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R E S U M O 

Un sist e m a de m u l t i p r o c e s s a d o r e s p o s s u i 

d o i s ou mais pr o c e s s a d o r e s que c o m p a r t i l h a m r e c u r s o s comuns de 

HARDWARE e SOFTWARE. Neste t r a b a l h o se ap r e s e n t a um estu d o de a l 

gumas a r q u i t e t u r a s de m u l t i p r o c e s s a d o r e s e as formas de acesso 

aos r e c u r s o s c o m p a r t i l h a d o s . É d e s e n v o l v i d o un m u l t i p r o c e s s a d o r 

para aplicações em tempo r e a l com o i t o m i c r o p r o c e s s a d o r e s M 6800 

com seus i n t e r f a c e s de E/S e memória p a r t i c u l a r c o m p a r t i l h a n d o 

um banco de memória comum. O acesso a memória comum é c o n t r o l a d o 

por um microcomputador s i n c r o n i z a d o r . O programa g e r e n c i a d o r da 

memória c o m p a r t i l h a d a é d e s e n v o l v i d o para p e r m i t i r a t r o c a de i n 

formações e n t r e os processadores através da memória c o m p a r t i l h a -

da . 



A B S T R A C T 

A m u i t i p r o c e s s o r system ccmprises o f two o r 

more p r o c e s s o r s s h a r i n g common hardware and s o f t w a r e r e s o u r c e s . 

I n t h i s t h e s i s , a s t u d y o f some m u i t i p r o c e s s o r a r c h i t e t u r e and 

f o r n s o f r e s o u r c e s h a r i n g i s presented.A m u l t i m i c r o p r o c e s s o r f o r 

r e a l time a p p l i c a t i o n s , c o n s i s t i n g o f e i g h t m i c r o p r o c e s s o r s 

M 6800, each w i t h i t s p r i v a t e memory and 1/0 d i v i c e s and s h a r i n g 

a common memory, has been developed. The access t o common memory 

i s c o n t r o l l e d by a m i c r o p r o c e s s o r based s i n c r o n i s e r . The program 

developed f o r management o f corrmon memory, p e r m i t s i n f o r m a t i o n 

exchange between the p r o c e s s o r s v i a cQtimon memory. 
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CAPITULO I 

INTRODUÇÃO 

Sao várias as aplicações da eng e n h a r i a nas q u a i s n e c e s s i -

t a - s e do c o n t r o l e dos parâmetros de um determinado processo.Este 

c o n t r o l e r e a l i z a - s e em função das variáveis do processo que po-

dem e n v o l v e r grandezas físicas, químicas, e t c . A v e l o c i d a d e com 

que e s t e s processos devem ser c o n t r o l a d o s v a r i a de um processo ã 

o u t r o . A t u a l m e n t e , as técnicas empregadas no c o n t r o l e de p r o c e s -

sos estão e v o l u i n d o e envolvendo várias áreas da e n g e n h a r i a . 

c i o n a i s de malha fechada, s i s t e m a s analógicos, sistemas d i g i t a i s 

(apenas h a r d w a r e ) , e t c , tem c e d i d o l u g a r a aplicações de s i s t e -

mas de computadores com um único pr o c e s s a d o r , ou vários processa 

dores i n t e r l i g a d o s num mesmo s i s t e m a . 

c e s s i t a de grandes v e l o c i d a d e s de operação, para que o p r o c e s s a -

dor além de f a z e r o c o n t r o l e dos proc e s s o s , possam f a z e r a comu-

nicação com o p e r a d o r e s , o u t r o s s i s t e m a s , e t c . Uma das técnicas u 

t i l i z a d a s c o n s i s t e em se u t i l i z a r p rocessadores i n t e r l i g a d o s num 

mesmo s i s t e m a , c o m p a r t i l h a n d o os r e c u r s o s (memória, d i s p o s i t i v o s 

de e n t r a d a e saída de dados, e t c . ) deste s i s t e m a . 

Este capítulo i n t r o d u z as técnicas mais usuais no c o n t r o -

l e de processos com sistem a s de computadores. 

As técnicas de c o n t r o l e de proc essos por sistemas conven-

De modo g e r a l , o c o n t r o l e de processos em tempo r e a l ne-



1.1 - CONTROLE DE PROCESSOS COM COMPUTADORES 

Os computadores tem s i d o u t i l i z a d o s em c o n t r o l e de proces 

sos de várias maneiras e em d i f e r e n t e s aplicações t a i s cômoro DA 

TA LOGGING, o CONTROLE SUPERVISÔRIO e O CONTROLE DIGITAL DIRETO. 

No DATA LOGGING, os dados do processo sobre c o n t r o l e são 

c o l e t a d o s , a n a l i s a d o s e t a b u l a d o s de forma pré-estabelecida e 

após i s s o são colocados a v i s t a do operador a i n t e r v a l o s de tem-

po r e g u l a r e s , ou então, quando são por e s t e r e q u i s i t a d o s . 0 ope-

r a d o r u t i l i z a e s t e s r e s u l t a d o s para c o n t r o l a r d i r e t a m e n t e o p r o -

cesso. 0 computador desempenha funções t a i s como: verificação 

de condições de alarme, conversão de medidas para unidades de en 

g e n h a r i a , armazenamento de dados para f u t u r a s verificações, e t c . 

No CONTROLE SUPERVISÔRIO os dados do processo sobre con-

t r o l e d e p o i s de o b t i d o s e processados, são u t i l i z a d o s para a e-

xecução de cálculos que fornecem os dados a p r o p r i a d o s para os 

c o n t r o l a d o r e s que desempenham o c o n t r o l e do pro c e s s o . 0 operador 

pode m o d i f i c a r n este t i p o de c o n t r o l e , os parâmetros (dados) de 

processamento do computador, se um novo v a l o r de referência é de 

sejado. 

No CONTROLE DIGITAL DIRETO, o computador obtém os dados 

do processo sobre c o n t r o l e e u t i l i z a - o s para e x e c u t a r programas 

que simulam as funções dos c o n t r o l a d o r e s analógicos. 0 computa-

dor através de c i r c u i t o s ( i n t e r f a c e s ) e s p e c i a i s , a j u d a o a t u a d o r 

f i n a l (válvulas, chaves, e t c . ) para e f e t u a r o c o n t r o l e dos p r o -

cessos. Os dados de referência para o c o n t r o l e desses p r o c e s s o s , 

podem ser d e f i n i d o s p e l o operador ou o b t i d o s p e l o próprio compu-

t a d o r , desempenhando cálculos estatísticos, comparações, e t c . O 

computador n e s t e caso pode p e r m i t a r uma ampla seleção de novos 

a l g o r i t m o s de c o n t r o l e mais s o f i s t i c a d o s , que podem ser u t i l i z a -

dos como técnicas de c o n t r o l e mais avançadas. Todavia neste t i p o 

de c o n t r o l e de proc e s s o s , uma f a l h a no computador s i g n i f i c a uma 

perda no c o n t r o l e de todos os processos a e l e associados.Por e s-

t e m o t i v o o CONTROLE DIGITAL DIRETO ê sempre usado com um c o n t r o 

l e analógico a s s o c i a d o , p a r a o p e r a r em casos de f a l h a s no compu-
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t a d o r . 

1.2 - CONTROLE DE PROCESSOS COiM MULTIPROCESSADORES 

Nos si s t e m a s de c o n t r o l e de processoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA era tempo r e a l , o com 

puta d o r f az a aquisição dos dados do processo sobre c o n t r o l e , e-

xecuta os programas de c o n t r o l e e e n v i a os dados f i n a i s aos atua 

dores. Devido a b a i x a v e l o c i d a d e dos processadores que além de 

f a z e r o c o n t r o l e dos p r o c e s s o s , permitem a comunicação com os 

operadores e o u t r o s s i s t e m a s , u t i l i z a - s e vários processadores i n 

t e r l i g a d o s num mesmo s i s t e m a , d 1 D Um des t e s sistemas é o NET-

WORK, ( f i g . 1 . 1 ), n e s t e s i s t e m a de ligação e n t r e p r o c e s s a d o r e s , 

cada computador p o s s u i seu pr o c e s s a d o r c e n t r a l e sua memória p a r 

t i c u l a r , a comunicação e n t r e os proc e s s a d o r e s é f e i t a através de 

ca n a i s de comunicação em s e r i e e/ou p a r a l e l o . C 1 3 

Uma o u t r a solucação é o m u l t i p r o c e s s a d o r ( f i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 . 2 ) . Nes-

t e t i p o de si s t e m a a p r i n c i p a l característica é que a comunica-

ção e n t r e cs proc e s s a d o r e s é f e i t a através dos r e c u r s o s c o m p a r t i 

lhados (memória, d i s p o s i t i v o s de e n t r a d a e saída de dados, e t c . ) 

por todos os p r o c e s s a d o r e s . É necessário um s i n c r o n i s m o para a u 

tilização d e s t e s r e c u r s o s , a f i m de e v i t a r que d o i s ou mais p r o -

cessadores tenham o acesso ao mesmo r e c u r s o , ao mesmo tempo.f 1 3 

Este.. t r a b a l h o t r a t a do p r o j e t o de um MULTIMICROPROCESSA -

DOR PARA APLICAÇÕES EM TEMPO REAL (MATER). No capítulo 2, ê apre 

sentada uma descrição das a r q u i t e t u r a s de m u l t i p r o c e s s a d o r e s , no 

capítulo 3, descreve-se as interrelações e n t r e m u l t i p r o c e s s a d o -

res e c o n t r o l e de proc e s s o s , no capítulo 4, mostra-se a implemen 

tacão de HARDWARE e SOFTWARE para o MATER e f i n a l m e n t e no capítu 

l o 5, ap r e s e n t a - s e os comentários dos r e s u l t a d o s e conclusões. 
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MS = Memoria secundária. 

Fig . 1.2 - Es t ru tura de multiprocessadores. 



CAPITULO I I 

ARQUITETURAS DE MULTIPROCESSADORES 

Em m u i t o s s i s t e m a s de m u l t i p r o c e s s a d o r e s e x i s t e uma v i a 

(BUS) comum a todos os proc e s s a d o r e s de modo a p e r m i t i r o acesso 

de cada um de s t e s p r o c e s s a d o r e s aos r e c u r s o s c o m p a r t i l h a d o s (me-

mória, d i s p o s i t i v o s de e n t r a d a e s a l d a de dados, e t c . ) Um dos r e 

q u i s i t o s d e s t e s s i s t e m a s é o c o n t r o l e d e s t a v i a , de modo a permi 

t i r que um único p r o c e s s a d o r tenha acesso a e l a de cada vez, as-

sim como e v i t a r que um p r o c e s s a d o r que d e s e j e acesso a e s t a v i a , 

f i q u e m u i t o tempo o c i o s o , aguardando para que possa u t i l i z a - l a . 

E x i s t e m d i v e r s o s t i p o s de a r q u i t e t u r a de m u l t i p r o c e s s a d o -

r e s de grande p o r t e , onde soluções para e s t e problema são a p r e -

sentadas, t a i s como: o BURROUGHS D 8 25, o BENDIX G-21 e o IBM 

360/65. L 31 

Neste capítulo são apresentadas as a r q u i t e t u r a s i mais u-

s u a i s de m u l t i p r o c e s s a d o r e s , e as técnicas de acesso aos r e c u r -

sos c o r i p a r t i l h a d o s , bem como suas p r i n c i p a i s características, 

t a i s como: perf o r m a n c e , organização do sis t e m a o p e r a c i o n a l , orga 

nização do hardware. 

2.1 - MULTIPROCESSADORES 

Enslow C 4 H, a p r e s e n t a a s e g u i n t e definição de um m u l t i -

p r o c e s s a d o r , p r o p o s t a p e l a ANSI; "Um m u l t i p r o c e s s a d o r é d e f i n i d o 
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como sendo um computador envolvendo duas ou mais unidades de p r o 

cessamento sobre c o n t r o l e i n t e g r a d o . " A definição acima é c o r r e -

t a , t o d a v i a , não ê s u f i c i e n t e . Q 4 J Certamente o r e q u i s i t o para 

que um m u l t i p r o c e s s a d o r tenha c o n t r o l e i n t e g r a d o ê extremamente 

i m p o r t a n t e , p a r a que um m u l t i p r o c e s s a d o r tenha um sistema de ope 

ração i n t e g r a d a , e n t r e t a n t o , o c o n t r o l e de participação e i n t e r a 

ção e n t r e os p r o c e s s a d o r e s , os q u a i s são o c e n t r o das técnicas 

de m u l t i p r o c e s s a d o r e s , não estão incluídas n e s t a definição.[ 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 

Um s i s t e m a de m u l t i p r o c e s s a d o r e s pode i n c l u i r o c o m p a r t i -

lhamento d i r e t o da memória p o r todos os pr o c e s s a d o r e s , e o com-

p a r t i l h a m e n t o dos d i s p o s i t i v o s de e n t r a d a e s a l d a (E/S), por t o -

da a memória e combinações de p r o c e s s a d o r e s . Embora neste p o n t o 

possa e x i s t i r alguma qualificação sobre o c o m p a r t i l h a m e n t o de t o 

dos os r e c u r s o s de um t i p o p a r t i c u l a r de d i s p o s i t i v o (processado 

r e s , memória, e t c . ) e s t e c o n c e i t o ê ai n d a mais amplo. 0 a s p e c t o , 

mais i m p o r t a n t e das interações e n t r e p r o c e s s a d o r e s , é o nível no 

q u a l e s t a s podem o c o r r e r , do ponto de v i s t a do c o n t r o l e a i n t e r a 

ção ê possível e n t r e JOB's completos ou e n t r e passos i n d i v i d u a i s 

de JOB's. C 4 • 

Enslow [ 4 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 S e a r l e e Frebeg [ 5 D , definem um m u l t i p r o c e s _ 

sador como sendo um sistema com as s e g u i n t e s características: 

1 - O m u l t i p r o c e s s a d o r contém d o i s ou mais processadores 

de capacidade comparáveis. 

2 - Todos os pr o c e s s a d o r e s c o m p a r t i l h a m o acesso a memó-

r i a c o m p a r t i l h a d a . (Memória Comum) 

3 - Todos os pr o c e s s a d o r e s c o m p a r t i l h a m o acesso aos ca-

n a i s de E/S, unidades de c o n t r o l e e demais d i s p o s i t i -

vos . 

4 - 0 si s t e m a completo é c o n t r o l a d o por um sistema opera-

c i o n a l , que gerência as interações e n t r e os pr o c e s s a -

d o r e s e seus programas. 

Pelo e x p o s t o , observa-se que e x i s t e m u i t a s s i m i l a r i d a d e s , 

e n t r e m u i t i p l o s - c o m p u t a d o r e s e m u l t i p r o c e s s a d o r e s , desde que am-

bos são d e s e n v o l v i d o s com o mesmo o b j e t i v o ; s u p o r t a r operações 

simultâneas. [ 4 3 E n t r e t a n t o , e x i s t e uma diferença e n t r e e s t e s 
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d o i s t i p o s de si s t e m a s e e s t a baseada no g r a u de extensão e com-

p a r t i l h a m e n t o dos p r o c e s s a d o r e s . Um sist e m a de múltiplos computa 

dores c o n s i s t e de vários computadores d i s c r e t o s e separados (ape 

sar de e x i s t i r comunicação d i r e t a e n t r e s i ) , enquanto que um mui 

t i p r o c e s s a d o r ê um computador s i m p l e s , com múltiplas unidades de 

processamento. [ 4] ,[ 5 7J 

2.1.1 - PERFORMANCE E CARACTERÍSTICAS 

Quatro f a t o r e s d e t e r m i n a n t e s da performance de um sist e m a 

servem cano motivação a continuação do d e s e n v o l v i m e n t o de s i s t e -

mas de processamento p a r a l e l o , de acordo com Enslow Q 4 ] e N u t t 

Q 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 r são: 

1 - Throughput 

2 - D i s p o n i b i l i d a d e 

3 - F l e x i b i l i d a d e 

4 - C o n f i a b i l i d a d e 

0 THROUGHPUT é o tempo médio que um pr o c e s s a d o r n e c e s s i t a 

para p r o c e s s a r um c o n j u n t o de instruções que ocorrem com i mai o r 

frequência. Este tempo é medido com o auxílio de um programa cha 

mado BENCHMARK. As demais características estão i n t e r l i g a d a s com 

a realização física do sistema , a s s i m sendo, a DISPONIBILIDADE de 

um sistema c o n v e n c i o n a l ê apenas dependente da eficácia dos módu 

l o s i n d i v i d u a i s d e s t e . 

A FLEXIBILIDADE mede como a configuração pode ser a l t e r a -

da com f a c i l i d a d e , i s t o ê, se um sist e m a é a l t a m e n t e flexível é 

também a l t a m e n t e m o d u l a r . 

A CONFIABILIDADE está r e l a c i o n a d a com a c o n f i a b i l i d a d e 

dos módulos i n d i v i d u a i s d e s t e s i s t e m a , e os aspectos que i n f l u e n 

ciam as características acima c i t a d a s são: d i s p o s i t i v o s e c i r c u i 

t o s usados, a a r q u i t e t u r a do sist e m a e a organização do sistema 

o p e r a c i o n a l .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q 4, 6 7J 

2.1.2 - SISTEMA OPERACIONAL 

Um s i s t e m a o p e r a c i o n a l é um c o n j u n t o de programas r e s i d e n 
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t e s em um p r o c e s s a d o r , que atua como uma i n t e r f a c e e n t r e o usuá-

r i o ou e n t r e programas de aplicação do usuário e o hardware do 

processador .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q 7 ~J 

Os t i p o s de organizações que podem s e r u t i l i z a d o s em p r o -

j e t o s de sistemas o p e r a c i o n a i s para m u l t i p r o c e s s a d o r e s , são:[ 5, 

6 ] 

1 - M e s t r e - e s c r a v o 

2 - E x e c u t i v o separado para cada p r o c e s s a d o r 

3 - E x e c u t i v o simétrico ou anónimo para todos os processa 

dores 

SISTEMA OPERACIONAL MESTRE - ESCRAVO 

Os p r i m e i r o s sistemas de m u l t i p r o c e s s a d o r e s p r o j e t a d o s o-

peravam no modo M e s t r e - e s c r a v o . ( Um pro c e s s a d o r é designado co-

mo mestre e os demais como e s c r a v o . ) Este t i p o é o de mais fá-

c i l implementação, c o n s t i t u i n d o - s e de uma s i m p l e s extensão dos 

s i s t e m a s • o p e r a c i o n a l s de u n i p r o c e s s a d o r e s que i n c l u i a m c a r a c t e -

rísticas de multiprogramação. Embora o si s t e m a M e s t r e - e s c r a v o se 

j a s i m p l e s , é usualmente i n e f i c i e n t e em seu c o n t r o l e e u t i l i z a -

ção dos r e c u r s o s do s i s t e m a . E s t e t i p o de sist e m a o p e r a c i o n a l a-

p r e s e n t a as s e g u i n t e s características:[ 

1 - Este t i p o de sist e m a r e q u e r , comparativamente, sim-

p l e s s o f t w a r e e nardware. 

2 - Este t i p o de si s t e m a o p e r a c i o n a l , é e f i c i e n t e p ara a-

plicações onde as t a r e f a s são bem d e f i n i d a s , ou para 

s i s t e m a s assimétricos, nos q u a i s o escravo tem uma ca 

pacidade menor que o m e s t r e . 

3 - 0 sist e m a t o t a l é s u j e i t o a grandes f r a c a s s o s que r e -

querem a intervenção do operador para recomeçar, quan 

do o c o r r e uma f a l h a no pr o c e s s a d o r designado como mes 

t r e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - 0 s i s t e m a completo é comparativamente inflexível. 

5 - A r o t i n a e x e c u t i v a ( p r o j rama que providência as i n t e -
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rações e n t r e o mestre e os e s c r a v o s ) , é sempre executada no mes-

mo process a d o r , se o e s c r a v o p r e c i s a de serviços que devem ser 

f o r n e c i d o s p e l o e x e c u t i v o , e s t e pode r e q u i s i t a r o serviço e espe 

r a até que o programa c o r r e n t e no p r o c e s s a d o r m e s t r e s e j a i n t e r -

rompido, e o e x e c u t i v o é despachado. 0 e x e c u t i v o e as r o t i n a s , 

que e s t e usa não são r e e n t r a n t e s ( i s t o é, são executadas sempre 

p e l o processador m e s t r e . ) 

SISTEMA OPERACIONAL EXECUTIVO SEPARADO 

0 Sistema O p e r a c i o n a l E x e c u t i v o Separado para cada proces 

sador a p r e s e n t a as s e g u i n t e s características: [ 5 3 

1 - Cada p r o c e s s a d o r atende suas próprias necessidades de 

s o f t w a r e . 

2 - É necessário que al g u n s dos códigos s u p e r v i s o r e s se-

jam r e e n t r a n t e s ou reaplicáveis, i s t o ê, podem ser e-

x e c u t a d o s p o r mais de um p r o c e s s a d o r . 

3 - Cada p r o c e s s a d o r ou cada ex e c u t i v o tem seu próprio 

c o n j u n t o de t a b e l a s p a r t i c u l a r e s (dados, t a s k s , e t c . ) 

embora algumas d e s t a s possam ser comum ao sistema i n -

t e i r o , o que c r i a um problema de acesso as t a b e l a s . 

4 - E x e c u t i v o s separados não são s e n s i t i v o s a f a l h a s . ca-

tastróficas como no s i s t e m a o p e r a c i o n a l m e s t r e - e s c r a -

vo, e n t r e t a n t o , o r e i n i c i o de um processador i n d i v i d u 

a l que a p r e s e n t a f a l h a é p r o v a v e l m e n t e difícil. 

5 - Cada pro c e s s a d o r tem seu equipamento de E/S, f i l e s , 

e t c . 

SISTEMA OPERACIONAL EXECUTIVO SIMÉTRICO 

C o n s i d e r a r todos os p r o c e s s a d o r e s , bem como todos os r e -

cursos s i m e t r i c a m e n t e , ou como um b l o c o anónimo de r e c u r s o s , é o 

mais difícil modo de operação,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ 6 ] e n t r e t a n t o , o r e s u l t a d o pode 

j u s t i f i c a r o esforço. E s t e t i p o de s i s t e m a o p e r a c i o n a l a p r e s e n t a 

as s e g u i n t e s características: £ 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~J 
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1 - 0 m e s t r e f l u t u a de um proc e s s a d o r para o u t r o , embora 

vários p r o c e s s a d o r e s possam e x e c u t a r r o t i n a s de s e r v i 

ços do s u p e r v i s o r ao mesmo tempo. 

2 - Este t i p o de si s t e m a pode alcançar a melhor d i s t r i b u i 

ção de t a r e f a s e utilização de todos os t i p o s de r e -

c u r s o s do s i s t e m a . 

3 - Os c o n f l i t o s en requisições de serviços são r e s o l v i -

dos p e l a p r i o r i d a d e , que pode ser um c o n j u n t o sobre 

c o n t r o l e estático ou dinâmico. 

4 - M u i t o s códigos s u p e r v i s o r e s poden ser r e e n t r a n t e s , d e s 

de que vários pr o c e s s a d o r e s podem e x e c u t a r a mesma 

s u b r o t i n a de serviços ao mesmo tempo. 

5 - Os c o n f l i t o s nas t a b e l a s de acesso ( a t a r e f a s ou có-

d i g o s s u p e r v i s o r e s ) e t a b e l a s de c o n s u l t a s podem ocor 

r e r , t o d a v i a , e s t e ponto pode ser c o n t r o l a d o em cada 

caminho em que a i n t e g r i d a d e do sis t e m a é p r o t e g i d a . 

2.1.3 - ORGANIZAÇÃO DO HARDWARE 

Em s i s t e m a s de m u l t i p r o c e s s a d o r e s , d o i s f a t o r e s são m u i t o 

i m p o r t a n t e s p a r a a sua classificação en termos de organização de 

hardware[_8 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , ou s e j a n , a t o p o l o g i a e o t i p o de interconexões , 

e n t r e as unidades f u n c i o n a i s . Exan inando-se o s i s t e m a de chaves 

para acesso aos r e c u r s o s c o m p a r t i l h a d o s , pode-se i d e n t i f i c a r 

três fun d a m e n t a i s e d i f e r e n t e s sistemas de organização de h a r d -

ware [ 3 , 4, 5,3 e [9 3 / usados em m u l t i p r o c e s s a d o r e s que são: 

1 - Sistema de V i a con un (conmon Bus Systen ) 

2 - Sistema M u l t i p o r t a s ( M u l t i p o r t System) 

3 - Sistema Crossbar (Crossbar S w i t c h System) 

Embora o a l c a n c e completo do esquema de i n t e r c o n e x ões en-

t r e as unidades f u n c i o n a i s ( p r o c e s s a d o r e s , memória, d i s p o s i t i v o s 

de E/S, e t c . ) s e j a m u i t o m a i s amplo do que o apresentado em[ 33, 

[ 43, e [ 5 3 / e x i s t e m vários o u t r o s sistemas de organizações pa-

r a operação de proce s s a d o r e s em p a r a l e l o , algumas d e s t a s o r g a n i -
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zaçoes sao: Sistema nao Homogeneof 1 ] , Processadores P i p e l i n e 

[ 1 0 ] , Processadores A s s o c i a t i v o s [ 1 1 ] , P i p e l i n e d Loop [ 12] , e t c . 

SISTEMA DE VIA COMUM 

Dos sistemas acima c i t a d o s , o V i a Coimam, ê o d e m a i s sim-

p l e s i n t e r c o n e c ão e n t r e as unidades f u n c i o n a i s , ( f i g . 2.1). Nes-

t e sistema todas as unidades f u n c i o n a i s são conectadas em una ú-

n i c a v i a (BUS). As operações de transferência de dados ou t a r e -

f a s são c o n t r o l a d a s p e l o e s t a d o da v i a . Uma unidade (processador 

d i s p o s i t i v o de E/S) ao o r d e n a r o início de uma transferência,pri 

m e i r o v e r i f i c a o estado da v i a . Se e s t a está disponível e o des-

tinatário pode r e c e b e r , então i n i c i a - s e a transferência. A u n i d a 

de de recepção o r g a n i z a as informações e responde ao s i n a l de 

c o n t r o l e de e n v i o c o n f i r m a n d o a recepção. Este ê o c o n c e i t o bãsi_ 

co embora a operação c o n p l e t a não s e j a t o t a l m e n t e s i m p l e s . 

E s t e t i p o de organização de s i s t e n a a p r e s e n t a uma fácil 

implementação de hardware. S e a r l e e F r e b e g [ 5 ] , c i t a m d o i s t i -

pos de sis t e m a de v i a comum, o sis t e m a de v i a comum s i m p l e s (SIN 

GLE TIME-SHARED BUS), como mostrado na f i g . 2.1, e o sistema de 

v i a comum múltiplas (MULTPLE TIME-SHARED BUS), como mostrado na 

f i g u r a 2.2. No p r i m e i r o t i p o uma f a l h a na v i a (BUS) s i g n i f i c a u-

na f a l h a no s i s t e m a , no segundo tem-se a necessidade de d i s p o s i -

t i v o s a t i v o s para c o n t r o l e das v i a s , o que p e r m i t e o uso de p r i o 

r i d a d e s e un m a i o r g r a u de complexidade que no caso a n t e r i o r . [ 5 ] 

SISTEMA MULTIPORTAS 

O sis t e m a m u l t i p o r t a s (MULTIPORT SYSTEMS OR MULTIPORTMEMÕ 

RIES), usa múltiplas v i a s d e d i c a d a s , como mostrado na f i g . 2.3. 

Neste sistema cada elemento p a s s i v o ten várias p o r t a s , cada uma 

l i g a d a a uma CPU d i f e r e n t e . I s t o aumenta em m u i t o o número de 

interconecções e além d i s t o cada e l e n e n t o p a s s i v o r e q u e r uma f o r 

ma d i f e r e n t e de a v i s o de re c e b i m e n t o p a r a cada requisição dos 

d i f e r e n t e s p r o c e s s a d o r e s . Em a l g u n s s i s t e m a s corri e s t a c o n f i g u r a -
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( T ime - sha re d or commom- bus. ) 
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ção, t o r n a - s e necessária uma definição prévia da capacidade mãxi 

ma do Sistema, o que l i m i t a o seu g r a u de e x p a n d i b i l i d a d e . S i s t e 

mas com grandes memorias usam e s t e t i p o de organização de h a r d -

ware , [ 3 j , [ 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 além de uma c e r t a p r i o r i d a d e pré-estabelecida para 

a interconexão das unidades de CPU com os módulos de memõria.[4j 

SISTEMA CROSSBAR 

0 Sistema Crossbar (CROSSBAR SWITCH SYSTEMS), c o n s i s t e no 

método de se c o n e c t a r M elementos de um de t e r m i n a d o t i p o com N 

elementos de uma o u t r a c l a s s e , todos l i g a d o s um a um, como mos-

t r a d o na f i g . 2.4. As conexões múltiplas simultâneas são possí-

v e i s desde que e s t a s sejam mutuamente e x c l u s i v a s . Este método r e 

quer uma m a t r i z de MxN chaves, além de um c o n t r o l e a s s o c i a d o a 

e s t e s pontos de interconexões. T a l configuração alcança o maior 

g r a u de transferência de informações e n t r e suas unidades f u n c i o -

n a i s , t o d a v i a , a e x p a n d i b i l i d a d e de siste m a s com e s t e t i p o de i n 

terconexão é usualmente difícil. [ 4 ] 

2.2 - COMPARAÇÃO DOS SISTEMAS EXISTENTES 

E n t r e os f a t o r e s que podem ser c o n s i d e r a d o s na comparação 

dos três t i p o s de organizações a n t e r i o r m e n t e d e s c r i t a s para ava-

l i a r seu uso em aplicações e s p e c i f i c a s , os óbvios são: t h r o u g h p u t , 

f l e x i b i l i d a d e , segurança, p o t e n c i a l de expansão e capacidade de 

transferência de informações e n t r e as unidades f u n c i o n a i s . 

O s i s t e m a V i a Comum a p r e s e n t a o hardware de menor comple-

x i b i l i d a d e e de mais fácil modificação p e l o acréscimo ou remoção 

de unidades f u n c i o n a i s , t o d a v i a a f a l h a da v i a s i g n i f i c a a f a l h a 

do s i s t e m a . Sua expansão é l i m i t a d a p o i s pode-se degradar f a c i l -

mente a performance t o t a l do s i s t e m a , com a adição de unidades 

f u n c i o n a i s e a eficiência e f e t i v a do s i s t e m a é a mais b a i x a . Es-

t e t i p o de organização é usualmente a p r o p r i a d a para pequenos s i s 

temas. 

0 Sistema M u l t i p o r t a s a p r e s e n t a um p o t e n c i a l para a t a x a 
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de transferência de informações a l t o em relação ao sistema v i a 

comum e i n f e r i o r ao sis t e m a c r o s s b a r . Este t i p o de organização 

requer uma unidade de memória maior do que os demais s i s t e m a s , 

desde que o c o n t r o l e das chaves (pontos de interconexões) está 

incluído nas unidades de memória. Em relação aos o u t r o s sistemas 

as unidades f u n c i o n a i s p e r m i t e um r e l a t i v o b a i x o c u s t o para r e a -

lização dos s i s t e m a , a p a r t i r de um único p r o c e s s a d o r , enquanto 

que a dimensão e opção das configurações são l i m i t a d a s p e l o núme 

ro e t i p o s de memórias disponíveis, e p a r a as ligações das unida 

des f u n c i o n a i s , e s t e t i p o de sis t e m a r e q u e r um grande número de 

cabos e c o n e c t o r e s em relação aos demais s i s t e m a s . 

O Sistema Crossbar, tem o mais complexo si s t e m a de i n t e r -

conexão e n t r e as unidades f u n c i o n a i s , a p r e s e n t a a mais a l t a t a x a 

de transferência de informações e n t r e os processadores e a expan 

são do s i s t e m a é l i m i t a d a apenas p e l o tamanho físico da m a t r i z 

de chaveamento. A eficiência do sistema é a l t a e a c o n f i a b i l i d a -

de das chaves (pontos de interconexões) pode ser melhorada p e l a 

segmentação d e s t a s . 



CAPITULO I I I 

MULTIPROCESSADORES E CONTROLE DE PROCESSOS 

Baseado nas características de aplicações em tempo r e a l , 

t a i s como: c o n f i a b i l i d a d e , a l t a v e l o c i d a d e de r e s p o s t a , comunica 

çao em tempo r e a l com o p e r a d o r e s , memória comum, e t c . E c o n s i d e 

rando-se um si s t e m a de m u l t i p r o c e s s a d o r e s como d e f i n i d o , p or Ens 

lowzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f_ 4 3 , S e a r l e e Frebeg L 5 J , d e s c r i t o a n t e r i o r m e n t e no capí-

t u l o 2, e o b j e t i v a n d o as características de c o n t r o l e de processo 

por computadores, propomos um sist e m a composto de o i t o m i c r o p r o -

cessadores; e s t e s p r o c e s s a d o r e s c o m p a r t i l h a m um banco de memória 

comum (memória c o m p a r t i l h a d a ) , através do q u a l com o auxílio de 

um m i c r o p r o c e s s a d o r s i n c r o n i z a d o r ( uPS ) [ 1 3 3 , é r e a l i z a d a co-

municação e n t r e os m i c r o p r o c e s s a d o r e s do Sistema; e s t e s i s t e m a ê 

designado como MATER ( M u i t i m i c r o p r o c e s s a d o r p a r a aplicações 

em tempo r e a l ) , p ara a transferência de informações (dados, t a r e 

f a s , e t c . ) 

Neste capítulo, propõe-se uma a r q u i t e t u r a para MATER, em 

termos de Software e Hardware. 

3.1 - ARQUITETURA PROPOSTA 

3.1, m o s t r a em diagrama de b l o c o s , a a r q u i t e t u r a 

o MATER. Todos os m i c r o p r o c e s s a d o r e s do MATER tem 

através de um b l o c o de chaves t r i - s t a t e b i d i r e c i o -

A f i g . 

p r o p o s t a para 

acesso a M.G. 
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F i g . 3 : 1 - D ia g ra m a de blocos do M A T E R . 
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n a i s , c o n t r o l a d a s com o auxílio de um dos processadores do MATER 

( uPi) p e l o uPS. O uPS é o único m i c r o p r o c e s s a d o r do MATER que 

nãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tem acesso a M.C. apenas c o n t r o l a ( g a r a n t e que um único u P i 

acessa a M.C. de cada vez) e a n a l i z a e s t e acesso. Cada m i c r o p r o -

cessador ( u P i ) do MATER, p o s s u i sua memória p a r t i c u l a r (M.P.)com 

p o s t a de um b l o c o de RAM e o u t r o de EPROM, suas i n t e r f a c e s de E/ 

S, c o n t r o l e de interrupções, c l o c k , c i r c u i t o s de r e s e t , c o d i f i c a 

d ores necessários para o endereçamento destes d i s p o s i t i v o s (RAM, 

EPROM, E/S) e um b l o c o de chaves t r i - s t a t e s b i d i r e c i o n a i s que 

f o r n e c e o acesso a M.C., como mostrado na f i g . 3.2. 

Durante o funcionamento do si s t e m a todos os uPi são as 

s i c r o n o s e n t r e s i . Quando um uPi n e c e s s i t a do acesso a M.C. e s t e 

s i n a l i z a o uPS [ 1 3 3 / através de uma PIA de sinalização (PIA-S), 

s o l i c i t a n d o o acesso. Após ser concedida a permissão, a M.C.pas 

sa a ser t r a t a d a como se fosse uma p a r t e da memória p a r t i c u l a r 

(M.P.) de s t e u P i , podendo e s t e r e a l i z a r t a r e f a s de l e i t u r a e/ou 

e s c r i t a na M.C. Este processo é r e a l i z a d o sob a supervisão do 

s o f t w a r e r e s i d e n t e na M.C., designado de Programa de Gerência da 

Memória C o m p a r t i l h a d a (GMC-MATER), gravado em EPROM na própria 

M.C., o GMC-MATER será d e s c r i t o com d e t a l h e s os i t e n s 3.2.3, e 

4.2.3. 

3.2 - CARACTERÍSTICAS DA ARQUITETURA PROPOSTA 

Todos os uPi do si s t e m a p r o p o s t o tem a mesma e s t r u t u r a f u n 

damental em termos de hardware e s o f t w a r e , as pequenas divergên-

c i a s ocorrem em d o i s pontos p r i n c i p a i s : Nas i n t e r f a c e s para E/S 

(PIA ou ACIA) usada em cada u P i , dependendo do d i s p o s i t i v o de E/S 

asso c i a d o ao uPi (TTY, t e r m i n a l de vídeo/teclado, o u t r o p r o c e s s a -

d o r , e t c ) , e no s o f t w a r e necessário pa r a c o n t r o l e de transferên-

c i a de dados através d e s t a s unidades de E/S. 

Na f i g . 3.3 cada u Pi do MATER é apresentado com m a i o r e s 

d e t a l h e s . A M.P. de cada uPi é composta de 4K-bytes de EPROM, usa 

da para armazenar o s o f t w a r e básico do MATER de acordo com as ne-

cessida d e s de cada u Pi e 4K-bytes de RAM que podem ser usados pe-
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F ig . 3 : 2 M icroproce ssa dor IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A PL) . 
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l o usuário pa r a propósito g e r a l , s a l v o uma pequena área de 256 

b y t e s , que ê usada como RAM (rascunho) do SATER.l (Sistema de De 

se n v o l v i m e n t o de Programas de aplicações no MATER) que será des-

c r i t o com d e t a l h e s no i t e m 4.2. A f i g . 3.4, ap r e s e n t a o mapa de 

memória de cada u P i do MATER. Observe-se que dos 64K-bytes ende-

reçáveis por cada u P i , apenas 26K-bytes são u t i l i z a d o s , os 38K-

by t e s r e s t a n t e s podem ser usados em f u t u r a s expansões de menória 

ou d i s p o s i t i v o s de E/S.(ver apêndice B-Expansão do MATER). A f i g . 

3.5, a p r e s e n t a com d e t a l h e s o mapa de memória da área r e s e r v a d a 

para as unidades de E/S, um máximo de 12 b y t e s são u t i l i z a d o s , o s 

2036 b y t e s r e s t a n t e s podem ser u t i l i z a d o s em f u t u r a s expansões. 

A f i m de p e r m i t i r e s t a expansão todos os d i s p o s i t i v o s ( memória, 

E/S) de cada u P i do MATER, tem o seu endereço c o d i f i c a d o com t o -

das as 16 l i n h a s de endereço, f a c i l i t a n d o d e s t e modo, a adição de 

novos b l o c o s en endereços prê-determinados. I s t o j u s t i f i c a o uso 

de um bom número de c o d i f i c a d o r e s ( m u l t i p l e x a d o r e s , portas,lógi-

cas) , é b u f f e r s que garantem o f a n - o u t necessário a todos os dis_ 

p o s i t i v o s do u P i . O MATER f o i p r o j e t a d o p a r a o p e r a r cari o i t o u P i 

por questões de ordem prãtica/financeira o p r e s e n t e protótipo é 

composto apenas de três u P i , além do uPS. [ 1 3 ] 

A memória c o m p a r t i l h a d a do MATER compõe-se de um b l o c o 

de RAM (14K-bytes) e o u t r o de EPROM ( 2 K - b y t e s ) . A p a r t e de EPROM 

é usada para armazenar o GMC-MATER, que c o n t r o l a a p a r t e de RAM 

da M.C., guardando e o r g a n i z a n d o as informações (dados e t a r e f a s ) 

t r o c a d a s p e l o u P i . A M.C. tem as s e g u i n t e s características: 

1 - A M.C. deve ser usada p a r a um dos u P i r e a l i z a r t r a n s 

ferência de dados e t a r e f a s para o u t r o u P i . 

2 - Do i s t i p o s de mensagens e x i s t e m na M.C. um . para 

transferência de informações e n t r e os u P i e o u t r o pa 

r a transferência de dados e t a r e f a s . 

3 - 0 programa de c o n t r o l e da M.C. (GMA-MATER) está g r a -

vado em EPROM na própria M.C. 

4 - A i n t e g r i d a d e dos dados armazenados na M.C. é g a r a n -

t i d a p e l o GMC-MATER. 
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E N D E R E Ç O D E S C R I Ç Ã O 
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0 4 K - byte s de R A M . 

M e m ó r ia pa rticula r. 

1 0 0 0 
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3 F F F 

12 K - by te s . 

F utura s e xpa nsõe s . 

4 0 0 0 
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7 F F F 

16 K - byte s. ( 2 K E P R O M , 1 4 K R A M ) 

M e m ó r ia com pa rt i lha da . 

8 0 0 0 
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B F F F 

1 6 K - by te s . 

F u tu ra s e xpa nsõe s . 

C 0 0 0 

a 

C 7 F F 

0 2 K - byte s. D isposit ivos de 

E / S . ( V e r f ig . 3 . 5 ) 

C 8 0 0 
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1 0 K - b y te s . 

F u tura s e xpa nsõe s. 

F 0 0 0 

a 

F F F F 

0 4 K - byte s de E P R O M . 

M e m ó r i a p a r t i c u la r . 

E N D E R E Ç O D E S C R I Ç Ã O 

F ig . 3 . 4 - M a p a de m e m ó r i a dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M.Pi. 
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5 - A transferência de dados e o l i m i t e de espaço da M.C. 

são c o n t r o l a d o s p e l o s apontamentos do GMC-MATER. 

6 - Os dados armazenados na M.C. são o r g a n i z a d o s em pági-

nas p e l o GMC-MATER. 

3.2.1 - MICROPROCESSADOR I ( u P i ) 

Cada u P i do MATER se encarrega de r e c e b e r dados dos p r o -

cessos sobre c o n t r o l e ou de um o u t r o u P i , através da M.C., p r o -

c e s s a - l o s e então e s t e s r e s u l t a d o s podem ser en v i a d o s ao p r o c e s -

so sobre c o n t r o l e ou são armazenados para uso p o s t e r i o r . Neces-

s i t a - s e de um sist e m a o p e r a c i o n a l para o c o n t r o l e de proc e s s o s , 

gerência de a r q u i v o s e comunicação e n t r e os uPi e c o n t r o l e das 

unidades de E/S e gerência dos processos e x t e r n o s . P o r t a n t o , o 

sistema o p e r a c i o n a l do MATER além do SATER.l, constará de p r o g r a 

mas de c o n t r o l e dos processos e c o n t r o l e das i n t e r f a c e s de E/S, 

gerência de a r q u i v o s , e t c . 

3.2.2 - MICROPROCESSADOR SINCRONIZADOR ( uPS ) 

Uma análise mais d e t a l h a d a do uPS, em termos de p r o j e t o e 

implementação de hardware e s o f t w a r e é f e i t a p o r S i l v a [ 1 3 ] com 

todos os d e t a l h e s d e s t e m i c r o p r o c e s s a d o r , reportamo-nos a q u i ape 

nas ao e s s e n c i a l para o funcionamento do MATER, ou s e j a , o uPS 

apenas v e r i f i c a se algum dos uPi s o l i c i t o u acesso a M.C., e se 

es t e acesso pode ou não ser p e r m i t i d o , sen que h a j a ao mesmo tem 

p o m a i s de um u P i t r a b a l h a n d o na M.C. 

Quando o acesso é s o l i c i t a d o ao uPS, e s t e v e r i f i c a se há 

algum u P i t r a b a l h a n d o na M. C., e s t a verificação ê r e a l i z a d a pe-

l o sistema o p e r a c i o n a l do uPS, através de um programa chamado 

KERNEL [ 1 4 ] , que s i n c r o n i z a as d i f e r e n t e s t a r e f a s do uPS,se não 

e x i s t e u P i na M.C. o acesso é p e r m i t i d o caso contrário o u P i es-

pera um novo c i c l o do uPS para então t e r o acesso a M.C., ou se-

j a , espera a liberação da M.C. p e l o uPi que a está u t i l i z a n d o . 

D u r ante a operação do MATER o uPS tem condições de f o r n e -
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cer ao usuário uma análise estatística do tempo de acesso de ca-

da uPi a M.C., além de v e r i f i c a r q u a i s dos uPi está ou não em o-

peração. [ 1 3 ] 

3.2.3 - MEMÓRIA COMPARTILHADA (M.C.) 

Apôs o uPi t e r o b t i d o a permissão para acessar a M.C. es-

t e executa um programa que fecha as chaves de acesso a M.C., e a 

p a r t i r d e s t e p o n t o a M.C. faz p a r t e do u P i . (0 uPS g a r a n t e a ex-

clusão dos demais u P i ) . [ l 3 ] O passo s e g u i n t e ê i r a uma d e t e r m i -

nada locação da M.C., e passar o c o n t r o l e do sistema o p e r a c i o n a l 

para o GMC-MATER. Passando e s t e a c o n t r o l a r e r e a l i z a r t o d a s as 

operações de l e i t u r a e e s c r i t a , transferência de dados e c o n t r o -

l e da M.C., g a r a n t i n d o todas as características d e s c r i t a s no i -

tém 3.2.1. 

O fluxogra m a bem como a l i s t a g e m do GMC-MATER está incluí 

do no apêndice D. Para o c o n t r o l e v o l t a r p ara o sistema o p e r a c i o 

n a l ê necessário que toda s as operações tenham s i d o r e a l i z a d a s 

ou então que o uPi tenha s i d o i n t e r r o m p i d o n e s t e caso uma sub r o -

t i n a do SATER.l é executada p e l o uPi sendo as chaves de acesso a 

M.C. a b e r t a s (M.C. não faz mais p a r t e do uPi) e o uPS é s i n a l i z a 

do i n d i c a n d o a liberação da M.C., podendo o u t r o u P i t e r acesso a 

M.C. se assim d e s e j a r . 



CAPITULO IV 

IMPLEMENTAÇÃO DO MATER 

A a r q u i t e t u r a p r o p o s t a para o MATER no c a p i t u l o a n t e r i o r , 

1 - Cada p r o c e s s a d o r (uPi) do MATER p o s s u i sua memória p a r 

t i c u l a r e d i s p o s i t i v o s de E/S. 

2 - Cada p r o c e s s a d o r p o s s u i seus c i r c u i t o s de c l o c k , r e s e t 

e chaves de acesso a M.C. 

3 - Durante o funcionamento do MATER todos os uPi são a s s i 

c r onos e n t r e s i . 

4 - Todos os proce s s a d o r e s do MATER c o m p a r t i l h a m o acesso 

a um banco de memória comum (Memória C o m p a r t i l h a d a ) . 

5 - A comunicação e n t r e os processadores é r e a l i z a d a a t r a -

vés da M.C. sob c o n t r o l e do programa de gerência da M. 

C. 

6 - 0 GMC-MATER g a r a n t e a i n t e g r i d a d e das informações arma 

zenadas na M.C. 

Neste capítulo apr e s e n t a - s e a a r q u i t e t u r a p r o p o s t a com con 

sideraçoes de hardware e s o f t w a r e e o programa de gerência da -M. 

C. (GMC-MATER) ê implementado. 

4.1 - CONSIDERAÇÕES DO HARDWARE 

No capítulo a n t e r i o r d i s c u t i m o s a a r q u i t e t u r a do MATER, em 

f o i implementada com as s e g u i n t e s características: 
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seguida a n a l i z a - s e separadamente a e s t r u t u r a de hardware dos 

três b l o c o s básicos do MATER; M i c r o p r o c e s s a d o r I ( u P i ) , M i c r o p r o 

cessador S i n c r o n i z a d o r (uPS) e Memória C o m p a r t i l h a d a (M.C.) 

4.1.1 - MICROPROCESSADOR I (uPi) 

A f i g u r a 3.3, a p r e s e n t a um esquema mais d e t a l h a d o do MATER. 

Todo o sistema compõe-se de o i t o m i c r o p r o c e s s a d o r e s ( u P i ) , e um 

mi c r o p r o c e s s a d o r s i n c r o n i z a d o r (uPS) [ 1 3 ] . Todavia o protótipo 

compõe-se de apenas três m i c r o p r o c e s s a d o r e s (uPi) e o m i c r o p r o -

cessador s i n c r o n i z a d o r (uPS). Todos os uPi do MATER tem b a s i c a -

mente, a mesma e s t r u t u r a en termos de hardware e s o f t w a r e ( i t e n s 

3.1 e 3.2) e podem i n d i v i d u a l m e n t e serem c o n s i d e r a d o s como um pe 

queno si s t e m a de u n i p r o c e s s a d o r , como m o s t r a a f i g u r a 4.1, ne s t e 

caso não são necessárias as chaves de acesso â M.C. e a PIA-S. 

Na montagem do protótipo usamos a técnica WIRE-WRAP,cons-

t i t u i n d o - s e todo o protótipo ( i n c l u s i v e o uPS) de o i t o p l a c a s de 

montagem como mostrado na f i g . 4.2. A f i m de p e r m i t i r uma maior 

m o d u l a r i d a d e e f l e x i b i l i d a d e , cada u P i e s t a montado em duas p l a -

cas. Una p l a c a ( p l a c a do m i c r o p r o c e s s a d o r ) é conposta de m i c r o -

p r o c e s s a d o r , memória p a r t i c u l a r (M.P.), b u f f e r s , c o d i f i c a d o r e s 

de ndereços, c i r c u i t o s de c l o c k e r e s e t ( f i g . 4 . 3 ) e chaves de 

acc :so a M.C. A segunda p l a c a , designada p l a c a de E/S ( 1 / 0 ) , ( f i g . 

4 . 4 ) , compõe-se das unidades de E/S (PIA e/ou ACIA), PIA de s i n a 

lização (PIA-S), c o d i f i c a d o r e s de endereço e demais c i r c u i t o s ne 

c e s s a r i o s a E/S do u P i , dependendo da unidade de saída ( t e r m i n a l 

de vídeo/teclado, TTY, o u t r o computador, e t c . ) l i g a d a a e s t e s dis 

p o s i t i v o s , r e s u l t a n d o d e s t e modo s e i s p l a c a s para os três u P i . 0 

uPS e a M.C. compõe duas p l a c a s do MATER, pe r f a z e n d o um t o t a l de 

o i t o p l a c a s de montagem. 

Os mapas de memória dos uPi do MATER, é mostrado na f i g . 

3.4.A memória p a r t i c u l a r (M.P.) compõe-se de d o i s b l o c o s de 4 K-

b y t e s cada. Um b l o c o de RAM 2114 [ 1 5 ] , endereçavel dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 0 0 0 a 0FFF 

usada para propósito g e r a l , estando as locações de memória de 0 F 0 0 

a 0FFF (256 b y t e s ) , r e s e r v a d a para operações do SATER. 1 (rascunho). 
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F ig .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - M icroproce ssa dor I ( / Í P i ) e strutura 

proce ssa dor. 



Fig.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4!2 Protótipo do MATER 

( Placas de montagem) 
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V I A 

E P R O M 

4 K 

C H A V E 

V I A ( 4 4 L I N H A S ) 

F ig .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A'. 3 - P la ca do m ic ro p ro c e s s a d o r I ( / Í P L ) 



F i g . 4 ! 4 P la c a de E / S dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HPi 
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O o u t r o b l o c o de 4K-bytes é de EPROM 2708 [ 1 6 ] endereçavel de 

F000 a FFFF, é usado para armazenar o SATER.l e as t a r e f a s (ou 

programas) específicos do sist e m a o p e r a c i o n a l de cada u P i . 

As locações de 4 0 0 0 a 7FFF, conpõe a M.C., d e s c r i t a com 

d e t a l h e s no i t e m 4.1.3. Para cada u P i , dipomos de 2K-bytes ende 

reçaveis de C000 a C7FF, para as unidades de E/S, os d e t a l h e s 

d e s t a p a r t e da memória são apr e s e n t a d o s na f i g . 3.5. Nos três 

u P i , nos endereços de C000 a C003 e s t a l o c a l i z a d a uma PIA 6820 

L7 1 7 J , designada como PIA de sinalização (PIA-S) , que f a z a 

comunicação do uPi com o uPS. No uPi ( I ) dispomos de duas ACIAs 

6850 [ 1 7 J , uri a para ligação do uPi com a TTY e a o u t r a para l i 

gação com o PDP 11/34, nos endereços C00C - C00D e C00E - C00F, 

r e s p e c t i v a m e n t e . No u P i ( I I ) , dispomos de uma PIA para acesso a 

processos e x t e r n o s sob c o n t r o l e , (PIA-1C), endereçavel de C004 

a C007 e duas ACIAs, sendo uma para acesso a processos e x t e r n o s 

sob c o n t r o l e e o u t r a para o t e r m i n a l de vídeo/teclado, c u j o s en 

dereços são r e s p e c t i v a m e n t e C008 - C009 e COOA - COOB. Finalmen 

t e no uPi ( I I I ) , dispomos de duas PIAs para acesso a processos 

e x t e r n o s sob c o n t r o l e , PIA-1C e PIA-2C, endereçáveis dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C0 0 4 a 

C0 0 7 e C0 1 0 a C013, r e s p e c t i v a m e n t e . 

Nos três u P i do MATER, o c i c u i t o de c l o c k é ±n plementado 

com d o i s monoestáveis 74123 [_ 1 8 j de modo a g e r a r d o i s s i n a i s de 

forma de onde quadrada, com frequência de 1 MHz defasados de 

180 g r a u s , que c o n s t i t u e m os c l o c k s 0^ ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0^ necessários ao f u n -

cionamento do m i c r o p r o c e s s a d o r . O c i r c u i t o de RESET é um l a t c h 

implementado com duas p o r t a s NAND 7 4 0 0 [ 1 8 ] de modo a e l i m i n a r 

o ruído da chave r e s e t . Os c l o c k s de transmissão e recepção de 

dados das ACIAs são gerados p or um c i r c u i t o o s c i l a d o r que usa 

três p o r t a s i n v e r s o r a s CMOS 404 9 [ 1 9 ] , p e r m i t i n d o uma ta x a de 

transmissão /recepção de 1200 bauds. (Cori uma TTY ou t e r m i n a l 

de vídeo/teclado a s s o c i a d o a ACIA). 

A codificação dos endereços dos d i s p o s i t i v o s de cada u P i 

é r e a l i z a d a con o a u x i l i o de g a t e s lógicos e m u i t i p l e x a d o r e s , n o 

apê: l i c e C, estão incluído os diagramas de ligações do MATER. 

Em cada u P i do MATER os endereços de 1000 a 3FFF (12K-by_ 
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t e s ) , 8000 a BFFF (16K-bytes) e C800 a EFFF ( l O K - b y t e s ) , p e r f a -

zendo um t o t a l de 38K-bytes são d e s t i n a d o s a f u t u r a s expansões 

do s i s t e m a , cada uPi ou M.C. (Ver apêndice B - Expansão do MATER) 

Af i m de g a r a n t i r uma boa margem de segurança, e v i t a r so-

brec a r g a no pr o c e s s a d o r , e f a c i l i t a r f u t u r a s expansões, empre-

gamos em cada u P i , b u f f e r s para g a r a n t i r o f a n - o u t necessário e 

s u f i c i e n t e . Nas l i n h a s de endereços u t i l i z a m o s o b u f f e r t r i - s t a -

t e u n i d i r e c i o n a l 74365 [ 1 8 ] e nas l i n h a s de dados usamos o b u f -

f e r t r i - s t a t e b i d i r e c i o n a l 8216 [ 2 0 ] . 

As chaves de acesso a M.C. c o n t r o l a d a s p e l o u P i coti a per 

missão do uPS [ 1 3 ] através da PIA-S foram r e a l i z a d a s com b u f f e r 

t r i - s t a t e b i d i r e c i o n a l 8 2 1 6 [ 2 0 ] , 

As o i t o p l a c a s de montagem do MATER, são l i g a d a s p or duas 

v i a s (BUS) designados por v i a de E/S e via-MATER, cono mostrado 

na f i g . 4.5. A v i a de E/S é apenas uma extensão das ligações i n -

t e r n a s do hardware de cada uPi com a sua p l a c a de E/S, compõe-se 

das l i n h a s de endereço, dados e c o n t r o l e necessárias a ligação 

das duas p l a c a s . 

Na via-MATER, tenos as ligações de cada u P i com o uPS e a 

M.C., r e a l i z a d a da forma mostrada na f i g . 4.5, s a t i s f a z e n d o d o i s 

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

1 - As ligações dos uPi com a M.C. 

Estas ligações c o n s t i t u e m - s e das l i n h a s de endereço, 

dados e c o n t r o l e necessárias para t a l f i m , e s t a s l i -

nhas partem de cada p l a c a do uPi e alcançam a M.C.cem 

a disposição mostrada na f i g . 4.5, sendo todas e s t a s 

ligações comuns as p l a c a s dos uPi ( I , I I , I I I ) e a 

p l a c a da M.C. 

2 - As ligações dos uPi com o uPS 

A comunicação de cada uPi com o uPS é r e a l i z a d a a t r a -

vés da PIA-S, l o c a l i z a d a na p l a c a de E/S de cada u P i , 

e s t a comunicação é r e a l i z a d a através das l i n h a s de s i 

nalização comum (S.C.) aos três uPi e ao uPS, e as l i 

nhãs de sinalização específica (S.E.) de cada u P i pa-

ra o uPS. 
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PLACA DO MICRO 
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S.C. -  SINALIZAÇÃO COMUM 

S. E. -  SINALIZAÇÃO ESPECÍFICA 

Fig. - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.5 -

I A 2 3 B +  5 

2 A 2 4 B +  5 

3 A 2 5 B +  5 

4 A 2 6 B 

5 A +  1 2 2 7 B 

6 A -  5 2 8 B 

7 A 2 9 B 

8 A S. E. 3 0 B S.C. 

9 A S. C. 3 1 B S.C. 

I O A S. C. 3 2 B C O N T RO L E 

I I A S. E. 3 3 B S. E. SI N A L I Z A D O R " E" 

1 2 A 3 4 B D A D O S 
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2 2 A G N D 4 4 B 

1 A S.E. 1 2 3 B +  5 

? A S.E. 1 2 4 B +  5 

3 A S.E. I 2 5 B +  5 

4 A 2 6 B S.E. 5 

5 A +  1 2 2 7 B SE 5 

6 A - 5 V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA78 B _SE_5_ 

7 A 2 9 B 

8 A S C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3oir S C 
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I O A S C 3 2 B SE 6 

1 1 A SE 2 3 3 B 5 E 6 

1? A S E 2 3 4 B SE 6 

1 3 A SE 2 3 5 B 
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1 5 A SE 3 3 7 B SE 7 

1 6 A SE 3 3 8 B SE 7 

1 7 A SE 4 3 9 B 

1 8 A SE 4 4 0 B S É 8 

1 9 A SE 4 4 1 B SF. 8 

2 0 A G N D 4 2 n SE 8 

2 I A G N D 4 3 B - I 2 V 

2 2 A G N D 4 4 B 

PLACA E/ S PLACA DO SINCRONIZADOR 

BUS DO MATER. (VIA MATER) 
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Nesta v i a , apenas as l i n h a s de alimentação são comuns 

a todas as p l a c a s do MATER, e apesar do protótipo com 

por-se de apenas três uPi o hardware de via-MATER, su 

p o r t a sem modificações até o i t o u P i . 

4.1.2 - MICROPROCESSADOR SINCRONIZADOR (uPS) 

A f i g . 4.6 mos t r a em diagrama de b l o c o s a a r q u i t e t u r a u t i 

l i z a d a para o m i c r o p r o c e s s a d o r s i n c r o n i z a d o r (uPS). Compõe-se de 

um m i c r o p r o c e s s a d o r 6800 [ 1 7 ] , uma ACIA 6850 [ 1 7 ] para comunica 

ção com o usuário através de um t e r m i n a l de vídeo/teclado, 2K-by 

t e s de memória EPROM 2708 [ 1 6 ] para armazenamento do sistema de 

desen v o l v i m e n t o e do si s t e m a o p e r a c i o n a l , l K - b y t e de RAM 2114 

[ 15] disponível para d e s e n v o l v i m e n t o de novos a l g a r i s m o s de con 

t r o l e , 256 b y t e s de RAM 2112 [ 1 5 ] para armazenamento temporário 

dos dados usados p e l o s i s t e m a de de s e n v o l v i m e n t o e para armazena 

mento de dados estatísticos, c o l e t a d o s p e l o uPS. Duas PIAs 6820 

[ 17j para comunicação com os uPi e um relógio de tempo r e a l (Real 

Time Clock) implementado com o LM 555 [ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 1 j que gera interrupções 

de NMI a cada 2 00 n i l i s e g u n d o s . Na f i g . 4.7 é mostrado o mapa de 

memória do uPS [ 13] . 

0 c i r c u i t o de c l o c k êzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í T I pleu entado com d o i s raonoestáveis, 

74123 [ 1 8 ] de modo a g e r a r d o i s s i n a i s de forma de onda quadrada 

com frequência de 1MHz defasados de 180 g r a u s , que c o n s t i t u e m os 

c l o c k szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ^ e 0 ^ necessários ao funcionamento do m i c r o p r o c e s s a d o r . 

O c i r c u i t o de r e s e t é um l a t c h implementado com duas p o r t a s NAND 

7400 [ 1 8 ] de modo a e l i m i n a r o ruído da chave r e s e t . Os c l o c k s 

de transmissão e de recepção da ACIA é gerado por um c i r c u i t o que 

usa p o r t a s i n v e r s o r a s CMOS 4049 [ 19] . No apêndice C, a p r e s e n t a -

mos o diagrama de ligações de uPS [ 1 3 ] . 

As ligações físicas dos uPi com o uPS ê a n a l i z a d a com de-

t a l h e s nos i t e n s 3.2 e 3.3 de [ 1 3 ] , páginas 23 a 27, é o mesmo 

processo d e s c r i t o a n t e r i o r m e n t e no i t e m 4.1.1, o d i a g r a n a destas 

ligações é apresent a d o no apêndice C. 
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R A M ^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H P 

MC 6 8 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>  
PARA 0 

A Pi 

Fi g . 4 16 -  A r q u i t e t u r a d o s i n cr o n i z ad o r ( KPs) 
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E P R O M 

FFFF 

F8 0 0 

A C I A 
5 0 0 1 

5 0 0 0 

P I A 2 
4 8 0 3 

4 8 0 0 

P I A 1 
4 4 0 3 

4 4 0 0 

RA M DO SISTEMA 

OPERA CION A L 

2 0 F F 

2 0 0 0 

RAM D I SPO N Í VEL 

0 3 FF 

0 0 0 0 

Fi g . 4 . 7 -  Map a de m em ór ia 



40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 1 .3 - MEMORIA COMPARTILHADA (M.C.) 

A memória c o m p a r t i l h a d a e s t a l o c a l i z a d a nc mesmo endereço 

para todos os uPi do MATER, i s t o é, de 4 0 0 0 a 7FFF ( f i g . 3 . 4 ) . A 

f i g . 4.8, a p r e s e n t a o mapa de memória da M.C. Compõe-se e s t a me-

mória de 16K-bytes,sendo 2 l K - b y t e s de EPROM 2708 [ 1 6 3 endereçá-

v e i s de 4 0 0 0 a 4 7FF, no q u a l e s t a gravado o programa de gerência 

da M.C. (GMC-MATER) , e de 14K-bytes de RAM 2114 [ 1 5 ] endere-

çáveis de 4 8 0 0 a 7FFF, usado para a comunicação e n t r e os u P i . 

A codificação de s t e s endereços é r e a l i z a d a p e l o m u l t i p l e -

x a d o r 74154 [ 1 8 ] , l o c a l i z a d o na própria p l a c a da M.C. A v i a de 

acesso tem a disposição mostrada na f i g . 4.5 e no apêndice C, a-

presentamos o diagrama de ligações da M.C. 

4.2 - CONSIDERAÇÕES DE SOFTWARE 

0 sist e m a o p e r a c i o n a l do MATER, além dos programas de con 

t r o l e de pr o c e s s o s , programas de gerência de memória a u x i l i a r , e 

t c ; compor-se-a de mais d o i s programas gravados em EPROM. Estes 

programas são: o SATER.l (Sistema de Desenvolvimento de P r o g r a -

mas de Aplicações em Tempo Real) e o GMC-MATER (Programa de Ge-

rência de Memória C o m p a r t i l h a d a do MATER). 

O s o f t w a r e do uPS é apresentado p or S i l v a [ 1 3 ] , com d e t a -

l h e s de implementação, t r a t a - s e na r e a l i d a d e de uma versão do 

SOFTR [ 2 2 ] . 

4.2.1 - MICROPROCESSADOR I (uPi) 

O SATER.l ê uma versão do SOFTR [ 22] , usado como ap o i o no 

desen v o l v i m e n t o de s o f t w a r e de aplicações em tempo r e a l em m i c r o 

p r o c e s s a d o r e s , ocupa l K - b y t e de memória EPROM e 256 b y t e s de me-

mória RAM, endereçáveis de FC00 a FFFF e 0F00 a 0FFF, r e s p e c t i -

vamente, em cada uPi do MATER. 

Apesar de ocupar as mesmas locações de memória em cada 

uPi do MATER, o SATER.l a p r e s e n t a pequenas diferenças de um uPi 



4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENDEREÇO DESCRIÇÃO 

4 0 0 0 0 2 -  K Byt es EPROM. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

. 4 7 FF ( GMC - M A TER ). 

4 8 0 0 
0 RAM do GMC- MATER. 

4 9 7 F 

4 9 8 0 
a Apont adores dos HEADER. 

4 9 BF 

4 9 C 0 Ap o n t ad o r es de 

a 
4 9 FF mensagens cu r t as. 

. 4 A 0 0 
0 Paginas dos HEADER. 

4 B FF 

. 4 C 0 0 Paginas das 

a 
4 DFF m ensagens cu r t as. 

4 E 0 0 Ap o n t ad o r es das 

a 
4 FF F mensagens l o n g as. 

5 0 0 0 Pag i n as das 
a 

7 FFF m ensagens longas. 

Fi g . 4 .8 -  Mapa de m em or ia da MC. 
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para o u t r o u P i , dependendo das unidades de E/S de cada u P i . O SA 

TER.l f o i d e s e n v o l v i d o com os s e g u i n t e s o b j e t i v o s : 

1 - F a c i l i t a r o d e s e n v o l v i m e n t o do s o f t w a r e f i n a l do MA-

TER. 

2 - F a c i l i t a r o manuseamento dos v e t o r e s de interrupção 

de cada u P i . 

3 - P e r m i t i r o uso da TTY ou t e r m i n a l de v l d e o / t e c l a d o pe 

l o usuário. 

4 - P e r m i t i r o uso das s u b r o t i n a s do SATER.l p e l o s p r o g r a 

mas de aplicação do usuário. 

As f i g s . 4.9 e 4.10, mostram os comandos do SATER.l em 

forma de f l u x o g r a m a . Quando o uPi é r e s e t a d o , o c o n t r o l e deste é 

t r a n s f e r i d o para o SATER.l. I n i c i a l m e n t e uma p a r t e d este p r o g r a -

ma é executada e as chaves de acesso a M.C. são a b e r t a s (M.C.não 

faz p a r t e do u P i ) , e a s e g u i n t e mensagem é impressa (TTY ou t e r -

m i n a l de vídeo/teclado), por exemplo no uPi ( I I ) : 

MATER-SATER.1 

MICRO DOIS OK. 

Após a impressão do a s t e r i s c o o SATER.l f i c a esperando que 

o usuário t e c l e um dos comandos p e r m i t i d o s e passará a e x e c u t a r a 

s u b r o t i n a chamada, ( f i g . 4.10) Durante o funcionamento do uPi o SA 

TER.l poderá responder aos três t i p o s de interrupção do M 6800, 

tendo o usuário c o n t r o l e sobre a localização d e s t e s v e t o r e s . 

Os comandos do SATER.l são usados para a comunicação i n t e 

r a t i v a e n t r e o usuário e o MATER, e s t e s comandos são d e s c r i t o s 

resumidamente a s e g u i r . 

1 - Comando M ( S u b r o t i n a TROCA), com e s t e comando pode-se 

e x a m i n a r / m o d i f i c a r o conteúdo de uma determinada l o c a 

ção de memória. A t r o c a de conteúdo é p e r m i t i d a ape-

nas nas locações de RAM. 

2 - Comando G ( S u b r o t i n a DESVIO), é u t i l i z a d o para des-

v i a r para o programa do usuário, passando o m i c r o p r o -
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c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S A T E R . 1 

E I R O N M I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ , „ , 

R E S E T S W : 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 

R E S P O N D E 

I R Q 

R E S P O N D E 

N M I 

P R E P A R A E N D E R . 

P A D R Ã O D E 

I N T E R R U P Ç Õ E S 

R E S P O N D E 

S W 1 

I N I C I A 

D A 

ACI A 

l"T Y 

I N I C I A STACK 

P O I N T E R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4 . 9 Fluxograma do sater. 

( In ic ia l i zação) 
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S I M 
TR OC A TR OC A 

N A O 

S I M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

S I M 
D ESVI O D ESVI O 

S I M 
P I L H A R 

S I M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

S I M 
D I S M E N D I S M E N 

I M P R I M E ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\i C A R A C TE R 

D I F ER EN TE D E ' 

C OM AN D O) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fluxograma do Sater. 1 (Subrotinas). 
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cessador a executar este programa, uma instrução de 

SWI faz com que o comando v o l t e para c SATER.l. 

3 - Comando R (Subrotina PILHAR), este comando mostra c 

conteúdo dos r e g i s t r a d o r e s da CPU, na seguinte ordem: 

Registrador de Código de Condição (C), Acumulador A 

(A), Acumulador B (B) , Registrador de Indexação (X), 

Contador de Programa (P), e Apontador de P i l h a (S). 

4 - Comando D (Subrotina DISMEN) , permite a inpressão (dis 

play) do conteúdo de locações indicadas pelo usuário. 

Este conteúdo é impresso em blocos de 16 posições con 

secutivas (32 algarismos hexadecimais) seguidos dos 

seus caracteres equivalentes. 

5 - Comando I (Subrotina INTRPS), este comando permite a 

verificação e/ou modificação das posições dos vetores 

de interrupções dos uPi do MATER. 

6 - Comando F (Subrotina OFFSET) , permite o cálculo de des 

locamentos para desvios. 

7 - Comando P (Subrotina PUNCH), permite que o conteúdo 

das locações de memória s o l i c i t a d a s pelo usuário se-

jam impressos em f i t a de papel, através de uma impres 

sora TTY. 

8 - Cariando L (Subrotina LOAD) , permite carregar a memó-

r i a p a r t i c u l a r (RAM) com dados perfurados eri f i t a de 

papel através de uma l e i t o r a de f i t a . 

4.2.2 - MICROPROCESSADOR SINCRONIZADOR ( uPS) 

0 sistema operacional do uPS [ 1 3 ] baseia-se em um progra-

ma chamado KERNEL fj 143 que s i n c r o n i z a e aciona as d i f e r e n t e s t a -

ref a s do uPS, conforme o t i p o de interrupção e da sua procedên-

ci a . 0 KERNEL a c e i t a os seguintes t i p o s de interrupções: 

a. IRQ que pode ser acionada por entrada de caracteres via 

teclado, saída de caracteres v i a t e r m i n a l de vi d e o / t e -

clado e interrupções de hardware externas, devido ao 

processo sobre c o n t r o l e [ 13] . 
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h. NMI que e acionada por um relógio de tempo r e a l (Real 

Time Clock) a cada 200 milisegundos £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13J . 

Os t i p o s de t a r e f a s a c e i t a s pelo sistema operacional do 

uPS, os t i p o s de mensagens s o l i c i t a d a s pelo operador e as s o l i c i 

tadas pelo a l g a r i t m o de c o n t r o l e são apresentadas e analizadas 

por SILVA [ 1 3 ] . O KERNEL do uPS f o i desenvolvido com o auxílio 

do SATER.i [ 1 3 ] que é uma versão do SOFTR [ 2 2 ] e s p e c i f i c a para o 

uPS. 

4.2.3 - MEMORIA COMPARTILHADA (M:C.) 

Uma das características do MATER é a transmissão de i n f o r 

mações entre os uPi . Baseado nestas características, desenvolve 

mos um banco de memória para ser compartilhada por todos os uPi. 

0 M6800 não possui instruções para t r a n s f e r i r os conteú-

dos de blocos de memória de uma posição para outra (instrução t i 

po MOVE). Para esta relocação de dados, necessita-se do desenvol 

vimento de uma subrotina que requer diversos de máquinas para re 

locar um único byte (aproximadamente 40 us por byte relocado).Ba 

seado nesta restrição a transferência de dados do uPi para a M. 

C. e vice-versa, terá um tempo elevado, consequentemente a comu-

nicação entre os uPi será bastante l e n t a ( gastará um tempo e l e -

vado ) . 

Devido a característica do MATER em que a frequência de 

comunicação entre os uPi f o i projetada para ser bastante baixa 

( i s t o é, o sistema operacional sendo do t i p o mestre/escravo e que 

cada uPi possui sua memória p a r t i c u l a r e seus d i s p o s i t i v o s de E/ 

S, a transmissão de dados deverá ser f e i t a , p r i n c i p a l m e n t e , e n t r e 

o uPi mestre e os demais), o tempo de comunicação entre os uPi 

não afetarã a característica para aplicações em tempo r e a l dos 

uPi. 

No p r o j e t o da M.C. três parâmetros p r i n c i p a i s considerados 

1 - In t e g r i d a d e dos dados armazenados na M.C. 

2 - Velocidade de transmissão entre a M.C. e a memória par 
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t i c u l a r de cada uPi. 

3 -• Espaço de memória gasto na gerência da M.C. (GMC-MA-

TER) . 

Como d e s c r i t o anteriormente, projetamos a M.C. como um 

bloco de 16K-bytes, 14K-bytes de memória RAM e 2K-bytes de memó-

r i a EPROM para armazenar o GMC-MATER. Com esta configuração, o 

GMC-MATER será compartilhado por todos os uPi do MATER, i s t o r e -

solve o parâmetro três. 

Os dados serão armazenados na M.C. usando-se páginas en-

cadeadas, o que garante o segundo parâmetro, o problema f i n a l a 

se r e s o l v e r f o i a i n t e g r i d a d e dos dados armazenados na M.C. para 

metro um, esta i n t e g r i d a d e é garantida como d e s c r i t o a seguir. 

Durante o acesso a M.C. por um uPi, além das considera-

ções a n t e r i o r e s , e x i s t e a organização dos dados, ta b e l a s , comuni 

cação com outros uPi, preparação de estatísticas do uso da M.C., 

criação dos apontadores de mensagens e paginas de dados, e t c . es 

ta organização e r e a l i z a d a pelo uPi designado como mestre, en ca 

so contrário nenhum outro uPi terá acesso a M.C. 

Considerando-se que quando o uPi e s t i v e r executando o pro 

grama armazenado na EPROM da M.C., estará sob o c o n t r o l e da M. 

C., podemos supor que e x i s t a um outro microprocessador na M.C. 

sob este ponto de v i s t a o uPi poderá considerar que está se comu 

nicando com um microprocessador na M.C. Este microprocessador da 

M.C. e x i s t e n t e sob o ponto de v i s t a de programação, chamou-se mi 

croprocessador VIRTUAL (uPV). 

A p a r t i r desta concepção de um uPV na M.C., tornou-se pos 

sível g a r a n t i r a i n t e g r i d a d e dos dados armazenados na M.C. A co-

municação aparentemente entre dois microprocessadores, tornou-se 

relativamente simples o desenvolvimento do GMC-MATER, e resolve 

o parâmetro um. 

Para a comunicação entre os uPi, desenvolveu-se um pr o t o 

colo e s p e c i a l designado por HEADER. O HEADER consiste em una men 

sagem i n i c i a l de 16 bytes, nos quais estão i n c l u i d o s todas todas 

as informações necessárias e s u f i c i e n t e s para a comunicação en-
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t r e os uPi e o uPV. 

Os 16 bytes do HEADER, tem a seguinte e s t r u t u r a ; organiza-

do, pelo sistema operacional do MATER. 

byte 0 - I n d i c a o uPi transmissor da mensagem. 

Este byte indicará o número do uPi transmissor, i s t o é, o 

uPi no qual se o r i g i n a a comunicação. 

byte 1 - Indicará o uPi receptor da mensagem. 

Este byte indicará o número do uPi r e c e p t o r , i s t o é, o uPi 

para o qual se de s t i n a a mensagem a ser t r a n s m i t i d a pelo uPi 

transmissor. 

byte 2 - I n d i c a se o uPi transmite ou recebe a mensagem. 

Quando o conteúdo do byte f o r i g u a l a 54, i s t o significará 

que o uPi (byte 0) transmite para o u t r o uPi (byte 1) . Quando o 

conteúdo do byte 2 f o r i g u a l a 52, i s t o indicará que o uPi (byte 

0) recebe mensagem enviada por o u t r o uPi (byte 1 ) . 

bytes 3 e-14 - Indicam o endereço da v o l t a . 

Nestes bytes, o sistema operacional de cada uPi, guardará, 

o endereço da locação de memória, para o qual o programa corren-

te será desviado, após o término da comunicação entre o uPi e o 

uPV. 

byte 5 - I n d i c a se tem mensagem c u r t a . 

Chama-se de mensagem c u r t a , a uma mensagem u t i l i z a d a para, 

a troca de informações entre dois uPi, esta mensagem é composta, 

de 16 bytes e pode ou não estar presente quando um uPi transmite 

ou recebe um HEADER. Quando o conteúdo deste byte é 43, i s t o i n 

dicará a transmissão ou recepção de uma mensagem c u r t a , caso con 

trário não existirá a mensagem c u r t a . Este t i p o de mensagem será 

de grande u t i l i d a d e , quando um dos uPi ne c e s s i t a r s i n a l i z a r um 

outro uPi pois o tempo gasto para a transmislao e / ou recepção 

desta mensagem será rel a t i v a m e n t e pequeno quando comparado ao 

tempo de transmissão e / ou recepção de mensagem longa, d e s c r i t a 
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no by te 9. 

byte 6 - I n d i c a o número de HEADER a serem t r a n s m i t i d o s 

ou recebidos pelo uPi. 

Quando i n i c i a d a a comunicação entre os uPi, poderá e x i s -

t i r situações nas quais mais de uma mensagem para uPi d i s t i n t o s , 

deverá ser t r a n s m i t i d a ou recebida pelo uPi ( transmissor ou r e -

ceptor ) . Tendo-se deste modo a necessidade de um parâmetro que 

indique o mínimo de HEADER a serem t r a n s m i t i d o s ou recebidos du-

rante uma comunicação. 

bytes 7 e 8 - I n d i c a o endereço da mensagem c u r t a . 

Após i d e n t i f i c a r a ec istência de uma mensagem c u r t a , o 

uPi terá necessidade de saber o endereço desta mensagem para po-

der t r a n s m i t i - l a ou recebe-la. 

byte 9 - I n d i c a o número de páginas de mensagem longa. 

Chama-se de mensagem longa, a uma mensagem que u t i l i z a a 

troca de informações entre dois uPi, quando a quantidade de i n -

formações é relat i v a m e n t e grande, quando comparada com o número 

de bytes de uma mensagem c u r t a . Esta mensagem será u t i l i z a d a pe-

los uPi para a t r o c a de dados e t a r e f a s , é composta de páginas 

encadeadas de 30 bytes cada, sendo os dois últimos bytes para a-

pontarem o endereço da página seguinte. Quando o conteúdo deste 

byte é i g u a l a 00, i s t o indicará que não e x i s t e mensagem longa 

para ser t r a n s m i t i d a ou recebida. Caso contrário indicará o núme 

ro de páginas que compõem a mensagem longa. 

bytes A e B - Indicam o endereço da p r i m e i r a página da 

mensagem longa. 

Após i n d i c a r a existência de uma mensagem longa, o uPi 

terá necessidade de conhecer o endereço desta mensagem para po-

der t r a n s m i t i - l a ou recebe-la. 

bytes C,D,E, e F - Sem utilização no estágio a t u a l do HE 

ADER. 

Os bytes C,D,E, e F estão reservados para f u t u r a s u t i l i -
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zaçoes, dependendo das necessidades ou não de ampliações do HEA-

DER. 

Antes de i n i c i a r a comunicação, o sistema operacional do 

uPi, conporã o HEADER como d e s c r i t o anteriormente. Todavia, se o 

uPi necessita fazer una verificação na M.C., para determinar se 

tem alguma mensagem para s i , apenas os bytes 1 e 2 do HEADER se-

rão necessários, pois o GMC-MATER tem condições de l o c a l i z a r t o 

das as mensagens para o uPi, com base nestes dois bytes. 

4.2.4 - PROGRAMA DE GERÊNCIA DA MEMORIA COMPARTILHADA - GMC-MATER 

0 GMC-MATER f o i desenvolvido com o a u x i l i o do SATER.l no 

próprio uPi do MATER, ocupa lK-byte de ERROM e uma área de 17 F 

bytes de RAM como rascunho. As f i g u r a s 4.11 e 4.14, mostram em 

forma de fluxograma as quatro p r i n c i p a i s subrotinas do GMC-MATER 

e no apêndice D, tem-se o GMC-MATER na linguagem assembly do mi -

croprocessador M6800. 

SUBROTINA ACESSO 

Quando um dos uPi necessita do acesso a M.C., este execu 

ta uma subrotina do GMC-MATER, designada de subrotina acesso, a 

f i g u r a 4.11, apresenta o fluxograma desta s u b r o t i n a , que apesar 

de fazer parte do GMC-MATER, esta gravada em EPROM na M.P. de ca 

da uPi, i s t o evitará que os uPi u t i l i z e m a M.C., sem que esta es 

t e j a organizada. Três pontos fundamentais constituem esta subro-

t i n a , sao e l e s : 

1. A solicitação do acesso a M.C. ao uPs. 

2. Teste de organização da M.C. 

3. Solicitação do uPV, para organizar a M.C. quando esta 

não está organizada. 

A solicitação do acesso a M.C. já f o i d e s c r i t o no Item 

3.2.2; o t e s t e de organização da M.C., consiste na verificação , 

das tabelas, apontadores e contadores dos HEADER, mensagem CURTA 

ou LONGA, d e s c r i t a s na su b r o t i n a ORGANIZA. 

SUBROTINA ORGANIZA 

Esta su b r o t i n a será executada, toda vez que o acesso do 
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^ I N I CI O ^ 

/ • CPi S OLI C I TA O 

ACESSO AO M .C. 

S I M  

NAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/tPi FECHA CHAVES 

DE ACESSO A M .C. 

/ÍPi 
ESTA SE I 

E S TA 

, O R G N „ 

k S I M  _ / Í P V ASSUM E A SU B R OTI N A 

G E R Ê N C I A DA M.C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ 

TAR E F A 

N AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/iPi P ED E P / / Í P V 

ORGANI Z AR A M .C. 

SI M  

S U B R OTI N A 

OR GAN I Z A 

. N Ã O _ SUBR OTI NA 

F I M 

/IPM ASSU M E A 

G E R Ê N C I A DA M .C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4:11 - Fluxograma do GMC-MATER. 
(Subrotina ACESSO). 
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^ ORGANI Z A ^ 

/ CP V GERA TABELAS 

HEADER, M SC CURTA 

M SG LONGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x 

/ C P V CR I A 

AP ONTADOR ES E 

CON TAD OR ES 

yU , P V GERA OS Í N D I C E S 

DAS PAGI NAS DA M C . 

S U B R OTI N A 

TA R E F A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4 ! 12 Fluxograma do GMC-MATER 

( Subrotina ORGANIZA) 
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N Ã O 

/ I PV TRANSFERE HEADEF 

DO/ t PL P / M . C 

NAO 

NAO 

/ t P V L OC A L I Z A 

H EAD ER P / / Í P L 

/ I P V TR A N F E R E 

H EAD ER P / / Í P Í 

N AO / t p v TR AN SF ER E 

M SG CU R TAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P-^ÍPL 

T s i M 

yt f PV TR AN S F ER E 

M SG CURTA P/ M .C. 

TEM M SG 

LON GA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 

.SIM 

NAO 

k N AO SUBROTINA 

F I M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-0 

A p v ^ \  N AO / Í P V TR AN SF ER E 

RECEBE M SG LONGA P^í íPL 

T s i M  

/ UPV TR AN S F ER E / Í P V F A Z 

M SG LONGA P/ M .C. E S T A T Í S T I C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4.13 - Fluxograma do GMC-MATER. 

( Subrotina TAREFA). 
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^ F I M  ^ 

i 

/ C P V A TU A LI Z A 

APONTADORES E CONTADORES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 
/ 4 P V VOLTA O CONTR OLE 

AO / Í P i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

/ i P i AB R E AS CH AVES 

DE A C E S S O A M C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

± 

y t ^ P i S I N A L I Z A y í i P S 

M .C. LI VR E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4 ! 14 - Fluxograma do GMC-MATER. 

( Subrotina FIM ). 
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uPi a M.C. f o r p e r m i t i d o , considerando-se dois r e q u i s i t o s funda-

mentais: 

1. A memória compartilhada não está organizada. 

2. 0 uPV i d e n t i f i c a o uPi como sendo o uPM. 

Chama-se de uPM (Microprocessador Mestre) ao uPi do MA-

TER, que entre outras t a r e f a s , tem condições de organizar a M.C. 

apenas o uPM organiza a M.C. 

A s u b r o t i n a ORGANIZA consiste nas seguintes etapas: 

a) Geração das tabelas: do HEADER; da mensagem CURTA e 

da mensagem LONGA. 

b) Geração dos apontadores e contadores: do HEADER, da 

mensagem CURTA e mensagem LONGA. 

c) Geração dos índices das páginas da M.C. 

Durante a execução desta s u b r o t i n a , são gerados as tabe-

l a s , apontadores e contadores do HEADER, um t o t a l de (1F),, HEA-
lb 

DER, mensagem CURTA, um t o t a l de d F ) ] _ g mensagem LONGA, um t o t a l 

de ( l F ) ^ g mensagem longa e páginas da M.C., um t o t a l de (FF)^ 6 

páginas. A f i g u r a 4.8 mostra as áreas reservadas para todos es-

tes elementos . 
SUBROTINA TAREFA 

Após serem s a t i s f e i t o s os r e q u i s i t o s das subrotinas ACES 

SO e ORGANIZA, três pontos são considerados para a execução da 

Subrotina TAREFA. 

1. a identificação do t i p o de mensagem 

2. o l i m i t e de espaço disponível na M.C. 

3. a execução desta t a r e f a . 

A identificação do t i p o de mensagem consiste basicamente 

em se determinar se o uPi transmite mensagem para o uPV, o que 

depende do l i m i t e de espaço disponível na M.C., ou se uPi recebe 

mensagem do uPV, esta etapa é independente da existência de espa 

ço disponível na M.C.. Defi n i d o s estes pontos a subrotina TAREFA 

é executada e a t r o c a de informações entre os uPi e o uPV é rea-

l i z a d a , neste caso r e a l i z a - s e para cada uPi una estatística do 
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numero, t i p o e tamanho (n9 de páginas) recebidas ou tr a n s m i t i d a s 

durante a execução desta. Se o l i m i t e de espaço não é s u f i c i e n t e 

para que o uPV receba as mensagens do uPi, a subrotina FIM passa 

rá a ser executada. 

SUBROTINA FIM 

Esta su b r o t i n a é c o n s t i t u i d a de dois pontos p r i n c i p a i s , a 

atualização dos apontadores e contadores, toda vez que a s u b r o t i 

na TAREFA executa a t r o c a de informação e a v o l t a de c o n t r o l e pa 

ra o uPi, i s t o é r e a l i z a d o após a execução da subr o t i n a TAREFA , 

ou quando o l i m i t e de espaço na M.C. não é s u f i c i e n t e para a t r o 

ca de informações entre o uPi e o uPV. 

Co n s t i t u i - s e deste modo a sub r o t i n a FIM as duas etapas 

bem d e f i n i d a s : 

1) a atualização dos apontadores e contadores, 

2) a v o l t a do c o n t r o l e para o uPi e consequentemente li-

beração da M.C. 

A p r i m e i r a etapa, está gravada na EPROM da M.C., enquan-

to a segunda etapa está gravada na EPROM da M.P. o que reduz em 

aproximadamente 30 microsegundos o tempo de acesso de cada uPi a 

M.C. 

A versão a t u a l do GMC-MATER, ainda não será a d e f i n i t i v a 

após a conclusão do sistema operacional do MATER, esta será ade-

quada para p e r m i t i r uma melhor utilização da memória compartilha 



CAPITULO V 

CONCLUSÕES 

I n i c i a l m e n t e propomos o desenvolvimento do MATER, com as 

características apresentadas no c a p i t u l o três. Devido a alguns 

problemas durante o decorrer do trab a l h o ( serão especificados 

mais a d i a n t e ) , o desenvolvimento do MATER f o i o seguinte: 

1 - Construimos: a caixa para conter os uPi, M.C. e uPS; 

a via-MATER, para p e r m i t i r a comunicação entre os 

microprocessadores e a memoria compartilhada;e a fon 

te de alimentação. 

2 - Desenvolvemos: o sistema operacional dos uPS por SIL 

VAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 1 3] ; uma versão do SOFTR [ 2 2 ] (o SATER. 1) para os 

uPi e o GMC-MATER para gerência da M.C. 

Na a r g u i t e t u r a proposta para o MATER, no capítulo três, 

propoê-se um sistema com o i t o microprocessadores. Este número es 

tá l i m i t a d o apenas pelo f a t o do uPS t e r sido projetado com duas 

PIAs para sinalização dos uPi. 0 número de microprocessadores a 

ser u t i l i z a d o no MATER, só poderá ser determinado após a conclu-

são do sistema o p e r a c i o n a l , realizando-se um levantamento est a -

tístico do tempo do acesso dos uPi a M.C. Este número dependerá, 

também, da aplicação específica do MATER. 

No protótipo do MATER, propoê-se um sistema de três uPi, 

compartilhando a M.C. e n t r e t a n t o , apenas dois microprocessadores 
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(uPi e uPS) e a M.C. foram implementados, devido a f a l t a de ma-

t e r i a l no laboratório para a implementação dos demais uPi. Toda-

v i a , no apêndice C, apresentamos os diagramas de ligações do s i s 

tema com três uPi. 

Durante a montagem do protótipo observamos a limitação 

da via-MATER, devido ao t i p o de placa de montagem empregada. Su-

gerimos que se u t i l i z e uma placa de montagem com maior número de 

pinos de salda, o BUS S-100 por exemplo, e de maiores dimensões 

físicas, o que permitirá uma menor densidade de c i r c u i t o s por 

placa de montagem, f a c i l i t a n d o deste modo a realização do hard-

ware . 

0 protótipo contêm uma única fonte de alimentação para 

todas as placas de montagem. I s t o c r i o u uma pequena incovenien-

c i a . Toda vez que se necessita m o d i f i c a r o hardware em uma das 

placas, todo o sistema tem que ser desligado. Sugere-se que cada 

uPi tenha seu próprio regulador de tensão independente, i s t o f a -

cilitará a remoção das placas de montagem, sem a necessidade de 

se d e s a t i v a r todo o sistema e consequentemente parda do c o n t r o l e 

dos processos associados ao sistema. 

Como apresentado no item 4.2.3, devido a baixa v e l o c i d a -

de de relocação de dados (com o M6800), o sistema operacional do 

MATER, deve ser do t i p o mestre/escravo, l i m i t a n d o deste modo a 

frequência de transferência de informações entre os uPi. Sugere-

se o uso de um microprocessador que tenha uma instrução do t i p o 

MOVE, f a c i l i t a n d o deste modo a troca de informações entre os uPi 

com uma consequente redução no tampo de utilização da M.C. pelos 

uPi . 

0 sistema operacional dos uPi está sendo desenvolvido pa 

ra p e r m i t i r o c o n t r o l e de processos em tempo r e a l . Sente-se a ne 

cessidade de uma linguagem de a l t o nível, para desenvolvimento de 

software, específico para microprocessadores, o que facilitará a 

implementação de programas de c o n t r o l e de processos e do próprio 

sistema operacional do MATER. 

O uso de uma linguagem e s p e c i f i c a para aplicações em tem 

po r e a l , facilitará em muito a implementação de programas para 
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c o n t r o l e de processos externos. Finalmente, sugere-sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que seja 

observado, após a conclusão do sistema operacional, o uso de um 

d i s p o s i t i v o de E/S compartilhado, e que seja observada a p e r f o r -

mance do sistema, com os uPi projetados com uma CPU mais podero-

sa que a M 68 0 0 . 

Apesar do f a t o do protótipo estar implementado com um uPi 

o uPS e a M.C., a comunicação entre os processadores f o i simula-

da, com o uPi sendo designado em determinado i n s t a n t e como sendo 

o uPi ( I ) , ( I I ) e ( I I I ) . O tempo gasto para relocação ds 1-K. byte 

de dados da M.C. para a M.P. e vice-versa, é da ordem de a p r o x i -

madamente 41 milisegundos. 

Vale s a l i e n t a r que os te s t e s e conclusivos sobre o funcio 

namento do GMC-MATER, só poderão ser rea l i z a d o s com un número mi 

nimo de dois ou três uPi. No caso de utilização de dois micropro 

cessadores pode-se v e r i f i c a r a p o s s i b i l i d a d e do uso de DMA para 

acesso a M.C. 



APÊNDICES 

Estes apêndices descrevem em detalhes as informações ne-

cessárias e s u f i c i e n t e s para o usuário operar e expandir f u t u r a -

mente o MATER. Constam ainda os diagramas de ligações dos uPi e 

M.C. do MATER e do uPS. 0 GMC-MATER é apresentado na linguagem 

do M 6800. 
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APÊNDICE A 

OPERAÇÃO DO MATER 

A operação do MATER, como a de qualquer sistema de micro 

processador, requer conhecimentos básicos da e s t r u t u r a i n t e r n a , 

conjunto de instruções, modos de endereçamento da CPU, afim de 

p e r m i t i r uma maior interação entre o usuário e o sistema, além 

de conhecimentos dc software "residente" do sistema, neste caso 

o SATER.l. 

Os conhecimentos sobre a CPU M6800, podem ser adquiridos 

em["l8jeL20Í por exemplo, e os conhecimentos específicos sobre o 

MATER, podem ser adquiridos após estudos dos capítulos 3 e 4 des 

te t r a b a l h o . 

Todavia, o p r i n c i p i o de funcionamento de cada uPi do MA-

TER -ê relativamente simples. Após lig a d a a chave de alimentação, 

do sistema, - todo sistema deve ser energizado e/ou desligado ao 

mesmo tempo, pois alimentação por pa r t e s , pode causar danos ao 

SATER.l e GMC-MATER, gravados em EPROM na M.P. e M.C., r e s p e c t i -

vamente - o usuário deve r e s e t a r cada uPi do MATER, e estes r e s -

pondem com a seguinte mensagem: 

MATER - SATER.l 

MICRO (I) OK 

onde (I=UM,DOIS), impressa no te r m i n a l associado a cada u P i ( t e r 
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minai de vídeo/teclado, TTY, e t c ) , o microprocessador TRES, não 

responde com esta mensagem, devido ao f a t o de es t a r l i g a d o ape-

nas a processos sobre c o n t r o l e . E n t r e t a n t o , seu funcionamento pe-

de ser v e r i f i c a d o pelo uPS [ 1 3 J . 

A não impressão desta mensagem im p l i c a em problemas com 

a fonte de alimentação (mal contato ou baixa amperagem). Após a 

impressão do a s t e r i s c o , o uPi do MATER esta sob o comando do SA-

TER.l, devendo o usuário proceder de acordo com o d e s c r i t o no i-

tém 4.2, afim de e f e t u a r os trabalhos desejados. 

0 acesso a M.C. deve ser f e i t o sempre sob o comando do 

SATER.l, encarregando-se este de s i n a l i z a r o uPS [ 1 3 1 e passar o 

comando da M.C. ao uPV, sempre que se t i v e r necessidade de aces-

sar este banco de memória. 

Dos 4K-bytes da memória RAM da M.P. de cada uPi, as loca 

ções de endereço de 0F00 a 0FFF, são usadas como RAM do SATER.l, 

a utilização desta área de memória deve ser r e a l i z a d a apenas 

quando se desejar m o d i f i c a r a posição dos vetores de interrupção 

de cada processador, i s t o pode ser r e a l i z a d o com o a u x i l i o dos 

comandos do próprio SATER.l. 
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APÊNDICE E 

EXPANSÃO DO MATER 

Cem o d e s c r i t o no item 4.1.1, dispoê-se em cada uPi das 

seguintes locações de memória: 1000 a 3FFF, 8000 a BFFF, C800 a 

EFFF, perfazendo um. t o t a l de 38K-bytes, os quais podem ser d e s t i 

nados a expansão de cada uPi em p a r t i c u l a r , ou como expansão da 

M.C. A expansão de uri determinado uPi, não i m p l i c a na redução 

da área disponível em ou t r o uPi, salvo se está expansão é r e a l i -

zada na M.C. 

Suponha-se que precisamos expandir a M.C. de um dos uPi 

de 4K-bytes para 8K-bytes. Podemos escolher, por exemplo, os en-

dereços de 1000 a 1FFF, i s t o não i m p l i c a que não possamos u t i l i -

zar estas mesmas locações de memória para expansão dos demais 

uPi, i s t o é possível devido ao f a t o de cada uPi ser um sistema 

p a r t i c u l a r . 

No caso de expansão da M.C., está área expandida deve 

ser considerada como uma expansão p a r t i c u l a r de cada uPi, pois 

quando um dos uPi acessa a M.C. esta passa a ser tr a t a d a como 

part e deste, devemos p o r t a n t o e v i t a r o endereçamento de ou t r o 

d i s p o s i t i v o nestas locações. 

De posse destas informações, a expansão de un uPi ou da 

M.C. do MATER, resume-se nas seguintes etapas: 

1 - Escolher dentre as locações disponíveis as que se de 
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seja u t i l i z a r . (Se a expansão f o r na M.C. estas loca 

ções não podem ser mais u t i l i z a d a s para expansão dos 

uPi.) 

2 - C o d i f i c a r estes endereços com o auxílio de portas ló 

gicas ou mu i t i p l e x a d o r e s . 

3 - Realizar o hardware necessário a esta expansão. 

4 - Adiciona-se a nova placa ao sistema 

Estas mesmas etapas devem ser reali z a d a s se desejamos a-

di c i o n a r uma ou mais unidades de E/S (PIA e/ou ACIA) a um uPi , 

sendo também necessário o software requerido por estes d i s p o s i t i 

vos. No caso de expansão de unidades de E/S, aconselha-se o uso 

das locações de memória assinaladas com D, na f i g u r a 3.4. 

Na expansão da M.C. é também necessário que o GMC-MATER, 

seja modificado, afim de que possa gerenciar as novas locações 

de memória, caso contrário o GMC-MATER, considerará apenas a par 

te i n i c i a l da M.C., ignorando a expansão r e a l i z a d a . 
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APÊNDICE C 

CIRCUITOS DO MATER 
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APÊNDICE D 

PROGRAMAS DO MATER 



ADRESS OP. CODE LABEL MNEM OPERANDO COMEÎ ITÃRIOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F400 86 80 LDAA # 80 uPi fecha as chaves 

F402 87 C002 STAA C002 de acesso ã M.C. 

F405 86 04 LDAA # 04 

F407 87 C003 STAA C003 

F40A 86 80 LDAA # 80 

F402 87 C002 STAA C002 

F40F 86 AA LDAA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* f AA uPi testa se M.C.es 

F411 BI 4800 CMPA 4800 ta organizada. 

F414 27 0A BEQ TAREFA 

F416 86 55 LDAA # 55 uPV identifica uPi. 

F418 BI 4802 CMPA 480C 

F41B 27 06 BEQ ORGANIZA 

F41D 7E FF9C JMP SATER.l M.C. não esta organi 

zada 

F420 TE 4075 TAREFA JMP SUB-TAR M.C. esta organizada 

uPV assume a gerên -

cia da M.C. 

F423 TE 4025 ORGANIZA JMP SUB-ORG M.C.não esta"organi-

zada;uPV organiza a 

M.C. 

F426 86 80 LDAA # 80 Substância FIM- uPi 

F428 B7 C002 STAA C002 abre as chaves de a-

F42B 86 00 LDAA # 00 cesso a M.C. e o con 

F42D B7 C003 STAA C003 trole volta para o 

F430 86 80 LDAA # 80 SATER.l 

F4 32 B7 C002 STAA C002 

F435 7E FF9C JMP SATER. 1 

F4 38 ESTOURO M.C. cheia,controla 

volta para o sistema 

operacional 
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ADRESS OP. CODE MNEM OPERANDO COMENTÁRIOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4000 7F 480D TROCAMSG CLR FINAL Esta subrotina troca 

4003 7D 480D LCOP TST FINAL mensagens (HEADER, 

4006 26 1C SE FIM mensagem, curta e men 

4008 FE 480E LDX ENDI1 sagem longa) entre 

400B A6 00 LDAA 0,X os uPi e o uPV e v i -

400D 08 INX ce versa. 

400E FF 480E STX ENDI1 

4011 BC 4812 CPX ENDI1FIM 

4014 26 03 BNE NU 

4016 7C 480D INC FINAL 

4019 FE 4810 NU LDX ENDI 2 

401C A7 00 STAA 0,X 

401E 08 INX 

401F FF 4810 STX ENDI2 

4022 20 DF BRA LOOP 

4024 39 FIM RTS 

4025 CE 4E00 SUBORG LDX 4E00 Subrotina organiza , 

4028 86 00 LDAA # 00 uPV cria tabelas de 

402A C6 50 LDAB apontadores dos HEA-

402C E7 00 Volta 1 STAB 0,X DER,mensagens longas 

402E A7 01 STAA i,x e mensagens curtas. 

4030 08 INX 

4031 08 INX 

4032 8B 30 ADDA # 30 

4034 C9 00 ADCB # 00 

4036 8C 5000 CPX 5000 

4039 2D Fl ELT Volta 1 

403B CE 4 980 LDX * 4980 

403E 86 00 LDAA 00 

4040 C6 4A LDAB # 4A 
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ADRESS OP. CODE LABEL MNEM OPERANDO COMENTÁRIOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4042 E7 00 Volta 2 STAB 0,X 

4044 A7 01 STAA 1,X 

4046 08 INX 

4047 08 INX 

4048 8B 10 ADDA 1 ,0 

404A C9 00 ADCB 00 

404C 8C 4A00 CPX 4A00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

404F 2D Fl BLT Volta 2 

4051 86 1F LDAA 1F uPV cria contadores 

4053 B7 4801 STAA CONTHD de HEADER, mensagem 

4056 B7 4802 STAA CQNTMC curta e mensagem 

4059 86 FF LDAA CONTML longa. 

405B B7 4803 STAA 4803 

405E CE 4E00 LDX -# 4E00 uPV cria apontadores 

4061 FF 4808 STX APONTHD dos HEADER, mensagem 

4064 CE 4980 LDX # 4980 curta e mensagem Ion 

4067 FF 4804 STX APONTMC ga 

406A CE 49C0 LDX # 49O0 

406D FF 4806 STX APONTML 

4070 86 AA LDAA # AA uPV indica que a M. 

4072 B7 4800 STAA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 4800 C. esta organizada. 

4075 CE 0C00 LDX zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ- ENDHEAD Subrotina TAREFA irá 

4078 FF 4822 _STX CONTEH ciabilização 

407B CE 0900 LDX DESTHEAD ENDHEAD=Endereço do 

407E FF 4824 STX TEMPH 2 HEADER 

4081 7F 4818 CLR CONTA 3 

4084 TF 4819 CLR CONTA 4 

4087 7F 4817 CLR CONTE 

408A 7F 4814 CLR AUX 0 

408D CE 4A01 LDX # 4A01 



75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ADRESS OP. CODE LABEL MNEM OPERANDO 

4090 FF 482A STX AUX 4H 

4093 CE 0E00 LDX 0B00 

4096 FF 482E STX AUX 17H 

4099 08 INX 

409A 08 INX 

409B FF 4tí3E STX AUX 16H 

409E CE 0D00 LDX - 0D00 

40A1 FF 48 2C STX AUX 5 H 

40A4 86 00 LDAA * 00 

40A6 CE 4801 LDX # 4801 

40A9 E6 00 LDAB 0,X 

40AB 11 CBA 

40AC 27 36 BEQ PULO 1 

40AE FE 483E LDX AUX 16H 

40B1 A6 00 LDAA 0,X 

40B3 C6 52 LDAB 52 

40B5 11 CBA 

40B6 26 39 BNE PULO 2 

40B8 FE 482A LDX AUX 4H 

40BB A6 00 V o l t a 3 LDAA 0,X 

40BD F6 0000 LDAB n9 u Pi 

40C0 11 CBA 

40C1 27 31 BEQ TEM MSG 

40C3 FE 482A LDX AUX 4 H 

40C6 B6 482A LDAA AUX 4 H 

40C9 F6 482B LDAB AUX 4 L 

40CC CB 10 ADDB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP 1 0 

40CE 89 00 ADCA P 00 

40D0 B7 482A STAA AUX 4 H 

40D3 F7 482B STAB AUX 4 L 

COMENTÁRIOS 

uPV te s ta se pode re 

ceber HEADER 

u Pi recebe mensagem. 
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ADRESS OP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACCDE LABEL MNEM OPERANDO COMENTÁRIOS 

40D6 FE 482A LDX AUX 4H 

40D9 8C 4C01 CPX ^ 4C 01 

40DC 27 03 BEQ SUB FIM 

40DE 7E 40BB JMP Volta 3 uPV procura novo 

HEADER para uPi 

40E1 7E F426 SUB FIM JMP FIM Não tem mensagems 

para o uPi. 

40E4 FE 483E PULO 1 LDX AUX 16H 

40E7 A6 00 LDAA 0,X 

40E9 C6 52 LDAB #• 52 

40EB 11 CBA 

40EC 27 CD BEQ Volta 3 

40EE 7E F438 JMP Estouro M.C. esta cheia,não 

há espaço disponível 

40F1 7E 4246 PULO 2 JMP uPV RH uPV recebe HEADER do 

uPi. 

40F4 0y TEM MSG DEX UPi recebe HEADER 

40F5 FF 480E STX 480E 

40F8 FF 4815 STX AUX IH 

40FB B6 4816 LDAA AUX 1L 

40FE 8B 0F ADDA ^ 0F 

4100 B7 4816 STAA AUX 1L 

4103 FE 4815 LDX AUX IH 

4106 FF 4812 STX 4812 

4109 FE 482C LDX AUX 5H 

410C FF 4810 STX 4810 

410F FE 4804 LDX 4804 uPV atualiza contado 

4112 8C 4980 CPX # 4980 res e apontadores. 

4115 27 15 BEQ Pulo 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U* M VízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fiBtlmDE r h 'D r. R A i Ti a P AR AÍ B A 

Pró -K pitoria Para A ssuntos do Interior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Cowdenoçãe Setorial de Pós-Graduação 

Aprígio Veluso. £S2 Tei (C83) 321-7222zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-R 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58.100 -  Campina Grande - Paraiba 



ADRESS OP. CCDE LABEL MNEM OPERANDO CCMENTARIOS 

4117 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA09 DEX 

4118 09 DEX 

4119 FF 4804 STX 4804 

411C B6 4815 LDAA AUX1H 

411F F6 4816 LDAB AUX1L 

4122 A7 00 STAA 0,X 

4124 E7 01 STAB 1,X 

4126 FE 4815 LDX AUX1H 

4129 FF 4828 STX AUX3H 

412C B6 4801 PULO 3 LDAA CONTHD. 

412F 4C INCA 

4130 B7 4801 STAA CONTHD 

4133 BD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4ÇW JER TROCANSG uPV transmite HEA-

DER para uPi 

4136 FE 482C TESTE ML LDX AUX5H uPV testa se tem 

4139 A6 05 LDAA 5,X mensagem curta. 

413B 81 43 CMPA # 43 

413D 27 35 BEQ PUL04 

413F FE 482C MSG L LDX AUX 5H uPV testa se tem 

4142 A6 09 LDAA 9,X mensagem longa 

4144 81 00 CMPA 00 

4146 26 6E ENE PUL05 

4148 FE 482C LDX AUX 5H uPV testa se tem 

414B A6 06 LDAA 6,X novo HEADER p/uPi 

414D 81 01 CMBA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 0 , 1 

414F 27 20 BEQ BFLM 

4151 7C 4817 INC CONTE uPV testa n9 de 

4154 E6 4817 LDAB CONTE HEADER 



ADRESS OP. CODE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATAREI i MNEM OPERANDO CCMEOTÂRIOS 

4157 Cl 03 CMPB 03 

4159 2E 16 BGT BFLM 

415B B6 482D LDAA AUX 5L uPV atualiza as 

415E 8B 10 ADDA ^ 10 variáveis aucilia 

4160 B7 482D STAA AUX 5L res e procura no-

4163 B6 482B LDAA 382B vo HEADER para o 

4166 8B 10 ADDA 10 uPi. 

4168 B7 4828 STAA 48 2B 

416B FE 482A LDX 482A 

416E 7E 40BB JMP Volta3 

4171 7E F426 BFLM JMP FIM uPV volta o con-

trol e ao uPi. Fin 

das tarefas. 

4174 FE 482C PULO 4 LDX AUX 5H uPi recebe .nensa-

4177 A6 07 LDAA 7,X gem curta. 

4179 E6 08 LDAB 8,X 

417B B7 480A STAA TEMP H 

417E F7 480B STAB TEMP L 

4181 FE 480A LDX TEMP H 

4184 FF 480E STX 480E 

4187 FE 4822 LDS CONTE H 

418A FF 4810 STX 4810 

418D B6 480A LDAA TEMP H 

419j3 F6 480B LDAB TEMP L 

4193 CB 1F ADDB / • 1 F 

4195 89 00 ADCA 00 

4197 B7 480A STAA TEMP H 

4199 F7 480B STAB TEMP L 

419D FE 480A LDX TEMP H 
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ADRESS OP. CODE TARFT, MIEM OPERANDO 

41A0 FF 4812 STX 4812 

41A3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAED 4000 JSR TROCA MSG 

41A6 B6 4822 LDAA CONTE H 

41A9 F6 4823 LDAB CONTE L 

41AC CB 10 ADDB 10 
41AE 89 00 ADEA 00 
41B0 B7 4822 STAA CONTE H 

41B3 F7 4823 STAB CONTE L 

41B6 7E 413F JMP MSG L 

41B9 FE 4824 PULO 5 LDX TEMP H2 

41BC FF 4810 STX 4810 

41BF FE 482C LDX AUX 5 H 

41C2 A6 0A LDAA A,X 

41C4 E6 0B LDAB B,X 

41C6 B7 48 32 STAA AUX 8 H 

41C9 F7 4833 STAB AUX 8 L 

41CC FE 48 2C LDX AUX 5 H 

41CF A6 09 LDAA 9,X 

41D1 B7 4814 STAA AUX 0 

41D4 FE 4832 LDX AUX 8 H 

41D7 FF 480E NOVA ML STX 480E 

41DA FF 4830 STX CONTA H 

41DD B6 4831 LDAA CONTA L 

4IE0 F6 4830 LDAB CONTA H 

41E3 8B 2F ADDA 2F 

41E5 C9 00 ADCB 00 

41E7 B7 4831 STAA CONTA L 

41EA F7 48 30 STAB CONTA H 

41ED FE 4830 LDX CONTA H 

COMENTÁRIOS 

uPV salva endere 

ço da mensagem 

curta. 

uPi recebe mensa 

gem longa. 
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ADRESS OP. CCDE LABEL MNEM OPERANDO COMENTÁRIOS 

41F0 FF 4«12 STX 4812 

41F3 BD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4000 JSR TROCA MSG 

41F6 B6 4814 LDAA AUX 0 uPV atualiza os a-

4LF9 F6 4803 LDAB 4803 pontadores e conta 

41FC 4A DECA dores de mensagem 

4LFD SC LNCB longa. 

4LFE F7 4803 STAB 4803 

4201 B7 4814 STAB AUX 0 

4204 FE 4832 LDX AUX 8 H 

4207 FF 4834 STX TROCPH 

420A FE 48 32 LDX AUX 8 H 

420D 09 DEX 

420E 09 DEX 

420F B6 4834 LDAA TROCP H 

4212 A7 00 STAA 0,X 

4214 F6 4835 LDAB TROCP L 

4217 F7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i—t 1 

01 STAB i , x 

4219 36 4814 LDAA AUX 0 

421C 81 00 CMIA 00 

421E 26 03 BNE NOVA PD 

4220 7E 40BB JMP Volta 3 

4223 B6 4810 NOVA PD LDAA 4810 uPi recebe nova pa-

4226 F6 4811 LDAB 4811 gina de dados da 

4229 CB 30 ADDB 30 mensagem longa. 

422B 89 00 ADC3 00 

422D B7 4810 STAA 4810 

4230 F7 4811 STAB 4811 

4233 FE 4812 LDX 4812 

4236 A6 00 LDAA 0,X 
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ADRESS OP. CCDE LABEL MNEM OPERANDO CCMENTARI 

4238 F6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01 LDAB 1,X 

423A B7 4836 STAA AUX 10H 

423D F7 4837 STAB AUX 10L 

4240 FE 4836 LDX AUX 10H 

4243 7E 42FF JMP NOVA ML 

4246 FE 482E uPV RH LDX AUX 17X uPV testa 

4249 A6 05 LDAA 5,X da M.C. 

424B 81 43 CMPA 43 

424D 26 5C BNE TESTE ML 

424F F6 4802 LDAB 4802 

4252 Cl 1F CMPB 1F 

4254 27 08 BEQ FORA 

4256 A6 09 LDAA 9,X 

4258 F6 4803 LDAB 4803 

425B 11 CBA 

425C 2E 03 BGT uPV PR 

425E 7E F438 FORA JMP ESTOURO 

4261 FF 480E uPV PR STX 480E uPV receh 

4264 FE 4804 LDX 4804 do uPi 

4267 FF 4810 STX 4810 

426A FE 482E LDX AUX 17H 

426D E6 01 LDAB 1,X 

426F CB 1F ADDB 1F 

4271 A6 00 LDAA 0,X 

4273 B7 4812 STAA 4812 

4276 F7 4813 STAB 4813 

4279 B6 4801 LDAA CONTHD 

427C 4C INCA 

427D B7 4801 STAA CONTHD 
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ADRESS CP. CODE LABEL MNEM OPERANDO COMENTÁRIOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4280 B6 4804 LDAA 4804 

4283 F6 4805 LDAB 4805 

4286 CB 10 ADDB 10 

4288 89 00 ADCA 00 

428A B7 4804 STAA 4804 

428D F7 4805 STAB 4805 

4290 BD 4000 JSR TRCCAMSG 

4293 FE 482E LDX AUX 17H uPV testa se rece-

4296 A6 05 LDAA 5,X be mensagem curta. 

4298 81 43 CMPA 43 

429A 27 1F BEQ RECEBE MC 

429C A6 09 Volta 7 LDAA 9,X uPV testa se rece-

429E 81 00 CMPA 00 be mensagem lonja. 

42A0 26 19 BNE RECEBEM L 

42A2 7C 4818 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- INC CONTA 3 uPV testa se rece-

42A5 B6 4818 LDAA CONTA 3 be novo HEADER do 

42A8 E6 06 LDAB 6,X uPi. 

42AA 11 CBA 

42AB 2D 0B BLT FIM 2 

42AD F6 482F LDAB AUX 17L 

42B0 CB 10 ADDB 10 

42B2 F7 48 2F STAB AUX 17L 

42B5 TE 40BB JMP uPV RH 

42B8 7E . F426 FJJM 2 JMP FIM 

42BB B6 4802 RECEBE MC LDAA 4802 uPV recebe mensagei 

42BE 4A DECA curta do uPi 

42BF B7 4802 STAA 4802 
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ADRESS OP. CODE LABEL MNEM OPERANDO 

42C2 A6 07 LDAA 7,X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

42C4 E6 08 LDAB 8,X 

42C6 B7 480E STAA 480E 

42C9 F7 480F STAB 480F 

42CC FE 4806 LDX 4806 

42CF FF 4810 STX 4810 

42D2 08 INX 

42D3 08 INX 

42D4 FF 4806 STX 4806 

42D7 B6 4810 LDAA 4810 

42DA F6 4811 LDAB 4811 

42DD CB 2F ADDB 2F 

42DF 89 00 ADCB (20 

42E1 B7 4812 STAA 4812 

42E4 F7 4813 STAB 4813 

42E7 BD 4000 JSR TROCA MSG 

42EA &E 429C JMP VOLTA 7 

42ED FE 48 2E RECEBEM L LDX AUX 17 

42F0 A6 09 LDAA 9,X 

42F2 B7 4819 STAA CONTA 4 

42F5 A6 0A LDAA A,X 

42F7 E6 0B LDAB B,X 

42F9 B7 480E STAA 480E 

42FC F7 480F STAB 480F 

42FF FE 4808 NOVA ML LDX 4808 

4302 FF 4810 STX 4810 

4305 B6 480E LDAA 480E 

4308 F6 480F LDAB 480F 

430B CB 2D ACCB 2D 

430D 89 00 ADCA 00 

COMENTÁRIOS 

uPV recebe mensagen 

longa do uPi 
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ADRESS OP. CCDE LABEL MNEM OPERANDO CCMENTÁRTOS 

430F B7 4812 STAA 4812 

4312 F7 4813 STAB 4813 

4315 FE 4812 LDX 4812 

4318 FF 4826 STX AUX20H 

431B FE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4808 LDX 4808 uPV atualiza os 

431E 08 INX contadores e apon 

431F 08 INX tadores da mensa-

4320 FF 4808 STX 4808 gem longa. 

4323 B6 4803 LDAA 4803 

4326 4A DECA 

4327 B7 4803 STAA 4803 

432A BD 4000 JSR TROCA MSG 

432D B6 4808 LDAA 4808 uPV recupera apon 

4330 F6 4809 LDAB 4809 tadores e v e r i f i -

4333 FE 4812 LDX 4812 ca se ten outra 

4336 A7 00 STAA 0,X mensagem longa. 

4338 E7 01 STAB 1,X 

433A B6 4819 LDAA CONTA 4 

433D 4A DECA 

433E 81 00 CMPA 00 

4340 27 BEQ PULO 8 

4341 FE 4826 LDX AUX 20H 

4344 08 INX 

4345 FF 480E STX 480E 

4348 7E 42FF JMP NOVA ML 

434B 7E F426 PULO 8 JMP FIM uPV já recebeu to 

das as informações 

do uPi. 
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