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RESUMDPO

Un sistema de multiprocessadores possuil
dois ou mais processadores gue camnpartilham recursos comuns de
HARDWARE e SOFTWARE. Neste trabalho se apresenta um estudo de al
gumas arquiteturas de multiprocessadores e as formas de acesso
aos recursos compartilhados. E desenvolvido uwm multiprocessador
para aplicagoes em tempo real com oito microprocessadores M 6800
com seus interfaces de E/S e memOria particular compartilhando
um banco de memdria comum. O acesso a memdria comum & controlado
por um microcomputador sincronizador. O programa gerenciador da
memoria compartilhada € desenvolvido para permitir a troca de in
formagOes entre os processadores através da memOria compartilha-
da.



ABSTRACT

A multiprocessor system canprises of two or
more processors sharing common hardware and software resources.
In this thesis, a study of some multiprocessor architeture and
forns of resource sharing is presented.A multimicroprocessor for
real time applications, consisting of eight microprocessors
M 6800, each with its private memory and I/0 divices and sharing
a common memory, has been developed. The access to common memory
is controlled by a microprocessor based sincroniser. The program
developed for management of common memory, permits information

exchange between the processors via camnmon memory.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

Sao varias as aplicagaes da engenharia nas quais necessi-
ta-se do controle dos parametros de um determinado processo.Este
controle realiza-se em funcao das variaveis do processo gque po-
dem envolver grandezas fisicas, guimicas, etc. A velocidade com
gue estes processos devem ser controlados varia de um processo a
outro. Atualmente, as técnicas empregadas no controle de proces-
sos estao evoluindo e envolvendo varias areas da engenharia.

As técnicas de controle de processos por sistemas conven-
cionais de malha fechada, sistemas analOgicos, sistemas digitais
(apenas hardware), etc, tem cedido lugar a aplicagoes de siste-
mas de conputadores com um unico processador, ou varios processa
dores interligados num mesmo sistema.

De modo geral, o controle de processos em tempo real ne-
cessita de grandes velocidades de operagao, para gue o processa-
dor além de fazer o controle dos processos, possam fazer a comu-
nicagao com operadores, outros sistemas, etc. Uma das técnicas u
tilizadas consiste em se utilizar processadores interligados num
mesmo sistema, compartilhando os recursos (memoria, dispositivos
de entrada e salida de dados, etc.) deste sistema.

Este capitulo introduz as técnicas mais usuais no contro-

le de processos com sistemas de computadores.



1.1 - CONTROLE DE PROCESSOS COM COMPUTADORES

Os computadores tem sido utilizados em controle de proces
sos de varias maneiras e em diferentes aplicagOes tais como:o DA
TA LOGGING, o CONTROLE SUPERVISORIO e o CONTROLE DIGITAL DIRETO.

No DATA LOGGING, os dados do processo sobre controle sao
ccletados, analisados e tabulados de forma pré-estabelecida (2]
apbs isso sao colocados a vista do operador a intervalos de tem-
po regulares, ou entao, guando sao por este reqguisitados. O ope-
rador utiliza estes resultados para controlar diretamente o pro-
cesso. O computador desempenha fungoes tais como: verificagao
de condigoes de alarme, conversao de medidas para unidades de en
genharia, armazenamento de dados para futuras verificagoes, etc.

No CONTROLE SUPERVISORIO os dados do processo sobre con-
trole depois de obtidos e processados, sao utilizados para a e-
xecugao de calculos que fornecem os dados apropriados para os
controladores que desempenham o controle do processo. O operador
pode modificar neste tipo de controle, os parametros (dados) de
processamento do computador, se um novo valor de referéncia e de
sejado.

No CONTROLE DIGITAL DIRETO, o computador obtém os dados
do processo sobre controle e utiliza-os para executar programas
gue simulam as fungOes dos controladores analdgicos. O computa-
dor através de circuitos (interfaces) especiais, ajuda o atuador
final (valvulas, chaves, etc.) para efetuar o controle dos pro-
cessos, Os dados de referéncia para o controle desses processos,
podem ser definidos pelo operador ou obtidos pelo proprio compu-
tador, desempenhando calculos estatisticos, comparacoes, etc. O
computador neste caso pode permitar uma ampla selegao de novos
algoritmos de controle mais sofisticados, que podem ser utiliza-
dos como técnicas de controle mais avangadas. Todavia neste tipo
de controle de processos, uma falha no computador significa uma
perda no controle de todos ©0s processos a ele associados.Por es-
te motivo o CONTROLE DIGITAL DIRETO & sempre usado com um contro

le analdgico associado, para operar em casos de falhas no compu-



tador.
1.2 - CONTROLE DE PROCESS0OS COM MULTIPROCESSADORES

Nos sistemas de controle de processcs em tempo real,o com
putador faz a aquisicao dos dados do processo sobre controle, e-
xecuta os programas de controle e envia os dados finais aos atua
dores. Devido a baixa velocidade dos processadores gue alem de
fazer o controle dos processos, permitem a comunicacao com ©OSs
operadores e outros sistemas, utiliza-se varios processadores in
terligados num mesmo sistema.[ 1] Um destes sistemas &€ o NET-
WORK, (fig. 1.1), neste sistema de ligagéo entre processadores,
cada computador possuil seu processador central e sua memOria par
ticular, a comunicagao entre o0s processadores & feita através de
canais de comunicagéo em serie e/ou paralelo. [ 1]

Una outra solucagao &€ o multiprocessador (fig. 1.2). Nes-
te tipo de sistema a principal caracteristica € gue a comunica-
gao entre os processadores é feita através dos recursos comparti
lhados (memoria, dispositivos de entrada e saida de dados, etc.)
por todos os processadores. E necessdrio um sincronismo para a u
+i‘izag§o destes recursos, afim de evitar gue dois ou mais pro-
cessadores tenham O acesso a0 mesmo recurso, ac mesmo tempo.[ 1]

Este_trabalho trata do projeto de un MULTIMICROPROCESSA -
DOR PARA APLICAGCOES EM TEMPO REAL (MATER). No capitulec 2, € apre
sentada uma descrigao das arguiteturas de multiprocessadores, no
capitulo 3, descreve-se as interrelagOes entre multiprocessado -
res e contrecle de processos, no capitulo 4, mostra-se a implemen
tacao de HARDWARE e SOFTWARE para o MATER e finalmente no capitu

lo 5, apresenta-se os comentarios dos resunltados e conclusoes.
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CAPITULO 1II

ARQUITETURAS DE MULTIPROCESSADORES

Em muitos sistemas de multiprocessadores existe uma via
(BUS) comum a todos os processadores de modo a permitir o acesso
de cada um destes processadores aos recursos compartilhados (me-
mdria, dispositivos de entrada e saida de dados, etc.) Um dos re
guisitos destes sistemas € o controle desta via, de modo a permi
tir que um Unico processador tenha acesso a ela de cada vez, as-
sim come evitar que um processador que deseje acesso a esta via,
fique muito tempo ocioso, aguardando para gue possa utiliza-la.

Existem diversos tipos de arquitetura de multiprocessado-
res de grande porte, onde solugoes para este problema s3ac apre-
sentadas, tais como: o BURROUGHS D 825, o BENDIX G-21 e o IBM
360/65. [37

Neste capitulo sao apresentadas as arquiteturas . mais u-
suais de multiprocessadores, e as técnicas de acesso aos recur-
sos compartilhados, bem como suas principais caracteristicas,
tais como: performance, organizagao do sistema operacional, orga

nizagao do hardware.
2.1 - MULTIPROCESSADORES

Enslow [ 4 ], apresenta a seguinte definigéo de um multi-

processador, proposta pela ANSI; "Um multiprocessador € definido



como sendo um computador envolvendo duas ou mais unidades de pro

1

cessamento sobre controle integrado." A definicao acima & corre-
ta, todavia, nao & suficiente.[ 4 ] Certamente o regquisito para
gue un multiprocessador tenha controle integrado € extremanente
importante, para gue um multiprocessador tenha um sistema de ope
ragéo integrada, entretanto, o controle de participagao e intera
cao entre os processadores, Os guais sac o centro das técnicas
de multiprocessadores, nao estao incluidas nesta definicao.[ 4]

Un sistema de multiprocessadores pode incluir o comparti-
lhamento direto da memdria por todos os processadores, e © com-
partilhamento dos dispositivos de entrada e saida (E/S), por to-
da a memOria e combinagoes de processadores. Enbora neste ponto
possa existir alguma qualificacao sobre o compartilhamento de to
dos os recursos de um tipo particular de dispositivo (processado
res, memdria, etc.) este conceito & ainda mais amplo. O aspecto,
mais importante das interagoOes entre processadores, & o nivel no
dual estas podem ocorrer, do ponto de vista do controle a intera
cao é possivel entre JOB's canpletos ou entre passos individuais
de JoB's. [ 4]

Enslow[ 4 ], Searle e Frebeg[ 5], definem um multiproces

sador como sendo um sistema com as seguintes caracteristicas:

1

O multiprocessador contém dois ou mais processadores
de capacidade canparaveis.

2 - Todos os processadores compartilham o acesso a memo-
ria compartilhada. (Memdoria Comum)

3 - Todos os processadores compartilham o acesso aos ca-
nais de E/S, unidades de controle e demais dispositi-
VOS .

4 - O sistema completo & controlado por un sistema opera-
cional, gue gerencia as interacgoes entre os processa-
dores e seus programas.

Pelo exposto, observa-se gue existe muitas similaridades,

entre multiplos-computadores e multiprocessadores, desde que am-
bos sao desenvolvidos com o mesmo objetivo; suportar operagSes

simultaneas. [ 4 ] Entretanto, existe uma diferenga entre estes



dois tipos de sistemas e esta baseada no grau de extensac e com-
partilhamento dos processadores. Um sistema de multiplos canputa
dores consiste de varios computadores discretos e separados (ape
sar de existir camunicagao direta entre si), enguanto gue um mul
tiprocessador € um computador simples, com multiplas unidades de

processamento. [ 4],[ 57
2.1.1 - PERFORMANCE E CARACTERISTICAS

Quatro fatores determinantes da performance de um sistema
servem cano motivagao a continuagao do desenvolvimento de siste-
mas de processamento paralelo, de acordo com Enslow[ 4] e Nutt
[ 6], sao:

1 - Throughput

2 - Disponibilidade
3 - Flexibilidade

4 - Confiabilidade

O THROUGHPUT & o tempo médio gue um processador necessita
para processar um conjunto de instrugoes gque ocorrem com | maior
frequéncia. Este tempo & medido com o auxilio de um programa cha
mado BENCHMARK. As demais caracteristicas est3ao interligadas com
a realizacao fisica do sistema,assim sendo, a DISPONIBILIDADE de
un sistema convencional é apenas dependente da eficacia dos modu
los individuais deste.

A FLEXIBILIDADE mede cono a configuragao pode ser altera-
da com facilidade, isto &, se um sistema € altamente flexivel &
também altamente modular.

A CONFIABILIDADE esta relacionada com a confiabilidade
dos modulos individuais deste sistema, e 0Os aspectos que influen
ciam as caracteristicas acima citadas sao: dispositivos e circui
tos usados, a arquitetura do sistema e a organizacao do sistema

operacional.[ 4, 6 7]
2.1.2 - SISTEMA QOPERACIONAL

Um sistema operacional & um conjunto de programas residen
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tes em um processador, gque atua como uma interface entre o usuia-
rio ou entre programas de aplicagao do usuidrio e o hardware do
processador.[ 7]

Os tipos de organizagoes gue podem ser utilizados em pro-

jetos de sistemas operacionais para multiprocessadores, sao:[ 5,

6]

1l - Mestre-escravo
2 - Executivo separado para cada processador
3 - Executivo simétrico ou andnimo para todos os processa

dores
SISTEMA OPERACIONAL MESTRE - ESCRAVO

Os prineircs sistemas de multiprocessadores projetados o-
peravam no modo Mestre-escravo. ( Um processador & designado co-
mo mestre e os demais como escravo. ) Este tipo € o de mais fa-
cil implementagao, constituindo-se de uma simples extensao dos
sistemas operacionais de uniprocessadores gue incluiam caracte-
risticas de multiprogramagao. Embora o sistema Mestre-escravo se
ja simples, & usualmente ineficiente em seu controle e wutiliza-
cao dos recursos do sistema. Este tipo de sistena operacional a-

presenta as seguintes caracteristicas:[ 5]

1l - Este tipo de sistema requer, comparativamente, sin-
ples software e hardware.

2 - Este tipo de sistema operacional, & eficiente para a-
plicagdes onde as tarefas s3ao bem definidas, ou para
sistemas assimétricos, nos quais o escravo tem uma ca
pacidade menor gue o mestre.

3 - 0 sistema total &€ sujeito a grandes fracassos gue re-
guerem a intervengao do operador para recomegar, gquan
do ocorre uma falha no processador desiynado camo mes
tre,

- O sistema completo & comparativamente inflexivel.

5 - A rotina executiva (projrama gque providencia as inte-



ragoes entre o mestre e Os escravos), & sempre executada no mes-
mo processador, se O escravo precisa de servicos que deven ser
fornecidos pelo executivo, este pode requisitar o servico e espe
ra até que o proyrama corrente no processador mestre seja inter-
rompido, e o executivo & despachado. O executivo e as rotinas,
que este usa nao sao reentrantes (isto &, s3o executadas sempre

pelo processador mestre,)
SISTEMA OPERACIONAL EXECUTIVO SEPARADO

O Sistema Operacional Executivo Ssparado para cada proces

sador apresenta as sejuintes caracteristicas: [ 5 ]

1 - Cada processador atende suas proOprias necessidades de
software.

2 - E necessario que alguns dos codigos supervisores se-
jam reentrantes ou reaplicaveis, isto e, poden ser e-
xecutados por mais de um processador.

3 - cada processador ou cada & ecutivo tem seu proprio
conjunto de tabelas particulares (dados, tasks, etc.)
embora algumas destas possan ser comum ao sistema in-
teiro, © que cria um problema de acesso as tabelas.

4 - Executivos separados nao sao sensitivos a falhas . ca-
tastroficas como no sistema oOperacional mestre-escra-
vo, entretanto, o reinicio de um processador individu
al que apresenta falha € provavelmente dificil.

5 - Cada processador tem seu equipamento de E/S, files,

etc.
SISTEMA OPERACIONAL EXECUTIVO SIMETRICO

Considerar todos os processadores, bem como todos os re=
cursos simetricamente, ou como um bloco andnimo de recursos, € O
mais dificil modo de operacao,[ 6 Jentretanto, o resultado pode
justificar o esforco. Este tipo de sistema operacional apresenta

as seguintes caracteristicas: [ 57
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1 - O mestre flutua de um processador para outro, embora
varios processadores possam executar rotinas de servi
¢Os do supervisor ao mesmo tempo.

2 - Este tipo de sistema pode alcangar a melhor distribui
cao de tarefas e utilizagao de todos os tipos de re-
cursos do sistema.

3 - Os conflitos en requisigoes de servigos sao resolvi-
dos pela prioridade, que pode ser um conjunto sobre
controle estatico ou dinamico.

4 - Muitos codigos supervisores poden ser reentrantes,des
de que varios processadores podem executar a mesma
subrotina de servigos ao mesmo tempo.

5 - Os conflitos nas tabelas de acesso ( a tarefas ou co-
digos supervisores) e tabelas de consultas podem ocor
rer, todavia, este ponto pode ser controlado em cada

caminho em que a integridade do sistema €& protegida.
2.1.3 - ORGANIZAGAO DO HARDWARE

Em sistemas de multiprocessadores, dois fatores sao muito
importantes para a sua classificagao en termos de organizagao de
hardware[ 8 J, ou sejan, a topologia e o tipo de interconexdes ,
entre as unidades funcionais. Examinando-se © sistema de chaves
para acesso aos recursos compartilhados, pode-se identificar
trés fundamentais e diferentes sistemas de organizagao de hard-

ware [3, 4, 5,)e(9] , usados em multiprocessadores que sao:

1] - Sistema de Via conun (conmon Bus Systen)
2 - Sistema Multiportas (Multiport System)

3 - Sistema Crossbar (Crossbar Switch System)

Embora o alcance completo do esguema de interconex oes en-—
tre as unidades funcionais (processadores, memdria, dispositivos
de E/S, etc.) seja muito mais amplo do que o apresentado em[ 3],
[ 4], e[ 5], existem varios outros sistemas de organizagoes pa-

ra operagao de processadores em paralelo, algumas destas organi-
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zagOes sao: Sistema nao Homogeneo[ 1], Processadores Pipeline

[10], Processadores Associativos [ 11], Pipelined Loop [ 12] , etc.
SISTEMA DE VIA COMUM

Dos sistemas acima citados, o Via Comum, & o de mais sim-
ples interconex ao entre as unidades funcionais, (fig. 2.1). Nes-
te sistema todas as unidades funcionais sao conectadas em una u-
nica via (BUS). As operagoes de transferéncia de dados ou tare-
fas sao controladas pelo estado da via. Uma unidade (processador
dispositivo de E/S) ao ordenar o inicio de uma transferéncia,pri
meiro verifica o estado da via. Se esta esta disponivel e o des-
tinatario pode receber, entao inicia-se a transferéncia. A unida
de de recepgao organiza as informagoes e responde ao sinal de
controle de envio confirmando a recepgao. Este &€ o conceito basi
co embora a operagao conpleta nao seja totalmente simples.

Este tipo de oryanizagao de sistema apresenta uma facil
implementacao de hardware. Searle e Frebeg[ 5], citam dois ti-
pos de sistema de via comum, 0 sistema de via comum simples (SIN
GLE TIME-SHARED BUS), como mostrado na fig. 2.1, e o sistema de
via comum multiplas (MULTPLE TIME-SHARED BUS), como mostrado na
fiyura 2.2. No primeiro tipo uma falha na wvia (BUS) significa u-
na falha no sistema, no segundo tem-se a necessidade de disposi-
tivos ativos para controle das vias, o gue pernite o uso de prio

ridades e un maior grau de complexidade que no caso anterior.[ 5]
SISTEMA MULTIPORTAS

O sistema multiportas (MULTIPORT SYSTEMS OR MULTIPORTMEMQ
RIES), usa multiplas vias dedicadas, como nostrado na fig. 2.3.
Neste sistema cada elemento passivo tem varias portas, cada uma
liyada a uma CPU diferente. Isto aumenta em muito o nimero de
interconecgoes e além disto cada elenento passivo reguer uma for
ma diferente de aviso de recebimento para cada requisigao dos

diferentes processadores. Em alyuns sistemas com esta confiyura-
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¢ao, torna-se necessaria uma definigao prévia da capacidade max i
ma do Sistema, o que limita o seu grau de expandibilidade. Siste
mas com grandes memdrias usam este tipo de organizagao de hard-
ware,[ 3],051] além de uma certa prioridade pré-estabelecida para

a interconexao das unidades de CPU com os mddulos de memdria.[ 4]
SISTEMA CROSSBAR

O Sistema Crossbar (CROSSBAR SWITCH SYSTEMS), consiste no
método de se conectar M elementos de um determinado tipo com N
elementos de uma outra classe, todos ligados um a um, como mos-
trado na fig. 2.4, As conexOes multiplas simultaneas sao possi-
veis desde que estas sejam mutuamente exclusivas. Este método re
quer uma matriz de MxN chaves, além de um controle associado a
estes pontos de interconexoes. Tal configuragao alcanga ©O maior
grau de transferéncia de informacoes entre suas unidades funcio-
nais, todavia, a expandibilidade de sistemas com este tipo de in
terconexao & usualmente dificil. [ 4]

2.2 - COMPARAGCAO DOS SISTEMAS EXISTENTES

Entre os fatores que podem ser considerados na comparagao
dos trés tipos de organizagoOes anteriormente descritas para ava-
liar seu uso em aplicacgOes especificas, os Obvios sao:throughput,
flexibilidade, seguranga, potencial de expansao e capacidade de
transferéncia de informagoes entre as unidades funcionais.

O sistema Via Comum apresenta o hardware de menor comple-
xibilidade e de mais facil modificagao pelo acrescimo ou remogao
de unidades funcionais, todavia a falha da via significa a falha
do sistema. Sua expansao & limitada pois pode-se degradar facil-
mente a performance total do sistema, com a adi¢ao de wunidades
funcionais e a eficiéncia efetiva do sistema € a mais baixa. Es-
te tipo de organizagao & usualmente apropriada para pequenos sis
temas.

O Sistema Multiportas apresenta um poténcial para a taxa



16

170

1/0 1/0
L 2 i
MEMORIA
m
[ ]
L]
[ ]
MEMORIA
3
MEMORIA
2
MEMORI A
1
PROCESSADOR PROCESSADOR PROCESSADOR
1 2 n
Fig. 2.4 - Sistema crossbar.
( Crossbar switch systems.)




17

de transferéncia de informagoes alto em relagao ao sistema via
comun e inferior ao sistema crossbar. Este tipo de organizagao
requer uma unidade de memdria maior do que os demais sistemas,
desde que o controle das chaves (pontos de interconexoes) esta
incluido nas unidades de memdria. Em relagao aos outros sistemas
as unidades funcionais permite um relativo baixo custo para rea-
lizagcao dos sistema, a partir de um unico processador, enguanto
gue a dimensao e opgao das configuragoes sao limitadas pelo nume
ro e tipos de memoOrias disponiveis, e para as ligacgoes das unida
des funcionais, este tipo de sistema requer um grande numeroc de
cabos e conectores em relagao aos demais sistemas.

O Sistema Crossbar, tem o mais complexo sistema de inter-
conexao entre as unidades funcionais, apresenta a mais alta taxa
de transferéncia de informacoes entre os processadores e a expan
sao do sistema & limitada apenas pelo tamanho fisico da matriz
de chaveamento. A eficiéncia do sistema e alta e a confiabilida-
de das chaves (pontos de interconexoes) pode ser melhorada pela

segmentacao destas.



CAPITULG IIX

MULTIPROCESSADORES E CONTROLE DE PROCESSOS

Baseado nas caracteristicas de aplicagGes em tempo real,
tais como: confiabilidade, alta velocidade de resposta, comunica
géo em tempo real com operadores, memoria comum, etc. E conside
rando-se um sistema de multiprocessadores como definido, por Ens
low [ 4) , Searle e Frebeg | 5] , descrito anteriormente no capi-
tulo 2, e objetivando as caracteristicas de controle de processo
por computadores, propomos um sistema composto de oito micropro-
cessadores; estes processadores compartilham um banco de membria
comum (memoria compartilhada), através do qual com o auxilio de
um microprocessador sincronizador ( uPS )[13] , & realizada co-
municagao entre os microprocessadores do Sistema; este sistema &
designado como MATER (Multimicroprocessador para aplicacgoes
em tempo real), para a transferéncia de informagoes (dados, tare
fas, etc.)

Neste capitulo, propoe-se uma arquitetura para MATER, em

termos de Software e Hardware.
3.1 - ARQUITETURA PROPOSTA
A fig. 3.1, mostra em diagrama de blocos, a arqgquitetura

proposta para o MATER. Todos Os microprocessadores do MATER tem

acesso a M.G. através de um bloco de chaves tri-state bidirecio-
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nais, controladas com o auxilio de um dos processadores do MATER
( uPi) pelo uPS. O uPS € o Unico microprocessador do MATER gque
nao tem acesso a M.C. apenas controla ( garante que um Gnico uPi
acessa a M.C. de cada vez) e analiza este acesso. Cada micropro-
cessador (uPi) do MATER, possui sua memoria particular (M.P.)com
posta de um bloco de RAM e outro de EPROM, suas interfaces de E/
S, controle de interrupgoes, clock, circuitos de reset, codifica
dores necessdrios para o enderegamento destes dispositivos (RAM,
EPROM, E/S) e um bloco de chaves tri-states bidirecionais gue
fornece o acesso a M.C., como mostrado na fig. 3.2.

Durante o funcionamento do sistema todos os uPi sao as
sicronos entre si. Quando um uPi necessita do acesso a M.C. este
sinaliza o uPS [13] , atraves de uma PIA de sinalizagao (PIA-S),
solicitando o acesso. ApOs ser concedida a permissao, a M.C.pas
sa a ser tratada como se fosse uma parte da memdria particular
(M.P.) deste uPi, podendo este realizar tarefas de leitura e/ou
escrita na M.C. Este processo e realizado sob a supervisao do
software residente na M.C., designado de Programa de Geréencia da
Membria Compartilhada (GMC-MATER), gravado em EPROM na  propria
M.C., o GMC-MATER sera descrito com detalhes os itens 3.2.3, e
4.2,3.

3.2 - CARACTERISTICAS DA ARQUITETURA PROPOSTA

Todos os uPi do sistema proposto tem a mesma estrutura fun
damental em termos de hardware e software, as pequenas divergén-
cias ocorrem em dois pontos principais: Nas interfaces para E/S
(PIA ou ACIA) usada em cada uPi, dependendo do dispositivo de E/S
associado ao uPi (TTY, terminal de video/teclado, outro processa-
dor, etc.), e no software necessario para controle de transferéen-
cia de dados atravées destas unidades de E/S.

Na fig. 3.3 cada uPi do MATER é apresentado com maiores
detalhes. A M.P. de cada uPi & composta de 4K-bytes de EPROM, usa
da para armazenar o software basico do MATER de acordo com as ne-

cessidades de cada uPi e 4K-bytes de RAM que podem ser usados pe-
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lo usuario para proposito geral, salvo uma peguena area de 256
bytes, gue € usada como RAM (rascunho) do SATER.l (Sistema de De
senvolvimento de Programas de aplicagoes no MATER) que sera des-
crito com detalhes no item 4.2, A fig. 3.4, apresenta o mapa de
memoria de cada uPi do MATER. Observe-se que dos 64K-bytes ende-
recaveis por cada uPi, apenas 26K-bytes sao utilizados, os 38K-
bytes restantes podem ser usados em futuras expansoes de menOria
ou dispositivos de E/S. (ver apendice B-Expansao do MATER). A fig.
3.5, apresenta com detalhes o mapa de membria da area reservada
para as unidades de E/S, um maximo de 12 bytes sao utilizados,os
2036 bytes restantes podem ser utilizados em futuras expansoes.
Afim de permitir esta expansac todos os dispositivos ( memdria,
E/S) de cada uPi do MATER, tem o0 seu endereco codificado com to-
das as 16 linhas de endereco, facilitando deste modo, a adigao de
novos blocos en enderecos pré-determinados. Isto justifica o uso
de um bom nimero de codificadores (multiplexadores, portas,logi-
cas), € buffers gue garantem o fan-out necessario a todos os dis
positivos do uPi. O MATER fol projetado para operar can oito uPi
por gquestoes de ordem pratica/financeira o presente prototipo e
composto apenas de trés uPi, além do uPS. [13]

A membria compartilhada do MATER compoe-se de um - bloco
de RAM (14K-bytes) e outro de EPROM (2K-bytes). A parte de EPROM
& usada para armazenar o GMC-MATER, gue controla a parte de RAM
da M.C., guardando e organizando as informacoes (dados e tarefas)

trocadas pelo uPi. A M.C. tem as seguintes caracteristicas:

1l - A M.C. deve ser usada para um dos uPi realizar trans
feréncia de dados e tarefas para outro uPi.

2 - Dois tipos de mensagens existem na M.C. um . para
transferéncia de informagoes entre os uPi e outro pa
ra transferéncia de dados e tarefas.

3 - 0 programa de controle da M.C. (GMA-MATER) esta gra-
vado em EPROM na propria M.C.

4 --A integridade dos dados armazenados na M.C. € garan-
tida pelo GMC-MATER.
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ENDERECO DESCRICAO

@%@@ @4 K- bytes de RAM.

@FFF Meméria  particular.

| (DO(D(Z‘: 12 K - bytes.

SFFF Futuras  expansdes.

4%0@ 16 K - bytes. (2K EPROM, 14K RAM)

7FFF Memoria  compartilhada.

8000 16K - bytes.

a

BFFF Futuras expansGes.

Coo0 @2 K - bytes. Dispositivos de

CTGFF ELS. ( Ver fig. 3.5 )

C800 10K - bytes.

EFGFF Futuras  expansdes.

FOQO @4K - bytes de EPROM.

FFOFF Memoria particular.
ENDEREGO DESCRIGAO

Fig. 3.4 -

de memoria do M Pi.
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5 - A transferéncia de dados e o limite de espaco da M.C.
saoc controlados pelos apontamentos do GMC-MATER.

6 - Os dados arnazenados na M.C. sao organizados em pagi-
nas pelo GMC-MATER.

3.2,1 - MICROPROCESSADOR I ( uPi )

Cada uPi do MATER se encarrega de receber dados dos pro-
cessos sobre controle ou de um outro uPi, atraves da M.C., pro-
cessa-los e entao estes resultados podem ser enviados ao proces-
so sobre controle ou sao armazenados para uso posterior. Neces-
sita-se de un sistema operacional para o controle de processocs,
geréncia de arquivos e comunicag¢ao entre os uPi e controle das
unidades de E/S e geréncia dos processos externos. Portanto, o
sistema operacional do MATER além do SATER.1l, constard de progra
mas de controle dos processos e controle das interfaces de E/S,

gereéncia de arquivos, etc.
3.2.2 - MICROPROCESSADOR SINCRONIZADOR ( uPSsS )

Uma anadlise mais detalhada do uPS, em termos de projeto e
implementagao de hardware e software & feita por Silva [13] com
todos os detalhes deste microprocessador, reportamo-nos aqui ape
nas ao essencial para o funcionamento do MATER, ou seja, O uPs
apenas verifica se algum dos uPi solicitou acesso a M.C., e se
este acesso pode ou nao ser permitido, sen que haja ao mesmo tem
pomais de un uPi trabalhando na M.C.

Quando o acesso € solicitado ao uPS, este verifica se ha
algum uPi trabalhando na M. C., esta verificagao & realizada pe-
lo sistema operacional do uPS, através de um programa chamado
KERNEL [14] , gue sincroniza as diferentes tarefas do uPS,se nao
existe uPi na M.C. o acesso & permitido caso contrario o uPi es-
pera um novo ciclo do uPS para entaoc ter o acesso a M.C., ou se-
ja, espera a liberagao da M.C. pelo uPi que a esta utilizando.

Durante a operacao do MATER o uPS tem condigoes de forne-
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cer ao usuario uma analise estatlistica do tempo de acesso de ca-
da uPi a M.C., além de verificar quais dos uPi est3a ou nao em o-

peracao. [13]
3.2.3 - MEMORIZ COMPARTILHADA (M.C.)

ApOs o uPi ter obtido a permissao para acessar a M.C. es-
te executa um programa gque fecha as chaves de acesso a M.C., e a
partir deste ponto a M.C. faz parte do uPi. (O uPS garante a ex-
clusao dos demais uPi).[13] O passo seguinte €& ir a uma determi-
nada locagao da M.C., e passar o controle do sistema operacional
para o GMC-MATER. Passando este a controlar e realizar todas as
operacoes de leitura e escrita, transferéncia de dados e contro-
le da M.C., garantindo todas as caracteristicas descritas no i-
tém 3.2.1.

O fluxograma bem como a listagem do GMC-MATER esta incluil
do no apéendice D. Para o controle voltar para o sistema operacio
nal & necessdrio que todas as operagoes tenham sido realizadas
ou entao que o uPi tenha sido interrompido neste caso uma subro-
tina do SATER.l1 e executada pelo uPi sendo as chaves de acesso a
M.C. abertas (M.C. nao faz mais parte do uPi) e o uPS €& sinaliza
do indicando a liberagao da M.C., podendo outro uPi ter acesso a

M.C. se assim desejar.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACAO DO MATER

A arquitetura proposta para o MATER no capitulo anterior,

foi implementada com as seguintes caracteristicas:

1 - Cada processador (uPi) do MATER possui sua memdria par
ticular e dispositivos de E/S.
2 - Cada processador possul seus circuitos de clock, reset
e chaves de acesso a M.C.
3 - Durante o funcionamento do MATER todos os uPi sao assi
cronos entre si.
4 - Todos os processadores do MATER compartilham o acesso
a un banco de memoria comun (MemOria Compartilhada).
5 - A comunicagao entre os processadores & realizada atra-
vés da M.C. sob controle do programa de gerencia da M.
G
6 - O GMC-MATER garante a integridade das informagOes arma
zenadas na M.C.
Neste capitulo apresenta-se a arquitetura proposta com con
sideragoes de hardware e software e o programa de geréncia da M..
C. (GMC-MATER) & implementado.

4,1 - CONSIDERACOES DO HARDWARE

No capitulo anterior discutimos a arquitetura do MATER, em
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seguida analiza-se separadamente a estrutura de hardware dos
trés blocos basicos do MATER; Microprocessador I (uPi), Micropro

cessador Sincronizador (uPS) e Memoria Compartilhada (M.C.)
4,1.1 - MICROPROCESSADOR I (uPi)

A figura 3.3, apresenta um esgquema mais detalhado do MATER
Todo o sistema compoe-se de oito microprocessadores (uPi), e um
microprocessador sincronizador (uPS) [13] . Todavia o prototipo
compoe-se de apenas trés microprocessadores (uPi) e o micropro-
cessador sincronizador (uPS). Todos os uPi do MATER tem basica-
mente, a mesma estrutura emn termos de hardware e software (itens
3.1 e 3.2) e podem individualmente serem considerados como um pe
gueno sistema de uniprocessador, como mostra a figura 4.1, neste
caso nao sao necessarias as chaves de acesso a M.C. e a PIA-S.
Na montagem do prototipo usamos a técnica WIRE-WRAP,cons-
tituindo-se todo o prototipo (inclusive o uPS) de oito placas de
montagem como mostrado na fig. 4.2. A fim de permitir uma maior
modularidade e flexibilidade, cada uPi esta montado em duas pla-
cas. Una placa (placa do microprocessador) & canposta de micro-
processador, memoria particular (M.P.), buffers, codificadores
de - nderecos, circuitos de clock e reset (fig.4.3) e chaves de
ace ;so a M.C. A gegunda placa, designada placa de E/S (1/0),(fig.
4,4), compoe-se das unidades de E/S (PIA e/ou ACIA), PIA de sina
lizagao (PIA-S), codificadores de enderego e demais circuitos ne
cessarios a E/S do uPi, dependendo da unidade de saida (terminal
de video/teclado, TTY, outro computador, etc.) ligada a estes dis
‘positivos, resultando deste modo seis placas para os trés uPi. O
uPS e a M.C. compoe duas placas do MATER, perfazendo um total de
oito placas de montagem.
Os mapas de memOria dos uPi do MATER, € mostrado na fig.
3.4.A membria particular (M.P.) compoe-se de dois blocos de 4 K-
bytes cada. Um bloco de RAM 2114 [ 15], enderecgavel de @9@@ a @FFF
usada para proposito geral, estando as locagOes de memdria de GF@@
a GFFF (256 bytes), reservada para operacoes do SATER.1 (rascunho).
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O outro bloco de 4K-bytes & de EPROM 2708 [ 16] enderecavel de
F@p@ a FFFF, € usado para armazenar o SATER.]l e as tarefas (ou
programas) especificos do sistema operacional de cada uPi.

As locagOes de 4@@@ a 7FFF, canpdoe a M.C., descrita com
detalhes no itém 4.1.3. Para cada uPi, dipomos de 2K-bytes ende
recaveis de C@@@ a C7FF, para as unidades de E/S, os detalhes
desta parte da memdria sao apresentados na fig. 3.5. Nos trés
uPi, nos enderecgos de CPPP a CPP3 esta localizada uma PIA 6820
173 , designada como PIA de sinalizacao (PIA-S), que faz a
comunicagao do uPi com o uPS. No uPi (I) dispomos de duas ACIAS
6850 [17] , wa para ligagao do uPi com a TTY e a outra para li
gagao com o PDP 11/34, nos enderegos C@@C - C@@PD e C@PE - CQ@@F,
respectivamente. No uPi (II), dispomos de uma PIA para acesso a
processos externos sob controle, (PIA-1C), enderegavel de C@@g4
a C@@7 e duas ACIAs, sendo uma para acesso a processos ex ternos
sob controle e outra para o terminal de video/teclado, cujos en
deregos sao respectivamente COO8 - CO09 e COOA - COOB, Finalmen
te no uwPi (III), dispomos de duas PIAs para acesso & processos
externos sob controle, PIA-1C e PIA-2C, enderegaveis de C@@4 a
C@@7 e CPlP a C@PLl3, respectivamente.

Nos trés uPi do MATER, o cicuito de clock & inplementado
com dois monoestaveis 74123 [ 18] de modo a gerar dois sinais de
forma de onde guadrada, com freguéncia de 1 MHz defasados de
180 graus, que constituem os clocks Ql e Qz necessarios ao fun-
cionamento do microprocessador. O circuito de RESET & um latch
implementado com duas portas NAND 7400 [ 18] de modo a eliminar
o ruido da chave reset. Os clocks de transmissao e recepgao de
dados das ACIAs sao gerados por um circuito oscilador gque usa
trés portas inversoras CMOS 4049 [19] , permitindo uma taxa de
transmissao /recepgao de 1200 bauds. (Con uma TTY ou terminal
de video/teclado associado a ACIA).

A codificagao dos enderegos dos dispositivos de cada uPi
& realizada con o auxilio de gates logicos e multiplexadores,no
apér.ice C, estao incluido os diagramas de ligacgdes do MATER.

Em cada uPi do MATER os enderegos de 1¢@@ a 3FFF (12K-by



tes), 80@P a BFFF (l6K-bvtes) e C8@@ a EFFF (lOK-bytes), perfa-
zendo um total de 38K-bytes sao destinados a futuras expansoes
do sistema, cada uPi ou M.C. (Ver apendice B - Expansac do MATER

Afim de garantir uma boa margem de seguranga, evitar so
brecarga no processador, e facilitar futuras expansOes, empre-
gamos em cada uPi, buffers para garantir o fan-out necessario e
suficiente. Nas linhas de enderecgos utilizamos o buffer tri-sta-
te unidirecional 74365 [ 18] e nas linhas de dados usamos o buf-
fer tri-state bidirecional 8216 [ 20] .

As chaves de acesso a M.C. controladas pelo uPi can a per
missao do uPS [13] através da PIA-S foram realizadas com buffer
tri-state bidirecional 8216 [ 20].

As ocito placas de montagem do MATER, sao ligadas por duas
vias (BUS) designados por via de E/S e via-MATER, cono mostrado
na fig. 4.5. A via de E/S &€ apenas uma extensao das ligagoes in-
ternas do hardware de cada uPi com a sua placa de E/S, compoe-se
das linhas de endereco, dados e controle necessadrias a ligacgao
das duas placas.

Na via-MATER, tenos as ligagoes de cada uPi com o uPS e a
M.C., realizada da forma mostrada na fig. 4.5, satisfazendo dois

pontos principais:

1 - As ligagoes dos uPi com a M.C.
Estas ligagoes constituem-se das linhas de enderecgo,
dados e controle necessarias para tal fim, estas 1li-
nhas partem de cada placa do uPi e alcangam a M.C.cam
a disposicao mostrada na fig. 4.5, sendo todas estas
ligacoes comuns as placas dos uPi (I, II, III) e a
placa da M.C.

2 - As ligagoes dos uPi com o uPS
A conunicacao de cada uPi com o uPS & realizada atra-
vés da PIA-S, localizada na placa de E/S de cada uPi,
esta comunicagao & realizada atraves das linhas de si
nalizagao ecomum (S.C.) aos trés uPi e ao uPS, e as 1i
nhas de sinalizacgao especifica (S.E.) de cada uPi pa-
ra o uPS.
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Nesta via, apenas as linhas de alimentagdo s3oc canuns
a todas as placas do MATER, e apesar do prototipo com
por-se de apenas trés uPi o hardware de via-MATER, su

porta sem modificagoes até oito uPi.
4,1.2 - MICROPROCESSZDOR SINCRONIZADOR (uPS)

A fig. 4.6 mostra em diagrama de blocos a arquitetura uti
lizada para o microprocessador sincronizador (uPS). Compoe-se de
um microprocessador 6800 [17] , uma ACIA 6850 [ 17] para comunica
Gao com o usudrio através de um terminal de video/teclado, 2K-by
tes de memOria EPROM 2708 [16 ] para ammazenamento do sistema de
desenvolvimento e do sistema operacional, 1lK-byte de RAM 2114
[ 15] disponivel para desenvolvimento de novos algarismos de con
trole, 256 bytes de RAM 2112 [ 15] para armazenamento temporario
dos dados usados pelo sistema de desenvolvimento e para armazena
mento de dados estatisticos, coletados pelo uPS. Duas PIAs 6820
[ 17) para comunicagao com os uPi e um reldgio de tempo real Real
Time Clock) implementado com o LM 555 [ 21] gue gera interrupcoes
de NMI a cada 200 nilisegundos. Na fig. 4.7 & mostrado o mapa de
memdria do uPS[ 13].

O circuito de clock & inplenentado com dois monoestaveis,
74123 [ 18] de modo a gerar dois sinais de forma de onda guadrada
com fregquéncia de 1MHz defasados de 180 graus, gue constituem os
clocks ¢1 & ¢2 necessarios ao funcionamento do microprocessador.
O circuito de reset € um latch implementado com duas portas NAND
7400 [ 18] de modo a eliminar o ruldo da chave reset. Os clocks
de transmissdao e de recepcao da ACIA & gerado por um circuito que
usa portas inversoras CMOS 4049([ 19]. No apéndice C, apresenta-
mos o diagrama de ligagdOes de uPS [ 13].

As ligacoes fisicas dos uPi com o uPS & analizada com de-
talhes nos itens 3.2 e 3.3 de [13] , paginas 23 a 27, € o mesmo
processo descrito anteriormente no item 4.1.1, o diagrana destas

ligacoes & apresentado no apéndice C.
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4,1.3 - MEMORIA COMPARTILHADA (M.C.)

A memdOria compartilhada esta localizada no mesmo enderego
para todos os uPi do MATER, isto e, de 4¢@@ a 7FFF (fig. 3.4). A
fig. 4.8, apresenta o mapa de memdria da M.C. CompOe-se esta me-
moéria de 16K-bytes,sendo 21K-bytes de EPROM 2708 [16] endereca-
veis de 49@@ a2 47FF, no gual esta gravado o programa de gerencia
da M.C. (GMC-MATER) , e de 1l4K-bytes de RAM 2114 [15] endere-
caveis de 48¢¢ a 7FFF, usado para a comunicagéo entre os uPi.

A codificacao destes enderecos & realizada pelo multiple-
xador 74154 [18] , localizado na propria placa da M.C. A via de
acesso tem a disposicao mostrada na fig. 4.5 e no apendice C, a-

presentamos o diajyrama de ligagoes da M.C.
4,2 - CONSIDERAGCOES DE SOFTWARE

O sistema operacional do MATER, além dos programas de con
trole de processos, programas de geréncia de memdria auxiliar, e
tc; compor-se-a de mais dois programas gravados em EPROM,., Estes
programas sao: o SATER.1 (Sistema de Desenvolvinento de Progra-
mas de AplicagOes em Tempo Real) e o GMC-MATER (Programa de Ge-
réncia de Memoria Compartilhada do MATER).

O software do uPS € apresentado por Silva[ 13], com deta-
lhes de implementacao, trata-se na realidade de uma versao do
SOFTR [ 22]

4.2.1 - MICROPROCESSADOR I (uPi)

O SATER.1 & uma versao do SOFTR[ 22], usado como apoio no
desenvolvimento de software de aplicagoes em tempo real em micro
processadores, ocupa lK-byte de memOoria EPROM e 256 bytes de me-
moria RAM, enderegaveis de FC@@ a FFFF e JF@@ a @FFF, respecti-
vamente, em cada uPi do MATER.

Apesar de ocupar as mesnas locagoes de memdria em cada

uPi do MATER, 0 SATER.1 apresenta peguenas diferencas de um uPi

be
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ENDERECO DESCRICAO
4¢0QQ @2 - K Bytes EPROM.
o
47FF { GMC —MATER),
4800
o RAM do GMC-MATER
497F
428¢
a Apontadores dos HEADER.
49BF '
49C¢Q Apontadores de
a
49FF mensagens curtas.
4A0Q
a Poginas dos HEADER.
4BFF
4CQQ Paginas  das
0
4DFF mensagens  curtaos.
4EQQ Apontadores das
a
4FFF mensagens longas.
5000 Paginas das
0
TFFF mensagens longas.

Fig. 48 -

Mapa

de

memoria da MC.




para outro uPi, dependendo das unidades de E/S de cada uPi. O SA

TER.1 foi desenvolvido com os seguintes objetivos:

1l - Facilitar o desenvolvimento do software final do MAa-
TER.

2 - Facilitar o manuseamento dos vetores de interrupcao
de cada uPi.

3 - Permitir o usc da TTY ou terminal de video/teclado pe
lo usuario.

4 - Permitir o uso das subrotinas do SATER.1l pelos progra

mas de aplicagao do usuario.

As figs. 4.9 e 4.10, mostram os canandos do SATER.1 em
forma de fluxograma. Quando o uPi & resetado, o controle deste &
transferido para o SATER.l. Inicialmente uma parte deste progra-
ma & executada e as chaves de acesso a M.C. sao abertas (M.C.nao
faz parte do uPi), e a seguinte mensagem & inpressa (TTY ou ter-

minal de video/teclado), por exenplo no uPi (II):

MATER-SATER.1
MICRO DOIS OK.

*

Apbs a impressao do asterisco o SATER.1 fica esperando que
o usuario tecle um dos conandos permitidos e passar2 a e ecutar a
subrotina chamada. (fig.410) Durante o funcionamento do uPi o SA
TER.1 podera responder aos trés tipos de interrupgao do M 6800,
tendo o usudrio controle sobre a localizagao destes vetores.

Os comandos do SATER.1 sao usados para a comunicagao inte
rativa entre o usuario e o MATER, estes comandos sao descritos

resunidanente a seguir,

1l - Comando M (Subrotina TROCA), com este conando pode-se
ex aminar/modificar o conteudo de uma determinada loca
cao de membria. A troca de conteldo & pernitida ape-
nas nas locacdes de RAM,

2 - Comando G (Subrotina DESVIO), & utilizado para des-

viar para o prograna do usuario, passando O micropro-
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cessador a executar este programa, uma instrugéo de

SWI faz com gue o comandoc volte para o SATER.1.

(&%)

= Comando R (Subrotina PILHAR), este comando mostra ©
contelido dos registradores da CPU, na seguinte ordem:
Registrador de Codige de Condigao (C), Acumulador A
(A), Bcumulador B (B), Registrador de Indexagao (X),
Contador de Programa (P), e Apontador de Pilha (S).

4 - Comando D (Subrotina DISMEN), permite a inpressao (dis
play) do conteldo de loca¢des indicadas pelo usuidrio.
Este conteudo € impresso em blocos de 16 posigGes con
secutivas (32 algarismos hexadecimais) seguidos dos
seus caracteres eguivalentes.

5 - Comando I (Subrotina INTRPS), este conando permite a
verificagao e/ou modificagao das posigOes dos vetores
de interrupgoes dos uPi do MATER.

€ - Comando F (Subrotina OFFSET), permite o calculo de des
locamentos para desvios.

7 - Comando P (Subrotina PUNCH), permite gue o© conteudo
das locagoes de memOria solicitadas pelo usui@rio se-
jam impressos em fita de papel, através de uma impres
sora TTY.

8 - Canando L (Subrotina LOAD), pernite carregar a .memo-

ria particular (RAM) com dados perfurados en fita de

papel atraves de uma leitora de fita.
4.2.2 - MICROPROCESSADOR SINCRONIZADOR ( uPS)

O sistema operacional do uPS [ 13] baseia-se em um progra-
ma chamado KERNEL [ 147 gue sincroniza e aciona as diferentes ta-
refas do uPS, conforme o tipo de interrupgac e da sua procedén-

cia. O KERNEL aceita os seguintes tipos de interrupgoes:

a. IRQ gue pode ser acionada por entrada de caracteres via
teclado, salida de caracteres via terminal de video/te-
clado e interrupgoes de hardware externas, devido ao

processo sobre controle [ 13] .
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L. NMI que €& acionada por um reldgio de tempo real (Real
Time Clock) a cada 200 milisegundos [ 1373.

0

n

tipos de tarefas aceitas pelo sistema operaciocnal do
uPS, os tipos de mensagens golicitadas pelo operador e as solici
tadas pelo algaritmo de controle sao apresentadas e analizadas
por SILVA [ 13] . C KERNEL do uPS foi desenvolvido com o auxilio
do SATER.1 [ 13] gue & uma versao do SOFTR [ 22] especifica para ©
uPs.

4.2,3 - MEMORIA COMPARTILHADA (M:C.)

Uma das caracteristicas do MATER € a transmissdo de infor
magoes entre os uPi . Baseado nestas caracteristicas, desenvolve
mos um banco de memdria para ser compartilhada por todos os uPi.

O M6800 nao possui instrucoes para transferir os contei-
dos de blocos de memoria de uma posicao para outra (instrugdo ti
po MOVE). Para esta relocagao de dados, necessita-se do desenvol
vimento de uma subrotina gue reguer diverscs de maguinas para re
locar w uUnico byte (aproximadamente 40 us por byte relocado).Ba
seado nesta restricao a transferéncia de dados do uPi para a M.
C. e vice-versa, terd um tempo elevado, conseguentemente a comu-
nicacao entre os uPi serd bastante lenta ( gastara um tempo ele-
vado ).

Devido a caracteristica do MATER em gue a fregquéncia de
comunicagao entre os uPi foi projetada para ser bastante baixa
(isto €, o sistema operacional sendo do tipo mestre/escravo e que
cada uPi possui sua memdria particular e seus dispositivos de E/
S, a transmissao de dados deverid ser feita, principalmente,entre
o uPi mestre e os demais), o tempo de comunicagcao entre os uPi
nio afetard a caracteristica para aplicagoes em tempo real dos
uPi..

No projeto da M.C. trés parametros principais consideralos

1l - Integridade dos dados armazenadocs na M.C.

2 - Velocidade de transmissao entre a M.C. e a memOria par
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ticular de cada uPi.

3 - Espago de memoria gasto na geréncia da M.C. (GMC-MA-
TER) ,

Como descrito anteriormente, projetamos a M.C. como um
bloco de 16K-bytes, l4K-bytes de memoria RAM e 2K-bytes de memo-
ria EPROM para armazenar o GMC-MATER. Com esta configuracao, o
GMC-MATER sera compartilhado por todos os uPi do MATER, isto re-
solve o parametro treés.

Os dados serao armazenados na M.C. usando-se paginas en-
cadeadas, o que garante o segundo parametro, o problema final a
se resolver foi a integridade dos dados armazenados na M.C. para
metro um, esta integridade & garantida como descrito a seguir.

Durante o acesso a M.C., por um uPi, além das considera-
goes anteriores, existe a organizagao dos dados, tabelas, comuni
cagao com outros uPi, preparacao de estatisticas do uso da M.C.,
criagao dos apontadores de mensagens e paginas de dados, etc. es
ta organizagao & realizada pelo uPi designado como mestre, emn ca
so contrario nenhum outro uPi terad acesso a M.C.

Considerando-se que quando o uPi estiver executando o pro
grama armazenado na EPROM da M.C., estara sob o controle da M.
C., podemos supor que exista um outro microprocessador na M,C.
sob este ponto de vista o uPi podera considerar que estd se comu
nicando con um microprocessador na M.C. Este microprocessador da
M.C. existente sob o ponto de vista de programacao, chamou-se mi
croprocessador VIRTUAL (uPV).

A partir desta concepgao de um uPV na M.C., tornou-se pos
sivel garantir a integridade dos dados armazenados na M.C. A co-
municacao aparentemente entre dois microprocessadores, tornou-se
relativamente simples o0 desenvolvimento do GMC-MATER, e resolve

0 parametro um.
Para a comunicagao entre os uPi, desenvolveu-se um proto
colo especial designado por HEADER. O HEADER consiste em una men

sagem inicial de 16 bytes, nos gquais estao incluidos todas todas

as informacOes necessarias e suficientes para a comunicagao en-
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tre os uPi e o uPV.

Os 16 bytes do HEADER, tem a seguinte estrutura; organiza-

do pelo sistema operacional do MATER.
byte @ - Indica o uPi transmissor da mensagem,

Este byte indicara o numero do uPi transmissor, isto &€, o

uPi no qual se origina a comunicagao.
byte 1 - Indicara o uPi receptor da mensagem,

Este byte indicara o numero do uPi receptor, isto &, o uPi
para o gual se destina a mensagem a ser transmitida pelo uPi
transmissor.

byte 2 - Indica se o uPi transmite ou recebe a mensagem.

Quando © conteudo do byte for igual a 54, isto significara
gue o uPi (byte @) transmite para outro uPi (byte 1l). Quando o}
conteudo do byte 2 for igual a 52, isto indicara que o uPi (byte

@) recebe mensagem enviada por outro uPi (byte 1).
bytes 3 e 4 - Indicam o enderego da volta.

Nestes bytes, O sistema operacional de cada uPi, guardara,
o endereco da locagao de memdria, para o qual o programa corren-
te serd desviado, apOs o teérmino da comunicagao entre o uPi e o
uPVv.

byte 5 - Indica se tem mensagem curta.

Chama-se de mensagem curta, a uma mensagem utilizada para.
a troca de informagoes entre dois uPi, esta mensagem & composta,
de 16 bytes e pode ou nao estar presente quando um uPi transmite
ou recebe um HEADER. Quando o contetido deste byte & 43, isto in
dicard a transmissao ou recepgao de uma mensagem curta, caso con
trario nao existird a mensagem curta. Este tipo de mensagem sera
de grande utilidade, gquando um dos uPi necessitar sinalizar um
outro uPi pois o tempo gasto para a transmissao e /ou recepgao
desta mensagem serad relativamente pequeno guando comparado ao

tempo de transmissao e / ou recepgao de mensagem longa, descrita
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no byte 9.

byte 6 - Indica o numero de HEADER a serem transmitidos
ou recebidos pelo uPi.

Quando iniciada a comunicagao entre os uPi, poderd exis-
tir situagoes nas guais mais de uma mensagem para uPi distintos,
devera ser transmitida ou recebida pelo uPi ( transmissor ou re-
ceptor ). Tendo-se deste modo a necessidade de um parametro gue
indigue o minimo de HEADER a serem transmitidos ou recebidos du-

rante uma comunicagao.
bytes 7 e 8 - Indica o enderego da mensagem curta.

ApOs identificar a existéncia de uma mensagem curta, o
uPi tera necessidade de saber o endere¢o desta mensagem para po-

der transmiti-la ou recebe-la.
byte 9 - Indica o nimero de paginas de mensagem longa.

Chama-se de mensagem longa, a uma mensagem que utiliza a
troca de infornagGes entre dois uPi, guando a quantidade de in-
formacoes & relativamente grande, quando comparada com O numero
de bytes de uma mensagem curta. Esta mensagem sera utilizada pe-
los uPi para a troca de dados e tarefas, & composta de paginas
encadeadas de 30 bytes cada, sendo os dois ultimos bytes para a-
pontarem o enderego da pagina seguinte. Quando o contetudo deste
byte € igual a @@, isto indicard que nao existe mensagem longa
para ser transmitida ou recebida. Caso contrario indicara o nime

ro de paginas que compoem a mensagem longa.

bytes A e B - Indicam o enderego da primeira pagina da

mensagem longa.

Apds indicar a existéncia de uma mensagem longa, © uPi
tera necessidade de conhecer o endereco desta mensagem para po-

der transmiti-la ou recebe-la.

bytes C,D,E, e F - Sem utilizagao no estagio atual do HE
ADER.
Os bytes C,D,E, e F estao reservados para futuras utili-
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zagoes, dependendo das necessidades ou nao de ampliacoes do HEA-
DER.

Antes de iniciar a comunicagao, o sistema operacional do
uPi, conpora o HEADER como descrito anteriormente. Todavia, se o
uPi necessita fazer uma verificagao na M.C., para determinar se
tem alguma mensagem para si, apenas os bytes 1 e 2 do HEADER se-
rao necessarios, pois o GMC-MATER tem condigbes de localizar to

das as mensagens para o uPi, com base nestes dois bytes.
4.2.4 - PROGRAMA DE GERENCIA DA MEMORIA COMPARTILHADA - GMC-MATER

O GMC-MATER foi desenvolvido com o awxilio do SATER.1l no
proprio uPi do MATER, ocupa lK-byte de ERROM e uma area de 17 F
bytes de RAM como rascunho. As figuras 4.11 e 4.14, mostram em
forma de flwograma as quatro principais subrotinas do GMC-MATER
e no apendice 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
figura 4.11, apresenta o fluwxograma desta subrotina, gue apesar
de fazer parte do GMC-MATER, esta gravada em EPROM na M.P. de ca
da uPi, isto evitara gue os uPi utilizem a M.C., sem gue esta es
teja organizada. Trés pontos fundamentais constituem esta subro-

tina, sao eles:

1. A solicitagao do acesso a M.C. ao uPs.
2. Teste de organizagao da M.C.
3. Solicitagao do uPV, para organizar a M.C. quando esta

nao estad organizada.

A solicitacao do acesso a M.C. ja foi descrito no item
3.2.2; o teste de organizagao da M.C., consiste na verificagao ,
das tabelas, apontadores e contadores dos HEADER, mensagem CURTA
ou LONGA, descritas na subrotina ORGANIZA,

SUBROTINA ORGANIZA

Esta subrotina sera executada, toda vez que o acesso do

B
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DE ACESSO A MC.
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P/APV
A M.C.

MPL PEDE
ORGANIZAR

MPV  ASSUME A
GERENCIA DA M.C.

SUBROTINA
ORGANIZA

SMPV  ASSUME A
GERENCIA DA MC.
SUBROTINA
FIM
Fig. 411 - Fluxograma
(Subrotina

SUBROTINA
TAREFA

do GMC-MATER.
ACESSO).
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( ORGANIZA )

¥

MPV GERA TABELAS
HEADER, MSC CURTA

MSG LONGA

MPV CcRia
APONTADORES E
CONTADORES

MPV  GERA OS INDICES
DAS PAGINAS DA M C.

SUBROTINA
TAREFA

Fig. 4.12 -~ Fluxograma do GMC-MATER.
( Subrotina  ORGANIZA)
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TAREFA

APV
PODE RECEBER

MPL
RECEBE

NAO

HEAgER HEADER
MPV TRANSFERE HEADE MPV  LOCALIZA
DOMPL P/M.C HEADER P/APi

MPV  TRANFERE
HEADER P/APi

MPV TRANSFERE
MSG CURTA PMPL

MPV TRANSFERE
MSG CURTA PM.C.

TEM MSG
LONGA

MPV  TRANSFERE
MSG LONGA P/MUPL

MPV  TRANSFERE MPY FAZ
MSG LONGA P/M.C. ESTATISTICA (:)

HA NOVO SUBROTINA
HE ADER Fim
Fig. 413 = Fluxograma do GMC-MATER.

( Subrotina TAREFA),
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FIM

MPV  ATUALIZA

APONTADORES E CONTADORES

.14

MPV VOLTA O CONTROLE

AOQ /‘{P[

/{Pi ABRE AS CHAVES

DE ACESSO A

MC

/t‘oPi SINALIZ A /ULPS

M.C. LIVRE

Fluxograma do

( Subrotina  FIM ).

GMC - MATER.
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uPi a M.C. for permitido, considerando-se dois reguisitos funda-

mentais:

1. A memoria compartilhada naoc estad organizada.

2. O uPV identifica o uPi como sendo o uPM.

Chama-se de uPM (Microprocessador Mestre) ao uPi do MA-
TER, que entre outras tarefas, tem condigoes de organizar a M.C.
apenas © uPM organiza a M.C.

A subrotina ORGANIZA consiste nas seguintes etapas:

a) Geracao das tabelas: do HEADER; da mensagem CURTA e
da mensagem LONGA.

b) Geragao dos apontadores e contadores: do HEADER, da
mensagem CURTA e mensagem LONGA,

c) Geracao dos indices das paginas da M.C.

Durante a execucao desta subrotina, sao gerados as tabe-
las, apontadores e contadores do HEADER, um total de (lF}l6 HEA-
DER, mensagem CURTA, umn total de (lF)16 mensagem LONGA, um total
- de (lF)16 mensagem longa e paginas da M.C., un total de (FF)16
paginas. A figura 4.8 mostra as areas reservadas para todos es-

tes elementos.
SUBROTINA TAREFA

ApOs serem satisfeitos os requisitos das subrotinas ACES
SO e ORGANIZA, trés pontos sao considerados para a execugao da
subrotina TAREFA,

1. a identificagao do tipo de mensagem

2. o limite de espago disponivel na M.C.

3. a execucgao desta tarefa.

A identificacao do tipo de mensagem consiste basicanente
em se determinar se o uPi transmite mensagem para o uPV, o© gque
depende do limite de espago disponivel na M.C., ou se uPi recebe
mensagem do uPV, esta etapa € independente da existéncia de espa
¢o disponivel na M.C.. Definidos estes pontos a subrotina TAREFA
& executada e a troca de informagoes entre os uPi e o uPV & rea-

lizada, neste caso realiza-se para cada uPi una estatistica do
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nimero, tipo e tamanho (n? de paginas) recebidas ou transmitidas
durante a execugao desta. Se o limite de espago nac é suficiente
para gue o uPV receba as mensagens do uPi, a subrotina FIM passa

ra a ser executada.

SUBROTINA FIM

Esta subrotina & constituida de dois pontos principais,a
atualizagao dos apontadores e contadores, toda vez gue a subroti
na TAREFA executa a troca de informagao e a volta de controle pa
ra o uPi, isto & realizado ap0s a execugao da subrotina TAREFA ,
ou gquando o limite de espag¢o na M.C. n3ao é suficiente para a tro
ca de informagoes entre o uPi e o uPV.

Constitui-se deste modo a subrotina FIM as duas etapas
bem definidas:

1) a atualizacao dos apontadores e contadores,

2) a volta do controle para o uPi e conseguentemente 1li-

beragcao da M.C.

A primeira etapa, esta gravada na EPROM da M.C., enguan-
to a segunda etapa esta gravada na EPROM da M.P. o que reduz em
aproximadamente 30 microsegundos o tempo de acesso de cada uPi a
M.C.

A versao atual do GMC-MATER, ainda nao sera a definitiva
apos a conclusac do sistema operacional do MATER, esta sera ade-
guada para permitir uma melhor utilizagao da memdria compartilha
da.



CAPITULO V

CONCLUSDES

Inicialmente propomos o desenvolvimento do MATER, com as
caracteristicas apresentadas no capitulc trés. Devido a alguns
problemas durante o decorrer do trabalho ( serao especificados

mais adiante), o desenvolvimento do MATER foi o seguinte:

1l - Construimos: a caixa para conter os uPi, M.C. e uPS;
a via-MATER, para permitir a comunicacao entre 0s
microprocessadores e a memdoria compartilhadaj;e a fon
te de alimentacgao.

2 - Desenvolvemcs: O sistema operacional dos uPS por SIL
VA [ 13]); uma versao do SOFTR [ 22] (o SATER.l)para oOs
uPi e o GMC-MATER para gerencia da M.C.

Na argquitetura proposta para o MATER, no capitulo treés,
propoe-se um sistema com oito microprocessadores. Este numero es
td limitado apenas pelo fato do uPS ter sido projetado com duas
PIAs para sinalizagao dos uPi. O numero de microprocessadores a
ser utilizado no MATER, sO podera ser determinado apds a conclu-
sao do sistema operacional, realizando-se um levantamento esta-
tistico do tempo do acesso dos uPi a M.C. Este nlmero dependera,
tambem, da aplicacao especifica do MATER.

No prototipo do MATER, propoe-se um sistema de trées uPi,

compartilhando a M.C. entretanto, apenas dois microprocessadores
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(uPi e uPS) e a M.C. foram implementados, devido a falta de ma-
terial no laboratorio para a implementacao dos demais uPi. Toda-
via, no apendice C, apresentamos os diagramas de ligag¢oes do sis
tema com trés uPi.

Durante a montagem do prototipo observamos a limitacao
da via-MATER, devido ao tipo de placa de montagem empregada. Su-
gerimos gue se utilize uma placa de montagem com maior numero de
pinos de saida, o BUS S5-100 por exemplo, e de maiores dimensdes
fisicas, o gue permitird uma menor densidade de circuitos por
placa de montagem, facilitando deste modo a realizagao do hard-
ware.

O prototipo contém uma unica fonte de alimentagao para
todas as placas de montagem. Isto criou uma pequena incovenien-
cia. Toda vez que se necessita modificar o hardware em uma das
placas, todo o sistema tem que ser desligado. Sugers-se gue cada
uPi tenha seu proprio regulador de tensdao independente, isto fa-
cilitara a remogao das placas de montagem, sem a necessidade de
se desativar todo o sistema e conseguentemente parda do controle
dos processOs associados ao sistema.

Como apresentado no itém 4.2.3, devido a baixa velocida-
de de relocacao de dados (com o M6800), o sistema operacional do
MATER, deve ser do tipo mestre/escravo, limitando deste modo a
frequéncia de transferéncia de informagcoes entre os uPi. Sugere-
se 0 uso de um microprocessador que tenha uma instrugao do tipo
MOVE, facilitando deste modo a troca de informagoes entre os uPi
com uma conseguente redugcao no tempo de utilizacao da M.C. pelos
(i 2

O sistema operacional dos uPi esta sendo desenvolvido pa
ra permitir o controle de processos em tempo real. Sente-se a ne
cessidade de uma lincuagem de alto nivel, para desenvolvimento de
software, especifico para microprocessadores, o gue facilitara a
implementagao de programas de controle de processos e do proprio
sistema operacional do MATER.

O uso de uma linjuagem especifica para aplicagoes em tem

po real, facilitara em muito a implementacao de programas para
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controle de processos externos. Finalmente, sugere-se “"que seja
observado, apos & conclusao do sistema operacional, o uso de um
dispositivo de E/S compartilhado, e que seja observada a perfor-
mance do sistema, com os uPl projetados com uma CPU mais podero-
sa gque a M 6800 .

Apesar do fato do prototipo estar implementadc com um uPi
o uPS e a M.C., a comunicagao entre os processadores foi simula-
da, com o uPi sendoc designado em determinado instante como sendo
o uwPi (I), (II) e (III). O tempo gasto para relocagao ds 1l-K byte
de dados da M.C. para a M.P. e vice-versa, € da ordem de aproxi-
madamente 41 milisegundcs.

Vale salientar que Os testes e conclusivos sobre o funcio
namento do GMC-MATER, s poderao ser realizados com un nimero mi
nimo de dois ou trés uPi. No caso de utilizacao de dois micropro
cessadores pode-se verificar a possibilidade do uso de DMA para

acesso a M.C.



APENDICES

Estes apendices descrevem em detalhes as informagoes ne-
cessarias e suficientes para o0 usuario operar e expandir futura-
mente o MATER. Constam ainda os diagramas de ligacoes dos uPi e
M.C. do MATER e do uPS. O GMC-MATER & apresentado na linguagem
do M 6800.



APENDICE A

OPERACAO DO MATER

A operagac do MATER, como a de gqualguer sistema de micro
processador, reguer conhecimentos basicos da estrutura interna,
conjunto de instrucOes, modos de enderecamento da CPU, afim de
permitir uma maior interagao entre o usudrio e o sistema, além
de conhecimentos do software "residente" do sistema, neste caso
o SATER.L1.

Os conhecimentos sobre a CPU M6800, podem ser adguiridos
em[18]e 20} por exemplo, e os conhecimentos especificos sobre o
MATER, podem ser adgquiridos apds estudos dos capitulos 3 e 4 des
te trabalho.

Todavia, o principio de funcionamento de cada uPi do MA-
TER.é relativamente simples. Apos ligada a chave de alimentacgao,
do sistema, - todo sistema deve ser energizado e/ou desligado ao
mesmo tempo, pois alimentagao por partes, pode causar danos ao
SATER.1 e GMC-MATER, gravados em EPROM na M.P. e M.C., respecti-
vamente - © usuario deve resetar cada uPi do MATER, e estes res-

pondem com a seguinte mensagem:

MATER - SATER.1

MICRO (I) OK
*

onde (I=UM,DOIS), impressa no terminal associado a cada uPi (ter



minal de video/teclado, TTY, etc), o microprocessador TRES, nao
responde com esta mensagemn, devido ao fato de estar ligado ape-
nas a processos sobre controle. Entretanto, seu funcionamento po
de ser verificado pelo uPS [ 13].

A nao impressao desta mensagem implica em problemas com
a fonte de alimentacao (mal contato ou baixa amperagem). Apds a
impressac do asterisco, o uPi do MATER esta sob o comando do SA-
TER.1l, devendo o0 usuario proceder de acordo com ¢ descrito no i-
tém 4.2, afim de efetuar os trabalhos desejados.

O acessc a M.C. deve ser feito senpre sok o comando do
SATER.1l, encarregando-se este de sinalizar o uPS [13] e passar ©
comando da M.C. ao uPV, sempre gue se tiver necessidade de aces-
sar este banco de memoria.

Dos 4K-bytes da memoria RAM da M.P. de cada uPi, as loca
gaes de enderecgo de @F@P@ a (FFF, sao usadas como RAM do SATER.1,
a utilizacao desta area de memdria deve ser realizada apenas
guando se desejar modificar a posigcdo dos vetores de interrupgao
de cada processador, isto pode ser realizado com o auxilio dos

comandos do proprio SATER.1.
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APENDICE B

EXPANSAO DO MATER

Cano descrito no item 4.1.1, dispoe-se em cada uPi das
seguintes locacOes de memOria: 1@@@ a 3FFF, 80@@ a BFFF, C8Q@ a
EFFF, perfazendo um total de 38K-bytes, os guais podem ser desti
nados a expansao de cada uPi em particular, ou como expansac da
M.C. A expansao de um determinado uPi, nao implica na redugio
da area disponivel em outro uPi, salvo se estd expansiao & reali-
zada na M.C.

Suponha-se gue precisamos expandir a M.C. de um dos uPi
de 4K-bytes para 8K-bytes. Podemos escolher, por exemplo, os en-
derecos de 1¢@@ a 1FFF, isto nao implica gue nao possamos utili-
zar estas mesmas locacoes de memdria para expansao dos demais

uPi, isto & possivel devido ao fato de cada uPi ser um sistema

particular.
No caso de expansao da M.C., estd area expandida deve
ser considerada como uma expansao particular de cada uPi, pois

guando um dos uPi acessa a M.C. esta passa a ser tratada como
parte deste, devemos portanto evitar o enderecamento de outro
dispositivo nestas locacgoes.

De posse destas informacoes, a expansac de um uPi ou da

M.C. do MATER, resume-se nas seguintes etapas:

1 - Escolher dentre as locagoes disponiveis as que se de
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seja utilizar. (Se a expansao for na M.C. estas loca
¢oes nao podem ser mais utilizadas para expansao dos
uPi.)

2 - Codificar estes enderegos com o auxilio de portas 1o
gicas ou multiplexadores.

3 - Realizar o hardware necessario a esta expansao.

4 - Adiciona-se a nova placa ao sistema

Estas mesmas etapas devem ser realizadas se desejamos a-
dicionar uma ou mais unidades de E/S (PIA e/ou ACIA) a um uPi ,
sendo também necessario o software requerido por estes dispositi
vos. No caso de expansao de unidades de E/S, aconselha-se o uso
das locagoes de memdria assinaladas com D, na figura 3.4.

Na expansao da M.C. &€ também necessario gque o GMC-MATER,
seja modificado, afim de gue possa gerenciar as novas locagoes
de memdria, caso contrario o GMC-MATER, considerara apenas a par

te inicial da M.C., ignorando a expansao realizada.
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APENDICE C

CIRCUITOS DO MATER
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APENDICE D

PROGRAMAS DO MATER



F423

F426
F428
F42B
F42D
F43
F432
F435

F438

86
B7
86
B7
86
B7

CORE

8¢
Cpz2
@4
CEp3
8¢
CEp2

4800

4925

8p
Cap2

C@23

8p
Coz2
FFC

TAREFA

ORGANIZA

ESTOURO

IDAA
CMPA

LDAA
CMPA
BEQ

JMP

JMP

JMP

IDEA
STRA

PERANDO
# 8g
Ccoz2
# @4
Cp3
# 87
cop2
= Al
4800
TAREFA
# 55
48@C
ORGANIZA

SATER.1

SUB-TAR

SUB-CRG

SATER.1

CQMENTARTIOS

uPi fecha as chaves

de acesso a M.C.

uPl testa se M.C.es

ta organizada.

uPV identifica uPi,

M.C. nao esta organi
zada

M.C. esta organizada
uPV assune a geren -
cia da M.C.

M.C.nao esta organi-
zada; PV organiza a
M.C.

Substancia FIM- wPi’
abre as chaves de a-
cessc a M.C. e © con
trole wlta para o
SATER. 1

M.C. cheia,controla
volta para o sistema

Operacional



ADRESS

A0
4003
495
408
45
49D
4pgE
4211
414
4016
4219
4g1c
4P1E
AIF
422
4024

4825
428
agon
ag2c
AP
403
4@31
4832
4934
4936
4039
4938
493E
4p4g

OF,

SHH8 84

cé

4800
4812

@3
487D
4810

481¢
DF

4EDD

50

@1

88«

Fl
498@

4an

LABEL

TROCAMSG
LooP

FIM

SUBORG

Volta 1

MNEM

RTS

IDX
ILDAn

STAA
INX

ADDA
ADCE
CPX
ELT
LX
IDAL

OPERENDO

?,X

ENDI1

ENDI1FIM
NU
FINAL
ENDI2
@,X

ENDI2
LOooP

4E00
7 P

@,X
1,X

* 37

# o0

# 5p8p
Volta 1

#4980

COMENTARIOS

Esta subrotina troca
mensagens (HERDER,

mensajem cwtz e men
sagem longa) entre
os WPi e 0 WPV e vi-

ce wersa.

Subrotina organiza ,
uPV cria tabelas de
apontadores dos HEA-
DER,mensagens longas

€ mensagens curcas.



4951
453
4756
4459
495B
405E
4361

4767
4g6n
496D
a7
4772

4375
4578
4978
477E
481
Ag84
4987
ag8n
498D

OP.

E7
A7
78
@8

o0
ve]

AP AEAIELRTLIYEE

B8 d8 A8

CODE

7.7
o1

19

Fl

4801
4802

4833

4898
498%
48p4
49CP
4896

4807

4822
2900
4824
4818
4819
4817
4814

Volta 2

74

LSTX
IDX

DX

OPERANDO

@,X
1,X

48@3
# 4BpP

# 4989

# 49CP

AUX @
# AAgG]1

CQMENTARTIOS

uPV cria contadores
de HEADER, mensageam
curta e mensagem

lorga.

UuPV cria apontadores
dos HEADER, mensagem
curta e mensagem lon

ga

uPV indica gque a M.
C. esta organizada.

Subrotina TAREFA ini
ciabilizagao
ENDHEAD=Endereco do
HEADER



ADRESS

4093
4793
40396
4099
4792
4798
4P9E
42n1

4gn6
479

4¢B1
4783
4B5
4786
488
4QBB
4ED

42C1
40C3

4gD3

CP.

BRHABABEAL A

11
27

A6
Cé
1 |
26

Ab
Fé
Ak

B 38 HEY

89
B7
¥

CODE

482A
207

482E

483E

482C

4871

36
483E

52

39
4821

31

4821
4822
482B

482n
482B

Volta 3

75

ADDB

STRAA
STAB

OPERANDO

AUX 4H

AUX 17H

AUX 16H

AUX 5 H

#7 gg

4 wl
2,X

PULO 1
AUX 16H
2,X

PULO 2
AUX 4H
g,X

n? uPi

TEM MSG
AUX 4 H
AUX 4 H
AUX 4 L
#1802

>~
o

AUX 4 H
AUX 4 L

COMENTARIOS

uPV testa se pode re
ceber HEADER

uPi recebe mensajem.



ADRESS

4gD9

47DE

47E1

4107
4193
4106
4199
410C
41gF
4112
4115

oP,

N &

A6
Ccé

27

NBdHAEAAd2ERAAR

CODE

482n

@3
47BB

F426

483E

52

F438

4246

48gE
4815
4816

4816
4815
4812
482C
481¢Q
48p4
4980

15

SUB FIM

PUIO 1

PULO 2

TEM MSG

76

MNEM OPERANDO CQVENTARIOS
1DX AUX 4H
CPX 7 4Cpl
BEQ SUB FIM
JMP Volta 3 uPV procura novo
HEADER para uPi
JMP FIM Nac tam mensagems
para o uPi.
IDX AUX 16H
1DAA @,X
1DAB # 52
CRA
BEQ Volta 3
JMP Estouro M.C. esta cheia,nao
ha espago disponivel
JMP uPV RH uPV recebe HEADER do
Wi,
DEX UPi recebe HEADER
STX 48¢E
STX AUX 1H
IDAA AUX 1L
ADDA = @gF
STAA AUX 1L
ILDX AUX 1H
STX 4812
LDX AUX 5H
STX 481¢@
IDX 48@4 uPV atualiza contado
CPX H 498@ res e apontadores.
BEQ Pulo 3
UnIVE RS EDE R s PARAIBA
Peb-llcitoria Para Amunios dp. fawsior
Coordencode Setoriol de Pos-Graduace
Rua Aprigio Veluso £%2- Tel (083) 321-7222-R 359

58.100 - Campine Grande - Parathe



ADRESS

4117
4118
4119
411C
411F
4122
4124
4126
4129
412C
412F
4137
4133

4136
4139
413B
413D
413F
4142
4144
4146

4148
414B
414D
414r

4151
4154

OP.

@9
@9

B6
F6
A7

8§ & 4 d 9

B7

A6
81
277

b6
81
26

Ab
81
27

7C
Eb

CCODE

4804
4815
4816

4815
4828
4871

4871
ApAB

482C
@5
43
35
482C
@9

6E

482C
@6
@1

4817

4817

PULO 3

TESTE ML

MSG L

%7

IDX

MPA

IDX

PA

DX
ILDAR

OPERANDO

4804

AUX1L
@,X
1,X

AUX1H

AUX3H

CONTHD -

TROCANSG

AUXS5H

5,X

# 43

PULO4

AUX 5H
9,X

PULOS
AUX S5H
6,X

# @,1

CONTE
CONTE

CQVENTARIOS

uPV transnite HEA-
DER para uPi
uPV testa se tem

mensagem curta,

uPV testa se tem
mensagen longa

uPV testa se tam
novo HEADER p/uPi

uPV testa n? de
HEADER



ADRESS

4157
4159

415B
415E
4160
4163
4166
4168
416B
416E

4171

4174
4177
41798
417B
4178
4181
4184
4187
418A
418D
4190
4193
4195
4197
4199
419

OP.

04 8

B6
8B
B7
B6
8B

oo %

B

Ab
E6
B7

g dHdd3

F6

89
B7
i

CODE

@3
16

482D

1¢
482D
482B

4828
4821
47BB

F426

482C

@7

@8
48¢n,
48¢B
48gn
487E
4822
481¢
480A
4878

487
4878
487n

BFTM

PULO 4

78

MNEM

CMPB

ADDA
STAA

ADDA
STAA
IDX

AUX 5H
7,X
8,x

TEMP H

TEMP L

TEMP H

480F
CONTE H
4810
TEMP H
TEMP L

TEMP H
TEMP L
TEMP H

CQMENTARIOS

uPV atualiza as
variaveis awilia
res e procura no-
vo HEADER para ©
WP,

uPV volta o con—
trole ao uwPi. Fin
das tarefas.

uPi recebe nensa-

gem curta.



ADRESS

4127
4123

4186
41n9
41AC
417E
41Bg
4183
4186

41B9
41BC
41BF
41C2
41c4
41C6
41C9
41CC
41CF
41D1
41D4
41D7
41DA
41DD
41EQ
41E3
41E5
41E7
41ER
41ED

OP.

B

R

CB
89
B7
I

A6
E6
B7
157

A6

S RS

Fé6
8B
co
B7
F7

CODE

4812

4822
4823

1g

4822
4823
413F

4824
4819
482C

4832
4833
482C

@9
4814
4832
480E
4837
4831
483p

4831
48 37
483p

PULO 5

NOVA ML

79

MNEM

JSR

IDAA

ADDB
ADEA

STAB

IDX
STX
IDX

STAA
STAB

STAA
STAB

OPERANDO

4812
TROCA MSG

CONTE H
CONTE L

1z

CONTE H
CONTE L

TEMP H2
4819
AUX 5 H
A,X
B,X
AUX 8 H
AUX 8 L
AUX 5 H
9,X
AUX @
AUX 8 H
480E
CONTA H
CONTA L
CONTA H

x

2
CONTA L
CONTA H
CONTA H

COMENTARTIOS

uPV salva endere-
¢0o da mensagem
curta.

uPi recebe mensa-

gem longa.



ADRESS

41Fg
41F3

41F6
41F9
41FC
41FD
41FE
4201
4204
4207
420
420D
420E
420F7
4212
4214
4217
4219
421C
421E
4220

4223
4226
4229
4228
422D
423
4233
4236

OP,

B

4

Bl

B3B8 dddYy

B6
Fé
CB

B7
B7

A6

CODE

4512
4000
4814
48p3

4823
4814
4832
4834
4832

4834

4835

@1
4814

@3
4¢BB

481¢@
4811

481¢
4811
4812

LABEL

NOVA PD

80

JSR

IDAA
IDAB
DECA

IDAR
IDAB
ADDB
ADCB

IDX

OPERANDO

4812
TROCR MSG
AUX @
4823

48¢3
AUX @
AUX 8 H
TROCP H
AUX 8 H

TROCP H
@,%
TROCP L
1,X

AUX @

NOVA PD
Volta 3

4819
4811

4819
4811
4812

2,X

COMENTEARTOS

wPV atualiza os a-
pontadores e conta
dores de mensagem

lorga.

uPl recebe nova pa-
gina de dados *© da
mensagem lornga.



ADRESS

4238
423n
423D
4243
4243

4246
4249
424B
424D
424F
4252
4254
4256
4258
425B
425C
425E

4261
4264
4267
426A
426D
426F
4271
4273
4276
4279
427C
427D

OB

Fé
B7

Hd 3

81
26
Fé
Cl
2
A6
F6
11

7E

&d A

CB
A6
B7
)
B6
4ac
B7

CCDE

@1
4836
4837
4836
42FF

482E

@5
43

4802

@9
4803

@3
F438

48¢E
4804
481¢
482E

@1

4812
4813
4801

4801

FORA

uPvV PR

81

IDAB
STAA
STAB

IDX

IDX
IDAA
CMPA

IDAB
CMPB
BEQ
IDAA
IDAB
CBA

IDX

IDX
IDAB
ADDB
IDAA
STAA
STAB
IDAR

STAA

OPERANDO

1,X

AUX 10H
AUX 10L
AUX 10H
NOVA ML

AUX 17X
5,X

43
TESTE ML
48@2

9,X
4833

uPV PR
ESTOURO

480E
4804
4819
AUX 17H
1,X

?,X
4812
4813
CONTHD

CQYENTARIOS

ulV testa esforgo
da M.C.

uPV recebe Header
do uPi



ADRESS

4280
4283
4286
4288
428A
428D
4299

4293
4296
4298
4291

429C
429E

4200

4282
4225
4218
4271
422B
422D
4280
42B2
42B5
4288

42BB
42BE
428F

B6
F6
CB
89
B7

2 &

27

Ab
81
26

f
B6
E6
i Bt 4

Fé6
CB

38

B6

B7

CODE

484
4805

19

48p4
48@5
4000

482E

@5
43

@9

19

4818
4818

2B
482F
19
482F
47BB
F426

4802

4802

Volta 7

FIM 2

RECEEBE MC

82

ADDB

STRA
STAB
JSR

IDX
IDAA
CMPA

BEQ

LDAA
CMPA

DECA
STAA

OPERANDO

4804
48@5

4804
48@5

AUX 17H
5,X

43
RECEEE MC

9,X

RECEBEM L

CONTA 3
CONTA 3
6,X

FIM 2
AUX 17L

AUX 17L
uPV RH
FIM

4802

48032

CQMENTARIOS

uPV testa se rece-

be mensagem curta.

uPV testa se rece-

be mensagem lonjya.

uPV testa se rece-
be novo HEADER do

G

uPV recebe mensagen
curta do uPi



ADRESS

42C2
42C4
42C6
42C9
42cC
42CF
42D2
42D3
42D4
4207
42DA
42DD
42DF
42E1
42E4
42E7
42EA

42ED
42Fg
42F2
42F5
4287
42F9
42FC
42FF
4392
4375
4308
4378
430D

OP L

Ab
E6
B7

¥ |
FE
$ 3420
@8
28
FF
Bb
F6
CB

89
B7

Kl
BD
&E

FE
A6
B7
A6
E6
B7

F7
EE
ER
B6
F6

CB
89

CODE

@7
@8
48¢E
48gF
48@6
481%

4806
4819
4811

4812
4813

429C

482E
@9

8% 5

48gF
4808
481%
48gE
48gF

|8

RECEEEM L

NOVA ML

83

1DAB
STAA
STAB
IDX
STX

1DAA

ADDB
ADCB
STAA
STAB

JSR

IDX

STAA

STAA

STAB
IDX

OPERANDO COMENTARTIOS

S
8,X
480E
48gF
48056
481@

4806
481¢
4811

4812

4813
TROCA MSG
VOLTA 7

AUX 17 uPV recebe mensagen
9,X% longa do uPi
CONTA 4

AX

B,X

480E

48gF

4878

481¢@

487E

48gF

SHS)



ADRESS

43gF
4312
4315
4318
431B
431E
431F
4320
4323
4326
4327
4327

432D
433g
4333
4336
4338
4337
433D
433E
4349
4341
4344
4345
4348
4348

ae,

B7

SHH3d3

@8

B6

B7

B6
F6

A7
E7
B6

Hed®dS e

CODE

4812
4813
4812
4826
4878

4808
4873

4826

A8gE
42FF
F426

PULO 8

84

LDAA
DECA
CMPA
BEQ
IDX

STX

OPERANDO

4812
4813
4812
AUX2¢H

4878
48p3

4873
TROCA MSG

4878
4879
4812
3,X
1,X
CONTA 4

PULO 8
AUX 2¢H

48¢E
NOVA ML
FIM

COMENTARIOS

uPV atualiza = os
contadores e apon
tadores da mensa-
gem lorga.

uPV recupera apon
tadores e verifi-

ca se tem outra

mensadem longa.

uPV ja recebeu to-
das as infomagOes
do uPi,



BIBLIOGRAFTIZ A e

SATAYNARAYNAM; M - Comercial Multiprocessing Systems
Computer - May 1980 - pag 75/116

ROSICA; G. A. - The Digital Computer Inter face
Eletronics Engineer's Handbook - la Edigao -
MacGraw-Hill Book Company =- 1975 - pag 22/30

FULLER; S. H. "et alii" - Multi-microprocessor: An
Overview and Work - ing Example -

Procee of IEEE - Vol 66 - n? 02 - February 1978 -
pag 216/228

ENSLOW Jr; P. H. - Multiprocessor Organization -
A Survey

Computing Systems - Vol 09 - n? 01 - March 1977 -
Pag 103/129

SEARLE; B. C. And FREBEG; D.E. = Tutorial: Micropro-
cessor Application in Multiple Processor Systems -
Computer = Octuber 1975 - pag 22/30

NUTT; G.J. - A Parallel Processor Operating Systems
Comparison -

Transactions on Software Engineering - Vol SE-3 -
n® 06 - November 1977

ANDERSON; D.A. - Operating Systems
Computer - June 1981 - pag 69/82

PEATMAN; J. B. - Microcomputer - Based Design
McGraw-Hill Book Company - 1977



10

i i

12

13

14

15

16

17

18

19

20

86

SRODAWA; R. J. — Positive Experiencies with a Multi-
processing Systems -

Computer Surveys - vol 10 - March 1978 - pag 73/82

RAMANOORTHY; C. V. - Pipeline Architeture -
Computer Surveys - vol 09 - n? 01 - March - 1977

YAN; S. S. and FUNG; H. S. - Associative Processor
Achiteture - A Survey Computer Surveys - vol 09 -
n? 01 - March 1977

ASHANGY; R. "et alii" - Shiff Register Interconnec-
tion System - U.S. Patent 3,735362 MAY, 1973
SILVA; I. S. S. = Sincronizador para Multiprocessa-
dor

Tese de Mestrado DEE/CCT/UFPb - Setembro de 1981

CAVALCANTI; J. H. F. e DEEP; G.S8. - Um Kernel para
controle de Processos Industriais em tempo real
usando Microcomputadores - Anais do VII Seminario
Integrado de SOFTWARE e HARDWARE - Campinas - SP
1980

Memory Databook
National Semiconductor - 1977 - pag 22/25

Signetics Bipolar & MOS Memory - Data Manual
Signetics - 1977

M 6800 - Systems Reference and Data Sheets -
Motorola Semiconductor Products INC - 1975

The TTL Databook for Design Engineers -

Texas Instruments - 2a Edigao - 1976

CMOS Databook

National Semiconductor - 1978

MCS - 48 Microcomputer Eser's Manual

-

INTEL - 1977 - pag 7/83 a 7/87



21 - Linear Databook

National Semiconductor - 1978

22 - CAVALCANTI; J. B. F. "et Alii" - SOFTR - Sistema
de Desenvolvimento de Software de Microprocessado-
res para aplicagoes em Tempo Real -

Panel 81 - EXPODATA - Buenos Aires - Argentina.



