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0 a p a r e c i me n t o dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  t r o u x e  muda nga s  

r e l e v a n t e s  na s  t e c n i c a s  de  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s .  De v i d o ao b a j _ 

xo c u s t o e  a s  r e d u z i d a s  d i me n s o e s  dos  me s mos ,  o c o n t r o l e  c ompi j  

t a r i z a d o ,  a n t e s  r e s t r i t o a s  a p l i c a g o e s  ma i s  c a r a s  e  s o f i s t i c a _ 

d a s ,  pode  v i r  a  s e r  u t i l i z a d o em q u a s e  t o d o s  os  n Tv e i s  de  com 

p i e x i  d a d e .  

Es t e  t r a b a l h o a p r e s e n t a  o h a r d wa r e  e  e  s o f t wa r e  do 

PROSAD,  ur n s i s t e ma de  a q u i s i g a o de  d a d o s  e  c o n t r o l e  de  p r o c e £ 

s o s  c o n f i g u r a d o no modo s t a n d a l o n e .  Ta l  s i s t e ma e  b a s e a d o no 

mi  c r o p r o c e s s a d o r  MC 6800 da  Mo t o r o l a .  Se u h a r d wa r e  f o i  p r o j e t a _ 

do de  f o r ma a  d a r - l h e  uma  r e l a t i v a  f l e x i b i 1 i d a d e  p e r mi t i n d o - s e  

u t i l i z a - l o em v a r i o s  t i p o s  d i f e r e n t e s  de  a p l i c a g a o :  Co n t r o l e  de  

p r o c e s s o s  i n d u s t r i a l ' s  de  urn ou v a r i o s  l o o p s ,  a q u i s i g a o de  d a d o s  

em g e r a l ,  c o n t r o l e  n u me r i c o ,  a u t o ma g a o de  l a b o r a t o r i e s  e  e t c .  

0 s i s t e ma  p o s s u i  uma  i n t e r f a c e de  v i a s  que  p e r mi t e  o us o de  vi a  

r i a s  i n t e r f a c e s  de  E/ S.  0 s o f t wa r e  do s i s t e ma  c o n s i s t e  de  ur n ma  

c r o a s s e mb l e r  e  ur n n u c l e o de  g e r e n c i a me n t o de  o p e r a g a o em t e mpo 

r e a l .  0 ma c r o a s s e mb l e r  p o s s u i  16 i n s t r u g o e s  que  r e p r e s e n t a m a_l  

guma s  da s  o p e r a g o e s  do mi c r o p r o c e s s a d o r .  0 n u c l e o de  g e r e n c i a  

p o s s u i  ur n e x e c u t i v o e  ur n e s c a l o n a d o r  de  t a r e f a s  e s t a t i c o .  

i  



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The  a p p e a r a n c e  o f  mi c r o p r o c e s s o r s  ha s  b r o u g h t  r e l e v a n t  

c h a n g e s  i n t h e  p r o c e s s  c o n t r o l  t e c h n i q u e s .  Due  t o t h e i r  s ma l l  

s y z e  a nd t h e i r  l o w c o s t ,  c o mp u t e r i z e d c o n t r o l  s y s t e ms ,  s o f o r  

r e s t r i c t e d t o t h e  mor e  e x p e n s i v e  a nd s o f i s t i c a t e d a p p l i c a t i o n s ,  

ha s  come  t o be  u s e d i n a l mo s t  a l l  l e v e l s  o f  c o mp l e x i t y .  

Th i s  r e p o r t  p r e s e n t s  t h e  h a r d wa r e  a nd s o f t wa r e  o f  t h e  

PROSAD,  a  s t a n d a l o n e  d a t a  a c q q u i s i t i o n a nd p r o c e s s  c o n t r o l  

s y s t e m b a s e d on t h e  Mo t o r o l a ' s  MC 6800 mi c r o p r o c e s s o r .  The  s y s t e m 

h a r d wa r e  wa s  p r o j e c t e d t o g i v e  i t  a  r e l a t i v e  f l e x i b i l i t y i n 

o r d e r  t o s u i t  i t  t o ma ny d i f f e r e n t  t y p e s  o f  a p p l i c a t i o n s :  S i n g l e  

a nd mu l t i  l o o p c o n t r o l  o f  i n d u s t r i a l  p r o c e s s e s ,  g e n e r a l  d a t a  

a c q q u i s i t i o n ,  n u me r i c a l  c o n t r o l ,  l a b o r a t o r y a u t o ma t i o n a nd e  t c .  

The  s y s t e m ha s  a  bus  i n t e r f a c e  t h a t  a l l o ws  t h e  u s e  o f  v a r i o u s  

d i f f e r e n t  t y p e s  o f  I / O i n t e r f a c e s .  The  s y s t e m s o f t wa r e  c o n s i s t s  

o f  a  ma c r o a s s e mb l e r  a nd k e r n e l l  f o r  ma n a g e me n t  o f  t h e  s y s t e m 

r e a l  t i me  o p e r a t i o n .  The  ma c r o a s s e mb l e r  c o n t a i n s  a  16 

i n s t r u c t i o n s  v o c a b u l a r y t h a t  r e p r e s e n t  s ome  o f  t h e  mo s t  u s e d 

o p e r a t i o n s  o f  t h e  mi c r o p r o c e s s o r .  The  k e r n e l l  ha s  a n e x e c u t i v e  

a nd a  f i x e d p r i o r i t y r e s u me  s c h e d u l l e r .  
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1 -  I NTRODUQAO 

No f i m da  decada  de  40,  s e g u n d o a l g u n s  a u t o r e s  (  12 ) ,  

c ome ga r a m a  s e r  u t i l i z a d o s  os  p r i me i r o s  c o n t r o l a d o r e s  p n e u ma t i _ 

c o s  na s  i n d u s t r i a s  de  p r o c e s s o s .  Se  i n i c i a v a  d e s t a  ma n e i r a  ur n 

p r o c e s s o que  v i r i a de  f o r ma  c a d a  v e z  ma i s  a c e l e r a d a  e  p r o f u n d a ,  

mo d i f i c a r  os  a s p e c t o s  t e c n o l o g i c o s  d e s t a  i n d u s t r i a ,  a t r a v e s  da  

a u t o ma g a o c a d a  v e z  ma i s  p r e s e n t e  na s  me s ma s .  A p a r t i r  da  d e c a d a  

de  60 os  d i s p o s i t i v o s  s e mi  c o n d u t o r e s  c ome ga r a m a  s e r  i n t r o d u z i _ 

dos  n e s t e s  c o n t r o l a d o r e s  de  p r o c e s s o ,  d e t e r mi n a n d o d e n t r o d e s t e  

p r o c e s s o e v o l u t i v o o i n T c i o de  uma  e t a p a  de  muda nga s  a i n d a  ma i s  

p r o f u n d a s ,  d e t e r mi n a d a s  p e l o a p a r e c i me n t o dos  c i r c u i t o s  i n t e g r a  

d o s ,  dos  a mp l i  f  i  c a d o r e s  o p e r a c i o n a i s  e  f i n a l me n t e  dos  c omput a do_ 

r e s .  



Os  c ompu t a d o r e s  f  o r a m .  u t i  1 i  z a d o s  p e l a  p r i me i r a  '  v e z  em 

i n d u s t r i a s  de  p r o c e s s o s  no i n T c i o dos  a nos  6 0 .  Os  mes mos  t r o u x e  

r a m c o n s i g o a  p o s s i b i 1 i d a d e  de  i n t e n s i f i c a r  f o r t e me n t e  e s t e  p r o 

c e s s o e v o l u t i v o .  Po s s u Ta m em c o n t r a p a r t i d a  o i n e o n v e n i e n t e  de  

ur n a l t o c u s t o r e s t r i n g i n d o a  a u t o ma c a o a os  p r o c e s s o s  ma i s  s o f i s  

t i c a d o s  e  c a r o s .  0 s u r g i me n t o dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  v e i o no e n 

t a n t o r e s o l v e r  e s t e  i mp a s s e .  At r a v e s  dos  mes mos  p o d e - s e  e nt ' a o 

t r a z e r  o c o mp u t a d o r  a t e  a os  n Tv e i s  ma i s  b a i x o s  de  urn s i s t e ma de  

c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s .  Ho j e ,  s u a s  f o r ma s  de  a p l i c a g a o n e s t e  cam 

po s a o a s  ma i s  v a r i a d a s  p o s s Tv e i s  p o d e n d o - s e  c i t a r ,  s i s t e ma s  de  

c o n t r o l e  s u p e r v i s o r i o p a r a  u s i n a s  n u c l e a r e s  e  o u t r o s  s i s t e ma s  

de  g e r a g a o de  e n e r g i a ,  c o n t r o l e  n u me r i c o de  p r e n s a s ,  t o r n o s ,  

r o b o t s ,  mo t o r e s ,  s i s t e ma s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s ,  c o n t r o l a d o r e s  

de  t r a f e g o ,  c o n t r o l a d o r e s  de  r a d a r e s ,  s i s t e ma s  de  c o n t r o l e  de  

p r o c e s s o s  q u Tmi c o s  e  s i d e r u r g i c o s  e  e t c .  

1. 1 -  Fo r ma s  de  Ut i l i z a g a o de  ur n Co mp u t a d o r  

em Co n t r o l e  de  P r o c e s s o s  

Co mp u t a d o r e s  de  p r o c e s s o ( d a - s e  e s s e  nome  a os  c omput a _ 

d o r e s  c o n f i g u r a d o s  e s p e c i a  1 me n t e  p a r a  a t u a r  em c o n t r o l e  de  p r o 

c e s s o s ) ,  c o n s t i t u e m a  p a r t e  c e n t r a l  dos  s i s t e ma s  de  c o n t r o l e  de  

p r o c e s s o s .  Sua s  f o r ma s  t T p i c a s  de  a p l i c a g a o v a r i  a nv. de s de  a  e x e  

c u g a o de  t a r e f a s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  com o p r o c e s s a me n t o em 

a

o f f  l i n e dos  p a r a me t r o s  o b t i d o s  a t e  o c o n t r o l e  on l i n e em t e mpo 

r e a l .  Sua  a r q u i t e t u r a  e  s i mi l a r  a  de  urn c o mp u t a d o r  c o n v e n c i o n a l  

e  c o n s i s t e  de  :  
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-  Un i d a d e  c e n t r a l  de  p r o c e s s a me n t o 

-  Un i d a d e  de  me mo r i a  

-  P o r t s  de  E/ S 

Uma de  s u a s  p r i n c i p a l ' s  c a r a c t e r T s  t i  c a s  e  a  mo d u l a r i d a _ 

d e ,  p e r mi t i n d o uma  f l e x i b i 1 i d a d e de  s ua  c o n f i g u r a g a o de  f o r ma a  

que o mes mo s e  a j u s t e  a  d i v e r s o s  t i p o s  de  a p l i c a g a o .  

Ex i s t e m t r e s  modos  t i p i c o s  de  a p l i c a g a o de  ur n c omput a _ 

d o r  c omo e l e me n t o de  c o n t r o l e :  

-  " o f f  l i n e "  

-  " on l i n e "  em l o o p a b e r t o 

-  " on l i n e "  em l o o p f e c h a d o 

No modo o f f  l i n e o c o mp u t a d o r  s e  e n c o n t r a  f i s i c a me n t e  

i s o l a d o do p r o c e s s o .  Os  p a r a me t r o s  do mes mo s a o l i d o s  p e l o ope_ 

r a d o r  i n t r o d u z i d o s  e  p r o c e s s a d o s  p e l o c o mp u t a d o r  e  os  r e s u l t a _ 

dos  s a o u s a d o s  p e l o o p e r a d o r  p a r a  e x e r c e r  ma n u a l me n t e ,  a  agao de  

c o n t r o l e  ( F i g .  1 . 2 ) .  

No modo on l i n e em l o o p a b e r t o o c o mp u t a d o r  a d q u i r e  os  

d a d o s  d i r e t a me n t e  no p r o c e s s o .  De p o i s  de  p r o c e s s a d o s  os  d a d o s  

os  r e s u l t a d o s  s a o u s a d o s  p e l o o p e r a d o r  p a r a  c o n t r o l a r  o p r o c e s _ 

s o ma n u a l me n t e  ( F i g .  1 . 3 ) .  

No modo on l i n e em l o o p f e c h a d o o c o mp u t a d o r  e  d i r e t a _ 

me n t e  c o n e c t a d o t a n t o a  e n t r a d a  q u a n t o a  s a Tda  do p r o c e s s o .  Os  

c i c l o s  de  a q u i s i g a o ,  p r o c e s s a me n t o e  c o n t r o l e  d a s  v a r i a v e i s  do 

mes mo s a o t o d o s  e x e c u t a d o s  p e l o p r o p r i o c o mp u t a d o r  ( F i g .  1 . 4 ) .  
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Co mput a do r  com o P r o c e s s o 

No modo de  o p e r a c a o on l i n e em l o o p f e c ha do v i u - s e  que  

o c o mp u t a d o r  e  l i g a d o f i s i c a me n t e  a o p r o c e s s o t a n t o a t r a v e s  de  

c a n a i s  ou l i n h a s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  q u a n t o a t r a v e s  de  l i n h a s  

de  c o n t r o l e  da s  v a r i a v e i s  d e s t e  p r o c e s s o .  De s de  os  a n o s  60 q u a j i  

do os  c o mp u t a d o r e s  c ome ga r a m a  s e r  u t i l i z a d o s  em i n d u s t r i a s  de  

p r o c e s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 2 ) ,  f o r a m s e  c o n f i g u r a n d o d o i s  t i p o s  d i f e r e n t e s  de  

l i g a g a o f T s i c a  e n t r e  a s  mes mas  e  o p r o c e s s o ,  r e p r e s e n t a n d o d u a s  

e s t r a t e g i a s  d i f e r e n t e s  q u a n t o a o s e u us o como e l e me n t o de  c or ^ 

t r o l e ,  s a o e l a s :  

a )  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o — DDC -  ( d i r e c t  d i g i t a l  c o n t r o l  )  

b )  c o n t r o l e  s u p e r v i s o r i o — CSC — ( c omput e r  s u p e r v i s o r y 

c o n t r o l )  

c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o 

Um s i s t e ma DDC pode  s e r  d e f i n i d o da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  

" 0 c o mp u t a d o r  de  c o n t r o l e  mede  d i r e t a me n t e  a s  v a r i a v e i s  a s s o c i a _ 

da s  a o p r o c e s s o .  T a i s  me d i d a s  s a o e n t a o u s a d a s  em c o n j u n t o com 

o a l g o r i t mo de  c o n t r o l e  na  g e r a g a o dos  s i n a i s  de  c o n t r o l e  n e c e £ 

s a r i o s  a  ma n u t e n g a o dos  " s e t  p o i n t s "  de  c a d a  l o o p de  c o n t r o l e  

do p r o c e s s o " .  I s t o i mp l i c a  que  o c o mp u t a d o r  e x e c u t a  t a mbe m o a l _ 

g o r i t mo de  c o n t r o l e  da s  v a r i a v e i s ,  a t u a n d o o mes mo d i r e t a me n t e  

s o b r e  os  a t u a d o r e s  de  c o n t r o l e  ( v a l v u l a s  s e n o i d a i s ,  a q u e c e d o r e s  

e  e t c . )  ( F i g .  1 . 5 ) .  

Os  p r i me i r o s  s i s t e ma s  d e s t e  t i p o s e  a pr e s e nt a va m a c e s s T 
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v e i s  a p e n a s  pa r a * a  p 1 i  c a g o e s  ma i s  s o f i s t i c a d a s ,  uma  v e z  que  a l e m 

do c o mp u t a d o r  s e r  mu i t o c a r o ,  h a v i a  t a mbe m o c u s t o do cabea_ 

me n t o e n t r e  o me' smo* e  os  a t u a d o r e s  e  s e n s o r e s  do p r o c e s s o .  Gr a  

d u a l me n t e ,  no e n t a n t o ,  t a i s  c o mp u t a d o r e s  f o r a m s e n d o s u b s t i t u £ 

dos  p o r  mi n i - c o mp u t a d o r e s  ma i s  b a r a t o s ,  me n o r e s  e  ma i s  f a c e i s  

de  s e r e m i n s t a l a d o s .  Al e m d e s t a  e v o l u g a o ,  pode m s e  c i x a r  d u a s  

o u t r a s  :  

-  0 us o de  mu l t i p i e x a d o r e s  e  d e mu l t i p i e x a d o r e s  a n a l S 

g i c o s  e  c o n v e r s o r e s  A/ D e  D/ A d i mi n u i u c o n s i d e r a v e l _ 

me n t e  o c u s t o da  l i g a g a o f T s i c a  e n t r e  o c o mp u t a d o r  

e  o p r o c e s s o a l e m de  mi n i mi z a r  os  e f e i t o s  do r u Td o 

na s  l i n h a s  de  l i g a g a o ,  uma  v e z  que  a  t r a ns mi s s a o pas _ 

s o u a  s e r  f e i t a  d i g i t a l me n t e  ;  

-  A i n s t a l a g a o de  e s t a g o e s  ma nua l ' s ,  e s t a g o e s  l o c a i s  

ou e s t a g o e s  de  o p e r a d o r e s ,  me l h o r o u a  c o n f  i  a b i l  i  da_ 

de  do s i s t e ma  p o i s ,  na  e v e n t u a l i d a d e  de  f a l h a do 

c o mp u t a d o r ,  c a d a  l o o p de  c o n t r o l e  p o d i a  s e r  mo n i t o _ 

r a d o e  c o n t r o l a d o l o c a l me n t e  p e l o o p e r a d o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o n t r o l e  s u p e r v i s o r i o ( CSC)  

0 c o r . t r o l e  s u p e r v i s o r i o pode  s e r  d e f i n i d o como:  " 0 pr p_ 

c e s s o e  c o n t r o l a d o p o r  c o n t r o l a d o r e s  i n d i v i d u a i s  l o c a l i z a d o s  j u j i  

t o a o mes mo.  A f u n g a o do c o mp u t a d o r  e  me r a me n t e  s u p e r v i s o r i a ,  ou 

s e j a ,  o mes mo f a z  a  me d i g a o da s  v a r i a v e i s  a s s o c i a d a s  a o p r o c e s ^ 

s o e  g e r a  os  s e t  p o i n t s  p a r a  os  c o n t r o l a d o r e s .  Os  a l g o r i t mo s  de  

c o n t r o l e  da s  v a r i a v e i s  s a o e x e c u t a d o s  l o c a l me n t e  p o r  c a d a  con_ 

t r o l a d o r "  ( F i g .  1 . 6 ) .  Os  p r i me i r o s  s i s t e ma s  de  c o n t r o l e  s u p e r v i _ 
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s o r i o e r a m ma i s  c a r o s  que  os  de  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o uma  v e z  

que  a l e m do c o mp u t a d o r  s e n s o r e s  e  a t u a d o r e s  e r a m n e c e s s a r i o s  a i n 

da  um c o n t r o l a d o r  p a r a  c a d a  l o o p do p r o c e s s o .  

A e v o l u c a o s o f r i d a  na s  t e c n i c a s  de  c o n t r o l e  s u p e r v i s o 

r i o a c o mp a n h o u o r i t mo s o f r i d o t a mbe m p e l a s  t e c n i c a s  de  c o n t r o 

l e  d i g i t a l  d i r e t o .  Os  p r o b l e ma s  i n e r e n t e s  a  l i g a g a o f T s i c a  e n 

t r e o c o mp u t a d o r  e  o p r o c e s s o t a mbe m f o r a m mi ni mi z a dos  com o u s o 

de  mu l t i p i e x a d o r e s ;  d e mu l t i p i  e x a d o r e s  e  c o n v e r s o r e s  A/ D e  D/ A.  

0 p r o b l e ma da  c o n f i a b i 1 i d a d e do s i s t e ma com r e l a g a o a  

f a l h a  do c o mp u t a d o r  e  mi n i mi z a d o no modo CSC,  uma  v e z  que  c a d a  

c o n t r o l a d o r  p e r mi t e  o a j u s t e  l o c a l  do s e t  p o i n t .  Al e m d i s s o es_ 

t e s  c o n t r o l a d o r e s  pos s ue m g e r a l me n t e  r e c u r s o s  de  mo n i t o r a g a o da  

v a r i a v e l  s o b c o n t r o l e  a t r a v e s  de  mo s t r a d o r e s  de  s e t  p o i n t  e  s a j _ 

da  de  c o n t r o l e .  0 p r o b l e ma da  t a x a  de  a mo s t r a g e m da s  v a r i a v e i s  

do p r o c e s s o ,  e x i s t e n t e  no modo DDC uma  v e z  que  e s t a  a mo s t r a g e m 

e  f e i t a  c o n t i n u a me n t e  p o r  c a da  c o n t r o l a d o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. 3 -  Os  Mi c r o p r o c e s s a d o r e s  em Co n t r o l e  de  P r o c e s s o s  

0 a d v e n t o dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  no i n T c i o da  d e c a d a  

de  70 t r o u x e a  pos  s  i  b i  1 i  da  de  de  l e v a r  a  c o mp u t a g a o a  q u a s e  t o_ 

dos  os  n Tv e i s  de  um s i s t e ma de  c o n t r o l t  c o mp u t a r i  z a d o .  0 s eu b a i _ 

xo c u s t o a l i a d o a  s ua  f l  e x i  b i  1 i  da de  v e i o p e r mi t i r  um a v a n g o c o j i  

s i d e r a v e l  na s  t e c n i c a s  de  i  mpl  e me n t a g a o d e s t e s  s i s t e ma s  de  c o j i  

t r o l e .  Na  t e c n i c a  de  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o em a l g u ma s  a p l i c a _ 

g o e s  p o d e - s e  a t e  u t i l i z a - l o em s u b s t i t u i g a o a os  mi n i c o mp u t a d o 

r e s .  E x i s t e  n e s t e  c a s o ,  no e n t a n t o ,  uma  ma i o r  l i mi t a g a o i mp o s t a  
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p e l o mes mo com r e l a g a o a  t a x a  de  a mo s t r a g e m das  v a r i a v e i s  do p r o 

c e s s o e  da  e x e c u g a o dos  a l g o r i t mo s  de  c o n t r o l e .  F a b r i c a n t e s  de  

s i s t e ma s  de  c o n t r o l e  do t i p o DDC c a l c u l a r a m p a r a  os  p r i me i r o s  

mi c r o p r o c e s s a d o r e s ,  b a s e a d o s  na  v e l o c i d a d e  dos  me s mos ,  um nume  

r o ma xi mo de  32 l o o p ' s  de  c o n t r o l e  em a p l i c a g o e s  t T p i  c a s  .  Ta i s  s i s _ 

t e ma s  t e r n s i d o c a d a  v e z  ma i s  u t i l i z a d o s ,  t e n d o a p r e s e n t a d o b o n s  

r e s u l t a d o s  .  

Em c o n t r o l e  s u p e r v i s o r i o o q u a d r o e  o mes mo.  Gr a d u a ] _ 

me n t e  os  c o n t r o l a d o r e s  a n a l o g i c o s  c o n v e n c i  o n a i  s  t e r n s i d o s u b s t i _ 

t u T d o s  p o r  c o n t r o l a d o r e s  d i g i t a i s  a  ba s e  de  mi c r o p r o c e s s a d o r e s .  

Al e m d i s t o os  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  c r i a r a m t a mbe m a  p o s s i b i 1 i d a d e  

de  s e  i mp l e me n t a r  n o v o s  t i p o s  de  s i s t e ma :  os  s i s t e ma s  de  p r o c e s _ 

s a me n t o d i s t r i b u T d o .  Po d e - s e  d e f i n i r  t a i s  s i s t e ma s  como ma l h a s  

de  mi  c r o p r o c e s s a d o r e s  ,  mi  n i  c o mp u t a d o r e s  ou c o mp u t a d o r e s ,  i n t e r ,  

l i g a d o s  e n t r e  s i  p o s s u i n d o c a d a  um,  uma  ou ma i s  t a r e f a s  c omput a _ 

c i o n a i s  e s p e c T f i c a s  h i e r a r q u i c a me n t e  d i s t r i b u T d a s  .  

Ne s t e  t i p o de  s i s t e ma o c o mp u t a d o r  c e n t r a l  ou ma s t e r ,  

f i c a  l i b e r a d o de  t a r e f a s  como a q u i s i g a o de  d a d o s  do p r o c e s s o ,  

e  e x e c u g a o de  a l g u n s  a l g o r i t mo s  e s p e c f f i c o s  de  c o n t r o l e ,  f i c a n 

d o com a  t a r e f a  de  g e r e n c i a r  a  o p e r a g a o dos  d i v e r s o s  mi c r o p r o 

c e s s a d o r e s ,  i mp l e me n t a r  os  a l g o r i t mo s  de  c o n t r o l e  ma i s  g e r a i s  e  

s e r v i r  de  i n t e r f a c e  e n t r e  o o p e r a d o r  do s i s t e ma e  o p r o c e s s o ,  

i mp r i mi n d o r e l a t o r i o s ,  e  o u t r o s  t i p o s  de  i n f o r ma g a o s o b r e  o mes_ 

mo ( F i g .  1 . 8 ) .  

Co s t u ma - s e  c h a ma r  t a i s  s i s t e ma s  de  " s i s t e ma s  de  i n t e _ 

l i g e n c i a  d i s t r i b u T d a " .  Nos  mes mos  os  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  s a o i n 
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t e i r a me n t e  s u b o r d i n a d o s  ao c o mp u t a d o r  c e n t r a l ,  1 i mi t a n d o - s e  a  

e x e c u t a r  t a r e f a s  s o l i c i t a d a s  p e l o me s mo,  r e c e b e n d o mu i t a s  v e z e s  

j u n t o com a s  i n t e r f a c e s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  e  g e r a g a o dos  s i  

n a i s  dos  c o n t r o l a d o r e s  ou a t u a d o r e s  ,  o nome  de  " p e r i f e r i c o i n t e _ 

l i g e n t e  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  e  c o n t r o l e " .  Um e x e mp l o t T p i c o de  

um s i s t e ma  d e s t e  t i p o e  o s i s t e ma HP2240A da  He wl e t t  P a c h a r d .  

0 us o d e s t e s  p e r i f e r i c o s  t e r n s e  d i v e r s i f i c a d o c a d a  v e z  

ma i s ,  com a  t e n d e n c i a  c a d a  v e z  ma i o r  de  s e  u t i l i z a r  o c o n t r o l e  

d i s t r i b u T d o .  Como r e f l e x o d e s t a  e v o l u g a o ve e m- s e  a  cada  d i a  ma i s  

e  ma i s  s i s t e ma s  d e s t e  t i p o s e r e m l a n g a d o s  no me r c a d o ,  p o d e n d o -

- s e  c i t a r  o CAMAC da  Ki n e t i c  Co r p . ;  ANDS 7000 da  An a l o g i c  Co r p .  

e  o c ompu DAS da  S i g n a l  L a b o r a t o r i e s .  Al g u n s  d e s t e s  s i s t e ma s  pos _ 

s uem um s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  que  pode  p e r mi t i r  a  s u a  ope r a ga o s em 

a  i n t e r v e n g a o de  um c o mp u t a d o r  c e n t r a l .  Ne s t e  c a s o d i z - s e  que  

os  mes mos  o p e r a m no modo " s t a n d a l o n e " .  



CAPI TULO I I  

HARDWARE DO SI STEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Es t e  Ca p Tt u l o a p r e s e n t a  o h a r d wa r e  b a s i c o do PROSAD,  

que  s e  c o n s t i t u i  de  uma  u n i d a d e  c e n t r a l  de  p r o c e s s a me n t o ,  c i r _ 

c u i t o s  de  c l o c k e  r e s e t ,  u n i d a d e de  me mo r i a ,  i n t e r f a d e de  v i a s  

e  a l g u n s  c a r t o e s  de  E/ S.  0 p r o j e t o da  i n t e r f a c e  p a r a  TTY ( RS 

232 C e  i n t e r f a c e em l o o p de  c o r r e n t e  - 2 0 A)  ou TTY nao s e r a  a pr e _ 

s e n t a d o ,  uma  v e z  que  s e u p r o j e t o e  s i mp l e s  j a  h a v e n d o uma  boa  

d o c u me n t a g a o a  e s t e  r e s p e i t o .  

2 -  I NTRODUQAO 

0 PROSAD e  um s i s t e ma de  a q u i s i g a o de  d a d o s  e  c o n t r o _ 

l e de  p r o c e s s o s  c o n t r o l a d o a  mi c r o p r o c e s s a d o r ,  com f i n s  g e r a i s  

de  a p l i c a g a o .  F o i  c o n c e b i d o ,  s e g u n d o a  f i l o s o f i a de  s i s t e ma s  c o 
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mo o CAMAC da  Ki n e t i k Co r p .  ( USA) ,  o compuDAS da  S i g n a l  La bor a _ 

t o r i e s  e  o HP 2240A da  He wl l e t  Pa c h a r d ( USA) .  Sua s  p o s s i b i l i d a _ 

de s  de  u t i l i z a g a o s a o mu i t a s ,  p o d e n d o s e r e m c i t a d a s :  

-  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  i n d u s t r i a l ' s ;  

-  c o n t r o l e  n u me r i c o ;  

-  a q u i s i g a o de  d a d o s  de  c a r a c t e r f s t i c a s  g e r a i s  c omo,  

d a d o s  me t e o r o l o g i c o s ;  

-  a p l i c a g o e s  em e n g e n h a r i a  b i o me d i c a ;  

-  a u t o ma g a o de  l a b o r a t o r i e s  de  p e s q u i s a .  

At u a l me n t e  o mes mo s e  e n c o n t r a  c o n f i g u r a d o no modo 

STAND ALONE,  ou s e j a ,  o p e r a  s em e s t a r  s o b c oma ndo de  um o u t r o 

c o mp u t a d o r  de  ma i o r  p o r t e .  Co mp l e me n t a g o e s  no s e u ha r dwa r e  e  s e u 

s o f t wa r e  pode m s e r  f e i t a s  no s e n t i d o de  que  o mes mo o p e r e  como 

p r o c e s s a d o r  t i p o " FR0 NT END
u

e m s i s t e ma s  d i s t r i b u T d o s .  

Sua s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r T s t i c a s  s a o :  

-  um h a r d wa r e  que  p e r mi t e  a o s i s t e ma  o p e r a r  com a t e  

256 d i f e r e n t e s  c i r c u i t o s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  e  c o n t r o l e ,  po 

d e n d o e s t - 2S c i r c u i t o s  s e r e m de  8 ou 12 b i t s ;  

-  uma  l i n g u a g e m de  p r o g r a ma g a o p r o p r i a ,  s u p e r i o r  a os  

a s s e mb l e r s  dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s .  



P ROSAD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENTRAX>/ \  

A.NA.LO& IC6. 

SM t>A. 

ANALOGIC A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E.WTRA.DA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Di 6f r AL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DE.TE.£C»Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
DE 

EVE.NTOS. 

COUTP\CTOR.E.C 

Co n t A D O R. 

DRIVER 0£ 

M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOT OK Pr^.o 

A PAS£, 0 

0^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI GURA 2 . 1 Ex e mp l o s de a p l i c a ga o do s i s t e ma PROSAD 
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2 . 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Ar q i Mt e t u r a do S i s t e ma 

0 PROSAD e  c o n s t i t u T d o de  uma  UCP ( Un i d a d e  Ce n t r a l  de  

P r o c e s s a me n t o ) ,  me mo r i a  c om c a p a c i d a d e  i n i c i a l  de  8 K b y t e s  de  

RAM e  2 K b y t e s  de  EPROM,  mo d u l o de  i n t e r f a c e  p a r a  t e l  e i mp r e s s o _ 

r a  e  t e r mi n a l  de  v Td e o ,  uma  i n t e r f a c e de  v i a s  e  de  v a r i o s  c i r _ 

c u i t o s  p a r a  a q u i s i g a o de  d a d o s  e  c o n t r o l e  ( o u c a r t o e s  de  E/ S) .  

A f i g u r a 2. 2 mo s t r a  a  a r q u i t e t u r a  do me s mo .  

2 . 1 . 1 — Un i d a d e  C e n t r a l  d e  P r o c e s s a me n t o 

A UCP do Pr o s a d e  c o n s t i t u T d a do mi  c r o p r o c e s s a d o r  MC 6800 

da  mo t o r o l a ,  o MC 6800 e  d e n t r e  os  mi c r o s  de  8 b i t s  um d o s  ma i s  

u t i l i z a d o s .  Embor a  s e u u s o e s t e j a  em d e c l T n i o , d e v i d o ao a d v e n t o 

de  16 b i t s ,  ma i s  r a p i d o s  e  p o t e n t e s  s e n d o p o r t a n t o ma i s  a d e q u a _ 

d o s  ao u s o em c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s ,  0 MC 6 8 0 0 p o s s u i  um bom c o £ 

j u n t o de  i n s t r u g o e s ,  uma  a r q u i t e t u r a  s i mp l e s  e  c o n t a  c om a  v a j i  

t a g e m de  s e r  j u n t a me n t e  c om s u a  f a mT l i a  de  c i r c u i t o s , e n c o n t r a d o 

c om r e l a t i v a  f a c i l i d a d e em n o s s o p a Ts .  Sua s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e _ 

r T s t i c a s  s a o :  

-  t e c n o l o g i a  N M0S d i n a mi c a ,  c o mp a t T v e l  c om c i r c u i t o s  

TTL;  

-  p a l a v r a  de  8 b i t s ;  

-  p o s s u i  6 t i p o s  de  e n d e r e g a me n t o :  d i r e t o ,  i me d i a t o ,  

i n e r e n t e ,  r e l a t i v o ,  e x t e n d i d o e  i n d e x a d o ;  

-  p o s s u i  6 r e g i s t r o s .  Do i s  d e l e s  s a o a c u mu l a d o r e s  de  

u s o g e r a l  c o n t e n d o 8 b i t s  c a d a ,  um c o n t a d o r  de  p r p _ 



TERMI NAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I NTERFACE 

RS 232 
2 0 mA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A A A 

RESET 

MEMdRI A 

A A 

d a d o 

|  | e n d e r e c o 

c o n t r o l e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l  NT ERF.  

DE 

VI AS 

FI GURA ?. ?  Ar q u i t e t u r a  do PROSAH 

4 
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g r a ma de  16 b i t s ,  um r e g i s t r o de  i n d e x a g a o de  16 

b i t s ,  um r e g i s t r o de  i n d e x a g a o de  16 b i t s ,  um r e g i s _ 

t r o de  STATUS de  p r o g r a ma de  8 b i t s ,  e  um a p o n t a d o r  

de  p i l h a de  16 b i t s ;  

-  p o s s u i  um c o n j u n t o de  72 i n s t r u g o e s ;  

-  a t e n d e  a  d o i s  t i p o s  de  i n t e r r u p c a o p o r  h a r d wa r e :  i n 

t e r r u p g a o ma s c a r a v e l  ( I RQ) ,  i n t e r r u p c a o na o ma s c a r £ 

v e l  ( NMI ) ,  e  um t i p o de  i n t e r r u p g a o p o r  s o f t wa r e  

( SWI )  .  

Ma i s  i n f o r ma g o e s  s o b r e  e s t e  mi c r o p r o c e s s a d o r  podem s e r  

e n c o n t r a d a s  no Ap e n d i c e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 . 2 -  Ci r c u i t o s  de  Cl o c k e  Re s e t  

p a r a o  Mi c r o p r o c e s s a d o r  

0 MC 6800 n e c e s s i t a  de  d o i s  c l o c k s  e x t e r n o s  e  ^ de_ 

f a s a d o s  e n t r e  s i  de  1 8 0 ° .  Ex i s t e m v a r i a s  o p c o e s  com r e l a g a o a  

i mp !  er ne  n t a g a o do c i r c u i t o de  g e r a g a o d e s t e s  c l o c k s ,  s e n d o o os_ 

c i l a d o r  a  c r i s t a !  o ma i s  a d e q u a d o q u a n d o s e  d e s e j a  uma  e s t a b i  l i _ 

d a de  mu i t c  g r a n d e ,  na s  f r e q u e n c i e s  dos  me s mos .  Uma  o p g a o ma i s  

b a r a t a  e  s e  u t i l i z a r  mo n o e s t a v e i s  na  g e r a g a o d e s t e s  c l o c k s .  No 

c a s o do PROSAD o p t o u - s e  p e l o u s o de  mo n o e s t a v e i s .  0 c i r c u i t o de  

RESET do mi  c r o p r o c e s s a d o r  e  da s  p i a s  e  a c i a s  e  mo s t r a d o j u n t a _ 

me n t e  com o g e r a d o r  de  c l o c k s ' s  
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2 . 1 . 3 -  Bu f f e r s  da s  Vi a s  de  Dados  

e  En d e r e c o s  do Mi c r o p r o c e s s a d o r  

Se g u n d o d a d o s  f o r n e c i d o s  p e l o s  f a b r i c a n t e s  do MC 6 8 0 0 

e s t e  mi c r o p r o c e s s a d o r  p o s s u i ,  q u a n d o u t i l i z a d o com c i r c u i t o s  de  

s ua  f a mT l i a  um FAN OUT de  1 0 ,  No
 P

R0SAD o n u me r o de  c i r c u i t o s  

que  c o mp a r t i l h a m a s  v i a s  de  d a d o s  e  e n d e r e c o s  e  a t u a l me n t e  22 

p o d e n d o a u me n t a r .  To r n a - s e ,  p o r t a n t o ,  n e c e s s a r i o i n t r o d u z i r  b u f  

f e r s  na s  me s ma s .  Os  c i r c u i t o s  u t i l i z a d o s  como b u f f e r s  s ao o 8T26 

e  o 8 T9 5 .  

2 . 1 . 4 -  Uni da de  de  Me mo r i a 

A u n i d a d e de  me mo r i a  do s i s t e ma e  c o n s t i t u T d o de  8 me  

mo r i a s  RAM' s  e s t a t i c a s  de  1024 x 4 b i t s  c a d a ,  a g r u p a d a s  de  modo 

a  f o r ma r  um a r r a n j o de  me mo r i a  de  4 . 096 x 8 b i t s  e  d u a s  memo^ 

r i a s  EPROM' s  de  1024 x 8 b i t s  c a d a .  

0 d e c o d i f i c a d o r  de  e n d e r e g o s  u t i l i z a d o na  s e l e g a o dos  

d i v e r s o s  " c h i p s "  de  me mo r i a  e  c o n s t i t u T d o de  2 deMUX de  1 pa r a  8.  

I s t o p o s s i b i l i t a a  e x p a n s a o a u t o ma t i c a  da  u n i d a d e de  me mo r i a  pa_ 

r a 8 . 1 9 2 b y t e s  de  RAM e  5 . 120 b y t e s  de  EPR0M.  

As  me mo r i a s  u t i l i z a d a s  n e s t e  a r r a n j o s a o a  RAM 2114 e  

a  EPROM 2 7 0 8 .  A e s c o l h a  da s  mes mas  s e  de u b a s e a d a ,  no c a s o da s  

RAM' s  em t r e s  f a t o r e s :  v e l o c i d a d e ,  c a p a c i d a d e  e  d i s p o n i b i 1 i d a d e  

no me r c a d o e  no c a s o da s  EPROM' s  na  f a c i l i d a d e de  e q u i p a me n t o 

p a r a  a  s ua  p r o g r a ma g a o .  
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A p r i me i r a  p a g i n a  da  me mo r i a  RAM e  u t i l i z a d a na  c r i a  

c a o de  256 r e g i s t r o s  de  1 b y t e  os  q u a i s  s a o c ha ma dos  de  r e g i s  

t r o s  de  E/ S do p r o c e s s o .  A f u n g a o d e s t e s  r e g i s t r o s  e  a r ma z e n a r  

os  d a d o s  r e s u l t a n t e s  da  c o mu n i c a g a o p r o c e s s a d o r  •* •  p r o c e s s o .  

Os  mes mos  s e r a o t r a t a d o s  com ma i s  d e t a l h e s  na  s e c g a o 2 . 1 . 12 de s  

t e  c a p T t u l o .  A o u t r a  a r e a  da  me mo r i a  RAM e  u t i l i z a d a  p a r a  a r ma  

z e n a me n t o do p r o g r a ma do u s u a r i o ,  r a s c u n h o e  a r e a  de  t r a b a l h o 

do c o mp i l a d o r  da  q u a l  s e  f a l a r a no c a p T t u l o 

2 . 1 . 6 -  Me mo r i a EPROM 

0 s o f t wa r e  d e s e n v o l v i d o a t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 mome nt o p a r a  0 PROSAD 

c o n s i s t e  de  um c a r r e g a d o r ,  um p r o g r a ma  g e r e n c i a d o r  de  t a r e f a s  e  

um ma c r o a s s e mb l e r .  Ta i s  p r o g r a ma s  oc upa m a pr oxi ma da me nt e  2 K by t e s  

de  me mo r i a  e  s a o a r ma z e n a d o s  em d u a s  EPROM' s  2 7 0 8 .  

2 . 1 . 7 -  A I n t e r f a c e  de  Vi a s  

De n t r e  os  mo d u l o s  que  c ompoe m 0 s i s t e ma PROSAD,  a  i j n 

t e r f a c e de  v i a s  e  j u n t a me n t e  com a  UCP 0 ma i s  i mp o r t a n t e .  I s t o 

s e  d e v e  a o f a t o de  que  a s  c a r a c t e r T s t i c a s  de  u n i v e r s a l i d a d e do 

s i s t e ma s a o i n t r i n s e c a me n t e  d e p e n d e n t e s  da  mes ma .  Em um s i s t e ma  

de  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  os  t i p o s  de  i n f o r ma g a o " t r o c a d a s " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 

t r e 0 p r o c e s s a d o r  e  os  c a r t o e s  de  a q u i s i g a o e  c o n t r o l e  s a o qua_ 

t r o :  d a d o s  ( e n t r a d a e  s a T d a ) ,  s i n a i s  de  c o n t r o l e ,  s i n a i s  de  es_ 

t a d o ( STATUS)  e  s i n a i s  de  s e  1 e c i 0 n a me n t o dos  c a r t o e s  ( e n d e r e g a _ 

me n t o ) .  De s t e s  4 t i p o s ,  d o i s  s a o de  i mp o r t a n c i a  p r i mo r d i a l :  os  

s i n a i s  de  c o n t r o l e  e  os  de  e s t a d o .  P a r t i n d o - s e  do f a t o de  que  
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t a n t o ma i s  v e r s a t i l  e  um s i s t e ma  q u a n t o ma i o r  f o r  a  v a r i e d a d e  

de  c a r t o e s  de  E/ S que  o mes mo pode  s u p o r t a r ,  p o d e - s e  d i z e r  que  

t a n t o ma i s  v e r s a t i l  e  o s i s t e ma  q u a n t o ma i o r  f o r  o n u me r o de  s i _ 

n a i s  de  e s t a d o e  de  c o n t r o l e  e x i s t e n t e s  na s  s u a s  v i a s  de  c omuni _ 

c a g a o com os  c a r t o e s  de  E/ S.  Es t e  r a c i o c ^ n i o n o r t e o u o p r o j e t o 

da  i n t e r f a c e de  v i a s  do PROSAD.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 . 8 -  Ar q u i t e t u r a da I n t e r f a c e  

A f i g u r a 2. 3 mo s t r a  o d- >' agr ama de  b l o c o s  da  i n t e r f a _ 

c e  de  v i a s .  A mes ma  e  c o mp o s t a  de  6 r e g i s t r o s  de  8 b i t s  c a d a .  

Ex c e t o os  p e d i d o s  de  i n t e r r u p g a o s o l i c i t a d o s  p e l o s  c a r t o e s  de  

E/ S a o p r o c e s s a d o r ,  t o d a  i n f o r ma g a o e n t r e  o p r o c e s s a d o r  e  e s t e s  

c a r t o e s  f l u e  a t r a v e s  d e s t e s  r e g i s t r o s .  A f u n g a o b a s i c a  d e s t a  i j i  

t e r f a c e e  s e r v i r  como mu l t i p i i c a d o r  de  v i a s  p a r a  o p r o c e s s a d o r .  

Re g i s t r o s  de  da do s  

At r a v e s  d e s t e s  r e g i s t r o s  o p r o c e s s a d o r  e  c a p a z  de  l e r  

ou e s c r e v e r  d a d o s  de  8 ou de  12 b i t s  no p r o c e s s o .  Ma  c omuni c a _ 

ga o de  8 b i t s  s a o u t i l i z a d o s  os  r e g i s t r o s  <)> p a r a  l e i t u r a e  1 pa_ 

r a  e s c r i t a .  Os  r e g i s t r o s  2 e  3 s a o de  4 b i t s  c a d a ,  s e n d o u t i l i _ 

z a d o s  onde  s e  r e q u e i r a  a  ma n i p u l a g a o de  d a d o s  de  12 b i t s .  

Re g i s t r o de  c o n t r o l e  

At r a v e s  do r e g i s t r o de  c o n t r o l e  o p r o c e s s a d o r  e n v i a  

os  p o s s Tv e i s  s i n a i s  de  c o n t r o l e  p a r a  os  c a r t o e s  de  E/ S.  Como es_ 

t e  r e g i s t r o p o s s u i  8 b i t s  o p r o c e s s a d o r  e  c a p a z  de  g e r a r  a t r a _ 

v e s  da  i  n t e r f a c e ,  a t e  8 s i n a i s  d i f e r e n t e s  de  c o n t r o l e .  De n t r e  es_ 
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t e s  s i n a i s  d e s t a c a m- s e  o DST ( d a t a  s t r o b e ) ,  o DTE ( d a t a  t r a n s  

f e r  e n a b l e )  e  o RESET.  

b

7 
b

6 b

5 
b

4 
b

3 b

2 b

i  
b

o 

RESET DTE DST 

Tr a t a r e mo s  em ma i s  d e t a l h e s  d e s t e s  s i n a i s  na  s eccao 2. 1. 13. 1 de s t e  c a  

p T t u l o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re g i s t r o de  e s t a d o do s  c a r t o e s  

0 r e g i s t r o de  e s t a d o f o r n e c e  ao p r o c e s s a d o r  i n f o r ma _ 

goe s  a c e r c a  do e s t a d o em que  s e  e n c o n t r a m os  c a r t o e s  de  E/ S.  A 

e x e mp l o do r a g i s t r o de  c o n t r o l e ,  o de  e s t a d o s  pode  f o r n e c e r  ao 

p r o c e s s a d o r  a t e  8 s i n a i s  d i f e r e n t e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-f 

Re g i s t r o de  e n d e r e g o s  

At r a v e s  do r e g i s t r o de  e n d e r e g o s ,  o p r o c e s s a d o r  s e l e _ 

c i o n a o c a r t a o a t r a v e s  do q u a l  em d e t e r mi n a d o i n s t a n t e  s e  comu_ 

n i c a r a  com o p r o c e s s o .  0 e n d e r e g a me n t o e  e s s e n c i a l ,  uma  v e z  que  

a  i n t e r l i g a g a o e n t r e  a  i n t e r f a c e e  os  c a r t o e s  e  f e i t a  a t r a v e s  

de  v i a s .  Qu a l q u e r  s i n a l  e n v i a d o p e l o p r o c e s s a d o r  a  um c a r t a o de  

E/ S c h e g a r a  v i r t u a l me n t e  a  t o d o s  os  c a r t o e s ,  no e n t a n t o s o me n t e  

c  c a r t a o s e l e c i o n a d o s e r a  a t i v a d o .  Como o r e g i s t r o de  e n d e r e g o
r

.  

p o s s u i  8 b i t s ,  o s i s t e ma PROSAD e  c a p a z  de  o p e r a r  com a t e  256 

c a r t o e s  de  E/ S s i mu l t a n e a me n t e .  
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2 . 1 . 9 -  A Co muni c a c a o P r o c e s s a d o r  •« •  Ca r t a o de  E/ S 

A c o mu n i c a g a o e n t r e  o p r o c e s s a d o r  e  um c a r t a o de  E/ S 

pode  s e r  f e i t a de  d o i s  modos :  modo d e d i c a d o e  na o d e d i c a d o .  A 

d i f e r e n g a  e x i s t e n t e  e n t r e  os  d o i s  e  que  no p r i me i r o ,  o p r o c e s s a  

d o r ,  uma  v e z  i n i c i a d a a  c o mu n i c a g a o f i c a r a a  e s p e r a  do s i n a l  de  

e s t a d o a v i s a n d o ao mes mo que  a  t r a n s f e r e n c i a  do d a d o f o i  c o mp l e  

t a d a .  No s e g u n d o c a s o o p r o c e s s a d o r  i n i c i a a  o p e r a g a o de  l e i t u 

r a  ou e s c r i t a  mas  na o e s p e r a  o s i n a l  de  e s t a d o que  i n d i q u e o f i m 

da  o p e r a g a o .  0 t e s t e  d e s t e  s i n a l  pode  ou na o s e r  f e i t o ,  f i c a n d o 

e s t a  e s c o l h a  a  c r i t e r i o do u s u a r i o .  0 t e s t e  do s i n a l  de  e s t a d o 

e  i mp o r t a n t e  onde  h a j a  n e c e s s i d a d e  de  s e  e f e t u a r  uma  o p e r a g a o 

de  h a n d s h a k e * e n t r e  o p r o c e s s a d o r  e  o c a r t a o .  Nos  modos  de  l e i t u 

r a  e  e s c r i t a  na o d e d i c a d a  o h a n d s h a k e  e  o p c i o n a l  devendo s e r  f e i _ 

t o a p e n a s  em o p e r a g o e s  r e p e t i d a s  com o mes mo c a r t a o .  

2 . 1 . 1 0 -  Ve l o c i d a d e  de  L e i t u r a e  E s c r i t a 

A p a r t i r  de  um r a p i d o e xa me da  a r q u i t e t u r a  da  i n t e r f a  

c e  de  v i a s  p o d e - s e  v e r i f i c a r  que  a s  o p e r a g o e s  de  a q u i s i g a o de  

d a d o s  ou s a Tda  de  v a r i a v e l  de  c o n t r o l e  p a r a  o p r o c e s s o ( l e i t u r a  

ou e s c r i t a )  s a o r e l  a t i  v a me n t e  l e n t a s .  De s p r e z a n d o o t empo de  r e s _ 

p o s t a  de  um c a r t a o de  e n t r a d a ,  uma  o p e r a g a o de  l e i t u r a  d e d i c a d a  

o p r o c e s s a d o r  d e v e  e x e c u t a r  a  r o t i n a  mo s t r a d a .  na  p a g . 9 4 .  

Pa r a  uma  f r e q u e n c i a  de  c l o c k de  1 MHz  t e r Ta mo s ,  s e g u n d o d a d o s  

f o r n e c i d o s  p e l o f a b r i c a n t e ,  um t e mp o t o t a l  de  2 6 u s .  
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2. 1 . 11 -  I mp l e me n t a c a o da I n t e r f a c e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  . .  *  .  

A i n t e r f a c e de  v i a s  e  i mpl e me nt a da  u t i  1 i  z a n d o t r e s  PI A' s  

( p e r i p h e r a l  i n t e r f a c e  a d a p t e r )  MC 6820 da  MOTOROLA.  Cada  uma  des _ 

t a s  p i a ' s  p o s s u i  a l e m de  s e u s  r e g i s t r o s  de  c o n t r o l e  de  o p e r a g a o 

d o i s  r e g i s t r o s  de  d a d o s  de  8 b i t s  c a d a ,  c h a n a d o s  de :  r e g i s t r o de  

d a d o s  A e  r e g i s t r o de  d a d o s  B.  Ca da  um d e s t e s  r e g i s t r o s  pode  f u n 

c i o n a r  como r e g i s t r o de  e n t r a d a  ( r e g i s t r o de  l e i t u r a )  ou r e g i s  

t r o de  s a Td a  ( r e g i s t r o de  e s c r i t a ) .  A e s c o l h a  de  um d e s t e s  d o i s  

modos  e  f e i t a  a t r a v e s  da  p r o g r a ma g a o do r e g i s t r o de  d i r e g a o de  

d a d o s  da  PI A.  Na  i n t e r f a c e de  v i a s  c a d a  uma  da s  p i a s ,  e x c e t o a  

PI A 2,  e  p r o c r a ma d a  de  modo a  c o n t e r  um r e g i s t r o de  e n t r a d a  e  

o u t r o de  s a Td a .  Na  PI A 2 o r e g i s t r o de  da dos  A e  p r o g r a ma d o de  

modo a  o p e r a r  como d o i s  r e g i s t r o s  de  4 b i t s  c a d a ,  um de  e n t r a d a  

e  o u t r o de  s a Td a .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  e s t a s  PI A' s  pode m s e r  

o b t i d o s  no Ap e n d i c e  I V.  

2 . 1 . 1 2 -  Re g i s t r o s  de  Dados  do Pr o c e s s o 

Em uma  o p e r a g a o de  l e i t u r a  ou de  e s c r i t a ,  a  i n f o r ma ^ 

ga o t r o c a d a  e n t r e  o mi c r o p r o c e s s a d o r  e  o p r o c e s s o a t r a v e s  de  um 

c a r t a o q u a l q u e r  de  E/ S e  s e mp r e  a r ma z e n a d a  em um b y t e  da  memo 

r i a RAM l o c a l i z a d o na  p r i me i r a  p a g i n a  da  mes ma .  Ca da  c a r t a o de  

E/ S do s i s t e ma  p o s s u i  um b y t e  p r o p r i o a o q u a !  d a - s e  o nome  de  

r e g i s t r o de  d a d o s  do p r o c e s s o .  0 PROSAD e  c a p a z  de  o p e r a r  com 

a t e  256 c a r t o e s  de  E/ S,  s  i  mu l  t a n e a me n t e ,  com os  e n d e r e g o s  des_ 

t e s  c a r t o e s  v a r i a n d o e n t r e  , 00 e  FF ( h a x a d e c i ma l  )  .  Como t a i s  r e_ 

g i s t r o s  s e  e n c o n t r a m na  p r i me i r a  p a g i n a  da  me mo r i a ,  os  e n d e r e  



gos  dos  mes mos  c o r r e s p o n d e m a os  e n d e r e g o s  dos  c a r t o e s  de  E/S que  

The s a o c o r r e s p o n d e n t e s .  Po r  e x e mp l o ,  o c a r t a o de  e n d e r e g o AF 

t e r a um r e g i s t r o c u j o e n d e r e g o e  t a mbe m AF.  0 o b j e t i v o do us o 

d e s t e s  r e g i s t r o s  e  " me mo r i z a r "  o u l t i mo da do t r a n s a c i o n a d o e n 

t r e o p r o c e s s a d o r  e  o p r o c e s s o a t r a v e s  dos  c a r t o e s  de  E/ S.  Des  

t a  f o r ma  p o d e - s e  q u a n d o n e c e s s a r i o l e r  os  mes mos  d i r e t a me n t e  na  

me mo r i  a .  

2 . 1 . 1 3 -  Ca r t o e s  de  E/ S 

At r a v e s  dos  c a r t o e s  de  E/ S s e  p r o c e s s a m t o d a s  a s  ope_ 

r a g o e s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  ou de  s a Td a  de  s i n a i s  de  c o n t r o l e  

no PROSAD.  A v a r i e d a d e na  c o n f i g u r a g a o d e s t e s  c a r t o e s  de  i n t e r _ 

f a c e  pode  s e r  mu i t o g r a n d e e  a  e s c o l h a da s  mes mas  d e p e n d e  b a s i _ 

c a me n t e  da s  c a r a c t e r T s t i c a s  do p r o c e s s o a  s e r  c o n t r o l a d o .  A t T 

t u l o de  e x e mp l o pode m s e r  c i t a d o s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ct VLt a. 0 dz  z nt i ada anal ogl ca -  E u t i l i z a d o na  a q u i s i g a o de  d a d o s  

p r o v e n i e n t e s  de  t r a n s d u t o r e s  de  p r e s s a o ,  de  t e mp e r a t u r a ,  de  va_ 

z a o ou q u a i s q u e r  o u t r o s  i n s t r u me n t o s  de  me d i g a o que  f o r n e g a m i n _ 

f o r ma g a o na  f o r ma de  um s i n a l  a n a l o g i c o .  0 PROSAD e  c o mp a t Tv e l  

com c a r t o e s  de  8 ou 12 b i t s ;  

Car t ao do.  haXda.  anal ogl ca -  £  u t i l i z a d o na  g e r a g a o de  s i n a i s  ana_ 

l o g i c o s  p a r a  a t u a g a o de  c o n t r o l a d o r e s  ou a t u a d o r e s  que  r e q u e j _ 

r a m s i n a i s  a n a l o g i c o s  na  e n t r a d a  como p o r  e x e mp l o ,  c o n t r o l a d o _ 

r e s  c o n v e n c i o n a i s  com e n t r a d a de  s e t  p o i n t ;  
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Car t ao da z nt nada di gi t al  — E u t i l i z a d o na  l e i t u r a  d e  s i n a i s  d i  

g i t a i s  p r o v e n i e n t e s  d e  c h a v e s  de  c o mu t a g a o ,  s e n s o r e s  d i g i t a i s ,  

v o l t T me t r o s  o u a mp e r Tme t r o s  d i g i t a i s  o u q u a i s q u e r  o u t r o s  d i s p o 

s i t i v o s  d e  me d i d a  q u e  t e n h a m s a Td a  d i g i t a l .  A e x e mp l o d o s  c a r  

t o e s  a n a l o g i c o s  e s t e  t i p o d e  c a r t a o p o d e  t e r  8 o u 12 b i t s ;  

Car t ao d<i  i aZda di gi t al  — E u t i l i z a d o n a  a t i v a g a o de  c h a v e s  de  

e s t a d o s o l i d o ,  r e l e s  d e  c o n t a c t o ,  r e l e s  d o t i p o s o l e n o i d e ,  d i s _ 

p l a y s  d i g i t a i s ,  p a i n e i s  de  s i n a l i z a g a o d i g i t a i s ,  o u c o n t r o l a d o _ 

r e s  e  a t u a d o r e s  q u e  r e q u e i r a m um s i n a l  d i g i t a l  c omo e n t r a d a ;  

Rz l ogl o dz  t empo nz al  — Us a do n a  g e r a g a o d e  uma  b a s e  de  t e mpo ou 

na  c o n t a g e m do t e mp o ,  i n d i s p e n s a v e i s  na  o p e r a g a o em t e mp o r e a l  

d o s i s t e ma .  

Ne s t e  t r a b a l h o f o r a m c o n s i d e r a d o s  p a r a  e f e i t o d e  e s t u _ 

do o s  c a r t o e s  de  e n t r a d a  d i g i t a l ,  de  s a Td a  d i g i t a l  e  o c a r t a o 

d e  d e t e c g a o d e  e v e n t o s ,  o q u a l  s e r a  mo s t r a d o em d e t a l h e s  na  s e c _ 

g a o d e s t e  c a p T t u l o .  Ou t r o s  t i p o s  d e  c a r t a o c omo o s  de  e j n 

t r a d a  a n a l o g i c a  e  s a Td a  a n a l o g i c a  t a mb e m s e r a o c o n s i d e r a d a s  nu 

ma  s e g u n d a  e t a p a  d o t r a b a l h o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 . 1 3 . 1 -  Ca r t a o de  Sa Tda Di g i t a l  

A f i g u r a  2 . 4 mo s t r a  o d i a g r a ma de  b l o c o s  d e s t e  c a_r  

t a o .  0 me s mo e  c o n s t i t u T d o d e :  b l o c o d e  c o n t r o l e ,  b l o c o de  d e c o 

d i f i c a g a o de  e n d e r e g o e  b l o c o de  a r ma z e n a me n t o .  
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b l o c o de  c o n t r o l e  

DST ( d a t a  s t r o b e )  -  g e r a  o s i n a l  de  c l o c k p a r a  a c i o n a  

me n t o do r e g i s t r o .  Es t e  s i n a l  c oma nda  o c a r r e g a me n t o do dado d i s  

p o n Tv e l  no r e g i s t r o ij> da  i n t e r f a c e de  v i a s  no c a r t a o .  

DTE ( d a t a  t r a n s f e r  e n a b l e )  -  o s i n a l  DTE e  p a r t i c u l a r ^ 

me n t e  i mp o r t a n t e  q u a n d o o c a r t a o e s t a  l i g a d o a  um c o n t r o l a d o r ,  

a t u a d o r  ou o u t r o d i s p o s i t i v o de  s a Td a  que  n e c e s s i t a  um s i n a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n 

d i c a n d o a  v a l i d a c a o de  um d a d o .  Ao r e c e b e r  o s i n a l  DTE o b l o c o 

de  c o n t r o l e  g e r a  s i n a l  "GATE"  i n d i c a n d o que  um n o v o d a d o " v a l i _ 

d o "  s e  e n c o n t r a  no c a r t a o .  

FLAG — I n d i c a ao b l o c o de  c o n t r o l e  que  o da do f o i  l i _ 

do p e l o a t u a d o r  ou c o n t r o l a d o r .  

READY -  I n d i c a ao p r o c e s s a d o r  que  a  o p e r a g a o de  s a Tda  

do da do f o i  c o n c l u Td a e  um n o v o d a d o j a  pode  s e r  e n v i a d o a o c a r .  

t a o .  

I RQ -  0 s i n a l  de  I RQ a o c o n t r a r i o do DI E,  DST e  READY 

e  a p l i c a d o d i r e t a me n t e  a o p r o c e s s a d o r  a t r a v e s  do p i n o de  I RQ do 

mes mo.  0 u s o d e s t e  s i n a l  e  o p c i o n a l .  0 u s u a r i o p o d e r a  u t i l i z a -

- l o no modo de  e s c r i t a na o d e d i c a d a  q u a n d o d e s e j a r  que  o p r o c e s _ 

s a d o r  r e t o r n e a o c a r t a o a t r a v e s  de  um p e d i d o de  i n t e r r u p g a o .  

Re g i s t r o — E u s a d o no a r ma z e n a me n t o do d a d o no c a r _ 

t a o .  Se u t a ma n h o pode  s e r  de  8 ou 12 b i t s .  

b l o c o de  d e c o d i f i c a g a o de  e n d e r e g o 

Co n f o r me  f o i  d i t o a n t e r i o r me n t e  o e n d e r e g a me n t o dos  

c a r t o e s  de  E/ S e  i  n d i  s p e n s a v e l  ,  uma  v e z  que  os  mes mos  s e  c omuni _ 
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cam com o p r o c e s s a d o r  a t r a v e s  de  v i a s .  

0 d e c o d i f i c a d o r  de  e n d e r e g o s  c o n s i s t e  do s e g u i n t e  c i r  

c u i  t o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL 

Es t e  d e c o d i f i c a d o r  de  e n d e r e g o s  e  u t i l i z a d o em t o d o s  os  c a r t o e s  

do s i s t e ma .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At i v a g a o de  v a r i o s  c a r t o e s  s i mu l t a n e a me n t e  

Como f o i  d i t o a n t e r i o r me n t e  o PROSAD e c o mp a t Tv e l  com 

c a r t o e s  de  8 ou 12 b i t s .  Em d e t e r mi n a d a s  a p l i c a g o e s ,  pode  no e n 

t a n t o s u r g i r  a  n e c e s s i d a d e  de  s e  t r a n s mi t i r  p a r a  o p r o c e s s o ,  s i _ 

mul  t a n e a me n t e  ma i s  de  12 b i t s ,  ou s e j a ,  s e  d e s e j a  e s c r e v e r  s i _ 

mu 1 t a n e a me n t e  no p r o c e s s o ,  d a d o s  de  um c o n j u n t o q u a l q u e r  de  ca r _ 
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t o e s .  No Pr o s a d e s t e  t i p o de  t r a n s f e r e n c i a  t a mbe m pode  o c o r r e r .  

Ne s t e  c a s o o s i n a l  DTE s o s e r a  g e r a d o p e l o p r o c e s s a d o r  de poi s  de  

t o d o s  os  d a d o s  j a  h a v e r e m s i d o t r a n s f e r i d o s  p a r a  s e u s  r e s p e c t i  

vos  c a r t o e s .  0 f l u x o g r a ma da  p a g i n a  3 3 i l u s t r a  e s t a  o p e r a g a o .  

2 . 1 . 1 3 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Ca r t a o de  En t r a d a Di g i t a l  

0 c a r t a o de  e n t r a d a  d i g i t a l  e  na  s ua  e s s e n c i a  s eme  

l h a n t e  a o de  s a Td a  d i g i t a l .  Ne l e ,  p o r e m,  o s i n a l  DST na o e  u t i  

l i z a d o ,  uma  v e z  que  a  g e r a g a o do s i n a l  de  c a r r e g a me n t o do da do 

no l a t c h e  g e r a d o p e l o FLAG.  A e x e mp l o do c a r t a o de  s a Tda  d i g j _ 

t a l ,  e s t e  t a mbe m pode  t e r  um c o mp r i me n t o de  p a l a v r a  de  8 ou 12 

b i t s .  

A e x e mp l o da s  p o s s i b i l i d a d e s  de  u t i l i z a g a o do c a r t a o 

de  s a Td a  d i g i t a l ,  o PROSAD pode  f a z e r  a  a q u i s i g a o s i mu l t a n e a  dos '  

d a d o s  de  v a r i o s  c a r t o e s  de  e n t r a d a .  0 f l u x o g r a ma da  p a g i n a  3 4 

i l u s t r a  e s t a  o p e r a g a o .  

I RQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Es t e  s i n a l  d e v e  s e r  u t i l i z a d o q u a n d o no modo de  

l e i t u r a  n a o d e d i c a d a  o r e t o r n o do p r o c e s s a d o r  a o c a r t a o s e  f i _ 

z e r  a t r a v e s  de  uma  i n t e r r u p g a o .  

2 . 1 . 1 3 . 3 — Ca r t a o d t  De t e c g a o de  Ev e n t o s  

Es t e  c a r t a o f a z  a  mo n i t o r a g a o de  um da do d i g i t a l  q u a l _ 

q u e r  do p r o c e s s o .  Es t a  mo n i t o r a g a o c o n s i s t e  na  c o mp a r a g a o de  um 

da do de  r e f e r e n d a  a r ma z e n a d o no c a r t a o e  o d a d o do p r o c e s s o .  

Se  o r e s u l t a d o da  c o mp a r a g a o f o r  f a l s o o c a r t a o i n f o r ma a o pr o_ 

c e s s a d o r .  A d e t e c g a o de  uma  o c o r r e n c i a  d e s t e  t i p o ,  a  q u a !  d a - s e  
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DI DO 

( TSI  ST AT E)  

EEDEEECO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i t  t ? 

RESET 

Di j C 0DI 3P.  

DE 

EEDEESg C 

RDY 

I RQ 

REGI S 

T RO 

~5> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CCE I E O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u • . DO 

EI GURA 2 . 5 Di a g r a ma cl e b l oc os do c a r t a o de ent r adr  

d i g i t a l  
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nacio 

I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c &r r e gf c  
d^dc  no 

l
2

 c a r t a o !  

] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! I ^ 

c a r r e g © &&4 

do nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 22 

c a r t a o 

c a r r e g a da-

do no 

c a r t a o 

1 , 

e nv i a  - I E 

a os c e r t o e s  

,  1 ,  

• RESETA"  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
mm 

c a r t o e s  

i  

(  EH:  
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. AExAVES BE T EES CAHTCES SEvl ULTAKEAl i I EKTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

imcio 

end'
1

.  re- Qf ;  

|  r r i r ae i r o 

c a r t a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVI )  

e na e r e ga 

s e gund o 

c pr t a o 

e r a e r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg a 
t e r c e i r o 

c a r t  3. 0 

l e 

d r d o 

r  

encer ec- ?;  

t e r e e i r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
" BE3 EI A"  

c a r t o e s 

FB»T 
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a q u i  o nome  de  e v e n t o e  mu i t o i mp o r t a n t e  q u a n d o s e  q u e r  t e r  uma  

r e s p o s t a  r a p i d a  do s i s t e ma a  uma  muda nga  c r T t i c a  de  uma  v a r i a  

v e l  do p r o c e s s o .  Tome - s e  o s e g u i n t e  e x e mp l o :  Em um d e t e r mi n a d o 

p r o c e s s o e x i s t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 r e l e s  R-,  ,  R„ > R3 e  R̂  os  q u a i s  em r e g i me de  

e s t a d o de ve m e s t a r :  

R -J  = 1 i  g a  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 = 1 

R2 = d e s 1i  ga do = 0 

R ^ ^ d e s l i g a d o ^ O 

R4 = 1 i  g a do = 1 

At r a v e s  do c a r t a o de  d e t e c g a o de  e v e n t o s  pode- s e  i n f o r _ 

ma r  r a p i d a me n t e  a o p r o c e s s a d o r  q u a l q u e r  muda nc a  no e s t a d o de  um 

ou ma i s  r e l e s .  Uma  mo n i t o r a g a o d e s t e  t i p o pode  t a mbe m s e r  f e i t a  

a t r a v e s  do c a r t a o de  e n t r a d a  d i g i t a l .  Ne s t e  c a s o 0 p r o c e s s a d o r  

s e  e n c a r r e g a r i a  da  mes ma ,  no e n t a n t o q u a n t o a  muda nga  da  v a r i S 

v e l  mo n i t o r a d a  r e q u e r e r  uma  r e s p o s t a  mu i t o r a p i d a  do s i s t e ma  0 

us o d e s t e  c a r t a o p o d e - s e  f a z e r  n e c e s s a r i o .  Tr e s  t i p o s  de  ' compa_ 

r a g a o pode m s e r  f e i t o s  com e s t e  c a r t a o :  

da do do p r o c e s s o > da do de  r e f e r e n c i a ?  

da do do p r o c e s s o < da do de  r e f e r e n c i a ?  

da do do p r o c e s s o = d a d o de  r e f e r e n c i a ?  

A f i g u r a  2 . 6 mo s t r a  0 d i a g r a ma de  b l o c o s  do c a r t a o 

de  d e t e c g a o de  e v e n t o s .  0 mes mo e  c o n s t i t u T d o de  2 r e g i s t r o s  de  

d a d o s  de  8 b i t s  c a d a ,  um c o mp a r a d o r  de  ma g n i t u d e s  de  8 b i t s ,  2 

d e c o d i f i c a d o r e s  de  e n d e r e g o ,  um b l o c o de  c o n t r o l e  e  um s e l e t o r  

de  t i p o de  c o mp a r a g a o .  
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DADO DE 

REEERENCI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RE GI S T RO 

DADOS f < 

1 

DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s > 

DS T 

DE 

END.  

Ru YU Ml )  

I RQ 

DADO DO 

PROCESSO 

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  

RE GI S T RO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

COMPAf l ADOR 

CONTROL]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

I T 

i  r  

«*f  J S E E E 

<J-  [  T OE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
=13- 1— 

FI GURA 2. 6 Di a g r o ma de b l oc os do c a r t a o de d e t e c g a o 

de e v e nt os 
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Compat i adon.  —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 c o mp a r a d o r  de  ma g n i t u d e  e  c o n s t i t u T d o 

de  2 c o mp a r a d o r e s  d e  4  b i t s  ( 7 4 8 5 )  l i g a d o s  em c a s c a t a  de  modo 

a  f o r ma r  um c o mp a r a d o r  de  8  b i t s .  A s e l e c a o do t i p o de  c o mp a r a _ 

c a o a  s e r  f e i t a  p e l o me s mo e  f e i t a  a t r a v e s  d o s e l e t o r  de  compa .  

r a c a o .  Es t e  s e l e t o r  p o d e  s e r  i mp l e me n t a d o d e  d u a s  f o r ma s :  c om 

uma  c h a v e  mi n i a t u r a  do t i p o ' ' d i p s wi t c h "
1

 o u c om um c o n j u n t o de  F l i p 

F l o p ' s  t i p o D,  como mo s t r a m a s  f i g u r a s  2. T e  2 . 8 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

l - i  

r  )  
4 

F I GURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 . 7 Se l e t o r  de c ompa r a ga o u s a nd o " di p swi t ch- "  

F I GURA 2 . 8 Se l e t or  de ma g n i t u d e u s a n d o " F l i p F l o p ' s "  



38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A d i f e r e n g a  p r o p o r c i o n a d a  p e l o s  d o i s  t i p o s  de  s e l e t o 

r e s  e  que  a  p r o g r a ma g a o do p r i me i r o e  f e i t a  ma n u a l me n t e  no p r o 

p r i o c a r t a o ,  a o p a s s o que  a  do s e g u n d o pode  s e r  f e i t a  p o r  s o f t w 

a r e .  A v a n t a g e m da  p r o g r a ma g a o p o r  s o f t wa r e  e  que  o t i p o de  com 

p a r a g a o pode  s e r  muda do p e l o p r o p r i o p r o c e s s a d o r .  Ne s t e  c a s o o 

c a r t a o e  p r o g r a ma d o a t r a v e s  de  uma  p a l a v r a  de  11 b i t s  onde  os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

b i t s  ma i s  s i g n i f i c a t i v o s  r e p r e s e n t a m o t i p o de  c o mp a r a g a o e  os  

8 b i t s  r e s t a n t e s  o d a d o de  r e f e r e n c i a .  

Ti p o de  c o mp a r a g a o b

1 0
 b

9
 b

8 
b

7 
b

6
 b

5 

Da do do p r o c e s s o > Dado de  REFER?  0 1 1 Da do 

Da do 

Da do 

Da do do p r o c e s s o < Da do de  REF?  1 0 1 

Da do 

Da do 

Da do Da do do p r o c e s s o = Da do de  REF?  1 1 0 

Da do 

Da do 

Da do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 2 -  Co n s i d e r a g o e s  Ad i c i o n a i s  S o b r e  

o  P r o j e t o dos  Ca r t o e s  de  E/ S 

Os  c a r t o e s  de  e n t r a d a  d i g i t a l  e  s a Tda  d i g i t a l  p r o j e t a _ 

dos  s a o c a p a z e s  de  o p e r a r  nos  modos  d e d i c a d o ou na o d e d i c a d o ,  

pode m ou na o i n t e r r o mp e r  o p r o c e s s a d o r  e  pode m s e r  a t i v a d o s  em 

c o n j u n t o ,  p e r mi t i n d o t r a n s f e r e n c i  as  de  d a d o s  de  c o mp r i me n t o va_ 

r i a v e l .  0 u s u a r i o d i s p o e ,  p o r t a n t o ,  de  v a r i a s  o p g o e s  q u a n t o a  

o p e r a g a o dos  me s mos .  Em a p l i c a g o e s  o n d e  s e  d e s e j a  mi n i mi z a r  o 

c u s t o dos  c a r t o e s  de  E/ S o h a r d wa r e  dos  mes mos  pode  s e r  s i mp l i _ 

f  i  c  a  d o .  

Os  c a r t o e s  de  e n t r a d a  a n a l o g i c a  e  s a Tda  a n a l o g i c a  bem 

como  o u t r o s  c a r t o e s  ma i s  c o mp l e x o s ,  como p o r  e x e mp l o ,  c a r t o e s  de  
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t e mp o r i z a g a o pode m s e r  p r o j e t a d o s  a  p a r t i r  d o s  c a r t o e s  de  e n t r a  

dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  s a Td a  d i g i t a l .  Ou t r a s  f a c i l i d a d e s  pode m s e r  o b t i d a s  dos  c a r  

t o e s  d i g i t a i s .  Po r  e x e mp l o :  c a r t o e s  d e  a l i me n t a g a o d e  r e l e s  de  

c o n t a c t o ou s o l e n o i d e s  pode m s e r  o b t i d o s  a t r a v e s  da  a d i c a o de  

d r i v e r s  a p r o p r i a d o s  n a s  s a Td a s  do c a r t a o de  s a Td a  d i g i t a l .  

2. 3 -  Mapa de  Me mo r i a  do  S i s t e ma 

0 ma p e a me n t o de  me mo r i a  do PROSAD f o i  f e i t o o b s e r v a n ^ 

d o - s e  a s  s e g u i n t e s  c o n d i c o e s :  

-  a  me mo r i a  RAM d e v i a  o c u p a r  a  p r i me i r a  p a g i n a d a  me  

mo r i  a ;  

-  d e v i a - s e  p r e v e r  uma  e x p a n s a o a u t o ma t i c a  d a s  memo 

r i a s  RAM' s  e  EPROM' s ;  

-  a  me mo r i a  EPROM d e v e r i a  o c u p a r  o t o p o d a  me mo r i a  d o 

s i  s t e r n a .  

2. 4 -  I n s t a l a g a o do PROSAD 

Vi s a n d o f a c i l i t a r  a  e x p a n s a o do s i s t e ma be m como a  s u a  

ma n u t e n g a o ,  o PROSAD d e v e r a  s e r  mo n t a d o em um a r ma r i o no c - j a l  

s e r a o e n c a i x a d o s  os  v a r i o s  mo d u l o s  q u e  c ompoe m o s i s t e ma :  f o n t e  

de  a l i me n t a g a o ,  UCP,  c l o c k ,  r e s e t  e  i n t e r f a c e de  v i a s ,  i n t e r f a _ 

c e  p a r a  TTV e  TTY,  u n i d a d e de  me mo r i a  e  c a r t o e s  de  E/ S.  Es t e  a r  

ma r i o t e r a  c a p a c i d a d e de  a c o mo d a r  a t e  10 c a r t o e s  d e  E/ S.  A e x 

p a n s a o do n u me r o de  c a r t o e s  de  E/ S d e ma n d a r a  um ou ma i s  a r m?  

r i o s  que  d e v e r a o a c o mo d a r  a l e m d o s  c a r t o e s  um e x t e n s o r  de  v i a s .  
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PI A 

PI ;  

ACI A 

Al e 

PI SUBA 2 . 9 Ma p a de me mor i a do Bi st ej na 
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SOFTWARE DO SI STEMA 

Es t e  Ca p Tt u l o a p r e s e n t a  o s o f t wa r e  do PROSAD.  Sao a pr e _ 

s e n t a d o s  no me s mo,  o p r o g r a ma  e x e c u t i v o e  o p r o g r a ma  e s c a l o n a _ 

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

do s i s t e ma ,  o p r o g r a ma  c a r r e g a d o r  e  o ma c r o a s s e mb l e r  do s i s t e _ 

ma.  A a p r e s e n t a g a o dos  a l g o r i t mo s  s e r a  f e i t a  a t r a v e s  de  f l u x o _ 

g r a ma s .  A l i s t a g e m em l i n g u a g e m As s e mb l y d e s t e s  p r o g r a ma s  pode  

s e r  v i s t a  no Ap e n d i c e  I .  

3. 1 -  S o f t wa r e  do S i s t e ma 

A e l a b o r a g a o do s o f t wa r e  de  um s i s t e ma  c o mp u t a c i o n a l  

em t e mpo r e a l  e n v o l v e  b a s i c a me n t e  a  e l a b o r a g a o de  t r e s  t i p o s  de  

p r o g r a ma :  p r o g r a ma s  de  a p l i c a g a o ,  p r o g r a ma s  s u p e r v i  s o r i  os  e  pr o_ 

g r a ma s  de  s u p o r t e .  
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Pr o g r a ma s  de  a p l i c a c a o 

Sa o os  p r o g r a ma s  que  r e p r e s e n t a m a s  d i v e r s a s  t a r e f a s  

que  de ve m s e r  e x e c u t a d a s  p e l o p r o c e s s a d o r .  Sa o ,  p o r  e x e mp l o ,  os  

p r o g r a ma s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s ,  p r o g r a ma s  de  p r o c e s s a me n t o ,  i m 

p r e s s a o de  r e l a t p r i o s  e  e t c .  

Pr o g r a ma s  s u p e r v i s o r i o s  

Ta i s  p r o g r a ma s  s a o r e s p o n s a v e i s  p e l a  c o o r d e n a g a o da  

o p e r a g a o do s i s t e ma ,  s e  e n c a r r e g a n d o do a t e n d i me n t o a os  p e d i d o s  

de  i n t e r r u p g a o s o l i c i t a d o s  a o p r o c e s s a d o r ,  d i  s  c i  p i  i  n a n d o o aoes _ 

s o de  c a da  uma  da s  t a r e f a s  ao p r o c e s s a d o r ,  bem como e x e c u t a n d o 

o u t r a s  t a r e f a s , c o mo p o r  e x e mp l o a  a t u a l i z a g a o de  h o r a ,  g e r e n c i a ^ 

me n t o de  a r q u i v o e  e t c .  

Pr o g r a ma s  de  s u p o r t e  

Os  p r o g r a ma s  de  s u p o r t e  na o i n t e r f e r e m d i r e t a me n t e  na  

o p e r a g a o em t e mp o r e a l  do s i s t e ma  mas  s a o t a mbe m de  g r a n d e  i m 

p o r t a n c i a ,  p o i s  s e r v e m p a r a  f a c i l i t a r  a  p r o g r a ma g a o e  ma nut e n_ 

ga o do mes mo.  Sa o os  p r o g r a ma s  de  d i a g n o s t i c o de  e r r o ,  t e s t e  de  

h a r d wa r e ,  a s s e mb l e r s ,  c o mp i l a d o r e s  e  e t c .  

3. 1. 1 -  Pr o g r a ma s  de  Ap l i c a g a o 

A gama  de  p r o g r a ma s  de  a p l i c a g a o e  r e l  a t i  v a me n t e  g r a j n 

de  e  d e v e  v a r i a r  de  um s i s t e ma  p a r a  o u t r o .  No PROSAD e x i s t e m ba_ 

s i c a me n t e  t r e s  t i p o s  de  p r o g r a ma :  p r o g r a ma s  de  a q u i s i g a o de  da.  

dos  e  de  c o n t r o l e  do p r o c e s s o ,  p r o g r a ma s  de  p r o c e s s a me n t o de  da_ 

dos  e  p r o g r a ma s  de  c o mu n i c a g a o com o c o n s o l e  do s i s t e ma .  Com a  
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p r o v a v e l  e x p a n s a o do s i s t e ma ,  o u t r o s  p r o g r a ma s  d e v e r a o s e r  a c r e s ^ 

c e n t a d o s ,  como p o r  e x e mp l o ,  um p r o g r a ma de  c o n t r o l e  de  u n i d a d e  

de  f i t a  c a s s e t e .  Como o PROSAD e  um s i s t e ma de  u s o g e r a l  e  de  

p e q u e n o p o r t e  na o p o s s u i n d o a i n d a  ne nhum p r o g r a ma de  a p l i c a g a o 

em ROM,  p r a t i c a me n t e  t o d o s  os  p r o g r a ma s  de  a p l i c a g a o s a o a que  

l e s  e s c r i t o s  p e l o u s u a r i o .  Es t e s  p r o g r a ma s  de ve m d e s c r e v e r  de  

f o r ma  c l a r a  p a r a  o s i s t e ma ,  a s  d i v e r s a s  t a r e f a s  a  s e r e m e x e c u t a _ 

da s  p e l o p r o c e s s a d o r .  Sao t a r e f a s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  a n a l o g i _ 

c o s ,  d a d o s  d i g i t a i s ,  a t u a g a o de  v a l v u l a s ,  c o n t r o l e  de  mo t o r e s ,  

i mp r e s s a o de  r e l a t o r i o s ,  p r o c e s b a me n t o de  d a d o s  e  e t c .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROGRAMA DE APL I CACAO 

T AREPA 1 

TARSFA 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

•  

•  

TARE FA 

ROT I N AS.  

COMUNS 
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3 . 1 . 2 -  Pr o g r a ma s  S u p e r v i s o r i o s  

Na s e c g a o a n t e r i o r  p o d e - s e  t e r  uma  i d e i a  dos  t i p o s  de  

t a r e f a s  a  s e r e m e x e c u t a d a s  p e l o PROSAD.  Ev i d e n t e me n t e  s i s t e ma s  

ma i s  c o mp l e x o s  pos s ue m t a r e f a s  bem ma i s  c o mp l e x a s  e  em ma i o r  nu 

me r o a  s e r e m e x e c u t a d a s ,  p o r  e x e mp l o :  t a r e f a s  de  t r a n s mi s s a o de  

d a d o s ,  l e i t u r a  de  a r q u i v o s ,  c o n t r o l e  de  u n i d a d e s  de  d i s c o e  e t c .  

Ve - s e  que , e m f u n g a o da  c o mp l e x i d a d e  do s i s t e ma  e  da s  c a r a c t e r Ts _ 

t i c a s  da s  d i v e r s a s  t a r e f a s  a  s e r e m e x e c u t a d a s ,  v a r i a  t a mbe m a  

c o mp l e x i d a d e  no e s t a b e l  e c i me n t o da s  no r ma s  que  r e ge m a  u t i l i z a _ 

ga o do p r o c e s s a d o r  p o r  e s t a s  d i v e r s a s  t a r e f a s .  

Ge r a l me n t e  um s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  em t e mp o r e a l  d e v e  

e x e c u t a r  3 f u n g o e s :  c o n t r o l a r  a  e x e c u g a o da s  t a r e f a s  do s i s t e _ 

ma ,  e x e c u t a r  t a r e f a s  de  a l t a  p r i o r i d a d e como r e s p o s t a s  a  c o n d i _ 

g o e s  de  a l a r me  do p r o c e s s o s ob c o n t r o l e  e  e x e c u t a r  t a r e f a s  de  

b a i x a  p r i o r i d a d e  na o c r T t i c a s  no t e mp o .  Es t e s  d o i s  u l t i mo s  t i p o s  

de  t a r e f a s  s a o e v i d e n t e me n t e  d e p e n d e n t e s  do t i p o de  a p l i c a g a o 

p a r a  o s i s t e ma .  Os  p r o g r a ma s  de  c o n t r o l e  ou p r o g r a ma s  s u p e r v i s e ^ 

r i o s  s a o g e r a i s ,  me r e c e n d o a q u i  um e s t u d o ma i s  d e t a l h a d o .  Ta i s  

p r o g r a ma s  c o n s t i t u e m a  p a r t e  ma i s  i mp o r t a n t e  d e s t e  s i s t e ma  ope_ 

r a c i o n a l .  A f i g u r a  3 . 1 mo s t r a  a  e s t r u t u r a  do s o f t wa r e  de  um 

p e q u e n o s i s t e ma  o p e r a c i o n a l .  Os  p r o g r a ma s  s u p e r v i  s o r i  os  s a o ge_ 

r a l me n t e  d i v i d i d o s  em 3 c a t e g o r i a s :  g e r e n c i a d o r  de  t a r e f a s ,  ge_ 

r e n c i a d o r  de  j o b s  e  g e r e n c i a d o r  de  a r q u i v o .  0 g e r e n c i a d o r  de  t a_ 

r e f a s  s a o r e s p o n s a v e i s  p e l o a t e n d i me n t o a os  p e d i d o s  de  i n t e r r u £ 

ga o e  p e l o c o n t r o l e  do a c e s s o da s  d i v e r s a s  t a r e f a s  a o p r o c e s s a _ 

d o r .  
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OP E RA CI ONA L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PROC- RAKA3 

b UPSRVI SORI OS 
DE 

APL I CAQAO 

GERENCI A 

DE 

CEREECI A 

DE 

* > TAREFAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ROE I I I  A3 

CCMJNS 

GERENCI A 

DE 

ARQUI VO 

F I GURA 3 . 1 Ea t r u t u r a do u m s i s t e ma o p e r a c i o n a l  

e m t e mpo r e a l  



4 6 

D. e nt r e  e s t e s  t r e s  t i p o s  de  p r o g r a ma s  s u p e r v i  s o r i  o s ,  

i n i c i a l me n t e o PROSAD d e v e r a  t e r  a p e n a s  o g e r e n c i a d o r  de  t a r e  

f a s  ( t a s k s ) ,  uma  v e z  que  o s i s t e ma na o d i s p o e de  a r q u i v o s ,  na o 

h a v e n d o ,  p o r t a n t o ,  n e c e s s i d a d e de  g e r e n c i a me n t o d e s t e  t i p o .  Al e m 

d i s s o ,  a p e s a r  do PROSAD s e r  um s i s t e ma de  us o g e r a l ,  t r a b a l h a r a  

de  t o r ma  d e d i c a d a ,  ou s e j a ,  um s o p r o g r a ma  ( j o b )  o c u p a r a  o p r o 

c e s s a d o r  d u r a n t e  uma  d e t e r mi n a d a  a p l i c a g a o ,  na o h a v e n d o p o r t a n 

t o ,  t a mbe m,  a  n e c e s s i d a d e de  s e  g e r e n c i a r  j o b s  no s i s t e ma .  

3 . 1 . 2 . 1 -  Ge r e n c "  a me n t o de  T a r e f a s  

Co n f o r me  f o i  mo s t r a d o na  s e c g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.1.1  um p r o g r a ma de  

a p l i c a g a o q u a l q u e r  pode  s e r  d i v i d i d o em v a r i a s  t a r e f a s  que  deve_ 

r a o s e r  e x e c u t a d a s  p e l o p r o c e s s a d o r .  Ta l  p r o g r a ma  a p e s a r  de  s e r  

v i s t o p e l o p r o g r a ma d o r  como um u n i c o t o d o ,  e  v i s t o de  f o r ma d i _ 

f e r e n t e  p e l o p r o c e s s a d o r ,  p o i s  c a d a  uma  da s  t a r e f a s  e  v i s t a pe_ 

l o mes mo c o mp l e t a me n t e  i s o l a d a da s  o u t r a s .  Tudo s e  p a s s a  como 

s e  v a r i o s  u s u a r i o s  t i v e s s e m a c e s s o ao p r o c e s s a d o r  em i n t e r v a l o s  

de  t e mpo p r o p r i o s  ( c a d a um d e s t e s  u s u a r i o s  r e c e b e  t a mbe mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 nome  

de  p r o c e s s o ) .  

0 g e r e n c i a d o r  de  t a r e f a s  d e v e  e n t a o s e  e n c a r r e g a r  de  

e f e t i v a r  t o d o 0 d i s c i p i i n a me n t o do us o do p r o c e s s a d o r  p o r  e s t a s  

d i v e r s a s  t a r e f a s  ou p r o c e s s o s .  No PROSAD 0 p e d i d o de  a t i v a g a o 

de  uma  t a r e f a e  f e i t o a t r a v e s  de  um p e d i d o de  i n t e r r u p c a o ao mj _ 

c r o p r o c e s s a d o r ,  c o n s e q u e n t e me n t e  e  t r a b a l h o t a mbe m d e s t e  g e r e n 

c i a d o r  e f e t u a r  0 a t e n d i me n t o e  a  d e v i d a  i  d e n t i  f i  c a c a o d e s t e s  pe_ 

d i d o s  de  i n t e r r u p g a o .  Es t e  g e r e n c i a d o r  de  t a r e f a s  e  c o n s t i t u i d o 
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de  d o i s  p r o g r a ma s :  o e x e c u t i v o e  o e s c a l o n a d o r  de  t a r e f a s  ( s c h e  

d u l e r ) .  Ao e x e c u t i v o c a be  a t e n d e r  e  i d e n t i f i c a r  os  p e d i d o s  de  

i n t e r r u p c a o ,  e f e t u a r  o a c e r t o de  h o r a  e  d a t a  do s i s t e ma e  a t u a  

l i z a r  o s t a t u s  da s  d i v e r s a s  t a r e f a s .  Ao e s c a l o n a d o r  de  t a r e f a s  

c a b e  v e r i f i c a r , a  p a r t i r  do e x e c u t i  vo,  q u a i  s  s a o as  t a r e f a s  que  

d e s e j a m t e r  a c e s s o ao p r o c e s s a d o r  em um d e t e r mi n a d o i n s t a n t e , e .  

me d i a n t e  c r i t e r i o s  de  p r i o r i d a d e ,  e n t r e g a r  o p r o c e s s a d o r  a  uma  

d e l  a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 . 2 . 2 -  0  Pr o g r a ma Ex e c u t i v o 

A f i g u ^ a 3 . 2 mo s t r a  o f l u x o g r a ma do p r o g r a ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA execu_ 

t i v o do PROSAD.  Es t e  p r o g r a ma a s s ume  o c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r  

a t r a v e s  de  d o i s  t i p o s  de  i n t e r r u p g o e s  e x t e r n a s :  r e q u i s i c a o de  

i n t e r r u p g a o na o ma s c a r a v e l  ( NMI )  e  r e q u i s i g a o de  i n t e r r u p c a o mas_ 

c a r a v e l  ( I RQ) .  A i n t e r r u p c a o NMI  d e v e r a  s e r  u t i l i z a d a  pa r a  o RTC 

( r e a l  t i me  c l o c k )  do s i s t e ma .  As  i n t e r r u p c o e s  de  a t i v a g a o de  ou_ 

t r a s  t a r e f a s  s e r a o f e i t a s  a t r a v e s  de  I RQ.  Ao r e c e b e r  um p e d i d o 

de  i n t e r r u p g a o do t i p o I RQ o mi c r o p r o c e s s a d o r  e x e c u t a  um p o o l i n g 

v e r i f i c a n d o q u a i s  dos  c a r t o e s ,  c u j o s  e n d e r e g o s  s e  e n c o n t r a m na  

t a b e l a  de  t a r e f a s ,  e s t a  s o l i c i t a n d o e s t a  i n t e r r u p g a o .  Es t e  poo_ 

l i n g e  b a s e a d o na  t a b e l a  de  t a r e f a s  de  modo a  e v i t a r  que  um c a r _ 

t a o de  e n t r a d a  e  s a Td a  de  d a d o s  s e j a  c o n s u l t a d o .  Uma  v e z  i d e n t i _ 

f i c a d o o c a r t a o a u t o r  d e s t e  p e d i d o ,  o mi c r o p r o c e s s a d o r  v e r i f i c a  

na  t a b e l a  de  t a r e f a s  q u a i s  s a o as  t a r e f a s  a s s o c i a d a s  a  e s t e  ca r _ 

t a o a t u a l i z a n d o o s t a t u s  da s  me s ma s .  Es t e  s t a t u s  e  de  f unda me j n 

t a l  i mp o r t a n c i a  p a r a  o p r o g r a ma  e s c a l o n a d o r  de  t a r e f a s ,  c o n f o r _ 

me  s e  v e r a  na  s e c g a o 3. 1. 2. 3.  F e i t a  e s t a  a t u a l i z a g a o da  t a b e l a  
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de  t a r e f a s  o e x e c u t i v o e n t r e g a  o mi c r o p r o c e s s a d o r  a o p r o g r a ma  

e s c a l o n a d o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 . 2 . 3 -  Pr o g r a ma Es c a l o n a d o r  de  Ta r e f a s  

0 e s c a l o n a d o r  de  t a r e f a s ,  c o n f o r me  f o i  d i t o ,  f a z  s ob 

de ma nda  do e x e c u t i v o a  v e r i f i c a g a o na  t a b e i a  de  t a r e f a s  do s i s _ 

t e ma , q u a i s  a s  t a r e f a s  que  e s t a o s o l i c i t a n d o a c e s s o ao p r o c e s s a ^ 

d o r  n a q u e l e  i n s t a n t e  e  e n t r e g a  o mes mo a  de  p r i o r i d a d e  ma i s  a l _ 

t a .  A c o mp l e x i d a d e  do a l g o r i t mo d e s t e  e s c a l o n a d o r  d e v e  v a r i a r  

em f u n g a o dos  t i p o s  de  t a r e f a s  a s  q u a i s  o s i s t e ma  d e v e  e x e c u t a r  

e  a  f o r ma como s e r a o a u f e r i d a s  a s  p r i o r i d a d e s  a  c a d a  uma  d e l a s .  

De n t r e  os  v a r i o s  a l g o r i t mo s  p r o p o s t o s  p a r a  e s c a l o n a d o _ 

r e s ,  o ma i s  s i mp l e s  e  s em d u v i d a  o a l g o r i t mo de  Hua ng e  P a r r i s h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(  «j  ) .  Sua  d e s c r i g a o e  f e i t a  a  s e g u i r .  

Uma  t a r e f a  q u a l q u e r  a  s e r  e x e c u t a d a  p e l o p r o c e s s a d o r  

pode  d u r a n t e  a  o p e r a g a o do s i s t e ma  a s s u mi r  os  q u a t r o s e g u i r t t e  

e s t a d o s  :  

1 )  I n a t i v o ou d o r mi n d o 

2 )  Ac o r d a d o ( r e a d y )  

3 )  Ex e c u t a n d o 

4 )  Su e p e n s o .  

0 e s t a d o " i n a t i v o "  e  a s s o c i a d o a  uma  t a r e f a  quando s ua  

e x e c u g a o nao e s t a  s endo s o l i c i t a d a  a o e x e c u t i v o .  
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0 e s t a d o " a c o r d a d o "  e  a s s o c i a d o a  uma  t a r e f a  q u a n d o 

s ua  e x e c u g a o f o i  s o l i c i t a d a e  a  mes ma  e s t a  a  e s p e r a  do p r o c e s s a _ 

d o r .  

0 e s t a d o " e x e c u t a n d o "  e  a s s o c i a d o a  uma  t a r e f a  q u a n d o 

a  mes ma  e s t a  u t i l i z a n d o o p r o c e s s a d o r .  

0 e s t a d o " s u s p e n s o "  i  a s s o c i a d o a  uma  t a r e f a  q u a n d o 

a  mes ma  t e v e  s ua  e x e c u g a o s u s p e n s a  e  o u t r a  t a r e f a  de  ma i o r  p r i p _ 

r i d a d e  o c u p o u o p r o c e s s a d o r .  

Em um i n s t a n t e  q u a l q u ^ r  da  o p e r a g a o do s i s t e ma  t o d a s  

a s  t a r e f a s  p o s s u e m um d e s t e s  e s t a d o s ,  no e n t a n t o ,  s o me n t e  uma  

pode  e s t a r  no e s t a d o e x e c u t a n d o .  Uma  v e z  a s s u mi d o o c o n t r o l e  do 

p r o c e s s a d o r  uma  t a r e f a  e  e x e c u t a d a  a t e  que  o c o r r a  um p e d i d o de  

i n t e r r u p g a o no c a s o de  a  mes ma  s e r  p r e e mp t Tv e l  ( p o s s a  s e r  ou a t e  

que  a  mes ma  t e r mi n e ,  c a s o s u s p e n s a ) .  Se  uma  t a r e f a  p r e e mp t Tv e l  

e s t a  s e n d o e x e c u t a d a  e  uma  i n t e r r u p g a o o c o r r e ,  dua s  s i t u a g o e s  

pode m s u r g i r :  s e  a  i n t e r r u p g a o s o l i c i t a a  a t i v a g a o de  uma  o u t r a  

t a r e f a  de  ma i s  a l t a  p r i o r i d a d e ,  s e u e s t a d o muda  de  e x e c u t a n d o 

p a r a  s u s p e n s a  e  a  o u t r a  t a r e f a  a s s ume o c o n t r o l e  do p r o c e s s j a  

d o r .  Se  c a s o c o n t r a r i o ,  a  p r i o r i d a d e da  o u t r a  t a r e f a  f o r  ma i s  

b a i x a  o p r o c e s s a d o r  r e t o r n a  p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  mes ma  c o n t i n u a n d o s ua  e xe c u_ 

ga o do p o n t o em que  a  mes ma  h a v i a  s i d o i n t e r r o mp i d a .  

0 a l g o r i t mo de  Hua ng e  P a r r i s h (  1 )  e  e s t a t i c o p o i s  

a  p r i o r i d a d e de  c a d a  t a r e f a  e  f i x a  d u r a n t e  t o d o o t e mpo de  ope_ 

r a g a o do s i s t e ma .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i FPb/ BI BUOTFOA/ F«»i  
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-  t a r e f a  e x e c u t a d a  

-  t a r e f a  a c o r d a d a  

J<. . j  -  a  J - e x i ma  t a r e f a  no e s t a d o s u s p e n s o 

J  -  s t a c k p o i n t e r  d a  p i l h a d e  t a r e f a s  s u s p e n s a s  

P̂ .  -  p r i o r i d a d e da  t a r e f a  em e x e c u g a o 

P A -  p r i o r i d a d e da  t a r e f a  a c o r d a d a  

P<- j  -  p r i o r i d a d e da  J - e x i ma  t a r e f a  s u s p e n s a .  

Un. a  v e z  q u e  e x i s t e m v a r i o s  n T v e i s  de  p r i o r i d a d e ,  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f a_ 

c i l  s e  e n t e n d e r  q u e  em ur n d e t e r mi n a d o i n s t a n t e  da  o p e r a g a o do 

s i s t e ma p o d e  h a v e r  ur n n u me r o q u a l q u e r  de  t a r e f a s  s u s p e n s a s .  Al e m 

d i s t o t o d a s  t a r e f a s  t e r a o p r i o r i d a d e  ma i s  b a i x a  d a q u e l a  em exe_ 

c u g a o .  Qu a n d o a  t a r e f a  em e x e c u g a o f o r  t e r mi n a d a  e  o p r o c e s s a _ 

d o r  r e t o r n a r  a o e x e c u t i v e  o me s mo d e s a t i v a r a  e s t a  t a r e f a  e  pe_ 

d i r a  a o e s c a l o n a d o r  p a r a  r e a t i v a r  a  t a r e f a  s u s p e n s a  d e  ma i o r  

p r i o r i d a d e ,  o u s e j a ,  a  u l t i ma  d e l a s .  A a r e a  r e s e r v a d a  p a r a  o a r  

ma z e n a me n t o d a s  i n f o r ma g o e s  r e f e r e n t e s  a  c a d a  t a r e f a  s u s p e n s a  

( a c u mu l  a d o r e s ,  r e g i s t r o de  T n d i c e ,  r e g i s t r o de  c o d i g o de  c o n d j _ 

g a o e  c o n t a d o r  de  p r o g r a ma )  e  uma  p i l h a do t i p o LI F O.  0 a p o n t a _ 

d o r  d e  p i l h a d o mi c r o p r o c e s s a d o r  e  u s a d o na  g e r a g a o d a  me s ma .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ktQ-ofi-itmo • 

I n i c i a l me n t e  o a p o n t a d o r  de  p i l h a e  f e i t o i g u a l  a  ze_ 

r o .  Ca d a  v e z  q u e  uma  t a r e f a  e  s u s p e n s a  0 e  i n c r e me n t a d o .  Se  uma  

t a r e f a  e  t e r mi n a d a  e  o e x e c u t i v o n a o r e c e b e  p e d i d o d e  i n t e r r u £ 
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? a o J s j .  e  r e a t i v a d a .  J s j .  —•  J ^ .  Se  uma  i n t e r r u p g a o o c o r r e ,  s o l  i _ 

c i t a n d o a  a t i v a c a o d e  uma  t a r e f a  o e s c a l o n a d o r  f a r a  o s  s e g u i n 

t e s  t e s t e s :  

1 )  Se  n a o e x i s t e  J  .  ne m J p a  t a r e f a  a c o r d a d a  p a s s a  a  

s e r  e x e c u t a d a  —•  J ^ ;  

2 )  Se  e x i s t e  o e s c a l o n a d o r  v e r i f i c a s e  >_ P^.  Se  

o t e s t e  f o r  v e r d a d e i r o o p r o c e s s a d o r  c o n t i n u a  exe_ 

c u t a n d o J r  c a s o c o n t r a r i o ,  J r  —> J p .  e  J D —> J c .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  t  S J K t  

A f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.3 mo s t r a  o f l u x o g r a ma do e s c a l o n a d o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lmpZe.me.ntciq.cLo do AZgoftttmo-

Os  p a r a me t r o s  e s s e n c i a i s ,  mo n i t o r a d o s  p e l o e s c a l o n a ^ 

d o r  s a o o s  e s t a d o s  e  p r i o r i d a d e s  d a s  t a r e f a s .  A p a r t i r  d e s t a s  

d u a s  i n f o r ma g o e s  e  f e i t a a  d e c i s a o q u a n t o a  q u a l  t a r e f a  u t i l i z a _ 

r a o p r o c e s s a d o r  em ur n d e t e r mi n a d o i n s t a n t e .  T a l  i n f o r ma g a o e  

a r ma z e n a d a  em uma  a r e a  d e  me mo r i a  c h a ma d a  de  t a b e l a  d e  t a r e f a s  

do s i s t e ma .  Ne s t a  t a b e l a  ( F i g .  3.4 ) ,  c a d a  t a r e f a  e  r e p r e s e n t ^ 

d a  p e l a  s u a  p r i o r i d a d e ,  s e u e s t a d o a t u a l  ,  o e n d e r e g o d o c a r t a o 

q u e  d e v e  s o l i c i t a r  a  a t i v a g a o d a  me s ma  e  o v e t o r  d e  i n i c i a l i z a ^ 

g a o da  me s ma .  

A p r i o r i d a d e e  o e s t a d o d a  t a r e f a  s a o r e p r e s e n t a d o s  

p e l o p r i me i r o b y t e  d o b l o c o d e  c o n t e x t o da  me s ma ,  s e n d o o s  d o i s  

b i t s  ma i s  s i  g n i  f  i  c a t i  v o s  r e s e r v a d o s  p a r a  o e s t a d o e  o s  6 r e s t a n _ 

t e s  p a r a  a  p r i o r i d a d e .  
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Ei>tado6 da Tanz^a: 

I n a t i  v o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  0  

Ac o r d a d o -  0 1 

E x e c u t a n d o -  10  

Su s p e n s e -  -  1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

Como 6 b i t s  s a o r e s e r v a d o s  p a r a  a  p r i o r i d a d e ,  0  s i s t e _ 

ma  p o d e  t e r  2^ = 6 4 n T v e i s  de  p r i o r i d a d e  d i f e r e n t e s .  0 e n d e r e g o 

do c a r t a o de  E/ S q u e  a t i v a  e s t a  t a r e f a  f a z  p a r t e  do b l o c o d e  

c o n t e x t o d a  me s ma ,  p o i s  t o d o s  o s  p e d i d o s  d e  a t i v a g a o d e  t a r e f a s  

s a o f e i t o s  a t r a v e s  d e  i n t e r r u p g o e s  e x t e r n a s  a o mi  c r o p r o c e s s a _ 

d o r .  E s t e  e n d e r e g o s e r a  u s a d o p e l o mi c r o p r o c e s s a d o r  p a r a  e f e t u a r  

0  p o o l i n g n e s t e s  c a r t o e s  e  i d e n t i f i c a r  na  t a b e l a  q u a !  ( i s )  t a r e _ 

f a ( s )  d e v e ( m)  s e r  a c o r d a d a s .  

A i mp l e me n t a g a o d e s t e  a l g o r i t mo n e s t e  t r a b a l h o d i f e r e  

urn  p o u c o d a  p r o p o s t a  p o r  Hu a n g e  P a r r i s h (  1 ) ,  uma  v e z  q u e  

os  me s mos  a  f i z e r a m no mi c r o p r o c e s s a d o r  8 0 8 5 d a  I n t e l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 -  Pr o g r a ma Ca r r e g a d o r  

0 p r o g r a ma  c a r r e g a d o r  a r ma z e i ; a  0  p r o g r a ma  f o n t e  em uma  

a r e a  d a  me mo r i a  c h a ma d a  d e  b u f f e r do p r o g r a ma  f o n t e .  T a l  p r o g r a ^ 

ma  e  l i d o p e l o c a r r e g a d o r  a t r a v e s  de  ur n t e r mi n a l  de  v Td e o o u 

TTY.  0 p r o c e d i me n t o p a r a  c h a ma d a  d e s t e  p r o g r a ma  a i n d a  n a o f o i  

d e f i n i d a uma  v e z  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  p r o g r a ma d e  a t e n d i me n t o a o o p e r a d o r  a i n 

da  n a o f o i  e l a b o r a d o .  
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0 f l u x o g r a ma  d a  p a g i n a  5 8 mo s t r a  o p r o g r a ma  c a r r e g a _ 

d o r .  Uma  d e  s u a s  c a r a c t e r T s t i c a s  e  o e c o d e  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  

b a t i d o s  no t e r m i n a l .  E s t e  e c o e  p a r t i c u l a r me n t e  i mp o r t a n t e  em 

t e r mi n a l ' s  q u e  n a o p o s s u e m c o p i a  l o c a l  c omo t e r mi n a l ' s  de  v Td e o 

s i mp l e s .  No c a s o de  s e  u t i l i z a r  ui „a  TTY c omo t e r mi n a l  c o n s o l e  e s  

t e  e c o d e v e  s e r  e l i mi n a d o .  Uma  o u t r a  c a r a c t e r T s t i c a  d e s t e  p r o 

g r a ma  e  o l i n e  f e e d a u t o ma t i c o q u e  e  e n v i a d o a o t e r mi n a l  em r e s _ 

p o s t a  a  ur n " c a r r i a g e  r e t u r n " .  Vi s a n d o a i n d a  r e f e r e n c i a r  ur n i  n̂ T 

c i o de  l i n h a  do p r o g r a ma  f o n t e  ur n c a r a c t e r  e  t a mb e m e n v i a d o a o 

t e r mi n a l  a p o s  o l i n e  f e e d .  0 f i m do c a r r e g a me n t o d e  ur n p r o g r a ma  

q u a l q u e r  o c o r r e  o u a n d o o c a r r e g a d o r  d e t e c t a r  a  i n s t r u c a o F I M q u e  

i n d i c a  o f i m do p r o g r a ma  f o n t e .  F i n a l i z a d o o c a r r e g a me n t o ,  o mo_ 

n i t o r  d e v e  r e a s s u mi r  o c o n t r o l e  do p r o c e s s a d o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 3 -  A Li n g u a g e m F o n t e  do S i s t e ma 

Os  p r o g r a ma s  f o n t e s  p o d e m s e r  c o n s t i t u T d o s  de  d o i s  t i _ 

p o s  d e  d e c l a r a g o e s .  De c l a r a g o e s  c u j a  i n s t r u g a o e  e s c r i t a  em 1 i  n_ 

g u a g e m d e  ma q u i n a  e  d e c l a r a g o e s  e s c r i t a s  em l i n g u a g e m a s s e mb l y .  

0 u s o d e s t a s  d u a s  l i n g u a g e n s  d e c o r r e  do f a t o de  q u e  o ma c r o as_ 

s e mb l e r  e i a b o r a d o n a o a b r a n g e  t o d a s  a s  i n s t r u g o e s  c a pa z e s  de  s e r  

e x e c u t a d a s  p e l o mi c r o p r o c e s s a d o r .  

Uma  d e c l a r a g a o d e s t e  t i p o p o d e  c o n f e r  q u a l q u e r  ope r <a  

g a o em l i n g u a g e m de  ma q u i n a  do mi c r o p r o c e s s a d o r .  De s t a  f o r ma  o 

p r o g r a ma d o r  p o d e  em f u n g a o de  s u a  e x p e r i e n c i a  u t i l i z a r  t o d o s  o s  

r e c u r s o s  do mi c r o p r o c e s s a d o r .  Vi s a n d o mi n i mi z a r  o s  p r o b l e ma s  d e  

d o c u me n t a g a o a c a r r e t a d o s  p e l a  p r o g r a ma g a o em l i n g u a g e m d e  ma q u i _ 
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na  ,  r e s e r v o u - s e  n e s t e  t i p o de  d e c l a r a g a o um c a mp o p a r a  c o me n t a  

r i o .  T a l  c o me n t a r i o p o d e  s e  c o n s t i t u i r  de  q u a l q u e r  c a r a c t e r  no 

c o d i g o AS CI I .  Um " c a r r i a g e  r e t u r n "  ma r c a  o f i m d e s t e  s t a t e me n t .  

F o r ma t o d a  De c l a r a g a o :  

* Es p a g o Es p a g o $ CRLF 

0 p r i me i r o c a mp o d e s t a  d e c l a r a g a o e  r e s e r v a d o p a r a  o 

c o d i g o da  o p e r a g a o a  s e r  e x e c u t a d a .  Qu a l q u e r  uma  d a s  72 d i f e r e n _ 

t e s  o p e r a g o e s  do mi c r o p r o c e s s a d o r  p o d e m p r e e n c h e r  e s t e  c a mp o .  

0 c a mp o do o p e r a n d o c o n t e m o o p e r a n d o ,  em l i n g u a g e m de  ma q u i n a ,  

a  s e r  ma n i p u l a d o .  E s t e  o p e r a n d o p o d e  t e r  d o i s  o u q u a t r o c  a  r  a  c  t  e_ 

r e s .  I s t o s i g n i f i c a q u e  um o p e r a n d o q u e  o c u p a  1 b y t e  n a o p r e c j _ 

s a r a  s e r  p r e c e d i d o p o r  d o i s  z e r o s .  P o r  e x e mp l o :  

Op e r a n d o F o r ma t o 

FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <|>F 

FA FA 

FOFB F4> FB 

A <j>A 

FCd> 4>FC<{)  

0 c a mp o de  c o me n t a r i o d e v e  s e r  i n i c i a d o p e l o c a r a c t e r  

" $ " .  E s t e  c a mp o ,  c o n f o r me  f o i  d i t o ,  p o d e  c o n f e r  q u a l q u e r  c o n j u n _ 

t o de  c a r a c t e r e s .  A i mp o r t a n c i a  de  um c a mp o d e  c o me n t a r i o num 

s t a t e me n t  d e s t e  t i p o e  c l a r a ,  uma  v e z  q u e  o p r o g r a ma d o r  p o d e  e x 

p r i m i r  no me s mo a s  i n f o r ma g o e s  a c e r c a  do c o d i g o d e  o p e r a g a o u s a  

d o .  . . .  
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3 . 4 -  Ma c r o As s e mb l e r  

3 . 4 . 1 -  F o r ma t o d a s  De c l a r a g o e s  

Uma  d e c l a r a g a o em a s s e mb l e r  do p r o g r a ma  f o n t e  e  d i v i  

d i d a  em q u a t r o c a mp o s :  o p r i me i r o c a mp o c o n t e m o l a b e l  da  i n s  

t r u g a o ;  o s e g u n d o c o n t e m a  mn e mo n i c a ;  o t e r c e i r o c o n t e m o o p e  

r a n d o e  o q u a r t o c a mp o c o n t e m c o me n t a r i o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Label  — 0 l a b e l  p o d e  s e r  c o n s t i t u T d o de  q u a i s q u e r  ca_ 

r a c t e r e s  em AS- C1 1 ,  e x c e t o e s p a g o .  Se u c o mp r i me n t o e  i l i m i t a d o ,  

o u s e j a ,  o me s mo p o d e  c o n t e r  um n u me r o i l i m i t a d o de  c a r a c t e r e s .  

0 c a r a c t e r  e s p a g o d e t e r mi n a  o f i m do l a b e l .  

Mmmoni ca — A mn e mo n i c a  r e p r e s e n t a  a  o p e r a g a o a  s e r  

e x e c u t a d a  p e l o p r o c e s s a d o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qpe.nando — Co n f o r me  v e r - s e - a  na  s e c g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.4.4.4 d e s t e  ca_ 

p T t u l o ,  e x i s t e m ma c r o i n s t r u g o e s  c om ma i s  de  um o p e r a n d o .  Qua j n 

do i s t o o c o r r e r  o s  o p e r a n d o s  s a o s e p a r a d o s  p o r  um e s p a g o .  T a i s  

o p e r a n d o s  p o d e m s e r  f o r ma d o s  de  q u a i s q u e r  c a r a c t e r e s  em AS CI I  

e x c e t o o c a r a c t e r  e s p a g o q u e  d e t e r mi n a  o f i m d a s  me s ma s .  T a i s  

o p e r a n d o s  a  e x e mp l o d o s  l a b e l s  t e r n c o mp r i me n t o i l i m i t a d o .  Uma  

c a r a c t e r T s t i c a  d e s t e  a s s e mb l e r  e  q u e  q i a l q u e r  s Tmb o l o c o n t i d o 

n e s t e  c a mp o e  i n t e r p r e t a d o c omo um s Tmb o l o n a o r e s o l v i d o ,  i s t o 

e ,  o p r o g r a ma d o r  n a o p o d e  d e f i n i r  um n u me r o q u e  r e p r e s e n t a  o va_ 

l o r  r e a l  do o p e r a n d o c omo s e n d o o p r o p r i o o p e r a n d o .  

Coment ar i os  — 0 c a mp o de  c o me n t a r i o s  e  i n i c i a d o de_ 

p o i s  do e s p a g o q u e  d e f i n e  o f i m do c a mp o d o s  o p e r a n d o s .  T a l  c a m 
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po p o d e  c o n t e r  q u a i s q u e r  c a r a c t e r e s  em AS CI I  e x c e t o " LI NE FEED"  

e " RETURN"  q u e  i n d i c a m o f i m d o s t a t e me n t .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i La b e l  c „ _ „ -  Mne moni c a  r  Op e r a n d o ( s )  ,-  Come nt  
TF Es pa go Es pa go —

v C , Q , I U U

^ /  Es pa go
 L U I

"
K m

* LFCR 

0 u s o do l a b e l  e  o p c i o n a l .  Se  o s t a t e me n t  p o s s u i - l o ,  

e s t e  d e v e r a  s e r  e s c r i t o i me d i a t a me n t e  a p o s  o c a r a c t e r  J=£ ,  C a  

s o c o n t r a r i o um e s p a g o d e v e r a  s e p a r a r  a  mn e mo n i c a  d e s t e  c a r a c  

t e r .  

3 . 4 . 2 -  T a b e l a s  do Ma c r o As s e mb l e r  

T r e s  t a b e l a s  s a o u t i l i z a d a s  na  mo n t a g e m do p r o g r a ma 

f o n t e .  Sa o e l a s :  a  t a b e l a  d e  s Tmb o l o s ,  a  t a b e l a  de  e n d e r e g o s  e  

a  t a b e l a  d e  i n s t r u g o e s .  A s e g u i r  s e r a o d e s c r i t a s  a s  o r g a n i z a _ 

g o e s  d e s t a s  t a b e l a s .  

3 . 4 . 2 . 1 -  T a b e l a de  S Tmb o l o s  

Em s i s t e ma s  o n d e  a  mo n t a g e m d e  p r o g r a ma s  f o n t e  e  f e i _ 

t a  ON LI NE,  p o r  e x e mp l o ,  em s i s t e ma s  d e  p r o c e s s a me n t o do t i p o 

BATCH o t e mp o d e  mo n t a g e m d e s t e s  p r o g r a ma s  e  i mp o r t a n t e  no c a l _ 

c u l o do T h r o u g h p u t  d o me s mo.  No s i s t e m* PROSAD a  mont a ge m do p r o _ 

g r a ma  f o n t e  e  f e i t a  OFF- LI NE e  t a l  f a t o r  d e i x a  de  s e r  r e l e v a n _ 

t e .  Ao s e  i mp l e me n t a r  o a l g o r i t mo p a r a  a  c o n s t r u g a o e  u s o d e s t a  

t a b e l a ,  p e n s o u - s e ,  s o b r e t u d o ,  na  s i mp l i c i d a d e do me s mo .  

Ge r a l me n t e  uma  t a b e l a  de  s Tmb o l o  c o n s i s t e  d o s  v a r i o s  

s Tmb o l o s  u t i l i z a d o s  no p r o g r a ma  f o n t e  e  s e u s  v a l o r e s  n u me r i c o s  

e f e t i v o s ,  v a l o r e s  e s t e s  q u e  s a o d e f i n i d o s  p e l o p r o g r a ma d o r  no 
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c a s o d e  o s Tmb o l o s e r  um o p e r a n d o e  p e l o p r o p r i o a s s e mb l e r ,  no 

c a s o do s Tmb o l o s e r  um l a b e l .  Ca d a  s Tmb o l o o c u p a  n e s t a  t a b e l a  

um n u me r o p r e d e f i n i d o de  b y t e s .  P a r a  c a d a  c a r a c t e r  do s Tmb o l o 

um b y t e  e  u t i l i z a d o .  No a s s e mb l e r  do mi c r o p r o c e s s a d o r  MC 6 8 0 0 

( s i s t e ma  mo t o r o l a ) ,  p o r  e x e mp l o ,  o s  s Tmb c l o s  do p r o g r a ma  f o n t e  

p o d e m c o n f e r  a t e  6 c a r a c t e r e s .  I s t o i mp l i c a  q u e  c a d a  s Tmbol o o c u 

p a r a  na  t a b e l a  8 b y t e s :  6 b y t e s  p a r a  a r ma z e n a me n t o do s Tmb o l o e  

2 p a r a  a r ma z e n a me n t o do s e u v a l o r  e f e t i v o .  

No PROSAD,  d u r a n t e  a  o p e r a g a o de  mo n t a g e m do p r o g r a ma  

f o n t e ,  d e v e  e s t a r  a r ma z e n a d o em uma  a r e a  d a  me mo r i a  d e n o mi n a d a  

B u f f e r  do p r o g r a ma  f o n t e .  T a l  p r o g r a ma  e  a r ma z e n a d o n e s t e  b u f f e r  

a t r a v e s  do p r o g r a ma  c a r r e g a d o r .  Com i s t o o p r o g r a ma  f o n t e  q u e  

c o n t e m t o d o s  o s  s Tmb o l o s  p o d e  s e r  u t i l i z a d o c omo p a r t e  d a  t a b e  

l a  de  s Tmb o l o s  mi n i mi z a n d o a s s i m o e s p a g o o c u p a d o p e l a  me s ma  e  

p e r mi t i n d o o u s o de  s Tmb o l o s  de  c o mp r i me n t o i l i m i t a d o .  

Mo n t a g e m d a  T a b e l a  :  

S u p o n h a - s e  um c e r t o s Tmb o l o M r e p r e s e n t a d o p e l o s  c a  

r a c t e r e s  ni g m̂  m̂  m̂ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m^. T a l  s Tmb o l o o c u p a  no b u f f e r  d e  

p r o g r a ma  f o n t e  n l o c a g o e s  de  me mo r i a  ( LOC <j>,  LOC 1 ,  LOC N)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LOCO 

LOCI 

LOCN 
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0 v e t o r  de  p o s i g a o do s Tmb o l o e  s i mp l e s me n t e  o v e t o r  

de  L0C4> q u e  e  o v a l o r  d o a p o n t a d o r  de  p r o g r a ma  f o n t e  no i n s t a n 

t e  em q u e  o As s e mb l e r  i n i c i a  a  l e i t u r a  d o s Tmb o l o .  Com i s t o 

o b t e m- s e  uma  d i mi n u i g a o c o n s i d e r a v e l  no t a ma n h o da  t a b e l a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r o c u r a  d e  um s Tmb o l o 

A o p e r a g a o de  p r o c u r a  de  um s Tmb o l o n e s t a  t a b e l a  e  f e i  

t a  de  mo d o mu i t o s i mp l e s :  um a p o n t a d o r  d e  t a b e l a  c h a ma d o a p o n t a  

d o r  de  t a b e l a  de  s Tmb o l o s  d e v e r a  v a r r e r  a  t a b e l a  l e n d o o s  s Tmbo_ 

l o s  na  o r d e m em q u e  o s  me s mos  f o r a m p o s t o s  na  t a b e l a .  P a r a  o As_ 

s e mb l e r  a  t a b e l a  s e  c o mp o r t a  c omo s e  o p r o p r i o s Tmb o l o e s t i v e s _ 

s e  a r ma z e n a d o na  me s ma .  0 q u e  o c o r r e ,  no e n t a n t o ,  e  q u e  a  c a d a  

l e i t u r a  de  um n o v o s Tmb o l o o a p o n t a d o r  s e r a  c a r r e g a d o c om o ve_ 

t o r  d e  p o s i g a o d e s t e  s Tmb o l o d e s 1 o c a n d o - s e  d e s t a  f o r ma  p a r a  o 

b u f f e r  do p r o g r a ma  f o n t e ,  o n d e  o s Tmb o l o s e  e n c o n t r a  a r ma z e n a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 
BUFFER 

DO PROGRAMA FO:TT2 

A PONTADOR 

LOCj2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E L 0 
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(  INICIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 . 4 . 2 . 2 -  T a b e l a de  I n s t r u c o e s  

A t a b e l a  de  i n s t r u g o e s  a r ma z e n a  d o i s  t i p o s  d e  i n f o r ma  

g a o :  a  i n f o r ma g a o a  r e s p e i t o da  mn e mo n i c a  e  um v e t o r  q u e  i n d i c a  

o n d e  i n i c i a a  r o t i n a q u e  o As s e mb l e r  d e v e  e x e c u t a r  p a r a  mo n t a r  

a  i n s t r u g a o c o r r e s p o n d e n t e  a  e s t a  mn e mo n i c a .  

Vi s a n d o c o n d e n s a r  t a l  t a b e l a ,  uma  mn e mo n i c a  e  r e p r e  

s e n t a d a  numa  f o r ma  c o n d e n s a d a .  Ao i n v e s  de  s e  r e p r e s e n t a r  a  me s  

ma  a t r a v e s  d e  t o d o s  o s  s e u s  c a r a c t e r e s ,  um b y t e  h e x a d e c i ma l  q u e  

e o r e s u l t a d o d a  o p e r a g a o d e  "OU e x c l u s i v o "  e n t r e  t o d o s  u s  s e u s  

c a r a c t e r e s  e  u t i l i z a d o .  De s t a  f o r ma a  mn e mo n i c a  e  c o mp r i mi d a .  

S e j a  uma  c e r t a  mn e mo n i c a  c o : * s t i t u T d a de  n c a r a c t e r e s :  

N = n -,  n 0 n ,  n „  . . . .  n „  
1 2 3 4 n 

V = n- j  +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rir, + n^ + n^ + . . . .  + n n 

o n d e  V e  o v a l o r  q u e  r e p r e s e n t a  a  mn e mo n i c a  N na  t a b e l a .  

E s t a  f o r ma de  r e p r e s e n t a g a o e  b a s t a n t e  l i m i t a d a ,  uma  

v e z q u e  e x i s t e  a  p o s  s  i  b i  1 i  d a d e  de  d u a s  mn e mo n i c a s  q u a i s q u e r  d i  s_ 

t i n t a s  e n t r e  s i  p o s s u Tr e m o me s mo v a l o r  V.  No c a s o do ma c r o as ^ 

s e mb l e r  em q u e s t a o t a l  me t o d o f o i  u t i l i z a d o d e p o i s  de  s e  v e r i f i _ 

c a r  q u e  t o d a s  a s  mn e mo n i c a s  e x i s t e n t e s  na  l i n g u a g e m p o s s u e m va^ 

l o r e s  d i f e r e n t e s  de  V.  A g r a n d e  v a n t a g e m d e s t a  f o r ma de  r e p r e  

s e n t a g a o e  a  d i mi n u i g a o do e s p a g o de  me mo r i a  o c u p a d o p e l a  t a b e  

l a d e  i n s t r u g o e s .  



3 . 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3  -  Qu a d r o de  I n s t r u c o e s  -  Ps e u d o I n s t r u c o e s  e  

Ma c r o I n s t r u c o e s  da Li n g u a g e m As s e mb l y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I NSTRUCAO MNEMONI CA VALOR DE V 

Ne r h u ma  o p e r a g a o NOP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 1 

Cha ma  s u b r o t i n a  CHAME 8 2 

S a i a d a s u b r o t i n a  RETOR 5 E 

P s e u d o i n s t r u g a o MNEMONI CA 

Re s o l v e  um s Tmb o l o I GUAL 5 6 

De f i n e um t e x t o TEXTO 5 2 

De t e r mi n a  f i m de  

p r o g r a ma  f o n t e  F I M 4 2 

I n i c i a uma  t a s k EXECUTE 5 F 

Ma c r o i n s t r u c a o 

Li mp a  c a r t a o d e  E/ S RESET 5 5 

Le  c a r t a o d e  e n t r a d a  de  8 b i t s  

na  f o r ma  d e d i c a d a  LEI A 0 1 

12 b i t s  L E I A( E )  4 5 

E s c r e v e  d a d o d e  8 b i t s  em c a r t a o 

de  s a Td a  ( d e d i c a d o )  ESCR 
0 7 

12 b i t s  ESCR( E)  4 3 

I mp r i me  r e l a t o r i o I MPK 0 6 

De t e r mi n a  f i m d e  t a s k 

e  r e t o r n a p/  EXECUT.  FI NAL 94 

De s v i o i n c o n d i c i o n a l  PULE 0 C 

De s v i o c o n d i c i o n a l  DESVI E 0 8 
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1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMNEMONICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VETOR 
0 

VETOR EE INICIO DA 

ROTINA DE MONTAGEM 

VETOR 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 4 , 4 -  Mo nt a g e m d a s  I n s t r u c o e s  e  Ma c r o I n s t r u c o e s  

A mo n t a g e m d e s t e s  d o i s  t i p o s  de  i n s t r u g a o c o n s i s t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ba_ 

s i c a me n t e  na  t r a n s f e r e n c i a ,  p a r a  o p r o g r a ma  o b j e t o ,  do c o r r e s _ 

p o n d e n t e  em l i n g u a g e m de  ma q u i n a  d a  i n s t r u g a o na  l i n g u a g e m a s s e m 

b i e r .  E s t e  c o r r e s p o n d e n t e  p o d e  s e r  uma  s o i n s t r u g a o o u uma  r o t i _ 

na  no c a s o da  i n s t r u g a o s e r  uma  ma c r o ,  c o n f o r me  f o i  d i t o a n t e r i _ 

o r me n t e .  Uma  v e z  i d e n t i f i c a d a a  mn e mo n i c a  o a s s e mb l e r  e x e c u t a r a  

a  r o t i n a de  mo n t a g e m d e s t a  i n s t r u g a o .  

A o p e r a g a o de  mo n t a g e m d e  i n s t r u g o e s  e  ma c r o i n s t r £ 

g o e s  e  b a s i c a me n t e  a  me s ma ,  h a v e n d o p e q u e n a s  d i f e r e n g a s  de  i  ns_ 

t r u g a o em f u n g a o do n u me r o d e  s e u s  o p e r a n d o s .  



OPERAQAO DE LEITURA E IDENTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIF1CAQ AO DE TIT A INSTRUCAO 

DO PROGRAMA FONTE 

INICIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l e prime i -
r o c a r a c t e r 

da 

mnemonica 

armazena 

c a r a c t e r no 

acumulador zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t o 

l ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r-

CST&C 

rOXlDi C 

i er dn 

l i e a 

faz "ou ex-

c l u s i v e " en-

t r e acumula 

dores 

armazena r e 

sulto.do no 
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D]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s a l y a apon-

t a d o r de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p r o g r a m a 
o b i e t o  

i n i c i a l i z a . 

spentador 

de t a b e l a 

c ozroara 

memonicas 

v a i para ro; 

t i n a de mon 

ta^em do 
prog, pop. | 

a a i a n t a a-

pontador pa 

ra. proxima 

irnenonioa 

(EXECUTIVOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  
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3 . 4 . 4 . 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mo nt a g e m de  I n s t r u g o e s  s e m o p e r a n d o :  

0 a p o n t a d o r  de  o b j e t o s e r v e  p a r a  i d e n t i f i c a r  n a  a r e a  

da  me mo r i a  o n d e  s e  e n c o n t r a m a s  r o t i n a s  e  i n s t r u g o e s  q u e  i r a o 

s e r  c o l o c a d a s  no p r o g r a ma  o b j e t o .  A e s t a s  r o t i n a s  e  i n s t r u g o e s  

f o i  d a d o o nome  de  " o b j e t o " .  Ca d a  i n s t r u g a o p o s s u i  o s e u o b j e t o 

c o r r e s p o n d e n t e  a r ma z e n a d o em a r e a  p r o p r i a  da  me mo r i a .  

P a r a  f i n s  d e  me l h o r  c o mp r e e n s a o d a  o p e r a g a o d e  mon t a _ 

ge m d e  uma  i n s t r u g a o d e s t e  t i p o ,  t a l  o p e r a g a o e  i l u s t r a d a a  se_ 

g u i  r  :  

S u p o n h a - s e  q u e  a  i n s t r u g a o NOP d e v e r a  s e r  mo n t a d a :  De_ 

p o i s  de  i d e n t i f i c a d a a  i n s t r u g a o o STACK POI NTER do mi c r o p r o c e s _ 

s a d o r  e  c a r r e g a d o c om o e n d e r e g o do o b j e t o d a  i n s t r u g a o NOP.  Uma 

o u t r a  r o t i n a  c h a ma d a  " MONTE"  t r a n s f e r e  e s t e  o b j e t o p a r a  o p r o _ 

g r a ma  o b j e t o .  

3 . 4 . 4 . 2 -  Mo nt a g e m d a s  I n s t r u c o e s  e  Ma c r o 

I n s t r u g o e s  de  um . Ope r a ndo 

A d i f e r e n g a  b a s i c a  e n t r e  a  mo n t a g e m de  i n s t r u g o e s  de  

um o p e r a n d o e  a  i n s t r u g a o NOP e  q u e  n e s t e  c a s o um o p e r a n d o de ve _ 

r a  s e r  i n t r o d u z i d o no o b j e t o da  i n s t r u g a o .  

A t r a n s f  e r e n c i  a  do o b j e t o p a r a  o p r o g r a ma  o b j e t o nes _ 

t e  c a s o e  um p o u c o ma i s  c o mp l e x a  q u e  na  i n s t r u g a o NOP.  



b u f f e r  d o 

p r o g r a ms  f o n t e  " o b j e t o "  d n 

i n s t r u c / a o 

a p o n t a d o r  ~~ 

d e  p r o g r a ms  

f  o n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 

d nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at I e t o 

0 

FI GURE 3. C mo n t a g e m d o um;;.  i n s t r u c a o 

I  

p r o g r a ma  o b j e t o 

a p o n t a d o r " * 0 1 

d e  p r o g r a ma  

o h i n t o 



"C ;TAGEM LE IKSTRUC0E3 LE UN OEEEAHDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INICIO 

l e 

operando 

nonta 

t a b e l a de 

simbolos 

apoiitfi ob-

j e t o c.a .' 

i n s t r u c a o 

t r a n g f e r e 
o b j e t o ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ca 

i n s t r u c a o J 
prog. o b j . 

PIT 

MONTAGEM EE INSTRUQAO SEM OPERANDO 

INICIO 

apont zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfi .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ob— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
j e t o da 

inst? *uQao 

t r a n s f e r * 
o b j e t o ^ da 

i n s t r u c a o p
(  

p r o g .  OD "i  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(  i  )  
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A r o t i n a q u e  f a z  e s t a  mo n t a g e m e  a  me s ma ,  no e n t a n t o ,  

t r a t a - s e da  r o t i n a MONTE.  

A f u n c a o b a s i c a  d e s t a  r o t i n a e  l e r  um a  um o s  b y t e s  

d o o b j e t o d a  i n s t r u g a o e  t r a n s f e r i - 1 o s  p a r a  o p r o g r a ma  o b j e t o .  

E s t e  p r o c e s s o d e v e  c o n t i n u a r  a t e  q u e  um b y t e  i n d i q u e o f i m d o 

o b j e t o .  

Se mp r e  q u e  a  r o t i n a  e n c o n t r a r  um b y t e  i g u a l  a  z e r o ,  

e s t e  b y t e  n a o d e v e r a  s e r  t r a n s f e r i d o .  No s e u l u g a r  d e v e r a  s e r  

c o l o c a d o o o p e r a n d o d a  i n s t r u g a o .  Como n e s t e  e s t a g i o d e  mo n t a ^ 

ge m e x i s t e a  p o s s  i  b i  1 i  d a d e  d o o p e r a n d o a i n d a n a o t e r  s i d o r e s o ] _ 

v i d o s e r a  c o l o c a d o no p r o g r a ma  o b j e t o o s e u v e t o r  d e  p o s i g a o 

L0Cc}> ( v e j a  t a b e l a  de  s T mb o l o s ) .  Um b y t e  i g u a l  a  2E ( " p o n t o "  no 

c o d i g o AS CI I )  i n d i c a r a a  r o t i n a MONTE q u e  o o b j e t o t e r mi n o u .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 4 . 4 . 3 -  A T a b e l a de  En d e r e c o s  

De p o i s  d e  t e r mi n a d a a  p r i me i r a  f a s e  da  mont a ge m d o p r o _ 

g r a ma  f o n t e o As s e mb l e r  d e v e r a  s u b s t i t u i r  t o d o s  o s  v e t o r e s  d e  

p o s i g a o d o s  o p e r a n d o s  p e l o s  s e u s  v a l o r e s  e f e t i v o s .  0 a s p e c t o d o 

p r o g r a ma  o b j e t o a n t e s  d e s t a  s e g u n d a  f a s e  e  mo s t r a d o na  f i g u r a  
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SUEROTINA " MONTE " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INICIO 

byte do 

" o b j e t o " 

t r a n s f e r e 
byte para zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vr og.  obje-

t o 

increment? 
apontador 

de 

ob j e t o 

incrnr-^i'.tr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ipentador 
de progranr 

c b j e t o 

EI; 

t r a n a f c 
v e t o r c* 
sicac c 
cperondo pp_ 
r a program?. 

o o j e "c c 

'o v e t o r de 
Iposicap o.o 
.o-oeranuo se 
•oricoiitra na 



8 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VETOR DE P03ICAO DO 
PEUvlEIEO OPERANDO 

PROGRAMA OBJETO 

'/ETON DE POSICAO DO 

J-E*SIMO OPERANDO 

PROGRAMA OBJETO 

EIGNE A 3. 6 Programa o b j e t o antes da operagao de 
subsoiuuieao aos operandos por seus 
v a l o r e s e f e t i v o s . 

Ao e f e t u a r  o p r o c e s s o d e  s u b s t i t u i g a o o a s s e mb l e r  de_ 

v e r a  s a b e r  o n d e  s e  e n c o n t r a m,  no p r o g r a ma  o b j e t o ,  o s  o p e r a n d o s  

q u e  d e v e r a o s e r  s u b s t i t u T d o s .  A i n f o r ma g a o s o b r e  e s t a s  p o s i g o e s  

e  o b t i d a  p e l o a s s e mb l e r  n a  t a b e l a  d e  e n d e r e g o s .  E s t a  t a b e l a  con_ 

s i s t e  d o s  v a l o r e s  d a s  p o s i g o e s  na  me mo r i a  d e s t e s  o p e r a n d o s .  Sem 

p r e q u e  um o p e r a n d o e  c o l o c a d o no p r o g r a ma  o b j e t o ,  o v a l o r  d o 

a p o n t a d o r  de  p r o g r a ma  o b j e t o n a q u e l e  i n s t a n t e  e  c o l o c a d o n a  t a  

b e l a  d e  e n d e r e g o s  .  



8 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 4 . 4 . 4 -  Mo nt a g e m de  Ma c r o I n s t r u g o e s  

de  ma l s  de  um Op e r a n d o 

A mo n t a g e m d e  uma  i n s t r u g a o d e s t e  t i p o c o n s i s t e  b a s i  

c a me n t e  na  e x e c u c a o ,  r e p e t i d a s  v e z e s ,  d a  o p e r a g a o d e  mo n t a g e m 

d a s  i n s t r u g o e s  de  um o p e r a n d o .  Ne s t e  c a s o ,  o o b j e t o d e  i n s t r u 

g a o e  d i v i d i d o em v a r i a s  p a r t e s  s e p a r a d a s  p e l o c a r a c t e r  p o n t o .  

0 n u me r o d e  d i v i s o e s  d e s t e  o b j e t o d e v e  s e r  i g u a l  a o n u me r o d e  

o p e r a n d o s  da  i n s t r u g a o ,  s e n d o q u e  c a d a  uma  d e s t a s  d i v i s o e s  d e v e  

c o n t e r  um d o s  o p e r a n d o s .  

3 . 4 . 5 -  I n s t r u g o e s  d o Ma c r o As s e mb l e r  

NOP 

A i n s t r u g a o NOP p r o v o c a  um i n c r e me n t o no v a l o r  do c on_ 

t a d o r  de  p r o g r a ma do mi c r o p r o c e s s a d o r .  A i mp l e me n t a g a o d e s t a  i  n s^ 

t r u g a o p a r e c e  e s t r a n h a r  a  p r i n c T p i o ,  uma  v e z  q u e  d a s  7 2 i n s t r u ^ 

g o e s  d o As s e mb l y d o mi c r o p r o c e s s a d o r  s o a  me s ma  f o i  i mp l e me n t ^ 

d a .  I s t o s e  d e v e u a o f a t o d e  q u e  o s  s t a t e me n t s  d a  l i n g u a g e m f o n _ 

t e  q u e  p o s s u e m o c o d i g o d e  o p e r a g a o em l i n g u a g e m d e  ma q u i n a  n a o 

p o d e m c o n t e r  l a b e l ' s .  De s t a  f o r ma a s  me s ma s  n a o p o d e m o r i c i n a l _ 

me n t e  s e r e m d e - : t i n o s  d e  i n s t r u g o e s  d e  d e s v i o .  Como a  i n s t r u g a o 

NOP p o d e  c o n t e r  l a b e l  p o d e - s e  l a n g a r  ma o d o r e c u r s o d e  u t i l i z a r  

a  me s ma  a n t e s  d e  um d e s t e s  s t a t e me n t s  q u a n d o o me s mo f o r  um 

d e s t i n e  0 d e s v i o s e r i a  f e i t o n a o p a r a  e s t e  s t a t e me n t ,  ma s  p a r a  

o s t a t e me n t  a n t e r i o r  q u e  c o n t e m um NOP.  



0 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  

2E 

0 0  

P R TJ i E I R O OPERANDO 

iiGUNDO OPERANDO 

J - E 3 I M O OPERANDO 

FIGU R A 3. O b j e t o de uma i n s t r u g a o de mais de un 

operando. 



flONTAGEM DE IN3TH0QOE3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE MAIS DE UM OPERANDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  •  - f > 

apont a 

para i n i c i i 

ao o b j e t o 

— — 

l e 

operando J 

nonta tabje 

I f . de sim-

bolos 

t r a n s f e r e 
C,- para 
prOfframa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;

t T O 

.ncrementa 

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

f e i t o peln 
s u b r o t i n a 

MONTE 

;N e o nume 
r o de ope-
randos da 
i n s t r u c a o 



8 5 

CHAME 

A i n s t r u g a o CHAME f a z  o mi c r o p r o c e s s a d o r  d e s v i a r  p a r a  

a  s u b r o t i n a  c u j o nome e  o o p e r a n d o da  me s ma .  

RETOR 

A i n s t r u g a o RETOR i n d i c a o f i m d e  uma  s u b r o t i n a ,  f a  

z e n d o c om q u e  o mi c r o p r o c e s s a d o r  r e t o r n e a o p r o g r a ma  p r i n c i p a l .  

E s t a  i n s t r u g a o n a o c o n t e m o p e r a n d o .  

LEI A 

E s t a  ma c r o i n s t r u g a o f a z  o mi c r o p r o c e s s a d o r  l e r  de  f o r _ 

ma  d e d i c a d a o d a d o do c a r t a o r e p r e s e n t a d o no s e u c a mp o dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ope 

r a n d o .  

E s t a  ma c r o i n s t r u g a o u t i l i z a  d o i s  a c u mu l a d o r e s  do mj _ 

c r o p r o c e s s a d o r .  Qu a l q u e r  d a d o q u e  e s t e j a  a r ma z e n a d o num d e s t e s  

a c u mu l a d o r e s  a n t e s  d a  e x e c u g a o d a  me s ma  s e r a  p o r t a n t o d e s t r u T 

d o .  E s t a  ma c r o p o s s u i  um o p e r a n d o .  

ESCR 

A ma c r o i n s t r u g a o ESCR i n s t r u i  o mi c r o p r o c e s s a d o r  a  

e s c r e v e r  no p r o c e s s o a t r a v e s  d e  um c a r t a o de  s a Td a  d i g i t a l ,  o 

d a d o a n t e r i  o r me n t e  a r ma z e n a d o no a c u mu l a d o r  A.  A o p e r a g a o e  f e i _ 

t a no modo d e d i  c a d o .  

A e x e mp l o d a  ma c r o i n s t r u g a o LEI A,  ESCR t a mb e m u t  i  1 i _ 

z a  o s  d o i s  a c u mu l a d o r e s  do mi c r o p r o c e s s a d o r .  E s t a  ma c r o p o s s u i  

um s o o p e r a n d o q u e  e  o c a r t a o a  s e r  u t i l i z a d o .  0 p r o g r a ma d o r  d e  

v e  a n t e s  de  c o l o c a r  e s t a  i n s t r u g a o no p r o g r a ma  c a r r e g a r  o a c u mu 
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l a d o r  A d o mi c r o p r o c e s s a d o r  c om o d a d o a  s e r  t r a n s f e r i d o p a r a  o 

p r o c e s s o .  

L E I A( E )  

A ma c r o i n s t r u g a o L E I A( E )  i n s t r u i  o mi c r o p r o c e s s a d o r  

a  l e r  um d a d o do p r o c e s s o a t r a v e s  d e  um c a r t a o l e  e n t r a d a  d i g i  

t a l  d e  1 2 b i t s .  Ne s t a  l e i t u r a o d a d o r e s u l t a n t e  f i c a  d i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s po nTv £" l  

n o s  a c u mu l a d o r e s  A e  B do mi c r o p r o c e s s a d o r ,  o s  8 b i t s  me n o s  

s i g n i f i c a t i v o s  no a c u mu l a d o r  A e  o s  4 b i t s  ma i s  s i g n i f i c a t i v o s  

no a c u mu l a d o r  B.  

Ne s t e  t i p o de  l e i t u r a ,  o d a d o e  t a mb e m a r ma z e n a d o no 

r e g i s t r o r e s e r v a d o a o c a r t a o na  p r i me i r a  p a g i n a  d a  me mo r i a .  E 

i mp o r t a n t e  n o t a r  a q u i  q u e  o d a d o o c u p a r a  d o i s  b y t e s  d e  me mo r i a .  

De s t a  f o r ma e  n e c e s s a r i o s e  d e i x a r  um e n d e r e g o a c i ma do e n d e r e _ 

g o do c a r t a o ,  d e s o c u p a d o .  

ESCR( E)  

E s t a  ma c r o i n s t r u g a o i n s t r u i  o mi c r o p r o c e s s a d o r  a  es ^ 

c r e v e r  no p r o c e s s o ,  a t r a v e s  de  um c a r t a o d i g i t a l  de  1 2 b i t s ,  um 

d a d o q u a l q u e r .  0 d a d o a  s e r  t r a n s f e r i d o d e v e  s e  e n c o n t r a r  i n i c i _ 

a l me n t e  n o s  a c u mu l a d o r e s  A e  B,  s t n d o o s  8 b i t s  me n o s  s i g n i f i c a _ 

t i v o s  no a c u mu l a d o r  A e  o s  q u a t r o ma i s  s i  g n i  f i  c a t i  v o s  no a c umu^ 

1 a d o r  B.  

E s t a  ma c r o i n s t r u g a o u t i l i z a o r e g i s t r o de  Tn d i c e  do 

mi c r o p r o c e s s a d o r .  De v i d o a  i s t o o c o n t e u d o do me s mo a n t e s  d a  e x e  

c u g a o d a  me s ma  s e r a  mo d i f i c a d o .  
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FI NAL 

A i n s t r u g a o F I NAL i n d i c a  o t e r mi n o de  uma  t a r e f a  q u a l  

q u e r  do p r o g r a ma de  a p l i c a g a o e  i n s t r u i  o mi c r o p r o c e s s a d o r  a  r e  

t o r n a r  a o p r o g r a ma  e x e c u t i v e  E s t a  i n s t r u g a o n a o p o s s u i  o p e r a n 

d o .  

PULE 

A i n s t r u g a o PULE r e p r e s e n t a  um d e s v i o i n c o n d i c i o n a l  na  

s e q u e n c i a  d e  e x e c u g a o do p r o g r a ma .  0 d e s v i o s e r a  f e i t o p a r a  a  

d e c l a r a g a o c u j o l a b e l  f o r  o o p e r a n d o d e s t a  i n s t r u g a o .  

DESVI E 

A ma c r o i n s t r u g a o DESVI E i n s t r u i  o mi c r o p r o c e s s a d o r  a  

e f e t u a r  o d e s v i o c o n d i c i o n a l  na  s e q u e n c i a  de  e x e c u g a o d o p r o g r a _ 

ma .  E s t a  ma c r o p o s s u i  t r e s  o p e r a n d o s  q u e  d e v e m s e r  s e p a r a d o s  en_ 

t r e  s i . p o r  um u n i c o e s p a g o .  0 p r i me i r o o p e r a n d o d e v e  i n d i c a r  o 

d e s t i n o d o d e s v i o c a s o o r e s u l t a d o da  u l t i ma  o p e r a g a o t e n h a  s i _ 

d o n e g a t i v o ,  o s e g u n d o o p e r a n d o e  o d e s t i n o c a s o o r e s u l t a d o t e _ 

n h a  s i d o n u l o ,  e  o t e r c e i r o e  o d e s t i n o ,  c a s o o r e s u l t a d o t e n h a  

s i d o p o s i t  i  v o .  

0 r e s u l t a d o do t e s t e  e  f e i t o n o s  b i t s  Z ( z e r o )  e  N ( ne _ 

g a t i v o )  do r e g i s t r o d e  c o d i g o de  c o n d i g a o do mi c r o p r o c e s s a d o r .  

Ao s e  o b s e r v a r  o c o n j u n t o d e  i n s t r u g o e s  do MC 6800 ( v e r  

a p e n d i c e  V)  s e  p o d e  c o n s t a t a r  q u e  o mi c r o p r o c e s s a d o r  p o d e  e x e c u 

t a r  d e s v i o s  a  p a r t i r  de  t e s t e s  d e  o u t r o s  b i t s  de  s t a t u s ,  a l e m 

d o b i t  z e r o e  n e g a t i v o .  A i n s t r u g a o DESVI E n a o c o b r e  t o d o s  e s  

t e s  t i p o s  d e  t e s t e  d e  ma n e i r a  q u e  d i a n t e  d a  n e c e s s i d a d e  de  p r o 
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g r a ma r  um d e s v i o b a s e a d o ,  p o r  e x e mp l o ,  em um t e s t e  d e  o v e r f l o w ,  

o p r o g r a ma d o r  d e v e r a  e x e c u t a r  e s t e  d e s v i o em l i n g u a g e m de  ma q u i  

n a .  P o d e r a  t a mb e m s e r  u t i l i z a d a a  i n s t r u g a o PULE em c o n j u n t o c om 

o t e s t e  em l i n g u a g e m de  ma q u i n a .  

RESET 

E s t a  ma c r o i n s t r u g a o i n s t r u i  o mi c r o p r o c e s s a d o r  a  " r e s e  

t a r "  q u a l q u e r  um d o s  c a r t o e s  de  E/ S do s i s t e ma .  

I MPR 

A ma c r o i n s t r u g a o I MPR i n s t r u i  o mi c r o p r o c e s s a d o r  a  

i mp r i mi r  no t e r mi n a l  um t e x t o q u a l q u e r  d e f i n i d o p e l a  d i r e t i v a  

TEXTO.  0 nome  do t e x t o a  s e r  i mp r e s s o e  o o p e r a n d o d a  i n s t r u 

g a o .  Como f o i  v i s t o n a  d i r e t i v a TEXTO,  um t e x t o p o d e  s e r  c ompos _ 

t o de  q u a l q u e r  c a r a c t e r  AS CI I  e x c e t o * ( a s t e r i s c o ) .  A p r i n c i p a l  

c a r a c t e r T s t i c a  d e s t a  i n s t r u c a o e  q u e ,  a l e m de  s e r  i mp r e s s o um 

t e x t o em AS CI I ,  p o d e m s e r  t a mb e m i mp r e s s o s ,  d a d o s  a r ma z e n a d o s  

na  me mo r i a  do s i s t e ma .  

S u p o n h a - s e ,  p o r  e x e mp l o ,  q u e  o r e s u l t a d o da  me d i g a o 

d e  uma  t e mp e r a t u r a  a t r a v e s  do c a r t a o de  E/ S c u j o e n d e r e g o e  FA 

d e v e  s e r  p e r i o d i c a me n t e  i mp r e s s o no t e r mi n a l  da  s e g u i n t e  f o r ma :  

T e mp e r a t u r a  do Ar  = Gr a u s  C e l c i u s  
( V a l o r  d a  Te mp . )  

0 p r o g r a ma d o r  d e f i n e  e n t a o e s t e  t e x t o no s e u p r o g r a _ 

ma ,  d a  s e g u i n t e  f o r ma :  
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* ^ £ R e l a t o r i o T e x t o ( CR)  ( L F )  

T e mp e r a t u r a  do Ar  = ( F A)  Gr a u s  C e l c i u s * 

Ao e x e c u t a r  a  ma c r o i n s t r u g a o I MPR RELATOR 10 o mi _ 

c r o p r o c e s s  a d o r  i mp r i mi r a  e s t e  t e x t o no t e r m i n a l .  Ao e . i c o n t r a r  o 

c a r a c t e r  ( p a r e n t e s i s )  o me s mo e n t e n d e r a  q u e  o s  p r o x i mo s  c a r a c t e  

r e s  a t e  o f e c h a me n t o d o p a r e n t e s i s  r e p r e s e n t a m um e n d e r e g o de  

me mo r i a  q u e  c o n t e m um d a d o q u e  d e v e  s e r  i mp r e s s o .  E s t e  d a d o s e  

r a  e n t a o l i d o ,  c o n v e r t i d o p a r a  d e c i ma l ,  f o r ma t a d o em AS CI I  e  i m 

p r e s s o .  De p o i s  d i s t o o mi c r o c o n t i n u a r a  i mp r i mi n d o o t e x t o a t e  

e n c o n t r a r  o c a r a c t e r  * ( a s t e r i s c o )  q u e  i n d i c a  o f i m d o t e x t o .  

S u p o n h a - s e ,  p o r  e x e mp l o ,  q u e  o c o n t e u d o do e n d e r e g o FA e  I B .  0 

s e g u i n t e  t e x t o s e r a  e n t a o i mp r e s s o :  

T e mp e r a t u r a  do Ar  = 27 Gr a u s  C e l c i u s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 4 . 5 — D i r e t i v a s  do Ma c r o As s e mb l e r  

I GUAL 

A d i r e t i v a I GUAL a t r i b u i  a o s e u LABEL o v a l o r  em he xa ^ 

d e c i ma l  c o n t i d o no s e u o p e r a n d o .  Uma  v e z  q u e  o v a l o r  ma x i mo des ^ 

t e  l a b e l  e  FF o c a mp o do o p e r a n d o d e s t a  d i r e t i v a s o d e v e  c o n t e r  

d o i s  c a r a c t e r e s .  

Ca d a  s Tmb o l o o c u p a  na  t a b e l a  d e  s T mb o l o s ; 3 b y t e s .  
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Como o c o mp r i me n t o d e  c a d a  s Tmb o l o na  t a b e l a  e  f i x o e  

e x i s t e m s Tmb o l o s  d e  v a l o r e s  r e s t r i t o s  a  1 b y t e  e  o u t r o s  a  2 b y 

t e s ,  s e mp r e  q u e  a  d i r e t i v a I GUAL r e s o l v e um s Tmb o l o na  t a b e l a ,  

o b y t e  me n o s  s i g n i f i c a t i v o do v a l o r  d e s t e  s Tmb o l o e  f e i t o i g u a l  

a  4>1.  E s t e  a r t i f T c i o e  u t i l i z a d o p o r q u e  no p r o g r a ma  o b j e t o t o 

d o s  e s t e s  s Tmb o l o s  o c u p a m 2 b y t e s  e  mu i t a s  v e z e s  :..  o c o d i g o d e  

o p e r a g a o q u e  p r e c e d e  e s t e s  s Tmb o l o s  r e q u e r  o p e r a n d o s  d e  u mb y t e .  

0 n u me r o <j >l  e  i n t e r p r e t a d o p e l o mi c r o p r o c e s s a d o r  c omo a  i n s t r u _ 

g a o NOP.  De s t a  f o r ma o mi c r o p r o c e s s a d o r  s i mp l e s me n t e  i g n o r a r a  o 

s e g u n d o b y t e  do o p e r a n d o .  

TEXTO 

A d i r e t i v a TEXTO d e f i n e um t e x t o f o r ma d o d e  q u a i s q u e r  

c a r a c t e r e s  em AS CI I  e x c e t o o c a r a c t e r  * q u e  d e t e r mi n a  p a r a  o As_ 

s e mb l e r  o f i m do t e x t o e  o s  c a r a c t e r e s  " ( " e " ) "  ( p a r e n t e s i s )  q u e  

d e f i n e m o e n d e r e g o d e  um d a d o a  s e r  i n c o r p o r a d o a o t e x t o .  Ba s i _ 

c a me n t e  o q u e  e s t a  d i r e t i v a f a z  e  d e f i n i r  um nome  p a r a  um t e x t o 

q u a l q u e r .  E s t e  t e x t o p o d e  t e r  v a r i a s  l i n h a s ,  uma  v e z  q u e  LF e  

CR s a o c a r a c t e r e s  v a l i d o s  p a r a  o me s mo.  

Ex e mp l o de  um s t a t e me n t  v a l i d o c om a  d i r e t i v a TEXTO:  

RELATOR 1 0 1 TEXTO ( CRLF)  PRESSAO DA VALVULAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 E I GUAL A (A<j >)  PSI  * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  
LABEL 

Uma v e z  d e f i n i d o q u e  o r e l a t o r i o 1 e  o t e x t o c o n t i d o 

no o p e r a n d o d o s t a t e me n t  s e mp r e  q u e  s e  q u i s e r  i mp r i mi r  e s t e  t e _x 

t o b a s t a  i n s t r u i r  o mi c r o p r o c e s s a d o r  a  e x e c u t a r  I MPR RELATORI OS .  
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Ao i mp r i mi r  o t e x t o o mi c r o p r o c e s s a d o r  s u b s t i t u i r a  ( A( J >)  p e l o c on_ 

t e u d o em h e x a d e c i ma l  do e n d e r e g o A<f> da  me mo r i a .  

FI M 

A d i r e t i v a FI M i n d i c a  p a r a  o a s s e mb l e r  o f i m do p r o 

g r a ma  f o n t e .  E s t a  i n s t r u g a o n a o p o s s u i  l a b e l  ne m c o me n t a r i o s .  

EXECUTE 

A d i r e t i v a EXECUTE d e v e  i n i c i a r  t o d a s  a s  t a r e f a s  a  se_ 

r e m e x e c u t a d a s  p e l o mi c r o p r o c e s s a d o r  em t e mp o r e a l .  Su a  i mn o r _ 

t a n c i a  na  e l a b o r a g a o d o s  p r o g r a ma s  de  a p l i c a g a o e  p r i m o r d i a l ,  

uma  v e z  q u e  a  t a b e l a  de  t a r e f a s  e  mo n t a d a  a  p a r t i r  d a  me s ma .  Es_ 

t a  d i r e t i v a n a o d e v e  p o s s u i r  l a b e l .  Se u o p e r a n d o d e v e  s e r  um nu^ 

me r o h e x a d e c i ma l  de  2 c a r a c t e r e s  r e p r e s e n t a n d o o e n d e r e g o d o 

c a r t a o de  E/ S q u e  s o l i c i t a a  a t i v a g a o d a  t a r e f a q u e  s e g u e  t a l  

d i r e t i v a .  Di z - s e  q u e  uma  t a r e f a e  a t i v a d a  q u a n d o o c o n t r o l e  do 

mi c r o p r o c e s s a d o r  e  e n t r e g u e a  me s ma .  A c o mp r e e n s a o c l a r a  d e s t a  

d i r e t i v a s o e  p o s s T v e l  uma  v e z  c o mp r e e n d i d a  t a mb e m o s  p r i n c j f  

p i o s  d a  o p e r a g a o do s i s t e ma .  S a b e - s e  q u e  no PROSAD d o i s  p r o g r a _ 

ma s  s a o r e s p o n s a v e i s  p e l a  s u p e r v i s a o da  o p e r a g a o em t e mp o ,  r e a l  

do s i s t e ma .  0 p r o g r a ma  e x e c u t i v o c-  o p r o g r a ma  e s c a l o n a d o r  d e  t a _ 

r e f a s  ( t a s k s ) .  A t a b e l a  de  t a r e f a s  d e  ( t a s k s )  d e v e  c o n t e r  a  i n 

f o r ma g a o e s s e n c i a l  a c e r c a  d a s  t a r e f a s  a  s e r e m e x e c u t a d a s  p e l o 

mi c r o p r o c e s s a d o r .  E s t a s  i n f o r ma g o e s  s a o :  p r i o r i d a d e d a  t a r e f a ,  

c a r t a o de  E/ S q u e  a t i v a a  t a r e f a e  p o s i g a o da  t a r e f a na  me mo r i a  

do s i s t e ma .  A d i r e t i v a EXECUTE p o e  t o d a s  e s t a s  i n f o r ma g o e s  na  

t a b e l a  de  t a r e f a s .  A t a b e l a  de  t a r e f a s  r e s e r v a  3 b y t e s  p a r a  o 

a r ma z e n a me n t o d o s  d a d o s  a c e r c a  de  c a d a  t a r e f a ,  s e n d o e s t e s  d a  
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d o s  a r ma z e n a d o s  na  o r d e m mo s t r a d a  n a  f i g u r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! ! : • i 
o 5 c.-, o 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cz 0 , 0 o 

STATUS PR I OR ID AD 3 

EEDE! .IEQO DO CARTAO 

VETOR DE INICIALIZA-
CAO DA TARE PA 

A d e t e  r mi  n a g a o d a  p r i o r i d a d e d e  uma  t a r e f a  e  f e i t a  au_ 

t o ma t i  c a me n t e  a  p a r t i r  da  o r d e m d a  p o s i g a o d a  me s ma  no p r o g r a _ 

ma .  I s t o q u e r  d i z e r  q u e  a  p r i me i r a  t a r e f a  a  s e r  d e s c r i t a  no p r o _ 

g r a ma  t e r a  a  ma i o r  p r i o r i d a d e e  a  u l t i ma a  me n o r  p r i o r i d a d e .  A 

f u n g a o da  d i r e t i v a EXECUTE e  c o l o c a r  n e s t a  t a b e l a  a  p r i o r i d a d e  

da  t a s k ,  s e u n u me r o ou c a r t a o de  E/ S ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  v a l o r  do c o n t a d o r  de  p r o _ 

g r a ma q u e  i n i c i a  e s t a  t a s k .  0 s t a t u s  da  t a r e f a  d u r a n t e  e s t a  ope_ 

r a g a o d e v e  s e r  A* i n d i c a n d o q u e  a  t a r e f a  e s t a  i n a t i v a .  
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"JUMP" 

para 

subr ot i n a 

RETOR 

INICIO 

r e t orna 
de \ima. 
subrotina. 

ELM 



^ I N I C I O 

fi.eposita 
enaer.ee; o c.'c 
cartno lie 
acmr. A 

deposits 
a cum. A no 
r e g i s t r o do 
enaerecos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s  

carro~a a-
cum. A com 

DIE 

i  

d e p o s i t a 
acum. A no 
r e g i s t r o de 

c o n t r o l s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J .  

carrega a-
c am. A c on 

RDY 

B =• 
v e r i f i c a 
estado KDY 
no re g i s t i t 
de estado 

depo s i t a 
daao no 

acuirulador zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~~ZJZ— 
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d e aosita 
daao no re| 
g i s t r o de" 
dados, do 
car t a o 

carrega a— 
cum. 3 com. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S S E ! 

d e p o s i t a 
ccnteudo d( 

acum. B no 
r e g . de : 
c o n t r o l e 
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3. 4. 7 -  Co l o c a c a o dos  Va l o r e s  E f e t l v o s  

dos  STmb o l o s  no Pr o g r a ma  Ob j e t o 

Como f o i  mo s t r a d o na  s e c g a o 3. 4. 4. 2 d e s t e  c a p T t u l o ,  a o 

s e r  mo n t a d a  uma  i n s t r u g a o ou ma c r o i n s t r u g a o e  c o l o c a d o no o b j e _ 

t o da  i n s t r u g a o na o o v a l o r  c f e t i v o do s e u o p e r a n d o mas  o s e u 

v e t o r  de  p o s i g a o .  F e i t o i s t o a  p o s i g a o que  e s t e  o p e r a n d o o c u p a  

no p r o g r a ma  o b j e t o e  a r ma z e n a d a  na  t a b e l a  de  e n d e r e g o s .  Conc l uT^ 

da  a  mon t a ge m dos  o b j e t o s  o ma c r o As s e mb l e r  d e v e  e n t a o s u b s t i _ 

t u i r  t o d o s  e s t e s  v e t o r e s  p e l o s  v a l o r e s  e f e t i v o s  d o s  o p e r a n d o s  

que  de ve m s e  e n c o n t r a r  na  t a b e l a  de  s Tmb o l o s .  Es t a  o p e r a g a o e  

f e i t a  de  a c o r d o com o f l u x o g r a ma  que  s e  s e g u e :  

I WI CI G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPTTULO I V 

CONCLUSAO 

Apos  a  l e i t u r a  d e s t e  r e l a t o r i o ,  p o d e - s e  p e r c e b e r  que  

o t r a b a l h o a p r e s e n t a d o e  a b r a n g e n t e .  P o d e r - s e - i a  a t e  s u g e r i r  que  

o mes mo f o s s e  na o urn s o ,  mas  v a r i o s  t r a b a l h o s ,  e v i de nt e me nt e  s em 

q u e r e r  d i z e r  que  o v o l u me do mes mo e  d e ma s i a d o ,  mas  p u r a  e  s i m 

p l e s me n t e  p o r q u e  v a r i a s  da s  q u e s t o e s  a b o r d a d a s  p o d e r i a m s e r  me_ 

l h o r  e s t u d a d a s  em t r a b a l h o s  d i s t i n t o s .  En t e n d e - s e  que  e s t e  des _ 

me mbr a me n t o na o s o pode  mas  t a mbe m d e v e  s e r  f e i t o .  A a b r a n g e j i  

c i a do t r a b a l h o f o i ,  no e n t a n t o ,  ur n dos  p r i n c i p a l ' s  o b j e t i v o s  p r e  

t e n d i d o s  q u a n d o da  d e f i n i g a o e  e n c a mi n h a me n t o do mes mo.  As  r a  

z o e s  que  mo t i v a r a m t a l  p r e t e n s a o s e r a o a p r e s e n t a d a s  a  s e g u i r .  

A i mp o r t a n c i a  dos  mi c r c p r o c e s s a d o r e s  na s  ma  i s  d i v e £ 

s a s  a r e a s  do c o n t r o l e  a u t o ma t i c o t e r n c r e s c i d o c o n s i d e r a v e l me n t e .  

Ha  p o u c o t e mp o a t r a s  c i e n t e  d e s t a  r e a l i d a d e s e  r e s o l v e u e s t u d a r  

de  f o r ma  ma i s  s i s t e ma t i c a ,  a s  q u e s t o e s  r e l a t i v a s  a os  mes mos  e  

s u a s  a p l i c a c o e s  n e s t e  c a mpo.  A me l h o r  f o r ma de  s e  f a z e r  i s t o 
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e r a ,  e n t e n d i a - s e ,  s e  d e s e n v o l v e r  ur n s i s t e ma de  a q u i s i g a o de  da  

dos  e  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  que  p u d e s s e  s e r  u t i l i z a d o em v a r i a s  

s i t u d ^ o e s  d i f e r e n t e s  p o s s u i n d o ur n h a r d wa r e  e  ur n s o f t wa r e  mTni  

mos  n e c e s s a r i o s  p a r a  t a l .  Bu s c a v a - s e ,  d e s t a  f o r ma ,  na o a p r e s e n 

t a r  ur n p r o t o t i p o a c a b a d o e  de  a l t s  q u a l i d a d e ,  mas  a n t e s  d i s s o 

c o n s e g u i r  ur n c e r t o d i s c e r n i me n t o com r e l a g a o a s  q u e s t o e s  e n v o i  

v i d a s  no d e s e n v o l v i me n t o d e s t e  h a r d wa r e  e  d e s t e  s o f t wa r e .  De s t a  

f o r ma  p o d e r - s e - i a  d e f i n i r  com ma i s  c l a r e z a  n o v o s  t r a b a l h o s  ne s  

t a  a r e a .  

0 h a r d wa r e  do PROSAD e ,  e x c e t o os  c a r t o e s  de  E/ S,  ba_ 

s e a d o na  f a mT l i a  do mi c r o p r o c e s s a d o r  MC 6 8 0 0 .  Se u p r o j e t o na o 

d i f e r e  c o n s i  d e r a v e l me n t e  de  p r o j e t o s  de  mi  c r o c o mp u t a d o r e s  ba s e a ^ 

dos  n e s t e  mi c r o p r o c e s s a d o r .  Sua  u n i c a  c a r a c t e r T s t i c a  n o v a  e  a  

i n t e r f a c e  de  v i a s .  Gr a g a s  a  e s t a  i n t e r f a c e  e  p o s s Tv e l  com urn m̂T 

n i mo de  s o f t wa r e  e  h a r d wa r e  a c r e s c e n t a r  v a r i o s  t i p o s  de  c a r t o e s  

de  E/ S a o s i s t e ma .  Em d e t r i me n t o d e s t a  f  1 e x i  b i  1 i  d a de  ,  a  v e l o c i _ 

da de  da  mes ma  e  b a i x a .  0 s i s t e ma ,  na  s ua  c o n f i g u r a g a o a t u a l ,  na o 

c o n t a  com me mo r i a  a u x i l i a r ,  e  t e r n a  d e s v a n t a g e m de  t e r  como t e r _ 

mi n a l  c o n s o l e  uma  TTY ou TTV que  s a o e q u i p a me n t o s  c a r Ts s i mo s ,  

d e s t o a n d o da  f i l o s o f i a  b a s i c a  do s i s t e ma que  d e v e  s e r  b a r a t o .  

P r o p o e - s e  a q u i  como t r a b a l h o s  de  e x p a n s a o d e s t e  ha r dwa r e ,  a  cons _ 

t r u g a o de  uma  i n t e r f a c e  p a r a  g r a v a d o r  de  a u d i o do t i p o c a s s e t e .  

Ta l  d i s p o s i t i v o p o d e r i a  f u n c i o n a r  como urn me i o b a r a t o de  a r ma z e _ 

n a me n t o a u x i l i a r  p a r a  o s i s t e ma .  A TTY ou TTV d e v e r a o s e r  s u b ^ 

t i t u T d o s  p o r  uma  ma q u i n a  de  e s c r e v e r  e l e t r i c a  a d a p t a d a  como t e _ r  

mi n a l  de  E/ S ou o p c i o n a l me n t e  p o d e r - s e - i a  c o n s t r u i r  ur n c o n j u n t o 

t e c ! a d o / d i s p l a y a l f a n u me r i c o .  Com r e l a g a o a os  c a r t o e s  de  E/ S,  
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p r o p o e - s e  i  n i  c i  a l me n t e  o p r o j e t o de  c a r t o e s  de  e n t r a d a  a n a l o g i _ 

c a  de  8 e  12 b i t s ,  p o d e n d o o n Tv e l  de  c o mp l e x i d a d e  d o s  me s mos ,  

v a r i a r  d e s d e  os  ma i s  s i mp l e s  a t e  os  d o t a d o s  de  mu l t i p i e x a d o r e s  

e  com me mo r i a  RAM p r o p r i a .  

0 s o f t wa r e  do s i s t e ma  o q u a !  e  c o mp o s t o de  ur n g e r e j i  

c i a d o r  de  t a r e f a s  ( e x e c u t i v o e  s c h e d u l e r )  e  de  urn ma c r o As s e m 

b i e r ,  me r e c e u d u r a n t e  o d e s e n v o l v i me n t o do t r a b a l h o uma a t e n g a o 

ma i o r  que  o h a r d wa r e .  I s t o s e  d e v e u a o f a t o de  que  na o s e  t i n h a  

p r a t i c a me n t e  ne nhum c o n h e c i me n t o n e s t a  a r e a .  Ao s e  i n i c i a r  o t r a ^ 

b a l h o na o s e  t i n h a  uma  v i s a o c l a r a  do que  s e r i a  o s o f t wa r e  p a r a  

ur n s i s t e ma como o PROSAD,  ou s e j a ,  que  t i p o s  de  p r o g r a ma  deve_ 

r i a  t e r  o mes mo.  A e s s e  r e s p e i t o d e s e j a - s e  a q u i  s a l i e n t a r ,  coi , ; o 

i mp r e s s a o p e s s o a l  ,  urn dos  a s p e c t o s  ma i s  p o s i t i v o s  do t r a b a l h o :  

o r e l a t i v o d i s c e r n i me n t o c o n s e g u i d o com r e l a g a o a  e s t e  s o f t wa r e ,  

p r i n c i p a  1 me n t e  no que  d i z  r e s p e i t o a  g e r e n c i a  de  o p e r a g a o do 

s i s t e ma  em t e mp o r e a l .  Po d e - s e  t a mbe m a d q u i r i r  uma  v i s a o ma i s  

a d e q u a d a  da  i mp o r t a n c i a  de  ur n e s t u d o ma i s  s i s t e ma t i c o d e s t e  s o f  

t wa r e .  

F i c a  a q u i  a  s u g e s t a o p a r a  que  o Gr u p o de  Si  s t e m a s  Dj _ 

g i t a i s  p r o c u r e  c r i a r  c o mp e t e n c i a  t a mbe m n e s t e  c a mpo ,  ou de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou_ 

t r a  f o r ma  que  s e  i n t e n s i f i q u e  o t r a b a l h o mi  1 t i c i p i i n a r  com mem 

b r o s  do GSD e  do De p a r t a me n t o de  S i s t e ma s  e  Co mp u t a g a o .  

De n t r e  os  v a r i o s  a l g o r i t mo s  de  e s c a l  o n a d o r e s  de  t a r e _ 

f a s  ( s c h e d u l e r s )  p r a t i c a v e i s  em mi c r o p r o c e s s a d o r e s ,  o p r o p o s t o 

p o r  P a r r i s h e  Huna ug e  s em d u v i d a  a  ma i s  s i mp l e s ,  e s t a n d o p o r  

i s t o s u j e i t o a  mu i t a s  f a l h a s .  A a u s e n c i a  de  urn me c a n i s mo de  d i s ^ 
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d p i I n a f i j e n t o do t e mp o de  u s o do p r o c e s s a d o r  p o r  c a d a  t a r e f a  ( t i  

me  s l i c i n g )  c r i a  a  p o s s i h i  1 i d a d e  de  uma  t a r e f a  de  b a i x a  p r i o r i  

d a d e  na o t e r  a c e s s o a o me s mo,  a t e n t o do l i m i t e de  t e mpo p r e v i s ^ 

t o p a r a  a t e n d i me n t o a  mes ma .  Es t e  a l g o r i t mo na o l e v a em c o n t a  

t a mbe m a  p o s s i b i 1 i d a d e de  o c o r r e n c i a  de  r e g i o e s  c r T t i c a s  no p r o 

g r a ma ,  c o n s t i t u i n d o uma  o u t r a  d e s v a n t a g e m do me s mo.  T a i s  i n c o n 

v e n i e n t e s  pode m s e r  mi n i mi z a d o s  me d i a n t e  uma  e l a b o r a c a o c u i d a d o 

s a  d a s  d i v e r s a s  t a r e f a s  a  s e r e m e x e c u t a d a s  p e l o p r o c e s s a d o r ,  no 

e n t a n t o ,  a  p o s s i b i l i d a d e de  f a l h a  do mes mo a u me n t a r a  c o n s i d e r a  

v e l me n t e  com o a u me n t o do nume r o de  t a r e f a s .  Com r e l a g a o a s  r e_ 

g i o e s  c r T t i c a s ,  o p r o g r a ma d o r  pode  l a n g a r  mao da  i n s t r u g a o SEI  

( s e t  i n t e r r u p t  ma s k )  e v i t a n d o q u e ,  uma  v e z  na  me s ma ,  uma  t a r e f a  

p o s s a  s e r  i n t e r r o mp i d a .  

E s t a ,  no e n t a n t o ,  e  uma  s o l u g a o p r e c a r i a  e  d e v e r a  s e r  

s u b s t i t u T d a p o r  me c a n i s mo s  ma i s  e f e t i v o s  na  g a r a n t i a  da  mu t u a  

e x c l u s a o de  t a r e f a s  n e s t e s  c a s o s .  0 ma c r o a s s e mb l e r  d e s e n v o l v i _ 

do na o e  c o mp l e t o .  Ta n t o o s e u c o n j u n t o de  i n s t r u g o e s  q u a n t o os  

r e c u r s o s  o f e r e c i d o s  p e l o mes mo pode m e  de ve m s e r  a mpl i a dos .  Ac r e _ 

d i t a - s e  que  a  d e s p e i t o da s  f a l h a s  e x i s t e n t e s  com r e l a g a o ao mes^ 

mo,  mu i t a s  v a n t a g e n s  pode m s e r  o b t i d a s  a t r a v e s  do s e u u s o ,  po_ 

d e n d o - s e  d e s t a c a r :  o p r o c e s s o de  mon t a ge m da  t a b e l a  de  t a r e f a s  

do s i s t e ma e  t r a n s p a r e n t e  a o p r o g r a ma d o r ;  c o mb i n a n d o ur n b r a n c h 

c o n d i c i o n a l  q u a l q u e r  com a  i n s t r u g a o PULE p o d e - s e  o b t e r  J UMPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'S 

c o n d i c i o n a i s  p o u p a n d o o p r o g r a ma d o r  da  t a r e f a  d i s p e n d i d a  que  e  

o c a l c u l o dos  OFF SFT' s  dos  b r a n c h e s  de  ur n p r o g r a ma ;  o p r o g r a m^ 

d o r  pode  t a mbe m me l h o r a r  s e n s i  v e l me n t e  a  d o c u me n t a g a o do p r o g r a ^ 

ma  a t r a v e s  de  c o me n t a r i o s ;  a  d e s c r i g a o de  uma  t a r e f a  p a r a  o exe_ 
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c u t i v o e  f e i t a de  f o r ma  s i mp l e s  a t r a v e s  da  d i r e t i v a EXECUTE e  

da  i n s t r u g a o FI NAL.  Al e m d i s s o v a l e - s e  s a l i e n t a r  o p e q u e n o c u s  

t o d e s t e  ma c r o As s e mb l e r  que  o c u p a  a p r o x i ma d a me n t e  1. 5 k b y t e s  

de  me mo r i a  ( e x c e t o a s  t a b e l a s  do me s mo) .  

Todo o s o f t wa r e  a p r e s e n t a d o f o i  d e p u r a d o no s i s t e ma  

de  d e s e n v o l  v i me n t o EXORCI SER I I  da  mo t o r o l a  ( v e r  Ape ndi c e  V ) .  

Su g e r e - s e  a q u i  que  n o v o s  t r a b a l h o s  v i s a n d o c o mp l e me n t a r  e  me l h c i  

r a r  e s t e  s o f t wa r e  s e j a m d e s e n v o l v i d o s .  Por  e x e mp l o :  urn n u c l e o 

de  g e r e n c i a  ma i s  e l a b o r a d o c o n t e n d o urn e s c a l o n a d o r  ma i s  e f i c i e r j _ 

t e .  Urn e s t u d o t e o r i c o d e v e r i a  d e f i n i r  o me l h o r  a l g o r i t mo p a r a  o 

mes mo.  No que  s e  r e f e r e  a o s  p r o g r a ma s  de  a p o i o p o d e - s e  d e s e n v o l _ 

v e r  ur n e d i t o r  de  t e x t o s  p a r a  o ma c r o a s s e mb l e r  e  p r o g r a ma s  de  

" s e l f  t e s t "  do s i s t e ma .  Ai n d a com r e l a g a o a o s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  

p o d e - s e  e l a b o r a r  r o t i n a s  de  a t e n d i me n t o a o c o n s o l e  do o p e r a d o r  

v i s a n d o d o t a r  o s i s t e ma de  c a r a c t e r T s  t i  c a s  i n t e r a t i v a s  p e r mi t i j i  

d o - s e  d e s t a  f o r ma uma  c o n v e r s a g a o do mes mo com o o p e r a d o r .  Fi na _ 

l i z a n d o ,  s u g e r e - s e  que  b a s e a n d o - s e  n e s t e  t r a b a l h o e  i n c o r p o r a n i  

d o - s e  a s  s u g e s t o e s  a q u i  a p r e s e n t a d a s  s e  mo n t e  ur n p r o t o t i p o ca_ 

pa z  de  a t e n d e r  a s  e x i g e n c i a s  do me r c a d o n a c i o n a l .  
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1 )  P a r r i s h J r .  Ed wa r d A.  e  Hua ng Vi c t o r  K.  L.  -  A s c h e d u l e r  f o r  

r e a l  t i me  t a s k c o n t r o l  i n mi c r o c o mp u t e r s .  I EEE Tr a n s a c t i o n 

on I E CI ,  Vo l .  I  EC I  -  25 ,  N9 1 .  

2 )  He wl e t t  Pa c h a r d J o u r n a l  -  An i n t e l i g e n t  p e r i p h e r a l  f o r  me a -

s u r e me n t  a nd c o n t r o l .  J u l h o ,  1 9 7 8 .  

3 )  Ki n e t i c  Sy s t e ms ,  CAMAC Ca t a l o g .  1 9 7 8 - 1 9 7 9 .  

4 )  Mo t o r o l a ,  MC 6800 Mi c r o p r o c e s s o r  Ap p l i c a t i o n Ma n u a l .  

5 )  CAVALCANTI ,  J o s e  H.  F.  e  DEEP,  Gu r d i p S i n g h -  Urn Ke r n e l  p a r a  

c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  i n d u s t r i a i s  em t e mp o r e a l  u s a n d o mi _ 

c r o c o mp u t a d o r e s .  19 SEMI SH,  1 9 8 0 .  

6 )  SERLI M,  Omvi  -  S c h e d u l i n g o f  t i me  c r i t i c a l  p r o c e s s e s .  S p r i n g 

J o i n t  c o mp u t e r  Co n f e r e n c e ,  1 9 7 2 .  

7 )  LACERDA,  J .  R.  Co s t a  -  As  r e mo t a s  i n t e l i g e n t e s  e  o p r o c e s s o 

i n d u s t r i a l .  19 S i mp o s i o de  a u t o ma g a o de  p r o c e s s o s  i n d u s -

t r i a i s  p o r  c o mp u t a d o r ,  1 9 7 9 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

8 )  Te x a s  I n s t r u me n t s  -  The  TTL Da t a  Book f o r  d e s i g n e n g i n e e r s ,  

1 9 7 3 .  
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9 )  GUI MAKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM ES ,  Ce l  i  o C.  -  P r i n c T p i o s  de  S i s t e ma s  Op e r a c i o n a i s .  

Es c o l a  de  Co mp u t a g a o .  I n s t i t u t o de  Ma t e ma t i c a  e  Es t a t Ts  

t i c a da  USP,  1 9 7 9 .  

1 0 )  Ph i  1 i p s / S i g n e t i c s  .  S i g n e t i c s  i n t e g r a t e d c i r c u i t s ,  1 9 7 8 .  

1 1 )  S t u c k e n b e r g ,  Ha ns  J .  CAMAC f o r  Ne wc o me r s ,  1 9 7 5 .  

1 2 )  Ke n d l e r  M.  B.  e  L u t t e  N.  P.  Mi c r o p r o c e s s o r s  a p p l i e d t o I n d u s  

t r i a l  c o n t r o l  s y s t e ms .  E l e c t r o n i c  E n g i n e e r i n g ,  1 9 7 9 .  

1 3 )  MARAZAS,  Ge r a l d -  Mi c r o p r o c e s s o r s  he e d t h e  c a l l  t o s u p e r v i s e  

I / O.  E l e c t r o n i c s .  2 de  F e v e r e i r o de  1 9 7 8 .  

1 4 )  Euwe ,  W.  J .  G.  -  Sy s t e m S o f t wa r e .  P h i l i p s  I n t e r n a t i o n a l  I n s -

t i t u t e ,  1 9 7 8 .  

1 5 )  Mo t o r o l a .  MC 6 8 0 0 -  Mi c r o p r o c e s s o r  Pr o g r a mmi n g Ma n u a l ,  1 9 7 5 .  

1 6 )  Mo t o r o l a .  MC 6800 -  Sy s t e ms  r e f e r e n c e a nd d a t a  s h e e t s ,  1 9 7 5 .  

1 7 )  GRABBE,  Ramo e  WOOLDRI DGE -  Ha n d b o o k o f  Au t o ma t i c  Co mp u t a t i o n 

a n d C o n t r o l .  J o h n Wi l e y e  So n s ,  I n c . ,  1 9 6 1 .  

1 8 )  COURY,  Fr e d F.  -  A p r a c t i c a l  g u i d e  t o mi n i c o mp u t e r  a p p l i c a t i _ 

o n s .  I EEE PRESS,  1 9 7 2 .  

1 9 )  Ca mp b e l l - Ke l l y ,  M.  -  An I n t r o d u c t i o n t o Ma c r o s .  Mac  Do n a l d e  

Co.  L t d . ,  1 9 7 3 .  
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CONJ UNTO DE I NSTRUQOES 

MI CROPROCESSADOR MC 6 8 0 0 



T A B L E 3 - M C C U M U L A T O R A N D M E M O R Y I N S T R U C T I O N S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ADDRESSING MODES BOO IE AN.'ARIT HME T !C OPERATION CONO. CODE REE, 

OPERATIONS MNEMONIC 

IMMEO OIRECT INDEX E XT NO IMPLIED (All register labels 

relpr to contents} 

b 

M 
i - b 
1 tlN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
' 2 

1 

V 

0 

C 
OPERATIONS MNEMONIC OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- OP - OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- DP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - or 

(All register labels 

relpr to contents} 

b 

M 
i - b 
1 tlN 

1 
' 2 

1 

V 

0 

C 

Add ADDA BB 2 9B 3 AB s 2 BB 4 A •  W — A |  • 
ADDB CB 2 2 |  CB 3 EB b 2 FB 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 u . ... .5 1 • 
Add Acmitts ABA IB ? 1 ; . 5>  -  J •  1 

Add with Carrv AClCA 89 2 2 99 t  A3 5 2 B9 4 3 A C - * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  ADCi? C9 2 2 0 9 3 1 E9 b 2 F9 4 3 8 • M • C - B • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 
And AND; S4 2 2 3 Ad b 2 B4 4 3 A -  V -  A • R • 

•  ANDB C4 2 
* 

D i 3 E4 b 2 F4 4 3 IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  V -  B • ; R • 
Bit T t d BITA 8b 2 2 9b 3 AS b 2 Bb 4 3 A •  M •  1 R • 

BITS C5 2 2 Db 3 Eb rj 2 Fb : 3 B • M • H • 
D M CLR 6F 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'  7F E 3 DO -  M •  F S R R 

CLRA 4F 2 1 00 -  A •  F s R R 

CLRB 5F 2 1 ' 00 -  B •  F s R R 

Compare CWPA 81 2 2 91 3 2 Al S J Bl 4 
3 A M • t 

CMPB CI 2 2 01 3 2 El s 2 1  1 4 3 B -  M • ! 
Compare Acmlrrs CBA 11 2 1 A f. • 
Cumpl- menl. 1 i COM 63 7 2 73 e 2 V -  M • n S 

CDMA - 3 I  1 
A •  A • R s 

COMB r-3 
1  1 

c - 8 • a s 

Complement. 2's NEC CO 7 2 70 s 3 90 •  M -  W • cm 
INteaHfl NEGA 40 ? '. CO -  A - A • 2 

NEG6 50 2 I CO -  B — B 

•  
n 2 

Dei mial Adtust. A DAA 19 2 |  Convrrrs Binary Add ot BCD Characters 

•  
; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
nto BCD Format , 

Decrement DEC 6A 7 
2 

7A E 
3 •  -1  — a •  1 4 • 

OECA 4A 
2 y A -  1  -  A • t 4 • 

OECB SA 2 ' B -  1  - B 

•  
4 • 

Exclusive OR EORA 88 2 2 98 3 2 A8 5 2 B3 4 3 A 0 V - A • R • 
EORB C8 2 2 0 8 3 2 E8 S 2 

F8 
4 3 BSx - B • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;  R • 

Increment INC 6C 7 2 7C 6 3 M •  1  - M 

•  ® • 
INCA 4C 2 1 A • 1  - A • Si • 
INCB s c 2 1 B •  1  •  B • I \S." • 

Load Acinln LOAA 86 2 2 96 3 2 A6 ' b 2 B6 4 3 M —A • R • 
LOAB C6 2 2 0 6 3 2 E6 b 2 F6 4 

3 M — B • i R • 
Or, inclusive ORAA 8A 2 2 9A 3 2 AA S 2 BA 4 3 A •  M -  A • R • 

ORAB CA 2 2 DA 3 2 EA S 2 FA 
4 3 8 »M - 8 • R • 

Push Date PSHA 36 4  1 
A -  Mjp. SP -  1 -  S-

PSHB 37 
4  1 

•  V$ p SP -  1  -  SP 

Pull Data PL) LA 32 
3 ' 

Sa •  1  -  SP M.jp -  A 

PULB 33 4 i SP •  1  -  SP M$P - 1 

Rotate Left ROL 69 7 
2 

79 E 
3 Ml • '61 

BO LA 49 2 1 A 1 •—1
_

' — 1 : •  : :"- — : 1  •  • I 
ROLB 59 2 ' F>  j C b7 — bO • r©  

Rotate Riqrti ROR 66 7 2 76 6 3 ..1 • 
RORA 46 2 1 

a l i—  i -  i M ' n i i i 1—•  • igi 
: ! 

RORB 56 
2 1 B j C b7  — M • J« zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:  

Shitt Lett Arithmetic ASL 68 7 2 7S 6 a] _ • ! 6 ' : 
ASLA 43 2 1 

A •  Q — ; |  |  i1  i 1  | • — 0 • IE) 
J 

ASLE; 53 2 1 B J C D7 HO • 'l> 
Shilt Right Arithmetic ASE! 6/  7 

2 
77 6 

3 "1 — - • i •  
ASRA 47 2 1 AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / . . . 1 . — Q 

•  ® ASRB 52 2 l 
c 1  t>7 bO C • c©  

Shilt Right. Logic LSR 64 7 2 74 6 3 • 1 r©  
LSRA 44 2 1 A!> »- i i r i iuu -  •  • ! ® ) 

LSRB 54 2 1 B i b ' b 0 t : • 1 .6 

Store Acmltr ST AA 97 4 2 A7 6 2 
E ; 5 3 • R •  

STAB D) 4 2 E7 6 2 F7 b 3 
B —  M 1  •  • Ft • 

Subtract SUBA 80 2 2 90 3 2 AO b ' 2 BO 4 3 A -  M -  A •  • •  

Si! BE! CO 2 2 DO 3 2 £0 b 
2 

FO 4 3 
=  -  M -  F- I •  • 

• 

Subtract Acnutrs S8 A 10 : i A 9 -  A • » 

Sublr with Canv SBC A 32 2 2 52 3 2 A2 b 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3 A M -  C •  A • : 
S8 CB C2 2 2 02 3 2 E2 b 2 f 2 4 3 B -  V -  C •  B 

•  
: 

1 
Transler Acm'rrs TAB 

[ 16 2 1 A — P. • | « • 
TEA 17 2 1 9  - A • ; : : i R • 

Tett. Zero or Minus TST 6 0 7 
2 

70 E 3 • : • : i ; ! I ft 

TSTA 4D 
2 i • |«{ h 

TSTB 2 ' 1 • r 
, 

H I I iK\Z! V 1 C 

LEGEND CONDITION CODE SYMBOLS 

OP Olif'S'iOf Cod" IHi'i^dei :!r.i't. buOlPrtii IfllC'UV.t CP 

Numbn oi VPU Cvci- ' 
l i l l UM t M l m .e OH 

H HjU cftffv trom t't •  

- MumbrJ cl PrnQtaK Bvtffl. M Compiemfni rt M i Inifftopi ndii-

Anihmflic Pi. i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

Tidintff Into. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  Nrtjot- .c l i t )" bit' 

- Afll^'^lf1lt Wttiul; 0 Bit -  Ze* o 
z 

lit: I'tJ' i  AM ) 00 Bytf  T 4?i»>Q. V OvfHtowkr. ? i conplcmpnr 

Conttnts et m»motv locaiion po< nird to bf Sidcit Point**. c 1 li' t t f b i t /  

R t i.". '' Aik'.dyi 

AccumuiJio' sirtrtfrivriq mom iisnucttonj are included " Ihf column tor IP.1PI IE 0 add- esi nq s b»l A- .- .j.i 

I f i i «-  J t̂-t tt ini»>  ufauM BtAffln 

•  
KOI A»** '.ttJ 

) MOTOROLA Semiconductor Products I n c . 



T A B L E 4 - INDEX R E G I S T E R AND S T A C K MANIPULATION INSTRUCTIONS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BOOLEAN/ ARITHMETIC OPERATION COND. CODE REG. 

IMMED DIRECT INDEX EXTND IMPLIED 

BOOLEAN/ ARITHMETIC OPERATION 

5 4 3 2 •  l a 

POINTER OPERATIONS MNEMONIC OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- = OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ = BOOLEAN/ ARITHMETIC OPERATION H 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

Z V C 

Compare Index Reg CPX 8C 3 3 9C 4 2 AC 6 2 BC r 3 X H -  M.  Xi_ -  IM *•  D •  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA® I ® •  Decrement index Reg OEX 09 4 1 X -  1  - X 

•  •  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t 

•  •  Decrement Stack Pntr OES 34 4 1 SP -  1  - SP 

Increment Index Reg INX 08 4 1 X •  1  - X 

•  •  •  
x 

•  •  increment Stack Pntr INS 31 4 1 SP +  1  -  SP 

Load index Reg LDX CE 3 3 •  E -4 ' 2 EE 6 2 FE 5 3 M - X H , ( M +  1 ) - X L 

•  •  ® t ft 

•  Load Stack Pntr LDS 8E 3 3 9E 4 2 AE 6 2 BE S 3 M - SPH . (M +  1 )- SP| _ 

•  •  ® I R 

•  Store Index Reg STX OF S 2 EF 7 2 FF 6 3 XH - M.  X L - ( M •  11 

•  •  ® R 

•  Store Stack Pntr STS. 9F s 2 AF 7 2 BF 6 3 S P H - M. S P L - ( M + H 

•  
* ® t Ft 

•  Indx Reg -» Stack Pntr TXS" 35 4 1 X -  1  -  SP 
® 

Stack Pntr -» Indx Reg TSX 30 4 1 SP +  1  -  X 

T A B L E 5 - JUMP AND BRANCH INSTRUCTIONS 

COND. CODE REG. 

RELATIVE INDEX EXTND IMPLIED 5 4 3 2 1 0 

OPERATIONS MNEMONIC OP ~ OP OP OP 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  BRANCH TEST H 1 N Z V c 

Branch Always BRA 20 4 2 None 

Branch If Carry Clear t e c 24 4 2 C =  0 

Branch If Carry Set BCS 25 4 2 C=  1 

Branch If =  Zero BEQ 27 4 2 Z=  1 

•  •  •  •  •  •  8ranch If >  Zero BGE 2C 4 2 N O - V - O 

Branch If >  Zero BGT 2E 4 2 Z +  I N ©  V ) - 0 

Branch If Higher 3HI 22 4 2 C +  Z =  0 

Branch If < Zero B LE 2 F 4 2 Z +  (N ©  V) •  1 

dranch If Lower Or Same BLS 23 4 2 C +  Z=  1 

Branch If <  Zero 3 LT 2 0 4 2 N © V =  1 

Branch If Minus BMI 2B 4 2 N-  1 

Branch If Not Equal Zero BNE 26 4 2 Z =  0 

Brancs If Overflow Clear BVC 28 4 2 V =  0 

Branch If Overflow Set 8 VS 29 4 2 V -  1 

Branch It Plus BPL 2A 4 2 N =  0 

Branch To Subroutine 8SR 8 0 8 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)  
Jump JMP 6E 4 2 _7E 3 3 >  See Special Operations 

Jump To Subroutine JSR AO 8 2 BO 9 3 1 
No Operation NOP 02 2 1 Advances Prog. Cntr. Only 

Return From Interrupt RTI 38 10 (in) Return From Interrupt RTI 38 10 
• itu; 

Return From Subroutine RTS 39 5 1 )  
Software Interrupt x SWI 3F 12 1 >  See Special Operations 

Wait for Interrupt VVAI 3E 9 1 J  

•  •  •  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 
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T A B L E 6 - CONDITION C O C E R E G I S T E R MANIPULATION INSTRUCTIONS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COND. CODE REG. 

OPERATIONS MNEMONIC 

IMPLIED 

OP ~ =  BOOLEAN OPERATION I H 

3 

Clear Carry 

Clear Interrupt Mask 

Clear Overflow 

Set Carry 

Set Interrupt Mask 

Set Overflow 

Acmltr A -» CCR 

CCFt — Acmltr A 

CLC 

CLI 

CLV 

SEC 

SEI 

SEV 

TAP 

TPA 

0 - C 

0 - 1 

0 -  V 

1 -  C 

1  - 1 

1  - V 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — CCR 

C C R- A 

CONDITION CODE REGISTER NOTES: 

(Bit set if test is true and cleared otherwise! 

1 (BitV) Test: Result =  100000007 

2 (Bit C) Test: Result -  O000000O? 

3 (Bit C) Test: Decimal value of most significant BCD Character greater than nine? (Not cleared if previously set.) 

4 (Bit V) Test: Operand •  10000000 prior to execution? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 (BitV) Test: Operand  1 01111111 prior to execution? 

6 (BitV) Test: Set equal to result of NQC after shift has occurred. 

7 (Bit N) Test: Sign bit of most significant (MSI byte •  1? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S (BitV) Test: 2's complement overflow from subtraction of MS bytes? 

9 (Bit N) Test: Result less than zero' (Bit 15 •  II 

10 (All) Load Condition Code Register from Stack. (See Special Operations) 

11 (8it I) Set when interrupt occurs. II previously set. a Non- Maskable Interrupt is required to exit the wait state. 

12 (All) Set according to the contents of Accumulator A. 



APENDI CE I I I  

CARACTERTSTI CAS ELETRI CAS DO 

MI CROPROCESSADOR MC 6800 



PI N A S S I G N M E N T P A C K A G E D I M EN SI O N S 

1 

2 

3 

4 C 3 

5 

6 

7 

8 

9 

1 0 

1 1 

1 2 

1 3 

14 C 1 

15 

1 6 

17 

18 C 1 

1 9 

2 0 CZ 

V S S 

H a l t 

0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fRQ 

V M A 

N M I 

B A 

v C c 

AO 

A1 

A 2 

A 3 

A 4 

A 5 

A 6 

A 7 

A 8 

A 9 

A 1 0 

A1 1 

O Re se t 

T SC 

N . C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

02 

D BF. 

N . C. 

R/ W 

DO 

D1 

D 2 

D 3 

D 4 

•  5 

D 6 

D 7 

A1 5 

A 1 4 

A 1 3 

A 1 2 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ss  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZD 4 0 

3 9 

3 8 

3 7 

3 6 

3 5 

3 4 

3 3 

I D 3 2 

3 1 

3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZD 2 9 

ZD 2 8 

2 7 

ZD 2 6 

ZD 2 5 

2 4 

2 3 

2 2 

2 1 

C ' S E 6 9 9 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n n n r ^ n n n r n n r - i n n n r i n n r i 

U L] U U LJ U U L U U U 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iWMfWMWIffiWniif 
— ^ G i — —II—-  O — F — 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > — H 

=1 

DIM 
MILLIMETERS INCHES 

DIM MIN MAX MIN VAX 

A 50 04 51.05 1.970 2.010 

8 13.46 14 22 0.530 0.5E0 

C 3 05 3.94 0.120 0.155 

0 0 3 3 0.51 0.015 0.020 

F 0.39 1.40 0.035 0.055 

G 2.54 BSC 0.101 BSC 

H 0.89 1.40 0.035 0.055 

J 0.20 9.23 0.008 0.011 

K 3.05 J.63 0.120 0.145 

L 14.86 15.87 0.535 0.625 

M - 15° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 5 " 

N 0.51 1.14 0.020 0.045 

NOTES: 

1. LEADS WITHIN 0.13 mm (0.005) 
RADIUS OF T RUE POSITION AT 
SEATING PLANE.AT MAXIMUM 
MATERIAL CONDITION. 

2. DIMENSION " L " T 0 INSIDE 

OF LEADS (MEASURED 0.51 mm 
(0.020) BELOW PACKAGE BASE) 

A 1 5 A 1 4 A 1 3 A 1 2 A l l A 1 0 A 9 

2 5 2 4 2 3 2 2 2 0 1 9 1 8 

A 8 

1 7 

O u t p u t 

Bu f f e r s 

C l o c k , 0 1 3 -

C l o c k , 0 2  3 7 -

R e s e t 4 0 -

N o n - M a s k a b l e I n t e r r u p t 6 -

H a l t 2 -

I n t e r r u p t R e q u e s t 4 — 

T h r e e - S t a t e C o n t r o l 3 9 -

D a t a B u s E n a b l e 3 6 -

B u s A v a i l a b l e 7 -

V a l i d M e m o r y A d d r e s s 5 •  

R e a d / W r i t e 3 4 •  

I n s t r u c t i o n 

D e c o d e 

a n d 

C o n t r o l 

P r o g r a m 

C o u n t e r 

S t a c k 

P o i n t e r 

I n d e x 

R e g i s t e ' 

f n s t r u c t i o n 

R e g i s t e r 

D a r a 

Bu f f e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TTTTTTTT 
2 G 2 7 2 8 2 9 3 0 3 1 3 2 3 3 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D O 

A 7 A 6 A 5 A 4 A 3 A 2 A l A O 

1 6 I S 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t t t t i t tt, m u m 
O u t p u t 

Bu f f e r s 

P r o g r a m 

C o u n t e r 

S t a c k 

P o i n t e r 

I n d e x 

R e g i s t e r 

A c c u m u l a t o r 

A c c u m u l a t o r 

B 

C o n d i t i o n 

C o d e 

R e g i s t e r 

MOTOROLA Semiconductor Products I n c . 



- WRITE DATA IN MEMORY OR P E R I P H E R A L S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  St a r t ot C y c l e 

t> 1 
0 . 2 

R / W 

Ad d r e ss 2 . 0 V " 

Fr o m  M P U 0 .8 V . 

2 . 0 V-

D at a 

Fr o m M PU 

D BE - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i >2 

V c c -  0 .2 V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 
' C C 0 .2 V 

I— 2 .0 V 

- T v s c -

),8 V 

T A S D " 

2 . 0 V- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T H -

\ 

0 . 4 V 

2 . 4 V 

0 . 4 V 

2 4 V 

- T E H -

D at a N o t V a l i d 

- R E A D DATA FROM MEMORY OR P E R I P H E R A L S 

J c 0 . 4 V 

2 . 4 V 

0 . 4 V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 

02 

R / W 

St ar t of Cycl e 

2 . 0 V 

V C C -  0 . 2 V 

0 . 2 V 

Ad d r e ss 2 . 0 V~ 

Fr o m M P U Q g V-

2 . 0 V-

D at a 

Fr o m M e m o r y 

or Pe r i p h e r a l *  

- T v s c -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

D at a N o t Va l id zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

T A C C -

^ v V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1  D SU -

2 .4 V 

2 . 4 V 

0 . 4 V 

2 . 4 V 

2 .4 V 

MOTOROLA Semiconductor Products I n c . 
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E X P A N D E D B L O C K D I A G R A M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I R Q A 3 8 

D T 3 3 

D1 3 2 

D 2 3 1 

D 3 3 0 

D 4 2 9 

D 5 2 8 

D 6 2 7 

D 7 2 6 

V C C 

V S S 

Pin 2 0 

Pin 1 

I R Q B 3 7 

D a t a Bu s 

Bu f f e r s 

( D BB) 

C o n t r o l 

Reg ist e r A 

( C R A ) 

Bu s I n p u t 

Reg ist e r 

( BI P) 

O u t p u t Bu s 

O u t p u t 

Reg ist e r A 

( O R A ) 

O u t p u t 

Reg ist e r B 

( O RB) 

C o n t r o l 

Reg ist er B 

( C R B) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-N 
V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

I n t e r r u p t St a t u s 

C o n t r o l A 

D a t a D i r e ct i o n 

Reg ist er A 

( D D R A ) 

Pe r i p h e r a l 

I n t e r f ace 

A 

Per ip h er a l 

I n t e r f ace 

B 

Z Z 

D at a D i r e ct i o n 

Reg ist er B 

( D D R B) 

I n t e r r u p t St a t u s 

C o n t r o l B 

4 0 C A 1 

•  3 9 C A 2 

2 PAO 

3 P A 1 

4 PA 2 

5 P A 3 

6 PA 4 

7 PA 5 

8 PA 6 

9 PA 7 

1 8 C B1 

• 1 9 C B2 

1  t = 
v S s O C A 1 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nz PAO C A 2 

3 l ~ PA1 I R Q A 

4 1 =  PA 2 I RQ B 

5 I PA 3 RSO 

6 t PA 4 R SI 

7 ( PA 5 Reset 

8 [ PA 6 DO 

9 t PA 7 D1 

1 0  C PBO D 2 

1 1  C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ PB1 D 3 

1 2 t PB2 D 4 

1 3 t PB3 D 5 

1 4  I PB4 D 6 

1 5  C PB5 D 7 

1 6 [ PB6 E 

1 7 [ PB7 CS1 

1 8 t C B1 C S2 

4 0 

3 9 

3 8 

3 7 

3 6 

3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZD 3 4 

ZD 3 3 

3 2 

3 1 

3 0 

ZD 2 9 

2 8 

2 7 

ZD 2 6 

ZD 2 5 

2 4 

2 3 

C A SE 6 9 9 - 0 4 

| ~ B — 

—11—HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — •(G'— —I ' —  D —1 1 —F - j !—M J -4— 

MILLIMETERS INCHES 

DIM MIN MAX MIN MAX 

A 50 04 51.05 1.970 2.010 

B 1346 1 4 7 2 0.530 0  560 
C 3.05 3 94 0.170 " ' 0 155 

D 0.38 6.51 0 0 1 5 i 0.070 

JLm£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIIQ5 !L F 0.89 1.40 " 

0 0 1 5 i 0.070 

JLm£IIQ5 !L 
C 2.54 BSC 0.100 BSC 

H n RQ i itn f iner 

NOTES: 
1 LEADS WITHIN 0.13 mm (0.005) 

RADIUS OF TRUE POSITION AT 
SEATING PLANE.AT MAXIMUM 
MATERIAL CONDITION. 

2. DIMENSION "L "T 0 INSIDE 
OF LEADS( MFASHRFn n M mm 



R E A D / W R I T F TIMINGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fi g u r e s 2 a n d 3 . f  =  1 .0 M H z . L o a d i n g =  1 3 0 p F a n d o n e T T L L o a d e x c e p t V M A a n d BA L o a d i n g =  3 0 p F 

a n d o n e T T L L o a d . 

Ch a r a c t e r i s t i c Sy m b o l M i n T y p M a x U n i t  

Re a d / Wr i t e Se t u p T i m e f r o m M PU T AS.R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 0 0 3 0 0 n s 

A d d r e s s Se t u p T i m e f r o m M PU T A S C - 2 0 0 3 0 0 ns 

M e m o r y Re a d A ccess T i m e 

( c y c " < T A SC +  T D S UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA +  rr>  

T A C C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 5 7 5 n s 

D a t a Se t u p T i m e T D 3 U 1 0 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ns 

A d d r e s s Se t u p T i m e f r o m M PU f o r V M A T V SC - 1 5 0 3 0 0 ns 

D a t a H o l d T i m e T*H 1 0 3 0 - ns 

En ab l e H i g h T i m e f o r D BE I n p u t T e h 4 7 0 - - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. .5 

D at a Se t u p T i m e f r o m M PU T A S D - 1 5 0 2 0 0 ns 

F I G U R E 1 -  C L O C K T I M I N G W A V E F O R M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m e a su r e m e n t  p o i n t  
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7777 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

71 « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ E o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CP o>  p» 
— N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f r r 

v vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v ^ V V v V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CIS § 8 5 s » s l  

2 P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ O <3 'T' O O <3 

on ci r 

Op g ,  

~ 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r r 

66666i66 0660066* 

< • — 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  > »j Lt i  

i EU S 

ff 5 * 
no1" * 

O r - .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

rr o -7 "3 

at e  
I 

I  

66660000 66666666 

-  I-  K '< i 

> i  6  e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§ 
c  S 

_ o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- j o 2 s  



MEMOR. I * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  A ' 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
[ \ _ MJ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t > 0 

; l  c i ;  

0 

f i  

? S Rx 

c  

CSl  

I SO 

o 

B 

K <> 

:v»c „—[ SL . 

hd. r r r : . . . Tt >H- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

> * 3 V D C 

RS 23ZC 

o 

l/H l'il85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 5Vt>c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 
w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

112.  

7 V i 3 

• • £» PC 



i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 7 K 
2 7 K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lo < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z r x | 2 ? K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1/ 2 

74123 

- G O 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  

^ 7 

i/4 7'iea 

RE.S6.T 

^1 

1/2 7 0 T 

CLOCK , R&SE.T £. B U F F C R S 



PASO 

o a r  

S T t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R L U . T 

o 

u t t e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAIVTAO Dt SMDA DIGITAL 



; vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  



vv-: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^JMlyJJJMJL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• r  • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• * —V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

1-3 0 3  I S I C T a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 1 g t i s i ' n ^ 

-TV 

C O W I 

- O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- a 

- a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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