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RESUMO

Durante os Gltimos dez anos, os conceitos basicos de arqui
tetura de sistemas operacionais sofreram modificagbes profundas, com
o objetivo de construir sistemas de maior confiabilidade e seguranca.

Em particular, a parte central, ou ndcleo, de um sistema
operacional moderno difere radicalmente do sistema tradicional. Este

artigo considera algumas das caracteristicas da arquitetura do nd

cleo, com um exemplo.

1. INTRODUCAO

Para combater complexidade de Software o remédio é‘estrutg
ra-lo, ou seja, séémenté—lo em componentes de baixa complexidade indi
vidual. Na area de sistemas operacionais, o conceito essencial de es
truturagao e o processo, entidade da qual foi eliminado todo vestigio
do paralelismo, que caracteriza o sistema como um todo. Para ordenar
as interagoes entre processos foram introduzidas funcgoes primitivas
de sincronizagao e intercomunicagdo. Entre os mecanismos/ériados pa
ra permitir estas fungdes citamos semaforos, troca de mensagens e mg
nitores.

0 suporte para o conceito de processo, Jjunto a implementa
gao de comunicagdo entre processos, se encontra no nicleo (em ingles,
hernel) do sistema operacional. O nicleo implementa as operagoes pri
mitivas usadas pelos processos, através de rotinas ativadas por
"traps" (SVCs). Durante execugdo do nicleo a seu pedido, o processo
tem sua execugao suspensa, voltando a ser reiniciada, quando o proces
50 for novamente despachado pelo nucleo.

Outra fungéo fundamental do ndoieo e controlar os diversos



periféricos, que tém suas atividades iniciadas através de instrugoes
especiais (Iniciar E/S) executadas pelo nicleo. Ao terminar a execu
&0 do comando dado, o periférico ativa novamente o nicleo,  atraves
de uma interrupgédo, que causa a execucdo de uma rotina apropriada do
ndcleo.

Deve-se notar a simetria entre processos e periféricos — o
processa chama o niclen atraves de um "?Pap". e e reativado por ser
despachado; o periférico chama o nicleo através de uma interrupgac, e
e reativado por execucgao de Inietar—E/S.

Adicionalmente, o nicleo pode ser ativado atraveés de inter
rupgoes de um reldgio.

0 ndcleo é o Unico componente do sistema gue toma conheci
mento de interrupgoes. Fora dele, todo Software é executado por pro
cessns, cada um com seu processador virtual monoprogramado. Para es
tes processos, somente a velocidade do seu processador virtual e afe
tada pela ocorréncia de interrupgoes.

Foi logo compreendido que a redugao da complexidade do na
cleo facilitaria a sua confiabilidade da sua implementagao.

Uma vez feito o nicleo, com as necessarias facilidades ba
sicas, ele serviria de fundagao para erguer uma estrutura complexa de
fungoes do sistema operacional, e apoio para-o usuario, implementados
na Formé‘de processos. |

Além de proporcionar maior confiabilidade no desenvolvimen
to de sistemas operacionais, a}estruturagéo deste Software frequente
mente tem sido utilizada para criar sistemas seguros, isto &, siste
mas que garantem que acesso a dados suob sua responsabilidade seran
controlados e protegidos. Neste caso, além de prover as fungoes pri
nitivas necessarias para o suporte de processos e para E/S, o nucleo
também assume total responsabilidade‘para a seguranca do sistema, in
clusive dos componentes construidos fora do nicleo.

E notoria a falta de seguranga encontrada em sistemas tri
dicicnais. Os mecanismos para a protecédo de informagao ou inexistem,
ou sdo construidos em cima de.uma base insegura, ou sdo muito particu
lares para resolver o problema genérico.

0 objetivo de seguranga tem algumas consequéncias para  a
arquitetura de um sistema operacional. Para ser confiavel, exigimos

que a base, da qual depende a seguranga, seja peguena. . Como conse



guéncia, fungoes incluidas no ndcleo para aumentar desempenho ou para
facilitar a programacao em niveis superiores nao contribuem para o ob
jetivo de seguranga, e deverao ser excluidas do nicleo.

Por outro lado, se quisermos gue nenhuma decisao sobre se
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guranca dependa de Software externo ao nicleo, somos forgados a
cluir dentro do ndcleo fungoes tradicionalmente implementadas em n

vel superior.

2. CONSIDERACOES TECNICAS

Para permitir especificar adequadamente um nicleo, seré ne
cessario examinar as restrigfes técnicas impostas a ele. Serao discu
tidas a politica de seguranca, as primitivas a serem implementadas, o

Hardware disponivel e o desempenho.

Politica de Seguranca

0 objetivo mais comum & de seguranga de informagao, signi
ficando que um usudrio somente pode ter acesso aquela informagao para
a qual este acesso foi explicitamente permitido. E claro que gquanto
mais sofisticada for a politica adotada, mais numerosos e complexos
serao os mecanismos necessarios no ndcleo.

Pode-se identificar trés caracteristicas de uma politica

de seguranca:

i) Quatis objetosvsab protegidos?

Algumas alternativas incluem processos, segmentos, pa
ginas, arquivos, mensagens, perifericos, ou varias

destas.
ii) Qual é o tamanho do objeto protegido?

0 dominio de um processo pode ficar constante, ou mu

dar com uma chamada de procedure.
iii) Qual é a precisao da politica?

Sera possivel identificar precisamente os usuarios

permitidos a ter acesso um dado arquivo?



Primitivas Implementadas

0 nﬁoleo suportara operacdes sobre os objetos protegidas.
Sera fixo o nlmero destes objetos, ou serd possivel criar e destrul
los? As operagdes serdo rudimentares ou sofisticadas? A escolha de
primitivas neste nivel pode eliminar ou dificultar a provisao de cer
tas facilidades para processos. Por examplo, a auséncia de primiti
vas de E/S assincrona no ndcleo exclui a possibilidade de um 86 pro
cesso implementa-lo. Por outro lado, & possivel implementar monito
res usando semaforos, mas pouco conveniente fazé-lo desta maneira. A

escolha determinard parcialmente a complexidade do nlcleo.

Caracterlsticas do Hardware

A complexidade do nlclec é também determinada em grande
parte pela complexidade do Hardware que ele coordena. Par exemplo,um
sistema de processadores miltiplos podera precisar de coordenagdo dos

-processadores dentro do ndcleo, enquanto um processador simples ndo
precisa dela. Freguentemente os acessos a memoria feitos por proces
sadores centrais sa@o condicionados por mecanismos de protecgdo imple
mentados em Hardware (mapas de paginas, chaves de protegédo, registra
dores de relocagao). Tipicamente, os controles sdc acionados por
Software’ privilegiado, e entdo podemos executar Software arbitrario,
confrantes que nao serdo ultrapassados os limites registrados nos con
troles.

0 caso de canais, ou processadores de E/S, & tipicamente
bem menos sofisticado, sendo os contreles de acesso menos convenien
tes, onde eles existem. Por exemplo, canais normalmente ndo utilizam
mapeamento de enderegos por Hardware, portanto exigindo uma verifica
gao pelo nicleo dos enderegos absolutos usados na transferencia.

Se € primitivo o apoio de Hardware para controle de acesso
por canais & memdria principal, no caso de memoria secundaria normal
mente inexiste qualquer apoio. Portanto, o nicleo tera a incumbéncia
de verificar enderegos em memoria secundaria e comandos de E/S para
garantir qualquer protegao a informacdo ali guardada.

Finalmente, a falta de uniformidade das interfaces dos di
versos tipos de periférico requer que uma boa parte do ndcleo seja de

dicada aos diversos controladores necessarios, um para cada interface



distinta.

Desempenho

Se a restrigao de bom desempenho for critica, a complexida
de do nidcleo podera aumentar bastante. Por exemplo, decisdes sobre o
escalonamento de processos nao sao diretamente ligadas a seguranga e
portanto poderao ser tomadas por um processo fora do niclea, e inter
rogado por este. Porem, a cada troca de processa, haveria a necessi
dade de chamar o escalonador, o que poderia ocasionar um custo inacer
tavel. Para resolver o problema, a resposta comum é de integrar esca

lonamento dentro do ndcleo.

3. GERENCIA DE RECURSOS

As restrigdes técnicas impostas no ndcleo afetarao o tama
nho e complexidade deste. Examinaremos agora algumas consideracgoes
que podem simplificar o ndcleo dentro das restrigoes impostas.

Uma maneira eficaz de reduzir a complexidade do nicleo e
dentro do possivel deslocar do ndcleo para processos as fungoes gue
gerenciam um dado tipo de recurso. Identificamos trés aspectos da ge
réncia dé recursos que podem ser assim deslocados para fora do ng
cleo: integridade de tipo, a politica de gerencia, e denominagao. Dis

cutimos cada um a seguir.

Integridade de Tipo

A acao mais radical é eliminar totalmente do ndcleo tanto
o recﬁrso como seu suporte em Software. Consequentemente, o nucleo
nao mais protege este recurso, e gualquer protecao oferecida € a res
ponsabilidade do Software onde ele € usado. 0 efeito desta deciséo €
de descentralizar a gerencia do recurso. Em vez do sistema adminis
trar todos os recursos de'um dado tipo para todos os processos, estes
recursos agora sao divididos em conjuntos menores, administrados em
separado.

Os custos e beneficios desta decisao sdo faceis de ava

liar. A retirada do recurso do ndcleo efetua uma simplificacao des



te, compensada por um desempenho plor. Pode-se mostrar que a adminis
tragao descentralizada de um nimern fixo de recursos de um tipo & ge
ralmente menos eficiente, devido a sub-utilizagdo de alguns conjun
tos, e esgotamento de outros. Para manter o mesmo nivel de servigo,

maior nimero de recursos serd necessario.

A Politica de Geréencia

As vezes, onde ndo for possivel excluir totalmente do nu
cleo suporte para um tipo. de recurso, poderd ser possivel retirar a
geréencia do recurso, permanecendo dentro do nidcleo somente o Software
responsavel para sua integridade. Isto significa que os mecanismos
gue manipulam o recurso fazem parte do nicleo, enguanto a politica,
gue decide quais operagoes dévem ser feitas no recurso, & implementa
da em Software fora do ndcleo. Por exemplo, o escalonamento de pro
cessos ou a gerencia de memoria principal poderao ser confiados a pro
cessos. Estes processos executam primitivas do ndcleo para despachar
processos, trocar paginas, e assim em diante. Neste esguema, & possi
vel um alto grau de sofisticagaoc nos algoritmos de escalonamentos em

pregados, sem portanto introduzir complexidade no nicleo.

Denominagao

Dentro de um sistema operacional, um mesmo recurso pode
ser conhecido por varios nomes, em niveis diferentes de abstragao. O
sistema precisa nao somente pgerenciar estes nomes, como também conser
var os mapeamentos entre os diferentes nomes do mesmo objeto. Por
exemplo, em Multics, um segmento € especificado pelo usuario por um
nome simbolico, por um programa em execucao pelo hﬂmero de segmento,
e na tabela de segmentos pelo enderego fisico da sua tabela de pégi
nas. Isto &, estamos utilizardo trés espagos distintos de nomeé.

Poderemos simplificar a gerencia de nomes dentro do niucleo
atraves da retirada de parte dos mecanismos mencionados. Por exem
plo, nuclec podera suportar o nivel mais baixo de nomes, ficando para
o processo do usuario os outros niveis e o Software de mapeamento. Ié
to geralmente envolve a partigado entre os processos dos espagos de no
mes de niveis superiores, com particoes diferentes gerenciadas por

processos diferentes. Porem ha dificuldades, se for desejado o com



partilhamento de objetos, por causa da necessidade de coordenar as re

feréencias aos objetos compartilhados.

L. SEGURANGA DISTRIBUTDA

Assumimos até agora, que a argquitetura do nosso sistema co
loca todo o Software responsavel para-seguranga no nucleo do sistema,
executando diretamente no Hardware, e o resto do sistema implementado
em processos fazendo chamadas ao nicleo.

Uma alternativa vidvel & mudar parte das fungbes de  segu
ranga fora do ndcleo para "processos de confianga'. Estes processos
sao indistinguiveis de outros processos, exceto gue a informagao pas
sada por eles para o nicleo & usada por este para tomar agOes ligadas
a seguranga.

Por exemplo, os terminais livres de um sistema, poderao
ser controlados por um processo que admite e autentica a entrada de
usuarios, passando controle para o Software solicitado. O nicleo do
sistema podera aceitar a autenticagac feita por este processo, e to
mar decisOes utilizando-a.

Frequentemente, estes processos de confianga tem partes
que nac sao relevantes para seguranga, e poderemos estrutura-los para
que consdistam de um ndcleo, contendo toda a parte sensitiva, e outra
Software, irrelevante para seguranga. O resultado final de uma exten

sd0 desta analise 6 um sistema composto de niveis de nicleos. Para
que funcione corretamente, cada nucleo depende da corregao da sua im
"plementagdo, e também dos nidcleos de niveis mais baixos em que este
depende.

Um exemplo & dado pela implementagao como processo de um
gerente de arquivos. Para manter integridade dos arquivos, o nicleo
deste processo deve conter as funcoes de diretorio de arquivos, gue
contém o mapeamento dos nomes simbolicos para blocos em disco.  Posi
cionamento de ponteiros dentro do arguivo nao ameaca a integridade, e
pode ser feito fora do nidcleo.

Com a remocdo para ndcleos de mais alto nivel de muitas
das fungbes de seguranga, 0 nicleo basico se torna muito simples, po
dendo ser implementado em microcodigo, com consequente aumento de de

sempenho.



5. A ESTRUTURA DO NUCLEO

Discutimos aqui aspectos da estrutura interna do nicleo,
De maneira geral, a construcao de um ndcleo confidvel n&o difere radi
calmente da construgao de outro Software confidvel. Porém, menciona
- mos duas caracteristicas particulares a esta aplicagao: paralelismo e

0 uso de tipos abstratos.

Paralelismo

Atualmente, a certificagdo ou verificagdo de  programagéo
sequencial & menos dificil que de programagdo paralela. Portanto, o
trabalho de garantir a confiabilidade do nucleo é simplificado guando
este executa sem sofrer interrupgbes. Por isto especificamos a = nao

interrupgao da execugao do nicleo.

Tipos Abstratos

A organizagado de Software pode ser facilitada pelo uso de
tipos abstratos de dados. Alids, o sistema operacional podera ser
visto como implementando os tipos abstratos de processos, memoria vir
tual e arquivos. Qual tipo € o mais basico? Num sistema de memdria
virtual, a ilusac de um grande espago de enderegos € implementado
através de Software gue reconhece faltas de paginas, e executa as ope
ragoes de E/S necessarias de maneira transparente ao processo. Podere
mos muito bem querer implementar este Software como um processo. Tam
bem seria conveniente escrever o Software de geréncia de processos
usando um grande espago de enderegos; Nao & obvio qual abstracao, se
Ja processos ou seja memoria virtual, € a mais basica, servindo para

a implementagaoc da outra.

6. EXEMPLOS

A. Um Ndcleo para um Sistema com um Processador

Apresentamos nesta secgao uma descrigao detalhada de um nu
cleo simples. Este nlicleo executara em Hardware com as seguintes ca

racteristicas:



- um Unico processador central
- interface simples de E/S (Iniciar-E/S e Interrupgdo)

- reldgio de tempo real.

0 nicleo suportarad o tipo abstrato, processo, dos quais ha

um numero fixo. Comunicagdo e sincronizagdo entre processos sdo fei

tas atraves de monitores. Comunicagdo processo/periférico & feita

através de uma primitiva de E/S sincrona.

—

0 ndcleo consiste de um conjunto de rotinas que sao chama

das de trés maneiras:

-

primitivas - chamadas por processos, solicitando servigos.
e

interrupgoes de periféricos — indicando o final da  opera

gao solicitada.

interrupgao do reldgio - indica o fim da fatia do tempo de

um processo.

Sao as seguintes as primitivas para suportar monitores e

E/S sincrona:

ENTRA-MONITOR(M): o processo esta guerendo entrar em M, e

precisa de exclusdo mdtua.

SAI-DO-MONITOR(M): o processo estd saindo do monitor M, e

outro processo pode entrar.

. ESPERA(C): o processo esta dentro de um monitor, e espera

a condigae C.

AVISA(C): o processo esta dentro de um monitor e avisa a
condigao C. Se outro processo, estiver esperan

do por C, ele deve ser acordado.

EXECUTA-ES (PERIFERICO, COMANDO): o comando deverd ser exe
cutado pelo  periferico
especificado. O procéi
s0 sera bloqueado ate
completar a operagao de

E/S.

...10_



Un dos objetivos principais do ndclggMé de compartilhar o

Gnico processador entre os diversos processos. Internamente o nicleo
mantém»qm_dasgritpr derprchsso para cada processo no sistema onde e
guardada a informagao necessaria para dar sequéncia a sua = execugao.
Normalmente, esta informagéo inclui o conteddo de registradores do
processador, contador de instrugoes, e registradores de estado.. - Um-
processo e despachado (o processo adquire umyppgcessado;]_atrayé$VWQa‘
carga dos pegié%féﬂﬁfééiééiéféééssa@gr_aupartir do descritor do  pro
cesso. Isto automaticamente passa controle para o processo.

0 nlcleo mantém uma fila de processos prontoé para  execu
tar, atraves do encadeamento dos descritores dos processos que  pode
riam executar, se tivesse um procg;sa@gr”disponiygl., Adicilonalmente,
0 ndcleo mantem filas de processos bloqueados. Para cada motivo de .
blogueio (condigao dentre de um mgnitor,‘operagéo incompleta de E/S)
0 ndcleo mantem uma fila separada.

v A principal atividade do nidclec € de manipular as diversas
filas de prncesswé. Para garantir a integridade desta informagao,
0 nicleo executa ininterrupta, através da inibicdo de interrupcgoes

No nicleo que estamos descrevendo, por simplicidade, exclu
sao mdtua em monitores também & implementada através da inibigao de
interrupgoes. Ubserva gue isto exclui ativagSO simultanea de dois mo
nitores. Assumimos que o descritor do processo inclui o esfado de
inibigao de interrupgoes.

No que segue, damos a especificacaoc das rotinas do ndcleo.
Usamos um ponteiro chamado “executando" para localizar o descritor de
processo do processo em execucao. Logo 0o comando "retira executando
de prontos" significa remover um descritor de processo da fila de pro
cessos prontos, e colocar o enderego deste descritor no ponteiro "exg
cutando". "Despacha executando" significa restaurar a partir do des
critor apontado por "executando" os registradores do processador, e

também o estado de inibigdo de interrupcgoes.

ENTRA-MONITOR: Inibe interrupgoes:

~ -
Marca executando nao interrompivel;

SAIT=DO-MONITOR: Marca executando interrompivel;

Desinibe interrupcgoes;

=11~



ESPERA(COND): Salva estado de executando;
Insere executando em COND;

Retira executando de prontos;

. Despacha executando;

AVISA(COND): IF — vazio(COND) THEN
Do; /* despacha processo esperando */
Salva estado de executando;
Insere executando em prontos;
Retira executando de COND;
Despacha executando;

END;

TROCA : /* interrupcao do reldgio */
Inibe interrupgoes e salva estado de executando;
Insere executando em prontos;
Retira executando de prontos;

Despacha executando;

EXECUTA—ES(PERIFERICO,COMANDO): /* primitiva de E/S */
Inibe interrupgoes e salva estado de executando;
Insere executando na fila PERIFERICO;
Inicia-E/S (PERIFERICO,COMANDO) ;
/* instrucao do hardware */
Retira executando de prontos;

Despacha executando;

ES~COMPLETA (PERIFERICO): [* interrupcao de periferico */

Inibe interrupcoes e salva o estado de executan
PG n

do;
Insere executando em prontos;

Retira exécutando da fila PERTFERICO;

Despacha executando;

Observagoes
1. Fol assumida alguma disciplina justa para organizar as

filas.
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2. 0 caso da fila "prontos" estar vazia significa que  to
dos 0s processos estdo blogueados. Para nac parar 0
processador, poderemos absorver seu potencial excedente
para executar um processo ndo urgente, que so execula
neste caso. Chamamos este processo, o processo nscio

S0.

B. Um Nicleo para um Sistema Multiprocessador

0 seguinte ndcleo também suporta um nidmero fixo de proces
508 e monitores, mas € mais apropriado para um sistema com mais de um
processador tendo acesso a uma memdria comum. Neste caso, exolusao
mitua ndo pode ser garantida inibindo interrupgoes, e precisamos usar
bandeiras para controlé-la.

Como antes, o estado dos processo é alterado somente pelo
'nﬂcleo, e entdo temos que garantir que somente um processador execute
 0 nicleo em determinado instante. Quando for solicitado um servico
do ndcleo, através de trap ou interrupgac, a rotina apropriada so se
ra executada depois do ndcleo terminar de executar o pedido anterior.

A implementagac de monitores, utiliza uma fila de entrada
para cada monitor, uma fila para cada condlgao e uma bandeira para in
dlcar se, 0 monitor € ativo.

As rotinas que implementam monitores sao:

ENTRA-MONITOR (M) :
IF ocupado(M) THEN
Insere usuario em M;
ELSE DO;
ocupado (M) := TRUE;
Insere usuario em prontos;

END;

SAI~DO-MONITOR:
IF vazio(M) THEN
ocupado (M) := FALSE;
ELSE DO; /* transfere processo de M para prontos */
Retira p de M;

Insere p em prontos;

._13__



END;

Insere usuario em prontos;

ESPERA(C) :
IF vazio(M) THEN
ocupado (M) := FALSE;
ELSE DO;
Retira p de M;
Insere p em prontos;
END;

Insere usuario em C;

AVISA(C):
IF vazio(C) THEN
Insere usuario em prontos;
ELSE DO; /* transfere processo de C para prontos */
Retira p de C;
Insere p em prontos;
Insere usuario em M;

END;

Para implementar E/S as rotinas séb:

EXECUTA*ES(PERIFERICO,COMANDO}:
Inicia-E/S (PERIFERICO,COMANDO);
/* instrugdo de hardware */

Insere usuario em PERIFERICO;

ES-COMPLETA (PERIFERICO)
Retira p de PERIFERICO;

Insere p em prontos;

As rotinas dadgs acima especificam os algoritmos do ng
cleo. 0 que falta & dar as rotinas que garantem exclusdo mUtua de
ativagoes do ndcleo. Assumimos gue temos 7 processadores idénticos,
cada um com seu relogio independente. Qualquer processador pode exe
cutar qualquer processo. Cada periférico pode interromper qualquer

processador e escolhe arbitrariamente qual sera interrompido. Quando
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0 nucleo for ativado sera executado no processador que recebeu a in
terrupgac, ou executou o trap.

As rotinas que seguem compartilham os processos prontos en
tre os processadores. Elas utilizam duas rotinas ENTRA-NUCLEO e SAT
DO-NUCLEO péra salvar o estado dos processos, obter exclusao mitua, e

despachar os processos. Estas serdo discutidas depois.

TRAP (NUM-TRAP): /* processo chama nicleo */
ENTRA-NUCLEO; /* obtém exclusao mutua */
Chama rotina apropriada;

Retira executando de prontos;

SAI-DO-NUCLEO; /* fim de exclusao mitua */

TROCA: = /* interrupgao do relogio */
ENTRA-NUCLEO;
Insere executando em prontos;
Retira executando de prontos;

SAI-DO-NUCLEO;

INTERRUPGAO-ES (PERIFERICO) ;
ENTRA-NUCLEO;
CALL ES~COMPLETA(PERIFERICO);>
Retira executando de prontos;

SAI-DO-NUCLEO;

Nestas rotinas, cada processador deve ter variaveis parti
culares (registradores) chamadas NUM-TRAP, executando e PERIFERICO.
Se tiver somente um processador, podemos implementar ENTRA

NUCLEO e SAI-DO-NUCLEO simplesmente.

ENTRA-NUCLEO: © /* para 1 processador */
Inibe interrupgoes;

Salva estado de executando;

SAI-DO-NUCLEO: [* para 1 processador */
Restaura estado de executando;

Desinibe interrupcoes;
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Esta solugao tem a vantagem sobre a anterior porgue permi
te ativagao simultanea de monitores, gue podem ser interrompidos.
Para processadores miltiplos, usamos a instrugao TEST &

SET para garantir exclusao mitua dentro do ndcleo. Uma solugdo & da

da abaixo:

ENTRA-NUCLEO: /* mais de 1 processador */
Inibe interrupgoes;
Salva estado de executando;
TEST & SET(NUCLEO—OCUPADO);
DO WHILE (NUCLEO ESTAVA OCUPADO) ;
TEST & SET(NUCLEO"OCUPADO);
END;

SAI-DO-NUCLEO: [* mais de 1 processador */
NUCLEO-OCUPADO:= FALSE;
Restaura estado de executando;

Desinibe interrupcoes;

0 nicleo que acabamos de descrever independe do numero de
processadores usados. Portanto, continuard funcionando se alterar es

te numero, embora com vazdo diferente de servico.
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