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 RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo ae simulacao,
em um meonoprocessador, de:sistémas regresentadps eomo'rg
des de agéncias. A estrutura basica de um simulador adequa
‘do a este modelo € nmostrada. Alguns aspectos importan—'f
‘tes da 1mplementacao de um simulador de redes de aqaxuas:

—-de’ prop051tos gerais sao analisados em mals detalhe.

PALAVRAS~CHAVE: Simulacac, sistemas discretos, rede de agén-
cias.

ABSTRACT

L3

‘This work presents a model for 51mulatlon ln mono -

:processors of systens represented as nets of ag ncxes. Tme

~basic structure of a simulator, Whlch is sultable ; for
:ihis.model, is. shown, Some relevant aspects of the uqﬂemaﬁaA

+tion of a general purpose simulator for nets ofaxme1es
-are considered in more detail.

KEYWORDS: Simulation, q;sdrete systems, nets of agencies.
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1. INTRODUCEO

O modelo de redes de agéncias, introduzido em /MEN
83/ e /WEN 79%9a/, foi apresentado em trabalhos anteriores /WAG '
. .-84a/ /WAG 84b/. Este modelo permite fundamentalmente a re-

.presentacgdo de sistemas onde se desenrolam processos digi-

- tais, i.e., cujas variaveis assumem apqus valores discre-
tos e tém transicdes de estado apenas em tempos discretos.
-_Este modelo tem sido utilizado com sucessO ha representacao
-.de diferentes aspectos de sistemas digitais, programiveis ou
~nao. O modelo permite Que um sistema computacional'seja re-

-—presentado tanto nos seus aspectos de software como de hard

Sware.

-~ ...Devido a sua abrangéncia na repreSentagSé de sis-
‘~temas digitais, o modelo & potencialmente indicado para ser
- Vir de base a um ambiente integrado de projeto auxiliado por
computador. Num tal ambiente, um sistema pode ser inicial-

--—~mente especificado em seus aspectos funcionais mais abstra-

~~tos, sem que se decida sobre uma implementagao de software
~ou de hardware para seus componentes. Num processo de refi-
-namentos sucessivos, mas mantendo sempre a representagao do
=sistema como uma rede de agéncias, aos poucos sao tomadas de
.cisbes de implémentagéo que dao & representagao uma nature-

. sza cada vez mais estrutural.

Este modelo, em funcao desta sua potencialidade, se
r3 usado como alternativa de especificagao dg_sistémas digi |
tais num ambiente de CAD em desenvolvimento no CPGCC da UFRGS
/WAG 85/. O ambiente deveréd incluir um editor grafico, cuja

'especificagao’se.encontra_em'/DAL 85/, e um simulador.

O objetivo deste trabalho & justamente apresentar
um modelo de simulacio adequado para redes de agéncias, e en
. trar em alguns détalhes de implementagéorrelevantes;
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2.1, slmulagao de:sistemas modelados como, redes de:

agenc;as programadas - .

R P L
R P S S R SR B .
e ¢ Em um trabalho- anterlor /WAG 84a/ foi apresentado

o .conceito: de redes;de agenc;as programadas..Fai mostrado que,

‘como resultado -, da particao..de .um sistema programado em
componentes,- resultam agéncias programadas que se comunicam

ent;e,si«a@ravés de marcas e/ou de oBenandos,_sendQeﬁtaafqg
;t;as de x:;comgy,icagéio derivadas- da _:representagé'.o daf- -estrutura
de-causalidade do .sistema através de uma rede.de«,Petri.,tA
Fig..1l mostra Jum. modelo .interno. adequado :para,  explicar.o com
portament@ .de uma.agéncia, programada, contendo uma unldade

de execucio, uma memdria:P,para- o0 programa.que a.agéncia €xe

cuta, e uma memdxia M para-a marcacao da rede de Petri. que
descreve o comportamento da agéncia. .

+

- - H . %-‘(- .
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N RN L .
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o ) de *
\ Programa
i - (35 N - 7',:’\_ .
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. Unidade ¢e | _ AGENCIA _. 1
* L . PROGRAMADA! ,
| Execugdo | | e o :
B {-,;-: JIET R 2 -l -
- S b ¢ . .
[ -~ . ;
: i Co 4 EREL DY AN ;

Figural. - Agéncias progromod_os.

H g,

e

Uma rede de agenc1as programadas implica na exis-—
téncia- de varJ.as un:.dades de execugao agindo em paralelo no
sistema, uma para cada agenc1a. "Se desejamos’ modelar este sis

- b -
: PR s Poe I . (R .
0% I R o o v . P S - .
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tema para fins de simulacio em um monoprocessor, precisamos
acrescentar a rede de Petri que explica o.comportamento,dor
sistema um novo fluxo de marcas, que corresponde & seqglien-
cializacd@o das atividades das“'agéncias. ' Uma diferenciagdo
das marcas em tipos diversos & Gtil-& -compreensio do mode
lo /WEN 83/: indica com quem es-~

ta o controle '
‘lagdo  se”® desenrbla, @ enguanté uma marca-de seqfiéncia exis

a marca de processador

do processador: Hospedeiro, ‘onde a simu-

te para cada ‘agéncia, indicando em ‘gue ponto- SMi- do ' seu
programa ‘a -agéncia se -encontra% Este é partir
do qual- a agéncia-modelo devé . executar ‘Seu programa, guah
Neste ‘momento’ am-

o-ponto a’

do ‘ela recebe a. marca 'de processadeor. -
bas  “as ‘marcas se bonfundé_‘ni"' numa 's6, dté que &-+ agéncia
entregue ' o ‘controle'do: processador - hospedeiro’ ‘a’’ outra
agéncia do  sistema.. A - Fig. 2  mostra a’estrutura de -cau
salidade® “de “uma agéncia prégramada genérica num imodél-&
de simulacgao apr'cpriado . para um‘monoprocessadori¥t w0

.. Poe L SrE T L,

PM

O———

RECEPCAO DA MARCA
DE PROCESSADOR DE
OUTRA AGENCIA Aj

SM1 SMi

E l--“ix,l

ACAO SOBREG | .

 ACROSOBRE A
MARCA DE SEQUENCI
-DESTA AGENCIA

'PARA UMLUGAR

ENTORNO DE Ai®

PARA UM LUGAR NA.

EAMARCACAO | -=

DEOUTRA ~ |
AGENCIA AK -

> MEMGRIA M DE OUTRA
AGENCIA Ak -

ENTREGA DA MARCA
3» DE PROCESSADOR

" AGENcCIA Ai

PARK OUTRA AGENCIA
Al

Figura 2.- Estrutura de causalidade de agéncias programadas.

2y
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N '“Aigeqﬁenéidri2a950idas atividadés-das agéncias &
obtida pela introdugdo de uma agéncia de coordenagao; ©_coor
denadox ~e- .pelo modelamento da.atividade continua das agén-
eiasdo:sistema real através .de uma . seqﬂenc1a de agOes ins-
tantaneas, que nao consomem tempo de modelo /WAG 84b/, ob-
tendo—se para cada agenc1a uma operagao “start—stoP /WEN
79b/ T S S : R

e B . .
LR e D Lo T R N ¢

ol o

Através da Fig. 2 podemos ver como se desenrola ura
agao de uma agéncia Ai e como ela se comunica com a agéncia
de coordenagao. a agenc1a ‘Al recebe a marca de pnxxbsakn'de
coordenador, executa uma’ agao de acordo com sua fungao ‘e com
o seu estado ‘atual (1 e., de acordo com a p051gao SMi da mar

ca de seqﬂenc1a),'e devolve a marca de processador incondi-
STNie ke [N

c1onalmente ao coordenador. A agao de Ai afeta outras’ agen—
cias de duas formas possiveis: alterando uma Variasél &asal
da de Ai que seja entrada para outra agéncia Aj (comunica-
cao por operandos), ou alterando diretamente a marcagdo de
uma agéncia Ak (comunicagdo por marcas). Apds a devolugao
da marca do processador ao coordenador, a agéncia pode per-
manecet:ativaibu passiva (no sentido de SIMULA /SIM 73/). A

agénéia estd ativa Quando deve ser novamente chamada pelo
coordenador apds um intervalo de tempo conhecido, que corres
ponde no 51stema real 3 execucdo de alguma atividade que con
suma tempo ( por exemplo comando HOLD em SIMULA). A agéncia
fica passiva se nd3o tem nenhuma atividade futura planejada,
sendo ativada apenas por agdo de outra agéncia (p.ex. Co-
mando ACTIVATE em SIMULA) . '

- -0 coordenador tem ent3o as seguintes fungoes prin
cipais: .

a) funcao de "dispatch”, i.e., determinar uma se-
gliéncia de chamada para as agéncias que tém agles a execu-

tar num mesmo tempo de modelo;

‘b) sincronizagdo entre as agéncias, i.e., imple-
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mentagdo da comunicagao por marcas através.de algum mecanis .

mq«de.sincronizagéo-’~vg T TR BRI fnw'f;;qu

" e) 1mplementagao da comunlcagao porc¥eramks,iafﬁ&
vés ‘da’ atlvagao ‘das agéncias éujas entradas sofreram ‘altera

gao por agao de outras agenc1as,-E - e w:;'.{-;~ S

() e . T

d) 1ncremento do tempo de modelo, quando no tempoL
atual n3o hi mais nehuma ‘agéncia em condigdes de  executar
uma agdo. | |
- , Quando é fe:n.ta a decompos:.gao de um s:.stema em agen—
clas,,para flns de 51mu1agao, a. fungao de cada agenc1a e as'
relagoes entre as dlversas agenc1as devem ser deflnldas de
acordo ,com a ex1sten01a no 51stema de 51mulagao de um dado'
coordenador, que 1mplementa de alguma forma as 4 fungoes c1'
tadas, gcima. /POT 82/ ' o

e - PR - R

T . TLw B PR ¢ R . . - -
. . . . . - . - L v



£106

3. SIMULACAO DE REDES DE AGENCIAS

g wnr re3

3, - ~ ot . - Bl
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3.1, tModelo de: 51mulagao T )

CRR - .

gmie S it -
T e TR S S A S P P L TP ¢ )

BELEE 0 medelo. de gxmulagap de xedes de agenc1as “éhlser
aqui-: adotado . /WAG 83/E/WAGia4p/¢dee ser expl;pado,»atfa—
<vésf'§a+divi§59 de tarefas, entre as .agéncias g&o”cogrdeﬁg
dor. :De acorao com a définigéo de_ redeé de agénéias, exis_
te . apenas Lcomunlcacao por operandos entre as ., agenC1as
,Jcomunigagao por, marcas ex1ste .apenas entre agen01as - pro-
gramadas, .que sao-uma;general;zagao.do concelto).ro Coor
d@nadon apoia esta: pomunlcagaq .por operandos,. PpoOr conhecer
as 1nterconexoe§ . de. .rede.e poder identificar as . agen—
_qias queﬂsao afetadast pela. alteragao de uma varlavei udo
siStemag&cagsadaﬁ_pe;ahagaqwde oppgagag?ng}a,_w - ?“,ﬁﬁ;_;

» . . ey e e oo Lo . .. PR . s . R

i;;hwUmghagégcia, e,chamada pelo coordenador se uma ~de
duas condigées é preenchida: a) o tempo de modelo chegou,
no qual a: agen01a ‘precisa. executar uma. acao de acordo com
sua - funqao (condlgao T); e b). uma. varlavel de entrada da
agengla% f01 alterada pela. agao de outra agenc1a (condlgao
E)o rum w. o ve ot otk 00 e L S e

it . . L T .

L L e - " A

A Uma- agenc1a deve entao ao flnal de uma agao 1nfor

mar . -ao coordenador a) se. ela .alterqu alguma var1avel de sa1

da. (mensagem de- alteragao de entorno) e b) em que' tempo
de modelo futuro ela.deve ser novamente chamada (mensagem

de tempo),  caso: permanega ativa e nao passiva.

Iy : " R B . . e
< . RIS . B R

o coordenador tem tres tarefas a executar_.em cada
tempo de modelo- a) ativar as agéncias.para as quais. ‘uma
condicao: E.foi preenchida como congeqﬂencla; de uma altera
'céo numa variayel de entrada; b) chamar as égéncias,» para
as quals uma . condlcao T é preenchida no tempo de -modelo

atual; e c) se nenhuma outra agenc1a tem uma agaoeiexecutar'no

- tempo atual, incrementar o tempo até que uma condlcao T

.




seja preenchida. LT s e AT

A agéncia deve devolver a marca de'processador a0
coordenador apenas guando nao tiver mais:nenhuma’ ~atividade
a exedutar no tempo atual. O coordenador pode chamar uma .
agéncia por,um-de dois motivos, ou’ por d015~m®t1v03'simult§'
neamente '(condigaes E”é'T)'ﬁﬁAs'agénCias'héo recebem nenhu
ma'indiéaééé ”db 'coordenador a respeito da condigdo que cau
'sou a'’ chamada. Elas préprias devem armazenar seu estado
atuél em variaveis de estado, e decidir, em'funcao'destehes
tado, do conteudo das’ varlavels de entrada e.do-valor do tem
po de modelo atual, qual acao deve ‘ser executada. Isto- s sig
nifica’ que Tas’ proprlas agen01a54adm1nistram~a-maréaﬁﬁe"$§
qﬂen01a, ‘decidindo a’ acao a éer'ékecutada“'emeUhgéog da
marcacio da rede de’ Petri que’ especifica a estrﬁtuiafde-cég
salidade da'agénéié;7'A“fi§; 3 mostra a estruturaz'ae:;céu;
salidade de uma agéncia genérica, de acordo com este mo-
1delo, ”e"a.ébﬁﬁhiéa¢50“entre'a agéneia e o coordenador.

L i
. *

'Este modelo é fundamentalmerite : diferénter-do mode
lo adotado ‘em’ SIMULA, por exemplo, onde cabe ao coordehador
administrar a marca de seqliéncia” das agenc1as. ‘A figy -4
mostra é. estrutura de causalidade de uma agencia genéri«
ca de aéordo'com"slMULA. A descrigdo da funcao da agén-
cia cqfféspbnde' a ‘uma série de'optées.~"0541ugares SMi,
éﬁe definem a posigao atual da marca de segfiéncia, - ficam
sob admlnlstragao aol”CObrdenador,f*que'a07¢hamar-Uma agén
cia entrega nao so a marca ‘de processador como- também a mar
ca de seqﬂen01a. No modelo de. 31mu1acao de redes de’ agen—
cias, a agéncia recebe a marca de processador sempre no

mesmo lugar, de entrada.

H3 uma outra diferenca fundamental entre ¢ medelo-
de simulacdo aqui adotado e a visdo de SIMULA, gue nao € apa
rente nas figuras 3 e 4. Em SIMULA é possivel a comunicacdo

por marcas entre as agéncias, caracterizando-se assim agén
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cias programadas.
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Flguro 3. - Estrutura de causalidade de uma agéncia num sistema de simula¢ao
baseado em monoprocessodor e comumcacoo com o coordenador

fl-\_". P

Deve flcar claro ser este ‘um dos’ modelos de simu-
lacao p0531vels para “Yreles de agenc1as, que’ supde ‘uma da-
da lelsao as’ tarefas ‘shtre ‘o coordénador’ e asvagéncias.
Esta__alv1sao de tarefas ﬁeh"implibacéés'”dééisivas no mo
‘delo a ser feito de um SLStema‘real*,para fing = de utili-
zacao do 31mulador.( Este modelamento ~deve sempre se-
guir a estrutura de causalidade genérica d&a fig. 3. - Na
prox1ma secao veremos um exemplo ' concreto de modelamen-
to.a Outros ' modelos de simulacdo,  supondo diferentes di-
Vlsoes de tarefas entre coordenador e agéncias, sao tam

LI

bém poss:LveJ.s.
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3.2 Exemplo de modelamento dé um- sistema =
3.2.1 Descrigao do sistema

. Todo sistema que & modelado para fins de compreen-
s8o ~{e andlise, p.ex. através. de s:.mulagao) é _na reali—
‘dade .uma abstragao de um sistema re_al,_ onde so sao con—
sideradas caractei:isticas . relevantes, a anallse preten—
dida. ‘O sistema-objeto. € . entao uma v1sao parc1al de . u'fn

sistema real. Como exemplo neste trabalho usaremos os s:.s—

temas digitais . comq sistemas reais. O s:.stema-objeto se
ra um sistema digital representadd no nivel ‘de 'portas _;o—
gicas. Para que facilitemos O modelo a s'er> desenvbliri—
do, iremos .limitar ainda mais este s1stema—objeto, supon-

do que as portas logicas tem o seguinte comportamento snm
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-

ST e 33L:~uma‘p0£p@~loglca.altera sua salda exatamente n

PR

unidades de tempo apdés a transicao de entrada qgue provocou
‘a alteracao, sendo n constante para cada porta, e inde-
pendente do. sentido da transigdo do sinal de saida;

- e BT
* L . L~ . . L

) - uma port&ﬂlégica'qomportahse; com um elemento i-
deal com respeito do” “-atraso”.de. propagacao, i. e., transi-

X

¢oes consecutlvas na estrada causam trans1goes correspon-~
dentes na saida, nio havendo 1ntefferencia*_entre transi-
coes concecut;va§* (a porta nao tem comportamento nmm01al),i
e com isto podemos terxnm;dado instante varlas tran51goes
futuras do sinal dq saida 3ja programadag para a porta 10

W R R vy s W e e [
N J
. Y-l «t
gica; . . . * - . -
. i : .
wb
. -13,

- 0S8 sinais ’sao exclu31vamente binarios, sendo a

transicéb entre, um Q§ta§o e outxo ;nstanténea.
e wiT

L7y 2
3. T
. e w

TR ;' S St S

Tais.suposicées certamente ndo .correspondem a um
sistema digital reai, porém sao consideradas validas no ni-
vel de -abstracéo desejado para o modelamento, em fun-
cao dos propositos da andlise pretendida.

s $er56"déScri%os;Ta*Seguir'dois»modelosAdiferentes
para'éstes*sistemhs,fvatravés-dbs~5quai3fsé ganhara uma ideia
;cénéreté “sobre as implicac¢bes e restrigoes. do esquema de

simulacao adotado. -+ & - P S RIPR

T

3.2.2 'Déscricido  do'modelo - . <

A ¥ .5
v .

_ " Cada porta ldégica é representada por . uma:-agéncia,
¢?m61na'Fig. ‘5, possuindo w£*=sinais de entrada-x1,...,Xh,e
1 sinal de saida Y, todos-eles modelados como .variaveis
("memérias") da rede. Note-se que no sistema réal um si=

-nal 1l6gico ndo tem a caracteristica de uma "memdéria", po-
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rém pode ser observado de forma permanente. “"Memérias" em
uma rede de agéncias sao justamente 'asvvariéveis‘dor-préa.
blema a serem observadas. A agéncia tem ainda acesso . a
variaveis de estado, cujas ?Tuncoes seraOvexpllcadas adian

4
+ . - W

PROXIMO
EVENTO

“OLTIMO

EVENTO /

- AGENCIA -

""f’oéTA'l;'éc':"lOA"- |

-

Figura 5. - )_\-o“g'éa'cio\"Porfo L'égica' e seus acessos = e
a varidveis de E/S e de estado (modelol).

[T . :
:fQuando_umé agéhcia "porta 1légica" = & chaméda pelb
coordenador.  devido a uma. alteragao de entorno, .e verifica
‘que’ dai decorre uma transicao no,sinal.deﬁsaida,:Zcpmupiqa
esta .transicdo futura ao coordenador atxavés_deruma_fmqg
sagem de tempo". ‘- Transcorrido o tempp comunicado, e .que
corresponde ao atraso de propagacao da porta, ela voltara
a ser chamada pelo coordenador. Nota~se entao a existen-
cia de 2 motivos diferentes para a chamada ,@a ?99n019:,
a) chegou'o tempo de efetivar uma alteracdo no sinal de sai
da, programada anteriorménte, e b) houve uma alteracac na
‘entrada. e “a funcao logica deve ser avallada para,se deci-
dir se dai decorre uma transicao futura no sinal de sai-

da.
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B oma T REL 50X 7 L U a e Y
1 - 2+% No modelo-de simula@éozadotadbarcabe*é propria a-
 géncia _deéidir?*:emeuncébhéé-seu estado atual e do valor
dés* varidveis as gquais ela: tem acesso, qual a acao a ser
tomada. O motivo da chamada nac é comunicado a agéncia
pelb'codrdénador. 08’ dois motivos ‘podem inclusive se so-
brepor num dado tempo ti, se uma alteracao na saida coin-
cidir com ‘uma ‘nova -transicde mnuma’ entrada da porta 10gi
’Para-determinar a acdo a. -ser tomada (i.e:.,; admi-
nistrar »éfmércarde'Séqﬂénciaf; ver secéo“3.TYr~faf;agéncia
possui as variaveis de estado ZX1 a ZXH,_TEMPO-DE-EVENTO,
ﬁLTIMOAEVEN$O'e&PRGXIMOaEVENTOf?”ZX1’a'ZX“'armazenam o va-.
dor. anterior das" Varlavelg correspondentes ~“dos: sinais -‘de
'entrada X1 e X i sendo.aﬁuarlzadas"sempretque.odbrfefuma-
nova tran51cao. - TEMPO-DE-EVENTO "& um array, implementado-co
”moixumafﬁila;cifdulér;'eqde:contém em - cada* nodo o tempo de
- uma ”transicéo -futurd no- 51nal de :saida. ' ULTIMO-EVENTO . &
o indice ‘-do ‘niodo desta .lista onde deve. ser -inserido .um no-
vo tempo quandc uma ‘nova tran51gao de saida. - é. programada,
e PROXIMO-EVENTO - & o dndice do nodo‘que tem O valor - do
-tempo_,para a-proxima tran51e§o de. saida.: T

wil e T Tia o ] el . R

_ .Quando a agéncié € chamada, ela-determina se'che
gou o tempo de alguma tran51cao futura da varlavelckasautm
téstando ‘se 'OLTIMO-EVENTO # PROXIMO-EVENTO, e, em caso a-
firmatiVO,' comparando TEMPO—DE—EVENTO [PRCXIMO—EVENTO]cxm
TEMPOFCORRENTE, gue &7 ’uma varidvel- global do 51mulador.
_Independentemehte dé‘*teréchegadb-'o tempo de uma transi-
cao na saida, ‘a agénbia”debé-testafi~seAhouvevalguma1zaE
51cao 'numa ‘das variaveis" de entrada, o que é feitoicompg
'randoise':Xf com ZX;, X5° qom'zxz; etc. S

A fig; 6 mostra o algorltmo qﬁe descreve o com-
portamento de uma_-agenc1a "porta 1l6gica". As acles a se
-_rem tomadas em cada caso (chamada por mensagens ae tempo
"ou por mensagem de alteracio demﬁptorno) sao simples e
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podem ser compreendidas facilmente = a partir da funcdo das
variaveis envolvidas. A_figu;auunéo;mostra;as ac6eé'a se-
‘rem tomadas . quando da inicializagdo da simulagao. ..
. e A '

o , S o e
3.2.3 Avaliacdo da eficidncia do modelo
_ " -Certamente um simuladprqébnstruido eSéecificamen-
te para sistemas digitais representados  no nivel de por-
tas 1ldégicas sera mais eficiente, em. termos de gasto de
memdria e de tempo desimulacdo, do que um simulador gené-
‘rico. de redes de agéncias utilizado para.o mesmo fim.

Um'trabaiho bastante exaustivo ' foi reallzado,/WAG
83/ para examinar .a relacao entre o tempos consumidos por
um simulador genérico de ‘redes qe,agenclaSZ e simuladores es
pecificos de hardware, =quando,simuladowdm_mesmo, sistema.
Este estudo considerou a : simulacdao de hardware nos niveis
de - transfgréncia .entre registradores e de portas, logicas.
Este ‘estudo provou que,  para qualquer sistema-digitalﬁ que
se tome, .. um simulador de redes de agéncias consumi;é_gnt;e
2,1 >a,“2155_vezés mais tempo de simnlac50—do-que~_um;simu—
lador de»ﬁottas logicas, e de 1,2.a 3,4 Vezes.mais“tgmpo
'de simulagao do gue um simulador para o nivel de transfe-
réncia - entre registradores. ' '

- Esta relacao de'témpos.diz;respeito uhicamente-;aQ
algoritmo :pfincipal"de'simulacéo..-Cpnsiderando-se.que um
simulador - real,consome,a-maior_pqrte-de;seuftempo;;em,atif
vidades. de. entrada-e saida e e . de .controle e  monitoracio,
que sao 1dent1cas para. simuladores. ,de hardware e de redes
de agenc1as, chega-~se a conclusao de que a perda no tempo
durante a execugao do algoritmo pr1nc1pal de 51mulacao nao

'e 51gn1f1cat1va, especialmente num ambiente 1nterat1vorde
~projeto. |
3 oo T ,. o : . R, .'BUOTECA
' L : 7 | - CPO/peor
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Flgura 6 - Algoritimo de descri¢do do comportamento da ogenc:o "Porta

- Légica, segundo o modelo t.
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4, IMPLEMENTA(;AO DE UM SIMULADOR DE REDES DE
AGENCIAS DE PROPOSITOS GERAIS

4.1 Modelamento indireto gg-sistéhasj\_

0 modelamento direto de um sistema através de uma

rede de agéncias implicaﬁem éué'haja um mapeamento 1:1 en-
tre as agéncias do sistema real ‘e as do modelo desenvolvido
para representar ‘este sistema. Se este modelo p.ex. € usa-
do para flns de 51mulagao, o modelamento direto implica na
construgao de uma rotina e5pe01flca para cada agenc1a do sis
tema real o modelamento 1nd1reto, ao contrario, supoe um re
-pertorlo de agenc1as b551cas, para cada tipo que venha a o-

~ B N

correr BO”SlS ema real Este repertorlo & entao constltuldo

- por agéncias exemplares, que em dlferentes momentos irao en
carnar diferentes agenclas do 51stema real, segundo um prln

c1p10 de multlplexagao no tempo.y

o

P

O coordenador deve entao gerenc1ar esta funcao de
'multlplexagao. Quando ele atlva uma agenc1a, ele na realida
- de chama uma rotina generlca,%exemplar para o tipo em ques-
‘t3o. Passando a. esta rptfn&fékéﬁﬁiér os nomes das varidveis
de entrada/saida e de estado da-agéncia especifica a ser ati
vada, o coordenador permite que a rotina assuma O papel da
agenc1a. o S -

0O simulador desdritOjnéS-prégimasteQSes'sup6e_ o-
modelamento indireto de sistemas.fEstaldeciséo e indispensé
vel se desejamos que o 51mulador seja de propdsitos gerais,
p01s ela permlte a deflnlgao de rotlnas genéricas para os ti
pos de agéncias p0551vels de ocorrer (no exemplo da segao 3.2,
-um repertorlo de portas . loglcas basicas), sem © que um simu
lador seria apropriado para um tnico sistema e nao para to-
da uma classe de sistemas (p.ex. a classe dos sistemas digi
tais descritos no nivel loglco de acordo com © modelo apre-

sentado na segag 3.2.1).
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“M“Z’”Es%rutura‘de dados- para“ representacao das 1nterconexoes

b x ST et i : L v et . N
S dé ‘?ede B T R S - . e

“ 3 - ,‘._ ot PR *
. Cae S e 2

LR

!
“
¥

TR 7 - getivésseros optado pelo modelamento  direto  de
sis%émhé'éoh%’rédés?déiagéncias"cada'rotina»corresponderia-a
uha agéncia especifica do sistema real»éfpoderia ser  cons-
truida com o conhecimento prévio das ‘interconexdes desta agén
cia, i.e., dos nomes reais das suas varidveis de entrada/
saida. Como optamos pela construcéo de rotinas que corres-

pondam a um repertorio basico de agenc1as genéricas, estas

“yotinas: nao conhecem em principio os diversos entornos nos

quais, elas serdo utilizadas. Cabe entdo ao coordepador ter
acesso’a 'uma estrutura de dados,  .onde estao armazenadas in
) R T o - . LT
_fg;magoes;&a;:reSPeito das interconexoes ~'do  ‘sistema. B

Para a deflnlcao desta "estrutura, tres proprieda—

de das redes de agenc1as sao dec1slvas." 1) a’ rede ndo édi
rlglda, 1.e., variaveis de llgagao ‘podem ser bidirecionais,
tendo uma agen01a ‘direitos de acésse4 a estas. variaveis que
varlam q@ tempo _(dlrelto de leitura num dado estado do sis
tema, direito de escrita em outro); 2) cada agen01a pode
ter um numero qualquer de varlavels ae _1lgacao e de estado;
3). as variaveis de llgacao e de, estado podem ser de qualquer

= l'

tlpo.,“ “J; i%f' . ,

a7 'x"

Note -se que estas sao proprledades de redes dea@ﬁn—
ciaé, -em geral, que. devem ser respeltadas se queremos cons
trulr um slmulador de prop051tos gerals. Num simulador ori

entado p. ex. exc1u51vamente para 51stemas dlgltals poderia-

mos. fazer sup051coes bem mals restritivas a respeito das in

terconexoes' na rede, otlmlzando assim a estrutura de dados

3

e as rotlnas ‘que a manipulam.

“

A figura 7 mostra uma estrutura de dados que aten-

de aoslrequisitos agui colocados. A jusfificativa. detalhada

' para esta estrutura € dada em /WAG 83/. Para cada tipo de
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dados encontravel dentre as variaveis de llgacao e de esta-
do existe um array VS (Valoxr dos Slnals) .. A cada agenc:.a,l
esté associada parte de uma LISTA—DE—PARAMETROS, cujo ini-
cio & apontado por PARAMETROS [i]. Cada p051gao desta 1lis
ta €& um apontador para.uma pOSLan de . um array-VS, cor-
respondendo - entao a uma das-variaveis reais (de llgagao ou
“de estado) ,conectadas a agencia. Esta parte da estrutu-
ra de dados permite ao'simulédor'instanciar uma agéncia ge-

‘nérica, que passa a fazer o papel de uma ‘agéncia real do

- sistema.
L ‘ : : .:_ LISTA-DE-ENTORNO
o - o o " lista para @
o : : .. .. .} wgénciai-l.
Lo m__) AGENCIA j - © . envornolil= [ 3
AGENCIA | ' o . S -
i ‘ _ _ : vazio
o ::2 eEnea v | © 7| lista paraa
. RIS . AGENCIA k A .| agéncigi+l.
4 ¢ P2 A
" a)exemplo de parte de umarede de agéncias. .- - - _ - blestrutura de dados paraas .+

informa¢des de mterconexoo
entre agéncias. - 3

LISTA-DE-PARAMETROS e
B N ) Pr ’ - . ~

. -1
lista para g a

o agéncia i-1 - vi 9
. ; ' J’o+l
. PARAMETROS [i ] VS ilal o ' e

) VS | (tipo de dados | )

-~ VS2[bl
_Vs3icl . : o
"listapara a ; vs _'g” d
agéncig i+l '
._"_gerul_ l b+l
S V$2(t|pode dadosZ)
" “¢)estrutura de dados pcio representar as. . d - c-1
interconexdes entre agéncias e varidveis. V3 c
- N + g
L /Lc t

~ Vs 3 (tipo de dados 3)

. >F-iguro 7 -'-Estrutura de dados para represeniar uma rede de agéncias. -
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Para a propagacao das. alterag¢bes na variaveis, ou
seJa, das” mensagens de’ altéracao de ;enﬁdino,*o. -simulador
‘tém agesso a uma 'LISTA-DE-ENTORNO;, onde para cada agéncia
kS estao relac1onadas, ,a partir da p051cao "apontada por EN
TORNQ-[l], as' agenc1as que tem_acesso de leitura- a varla
véis;”asfqﬁaié "a:agéncia’i "fem aéasso’dé~escrita.

- " . - . * "
- -t LA T A i T B P B R .

- L . R . - . .
s A B P . . R e

4.3 Lista gé éVeﬁtos'w'("

-0 coordenador realiza a funcéo de avancgo do- ‘tempo
de 31mu1acao admlnlstrando uma lista de eventos,' na qual
ele"”efetua' a 1nsercao "de uma‘noticia- de ‘evento ~“para ca-
gida mensagem de tempo forne01da pelas*agenclas.J‘Cada noti-
cia‘ & um reglstro com' 2 campos “(nome ° ‘da’ agenc1a tempo

et vyt

do evento), alem de”pontelros para encadeaménto “da‘lista:

. - - \

R - e -
.-. s . L. S :.-.,'.~ : R L. s T e T s

Tres operacoes ba51cas sao“efetuadas sob;e esta];s
ta.i a) avangar o tempo de 51mu1acao ate o menor tempo “ae
evento anotado dentre todas as notlclas, b) 1dent1f1car to

das as, not1c1as quo tempo de evento 'e 1dent1co ao tempo

atual dg 51mulagao, c) 1nser1r novas not1c1as na lista.
EERR ._'"‘,“ i M

Ch .

Yoo . P

- A llteratura apresenta uma serle de ' organlzagoes
para_a llsta de eventos, quo ObjethO e ﬁma otlmlzagao
das'3 operagoes acima menc1onadas. Cada organlzacao cor-
responde a uma estrutura de dados para armazenamento das_
not1c1as de evento mals algorltmos para execugao das ope
racoes de acesso._ A quase totalldade das organlzagoes
sugerldas ~inserem not1c1as segundo a ordem crescentede:xms
tempos de‘évento, o que torna aswbperacoes" a e b de com
plex1dade 0(1) As organlzacoes dlferem entao ba51camen—
te no tratamento' dado a operacao ‘de 1nsercao de novas no-
tiCias{ Um resumo das pr1nc1pals organlzacoes e uma .ava-
liacao crltlca de suas ef1c1enc;as pode ser encontrado em

/CcoM 79/.
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4.4 Lista de chamada e seqgliéncia de chamada

T e - . Tt T i
A lista de chamada rcontem os, nomes de todas ., as

R

agenc1as gue devem ser atlvadas pelo coordenador noﬂ tempo
atual de 31mulacao., Em pr1n01p10 a llsta deve conter ©s no
mes das agen01as para as quals ex1ste uma mensagem, de tem—
po para o tempo atual. Alem destas serao posterlormente in-
cluidas na lista as agen01as atlngldas pPOr mensagens de al
teracao de entorno. Apenas duas operaqoes sao entao efeti
vadas sobre esta lista: insercao de um nome de agen01a e
busca do nome da préximaragenc1a-a ser atlvada. Desta for

ma- esta lista pode ter uma“orgapizagéo bastante simples.

. . b i

- A llsta de chamada esta relac1onada com os confll—
~tos de- reconhec1mento, 1ntrodu21dos em [WAG 84a/ A flgu—

ra 8. mostra 0 exemplo de parte de um 51stema dlgltal descrl

to no nlvel 1logico como uma rede de agen01as. Num tempo t
dois eventos estao programados para as agenc1as A e B,que

.irao respectivamente efetivar as transicoes de valores
VA: 10 . e VB O+1.H A 1lsta de chamada contera 1n1c1al

MenteA entao os nomes A e ‘B. Ex1stem duas seqﬂenc1as pos—
‘Siveisa de chamada, que fornecem dlferentes saidas na agen
ciafc._ Se c for ativada 1med1atamente apos a alteragao
em VA, e dep01s novamente apos a alteracao em VB, a véiiﬁ—
vel VC passara pela seqfiéncia de valores 1+0+1. Se C for
étivadé ééenas apos ambas.-altéraéées em VA & VB, o va-
lor' de VC nao sera alterado, permaﬁeceﬁdo' em 1. Neste
caso de 51stemas loglcos, o conflito de reconhecimento se
manlfesta na forma de um pulso de hazard.' A ocorréncia ou
nao deste pulso depende da -seqﬁen01a de chamada éddfada
pelo»coordenador. Esta deciséo, "do éontd'de vista do usuid
frio &6' 51mulador, deve ser con51derada de natureza alea-
téria}_. O usuario nao pode modelar um 51stema' a partir
‘de uma expeCtatlva sobre um detalhe de 1mplementagao do si-
mulador, tal como a estrategla de “dlspatch“ adotada naeﬂn
-vacao de agenc1as. A p0551b111dade de um modelo fornecer a
.1eator;amente resultados ‘diferentes na 51mu1acao esta ‘ob-

-
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_viamente _]:elia_cipr_x;gda -a uma 1mp,rec:.sao do modelo, o que é
5 e dos
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