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RESUMO




Descreve-se neste trabalho, o projeto e a Limplementacdo
de uma nede hieranquica de michophocessadohes desenvolvida no Labo-
ratondio de microcomputadores do Pepantamento de Engenharia ELetnica
FEC - UNICAMP. Tal projeto tem por finafidade a utildizagdo didatica
¢ a healizagdao de pesquisas na drea de controle de processos indus-
Irniais por computadores, tanto em Aeus aspectos "harndwanre' come o
desenvolvimento da programacac necessdria para o efetive aphovedita-
mento dos reecunsos a disposicio.
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1. INTRODUCAQ

0 advento da tecnologia de integragac em alta escala (LSI,
VLST) possibilitou reduzir significativamente o tamanho fisico e o
prece das maquinas computacionais. Em virtude desta reducao torna-
ram-se viaveis diversas aplicacoes para estes dispositivos, bem
come surgiram novas aplicacoes. Microcomputador foi a denominagao

recebida por estes dispositivos devido ao seu tamanho fisico reduzi
do.

1.1 -~ Tecnoliogia

A influencia da tecnologia de circuitos integrados na ar-
quitetura dos computadores e bastante significativa. Levando-se em
consideragao a densidade de integracao costuma-se usar a seguinte
classificagao:-

1.1T.1 -~ SST - INTEGRAGCAQO EM BAIXA ESCALA -"SMALL SCALE IN-
TEGRATION" - usado para designar os circuitos integrados que pos-

suem ate 12 "gates" por "chip", esta tecnologia foi difundida entre
1.964 e meados de 1.970.

1.1.2 - MSI - INTEGRACAO EM MEDIA ESCALA - "MEDIUM SCALE
INTEGRATION" - usada para designar os circuitos integrados gue pos-
suem de 12 a 100 "gates™ por "chip", esta tecnologia € um aprimora-
mento da SSI e surgiu em 1.870.

1.1.3 - LSI - INTEGRACAD EM LARGA ESCALA - "[ARGE SCALE
INTEGRATION" - usada para designar os circuitos integrados gue pos-
suem de 100 a 10.000 "gates™ por "chip” . Com esta tecnologia a fa
bricagcao de um processador central em um unico "chip"com alta confi
abilidade, baixa dissipacao de potencia, e uma reducao substancial
do tamanho fisico, tornou-se realidade; a tecnologia LSI tornou-se
viavel comercialmente em 1.975.

1.1.4 - VLSI - INTEGRACAO EM ESCALA MUITO ALTA - "VERY LAR
GE SCALE TINTEGRATION" - usado para designar os integrados com mais
de 10.000 "gates" por "chip".

1.2 - Caracteristicas para Avaliacdo de Tecnologias

1.2.1 - ECONOMIA - medida em termos de custo por bit ,cus
to por "gates",etc.
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1.2.2 - DISSIPAGCAO - deve ser baixa por “gate", visto que

0 circuito deve ser reduzido ao menor tamanho possiwnl,

1.2.3 - VELOCIDADE - medida em termos de tempo de acesso
a memoria, tempo de processamento de fungoes, atraso de propaga-
caa, etc.

Vo204 - CONCENTRAGAO - medida em termos de "gates" . tran-

sistores, etc., por unidade de superficie oy area.

1.2.5 - CONFIABILIDADE - definida em termos de Tempo Me-
dio entre Falhas - “Mean Time bedweew Failture" - MIBF - dado 0
alto grau de concentracao de "gates"pode ser um elemento critico em
VLSI.

1.2.6 - COMPATIBILIDADE - por exemplo, tensoes altas de
alimentacao em MOS resultam em incompatibilidade com TTL.

1.3 - Tecnologia MOS

Foi a tecnologia utilizada nos primeiros microprocessado-
res monoliticos.

1.3.1 - PMOS - MOS CANAL P - entre os microprocessadores
fabricados com esta tecnologia estio o INTFL 4004, INTEL 8008, PPS
4, PPS8, etc.

vantagens: -

simplicidade

preco baixo

producao com bom rendimento
desvantagens: -

tensao de limiar alta - "fhiaoshold"

baixa velocidade

tensces alta de alimentacao

Hoje em dia, gracas ao progresso desta tecnologia e p0551
vel conseguir uma baixa tensao do Timiar, compativel com a tecnolo
gia TTL.

1.3.2 - NMOS - MOS CANAL N - a vantagem do NMOS em rela-
gao do PMOS € o sey melhor desempenho, devido 3 maior mobilidade
dos elatrdhs em relacdo as lacuras no silicio.

Esta tecdologia & usads nos microprocessadores da segunda




geragao como o INTEL 808G, INTEL 8085, F§, M6800,etc.
Como desvantagem podemos citar a alta sensibilidade do

cristal a contaminacao o que implica na necessidade de processos  ex-
tremamente limpos, e com "ydefd"mais baixo.

1.3.3 - CMOS -"COMPLEMENTARY SYMMETRYC MOS"

vantagens: -
alto desempenho
dissipacao de encrgia extrememente baixa
tensdo Unica de alimentacao, podendo ser de
3 a 18volts.
alta imunidade a ruidos

desvantagens:-
menor integracao
producao dificil
1.3.4 - S0S - "STLICON ON SAPPHIRE OR SPINETY - tecnologia
pouco divulgada.

1.3.5 - DMOS -"DOUBLE DIFTUSED MOS” - alto desempenho,ain
da em estudo.

1.3.6 - ¥YMOS - "V-GROOVE MOS" - permite uma integracac mui
to alta.

1.3.7 HMOS - "HIGH DENSITY MOS" - tecnologia empregada na
fabricagao do microprocessador INTEL 8086.

1.4 - Tecnologias Bipolares.

E a tecnologia tradicional no mercado de circuitos integra
dos.

1.4.1 - TTL - "TRANSISTOR TRANSISTOR LOGIC"™ - € a tecnolo-
gia mais divulgada nos ultimos anos; assim sendo, frequentemente, im
poe condigoes de compatibilidade as outras tecnologias.

Caracteristicas:-
desempenfio alto para a maioria das aplicacoes
custo reijativamente baixo em virtude da alta
producaa
grande familiaridade dos usuarios.
grande nlmero de produtores com experiencia no
campo.
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A tecnologia TTL com relacac a integracao em larga escala
apresenta desvantagens:-
baixo nivel de integracgao.
dissipacdo de energia muito alta.

processo de fabricacao relativamente complexa

A tecnologia TTL ja demonstra grande meihoria de desempenho
e densidade na integracaoc em grande escala, nos microprocessadores
0 tipo "bit-alice”, como o INTEL 3000, AMS 2900, etc.

1.4.2 - ECL - "EMITER COUPLCD 10GIC" - & uma tecnologia
que ainda nao se tornou popular no mercado, e os fabricantes dis
poem de pouca experiencia; mas apresenta a vantagem de ser a mais
rapida de todas as tecnologias. 0 seu atraso de propagacao tipico
& da ordem de 1 nanosegundo.

1.4.3 - 12 - "INTEGRATED INJECTION LOGIC" - trata-se de

uma das tecnolegias bipolares mais recentes (1975}, desenvolvida
na Furopa pela PHILIPS e IBM, hoje utilizada por varias companhias
como por exemplo a TEXAS INSTRUMENTS.

vantagens:-
alta concentracao, propria para LSI.
baixa dissipacac de energia semelhante a
CMOS.

desempenho relativamente alto.
grande facilidade na combinagac de circuitos
analogicos e digitais.
desvantagens: -
pouca experiencia dos fabricantes.
a pouca popularidade no mercado.

1.5 - Microcomputadores

E uma ferramenta que tem a capacidade de manipular nume-
ros binarios (informagoes) através de uma sequencia pre-determina-
da de passos {programa). Cada passo da sequencia pre-determinada
& denominada instrugao.

0s microcomputadores sac formados basicamente por:-

uma unidade central de processamento (CPU)
memoria

portas de entrada ¢ safda de dados

1ogica auxiliar




De uma maneira mais simples podemos imaginar um microcom-
putador composto de 4 blocos basicos: -
dispositivos de cntrada
memoria
microrpocessador

dispositivos de saida.

Lstes blocos sao interconectados por um grupo de figs cha-
mado barramento - "bus".

{} BUS ~DADD

up

ENTRA
DA

sATpA KT

Figura 1.1

E comum microcomputadores em que a memoria e os dispositi-
vos de entrada/saida - E/S - dividam o mesmo barramento. Neste caso
0 microprocessador trata um dispositivo de E/S como um elemento de
memoria.

MICRN-
PROCESSADOR

| MEMORIA K———= o

w i
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— bt

=
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3 ”

e - =
Figqunra 1.7
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2. REDE DE COMPUTADORES

2.1 - Definigoes e Conceitos

2.1.1 - REDE DE COMPUTADORES - & o conjunto de um ou mais
computadores, elos de comunicacgao e terminais interconectados para
fornecer servicos a um conjunto de usuarios.

2.1.2 - N0 - & um sistema de computacao gque estd unido a
uma rede de computadores.

2.1.3 - REDE HOMOGENEA - € uma rede constituida de processa
dores identicos, tanto no sentido fisico como logico.

2.1.4 - REDE HETEROGENEA - & uma rede que nao e homogenea ,
mas pode conter subredes homogeneas.

2.1.5 - NO DE CHAVEAMENTO - & o no no qual a funcao primari
a e o chaveamento de dados na rede.

2.1.6 - MODULARIDADE - & a habilidade de se realizar mudan-
¢as na estrutura visando um incremento da capacidade do sistema, com
minima implicagao no custo - "cost-modulanity" - e com flexibilidade
quanto a localizacao - "place-modulanity”- dos novos dispositivos.

2.17.7 - FALHA NOS DISPOSITIVOS - & a projecao estudada acey
ca dos efeitos - "failure effect” - causado pelo mau funcionamento
de um elemento sobre toda a estrutura da rede. Tem-se tambem a dis-
cussao da configuracao da rede perante uma falha - "fadlfure recongd-
guration" - na qual realizam-se modificacoes na estrategia de enca-
minhamento das mensagens - "so0ftware” - ou alteracoes da conexoes ,

com a eliminacao de processadores que apresentam problemas -"hardware”.

2.1.8 - COMPLEXIDADE LOGICA - diz respeito a logica de in-
terconexao usada, necessaria a cada interface dos elementos da rede.

2.1.9 - GARGALOS - "bottleneccks" - onde sao considerados o3
elementos que podem vir a degradar o desempenho do sistema como um to
do.

2.1.10 ~ CAMINHO - "path" - e o meio pelo gual a mensagem &
transferida entre os elementos do sistema.

2.1.11 - ELEMENTO COMUTADOR - "swiitching elfement" - & a en-
tidade que pode ser vista como um intermediarioc inteligente entre 0
remetente e o destinatario da mensagem.

2.1.12 - CAMINHO COMPARTILHADO - & o caminho acessivel por
mais de dois pontos.

2.1.13 - TRANSMISSAC DIRETA - quando a mensagem e enviada
diretamente da fonte para o destinatario.
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2.1.14 - TRANSMISSAQ INDIRETA - quando hda a necessidade de
um elemento comutador para enviar a mensadem.

2.1.15 - TRANSFERENCIA CENTRALIZADA - quando uma entidade
simples comuta todas as mensagens.

2.1.16 ~ TRANSFERENCIA DESCENTRALIZADA - quando & utilizada
mais de uma entidade comutadora de mensagem.

2.1.17 - TAMANHO DA REDE - geralmente refere-se ao numero de
nos, de computadores ou terminais conectados.

2.2 - Rede de Computadores

0 termo "RLEDC DT COMPUTADORES"™ ¢ correntemente usado para
descrever uma ampla classe de sistemas de processamento de dados; no
sentido mais amnlo, pode ser escrito como um conjunto de computaderes
e terminais intercenectados por meio de um sistema de comunicac¢ao.En-
tretanto, o uso de um simples termo para descrever este grau de vare
dade de sistemas esconde uma importante diferenca que existe entre as
redes de computadores. Esta distincaoc & baseada na maneira pela qual
o usuario ve uma dada rede, ou seja, o grau de transparencia que
uma rede apresenta para o usuvario. Por este critério podemos descre-
ver duas classes diferentes de redes. Estas classes se distinguem na
manipulacao dos recursos dos computadores. No primeiro caso a manipu
lacao dos recursos recai no usuario, aoc passo que no sequndo, © usug

rio pode se apoiar na ajuda do sistema overacional da rede para 0
tratamento dos recursos necessarios.

As duas classes de redes sao:-
rede de comunicagao de computadores
rede de computador

2.2.17 - REDE DE COMUNICACAG DE COMPUTADORES - a Caracterﬁti
ca bisica de uma rede de comunicacdo de computadores € gue o usuario
ve a rede como uma colegao de muitos sistemas de computadores, com
servicos e capacidades variadas. Dos muitos sistemas de computadores
disponiveis, o usuario pode explicitamente escolher o sistema no qual
deseja executar o seu trabalho - "JOB" -; para 1isto o usuario de-
ve estabelecer uma conexao através da rede para o sistema escolhida

Recursos variados podem estar dispeniveis para o usuario des
te tipo de rede, Estes recursos podem ser banco de dados, subrotinas
(programas de apoio ao usuario), hardware especializado.
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Para usufruir destes recursos o usuario da rede deve especi
ficar o sistema no qual os recursos residem, bem como familiarizar-

se com os comandos necessarios para sua manipulagao.

A figura 2.1 visualiza a maneira pela qual o usuario ve uma

rede de comunicacao de computador.

e

SISTEMA DE ™ "

~
COMPUTADOR | ——
ST

H\"‘
j COMPUT ADOR \i>
/ {
COMPILADOR
ARQUIVO 1 FORTRAN
s — \/\
/,///// p ///’”th SISTEMA DE H

7 s COMPUTADOR
// < ( EDITOR’/) ////)
/ }

—_— -

————

quﬂhn_______g}( ARQUIVO 2
— - - _'I\\
\__..\_\

H“""_"""_""—'-—-—-._._‘_‘__‘_/,

—————— conexdao 10gica

conexao fisica

Figura 2.7 - REDE DE COMUNICACEQC DE COMPUTADORES
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2.2.2 - REDE DE COMPUTADORES - também oferece uma varieda
de de recursos computacionais ao usuario. O usuario vé a rede de

computadores como um sistema processador de grande porte.

A caracteristica essencial de uma rede de computadores @
que existe um sistema operacional da rede gue toma as decisoes pa
ra o usuario; como consequéncia n3o hi necessidade de que o usua

ric saiba em qual sistema se localiza um determinado rECUYSO.

A figura 2.2 mostra como o usuario ve uma rede de computa
dores.

—_—

v—x‘_"'-\._____xm
SUBROTINAS COMPILADOR
FORTRAN o
_...——-—-—'_"‘J'Ff

USUARIO

~—

Figura 2.2 - REDE COMPUTADORES

Como exemplos podemos citar

TYMNET, ARPANET(7) - redes de comunicagio de
computadores

RSEXEC (resource sharing executive), DCS (dis

tributed computer system)(7) - redes de
computadores.




2.3 - Arquitetura

Os atributos basicos de uma rede que distinguem sua arqui
tetura incluem sua topologia, composicao, estrategia de utilizacao
e mecanismo de controle.

2.3.1 - TOPOLOGIA

centralizado ou estrela;

distribuido, parcialmente ou totalmente conecta
do;

anel - & uma variante do sistema distribuido;

varias combinacoes possiveis.

2.3.1.1. - Centralizado - © no central da rede

despacha todas as mensagens.

SISTEMA  DE
COMPUTADOR
W

USUARID

SISTEMA DE

s> USUARLO
COMUNI CACAD

USUERIO QJ
USUARIN

Figura 2.3 - CENTRALIZADO
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2.3.1.2 - distribuido

conexao comnleta - cada no & conectado
com todos outros nos.
arvore - e uma extensao da rede centra-
lizada ou estrela. USUARTO
USUARID

SISTEMA DE

' |
COMUNICACGRO 7 USUARTO

> SISTEMA  DE
COMPUTADOR
p ﬁ/ﬂ

USURRIO USUARIO

Distribuido Figuna 2.4

Figura 2.5

Conexao completa

O

Figuara 7.6
Arvore

Conexao multipla Figura 2.7
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2.3.1.3 - conexao multinla

anel - & um caso especial da rede distri

buida, onde cada no e conectado com exatamente dois nos vizinhos.

O

Figuna 7.8

ANEL

combinacoes - podem ser homogéneas ou
heterogeneas.

2.4 - Estruturas de Interconexao de Computadores.

A sequir descrevem-se e analisam-se as diferentes maneiras
de se realizar as ligacoes entre processadores, baseando-se na mani-
pulacao de mensagens entre os dispositivos e a topologia de interco-
nexao, conforme a arvore das estruturas de conexac de processadores,
figura 2.9.

2.4.1 - DDL - ANEL DEDICADO - "DIRECT DEDICATED LOOP" - esta
estrutura de conexao e tambem conhecido por estrutura anel, & carac-
terizado pelo fato de cada no (elemento pbrocessador) ser conectado a
somente dois nos vizinhos,

A mensagem na rede poderia, em principio, fluir em ambas as
direcoes; na pratica a complexidade do trafego bidirecional tem diri
gido as redes para o trafeqgo unidirecional.

Neste tipo de estrutura, com comunicacao unidirecional, um
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no vizinho node ser considerade como fonte e o outro como destino,ou
seja, um no recebe mensagem somente da fonte vizinha e envia mensagem

somente para o vizinho destino. Mensagens circulam ao redor do anel

da fonte para o destino com 0s nos intermediarios atuando como re-
transmissores ou retentores -"buffer”.
Este tipo de conexao apresenta caracteristicas muito boas

quanto a modularidade, por permitir a insercao de um elemento proces
sador em qualquer lugar da rede. E pobre quanto a falha nos disposi-
tivos e reconfiguracao da rede, devido as implementacoes serem geral
mente com caminhos unidirecionais, podendo melhorar pela adocao de
redundancia nas Tigacoes.

Sua complexidade 15gica nas ligagoes e baixa e a canacidade
de transmissao - "bandwifh"- do caminho de comunicacao g um gargailo
em potenciatl,

Em geral tais sistemas sio projetados para anlicacoes onde
os requisitos de confiabilidade e de desempenho nao sao demasiadamen
te grandes.

Como exemplo de um sistema DDL podemos citar o NCS {Distri-

buted Computer System) da University of California, Irvine (7).

- . ELEMENTOS
PROCESSADORES

<= LINHA DF
COMUNLCACRO

Figura 2.10 - DDy

2 4.2 - DDC - DEDICADO COM CONEXOES COMPLETAS - "DIRECT DE-
DICATED COMPLETE" - estrutura reqular de conexao, também conhecida co
mo conexao completa - "complete intexconneelion” -, na qual cada no
encontra-se simetricamente ligado a todeos os outros nos, anresentan-
do por isto uma baixa cost medularity, o bhoa place-modutanityy a men
sagem entre 0s nos sao transferidas somente por um unico caminho en-
tre 0S mMesmos.
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Sua flexibilidade nas conexoes e alta e possui boas vanta-
gens quanto ao efeitos de falha e boas possibilidades de reconfigu-
racaoc. Nao apresenta gargalos evidentes, e sua complexidade Jlogica
de ligacao e relativamente baixa.

Como exemplo de tal estrutura podemos citar o MERIT da
Michigan University (7).

Figura 2.71 - DDC

2.4.3. - DSM - MEMORIA COMPARTILHADO - "DIRECT SHARED MEMO-
RY" - apresenta como caracteristica o fato dos nos se comunicarem
por intermedio de uma memoria de acesso comum.

Esta estrutura apresenta caracteristicas muito boas guanto
3 moduralidade:; o custo de cxpansao dependendo da estrutura pela qual
0os processadores tem acesso ao sistema de memoria pode ser alto, se
para cada processador houver um caminho direto, e baixo se houver co
nexao por barramento. Apresents baixa complexidade logica; quanto a
falhas apresenta uma boa qualificacao, boa em relacao aos processado
res e baixa em termos da unidade central de memoria, local de um
possivel gargalo.

00000

MEMORY

Figura 2.12 -~ DSM
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2.4.4 - DSB - BARRAMENTO COMPARTILHADD - "DIRECT SHARED
BUS" - arquitetura na qual as elementos processadores compartilham
um barramento comum para a realizacao de suas comunicacoes. As mensa
gens sao enviadas diretamente do no fonte sobre o barramento, para
serem reconhecidas e aceitas pelo destinatario. Apresentam baixa gua
lificagao quanto ao caminho das mensaacns, e boa em termos de adicao
de novos processadores. Similarmente, em relacao a falhas nos dispo
sitivos e reconfiguragao da rede apresentam caracteristicas muito
boas, com relacao ao processador e pobre com respeito ao barramento.
Este tipo de estrutura € largamente utilizada em pesquisas aeroespa-

ciais onde caminhos serie e paralelos sao utilizados.

Figura Z2.13 - DSB

2.4,5 - CONEXAQ ESTRELA - "INDIRECT CENTRALIZED DEDICATED
STAR"- tambem conhecido como estrutura estrela, consiste de um dispo
sitivo de comutacao central ao qual cada no esta conectado por um
caminho bidirecional. A troca de informacoes entre os nos & efetuado
usando o comutador central como intermediario, que e o destino e fon
te aparente para fodas as mensagens. Apresenta caracteristicas boas
guanto a modularidade e falhas com relacac aos processadores, tendo

caracteristicas ruins quanto & falhas no comutador central, um garga
1o em potencial.
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Figquaa 2.14 - 1CDS

2.4.6 - ICDL - ANEL  CENTRALIZADO - "INDIRECT CENTRALTZED
DEDICATLD LOOP" - consiste da implementacao de conexces diretas inter
dispositivos em uma estrutura ICDS. Nesta configuragac as mensagens
s3o colocadas no barramento pelos remetentes e removidas para uma o-
peracao de mapeamento de enderecos por um dispositivo central de co-
mutacao sendo entao recolocadas no barramento para seu destinatario.
Sendo combinacao das estruturas DDL e ICDS apresenta as mesmas carac
teristicas do DDL quanto as falhas em relacao ao caminho de dados.
Quanto ao comutador central, tratando-se de suas possiveis falhas a-
senta caracteristicas identicas ao ICDS, ou seja ruins.

Figurna 2.15 - ICDL




2. 4.7 - ICS - COMPARTILHADO CENTRALIZADO - "INDIRECT CEN-
TRALIZED SHARED" - esta configuracao € funcionalmente equivalente a
estrutura ICDS, com a diferenca que os nos nao estao individualmente
conectados ao recurso comutador; em vez disto, compartilham um barra
mento de acesso ao comutador. Portanto, quando um elemento processa-
dor deseja transmitir uma mensagem, este, inicialmente deve requerer
o barramento, e entao transmitiv a mensagem para o comutador; do
comutador a mensagem e retransmitida sobre mesmo barramento para
o destinatirio. A retransmissao de mensagens nelo comutador central
¢ a principal caracteristica diferenciadora desta configuracao em
retacao ao do tipo DSB e DSM. Apresenta boas vantagens no custo e
na localizacdo de novos nos na expansao, e caracteristicas pobres em
relacio ao comutador. Similarmente apresenta boas caracteristicasem
relacido as falhas de processador no sentido de uma reconfiguracgao e
caracteristicas pobres quanto ao efeito causados por falhas no comu-
tador. Sua complexidade 16gica € baixa e apresenta como gargalo em
potencial a capacidade do comutador.

O

HanE

Figurna 2.16 - 1CS
2.4.8 - IDDR - DESCENTRALIZADO REGULAR - "INDIRECT
DECENTRALIZED DUDICATED - estrutura espacial regular de conexao .,

que apresenta como caracteristica o fato de cada n6 possuir vizinhan
cas a esquerda, a direita, em cima e em baixo. Podemos notar que a
estrutura DDL @ um caso particular desta, no qual cada elemento pro-
cessador tem dois vizinhos. Apresenta caracteristicas de modularida-

de extremamente pobre, advinda da rigidez da argquitetura, ou seja,
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absoluta regularidade. Quanto & reconfiguracao por falhas é muito po
bre apresentando todavia uma possibilidade de superar os efeitos de-
correntes do mau funcionamento de um no pela implementacao de diferen
tes caminhos de mensagens caracterizando assim a recuperacao perante
a falha de moderada a boa. A elegancia desta estrutura tem causado in
teresse academico, mas suas dificuldades praticas tem inviabilizado
as implementagoes.

OO

OLOTO

¢

b@@l

Figuna 2.17 - IDDR
2.4.9 - IDDI - DESCENTRALIZADO IRREGULAR - " INDIRECT
DECENTRALIZED DEDICATED" - € diferenciavel do IDDR pela nao regulari

dade das conexdes. 0Os efeitos referentes as falhas sao proporcionais
e dependentes da estrutura. 0 gargalo nado e um problema em potencial
a menos de projetos especificos e usualmente a complexidade 1ogica
das ligacoes tende a ser extremamente alta. A aplicacao dominante des

te tipo de estrutura € para rede de computadores geograficamente dis

PETSOS.
\_/

Figuhra 2.18 ~ IDDI

.
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2.4.10 - IDS -~ COMPARTILHADQO DESCENTRALIZADO - "IN-
DIRECT DECENTRALTZED SHARED" - comutacao de mensagens realizada por
mais de um dispositivo, sendo a comunicagao transmitida por barramen
to compartilhado. Quanto a modularidade, suas caracteristicas tende;
a ser extremamente boas, com caracteristicas deficientes guanto a
falhas, pois uma simples ligacao pode afetar gquase todo o sistema. A
menos de estruturas especificas, nao se deteta facilmente um gargalo
e a sua complexidade 1ogica e usualmente alta.

B
.
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Fiqura 2.9 < TDS

2.5 - Barramento

Um sistema de computador e composto pela combinacgac de dis
positivos de entra/saida, de memorias, da unidade 16gica e aritmeti-
ca, e de circuitos auxiliares. Quando um dispositivo ou uma unidade
5 conectado com outro, ha a necessidade de uma interface gue conten-
ha a 10gica necessaria.

A grande desvantagem do usoc de um grande numeros de cabos
individuais para interconectar as partes de um sistema $a0 o alto
custo e a complexidade.

Uma técnica largamente utilizada para obter uma interface
modular, eficiente e com baixo custo, € a aplicagao de um unico bar-
ramento para interconectar todas as unidades. Barramentos sao elemen
tos vitais num sistema digital, ele interliga registros, subsistemas
e sistemas.

Em qualquer sistema de computador ha muitos barramentos

b
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tais como:-
barramento interno, conectando registros e iAqica aritmé-
tica com o processador central.
barramento de entrada/safda, conectando o processador com
as memorias e dispositivos perifericos.
barramento de comunicagdo externa interligande o sistema
de computacao ao telefone ou a outro meio de comunicacio.

Dois tipos de barramentos podem ser distinguidos:-

barramento serie

barramento paralelo.

2.5.7 - BARRAMENTO SERIE - & comum o uso do sistema serial
para a transmissao de dados com uma taxa de O a 500 caracteres por
segundo, que requer somente um ou dois fios para transmitir todos os
sinais necessarios entre modulos.

— o LINHA
MICRO —&——>> USAR™ MODEM

Figura 2.2¢0

Cabe realg¢ar que para este tipo de transmissao ha a necessi
cade de uma interface que serialize a informagao enviado em paralelo
pelo microcomputador e tenha a capacidade de receber em série e envi
ar em paralelo para o microcomputador.

Em *virtude do uso bastante comum da interface série os fa-
bricantes de semicondutores fornecem circuitos USART "Universal
Synchronous/Asynchnonous Recedvern/Transmitten” que & um "CHIP"LSI na
qual estao implementados os conversores paralelo-série e serie-para-
lelo.

Cada caracter serie consiste basicamente de 4 partes:-

1 it de inicializacao
5 a 8 bits de dados
opciohalfiente podemos ter um bit de paridade

TELEFGNICA
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1T a 2 bits de parada - "stop LL£".

2.5.1.1 - baud-rate - & a taxa de transmissao em
bits por segunda; por exemplo - sendo o caracter composte por 11
bits » © qual € transmitido a uma razao de 10 caracter por segundo,
isto corresponde a 110 "baud”. 0 periodo de um bit €& o inverso do
"paud”; as taxas de comunicactes mais comum comercialmente sao:- 75,

110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 e 19200 "baud”.

2.5.1.2 - sinais de controle - os sinais de contro
le e estados hapitualmente presentes em uma USART sao:-

DTR - Terminal de dados pronto - "Dala
Leaminal ready”,
RTS - Solicitacao de envio de dados -"
Request to send”
DSR - Conjunto de dados prontos -"Data

sed neady”.

CTS - Limpo para envio - "Clceah te
send”.

TE - Transmissor Vazio ~"Trans

mitten bugpen empty”,

TRDY- Transmisscr pronto para receber
dados - "Trnansmitier buffern ready".
RDY - Receptor pronto - "Receivern Bug-
fen neady”.

SINC- sincronizacao externa.

As interfaces seriais podem operar no mode sincrono ou as-
sincrono.

2.5.2 - BARRAMENTO PARALELO - & empregado quandoc se faz ne-
cessario um sistema de comunicacao em alta velocidade entre os vari-
os modulos do sistema.

Este tipo de barramento transfere simultaneamente todos os
bits de informagao atraves de fios separados e deve dispor de
Tinhas para enderegos, dados e contrale,

0 barramento de dados e usado para transferencia de informa
coes entre o processador e qualquer outro dispositivo a ele conecta-
do.

0 barramento de enderecos transporta o endereco na memoria
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ou da porta de E/S para o qual os dados devem ser transferidos.

As Tinhas de controle podem ser usadas para indicar ciclo de
leitura ou escrita, endereco valido no barramento de endereco, pedi-
do de interrupcao, pedido para acesso direto 3 memoria (DMA ~"Dinect
Memony Access™), sincronismo, etc.




CAPTTULD

3




3.7

3. INTERFACE

3.1 - Introducao

Antes de entrarmos em detalhes sobre a interface teceremos
algumas consideracdes sobre os requisitos que devem ser satisfei-
tos, |

Para se projetar uma interface ha a necessidade de conhe-
cer a estrutura do barramento, a arquitetura do computador e as
caracteristicas de E/S dos dispositivos que pretendemos interconec-
tar.

Uma interface para providenciar um eio de comunicacao efe-
tivo deve oferecer flexibilidade, custo razoavel e compatibilidade
com cutros sistemas.

A interface pode ser projetada utilizandg-se componentes
discretos, circuitos integrados de baixa, media ou alta integracaoc -
SSI, MSI, tsSI.

Optamos por LSI, pois estes componentes apresentam confia-
bilidade muito boa, apresenta um custo relativamente baixo, alem
de o numero de "chips” necessirios ser bastante reduzido, o que im-
plica em menor espaco ocupado, bem como maior facilidade na realiza
Gao e manutencao.

0 projeto foi desenvolvido em torno da utilizacao do inte-
grado 8259 da INTEL -~ PIC-Controlador de Interrupcao Programavel.Co
mo o PIC tem a capacidade de aceitar até oito niveis de interrup
coes, isto significa que com mais alguns integrados para satisfazer
os circuitos auxiliares poderemos ter uma rede com 1 micro comandan
do até oito micros em um nivel inferior.

Come o nosso laboratdorio dispde do microcomputador SDK-86
que e um sistema baseado no microprocessador 8086 da INTEL, de 16
bits , utilizames este sistema como "mastea", ou seja, em um nivel
superior comandando as agOes dos "sfaves", que saoc 0s micros do ti-
po 8080, 7Z-80, SIGNETICS2650.

Elegemos o sistema 8086 como "masfen” porque este siste~
ma €& comparavel a um minicomputador de porte médio em seu desempen-
ho, permitindo codigos re-entrantes, programas relocaveis dinamica-
mente e capacidade de endevecamento até 1 meaabyte, diretamente.

A estrutura basica de nossa rede de microcomputadores pode
ser analisada na figura 3.1 e 3.2.




INTEL S086

ZAN
|

N

INTERFACE

U

0

AV

MICRO 1

4N

U

AN

J

NS

MICRO 2_J

Figura 3.1

MICRO

|

b

[NT 8086

]

\/

MICRO N

>

<>

@

AN

|

P

IcC

MICRO 1

MICRO 2

J

MICRO N

Figunra 3.2




Os microcomputadores de nivel inferior estao todos conec-
tados no barramento do mestre, como se tratassem de dispositivos de

E/S do B086; esta estrutura foi realizada com os objetivos de se 11
berar as portas paralelas do 8086 para outros dispositivos periféri
cos, permitir DMA e tornar as transacoes mais riapidas. B

A permissao para o uso do barramentc por parte dos "sfaues
, 50 sera concedida pelo CPU 8086 apos a PIC verificar prioridades
decidir qual dispositivo tem preferencia, e entao informar a CPU 0
endereco do dispositivo agraciado,

A estrutura de rede proposta se enquadra na configuracao D
SB ~ Barramento Compartilhado Direto, que apresenta caracteristicas
boas quanto a modularidade em relacao aos processadores, bem como
caracteristicas boas quanto as falhas e reconfiguracao dos processa
dores, alem de apresentar uma complexidade 106gica baixa. A estruty-
ra tem como maior problema em potencial a possibilidade de congesti
onamento de trafego de mensagens no barramento.

Como o objetivo principal deste trabalho & desenvolver uma
estrutura de microcomputadores que realize 0 processamento distri-
buido e descentralizado para controle de processos, a configuracao
DSB foi escolhida pelo fato de apresentar um custo refativo baixo
Para a adigao de novos processadores auando isto se fizer necessia-
rio. Os sistemas distribuidos de controle nio apresentam alta taxa
e envio de mensagens, o que torna plausivel o uso da configuracdo D
5B. Entretanto, o0 entrave do congestionamento em potencial pode ser
solucionado adicionando-se um barramento série para efetuar transfe
rencias que nao requer alta taxa de transmissao, amenizando assim o
barramento paralelo.

3.2 - Funcionamento da 8259 - PIC

A sequencia de eventos numa interrupcio, passo a passo, e
descrita a seguir:-

uma ou mais das linhas de requisicdo de interrupcao tor-
nam-se altas, ajustando os bits correspondentes no re-
gistre IRR;
a 8259 avalia as prioridades destas requisicoes e envia
um sinal de pedido e interrupcao, INT, a CPU, caso seja
apropriado;

a CPU reconhece a interrupcao enviando um pulso na Tinha
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INTA;,

quando o "chip” 8269 recebe um pulso de INTA, o bit  no
registro ISR correspondente 3 requisicao de mais alta
prioridade & ajustado e o bit correspondente no regis
tro IRR e zerado.Em outras palavras, quando a requisigao
de mais alta prioridade & atendida e colocada em servigo

0 seu pedido e cancelado no registro IRR, e no registro

ISR.
No caso de usarmos a CPU-8086, esta providencia um seqgundo
pulso de INTA. Durante a ocorrencia deste pulso a PIC libera um

apontader de 8 bits sobre o barramento de dados, o gual sera lido
pela CPU-8086. Normalmente o bits do registro ISR & zerado ao fim
da execugao da subrotina de interrupciao para onde o processamento da
CPU foi deslocado, valendo-se do endereco indicado pelo apontador
fornecido pela PIC. Isto completa o ciclo de interrup¢ao.

3.3 - Funcionamento da Interface

Deve-se ter em mente que esta rede estar3 operando com um
“masten”, 8086, e varios dispositivos "sfaves”. Sendo assim a CPU-
8086 e que estara controlando as comunicacoes entre ela e os demais
micros da rede.

Para controle de processos, qualquer anormalidade que ocor
ra no processo, o micro gue esta controlando esta parte deve solu-
cionar o mesmo por si so ou com a intervengcao do "master”. Neste ca
so ha a necessidade de se estabelecer um elo de comunicagao que se-
ra efetuado através da porta paralela, com o envio de um pedido de
interrupcao, a ser acolhido pefa PIC. Este, por sua vez resolvers
0s conflitos de prioridade, caso ocorram e remeter3 um pedido de iﬂ
terrupgao, INT & CPU-8086, seguindo-se entdo toda a sequéncia vista
anteriormente.

Se a comunicacao se processar no sentido do "master” para
o "slave”, o "master" deve enderecar o processador eleito. Este en-
deregamento ira interromper o micro correspondente, para que a comu
nicagao seja completada.

A CPU-8086, "masten", devera dispor de diversas rotinas de
tratamento de interrupgdes, mais especificamente deverd ter uma pa-
ra cada micro da rede. Assim, ao ser interrompido pela PIC, o mesmo
enviara um apontador diferente para cada micro a ela conectado. A




CPU-8086 sabera qual micro estd sendo tratado consequentemente qual
a comunicagao a ser feita bem como que transferencia de dados reali
zar. Ao enderegar entao o micro que esta sendo tratado, a CPU- B086
0 interrompera, atraves de um dos "stnobes™, STBR ou STRW, ‘gerados
apartir da decodificagao do endercco em conjunto com os sinais READ
ou WRITL: om caso de se desejar efetuar uma operacao de feitura,de
vera ser ativada a linha STBR.

Fica claro que ha a necessidade de se implementar um sis-
tema operacional que providencie a geracao destes sinais de contro-

le, bem como analise a validade ou ndo de um dado enviado por qual-

quer elemento da rede.

Cada micro da rede devera ter o seu sistema operacional com
a capacidade de efetuar um elo de comunicagdo com o micro "masten”,
bem como reconhecer a requisicaa.

3.4 -~ Circuitos Implementados

Foi implementada uma ligacao interconectando o micro SDK-
86 com o Z-80.

0 micro £~-80 fo1 sclecionade aqui porque dentre os micros
disponiveis nos laboratdrios da FEC-UNICAMP era o gue exigia a)
menor nimero de modificagoes em termos de "hardware” para efetivar
a ligagao proposta, além de ter um sistema operacional mais versa-

til para a confecgao e depuracao de programas.

8086
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Figuna 3.3 - ESTRUTURA DA REDE IMPLEMENTADA
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3.5 - Barramentos Utilizados

0 sistema implementado consiste basicamente de dois bar-
ramentos interligando os dispoasitivos. A conexao entre o 8086 e a
interface foi efetuada utilizando-se o mesmo barramento do micro
8086, por este motivo o 8086 trata os outros micros como periferi-
cos. 0s varios elementos do sistema SDK-B86 sao interligados por um
sistema de barramento compativel com o padrao Multibus da Intel.

A utilizacao deste padrao € justificavel nporque o merca
do oferece uma gama bastante ampla de perifericos compativeis.

Para o segundo barramento; conexac entre as interfaces ;
nao houve a preocupacac em sequir um padrao especifico, visto que
este barramento tera um indice de ocupacao baixo. CQuando se tratar
de um sistema geograficamente distribuido podemos utilizar um bar-
ramento de comunicacaoc Ssérie por razoes de custo., Em nosso caso
foi implementado um barramento paralelo, com 8 Tinhas bidirecionais
de dados duas Tinhas de controle.

0 terceiro barramento € o propric barramento do micre co
nectade no nivel inferior.
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4. TESTES E CONSIDERACOES FINAIS

4.1 - Testes de Funcionamente

Para caracterizar e testar o funcionamento da interface pa
ra a rede proposta foram feitos programas residentes nos dois mi-
crocomputadores.

Realizamos a comunicac¢ac nos dois sentidos, ou seja, o mi-
cro 8086 enviando dados para o micro Z-80 e o Z-80 enviando dados
para o 8086. As duas unidades TTY sao utilizadas para o acompanha-
mento dos processos de interrupgaoc e como meio de comunicacao com 0S
processadores. Os programas elaborados para este fim sao simples
pois nao tinhamos o objetivo de realizar um sistema operacional pa
ra tal finalidade, mas simplesmente testar o seu funcionamento. Nes
te sistema implementado, os eventos ocorrem como descritos a se-
guir:- os dois processadores sao colocados a executar os seus res-
pectivos programas, neste casc implementamos um programa que impri-
me continuamente uma mensagem no terminal a ele acoplado; se uma te
cla do terminal acoplado ao Z-80 e acionado, o processador & inter-
rompido, passando-se a executar uma outra rotina que envia o codi-
go correspondente, ASCII, ao caracter acionado no TTY, pela porta
paralela ao micro 8086. 0 envio deste caracter ocasiona a interrup-
cac do 8086, que passa a executar rotina especifica. Para tornar
visivel o efeitos destas acoes, o programa teste envia uma mensagem
diferente ao terminal destacando o caracter recebido. Apos este pro
cesso a execugao volta ao programa principal. 0 processo inverso e
bastante semelhante.

4.2 - Diagramas de Blocos

4.2.1 - ROTINA DE INTERRUPCARD - 8086

preserva 0s registros - o0s principais registros
sac colocados em pilha de dados.

reinicializacao da PIC - apos o atendimento de
uma interrupcao a PIC necessita de uma nova pala
vra de controle.

inicializacdo da USART - garantir o funcionamen-
to da USART de acordo com os propositos estabele
cidos .
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leitura de dado enviado pelo Z-80 e o armazena-
mento em uma posicao pre-determinada.

impressag da mensagem com o caracter recebido no
terminal.

restayracao dos registros a partir da pilha de
dados.

retorno ac programa principal.

4.2.2 - PROGRAMA PRINCIPAL - 8086

inicializagao da PIC - ha a necessidade de pro-
grama-la de acordo com as fungoes desejadas. En-
tre o envio de duas palavras de controle € neces
sario um atraso, pois este processo & bem mais
lTento que a execugao de instrugoes pela CPU.
armazenamento dos apontadores da rotina de inter
rupcao.

inicializacao da USART,

ajusta bit de interrupcoes - as interrupgoes
sao liberadas.

programa de impressao de mensagem - programa do
usuario.

4.2.3 - ROTINA DE INTERRUPCAC - 7Z-80

preserva 0S registros.

leitura de dado enviado pelo 8086, armazenamento
em uma posicao pre-determinada.

impressao da mensagem - imprime mensagem com 0
caracter recebido no terminal.

restaura registros.

retorna ao programa principal.

4.2.4 - PROGRAMA PRINCIPAL - 7-80

inicializacao da PIO - a PI0 deve ser programada.
Para a sua operacao foi escolhida ¢ modo bidire-
cional.

vetor de interrupcac - o apontador para o endere
¢o da rotina de interrupgdao e obtido compondo-se
0 conteudo do registro de interrupcao com um
byte enviado pelo dispositivo que esta inter-
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rompendn o 7-80. Esta informacao aponta nara
uma posicao de memoria a qual contém o endereco
da rotina de interrupeno:
ajusta bLit de intoerrvupcan - pasna @ nermitir
interrupcaes.

. testa o estado da USART.
se ha caracter, envia o mesmo para a PIO, que o
remetera para o 8086.

. se nao ha, salta para o programa do usuario - im

pressao de mensagem.

4.3 - Consideracgoes Finais

Este trabalho contribui pavra a realizacgao do projeto e im-
plementacdo de uma rede de microprocessadores no Laboratorio de Micro
computadores da Faculdade de Engenharia de Campinas.

A estrutura geral proposta @ uma rede composta de 3 niveis,
figura 4.1, tendo no 19 nivel o sistema DEC-10: no 20 nivel a propos-
ta inicial coloca o minicomputador Interdata-80, este por ser um sis-
tema dedicado e fazer parte do projete SAIC em convenio com o [8C{Ins
tituto Brasileiro do Cafe), mostrou-se pouco conveniente para uso de-
vido as modificagoes necessarias. Por estes motives optou-se por um
microcomputador SDK-86 que apresenta capacidade comparavel aoc de um
minicomputador; o 39 nivel composto por varios micros de diversos ti-
pos controlando os processos fisicos e trocando informacoes com os de
mais niveis.

Foi implementada a interligacao entre o 29 e o 30 niveis vi
sando detectar e solucionar os possiveis problemas de "hardware”.

Cabe salientar que ha a necessidade de se desenvolver um
"softwane” adequado para minimizar os possiveis gargalos, fazer um es
tudo visando a obtencao de um protocolo de comunicacaoc mais refinado,
bem como a melhor utilizacao dos sistemas operacionais ja existentes

nos micros.
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Descreve-se a seguir gs dispositivos diretamente envolvidos

no projeto.
AT - Intel 8086

Foi desenvolvido de forma a estender a capacidade da fami-
Tia 8080 para o processamento de 16 bits em paralelo. Este processa-
dor possui atributos de processadores de 8 e 16 bits , atraves da
execucao do jogo de instrucoes do 8080/8085 adicionadas a um conjun-
to de instrugoes de 16 bits.
Como methoramento pode-se citar:-
aritmetica de 16 biis ;
aritmetica com sinal de 8 e 16 bits , incluindo multipli
cacgao e divisao;
codigo re-entrante;
relocacao dinamica de proqgramas:
capacidade de enderegamento direto ate 1 megabyte.

A figura A.T mostra o diagrama de blocos funcional do 8086.
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Fiaura A.1 - DIAGRAMA FUNCIONAL DO 8086




As fungoes finternas sao realizadas em duas unidades indepen
dentes.

A.1.1 - UNIDADE DE EXECUCAO (EY} - esta unidade realiza as
fungoes basicas de processamento pois contém os registros de dados e
a Unidade Logica e Aritmetica - "ALU".Desta maneira a EU recebe 0s
operandos da memoria atraves da BIU, processa-os e passa os resulta-
dos a BIU para armazenamento.

A.1.2 - UNIDADE DE INTERFACE DO BARRAMENTO (BIU) - o propo-
sito desta unidade e maximizar a utilizacao do barramento, pois es-
te & o principal fator de limitacao de velocidade do processador. Es
ta maximizacao e procurada de duas formas:-

a) -~ realizando uma busca previa - "predetch"- de instru-

¢oes antes delas serem solicitadas pela EU. Estas ins-
trucoes sao colocadas numa fila que pode conter até 6
bytes aguardando a sua decodificacao e cxecucao; des
ta mancira a LU nao necessibta na maior parte das vezes
esperar o final do ciclo do barramento nara executar a
proxima instrucao.

b) - realizando funcoes relacionadas a busca - "{etch” - e
armazenamento dos operandos, relocagac de enderegos e
controle do barramento, paralelamente ac processamento
das operacoes na LU,

A.1.3 - REGISTROS - ¢ 8086 contem 3 conjuntos de registros,
contendo cada um 4 registros de 16 bits ; um registro de estado -
"ptatus", contendo 9 indicadores - "§fags"- de um bit cada e unt
registro apontador de instrucoes de 16 bits.

A.1.3.1 - registros gerais - AX,BX,CX,DX - estes re

gistros participam das operacgces 10gicas
e aritmeéticas sem restrigoes.

A.1.3.2 - registro index e apontadores - SP,BP, DI,

ST - 0s registros deste grupo sao simila~
res entre si, na medida em que, eles pos-
suem um endevreco de deslocamento -"o{fset
" - utilizado para enderecamento dentrode
segmentos de 64 kbvtes ; estes registros
podem participar de operacdes l1ogicas e a

ritméticas.




A.1.3.3 - reqistro de segmentos - CS, DS, SS, ES -

pstes registros sao utilizados na deter-
minacao de nqualquer endercco da memoria.
LS - segmento de codigo

DS -~ segmento de dado

SS - segmento de piltha - "stack”
_ ES - seamento oxtra.
A.1.4 - ENDERECAMENTO DE MEMORIA - os enderecos da memoria
estao divididos em segmentos de 64 kbytes, aue podem conter indis-

tintamente instrucoes, dados e a pilha. 0 registro de segmento nor-

malmente utilizado para a geracao do endereco dos dados e o DS 0
gue pode ser mudado atraves da utilizacao de um prefixo. Esta carac-
teristica tambem ocorre com o registro SS, conforme mostrado na
tabela A.1
Default Prefixo |
IP + €S = enderego do codigo nao é
SP + SS = endereco da piltha nao 'l
BP + SS = endereco da pilha | BP + DS ou ES. ou CS i
| LA + DS = enderego do dado EA + ES ou SS, ou CS

Tabela ALl

A.2 - Ziloa 80 - Z-80
E um processador de propositos gerais, projetado como um
melhoramento do INTEL 8080, seu codigo de maquina e compativel com o
do 8080. 0 conjunto de instrucoes do Z-80 possui as instrugoes do 80
80 como um subceonjunto, entretanto a CPU 7-80 e os seus dispositivos

de suporte nao apresentam compatibilidade com 0s equivalentes do 80
80.

Como melhoramento pode-se citar:-
a CPU & equivalente a CPU 8080 mais o controlador de
"elock" (8224} e o controlador do sistema (8228).
utiliza somente uma fonte de alimentacgao -(5 volts).
0os registros gerais e os indicadores - "4Lags" - foram du
plicados.

instrucoes foram adicionadas de modo a se poder testar ou




alterar a condicoes de bDhit individuais do registro e
memoria.

2 registros de indexagao foram adicionados, 1s5to signifi-
ca que algumas intrugoes do Z-80 podem utilizar endereca-
mento indexado.

uma unica instrucao de movimento de bloco permite que 0%
contetudos de qualquer numero de bytes adjacentes da me-
moria sejam movidos de uma area da memoria para outra,ou
entre area de memoria e uma porta de E/S. E possivel pes
quisar um blocc de memoria com um deferminado valor atra-

vés da execucao de uma instrucao de comparacao de blocos.

Um aspecto negativo do Z-80 & que os mnemonicos wutilizados
parao programa fonle sao diferentes dos equivalentes encontrados no
INTEL 8080,

A.3 - Controlador de Interrupcao Programavel - PIC

fstrutura e pinagem do Controlador de Interrupcaoc Programa-
vel - PIC 8259.
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"Tytearupt Request Inputs” - 8 linhas de interrupcao

que podem ser controladas pela PIC.

"Internupt Output" - sinal para a linha de interrup
cao da CPU.

"Tuteanupt Aclwnowledge Twpat” - sinal de reconhecimen
1o de interrupcao, enviado pela CPU.

"Chip Sefect" - capacita a PIC realizar leituras e
escritas atraves do barramento de dados.

"Unite" - permite que as palavras de controle envia-
dos pela CPU sejam introduzidas na PIC.

"Read" - permite que a PIC envie o estado dos diver
s0s reqistros e nifveis de inpterrupcoes ao barramento
de dados.

"Command Select Address” - esta conectado diretamen-
te a uma das linhas de endereco. Age, Juntamente com
RD e WR, para que se tenha acesso ao registro da mas
cara de interrupgao ou aos registros das palavras de
comando.

seascade Lines” - utilizado quando temos um mestre e
ate 8 escravos, 3 linhas.

"Internrupt Request Regdstea™ - registro de requisi-
cao de interrupgao, e usado para armazenar todos Os
niveis que requevrem servico.

"In-Senvice Registen” - registro de servico
"Interrupt Mash Registen" - armazena 05 bits cor-
respondente as linhas de interrupCoes a Serem masca-
rados. 0 IMR opera sobre o registro ISR.

"Prionity Rescluen”™ - bloco 16gico que determina a
prioridade das interrupcoes.

"Read/Write Control Logice" - aceita comandos da CPU.
Este bloco dispoe de registros gque manteém a palavra
de comando de inicializacao - ICW - e a palavra de
comando de operagoes, que vao ditar as varias formas
de operacao do dispositivo. Permite também que o es-

tado da PIC seja transferido para o barramento de da
dos.

Basicamente as interrupcoes sao tratadas por dois registros

em cascata; IRR & o ISR. IRP armazena as linhas de interrupcgoes que

estit reéquisitando servigo, e o ISR armazena as que estao sendo aten-




didas.
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Figuna A.3 - PINAGEM DO Z-80 PIO

D7-DO = "7§0-CPU Data Bus” - bidirecional - & usado para
transferir todos os dados e comandos entre a CPU e
a P10,

B/ASel = "Poad 5 on A Sefecd" - seleciona a porta A ou B,es
te sinal define gual a porta a que se deve ter a-
8558 dirante 8 transferencia de dados entre a CPU
& & Pig. '




C/DSel - "Control on Data Scleet” - seleciona dado ou con-
trole; este sinal define o tipo de transferencia
a ser executada entre a CPU ¢ a PIG. Um nivel al-
to sobre este pino durante uma operacao de escri-
ta da CPU para a PIO faz com gue o barramento de
dados do 7Z-80 seja interpretado como um coman-
do para a porta selecionada pela linha B/A; um
nivel baixo sobre esta linha significa gue o bar-
ramento de dudos do 7-20 esta sendo usado para a
transferencia de dados entre a CPU e a PIO.

CE - "Chip Enabte” - um nivel baixo sobre este pino
permite que a PI0 aceite comando ou dado vindo da
CPU durante um ciclo de escrita, ou transmita da-
dos para a CPU durante um ciclo de leitura.

P - "System Clock" - relogio do sitema; a PI0 usa a
sinal de relogio padrao Z-80, para sincronizar al
guns sinais internamente; este & um relogio de

uma unica fase.

M1 -~ "Machine Chyote Ouwe Siguat” - sinal do primeiro ¢
clo de uma instrucao na CPU; e usado como pulso
de sincronismo para muitas operacoes interna da

PI0. Quando M1 estd ativo e o sinal RD esta ativo
a CPU esta buscando uma instrucao na memoriajquan
do M1 csta ativo ¢ o 10R0 es5td ative, a CPU csta
reconhecendo uma interrupcdo. Alem disso o sinal
M1 tem outras duas fungoes dentro da PIO:-
a) - sincronizar a logica de interrupcac da PIO;
b} - quando M1 ocorre na falta do sinal RD ou IORQ
a 1ogica da PI0 e re-inicializada (RESET).

Q - "Input/OQuput Request" - pedido de E/S da CPU; es-
te sinal & usado em conjunto com os sinais B/A,C/

|

—
o
A9

D, CE e RD para transferir comandos e dados entre
a CPU e a PID. Quando CE, RD e 10RO estao ativos,
a porta enderecada por B/A devera transferir da-
dos para a CPU. Quando CE e IORQ estao ativos,mas
RD ndo esta ativo, entao na porta enderecada por
B/A devera ser escrita, pela CPU, um dado ou uma
ififormagao de controle. Se I0RQ e MI sac  ativos
simultaneamente, a CPU esta reconhecendo uma Hﬁez

rupcao e a perta interruptora devera automaticamen-
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te colocar um vetor de interrupcao sobre o barra-
mento de dados da CPU.

"Read Cyele Status" - ciclo de leitura de estado
da CPU; se RD esta ativo, uma operacac de leitu-
ra de memoria ou de E/S esta em andamento. 0 si-
nal RO & usado com os sinais B/A, C/D, CE e o 10-
RO para transferir dados da PIO para a CPU.
"Intenrupt Enabfe In"- interrupcao de entrada per
mitida; este sinal ¢ usadeo para formar um vetor
de prioridade de interrupcaosguando mais que um
dispositivo com interrupcaoc esta sendo usado.
"Iptennupt Enable Out" - interruvcac de saida per
mitida; e o sinal reguerido para formar o esquema
de prioridade.

"Tptennupt Request” - requisicao de interrupgdo ;
quando INT estda ativo a PIO estd requerendo uma
interrupcao para a CPU.

"Pont A Bus" - barramento da porta A este barra-
mento de 8 "hLH{ts” @ usado para transferir dados,
estados ou comandos cnire a porta A e um disposi-
tivo periferico.

"paat A Strobe Pulse furom Pendipherat”™ - pulso de
ngtrobe” para a porta A do dispositivo periféri-
co; o significado deste sinal depende do modo de
operacao sclecionado para a porta A.

1) - modo de saida - um sinal logico positivo e
enviado pelo periférico para reconhecer o recebi-
mento de dados tornado disponivel pela PIO.

2) - modo de entrada - o "stnobe” e enviado pelo
periférico para carregar dados do periferico no
registro de entrada da porta A.

3) -~ modo bidirecional - quando este sinal & ati-
vado, dados do registro de saida da porta A $ao
liberados para dentro do barramento de dados da
pota A.

4) - modo de controle - o "strobe” & inibido in-
ternamente.

"Regisiten A Ready” - registro A pronto; o signifi




B7-B0O

BRDY

cado deste sinal depende do modo de operacgdo sele-
cignado para a porta A.

1) - modo de saida - cste sinal fica ativo para in
dicar que o registro de soida da porta A foi car-
regado e que 0 barvamento de dados do periferico
esta estavel e pronto para a transferencia aog dis-
positivo periferico.

2) - modo de entrada - este sinal esta ativo, quan
do o registro de entrada da porta A esta iivre e
pronto para aceitar dados do dispositive perfféri-
o

3) - modo bidirecional - este sinal e ativado guan
do o dado esta disponivel no registro de saida da
porta A para ser transferido do dispesitivo perifé
rico.

4) - modo de controle - este sinal e desativado e
e forgado para o nivel haixo.

"Port B Bus™ - barramento da porta B; este barra-
mento & usado para transferir dados, estados ou in
formacao de controle entre a porta B da PI0 e o
dispositivo periférico.

"Port B Strobe Pulse from Periphernal Device" - pul
so de "stneobe" da porta B; o significado deste si-
nal & similar ao ASTB com a seguinte diferenca:-

- no modo biderecional da porta A este sinal con-
trola dados do dispositivo periferico.

"Registen B Ready" - registro B pronto; o signifi-
cado deste sinal € similar ao ARDY com a sequinte
diferenga :- no modo bidirecional da porta A este
sinal esta alto quando o registro de entrada da
porta A csta livre e apto a aceitar dados do dispo

sitivo periferico.
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B.  BARRAMENTOS

B.1 - Barramento LEEE-488 (&)

Este barramento surgiu como resultado de 3 anos de discus-
sao no IEC - "Infeanational [lecthotechnical Commission". Em 1.974 o
IEEE aprovou as restricoes do IEC, surgindo como fruto o ICEE-488.

Trata-se de um barvamento constituido de 16 linhas, sen-
do :-

5 Tinhas de controle para supervisao da interface; 4 des
tas Tinhas sao dirigidas pelo controlador - "Cowtroblen”
- com a finalidade de emitir ordem para outros instrumen
Los sobre o barramento, como os dispositivns receptores
e Lransmissorcs. £ quinta Tinha ¢ o SRO, usado pelo dis-
positivo para informar ao controlador que o mesmo deseja
0 uso do barramento.

3 sinais de controle de sincronismo usados para assequ-
rar uma transferencia de dados validos entre o transmis-
sor e gualquer numero de receptores. Estes tambem assegu
ram a transferencia de informacoes de controle entre 0
controlador e todos os outros dispositivos conectados ao
barramento.

8 linhas de dados usadas para transferir dados entre 0
transmissor e o receptor durante o modo de transmissaode
dados. Este modo € sinalizado pelo controlador tornando
a linha ATN=f. Estas linhas sac utilizadas para transmi
tir informacoes de controle do controlador para todos
os outros dispesitivos durante o modo de transmissao de

de comandos, sinalizado pelo controlador tornando ATN=1.

B.1.1 - LINHAS DE CONTROLE

ATN - "Attention" - quando falsa, indica que as
lTinhas de dados contem dados, quando verda-
deiro, indica que as linhas de dados contém
um comando ou um endereco ocupando 7 linhas.

IFC - "Intenface Clear” - coloca o sistema em um
estado conhecido.

SRQ - "Sexrvice Request" - quando verdadeira, os as
sinaladores da unidade de controle indicam

gque um disposiltivo necessita de servico.




REN - "Remote Eunable” - ajusta o modo de cada dis-
positivo, em conjunto com outros codiqos, na
ra operar localmente ou remotamente.

EO0L - "End-on-Tdentify" - € usada para assinalamen
to da unidade de controle, como fim de uma
transferencia de dados.

B.1.2 - LINHAS DE CONTROLE £ SINCRONISMO

DAV - "Data Valid" - dado valido scobre o barra-
mentc de dados.

NDAC - "Not Data Accepted” - dado ndo aceito, quan
do verdadeira indica que o modulo do siste-
ma esta pronto para aceitar dados.

NFRD - "Not Ready for Data" - quando verdadeira
significa que a informacao nao foi aceita

pelo dispositivo receptor.

B.1.3 - LINHAS DE DADOS

DI01/D108 - 8 Tinhas de dados bidirecionais.

B.2 - Barramento 6800 (2}
Este barramente € composto por:-

8 linhas bidirecionais de dados;
16 Tinhas unidivecionais de enderecos;
9 Tinhas de controle

B.3 ~ Barramento Multibus (16)

Os modulos que utilizam o Multibus tem uma relacdo mestre-
escravo - "mastea-»fave”. 0 modulo mestre pode controlar o barramento
acionando os cowandos e enderccos, o modulo escravo nao pode contrglar
0 barramento.

Este barramento permite processadores de 8 e 16 bhits além

de suportar varios dispositivos mestre.

Os sinais do Multibus podem ser agrupados em varias clas-

ses baseadas nas fungoes atribuidas. Estas classes sao:-
Tinhas de controles
Tinhas de enderegos
linhas de inibicao
linhas de dados




B.

3.

i

Tinha

B.3
Tinhas do interrupcocs
Tinhas de permutacao de barramento
de falha no sistema de alimentacao
LINHAS DE CONTROLE
"Bus Clock” - a borda de descida do BCLK €

BCLK

CCLK

MWTC

MRDC

[OWC

[ORC

KACK

INIT

usado para sincronizar o circuito de resolu
cao de prioridades do barramento. Se h3 mais
de um mestre no sistema, somente um devera
ser utilizado para aerar o BCLK.

"Constant Clock” - ¢ um sinal de relogio de
frequencia constante que vode ser usado pe-
los dispositivos conectados ao barramento

como relogio meslre.

"Memong Wndite Command” - comanda a escrita
na meworia, indica que os dados devem ser
escritas na locaelizacao de memoria endereca

da nelas linhas de endereco.

"Memonay Read Command” - comando de leitura
da memoria, indica que o endereco foi colo-
cado nas linhas de endereco e que o conteu-
do da posicao de memoria enderecada deve
ser colocado no barramento de dados.

"1/0 Write Command” - comando de escrita no
dispositivo de E/S, indica que uma porta de
E/S foi ativada, devendo ¢ conteudo do bar-
ramenio de dado ser escrito na mesma.

"1/0 Read Command” - comando de leitura do

dispositivo de E/S, indica que uma porta de

E/S fol ativada, devendo o conteldo da por-
ta ser colocado no barramento de dados.

"Transfen Acknowledge Sigual" - linha de re
conhecimento do escravo a um pedido do mes-
tre, indica para o mestre que a acao reque-
rida foi completada, e gue os dados foram a
ceitos ou colocados nas linhas de dados.

"Initialization Signal" - & gerado para co-
locar todo o sistema num estado conhecido.

Este sinal e gerado usualmente para comecar
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qualqueyr operagao com o sistema. INIT pode
Sty gerado por gqualyuer mestre ou por  uma
fonte externa, como uma chave "Xxespt" de
painel,

B.3.2 ~ LINHAS DE ENDERECOS

6.3.3

B.3.5

ADRB/ADRI3 - transmite o endcreco de uma posigao
de memoria ou de um dispositivo de E/S a
ser referenciado. As 20 linhas de endere-
cos permitem enderecar ate !  megabyte de
memoria. Para enderecar dispositivos de E/
S sao utilizadas 12 linhas (ADRD-ADRE} per
mitindo-se enderccar atc 4.096 dispositi

VoS,
LINHAS DE INIBICAD

TNHT = "Tphdb i Ram Signal” - evita que as memdori
as RAM respondam ao endereco de memoria a-
tivo no barramento. Este sinal permite que
memorias ROM ou dispositiveos de £/S mapea-

dos na memoria ocupem 0S MESMOS enderecos
da RAM.

INHZ - "Inhibiit Rom Signal” - evita que o modulo
ROM responda ao endereco de memoria ativo
no barvamento.

BHEN - "Byfe Tontrof Line" - & usado para selecio
nar o byte superior {DAT8-DATF). Este si-
nal & usado somente por sistemas que incor
‘poram memorias e/ou modulios de E/S de 16
bits.

LINHAS DE DADOS

DATB/DATF - 16 linhas de dados bidirecionais; sao
usados para transmitir ou receber de/nara
uma tocalizacao de memoria ou dispositivos
de E/S. Em sistemas de 8 bits = sdao usadas
as linhas DATO-DAT7Y.

LINHAS DE INTERRUPCOES

INT@/INT7-interrupgoes sa0 requisitadas ativando-




B.3.6

B.3.7

INTA

LINHAS

BREQ

BPRN

BPRO

BUSY

CBRQ

i

LINHAS

ACLDO

se uma das oito linhas. INTA € o de mais al
ta prioridade e INT7 de mais baixa.

"Internrupt Ackwowledge” - linha acionada pe
1o mestre em resposta a um pedido de inter-
rupcao, bem como para requerer a informagao

sobre a prioridade e o vetor de interrupcaoc.
DE PERMUTACAO DE BARRAMENTOS

"Bus Requesd Signal” - usado por um disposi
tivo mestre no circuito de resolucao de pri
oridades paralela para requerer cantrole do
barramento com o finalidade de transferir
um ou mais dados.

"Bus Paionity A{n Signaf™ - indica para um
mestre que nao ha outro de prioridade mais

alta requerendo o controle do barramento.

"Bus Padoaity Cut Signal"” - usado no esque-
ma de resolucao serie de prioridades. Este
sinal ¢ passado para a entrada BPRN do mo-
dulo mestre com a proxima prioridade.

"Bus Busy Signal" - linha acionada pelo mes
tre indicando que o barramento esta em uso.
Este sinal evita que cutros mestres obtenha
o controle do barramente.

"Common Bus Reguest”" - Tinha em coletor a-
berto nue ¢ acionada por todos os mestres
em potencial, € usada para informar ao mes-
tre ativo que um outro mestre deseja o uso
do barramento. Se {BRGQ esta verdadeira, in-
dica ao mestre ative gue nao ha outro mes-
tre reguisitando o barramento.

DE FALHAS NO SISTEMA DE ALIMENTACAOQ

"AC Low" - este sinal gerado pela fonte fi-
ca verdadeiro quando a voltagem da linha AC
cai abaixo de uma certa voltagem, indicando
que a Ffonte DC saira de operagao em 3 ms.
ACLO torna-se falso quando todas as volta-

gens, DﬁjatingiremﬂQS% do valor pre-fixado.
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PIIN -~ "Powes JTadl Intennupt”™ - este sinal  dinter-
rompe o processador quando ocorre uma falha
no sistema de alimentacao; € acionado por um
circuitoe externo.

PFSN -~ "TPawes Fadl Sense” - esta Tinha @ um  sinal
de saida "{ateh" que indica a ocorrencia de
uma falta de cnergia. E carncelado pelo PFSR.
Este  "lfafeh" deve ser alimentado por uma
fonte oxterna.

PFSR - "Powen Fadil Sense Reset” - esta linha e usa
da para yeajustar o "fatch" do sensor que
indica falta de energia.

MPRO - "Memonry Protect" - evita operagoes com a me
moria durante o periodo incerto da fonte DC,
inibindo a requisicao de memoria. MPRO deve

ser acionado por uma fonte cxtoerna,

AL = PAddne s Lalel tnabte” - gerado pela CPU pa
ra providenciar um "fafch" auxiliar de ende
reco.

HALT - "halt" - indica que a CPU mestre estd no es
tado "haft".

AUX RESET - "Auxifiany Resed” - este sinal gerado

externamente inicia a sequencia de ligacgao
das faontes de potencia.

WALIT - "Bus Mastern Walt Stafe” - este sinal indica
gue o processador esta no estado "walt".

B.4 - Barvramento S-100 (17)

Originalmente este barramento foi definido tendo como pa-
drao os sinais e as caracteristicas do microprocessador INTEL 8080. A
producao de microprocessadores com caracteristicas diferentes: como as
versoes de alta velocidade e os micros de 16 bits com grande canaci-
dade de enderecamento restringiu a aplicacao deste padrio.

0 barramento original apresenta, separadamente, 8§ linhas
para dados de saida e 8 Tinhas de dados de entrada. Para permitir o em
prego com microprocessadores de 16 bits foi necessaria a adigdo de
dois sinais de reconhecimento. 0 barramento de endereco foi ampliado
para 24 linhas.

0 $-100 e organizado dentro de 8 conjuntos de linhas de si
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T N

Talbieta B, B.9
PTHEY N STHAL /T TG NTVEL DESCRIGAD
t + B ovolls
0z + 16 volts
03 KRDY(S) H
04 VIg{s) L{nc) Linha @ do vetor de interrupcas.
0% VI1{5) L{och Linha ¥ do vetor de interrupcio.
06 ¥IZ2(%) L{oc} Linha 2 do vetor de interrupcio.
07 VI3{S} L{o0) Linha 3 do vetor de interrupcao.
08 ¥I14(S) L{oc) Linha 4 do vetor de interrupcio.
09 VIS(S) L{0C) Linha 5 do vetor de interrupcao.
10 Vi6(s) L{0C) Linha 6 do vetor de interruncdo.
il ¥I7{5}) L{oc) Linha 7 do vetor de interrupcao.
12 NMI(S) L{0c) interrupcao nao mascardvel.
13 PWRFAIL(R) L
14 DMA3 (M) L{0C)
15 A1B(M) H Bit 18 do endereco expandido.
16 AI6(M] H Bit 16 do endercgo expandide.
17 A17(M) Bit 17 do endereco expandido.
18 SOSB{M) L{oC) Sinal do controle para inibir os sinais de “status”
19 £OSN(M) L{0r) Sinal de contrale para inibir o4 uinais do controle de safda.
20 GRO{B) Torra.
21 NDE Y Nao delinido.
22 ALSH{MY L{0C) Simal de contrale pare inibir o4 16 linhas de endereqn.
23 DOBSB{M) L{oc) Sinal de controle para inibir as ¥ linhas do dados
24 @ H
25 pSTYAL{M) L
26 pHLDA{M} H Sinal de controle usado em conjunto com ¢ hold para coordenar as ope
ragoes de transferencia.
27 RFU Reservado para uso futuro,
28 RFU Reservade para uso futuro.
- 29 AL(M) H Bit 5 de cndereco.
30 Ad{M) H Bit 4 de endereco.
3 A3(M) H Bit 3 de endereco.
32 A15(M) H Bit 15 de enderego.
13 Ar12{M) H Bit 12 de enderego.
34 AB{M) H Bit 3 de endereco.
35 DOT{#M)/DATA 1{M/S) H Bit 1 do dado de seida/bit 1 do dado bidivecicnal.
36 00@ (M) /DATA B(M/S) H
37 AlG (M) H BiL 1% do endereqo.
38 UDA(M)/DATAL(M/S) H
39 DO5{M)/DATAL (MS/5) H
40 DO6 (M) /DATAG (4/5 ) H
43 DI2{S)/DATA 1G{M/S) H Bit 2 dp dado de entrada/bit 10 bidirecional
12 RIS )/UNMTA 1T{M/5) 1!
a3 DL7(S)/UATA 15(M/S) It
a4 SMT{M) H Sipal que indica quo o ciclo presente & uma busca de opperandg,
45 SOUT (M) H Sinal de status 1dentificando a transferdncia de dados para um dispo
sitivo d2 saida. -
46 SINP{M) H 3inal de status identificando a transferéncia de dadas de um disposi
tivo de entrada,
47 SMEMR{M) H Sinal de status identificando a transferéncia de dados da memgria pa
ra o mestre, -
18 SHLTA(M) H Sinal de status de reconhecimento que uma instrugao de HALT estad sen
do executada, . -
49 CLOCK(B)
S0 GND{B)




I'THO N

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
01
62
63
64
65
L6
6/
GH
0y

78
79
80
&1

a7
88
89
80
91
92
93
94
95
96
97

98
99
100

LIRAL ZE RN
1 8 volls (B)
- 16 volts (B)
GND{B)
SLAVE
DMAG (M
DMAT (M
DMAZ (M
SXTRO(
AT9(M)
SIXTN(S)

)

)

)

)

CLR(D)

)
)
1)
M)

A0 (M
A2 (M

A22(M

A23 (M

NDEF

NDEF

PHANTUM (M/S )
M (1)

RE-U

GNBIT)

RI'U

RDY(S)
THT(S)
HOLD(M)

RESET(B)
PSYNC(H)
pUR(M)

pDEIN(M)

A (1)

AT(M)

A2 (M)

A6 (M)

AT (M)

AB(M)

AT (M)

AV (M

ALT(M

DO2(M)/DATA 2(M/S)
DO3{M)/DATAI(M/S)
DO7(M)/DATAT(M/S)
DI4(S)/DATA 12{M/S)

0I1¢
DIA(
SINTA(M
sWO(M

/DATA 9(M/S)
JDATA B(M/S)

)

S
S

ERROR(S)
POC(B)
GND

)
}
)
(M)
}
}
DIS(S)/DATA 13 (M/S)
DI6(S)/DATA 14 (M/S)
)
)
(M
(M)

NIVH

L{oc)
L{0¢)
L(0C)
L{0C)

H
L{oc)

L{OC)
I

H{oc)
L{0C)
L{OC)

Hi'rlfliﬁU

Sinal para "reset® do escrave. Deve ser ativo com o POC.
Mestre tempordrio com nrioridade §.
Mestre tempordrio com prioridade 1.

Mestre temporario com prioridade 2.
Bit 19 do endercco estendida.
Bit 20 do endereco estondido.

Bit 21

Bit 22 do endereco ostondide.

do endercco estendido.

Bit 23 do endereco estondido.
Nan  definido.

Nio doflinids.

Bonervads pari o ol

Reservado para wio fulurg.
Sinal de requisicao dr inferrupcio.

Sinal de controle usado em conjunto com o HOLDA para coordenar as
operagpes de transferéncia,

Sinal de "reset”

pira o mestre. Deve ser ative com o POC
Sinal de controle identificands BS1,

Sinal de controle indicando a presenca de dade valida sobre o bar
ramente de dade.

Sinal de controle aue requisita dados.

Bit & de endereco.

Bit 1 de endereca.

Bit 2 de endereco.

BiL 6 do endereco.

Bit 7 de endereco.

Bit 8 de enderecco.

Bit 13 de cndereco.

Bit 14 de endercco.

Bit 11 de endereco,

Git 2 do dado de saida/bit 2 do dado bidirecional.

Bit 3 do dado de daida/bit 3 do dado bidirecional.

Bit 7 do dade de saida/bit 7 do dado bidirecicnal.

Bit 4 do dado de entrada/bit 12 do dado bidirecicnal.

Bit 5 do dado de entrada/bit 13 do dade bidirecional.

Bit & do dado de entrada/bit 14 do dado bidirecional.

Bit 1 do dado de entrada/bit 9 do dado bidirecional.

Bit @ do dado de entrada/bit 8 do dado bidirecianal.

Sinal de status em resposta ao sinal INT.

Sinal de status indicando que o nresente ciclo & uma escrita na mentd
ria ou £/S.

Sinal de status significande erro durante o ciclo presente,
POWER ON CLEAR




nais a saber:-
16 linhas de dados
16/24 linhas de enderegos
Tinhas de estados
linhas de controle de saida
lTinhas de caontrole de entrada

8

5

6

8 Tinhas para controle de DMA

8 linhas para o vetor de interrupcao
2

0 linhas utilitarias

A descricao dos sinais do S-100 & fornecida na tabela B.]

B.5 - Barvamento Serie FIA-RS-237, P5-141

0 padrac RS5-232 surgiu quando a EIA ~"Efectronic Tudusthies
Assocdation” - resolveu padronizar os niveis de tensao e impedancia pa
ra a transmissao de dados digitais em série.

0 RS-232 ¢ definida como uma comunicacao entre um modem-
modulador/demodulador - e algum outro dispositivo.

Existem dois tipos de RS-237:-

padrao R5-232 B
padrao RS-232 C

B.5.1 - PADRAO RS-232 B - 2 o mais antigo e foi desenvolvi-
do para equipamentos que apresentavam variacoes mais amplas de sinal,
em relacdo as maquinas atuais.

A faixa permissivel, para "1" logico neste padrao cobre de
-5 volts a -25 volts, enquanto que o “B" 1ogico vai de +5 volts a +25
volts.

B.5.2 - PADRAD RS-232 C - este padrio apresenta as faixas

mais restritas, "1" logico vai de -5 a -15 volts e de +5 a +15 volts
para o "g" logico.

A figura B.4 representa a diferenca principal entre estes
padroes
L33 R
/// //// g@ Lrs-232-8

+18 G ldgico
+5HH §§§\ \§§<Q§k }ns—asz-c

voltg 3 }_ reqicTodf
-3— transigon
-5 N —p3m—
-§5— \\‘ }Rs esa-c "1 1dgice
s /// 7 (Rs-232-8

Feguta .04 - RS-232 B, RS-232




Nos receptores RS-232, qualquer sinal localizado dentro da
faixa reconhecida como um nivel logico valido. Nao e necessario que
os niveis logicos "1" e "f#" sejam simetricos em relacao ac zero, des
de que caiam nas faixas especificadas. £ interessante notar que 05
niveis logicos tem polaridade invertida.

Na tabela B.2 estaop especificadas as caracteristicas ele-
tricas do padrdao RS-232 C, que e o mais utilizado atualmente.

Niveis de saida do excitador EEL 10gico: +5 a +15 ¥
c/carga de 3 a 7 k@ "1" 10aico: ~5 a ~15 V¥
Tensdo de saida do excitador
seim carga - 25 a +25 V¥
Impedancia de saida do

excitador sem alimentacgao maior que 300 @
Corrente de curto na saida menos de 0,5 A
Sfew Rate do excitador . ! menos de 30 V/us

Impedancia de entrada do :
receptor 5 entre 3 e 7 ki
Faixa permissivel de tensﬁesé
na entrada do receptor - de -25 a +25 ¥
Saida do receptor com i

entrada em aberto . "1" logico
Saida do receptor com
300 2 na entrada - "1" logico
Saida do receptor com

entrada de +3 V i "0" Togico

Saida do receptor com

entrada de -3 V g "1" 15gico

Tabela 3.7 - Especificacgoes Eletricas para o RS-232C

A Timitacao da maxima variacao do sinal RS-232 - "slfew xra
fe"” - estd relacionada com o problema de interferencia entre os condu
tores de um mesmo cabo - "cacss talk", quanto mais rapida a transicao

, major serd o acoplamento entre dois condutores proximos. Em muitas

casos isto nao representa um problema, pelo fato das extensoes de ca-
bho serem reduzidas.




mames

B.5.3 - CONECTOR PADRAOQ RS-232 - os disposftivos que empre
gam a interface RS-232 tambem utilizam o conector padrao de 25 termina
is. 0 padrao no casc e para a interligacao entre o modem e algum outro
dispositivo, tal como um terminal de video, ou um computador. Descreve

remos a seguir as linhas interconectadas ao conector padrao de 25 ter-
minais:-

pino 1T - AA - & uma linha protetora de terra, dinterliqando
0s chassis de todos os dispositivos do sistema.

pino 2 - BA - & responsavel pelos dados transmitidos do ter
minal para o modem.

ping 3 - BB - e usado para o envio das informacoes ao termi
nal de dados, polo modem.

pino 4 - CA - requisicao de cnvio.

pino 5 - CB - permissaoc de envio.

pino 6 - CC - vepresenta o indicador de dados prontos.

ping 7 - AB - terra do sinal.

pino 8 ~ CF - detector de portadera - indica quando o modem

recebe um sinal de portadeora do outro modem na ou-
tra extremidade da Tinha.

pino 9 - nao definido.

pino 10- nao definido.

pino 11- nao definido.

pino 12- nac definido.

pino 13- nao definido.

pino 14- nao definido.

pino 15~ DB - reldgio do bit transmitido; interno.

pino 16- nao definido.

pino 17- BD - relogio do bit recebido.

pino 18- nao definido.

pino 19- nao definido,

ping 20- CD - terminal de dados pronto.

pino 21~ nao definido.

pine 22- CE - indicador de linha telefonica; indica auando
o modem recebe um sinal da Ilinha telefonica.

pino 23- nao definido.

pino 24- DA - relogio do bit transmitido; externo.

pino 25- nae definido.

0s terminais 1 e 7 costumam sevr utilizados em comum.

Os terminais 15, 17 e 24 sao uteis aos modem que transmitem

a taxas relativamente altas, 1200 a 2400 "bawd", para a sincronizacao




de dados.
De todas essas Tinhas as mais utilizadas sao:-
pino 1 - terra de protecgao.
pino - dados transmitidos.
ping - dados recebidos.

pino

2
3

pino 4 - requisicao de envio.
5 - permissao de envio.
7

pino - terra do sinal.

B.5.4 - PADRAC RS-449 - a rapida evolucao dos sistemas de
teleprocessamento, com a introducao de interfaces mais rapidas e a ne
cessidade de sinalizacao mais sofisticada, tornou necessario o desen-
volvimento de um padrao série, para substituir paulatinamente o pa-
drao RS-232.

As diferencas entre as normas RS-232 e RS-449 prendem-se
as caracteristicas elétricas dos sinais e 3 definicao de circuitos de
controle adicionais:-

para permitir operacoes balanceadas os sinais de trans
missao e recepcao de dados passaram a ter oS Sseus proprios sinais de
terra; tornando possivel definir maiores distancias entre equipamen-
tos atraves da redugao de interferéncia entre 0s circuitos de inter
cambioc de dados e elevar as taxas de sinalizacao a 2 x 10° bits por
segundo {2 "megabaud”).

. foram definidos dez novos circuitos de sinalizacao que
nac fazem parte da norma RS5-232.

algumas mudangas foram feitas na definigao do circuito.

. foi estabelecido um novo conjunto de interfaces padrani-

zadas para a configuracao do sistema de comunicacdo.
criou-se um novo conjunto de nomes e mnemonicos.

. Toi especificado um conector de interface diferente en
tamanho, e 0 sistema de travamento deste conector.

Desta maneira torna-se possivel tirar proveito dos recen-
tes avancos na tecnologia de circuitos integrados e acomodar as eleva
das taxas de transmissao necessarias na comunicacao entre unidades em
~redes de processamento distribuido.

Damos a seguir uma breve explicacao de cada sinal.
SG - Terra do Sinal - "Signal Ground" - conecta direta-
mente o terra dos equipamentos para estabelecer um
retorno comum dos sinais,




SC

RC

IS

TR

DM

Sb
kD
T

ST

RT

RS

CS

RR

5Q

Retorno da Transmissao -"Send Commen" - & usada co
mo referencia de potencial para transmiscio.
Retorno da Recepgao - "Recedlve Common” - &  usada
como referencia de potencial para recepcio.
Terminal Operando - "Terminal In Scexvice” - indica
quando o cquipamento de dado esta disponTyvel para
Operacan,

Chamada - "In Coming Cakl”™ - indica gquando um si-
nal de chamada estd sendo recebido pelo equipamen-
to de comunicacao.

Terminal Pronto - "Teaminal Ready" - usado para

controlar o chaveamento do equipamento de comunica
coes de/para o canal de comunicacio.

Estado do tquipamento de Comunicacdo - "Data Mode”
- indica o estado - "sfatus” - do equipamento de

comunicacao

Transmite Dados - "Sewnd Data”.

Recebe Dados - "Reecedve Data".

Temporizacao do Terminal - "Teaminal Timinag” - for
& . g r

nece ao equipamento de comunicacao informacoes so-
bre temporizacac do sinal de transmissio, ou seja,
sua transic¢ao indica o centro do bit a serem trans
mitidos.

Temporizacao da Transmissao - "Send Timing” - sua
transigao indica o centro dos bits transmitido.
Temporizagao da Recepgao - "Recedive Timding” - sua
transicao indica o centro dos bits recebidos.
Requisicao para Transmitir - "Request fo Send” -
controla a fungao de transmissdo no canal de dados
do equipamento de comunicacdo local e controla o
sentido de transmissao de dados no canal "Haf{-Du-
ptex" do equipamento de comunicacao local.

Pronto para Transmitir - "Clear to Send" - indica
quando o equipamento de comunicacao esta pronto pa
ra transmitir dados.

Receptor Pronto - "Recedve Ready" - indica quando
0 equipamento de comunicagdo esta pronto para rece
ber dados.

Qualidade do Sinal - "Signaf Quality" - indica




NS -

SR -

SSD-

SRD~

SRS-

SCS-

SRR -

LL -

quando existe uma alta probabilidade de erro nos
sinais recebidos.

Novo Sinal - “New Sigunaf" - e usado na estacao de
controle de sistema multiponto - "pefting”, para
desencadear rapidas trocas de mensagens a sucessi
vas estacoes remotas.

Selecao de Frequencia - "Select Frequewncy" - usa-
do para selecionar faixas de frequencias de trans
missao e recepcao do equipamento de comunicacao.
Seletor da Taxa de Sinalizacao - "Signating Rafte
Selecton™ - usado para selecionar uma das duas ta
xas de sinalizacao de dados do equipamento de co-
municacao.

Indicador da Taxa de Sinalizacao - "Signaling Rate
Indocaton” - wusado para indicar uma das duas ta-
xas de sinalizacao de dados do equipamento de co-
municacao.

Transmite Dados Secundarios - "Sccundany Send Da-
ta" - e equivalente ao SD, exceto que node ser u-
sado para transmitir dados via canal secundario.
Recebe Dados Secundarios - "Secondary Recedive Da-
ta" - € equivalente ao RD, exceto que pode ser u-
sado para receber dados via canal secundario.
Requisicao para Transmitir Secundario - "Seconda
ny Request de Send”™ - e equivalente do RS, exceto
por ser usado para controlar a fungao de transmis
sao no canal de dados secundario.

Pronte para Transmitir Secundario - "Se¢condany
CLean to Send" - e equivalente ao (S, indicando
qguando o equipamento de comunicacao esta pronto

para transmiitr dados no canal secundario.

Receptor Secundario Pronto - "Secondary Recelve
Ready” - € equivalente ao RR, indicando quando o
receptor no canal secundarioc do equipamento de
comunicagao esta recebendo um sinal apropriado.
Loopback Local - "Local Loopback™ - usado para
controlar o teste de "Loopback" local.

Loopback Remoto - "Remote Leopbach” - usado para

controlar o teste de “fZoopback” remoto.




M - Modo Teste - "Test Hode" - indics qQue o egquipamen
to de dado local ecsta sendo testade.

S5 - Seleciona Repouso - "Seteet Standby” - indica
quando 0 equipamento de comunicacao esti operando
em modo normal ou repouso.
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