢fo

Este capfitulo é dedicado essencialmente as
consideractes de projeto e implementagdo do sistema,
fazendo-se uma descrig¢¥o detalhada da tecnica empregada para
a aquisi¢Bo de dados, da estrutura do software implementado,
e a forma de interag¢?o entre a unidade (UR) e a wunidade

central (UC).
5.2. A Unidade Remota

Como descrito no capftulo 4, a unidade remota
corresponde ao nfvel da hierarquia que tem como objetivo

fundamental a aquisig¢@o de dados.
5.2.1. Aquisig8o de Dados

O sistema de aquisig¢@do de dados realiza a leitura de
sinais gerados por chaveamento de relés. Estes sinais s%o
sinais digitais com nivel Idgico “0° (estado de n&o
ocupacdo) e 1 (estado de ocupag8o).

Os sinais gecrados pelo chaveamento de relés s8o
caracterizados por grande quantidade de ruirdo provocado por

arco (faiscamente) na abertura e fechamento dos contatos do
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relé e por oscilagSes (efeito "Bounce”). Para se obter uma
leitura confiéavel, € necesséario que este sinal seja
submetido a um filtro passa-baixa para atenuar as altas
frequéncias provocadas por esses ruidos.

Devido ao grande ndmero de pontos que foi proposto
para se fazer a aquisi¢8o de dados (128 pontos), e ainda com
previsdo de expans¥o deste nuUmero de pontos, descartou-se a
possibilidade de um circuito para filtragem instalado em
cada ponto de leitura. Optou-se por uma filtragem por

software, diminuindo assim a complexidade do circuito de

entrada.

Uma taxa de amostragem para a leitura dos 128 pontos
digitais, fixa de 5 ms foi utilizada para leitura dos
pontos, sendo posteriormente um numero "m” destas amostras

filtradas por software para eliminagfo do ruido provocado
pela comutag8o dos relés. Este nimero "m” de amostras pode
ser programado na faixa de 10 amostras (50 ms) a 100
amostras (500 ms), dependendo do tipo de central telefbnica
supervisionada, pois o tempo de comutag&o dos relés pode ser
maior ou menor dependendo do fabricante da central
telefdnica. Mesmo dentro de uma determinada central, este
tempo de comutag¥%o varia entre os diversos tipos de orglos
internos. Apés esta filtragem obtem-se o valor da amostra

final em nivel légico "0"” ou "1” para cada ponto requerido.

rr

0 valor de "m” é discretizado em: 10, 20, 40 ou 100 amostras
para filtragem de modo a simplificar as operagdes

matemdticas a serem realizadas.
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A partir desta amostra final, e do seu valor
anterior, s8o retiradas as informag8es requeridas para
andlises dos pontos supervisionados. Estas informagbSes sfo:
(a) Ndmero de Ocupag&o
- passagem do estado do ponto do nfvel légico "0” para o

nivel ldgico "1";
(b) Tempo de Reteng&o
- Lempo na qual o ponto permanece no estado légico ”"1”

(ocupado).

] numero de ocupacao ¢é obtido pela seguinte

express@o matemética:

NOCi(n) = NOCi(n-1) + INCRE

onde,
NOCi - numero de ocupagdo do ponto Pi
n - enésima amostra
INCRE - incremento (0 ou 1)

sendo INCRE dado pela seguinte fung&o ldgica:

INCRE = ESTPi(n-1).ESTPi(n)
onde,
ESTPi - estado ldégico do ponto i (”0” ou "1")
n - enésima amostra ja filtrada
0O tempo de reteng@do de um ponto "i”, & definido pela

seguinte expressio:

T

TR = \ t (m
> i
n = 1
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sendo,

L %xn) tempo em que o orgdo permanece ocupado

4
1]

intervale de observagio

5.2.2 - Interface de aquisi¢8o de dados

Como foi proposto no capfitulo 4 um sistema com
cart8es e barramento ECB (CPU-1 e MEM-1), foi necessdrio a
implementag&o de uma interface para aquisigdo de dados
(chamado cartSo MUX) com capacidade para leitura de 128
pontos digitais, também dentro do padr@o ECB. Utilizou-se
como filosofia de projeto, a multiplexagem de 16 canais em
varredura, com 8 pontos digitais para leitura (8x16) em cada
enderecamento de canal. 0 seu diagrama em blocos é

apresentado na figura 5.1.

r====1

EUFFER | A | BUFFER RCOPLA- |

B ) B ( ) L K | neRto K
: bADOS | Y Y s | LEITURA 4 Lmne J it
& - u
a ENTRADA L
H BUFFER | A it . T
¢ :::> o K ) ShIDA 1
N ENDERECO | ¥ Y| PaRa F
T l\v/l LELA L
5 E
L0GICA 4 %
E DE 12 Q
C EKDERECD s
B r====1 0
R

BUFFER f\ BUFFER | ACOPLA
<:> DE A ) ) B 3 X HEKTO | )
COHTROLE (i :) 7 ¥ |ERDERECO YL oTICO
] ¥ Lswemd
Figura 5.1 - Diagrama em blocos do cartSo.
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Esta interface foi projetada para estar totalmente

isolada da central telefé6nica, que serd realizada a
aquisigdo de dados, através de acoplamento dtico tanto nas
linhas de enderegamento dos canais do banco de

multiplexadores quanto nas de leitura do canal multiplexado.

A interface de aquisig8o de dados ocupa quatro
enderegos de entrada/saida do sistema. Esta I1dgica de
enderegamento do cart&o € feita por "estrapes”. Desta forma,
tem-se a possibilidade de utilizag¥%o de varios cartdes
iguais com enderegos diferentes. No apendice A € descrito o
projeto desta interface de aquisig¢8o de dados.

Para alleitura dos pontos de entrada de dados, deve-
se primeiramente endereg¢ar o cart®o, colocando-se na porta A
do controlador de entrada/safda (E/S) paralela o endereg¢o do
canal do banco de multiplexadores (canais de O a 15). Feito
© enderegamento do «canal, os estados dos oito pontos

enderegcados estardo disponiveis na porta B do controlador de

E/S paralela, para leitura.

5.2.3. Estrutura do Software

A estrutura de software da Unidade Remota foi
direcionada basicamente para aquisi¢do de dados em tempo
reai. A amostragem € feita tendo como base um reldgio em
tempe real ¢RTC, Real-Time-Clock) temporizando as aquisigbes
de dados. Esta temporizagio € feita por um Z80OA - CTC [13,
141 (presente no cartdo CPU), na qual gera uma interrupg8o
vetorizada na taxa de amostragem do sinal.

inicialmente foi implementada uma programagdo
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sequencial com interrup¢cido vetorizada sem estruturas de
tarefas. Esta filosofia de projeto trouxe muitos problemas,
como: a falta de tempo para aquisi¢&o de dados com perdas de
amostras e complexidade na estruturag8o do software, do
ponto de vista de projeto e depuragf@o. Devido a estes
fatores, optou-se pela utilizag&o de um executivo em tempo-
real com escalonamento de tarefas [13, 16, 17, 181.

0 executivo em tempo real com escalonamento de

tarefas € dividido em duas estruturas distintas de controle:

Escalonador de Tarefas;

Acionador de Tarefas.

0 escalonador de tarefas é responsavel pela
ordena¢8o0 das tarefas em uma estrutura de dados. Estas
ordenag¥do é feita segundo um algoritmo de prioridade afim de
estabelecer a precedéncia de execugdo das tarefas.

8] acionador coloca em execugdo as tarefas
sequencialmente no tempo, respeitando a informag&o de
precedéncia contida na estrutura de dados preparada pelo
escalonador.

Para o executivo implementado uma tarefa & definida
por um descritor da tarefa, um conjunto de cddigos e se
necessdrio um conjunto de dados (varidveis da tarefa). Os
descr1tores. das tarefas s8o definidos por uma estrutura de
dados constituindo uma lista encadeada. & figura 5.2

apresenta a estrutura do executivo.

As tarefas sfo escalonadas sempre na ocorréncia de
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interrupg¢do do RTC, voltando a tarefa de mais alta
prioridade a ser a primeira a ser testada pelo acionador
quanto a sua execu¢8o. No intervalo entre as interrup¢Ses do
RTC, o acionador verifica o estado das tarefas, secguindo a
lista de prioridade. Deste modo decide-se pela execug®o ou
n&o de uma determinada tarefa, dependendo do seu estado.
Caso no intervalo entre as interrup¢g®es do RTC as "n - 17
tarefas jd tiverem sido executadas, o controle €& passado

para uma tarefa "n” de mais baixa prioridade ficando em

lago ("loop”) infinito até ocorrer outra interrupg¢®o do RTC.

l

ESCALORRDOR |4

RIC

ESC, 4
+ LISTA DESC, 2

DE :

DESCRITORES .
¥ DESC. n

RCIONADOR ¢

56

(b)

Figura 5.2 (a) Estrutura de controle do executivo
em tempo real, (b) Tarefas em lista

encadeada.
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0O controle do executivo em tempo real é& feito

através dos descritores, no qual contém todas as informac8es

para controle de escalonamento e acionamento das tarefas. A

sua estrutura de dados é mostrada na figura,5.3.

forma:

1D
EST
FREQ
CONT
sp
INI

LIGA

I

| i e e i e |
campo ID L

campo EST

campo FREQ

s |
F campo CONT

3 £
campo SP

4
campo INI

r |

campo LIGA

Figura 5.3 Estrutura de dados de um descritor de

tarefa.

Os campos do descritor s@o definidos da seguinte

Numero identificador da tarefa;

Estado na qual a tarefa se encontra;
Freqiéncia na qual a tarefa deve ser ativada;
Contador de intervalos de RTC;

Endereco inicial da pilha da tarefa;

Endereg¢o inicial de execugdo da tarefa;

Endere¢o do préximo descritor da lista encadeada.
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As tarefas podem assumir os seguintes estados:

Estado "Pronta” - tarefa pronta para execu¢?o;

. Estado "Bloqueada” - n&o € momento para execugfo;
Estado "Executando” - tarefa em execugfo;
Estado "Dormindo” - tarefa suspensa mas com contador

sendo testado.

0O cscalonador, ao fazer a varredura nos descritores,
decrementa o contador (CONT) até zero, o que implicard na
mudanga do estado "Bloqueada” para ”Pronta”. Em seguida,
este atualiza o campo CONT com o valor definido no campo
FREQ. HNos estados "Executando” e "Dormindo” o escalonador
também vai decrementando o campo CONT, sendo que, n3o deve
haver nenhuma possibilidade para a ocorréncia de uma mudanga
de estado, devido ao campo CONT tornar-se zero, quando a
tarefa estiver no estado "executando”. Para isso, é
necessdrio que seja feito uma avaliag8o pormenorizada com
relag&o ao tempo de execugfo das tarefas e a frequéncia de
execug8o das sequéncias de tarefas. Uma tarefa s6 sai do
estado "dormindo” através da ativagdo desta por uma outra
tarefa. Na figura 5.4 € representado o diagrama de estado
das tarefas e na figura 5.5 mostra o fluxograma de
escalonamento do executivo em tempo real implementado na UR.

0O @acionador inicia o teste para o controle de
execugdo sempre pela primeira tarefa (tarefa 1),
averiguando o estado desta, podendo coloca-la em execug@o ou
passar a averiguar o descritor da prdxima tarefa. A figura

5.6 apresenta o fluxograma do acionador de tarefas. As
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op¢cSes para o acionamento, com relagdo ao estado, s3o:

se "bloqueada” - passa a averiguar o préximo descritor;

se "pronta” - passa © controle de execug8o para o
endere¢co contido no campo INI;

se "executando” - o enderego da pilha da tarefa contido no
campo SP é restaurado e passa-se o
controle da execugdo para o endereg¢o
contido na pilha da tarefa;

se "dormindo” - passa-se a averiguar o préximo

descritor.

BLOQUEADR PRONTA

BEATANO )~ /

DORHINDO

Figura 5.4 Diagrama de estado das tarefas.

No final da execug¢fo de uma tarefa ou na ocorréncia
de interrup¢&o na execug®o provocada pelo RTC, os campos do

descritor da tarefa corrente sfo atualizados.
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Figura 5.5 Fluxograma do escalonador de tarefas da UR.
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Figura 5.6 Fluxograma do acionador de tarefas da UR.
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5.2.4. Analise Funcional das Tarefas da UR.

As 13 tarefas da unidade remota s%o discretizadas

secuindd a seguinte ordem decrescente de prioridade:

Tl - Tarefa de leitura do MUX (maior prioridade)
- Realiza a leitura dos pontos através da varredura dos

canais do MUX.

T2 - Tarefa contadora
- Utilizada para contagem do tempo na faixa de segundos;
também tem a fun¢fo de ativar outras tarefas como a T3,

Te, T7 e T8.

T3 - Tarefa de chaveamento do buffer de dados
- Chaveia o buffer de dados quando completado o tempo de 15

minutos.

T4 - Tarefa de filtragem
- Filtra as amostras lidas pela tarefa 1 atualizando o

buffer de dados. i

TS5 - Tarefa dormindo

- Tarefa para expans8o do sistema

T6 - Tarefa de ajuste de 15 minutos
- Ajusta os dados de T4 adquiridos em numero de amostras de

50, 100, 200 ou 500 ms para segundos.

T7 - Tarefa de ajuste de 1 hora
- Chaveia-se os buffers de dados indicando para o sistema

que j& decorreu 1 hora de aquisic@o de dados.
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T8 - Tarefa de ajuste para transmisio passiva

- Apronta o buffer de dados para transmissfo para a UC.

TS - Tarefa de tratamento final da recepcgo

- Apés a recep¢fo de uma mensagem, via interrup¢fo na
recep¢cdo, esta tarefa 9 € ativada para que se possa fazer
o tratamento necesséario da mensagem recebida e armazena-

la em um buffer circular.

T10 - Tarefa de mensagem de relégio
- Tarefa com a fun¢io de envio da data/hora corrente para
uma safda de terminal de video; utilizada apenas para

manuteng¢@@o.

Tl11 - Tarefa dormindo

- Tarefa para expans&o do sistema

Ti2 - Tarefa supervisora

- Esta tem como fungdoc bésica a supervis@do geral do
funcionamento do sistema, bem como, supervis®o das
comunicag8es, como necessidade de retransmiss3o por erro
na recepcZo e temporizac&o na demora da comunicacdo

(time-out).

T13 - Tarefa de gerenciamento de execu¢g@o de comandos
- Esta tarefa esta em um "loop” infinito, testando
constantemente a existéncia de algum comando para

execugio, no buffer circular.

A recep¢do na UR é feita por interrupgdo (com

entrada por buffer), sendo o tratamento desta interrupg¢@o
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realizado por uma tarefa assincrona no tempo, isto &, ela
pode ocorrer aleatoriamente no tempo interrompendo qualquer
tarefa que esteja em execugfio. Devido a isto, o tempo de
execugio de uma tarefa assincrona no tempo deve ser o menor
possivel para n8o comprometer o sistema de aquisigc&o em
tempo real. Por isso, a tarefa de recepg8o foi dividida em-«
duas: tarefa de tratamento de interrupg8o (recepgdo) e
tarefa de finalizag¢8o da recepg@o.

A figura 5.7 mostra aproximadamente a sequéncia de
execucio das tarefas da UR com relag8o ao tempo, sendo as
tarefas numeradas segundo as descrigfes feitas acima.

A figura 5.8 apresentada o diagrama de fluxo de
dados com estrutura de controle (DFDC) [3, 4, 5] do software

da unidade remota.
RIC RIC RI¢ RIC RYC RI¢
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Figura 5.7 Distribui¢3c aproximada da sequéncia de

execu¢do das tarefas no tempo.
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0O software da unidade remota esta armazenado em
memdria EPROM no cartdo CPU. Quando o sistema € resetado, o
programa €& carregado na regifo mais alta da memdria e a

EPROM € desabilitada do mapa de memdria do sistema.
5.3. A unidade Central

A UC & composta de um microcomputador Camagari da
Calcon Tecnologia S/A, sob o gerenciamento do sistema
operacional CISA Vers&o 2.2, da mesma empresa. 0O CISA Vers&o
2.2 €& compativel com o CP/M vers3o 2.2. HNo ambiente deste

sistema operacional € que foi instalado o software da UC.
5.3.1. Estrutura do Software da UC

0 software da UC € subdividido em duas parti¢Ses

distintas, que s&o:

Nucleo da UC;

Aplicativo da UC.

0 niucleo da UC corresponde a um executivo em tempo
real com escalonamento de tarefas, tendo como base de tempo
um RTC de 25 ms.

A estrutura do executivo da UC possui a mesma
filosofia que o executivo da UR, descrito na seg8o anterior.
Entretanto; a complexidade do executivo & maior devido a
necessidade de se acrescentar mais um estado possivel para
as tarefas. Este estado € designado como "estado pendente”.

O estado "pendente” é utilizado devido a presenga de

tarefas que utilizam processos concorrentes com regi®es
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crfticas. lsto é, processos que n3o podem ser utilizados por
mais de uma tarefa ao mesmo tempo. Tem-se como exemplo: uma

primeira tarefa que esta no processo de enviar uma mensagem

para o terminal de video (TV); se outra tarefa também
necessitar enviar uma mensagem para este TV, esta segunda
tarefa deverd ficar suspensa, em estado "pendente”, at€ que
a primeira termine o envio da mensagem para o TV. Apesar
deste estado adicional, o escalonador apresenta o mesmo

fluxograma que o da UR (figura 5.5).

A figura 5.9 apresenta o diagrama de estado das

tarefas do executivo em tempo real da UC.

-\‘\.
exec|
-
Figura 5.9 Diagrama de estado da UC.
O -acionador de tarefas da UC foi implementado

segundo o fluxograma da figura 5.10
0 software aplicativo € carregado na memdria pelo
nicleoc da UC e € processado como uma tarefa de mais baixa

prioridade (final da lista encadeada, T12) do executivo.
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Figura 5.10 Fluxograma do acionador da UC.




A figura 5.11 é mostrado o arranjo do software da UC

no ambiente do sistema operacional CISA.

______________ FFFFH
! CISA !
______________ D40OH
! NUCLEO !
______________ AOOOH
1 ]
i |
!  APLICATIVO |
i I
| |
_______________ 0100H
! PAGINA O !
_______________ 0000H

Figura 5.11 Arranjo do software da UC na meméria do

sistema.

5.3.2. Anélise Funcional das Tarefas da UC.

As tarefas nesta unidade est¥o organizadas segundo a

seguinte ordem de prioridade:

Ti1 - Tarefa dormindo

- Tarefa para expansdo do sistema

T2 - Tarefa contadora
- Utilizada para contagem do tempo na faixa de segundos;

também tem a fun¢fo de ativar outra tarefa como a T9.

T3 - Tarefa de supervis¥o geral dos acessos as remotas.
- Implementada para posteriormente inspecionar as

sequéncias de execugdo das outras tarefas.

T4 - Tarefa de envio da data/hora para a console.
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Esta tarefa utiliza o sistema operacional.

TS5 - Tarefa dormindo

Tarefa para expansfo do sistema

Teé - Tarefa dormindo

Tarefa para expansZo do sistema

T7 - Tarefa de tratamento final da recepgZo

Apds a recepgdo de uma mensagem, via interrupgfo na
recepgdo, esta tarefa 7 € ativada para que se possa fazer
0 tratamento necesséario da mensagem recebida e armazena-

la em um buffer circular.

T8 - Tarefa supervisora
Esta tem como fung@o Dbésica a supervis@o das
comunica¢®es, como necessidade de retransmiss@o por erro

na recepc@o e temporizagd@ na demora da comunicag@do

(time-out).

T9 - Tarefa de Transmiss@do do comando para envio dos
dados passivos.

Apés completado o tempo estipulado para a transferéncia
de dados UR/UC, a UC ficaréa enviando este comando para a

UR até finalizar os dados passivos que estdo na remota.

Ti0 - Tarefa de gerenciamento de execug@o de comandos
Esta tarefa testa 2 existéncia no buffer circular de

algum comando para executd-lo.

T1i - Tarefa de Transmiss&o do comando para envio dos
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dados ativos.

- Quando o usuério solicitar um relatério dos dados que

est@o armazenados na UR, este comando seréa enviado.

Tl2 - Tarefa do aplicativo
- Esta tarefa corresponde a um espago para execugfo do
software aplicativo, isto €, aquele que o usudrio

utilizard para emissfo de relatdrios, etc.

T13 - Tarefa dormindo

- Tarefa para expans@do do sistema

0 diagrama de fluxo de dados da UC é apresentado na
figura 5.12. Tecnica de semdforo [12] foi utilizada em

acesso a processamentos concorrentes, como algumas fung8es

do sistema operacional, colocando a tarefa em estado
pendente, caso o© processo que se deseja acessar esteja
ocupado.

5.4. Forma de Operag¥o do Sistema

A unidade central (UC) opera como supervisora da
unidade remota (UR}), mantendo contato automdtico para

comandar a transferéncia dos dados da UR para a UC.

Os dados adquiridos pela UR s%o0 armazenados
cumulativamente em sua prdpria memdria ativa (RAM), em
intervalos discretos de 15 minutos. Decorrido o intervalo

para transmiss@do (programado para 1/1 horas) a UC envia
automaticamente um comando para que a UR transfira estas

informag8es acumuladas, para a UC, onde ser3do armazenadas em
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discos flexiveis de 5 1/4 de polegada em argquivos com nomes
codificados. O nome destes arquivos s%o montados segundo o
nome da localidade onde esta instalada a UR e dia, mes, hora

e minuto inicial da aquisig¥do de dados.
5.4.1 Comunicag@o entre Unidades Remotas e Unidade Central

A transferéncia de informag®es entre a UR e a UC, e
vice versa, é feita por troca de mensagens. Esta comunicac3o
é assincrona, implementando um protocolo préprio visando
diminuir o méaximo possivel o tempo de comunicagZo. No
protocolo ¢é feita a verificag¥do de CRC (Cyclic Redundancy
Check) para detec¢®o de erros. 0O CRC é processado segundo o
poelinbmio utilizado pela IBM [19]:

16 15 2
X + X ¥ X L !

u] protocolo implementado wutiliza mecanismo de
reconhecimento e retransmissfSo para as mensagens. Deste modo
toda mensagem requer o reconhecimento de sua interpretacéo
ou senfo retransmissfo no caso de detec¢gio de erro. Uma
tarefa de supervis8o de comunicagdo também geréncia a
detec¢%0, no <caso de alguma desconexfo entre UR e UC,
através de temporizagdo (time-out).

A UR e UC usam comunicag¢@do assincrona a uma taxa de
600 baunds. As mensagens recebidas s%o testadas =
armazenadas em uma buffer circular. Uma tarefa de
gerenciamento de execu¢do de comandos retira o comando

recebido do buffer circular e o executa.
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5.4.2 Interface Homem-Maquina (IHM)

A interface homem-mdquina € feita por terminal de
video e impressora matricial.

A operagdo da UC é toda voltada para mentus auto-
explicativos, formando uma é&rvore, como pode ser visto na
figura 5.13. As mensagem s%o definidas em campos fixo, para

facilitar o entendimento do operador (telas no apendice ).

5.4.3 Programa Aplicativo

No mend principal s%o apresentados os 3 principais

aplicativos do sistema, que s%o:

Utilitdrios do Sistema;
Programag¢do da UR e UC;

Emiss%o de Relatérios.

5.4.3.1. Programas Utilitirios do Sistema

S%o programas que efetuam opera¢Bes internamente no
sistema possibilitando a2 localizagc3o de informagBes do
disco, reinicializag8o das unidades de disco, etc. Estes

programas s&o:

(a) Diretdrio do Disco
lndica os arquivos presentes no disco com relacgdo

a localidade e data/hora do inicio do arquivo como

(b) Comando de Conex%o com a Remota,

Envia um comando para a UR para teste de conex%o;
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mostrado na figura 5.14.
(c) Reinicializar Acionador de Disco
Forga o sistema operacional reinicializar o acesso
a disco, devido a mudanga de disquete em algum

acionador de disco.

(d) Reinicializa Unidade Remota
Envia para a wunidade remota o comando para

inicializa¢%do desta.

i Local | Dia | Mes | Hora | Min | Seg

S e e e {
| AREI | 05 | 02} 08 | 00 | 00 |
{ ARE1 |} 05§ 02} 10 | 00 | 00 }
t ARE1 | O5 | ©O2 { 11 | OO0 | 00

Figura 5.14 Apresentac¥oc do diretério do disco.

5.4.3.2 Programag8o do Sistema

Este aplicativo é para ser utilizado quando =se
deseja fazer algum alteragc¥o na programag¥do padr%o da UR ou
ucC.

Na UR pode-se alterar o numero de amostras a filtrar
(10, 20, 40 ou 100 amostras) e os pontos que devem ser
bloqueados (quando estes n8o estdo conectados).

A programag8o da UC pode ser alterada com relagdo a
agrupamentoé de pontos, com a finalidade de concentrar por

grupos de pontos, a emiss@do de relatérios.

5.4.3.3 Emiss8o de Relatdrios
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Os dados requeridos para a emiss3o de relatérios

podem ser:

Dados que se encontram armazenados em disquetes (chamado

dados passivos);

Dados que est%o prontos na UR e ainda n%o foram

transmitidos para a UC (chamado dados ativos).

0 operador tem a escolha de qual tipo de dados
deseja, para emiss@o do relatério, por opeaoc em menu. A
apresentac@do dos relatérios de dados ativos ou passivos s%o
semelhantes, diferindo apenas no cabegalho inicial. A
emissfo de relatdrios foi baseada nas informag¢des descritas

no capitulo 4 segdo 1.
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CAPITULO 6

CONCLUSZO

6.1 Resultados Obtidos

Todos os resultados aqui apresentados foram
realizados através de medi¢8es realizadas na Telpa S/A,
Campina Grande, na central cletromecé&nica NC-400 da NEC.

Inicialmente foi realizado uma medig¢&o dos Jjuntores
de ~2ida da NC-400, para localidades prdximas. Os juntores
s¥~ corqg8os internos da central, que conectam um assinante a
outro, permanecendo ocupado por todo o tempo de conversag¥o.

Um equipamento antigo que apresentava uma extrema
dificuldade de conexdo dos pontos de medic%o, e
principalmente, uma complexidade na programagd devido a
falta de recursos na sua interface homem-mdaquina (por
display), foi utilizada para medigSes paralelas.

Em uma primeira medida feita paralelamente, no dia
05/02/88 no intervalo de 12 as 14 horas, com este
equipamento, teve-se os resultados apresentados na figura
&.1. Os pontos 02/02 (do equipamento antigo) e o 36 (do
sistema implementado) s&o correspondentes; e assim por
diante.

Apesar de ter havido uma pequena defasagem no tempo

inicial de agquisig8o entre os dois equipamentos
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(aproximadamente 3 minutos), houve uma grande similaridade
nos resultados de safda. As colunas do relatério emitido

pelo sistema implementado corresponde:

I

Coluna 2 nimero de ocupagdo;
Coluna 3 - tempo de retenglo;
Coluna 4 - tempo médio de retengéo;

Coluna 5 - trdfego.

Atualmente, o sistema vem sendo utilizado para

medi¢8o de trdfego em assinantes ofensores.

36 KK} 3612 170.152 .78@
37 30 4531 191.033 629
38 49 3637 115.044 .783
3¢ o4 9329 98.685 740
40 30 5269 175.633 732
LI 39 oei2 149.026 .807
42 48 4743 98.187 635
43 47 4919 104,640 .483
44 23 3454 150.174 480
L 5] 44 9194 118,045 721

d2/82 ¥ iheil darbl

YR ¥ 13,00 8605

dires oo .10

FRF & W.bed Y

84740 5 101,26

Y H 3 H3.8c  dood

g4/88 1 58,58 3,633

/83 1t ibiaaie  Baobs

i1l i 100,752 €t

201 8 BURGH duidi -

Figura 6.1 Resultados da primeira medic¢%o.
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Assinantes ofensores s%o aqueles que possuem o tempo
de reteng¢?o muito elevado, isto &, permanecem por muito
tempo ocupados provocando o aumento no congestionamento da
central teleffnica. Esta ocupag&o pode ser provocada ou no
sentido entrante ou sainte, isto €, ou do sistema telefénico
para o assinante ou do assinante para o sistema telefénico.
Este tipo de assinante € identificado através de reclamag8es
de um outro assinante que =d consegue conex8o apds muitas
tentativas.

A EMBRATEL monitora este tipo de problema, enviando
uma relacdo com estes assinantes ofensores para a companhia
telefénica local.

o monitoramento = descrito acima, 1 feito
principalmente devido ao elevado custo econSmico que estes
assinantes of ensores provocanm, fazendo com que outro
assinante de uma outra localidade ocupe, através de suas
tentativas, vdrias vezes uma canal de transmissdo.

Normalmente estes assinantes ofensores s8o grandes

usudrios do sistema telefénico, que possuem um sistema PABX.

0 sistema PABX ocupa vérios terminais de assinantes, sendo
que a central telefdnica deve decidir, quando houver uma
chamada, através de uma busca automéatica, qual destes
terminais est®o livres para uma conexdo.

A figura 6.2 apresenta uma amostra do relatério de
trdfego passivo. Amostra esta, correspondente ao grupo de
terminais (troncos) utilizados pela central da UFPb, na

central HC-400 da NEC. A UFPb € o maior assinante de Campina

Grande.
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Grupo: 1§6
Entroncamento: UFPB

M. Ocup= 666 T. Ret= {43269 T. H. Ret.= §70.0674 Trafego= 5.244

Ponto Num. de Ocup. T. Retlsegl T. M. Ret[seg] Trafegolerll

42 26 15958 i66.22% .739
43 ies 14384 133.485 666
44 7 18387 2626.714 .894
45 40 13468 341.700 . 633
46 a9 12077 204.695 - 999
47 74 4414 100.436 437
48 7@ 8029 ii4.7660 «372
49 65 6639 102.446 .368
17 39 6028 154.564 .279
ai 39 4245 106.844 497
a5 21 2382 113.429 140
a3 28 2044 71.821 .093

Figura 6.2 Relatdrio de triéfego passivo.

Grupo: 14
Entroncamento: UFPE

Traf= 5.244 HHH = 245 as {0145 Traf nza HMM = 8.137

Ponto Trafegoler]l]l] Hora de Maior Movim. Traf. na HMN Cerll

42 739 g:00 as 9:00 920
43 bbb 2:45 as 18:45 .893
44 851 8:i5 as 980 i.00¢
45 433 1¢:45 =as {1:5 {.000
44 337 8:45 as 9:45 i.000
47 .A37 9:45 as 10:45 737
48 .372 16:45 as 41i:45 .643
49 308 9:45 as f@i{h 937
a@ 279 9:45 as 10:45 618
o1 497 245 e 10:45 459
a2 .ii@ 9:45 as i@:45 .22

53 693 ¢:45 as 0:i5 33

Figura 6.3 Relatdrio de andlise de trifego.
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Nesta amostra de relatério foram emitidos dados
adquiridos em 24/01/89, no intervalo de 07 2s 13 horas,

perfazendo um total de 21600 segs.

A central NC-400 I[20, 211 efetua uma busca
automdtica sempre em um sentido de prioridade. Pela figura
6.2 seria na sequéncia dos pontos 42, 43, ..., 53.

Segundo levantamentos préticos, ja realizados [7], 6
tempo médio de reteng@o de uma chamada local é em torno de
100 segundos, ao passo que, de uma chamada interurbana é na
ordem 5, 10 minutos.

Pela observag¥®o, na figura 6.2, o tempo médio de
reteng¢do do grupo, nota-se que este valor esta acima da
média apresentada no paréagrafo anterior. Isto deve-se a um
elevado TMR no ponto 44, que mereceria uma averiguagdo.
Observa-se tamb€m, que devido a busca automdtica da central
NC-400 ser realizada como uma cadeia de prioridade fixa
sempre comeg¢ando no mesmo ponto, ocorre uma diminuigdo
gradual do trafego, do ponto 42 ao 53, excetuando o ponto
44,

A figura 6.3 apresenta o relatério de analise de
trdfego do mesmo grupo € no mesmo intervalo da figura 6.2.
Observa-se um comportamento razoével dos pontos e do grupo,
excetuando-se o= pontos 44, 45 e 46, que mereceriam uma
averiqguacio:

Através de uma analise feita do relatério de trafego
(em terminal de video) do comportamento do ponto 44 no
decorrer do dia, pode-se observar que este ponto fico o

tempo todo retido no intervalo de 8:15 e 17:45. Este
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intervalo corresponde exatamente ao horario de expediente da
UFPb. Pode-se concluir que ocorreu ou um problema na mesa da
telefonista ou por um erro pessoal, etc. HNeste caso, a
companhia telefdnica deveria comunicar a UFPb o problema que

esta ocorrendo.
6.2 Conclus®es Finais

O sistema de medig¢c®o de tréfego telefdnico, que foi
o objetivo deste trabalho, encontra-se em operagcdo na
central telefénica NC-400 da NEC, instalada na TELPA S/A, na
cidade de Campina Grande, Pb.

0O objetivo inicial era que o sistema fosse utilizado
para supervisSo em cidades prdximas com a facilidade de ser
a unidade remota um equipamento leve e de fdcil manuseio, e
com os dados sendo enviados para Campina Grande através de
transmiss@o por modem. Com a mudanga no sistema telefbnico
destas localidades, n8o necessitou-se mais fazer estas
medic¢c8es.

Atualmente est@o sendo supervisionados 120
assinantes ofensores, com a finalidade de se chegar a uma
conclus8oc sobre a necessidade de expansdo do numero de
troncos dedicados a estes.

Na filosofia de projeto deste sistema teve-se como
objetivo principal uma alta modularidade na estrutura do
software, tornando-o transportéavel para qualguer outro tipo
de aplicag®o na érea de aquisigBo de dados em tempo real com

processamento hierarquizado.
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APENDICE A

IMPLEMENTACAO DA INTERFACE DE AQUISICAO DE DADQOS

A interface de aquisigdo de dados foi implementada
para o© ambiente do sistema Camagari da Calcon Tecnologia
S/A, utilizando-se barramento ECB, e cart8Ses padr&o ECB
(190x100 mm) .

Esta interface poderia ser projetada com matriz de
diodos, etc, mas devido: ao tamanho reduzido do cart8o, a
necessidade de se seguir o padr&o ECB e a disposig&o de se
obter um grande nimero de pontos de entrada, optou-se pela
utilizagdo do multiplexador analégico CMOS 4067, com 16
canais como entrada. Agrupando-se 8 multiplexadores
consegue-se um total de 128 pontos de entrada.

A " figura A.2 apresenta o esquema elétrico da
interface e a figura A.1 o circuito de entrada de cada ponto
-de leitura e o circuito de alimentacdo dos multiplexadores.
A interface foi projetada para estar totalmente

isolada eletricamente da central telefénica por acoplamento
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6tico. Portanto, a parte analégica da interface é alimentada
pela alimentagc®o (OV e -48V) da central telefdnica, tendo um

diodo zener de 12V como referéncia.

Terra da
- Central
3
Grtnl
f entrada do 478K Alimentacao 2K?
nuftiplexador Analogica
o._-——
-3V L/
gK2 bz 42V
-480 -48Y

(a) (b

Figura A.1 (a) Circuito de entrada e (b) circuito de

alimentag8o da parte analdgica.

0 sinal vindo da central telefénica entra em um
circuito divisor de tens%o de forma a produzir uma corrente
de aproximadamente 40 uA na entrada do canal do
multiplexador quando este estiver selecionado.

Os sinais provenientes da multiplexagem s&o
interligados a um transistor que opera ou na regi8io de corte
ou na regifio saturag8o, produzindo uma sinalizac&o Dbindria
que através de acoplador dtico produz um sinal bindrio com
niveis 0 V e + 5 V para um buffer (74LS244) acoplado na
entr-2=~ B do controlador (Z80 P10) de Entrada/Saida (E/S)
paraiecia,

0O Z80 - P10 deve ser programado para que a sua porta
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B trabalhe como entrada e sua porta A como saida para
enderegamento do multiplexador. Este endereg¢amento &
realizado via um buffer coletor aberto (74L507) para suprir
a corrente necesséria aos acopladores 6ticos.

A interface é conectada ao barramento ECB via
buffer ‘s (74L5244, 7415245, 74LS367). 0 controlador de E/S
paralela €& habilitado por uma Idgica de enderegamento
(2+741.585) , onde o enderego pode ser selecionado por

estrapes.

¥
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APENDICE B

TELAS APRESENTADAS RNA INTERFACE HOMEM-MXQUIRNA
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1 - Enissao de Relatorios

2 - Programacao do Sistema

3 - Utilitarios

Entre com a opcao ¢ }

HEHU PRINCIFAL

B1/8i/1708 14:86:58

MEHU DE RELATORIOS

1 - Geracao de Relatorio de Trafego

2 - Geracao de Relatorio de Excecao

Figura B.1 telas da interface homem-méquina.
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e m me e M e e mE EE S RE SR mE e e = mm mem me e

HENU DE PROGRAMACAQ

1 - Programacao da Central

2 - Programacao da Rewota

Entre com a opcao { )

(1) Diretorio de Dados
{2) Reinicializar ficionador de Disco

{3> Corando de Coneccao com a Tenota

======} Entre com a opcao { )

Figura B.1 telas da interface homem-maguina.
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SAIDA DO RELATCRIO DE TRAFEGO PASSIVO

[E] MM PRINCIPAL

[ 1 MEMI ANTERIOR

[ 1 MUDAR PARAMETRO DO RELATORIO
[ 1 HIDAR APENAS A DATA/NORA

[ 1 SAIDA DO RELATORIO CORREMIE PARA IMPRESSORA

ENIRE COM A:
- DATA INICIAL DOS DPADOS COLETADOS

- HORA INICIAL E FINAL PARA EMISSAO DE RELATORIOS

DATA (DD/KM/AR) :08/86/88
Hora Inicial @8:C@
Hora final 12:08

{CR> - FINALIZA f EHIRADA DE DADOS
{ESC) - VOLTA AC MEHU ANHTERIOR

Figura B.1 telas da interface homem-maquina.
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ANEXO 1

RELATORIOS EMITIDOS

TF




RELATORIO DE TRAFEGD (PASSIVD)

24/01/89 Intervalo Requerido: ©7:€0 as 13:00 horas
Intervalo Proceszado: €7:00 as 13:00 horas lotal de 21600

Grupo: {
Entroncamento: FURNE

. Ocup= 93¢ T. Ret= 54758 T. H. Ret.= §05.302 Trafego= 2.628

Fonto Num. de Ocup. T. Retlsegl I. H. Retlsegl Trafegoferl]

i 104 13100 {25.962 404
e 83 §3125 1 154.442 .608
3 103 9344 %0.718 .433
4 84 6441 76.947 239
5 87 7685 £6.333 356
& a8 2678 78.244 .264
7 i7 1344 79.059 062
8 i i i.000 .008
Grupo: 2

Entroncamenta: CEF
N. Ocup= 396 1. Ret= 49632 T. M. Rel.= 125.333 Trafego= 2.2%8

Ponto Hum. de Ocup. T. Retlsegl T. H. Retlseg]l Irategolerl]

g i1 i1ese 107.189 o0

ie 76 10493 13B8.08464 :

i 78 9244 {18.74% 429

iZ Bé B783 {02.454 .

i3 - 45 ¢ig2 204,247 A26
Grupo: 3

Entroncamento: PS BV
‘N. Ocup= 289 1. Ret= 22098 1. H. Ret.= 1i1.086 Trafego= i.485
Ponto Num. de Ocup. T. Retlseg] 1. H. Retfsegl “Trafegolerll

i4 184 16549 8t.
i3 fe3 15579 151

n3 o

§e
ue 724

78
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Grupo: 4
Entroncamento: SERVE

N. Ocup= {82 7. Rel:
Ponto Num. de Ocup.
{4 76
17 49
8 57
Grupa: 3

Entroncamento: SPAZIO

N. Ocup= 83 1. Ret:
Ponto Hum. de Ocup.
i9 32
20 4
24 47
Grupo: &

Entroncamento: ILCASA

N. Ocup= 227 1. Ret=
Ponto  Num. de Ocup.
22 29
23 102
Grupo: 7

Entroncamento: SOCIHA

N. Ocup= 88 1. Rel-
Ponto Num. de Ocup.
24 92

25 34

£179€ T. H. Ret.

44,824 Trafego= 044

T. Retlsegl I. H. Retlseal Trafegolerl]

6035 79.408 278
2767 96.469 128
2994 92,961 .i39
7318 1. M. Ret.= B88.169 lrafego= «339
T. Retlseql 1. M. Retfsegl Trafegolerll]
{925 60.154 089
147 41.750 .008
5228 f11.494 242
{9262 1. H. Ret.= 84.855 Trafegqo- .Bse
T. Retlsegl T. He Retlseg]l Trafegolerll
§@5E3 84.444 450
8679 85.008 402
7402 1. f. bt BA.114 Trafego= . 343
T. Retlseg] T. H. Retlsegl  Trafegolferll]
4253 8i.78¢ 497
87.472 44
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Grupo: B
Entroncamento: FLORES

N. Ocup= 206 T. Ret=
Ponto Num. de Ocup.
26 74
27 72
28 &9
Grupo: %

Entroncamento: H OURD

N. Ocup= 242 T. Ret=
Ponto Num. de Ocup.
29 g7
3@ 20
3H 4%
32 55
Grupo: (@
Entroncamento: DJALHA
N. Ocup= 56 T. Ret=
Ponto Num. de Ocup.
33 56
Grupao: 1

Entroncamento: INACIO

M. Ocup= ¢ T. Ret=
Fonto Nun. de Ocup.
34 9
39 8

19594 1. H. Ret.=  §5.147 Trafego= . 997

T. Retlseqg]d I. H. Retlsegl Trafegolerl]

7220 §7.568 .33
2 72.944 243
7122 £i8.76¢ .330

16709 T. H. Ret.= 78.81¢ Trafego- 774
T. Retlseql T. H. Retlsegl Trafegolerl]
6903 £7.044 . 301
4396 2i%.00@ .204
{787 44,475 .083
4023 73.145 .186
5790 T. M. Ret.= 103.393 Trafego= 268
T. Retlsegl T. H. Ret[segl Trafegolerl]
5750 103.393 268

¢ 1. H. Ret.= 9.009 Tratego= ¢.000

T. Ret[segl T. H. Retlsegl Irafegolerll]

0 6.000
@ 0.000

0.000
6.000
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Grupo: {2
Entroncamento: POLICI

N. Ocup= 2ié6 T. Ret=
Ponto Hum. de Ocup.
36 114
37 i@2
Grupo: 13

Entroncamento: C SAUD

N. Ocup= f6 T. Ret=
Ponto Num. de Ocup.
38 1é
Grupo: 14

Entroncamento: PS SJH

N. Ocup= 243 T. Rel=
Ponto Hum. de Ocup.
39 167
40 76
Grupo: 15

Entroncamento: PS PIR

N. Ocup= §65 T. Ret=
Ponto Num. de Ocup.
41 165
Grupo: {6

Entroncamento: UFPE

N. Ocup- 6466 1. Ret:
Ponto Num. de Ocup.
42 26
43 ieg
44 7

21929 1. H. Ret.

T. Retlsey]

8034
13898

{549 1. H. Ret.

T. Retlsegl

{945

T.

T.

24474 1. H. Ret.=

T. Retlseg]

f4g22
7634

7102 1. H. Ret.

T. Retlseg]

Fio2

113269 1. M. Ret.

T. Retlsegl

{5558

81

s

T.

1.

101.523 Trafeqo= {.84%

K. Retlseg]l Trafegoler]]

7¢.447 372
§36.255 643
96.212 Trafego= 872
H. Retlsegl Trafegolerl]
76.812 872
100.774 Trafeqo= 1.133
H. Retlsegl Trafegolerl]
88.754 486
§127.024 447
55.164 Trafego= A28

M. Retleqgl frafegulerl]

55,164 424

{70.074 Trafcgo= 5.244

N. Petlsegl Trafegolerl]
{166,225 73T
133.185 .béé
626,714 85



Ponto Num. de Ocup.

45 49
44 59
47 94
48 76
4% 45
50 39
of 39
32 24
53 28
Grupo: 17
Entroncamento: PS JUA
w. Ocup= 7 T. Ret=
Panto Num, de Ocup.
o4 7
Grupo: 18
Entroncamento: R CER.
. Ocup= 195 T. Ret=
Ponto Num. de Ocup.
95 {95
Grupo: 19
Entroncamento: PS S C
N. Ocup= 48 T. Ret-=
Ponto Num. de Ocup.
96 48
Grupo: 2@

Entroncamento: PS RIA

N. Ocup= 98 1. Ret=
Panto Num. de Ocup.
57 56

T. Retlseg]

13648
12077
F444
8029
6655
6628
4245
2342

2eid

{614 1. M. Ret.

1. Retlsegl

1644

{2803 T. M. Ret.

T. Retlseql

12802

2594 T. M. Ret.

T. Retlsegl

2594

6635 T. H. Ret.

1. Retlsegl

6635

82

T

"

-_—

"

—

I

. . Retlsegl]

. H. Retiseg]

H. Retlsegl Trafegolerl]
341.700 633
204.695 2
100.43¢ .437
114.700 372
102,444 . 308
154.564 .279
105.84¢4 I57
113.429 4 .10
7h.8a4 < 093

230,143 Trafeque L0875
Trafegolerl]

230.143 079

85,656 Trafego= <373
H. Retlseg] Trafegolerll
45.456 593
53.97% Tralego= 420

Trafegolerl]

93.97¢ 120

£32.706¢ Trafego= .367
H. Retfsegl Trafeoolerl]

132.7e¢ .307



Grupo: 24
Entroncamento: PS TEN

n. Ocup= 201 T. Ret= {1480 T. M. Ret.

98.§0% Trafegor odf
Ponto Num. de Ocup. T. Retlsegl T. H. Retlsegl Trafegnlerl]
o8 204 11480 98.10% LA

Grupo: 22
S

Entroncamento: PS ASS

H. Ocup= £38 T. Ret= 4959 T. H. Ret.

n

35.935 Trafego= .230



RELATORID L (idnLISE (PASSIVD)

24/01/8% Intervalo kequerido: @C: 96 as 12:@% horas
ag

‘Intgrvalo Frocessado. €8 98 5 {2700 horas  Jotai de 14400 zeg
‘e
Grupo: i
Entroncamento’ FURNE
Traf= 3.544 HMH = 700 ax 10:40 Trat ns ool = 4,576

'
Fontp  “Trafegolef! Hora de faior fioviw.  Tral. ne Hifl Cerll

3]

i 470 845 p F .45 AR
2 I8 ¥:15° as 19745 JES
3 o982 T zs (909 TG
4 438 9415 T Y i3 AT
& <gg B:4S a3z §ld5 667
6 | G908 as  12:00 LG
7 073 B4 3z 2145 AL
8 .48 8:45 a5  7:45 B¢
Grupo. <
Entroncamento: CEF
Traf= 2,439 HHid - 40:488  az  4(5 Traf nx lpH = 4,878
Ponto Trategoler?i  Hora de Mator hovik.,  lra‘. ns HEH Cerll
g 394 Wils a8 045
i@ i $18:85 g% 45745
i L4469 {:18 25 145
i2 L443 $0.15 a8 Afl]
i3 L4527 £8.45 as 131:45
Grupa: 3
Entroncamento  *& BV
Trafs .60 HAH = 1945 33 44815 Trat na Hin = L. 767
Ponto Trafegolerl) Hora de Haior lovim,  Trad Hith Leril
14 v Be T i 2
i5 s 12
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Grupo: 4
Entroncamento: SERVE

Traf= 794 HMM =  10:45 as {i:15 Traf na Hid = 1.071

Ponto Trategolerl] Hora de Haior hovim.  Traf. na HHN Cerl]

16 .362 9:45 as 10:45 L9465

i7 .184 _ 10:45 as 11:13 279

ig 208 §0:45 as 1145 395
Grupo: 5

Entroncamento: SPAZIO
Traf= 479 HMM = 9:49 as 40:15 Traf na H{M = 752

Ponto Trafegolerl] Hora de Haior Movim. Traf. na HHK Lerll

9 127 945 as 1015 .223
L) S 9ois an 4845 .02
2§ 344 2:45 as 10:45 L5064
Grupo: &
Entroncamento: ILCASA
Traf= {1.149 HeM = 9:49 as 10:15 Traf na HMM = 1.493

Ponto Trafegoleri]l Hora de Haior Movim. Traf. na HHE [erl]

22 614 945 as §0:45 J04
23 2030 9:45 as 18:45 .789
Grupo: 7
Entroncamento: SOCINA
Traf= 404 HMH = ?:45 as {0:45 Traf na HMM = 667

Ponto = Trafegolerl] Hora de Kaior Kovim. Traf. na HHM [erll

{9:45 347
as i0

24 +293 g
2 9: .J28

451

-
o oon
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Grupo: 8
Entroncamento. FLORES

Traf= {.3068 HMH = 10:45 as {1:15 Traf na HiM = 1.495

Ponto Trategolerl]l Hora de Maior Movim. Traf, na HEN [erl]

2 .48¢ B0 as 9:¢¢ Ji9

27 .334 16245 @s 15315 D47

28 495 8:3¢ as 9:30 87
Grupo: 9

Entroncamentc: H OURD
Traf= L7084 HMH = B:¢d as 9:900 Traf na HHM = {.471

Ponto Trafegolerl] Hora de Maior Movim. Traf. na HHM [erll

27 326 i0:45 as {(1:45 77
36 267 B:8¢ as 9:00 084
3 104 B:9¢6 as  F:00 242
32 266 B:é¢ ac 900 468
Grupo: ¢
Entroncamento: DJALMA
Traf= 368 HHM = 8:00 as 9:9¢ Traf na HMM = I

Fonto Trategolerl]l Hora de Maior Movim. Traf. na HNH ferll
a3 . 368 Bégd as 9:00 524

Grupo: {1
Entroncamento: INACIG

Traf= ¢.000 HMM = 3:06 a3z 9:086 Traf na HMH = @.00¢
Fonto Tratecolerl] Hora de Maior Movim., Traf. na HMH Lerll
34 ¢.008 B9 az 290 9,808
33 é.860 8:8¢ 3= 9J:08 G.ede
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Grupo. {2
tntroncamento: POLICI

Traf= £.197 HHM = 9.5 as {05 Traf na HHM = 1.365

Fonto Trafegolerl]l Horz de Maior Movim. Traf. na HHK [erll

35 . 468 815 as 945 6i6
37 Wik f0:45 as 1315 885
Grupo:. {3
Entroncamento: C SAUD
Traf= 877 H¥H = 2145 as @15 Traf na HHNY = 293

Fanto Trafegoierll Hora de Haior Hovim. Trat. na HHH Cerll

38 B77 7:45 as {6:15 20

(%]

Grupo: 14
Entroncamento. FS SJH

Traf= f.32

L]

! HiM = 2:45 as 9:45 Traf na HMH = 1.766

&

Fonto Trafegolerl] Hora de Haior Hovim. Traf. na HiE Cerll

39 . 768 £:45 as 9:43 736
44 336 B4 as .45 .Big
Grupo: {5
tntroncamento: PS Plr
Trai= .48 HMM = {€:i5 as ii:13 Traf na HMM = J &6

Fonto Trategolerl] Horz de Haior Movis. Traf. na HHH Lerll
44 945 ig:i5 38 11:15 766

Grupo: i6
cnitroncamento: LFPE

Traf= &.987 HifH = 2:4%  as @45 Traf na HMM = B.137
R < Trafegolerll Ho-= de Haior Movim. Traf. na HMR Lerll
- - 877 B9 as Fud
- B8 43 as 1645
.98 815 a5 945
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Ponto Trafegolerll Hora de Maior Hovim. Traf. na HNN Lerll

45 874 §0:45 as {i:15 1.000
44 .gey Biig: as .9:5 .. i.000
47 632 9:45 as {0:15 737
48 527 10:45 as {i:i5 .643
a9 451 ?2:45 as 10:i5 .537
50 419 9:45 as 16:15 .518
of 299 2:45 as 10:i5 459
52 163 9:08 as 10:00 .273
53 140 9:45 as {0:15 .339
Grupo: 47
Entroncamento: PS JUA
Traf= 12 HMY = 7:00 as {0:00 Traf na HHM = 315

Ponto Trafegolerl] Hora de Maior Movim. Traf. na HHW Lerll
54 Ai2 .00 as 10:00 315

Grupo: 1B
Entroncamento: R CER.

Traf= 493 HWM o= (0:45 as {1:45 Traf na HiH = .786
Ponto Trafegoler1] Hora de Haior Hovim. Traf. na HHN Cerl]
55 493 §0:15 as 11:i5 .786

Grupo: 19
Entroncamento: PS S C

Traf= 479 HMH = 8:3¢ as 9:30 Traf na HMM = 374
Fonto Trafegolerl]l Hora de Maior Hovim. Traf. na HHN Cerll
56 A75 B:306 as 9:30 .374

Grupo. 20
Entroncamento: PS RIA

Traf= .32 HHM = 8:66 as 9:00 Traf na HMM = 467
Ponto  Trafegolerl] Hora de Maior Movim. Traf. na HHM Cerl)

ar | .34 B:06 as Giee 467

a8



AKEXO0 2

LISTAGEE DO PROGRANA ESCALORADOR/ACIOHADOR DA UC
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; TRATAMENTO DE INTERRUPCAO DA UC
RELOGIO EM TEMPO REAL

TRAINT:

: Mudanca de

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH

LD
LD

LD
DEC
JP

LD

MUDA_SEG:

MIN1:

HOR1:

Dia

PTES :

LD

LD
INC
LD
CP
JR
LD

INC
INC
LD
CP

LD

INC
INC
LD
CP
JR
LD -

EX
LD
LD
LD

AF
BC
DE
HL
IX
1Y

(SVSTACK) ,SP
SP,SPINT

HL,FLAGINT
(HL)
NZ,SAIO

(HL) ,CINTCT

horario

B,0O

HL, SEGUN
(HL)

A, (HL)
60
C,SAlO
(HL) ,B

HL
(HL)
A, (HL)
60
C,SAIO
(HL) ,B

HL
(HL?Y
A, (HL)
24
C,5A10
(HL) , B

DE, HL
BL,ULTDIA = 1
A, (MES)

C,a

S0

v

Verifica

necessidade

atualizar data/hora

Atual izacao do minuto.

Atualizacao da hora.

Atualizacao do dia.

de



LD
ADD
EX
INC
LD
INC
ZX
LD
CP
EX
JR

;: DETERMINAR SE

LD
CP
JR
LD
AND
JR

; FEVEREIRO COM

LD
CP
JR

INCMES:
LD
LD
INC
INC
LD
CcP
JR
LD

; INCREMENTA ANO

LD HL, (ANO)
INC HL
LD (ANO) ,HL

SA10:
JP ESCAIL.O

: VARIAVEIS DO MES

l'ii Tl A .
nB 31 Janciro.
2B 28 Fevereiro.
DB 31 Marco.
DB 30 Abril.

B,O
HL, BC
DE, HL
HL

A, (HL)
(HL)
DE, HL
B,A
(HL)
DE, HL
C,SAl10

B1SESTO

A,C

2

NZ, INCMES
A, (ANO)
00000011RB
NZ, INCHES

29 DIAS

A,B
o
C,5A10

B,1
(HL),B
HL
(HL)
A,C

12
C,SAIO
(HL),B

= |



31 ; Maio.

T35 1 T 1t 1t

; buffer de saida para terminal de video.

AGINT: DB
SEGUN: DS
MINUT: DS
HORA: DS
DIA DB
MES : DB
ANO: DY
POSREL :
RELBUF: DB
RELHOR: DB
DB
FLAGINT:

30 : Junho.

31 ; Julho.

31 ; Agosto.
30 : Setembro.
31 ; Outubro.
30 ; Novembro.
31 ; Dezembro.
0O RELOGIO

40

1

1

1

b §

1

1987

DB ESC, 'Y, 1+420H, 48+20H
9,0, ",0,0,°/",31H,39H,38H, 37H, -

00 & SRR 1 0 o SR TR
13, &~

DB 40 :

0

25 MSEGS

i RKKkkkkkkkk ESCALONADOR  RKKKKKKKKKKKKX

BLOQ EQU 0 :
PRONTA EQU 1 ;
EXECU EQU 2 :
DORMI EQU 4 :
PENDE EQU 5 ;
; frequencias das tarefas
e EQU 1
F2 EQU 40
F3 EQU 1
F4 EQU 40
F5 EQU 0
Fe EQU 0
F7 EQU o
F8 EQU 5
F3 EQU 0]
F10 EQU 5
Fi1 EQU 0
F12 EQU 1
F13 EQU 1
EQU 13 ;

NUMTAR

’

92

Tarefa
Tarefa
Tarefa
Tarefa
Tarefa

Numero

bloqueada.

pronta para executar.
executando.

dormindo.

pendente.

de tarefas.



ESCALQO:

PROXDES:

-
v

LD
LD

LD
ADD
CALL
DJNZ
LD
CP
JP
LD
LD
LD
LD
JP

 B,NUMTAR

IX,DESC1-10

DE, 10
1X,DE
ATUDESC
PROXDES

A, CIDENT)
0
Z,ACI0ONA
HL, (SVSTACK)
1X, (EDESC)
(1X+4),L
(1X+5) ,H
ACIONA

i ATUALIZA DESCRITORES
i Ent: IX - ENDERECO INICIAL DO DESCRITOR

.
»

Atualiza descritores.

Acionador de tarefas.

ATUDESC:
LD A, (IX+2)
CP 0
RET Z
LD A, (IX+3)
DEC A
LD (IX+3),a
RET NZ
LD A, (IX+2)
LD (1X+3),A
LD A, (IX+1)
CP EXECU
RET Z : FICA PENDENTE SUJEITO A DEAD LOCK.
CP DORHMI
RET yA
CP PENDE
RET Z,
LD A,PRONTA
LD (1X+1),A
RET
: Variaveis utilizadas pelo escalonador e acionador
SVSTACK: : DW 0 i Salva stack da tarefa que estava exec
IDENT:: DB 0o ldentificador da tarefa interrompida.
DW 0] i Ender do descritor da tarefa imterrom

EDESC:

i KKKkXKXkkk DESCRITORES Xkkkkkokkk kXXX

DESC1:

DB
DB
DB
DB
DW
DW
DwW

SPD1
ENDT1
DESC2

ID

ST

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
LIGA



DESC2:

DESC3:

DESC4 :

DESC5:

DESC6 :

DESC7? :

DB
DB
DB
DB
DU
DU
DU

DB
DB
DB
DB
DW
DU
DW

DB
DB
DB
DB
DW
DuW
DW

DB
DB
DB
DB
DwW
Dw
Dw

DB
DB
DB
DB
DW
DW
DW

DB
DB
DB
DB
DW
DW
DU

2
DORMI
F2

F2
SPD2
ENDT2
DESC3

BLOQ

F3
SPD3
ENDT3

DESC4.

BLOQ
F4

Fa
SPD4
ENDT4
DESC5

BLOQ
F5

F5
SPD5
ENDTS
DESC6

" BLOQ

F6

Eb
SPD6
ENDT6
DESC?

BLOQ
F7

F7
SpPD7
ENDT?7
DESCS8

W g

-

A we T e

D L T

ID

ST

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
L1GA

ID

ST

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
LIGA

1D

ST

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
LIGA

ID

ST

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
LIGA

1D

ST

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
LI1GA

1D

ST

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
LIGA



DESCS8:

DESCS :

DESC10:

DESC11:

DESC12:

DESC13:

COMPDES EQU

DB
DB
DB
DB
DW
DW
Dw

DB
DB
DB
DB
Dw
DU
DW

DB
DB
DB
DB
DW
DW
DW

DB
DB
DB
DB
DW
DW
DuW

DB
DB
DB
DB
DW
DW
Duw

DB
DB
DR
DB
DW
DW
DW

8
BLOQ
F8

F8
SPD8
ENDT8
DESCS

9

BLOQ
Fa9

FS
SPDS
ENDTS
DESC10

10
BLOQ
F10
F10
SPD10
ENDT10
DESC11

11
BLOQ
F11
Fi1
SPD11
ENDT11
DESC12

12
BLOQ
F12
rle
SPD12
ENDT12
DESC13

13
PRONTA
Fi3

Fi3
SPD13
ENDT13
DESCI
$-DESC1

e}
n

1D
5T

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
L1GA

1D

ST

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
LIGA

ID

ST

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
L1GA

ID

g1

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
LI1GA

ID

ST

FREQ

CONTADOR

STACK DA TAREFA

END F1S1CO DA TAREFA
LIGA

ID

ST

FREQ
CONTADOR

; STACK DA TAREFA

END FISICO DA TAREFA
L1GA



’

SPD1
SPD2
SPD3
SPD4
SPD5
SPD6
SPD7
SPD8
SPDS
SPD10
SPD11
SPD12

SPD13

SPINT

TBSP:

DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU
DS
EQU

DS
EQU

TABELA COM OS

Dw
DW
DW
DuW
DW
DU
DuW
DW
DW
DW
DW
DU
DW
NADOR DE

STACK POIRTER DAS TAREFAS

32%2
s
32%2
]
32%2
$
32%4
=]
32%2
S
32%2
g
32%2
s
32%2
]
32%2
s
32%2
=]
32%2
=
32%4
=
32%4
-

32%2
g

SP INICIAIS DECREMENTADOS

SPD1-2
SpPD2-2
SPD3-2
SPD4-2
SPD5-2
SPDe-2
SPD7-2
SPh8-2
SPDh9-2
SPD10-2
SPD11-2
SPD12-2
SPD13-2

TAREFAS

1X,DESC1

S6



ACOUT :

LD A, (IX+1)
CP BLOQ
JP Zes S1.TBL
CP DORMI
JR Z;SLTBL
CP EXECU
i tarefas pronta para executar
PUSH AF
LD A, (IX)
LD (IDENT) ,A
NAOMOST:
LD (EDESC), IX
POP AF
JP Z,SLEXC
(04 2 PENDE
JP Z ,EXPEND
LD A ,EXECU
LD (I1X+1),A
LD L, (IX+6)
LD H, (1X+7)
LD (CHAMA) ,HL
LD L, (I1X+4)
LD H, (1X+5)
LD SP,HL
DB OCDH
CHAMA: DU 0
DI
SAIPND: LD (SVSTACK) ,SP
LD HL, (SVSTACK)
LD I1X, (EDESC)
LD (IX+4),L
LD C1X+5) ,H
LD SP,SPINT
LD A, (1X+1)
CP PENDE
JR Z,SLTBL
LD A,BLOQ
LD (1X+1),A
SLEBL:
LE - L, (I1X+8)
LD H., {1X%9)
PUSH HL
POP IX
JP ACOUT
SLEXC:
LD L,(1X+4)
LD H, (I1X+5)

= 7

; Salto de bloqueio.

;: Salto de executando.

;CALL para a tarefa a secr cxecutada.

Aciona outra tarefa.



EXPERD:

LD

POP
POP
POP
POP
POP
POP
EI

RET

LD
LD
LD
LD
LD
El
RET

SP,HL

1Y

X

HL

DE

BC

AF
a,EXECU
LIX+1) B
L, (1X+4)
H, (1X+5)
SP,BL



ANEXO 3

LISTAGER DAS ROTIHRAS DE TRANRSHISSEQ, RECEPCAO
E CRC DA UC
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; ROTINA DE TRANSMISSAO

: RTRA
H Ent:

RTRA1:

RTRA:

SETRES :

SEMESP:

SEMRES:

MEN256:

tmenok:

RETRA :

HL com o endereco do buffer auxiliar de entrada

POP

LD
CP
JR
Dl

LD
CP
JR

DI
PUSH
LD
PUSH

JP

LD
CP
JR

LD
LD
El

PUSH
INC
INC

LD
X0R
CP
JR
INC
POP
INC
INC
INC
LD
LDIR

Id
1d

CALL

LD

; Entrada quando tarefa pendente.
HL

; Entrada normal.
A, (FLOK)
0
NZ,RTRA

A, (FLESPE) ; Flag de espera.
0

Z,SEMESP

HL

DE, RTRA1 : Endereco de retorno.
DE

STPEN1 ; Retorna com transmissao pendente.

A, (FLRESP)
0

NZ,SETRES ; Saida da transm. pendente.

A, -1
(FLESPE) , A

HL

HL

HL

C, CBL3
B,O

A

C
NZ,MEN256
B

HL

BC

BC

BC

DE, BFTRAN

a,OAAh
(flpas),a
ICRC16 ; INICIALIZA CRC.

HL, BFTRAN
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OUTBPR:

LD
1d
id

LD
CALL

CALL
ouT
INC
DJNZ

B,3

a,OBBh

(flpas),a

A, (HL)

CRC16e : Atualiza o CRC.

TESCB ; Teste de transmissao.
(S10BD),A ; Saida da informacao.

HL

OUTBPR ; Outro byte do protocolo.

; Verificacao de espera de resposta.

OUTBY:

OUTCR: -

PUSH
PUSH
PUSH
1d
ld

INC
LD
LD
LD
ADD
LD
LD
POP
POP
POP

LD

LD
CALL
CALL
ouT

INC
DJNZ
id
ld

LD
1D

ouT
THC
DJNZ
IN
BIT
JR
LD

:.ALL

AF

BC

HL

a,OEEh
(flpas),a

HL

E, (HL)

D,O

HL, TBRESP : Busca a tabela de flag de resposta.
HL,DE

A, (HL)

(FLRESP) ,A

HL

BC

AF

B,A ; Contador de bytes de informacao.

A, (HL)

CRC16 ; Atualiza o CRC.

TESCB ; Teste de transmissao.
(S10BD) ,A ; Saida da informacao.

HL

OUTBY : Outro byte de informacao para saida.
a,0CCh

(flpas),a

B,2 : Envio do CRC.

HL ,CRC

A, (HL)

TESCB ; Teste de transmissao.
(S10BD) ,A ; Saida da informacao.
HL

OUTCRC ; Outro byte do CRC.
A, (SIOBC)

2.4A

Z,ESFIM

A, CFLOK)
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CP o)

JR NZ,STOK
1d b, 0 : Atraso.

Xmesm: djnz Xmesm
RET

STOK:
LD A,O
ld b,0

ymesm: djnz ymesm
RET

TESCB: i Teste de possibilidade de transmissao.
PUSH AF

ESPBIT:
LD A,O0
LD (FLBR2) ,A

VLESPS5: LD A, (FLBR2)
Cp 1
LD A,0O
ouT (S10BC) ,A ; Saida para o canal B da SIO.
IN A, (S10BC)
BIT 2,A
JR Z,ESPBIT
POP AF
RET

APBTR: DS 2

BFTRAN: DS 270

; Tabela de respostas

TPNESP:
DB 0
DB 0 ; Flag do comando 1.
DB Of fh ; Flag do comando 2.
DB o ; Flag do ccomando 3.
DB 0] ; Flag do comando 4.
DB OFFH ; Flag do comando 5.
DB 0 ; Flag do comando 6.
DB 0 ; Flag do comando 7.
DB 0 ; Flag do comando 8.
DB OFFH : Flag do comando S.
DB 0 Flag do comando 10.
DB O Flag do comando 11.
DB 0] Flag do comando 12.
DB 0 ; Flag do comando 13.
DB 0 Flag do comando 14.
DB 0 Flag do comando 15.
DB O Flag do comando 16.
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RECEPCAD

Recepcao por interrupcao

Interrupcao 2

; variaveis: - flag de recepcao (estado) FLREC
RECCAR:
PUSH AF
PUSH HL
PUSH DE
PUSH BC
ViEepP. LD A,0
ouT (S10BC) ,A
IN A, (S10BC)
BIT 0,A
JR Z,VLESP
IN A, (SIOBD)
PUSH AF
LD A, (FLREC) Definicao do estado da recepcao.
CP 0
JR Z ,ESTRO Estado O - obter inicio ENQ/ACK.
CP 1
JR Z,ESTR1 Estado 1 - num do pacote.
CP 2
JR Z,ESTRZ2 Estado 2 - num de bytes de informacao.
CP 3
JR Z,ESTR3 Estado 3 - num da remota.
CP i
JP Z,ESTR4 Estado 4 - comandos e parametros.
JP ESTR5 Estado 5 - CRC e teste.

b

ERESTO:

-&.: 2das para

os estados de recepcao

Estado 0.
A
(FLREC) , A Atualiza o flag de estado.
AF
ENQ Caracter de 1nicio de transmissao.
NZ ,ERESTO Erro no estado O.
ICR216 Inicializa CRC para recepcao.
CR216 Atualiza CRC.
SAIREC
A,0O
(FLREC) , A Zera flag da recepcao.
SAIREC
Estade 1 - num do pacote.
AF
CRZ216 Atualiza CRC.
(NUMPAC) , A Salva num do pacote.



ERNREM:

INC

LD
INC
LD
JP

A, (FLREC)
A
(FLREC) ,A
SAIREC

AF

CR216
(TAMAN) ,A
A

HL, (ABFREC)
(HL) ,A

A, (FLREC)

A

(FLREC) ,A
SAIREC

AF

‘0-

NZ , ERNREM
CR216

A, (TAMAN)
A

(TAMAN) , 2
HL, (ABFREC)
HL
(ABFREC) ,HL
A, (FLREC)

A

(FLREC) ,A
SAIREC

A,O
(FLREC) ,A
SAIREC

Atualiza flag de recepcao.
Atualiza flag.

Estado 2 - num de bytes de informacao.
Atualiza CRC.
Salva tamanho da informacao.

Tamanho para buffer circular.

Atualiza flag de recepcao.

Estado 3 - recebe o num da remota.
Erro no num da remota.
Atualiza CRC.

Decrementa o contador de informacoes.

Buffer de recepcao.

Apontador do buffer de recepcao.

Atualiza flag de recepcao.

Erro no numero da remota.

Abortada recepcao - flag zerado.

CONTRE:

POP
LD
LD
INC
LD
DEC
LD
LD
JR

AF

HL , (ABFREC?
(HL) ,A

HL

A, (TAMAN)D

A

(TAMAN) A
(ABFREC) ,HL
Z ,BUSCRC

Estado 4 - armz no buf de recepcao.
Teste se transmissao pendente.

Incrementa apontador do buffer.
Decrementa tamanho da informacao.

Salva variaveis.



SAIREC:

BUSCRC:

POP
POP
POP
POP
EI
RETI

BC
DE
HL
AF

A,2
(CONCRC) , A
A, (FLREC)
A
(FLREC) , A
SAIREC

; Saida normal da int de recepcao.

; Ajuste de variavel contadora de CRC.

i Atualizacao do flag de recepcao.

i Recepcao do CRC

ESTRS:

LD
POP
LD
INC
LD
DEC
JR
LD

HL, (ABFREC)
AF

(HL) ,A

HL

A, (CONCRC)
A

Z,FINCRC
(ABFREC) , HL
(CONCRC) , A
SAIREC

; Estado 5.

; Salva valor no buffer de recepcao
; Contador de CRC.

;i Fim do CRC para teste de erro.
; Salva apontador do buffer de recepcao.

Contador de CRC.

FINCRC:

LD
LD
LD
LD
LD
X0R
LD

JP

SETTK7

HL, (ABFRE1)
DE, (ABFRE2)
(ABFRE1) ,DE
(ABFREC) ,DE
(ABFREZ2) ,HL
A

(FLREC) , A

SAIREC

Variaveis da rotina

BFREC1 :
BFRECZ:
ABFREC:
ABFRE1:
ABFREZ2:
CONCRC:

DS
DS
Du
DW
DW
DS

260
260
BFRECI1
BFREC1
BFRECZ2
i
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TAMAN: DS 1
NUMPAC: DS 1
FLREC: DB o]
CONCOM: DB 0
FLOK: DB 0
FLESPE: DB o}
FLRETR: DB 0
FLRESP: DB 0
FLBR2: DB o)
FLEXEC: DB 0
FLTRPE: DB 0
ROTATR:
LD C,OFFH
OUTC: LD B,OFFH
OUTB: DJNZ OUTB
.DEC C
JR NZ,0UTC
RET
; Ent: C - com a contagenm
ROTATZ2:
ouTCc2: LD B,OFFH
OUTB2: DJNZ OUTB2
DEC c
JR NZ,0UTC2
RET

i Fim do tratamento de recepcao por interrupcao

FINALIZACAO DA RECEPCAO

: Tarefa 07
FINREC:
LD A, (FLESPE) ;i Teste se e resposta Ok/Erro.
CP 0]
JR Z,A0OBCIR ; Para o armazenamento no buf circular.
LD HL, (ABFRE2)
INC HL
LD A, (HLD
CP OBH ; Transmissao Ok 7
JR Z; TRBOK
CP OCH
JR Z,TRERR : Erro na comunicacao.
LD (RETORN) , 2
ld hl,errcom ; Algum erro de execucao.
call envmen
JP SAIFREC
errcom: db ° === Erro na comunicacao ===",cr,l1f,6 g~
RETORN: DB 11
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TRERR:

%RDK :

AOBCIR:

ARMNOV :

LD
D
LD

LD
X0R
LD

JP

LD
LD
LD
LD
INC

LD
CALL
INC
DJRZ
INC
LD
CALL
DEC
LD
CALL
CALL
LD
CP
JR
CP
JR

LD
LD
INC
LD
LD
LD
ADD
DEC
LD
LD
DEC
LD

LD

(RETORN) , A
A,OFFH
(FLRETR) ,A ; Seta o flag de retransmite.

SAIFREC

(RETORN) , A
A
(FLESPE) ,A

; Transmissao Ok - sem buf circular.

SAIFREC

A,OFFH
(FLOK) ,A
HL, (ABFRE2)
B, (HL)

HL

; Armazena novamente no b.comando.
A, (HL)
CR216
HL
ARMNOV
HL
A, (HL)
CR216
HL
A, (HL)
CR216
GCR216
A,O
H
NZ,ERRCRC
1.
NZ,ERRCRC

HL, TBNPCD ; Diferenca - num de param do comando.

DE, (ABFRE2)

DE

A, (DE)

C,Aa

B,O

HL,BC

DE

A, (DE)

B,A

A

fHLY A ; Armazena na tabela do num. de param
do comando

HL, (ABFRE2)
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ARMNZ :

ZERFL:

ERRCRC:

saitok:

ESP"

SAlrkreu:

BFTOK:

INC

LD
PUSH
PUSH
CALL
POP
POP
INC
DJNZ

LD
INC

LD
JP

JP

LD
LD
id
id

LD
LD
LD
id
1d
LDIR
1d
ld
ld
ld

ld
ld

CALL

IN
BIT
25

RE"I

™
bt At

HL

E, (HL)
HL

BC
ARMBCOM
BC

HL

HL
ARMNZ2

A, (CONCOM)
A
(CONCOM) , A
SAITOK

SA1FREC

A,OFFH
(FLOK) ,A
a,’”7h
(flpas),a

DE, BFTRAN
HL,BFTOK
BC,5
a,1l11h
(flpas),a

a,22h
(flpas),a
a,33h

(flpas),a

a,88h
(flpas),a

TMENOK
A, (S510BC)

2,A
Z ,ESPMA1

« A

(FLRESP) ,A
(FLOK) , A

ENQ,;0;:2;: 07,41

Armazena novamente no b.comando.

Transmite mensagem ok.



Rttt a0ata P 0 PP P Pa Vot ta b PR Vo0 0. 9.0.0.6.9.9.9.0.9.0.9.9.9.9.9.9 1

K

Manipulacao do buffer circular *

R a020.9.9.0.0.0.0. 090030 P 00000053 5.6 ¢ 0.0 0.0 .0 .8.0. 4.1

ARMBCOM :

ARMRT :

MERBCH:

Armazenamento no buffer

ARMBCOHM

22 comando circular

A, (CONB)

A

NMXCOM+1

Z ,MERBCH
(CONB) ,A
HL, (APARM)
DE

I NCBCOHM

DE

(APARM) ,HL
CHL) ;E

(CONB) , A
HL, @MBCH
ENVMEN
ARMRT

E com o comando a ser armazenado

Contador de comandos.

Incrementado p/ arm.outro comando.
Compara se maior que comprim. do buffer
Se passou envia mensagem de erro.

Salva contador.

Conteudo do apontador de armazenamento.

Incrementa apontador.

Salva.
Comando no buffer de comando.

Enviar mensagem de estouro do buffer.

Retono ao principal.

! ESTOURO DO BUFFER DE ARMAZENAMENTO DE COMANDOS !~

CR,LF, '8~

LEBCOM

; Le comando armazenado no buffer

Saida:

A com

o comando retirado

circular
do buffer

LEBCOM :

RET

A, (CONB)
0

L

A

(CONB) , A
HL, (APLEIT)
1 NCBCON
(APLEIT) ,HL
A, (HL)

108

Contador de comando.

Se zero buffer vazio.

Ajusta contador p/ retirada de comando.
Salva.

Apontador de leitura.

Incrementa apontador.

Salva.

Comando retirado do buffer em A.



: Rotina de

INCBCOHM
incremento do

; apontador do buffer circular
: Entrada: HL com o apontador original

. circular

Incrementa apontador.
Limite do buffer circular.

Verifica se apontador esta no limite.

Retorna se nao esta no limite.

Retorna se nao esta no limite.
Apont. no limite - volta ao inicio.

; Saida: HL incrementado no buf
INCBCOMN:
INC HL :
LD DE,FIMBCOHM ;
LD A,L ;
CP E
RET NZ .
LD A,H
CP D
RET NZ :
LD HL, INBUCOHM :
RET

: Variaveis

APARM :

DW
APLEIT: DW
CONB: DB
INBUCOM: DS

FIMBCOM EQU

da rotina

INBUCOM :
INBUCOM ;
(0] ;
NMXCOMX3 &
-1 :

ROTINAS DE GERACAODO DE CRC

Apontador p/ armazenamento.
Apontador p/ leitura.

Contador de comandos do buffer.
Inicio do buffer (NMXCOM bytes).
Limitador do buffer.

Marca do fim dos programas.

8 BITS POR BYTE

;OBTEM O POLINCMIO

OBTEM O VALOR DA CORRENTE CRC

;SALVA DADO C
;OBTEM O BIT 7 DO DADO
;EXCLUSIVE OR DO BIT 7 COM 15 DO CRC

; DESLOCA CRC PARA ESQUERDA
; JUMP SE BIT 7 DO EXCLUSIVE OR FOR O

CRCib:
: SALVA REGISTROS
PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
;LOOP PARA GERAR RIT DE CRC
LD B,8 ;
LD DE, (PLY)
LD HL, (CRC) :
CRCLP:
LD O
AND 100000008
XOR H
LD H, 2
ADD HL,HL
JR NC,CRCLP1
:SE BIT 7 FOR 1
LD AE
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CRCLP1:

ICRC16:

GCRC16:

X0OR L ;EXCLUSIVE OR COM BYTE MENOS SIG DO CRC
LD L,A ;
LD A,D ;OBTEM O BYTE MAIS SIG DO POLINOMIO
X0OR H ;EXCLUSIVE OR COM BYTE MAIS SIG DO CRC
LD H,A
LD A,C ; GRAVA DADO
RLA ;DESLOCA PROXIMO DADO DO BIT 7
DJNZ CRCLP ; DECREMENTA O CONTADOR
; JUMP SE NAO GEROU 8 BITS
LD (CRC) ,HL ; SALVA UPDATED CRC
;GRAVA REGISTROS E SAIDA
POP HL
POP DE
POP BC
POP AF
RET

P KKKKKKKKKERKEAKKRKERRKK KKK KAKKKRKAKEK KKK KK KKKARKARKKRK KRR
;:ROTINA: ICRC16

; PROPOSITO: INICIALIZAR CRC E PLY

; ENTRADA: NENHUMA

;SAIDA:CRC E POLINOMIO DE INICILIZACAD

:REGISTROS USADOS:HL

3 FORKKOR K KK KKK K K KKK KR K KK K KK KA oK o KoK o ok oK oK o ok ook ok koA ok ok ok ok ok ok

LD HL,O : CRC=0

LD (CRC) ,HL :

LD HL , 0BOOSH : PLY=8005H

LD (PLY) , HL :UM 1 ESTA ENM CADA POSICAO DE BIT PARA Qi

; A POTENCIA APARECE (BIT O 2 15)
RET

3 PR KKK KK K KK 9K oK K OK K 9K KK KK K KK KK 9K K KK K K KKK KK OKOK K KK OO K K KK
;ROTINA: GCRC16

; PROPOSITO:GERAR VALOR CRC

; ENTRADA : NENHUMA

;:SAIDA:PAR DE REGISTROS HL=VALOR CRC

; REGISTROS USADOS:HL

§ KK KKK KA KKK KKK KA K KKK AKKK KKK KKK K KKK KK KKK RKRARKARK KR RA A KA

LD HL, (CRC) : HL=CRC

RET

; VARIAVEIS

BS 2 ; VALOR DE CRC

DS 2 ; VALOR DO POLIROMIO

PARA A RECEPCAO

; SALVA REGISTROS
PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
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PUSH HL

; LOOP PARA GERAR BIT DE CRC

LD B,8 :8 BITS POR BYTE .
LD DE, (PLY2) :OBTEM O POLINOMIO ]
LD HL, (CR2) :OBTEM O VALOR DA CORRENTE CRC 2 i
CR2LP: |
LD C,A :SALVA DADO C
AND 10000000B :OBTEM O BIT 7 DO DADO
XOR H :EXCLUSIVE OR DO BIT 7 COM 15 DO CRC 2
LD H,A
ADD HL, HL :DESLOCA CRC 2 PARA ESQUERDA
JR NC,CR2LP1 :JUNP SE BIT 7 DO EXCLUSIVE OR FOR O
:SE BIT 7 FOR 1
LD A,E :OBTEM O BYTE MENOS SIG. DO POLINOMIO
XOR L :EXCLUSIVE OR COM BYTE MENOS SIG DO CRC ¢
LD L,A ;
LD A,D ;OBTEM O BYTE MAIS SIG DO POLINOMIO
XOR H :EXCLUSIVE OR COM BYTE MAIS SIG DO CRC 2
LD H,A
CR2LP1:
LD A,C :GRAVA DADO
RLA :DESLOCA PROXIMO DADO DO BIT 7
DJNZ CR2LP : DECREMENTA O CONTADOR
:JUMP SE NAO GEROU 8 BITS
LD (CR2) ,HL :SALVA UPDATED CRC 2
:GRAVA REGISTROS E SAIDA
POP HL
POP DE
POP BC
POP AF
RET
2 K KR KK KK oK o KK o K K K oK R KK K KK R KK KKK oK K K R K R R KR KRR R K R K K Kk
;ROTINA: ICR216
;PROPOS1TO: INICIALIZAR CRC 2 E PLY2
;ENTRADA: NENHUMA
:SAIDA:CRC 2 E POLINOMIO DE INICIALIZACAO
:REGISTROS USADOS:HL
PP G PP TP TT TPttt TP TP 00.0.9.0.000.0.¢.0.9.¢.5.0.0.¢.9.9.6.0.0.4.1
ICR216:
LD HL,O : CRC2=0
LD (CR2) ,HL ;
LD HL , 08005H : PLY2=8005H
LD (PLY2) ,HL ;UM 1 ESTA EM CADA POSICAO DE BIT PARA QU

A POTENCIA APARECE (BIT O 2 15)
RET

3 KRR KK A KA A AR A KKK A KK KA KKK AR KKK KKK KKK KKARKARKRKKKKKKRKKRKRRK
;ROTINA: GCR216

; PROPOSITO:GERAR VALOR CRC 2

; ENTRADA : NENHUHA

;:SAIDA:PAR DE REGISTROS HL=VALOR CRC 2

;:REGISTROS USADOS:HL

2 KAHK KKK KKK KEKKKKKKKEKKAKAKKERKRARERKRRKKRRKRRRKKRKKKRKAKK
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GCR216:

LD HL, (CR2) ; HL=CRC2
RET
; VARIAVEIS

CR2: DS 2

: VALOR DE CRC2

PLYZ: DS 2 : VALOR DO POLINOMIO
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[11]

[21

£31
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