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R E S U M 0 

Um s i s t e ma  mu l t i mi c r o p r o c e s s a d o r  p o s s u i  d o i s  ou ma i s  

mi c r o c o mp u t a d o r e s  que  c o mp a r t i l h a m r e c u r s o s  c omuns  de  HARDWARE 

e SOFTWARE( me mor i a ,  d i s p o s i t i v o s  de  e n t r a d a e  s a Tda  de  d a d o s ,  

e t c . ) .  Es t e  t r a b a l h o a p r e s e n t a  um e s t u d o de  a l g u ma s  t e c n i c a s  

de  c o n t r o l e de  a c e s s o dos  mi c r o c o mp u t a d o r e s  a os  r e c u r s o s  c o mp a r  

t i l h a d o s .  E d e s e n v o l v i d o um mi c r o c o mp u t a d o r  s i n c r o n i z a d o r  p a r a  

e f e t u a r  o c o n t r o l e do a c e s s o a os  r e c u r s o s  c o mp a r t i 1 ha dos  em um 

s i s t e ma mu 1 t i  mi  c r o p r o c e s s a d o r  que  p o s s u a  a t e  8 ( o i t o )  mi c r o c o mp u i  

t a d o r e s  b a s e a d o s  no M6800 da  MOTOROLA,  e  p e r mi t i r  i n t e r a c a o com 

o o p e r a d o r .  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  e  i mp l e me n t a d o p a r a  

p e r mi t i r  o p e r a c a o em t e mpo r e a l .  



A B S T R A C T 

A mu 1 t i mi c r o p r o c e s s o r  s y s t e m c o n s i s t  o f  t wo o r  mor e  

mi c r o c o mp u t e r s  s h a r i n g c e r t a i n common HARDWARE a nd SOFTWARE 

r e s o u r c e s ( e . g .  me mor y ,  I / O d e v i c e s ,  e t c . ) .  I n t h i s  t h e s i s  a  

s t u d y o f  s ome o f  t h e  c o n t r o l  t e c h n i q u e s  u s e d f o r  t h e  mi c r o -

c o mp u t e r s  t o s h a r e  t h e  common r e s o u r c e s ,  i s  a t t e mp t e d .  A mi -

c r o p r o c e s s o r  -  b a s e d s y n c h r o n i s e r  f o r  c o n t r o l l i n g o f  r e s o u j ^ 

c e  s h a r i n g by d i f f e r e n t  mi c r o c o mp u t e r s  o f  t h e  mul  t i mi  c o p r o -

c e s s o r  s y s t e m i s  d e v e l o p e d .  The  mu 1 t i mi c r o p r o c e s s o r  s y s t e m 

s t i l l  u n d e r  d e v e l o p me n t  may c o n t a i n up t o e i g h t  mi c r o p r o c e _ s  

s o r s ( M6 8 0 0 ) .  The  p r o t o t y p e  s y n c h r o n i s e r  a l s o p e r mi t s  i n t e r a -

t i o n wi t h t h e  o p e r a t o r  v i a  Vi d e o t e r mi n a l -  A s ma l l  ' Op e r a t i n g 

s y s t e m a l s o ha s  be e n d e v e l o p e d t o p e r mi t  r e a l  t i me  c o n t r o l  

a p p l i c a t i o n s .  



D E D I C A T O R I A 

A mi n h a  e s ' pos a  HI RTES 

Aos  me us  f i l h o s  I VAf i I ZE e  CLAUDI O RUI  

A mi n h a  mae  AURELI NA 

E em me mo r i a  do men p a i  RUI  



A G R A D E C I ME N T O S 

Aos  P r o f e s s o r e s  G.  S.  De e p e  J .  Home r o 

F e i t o s a  Ca v a l c a n t i  p e l a  va  1 i  os a„  o r  i e n t a g a o ,  e  a  

t o d o s  que  c o n t r i b u i r a m na  e l a b o r a c a o d e s t e  t r a b a ^ 

1 ho.  



CAPTTULO I  

A r e v o l u g a o da  I n t e g r a c a o em La r g a  E s c a l a ( L S I ) ,  e  em 

p a r t i c u l a r  do mi c r o p r o c e s s a d o r ,  p r o v o c a r a m um g r a n d e  •  i mp a c t o 

nos  p r o j e t o s  de  s i s t e ma s  e l e t r o m' c o s  p a r a  a p l i c a c a o na  a r e a  de  

c o n t r o l e  e  o u t r o s  r a mo s  da  e n g e n h a r i a .  A p r o l i f e r a c a o e  o b a i x o 

c u s t c  de  p r o d u t o s  como c a 1 c u l a d o r a s ,  r e l o g i o s  d i g i t a l s ,  e t c . ,  

f o i  a p e n a s  o i n T c i o e  e  c l a r o que  n u n c a  t e r i a  o c o r r i d o s em o 

r a p i d o a p e r f e i g o a me n t o da  t e c n o l o g i a  de  f a b r i c a g a o de  d i s p o s i -

t i v o s  a  s e mi c o n d u t o r ( 0 1 ) .  Novos  p r o d u t o s  e s t a o s e n d o f a b r i c a -

dos  com uma  ma i o r  c o mp l e x i d a d e  e  com um me nor  p r e g o ( 0 2 ) ,  p e r mi -

t i n d o a  u t i l i z a c a o d e s s e s  d i s p o s i t i v o s  em d i v e r s a s  a p l i c a g o e s .  

De v i d o a o b a i x o c u s t o dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  h o j e ,  

e l e s  t e r n s i d o a mp l a me n t e  u t i l i z a d o s  em p r o c e s s a me n t o de  d a d o s  

como u n i d a d e s  d e d i c a d a s  a  uma  d e t e r mi n a d a  a p l i c a g a o ,  p o r  e xe m-

p l o ,  j o g o s ,  c o n t r o l a d o r  de  t e mp e r a t u r a ,  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  
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t  

de  um modo g e r a l ,  p r o c e s s a me n t o de  d a d o s  c o n v e n c i o n a 1 ,  e t c .  

1 . 1 .  Co n t r o l e  de  P r o c e s s o s  Us a ndo Co mp u t a d o r e s  

Co mp u t a d o r e s  t e r n s i d e  l a r g a me n t e  u t i l i z a d o s  em c o n t r o l e  

de  p r o c e s s o s  de  v a r i a s  ma n e i r a s  em d i f e r e n t e s  a p l i c a g o e s ( 0 3 ) . Uma 

das .  a p l i c a g o e s  e  o "DATA LOGGI NG" ,  no q u a l  os  d a d o s  do p r o c e s s o 

s ob c o n t r o l e  s a o c o l e t a d o s ,  a n a l i s a d o s ,  t a b u l a d o s  e  c o l o c a d o s  a  

v i s t a  do o p e r a d o r  p o r  uma  r e q u i s i c a o d e s t e  ou a  i n t e r v a l e s  r e g u -

l a r e s  de  t e mp o .  Os  d a d o s  r e s u l t a n t e s  do p r o c e s s a me n t o s a o u t i l i -

z 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 d i r e t a me n t e .  Ne s t e  

c a s o ,  o c o mp u t a d o r  de s e mpe nha  f u n g o e s  c omo c o n v e r s a o de  me d i d a s  

p a r a  u n i d a d e s  de  e n g e n h a r i a ,  v e r i f i c a c a o d a s  c o n d i g o e s  de  a l a r -

me,  a r ma z e n a me n t o s  de  d a d o s  p a r a  p o s t e r i o r  v e r i f i c a g a o , e t c . ( 0 3 ) .  

A o u t r a  a p l i c a g a o dos  c o mp u t a d o r e s  e  o c o n t r o l e  s u p e r v i _ 

s o r i o ,  no q u a l  os  d a d o s  d e p o i s  de  o b t i d o s  e  p r o c e s s a d o s ,  s a o u t i _ 

l i z a d o s  p a r a  e x e c u g a o e  c a l c u l o s  que  f o r n e c e m os  d a d o s  a p r o p r i a -

d o s  p a r a  os  c o n t r o l  a d o r e s  a n a l o g i c o s  d e s e mp e n h a r e m o c o n t r o l e  Co 

p r o c e s s o .  Po r  e x e mp l o ,  um c o n t r o l a d o r  a n a l o g i c o d e v e  c o n t r o l a r  

um f l u x o de  a l g u m f l u i d o o p e r a n d o uma  v a l v u l a .  0 v a l o r  do f l u x o 

d e v e  s e r  me d i d o e  c o mp a r a d o com um v a l o r  de  r e f e r e n d a  f o r n e c i c o 

p e l o c o mp u t a d o r .  A v a l v u l a  e  e n t a o ma n i p u l a d a  p e l o c o n t r o l a d o r  

a n a l o g i c o p a r a  ma n t e r  o f l u x o no v a l o r  e s p e c i f i c a d o .  0 o p e r a d o r  

pode  mo d i f i c a r  os  p a r a me t r o s  de  p r o c e s s a me n t o do c o mp u t a d o r  s e  

um n o v o v a l o r  de  r e f e r e n c i a  e  de  s e  j  a  da  ( 0 3 )  

A t e r c e i r a  a p l i c a g a o do c o mp u t a d o r  e  o Co n t r o l e  Di g i -

t a l  D i r e t o ( D i r e c t  D i g i t a l  Co n t r o l  -  DDC) .  Ne s t e  c a s o ,  o c o mp u t a -



d o r  o b t e m d a d o s  do p r o c e s s o e  os  us a  p a r a  e x e c u t a r  p r o g r a ma s  

e q u i v a l e n t e s  a s  f u n g o e s  dos  c o n t r o 1 a d o r e s  a n a l o g i c o s .  0 c o mp u t e  

d o r ,  v i a  i n t e r f a c e s  e s p e c i a i s j  a j u s t a  o a t u a d o r  f i n a l (  v a l v u l a ,  

c h a v e ,  e t c . )  p a r a  e f e t i v a r  o c o n t r o l e  a p r o p r i a d o .  Os  d a d o s  de  r e  

f e r e n c i a  d e s s e  c o n t r o l e  pode m s e r  f o r n e c i d o s  p e l o o p e r a d o r  ou pe  

l o p r o p r i o c o mp u t a d o r  d e s e mp e n h a n d o c a l c u l o s  e s t a t T s  t i  c o s ,  comp_a  

r a g o e s ,  e t c .  0 c o mp u t a d o r  p e r mi t e  uma  a mp l a  s e l e g a o de  n o v o s  a l -

g o r i t mo s  de  c o n t r o l e  ma i s  s o f i s t i c a d o s  que  pode m s e r  u t i l i z a d o s  

e n t e c n i c a s  de  c o n t r o l e  ma i s  a v a n g a d a s .  0 p r i n c i p a l  p r o b l e ma dc  

DDC o c o r r e  q u a n d o um c o mp u t a d o r  e  u t i l i z a d o p a r a  c o n t r o l a r  v a -

r i e s  p r o c e s s o s ,  uma  f a l h a  n e s t e  c o mp u t a d o r  r e s u l t a  na  p e r d a  do 

c o n t r o l e  de  t o d o s  os  p r o c e s s o s .  Po r  e s t a  r a z a o DDC na o t e r n s i d o 

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

o c o r r e r  uma  f a l h a  no c o mp u t a d o r ( 0 3 ) .  

Os  c o mp u t a d o r e s  u s a d o s  em c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  em t e m-

po r e a l  n e c e s s i t a m de  g r a n d e  v e l o c i d a d e  de  o p e r a g a o ,  p a r a  a l e m 

de  f a z e r  o c o n t r o l e  do p r o c e s s o ,  f a z e r  a  c o mu n i c a g a o com ope r a do_ 

r e s ,  o u t r o s  s i s t e ma s ,  e t c . ( 0 4 ) .  Uma  s o l u g a o p a r a  a u me n t a r  a  p e r -

f o ma n c e  de  um c o mp u t a d o r  em a p l i c a g o e s  de  t e mp o r e a l  e  u t i l i z a r  

v a r i o s  p r o c e s s a d o r e s  i n t e r l i g a d o s  num mes i no s i s t e ma ( 0 4 ) .  

Ex i s t e m v a r i a s  ma n e i r a s  d i f e r e n t e s  de  s e  l i g a r  c o mp u t a -

d o r e s  p a r a  o p e r a r e m em t e mpo r e a l ( 0 5 ) .  Uma  da s  ma n e i r a s  e  o 

NETWORK,  n e s t e  t i p o de  1 i g a g a o ( f i g . 0 1 )  c a d a  c o mp u t a d o r  p o s s u i  

s c u p r o c e s s a d o r  c e n t r a l  e  s ua  p r o p r i a  me mo r i a  p a r t i c u l a r .  Ne s t e  

c a s o a  c o mu n i c a g a o e n t r e  p r o c e s s a d o r e s  e  f e i t a  d i r e t a me n t e  a  b r a -

v e s  de  c a n a l s  de  c o mu n i c a g a o em s e r i e  c u em p a r a l e l o ( 0 5 ) .  

Um e x e mp l o de  um s i s t e ma  coi n e s s e  t i p o de  l i g a c a o e  o 



-  Uma  e s t r u t u r a NETWORK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PC - Proc»;Si.ador Cent r ol  

PIO - Procersador de I/ O 

MP - Memor i a Primaries 

-  Uma  e s t r u t u r a  mu l t i p r o c e s s a d o r  



CAMAC( Comput e r  Au t o ma t e d Mo n i t o r i n g a nd C o n t r o l )  p a r a  c o n t r o l e  

de  p l a n t a s  i n d u s t r i a l s .  0 CAMAC e  c o mp o s t o de  um c o n j u n t o de  mo 

d u l o s  i n d e p e n d e n t e s ( mi c r o c o mp u t a d o r e s ,  i n t e r f a c e s  de  e n t r a d a /  

s a Td a ,  e t c . )  quo pode m s e r  i n t e r l i g a d o s  em s e r i e ou em p a r a l e -

l o s o b o c o n t r o l e de  um c o mp u t a d o r  c e n t r a l ( 0 6 ) .  

Uma  o u t r a  ma n e i r a  e  o MUL TI  PRO C E S SADO R,  a  f i g .  02 ( nos -

t r a a  e s t r u t u r a  b a s i c a  de  um mu l t i  p r o c e s s a d o r .  Sua  p r i n c i p a l  

c a r . a c t e r i  s  t i c a e  que  a  c o mu n i c a g a o e n t r e os  p r o c e s s a d o r e s  e  f e i  

t a  a t r a v e s  de  uma  me mo r i a  c o mp a r t i 1 h a d a p o r  t o d o s  os  p r o c e s s a d o 

r e s ,  i s t o e ,  a  me ns a ge m a  s e r  t r a n s mi t i d a de  um c o mp u t a d o r  a  ou 

t r o e  s e mp r e  a r ma z e n a d a  na  me mo r i a  c o mp a r t i 1 h a d a ( 0 5 ) .  Como e xe m 

p l o de  s i s t e ma s  que  u t i l i z a m e s s e  t i p o de  l i g a g a o pode  s e r  c i t a  

do o BURROUGHS D825,  o BENDI X G- 21 e  o I BM 3 6 0 / 6 5 e n t r e  o u t r o s  

( 0 5 ) .  Um s i s t e ma  mu l t i p r o c e s s a d o r  e  me l h o r  d e f i n i d o c omo um s i £ 

t e ma com a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r T s t i c a s ( 0 7 ) :  

a )  Um mu l t i p r o c e s s a d o r  c o n t e m d o i s  ou ma i s  p r o c e s s a d o -

r e s  de  c a p a c i d a d e s  a p r o x i ma d a me n t e  c o mp a r a v e i s .  

b )  To d o s  os  p r o c e s s a d o r e s  c o mp a r t i l h a m uma  me mo r i a  c o -

mum .  

c )  Todos  os  p r o c e s s a d o r e s  c o mp a r t i l h a m a c e s s o a  d i s p o -

s i t i v o s  de  e n t r a d a e  s a Td a de  d a d o s  e  - u n i d a d e s  de  

c o n t r o l e .  

d )  0 s i s t e ma  t o t a l  e  c o n t r o l a d o p o r  um s i s t e ma  o p e r a  -

c i o n a l  que  p e r mi t e  i n t e r a g a o e n t r e  p r o c e s s a d o r e s  e  

s e u s  p r o g r a ma s .  
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1. 2.  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  

De v i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a o  r e l a t i v o b a i x o c u s t o dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s ,  

e l e s  t e r n s i d o a mp l a me n t e  u t i l i z a d o s  em p r o c e s s a me n t o de  d a d o s  

c omo u n i d a d e s  d e d i c a d a s  a  uma  u n i c a  a p l i c a g a o e  em p a r t i c u l a r  er ^ 

c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s .  A g r a n d e  v a n t a g e m de  s i s t e ma s  que  u t i l i -

zam mi c r o p r o c e s s a d o r e s ,  a l e r n do s ou b a i x o c u s t o ,  e  a  mo d u l ' a r i d j i  

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

uma  d e t e r mi n a d a  a p l i c a g a o ( 0 5 ) .  

Uma  d e s v a n t a g e m dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  e  a  s ua  v e l o c i d a _ 

de  r e  1 a t i v a me n t e  b a i x a ( u ma  i n s t r u g a o e  e x e c u t a d a  em t o r n o de  um 

mi  c r o s e g u n d o )  (  0 8 ) .  Pa r a  a p l i c a g o e s  em t e mp o r e a l ,  um . s i s t e ma de  

mi c r o p r o c e s s a d o r  pode  s e r  mu i t o l e n t o ( 0 8 ) .  Al e m d i s s o o c o r r e  uma  

r e d u g a o no d e s e mp e n h o ( a u me n t o no t e mp o de  r e s p o s t a )  de  um mi c r o -

c o mp u t a d o r  ( s i  s t e r na  que  u t i l i z a  mi  c r o p r o c e s s a d o r )  que  a l e m de  c oni  

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

de  d a d o s ( 0 9 ) .  

1 . 3 .  An a l i s e  de  S i s t e ma s  Mu 1 t i mi c r o p r o c e s s a d o r  

Em um s i s t e ma  mu l t i mi c r o p r o c e s s a d o r  d e v e  e x i s t i r  uma  

VI A( BUS)  comum a  t o d o s  os  mi c r o p r o c e s s a d o r e s ,  de  modo a  p e r mi t i r  

o a c e s s o de  c a d a  um d e s s e s  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  a os  r e c u r s o s  com -

p a r t i  1 h a d o s ( me mo r i a ,  d i s p o s i t i v o s  de  e n t r a d a  e  s a Td a  de  d a d o s ,  

e t c . ) .  . 0 p r i n c i p a l  p r o b l e ma  n e s s e s  s i s t e ma s  e  o c o n t r o l e  d e s s a  

VI A,  de  modo a  na o p e r mi t i r  que  ma i s  de  um mi c r o p r o c e s s a d o r  t e n h a  

a c e s s o a  e l a  s i mu l  t a n e a me n t e ,  a s s i m'  c omo e v i t a r  que  um mi c r c p r o -



c e s s a d o r  que  d e s e j e  a c e s s o a  e s s a  VI A f i q u e  nun t o t e mp o d e s o c u 

pa do a g u a r d a n d o p a r a  que  pos  s a  u t i  1 i z  a  - 1 a  ( c o n t e n g a o no a c e s s o a  

VI A) .  A s e g u i r  a p r e s e n t a ~ s e  uma  a n a Ti s e  do c o n t r o l e  d e s s a  VI A 

u t i l i z a d a em s i s t e ma s  mu l t i mi c r o p r o c e s s a d o r .  

1 . 3 . 1 .  Op e r a g a o STn c r o n a  e  As s Tn c r o n a  da  Vi a  Co mp a r t i 1 h a d a  

Uma  VI A s Tn c r o n a ,  onde  c a d a  mi c r o p r o c e s s a d o r  t e r n a c e £ 

s o a  i n t e r v a l o s  r e g u l a r e s  de  t empo' ,  n e c e s s i t a  de  um c i r c u i t o 

de  c l o c k c e n t r a l i z a d o que  f o r n e c e  p u l s o s  de  s i n c r o n i z a c a o a  c a -

da  um d o s  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  do s i s t e ma .  I s s o p e r mi t e  o u s o de  

uma  u n i c a  VI A,  p e l o s  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  do s i s t e ma ,  f u n c i o n a n d o 

c omo VI AS v i r t u a i s ;  d e s d e  que  o p e r To d o de  c a da  c l o c k ,  s e j a  c o n -

v e n i  e n t e me n t e  d i v i d i d o de  modo a  na o p e r mi t i r  que  ma i s  de  um m_i  

c r o p r o c e s s a d o r  u s e  a  VI A a o mes mo t e mp o ( OS) .  Po r  e x e mp l o ,  d o i s  

mi c r o p r o c e s s a d o r e s  6 8 0 0 da  MOTOROLA pode m f a c i l me n t e  s e r  c o n e c -

t a d o s  a  uma  mes ma  VI A,  p o r q u e  e l e s  n e c e s s i t a m da  VI A s o me n t e  

d u r a n t e  me t a d e  de  um p e r To d o .  As s i m,  b a s t a  i n t r o d u z i r  um d e f a s a  

me n t o de  180 g r a u s  e n t r e  os  d o i s  c l o c k s ( 0 8 ) .  

Pa r a  um s i s t e ma de  mu l t i mi c r o p r o c e s s a d o r e s  com mi c r o -

p r o c e s s a d o r e s  de  d i f e r e n t e s  f a mT l i a s ,  uma  s o l u g a o s Tn c r o n a  na o 

e  a  me l h o r ,  p o i s  c a d a  mi c r o p r o c e s s a d o r  pode  t e r  uma  f r e q u e n c i a  

de  o p e r a g a o ma xi ma  d i f e r e n t e ,  e  uma  s i n c r o n i z a g a o e  s o me n t e  pos  

s Tv e l  s e  t o d o s  os  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  o p e r a r e m em uma  mes ma  f r e -

q u e n c i a ,  i s t o e ,  a  f r e q u e n c i a  de  o p e r a g a o dos  mi c r o p r o c e s s a d o -

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

ga o do mi c r o p r o c e s s a d o r  ma i s  l e n t o ( 0 8 ) .  I s s o r e d u z  o d e s e mp e n h o 
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g l o b a l  do s i s t e ma ,  e  e  me l b o r  e s c o l h e r  uma  s o l u g a o a s s Tn c r o n a ,  

onde  c a d a  mi  c r o p r o c e s s a d o r  p o s s u i  s e u c l o c k i  h d e p e n d e n t e • ( 0 8 ) .  

Na  o p e r a g a o a s s Tn c r o n a ,  c a da  mi c r o p r o c e s s a d o r  r e q u i s i  

t a  a  VI A c o mp a r t i 1 h a d a  s e mp r e  que  n e c e s s i t a r  o u s e  d e s s a  VI A.  

0 p r i n c i p a l  p r o b l e ma de  uma  o p e r a g a o a s s Tn c r o n a  e  o de  r e q u i s i -

g o e s  s i mu l t a n e a s  da  VI A,  l e v a n d o a  c o n t e n g a o ( 0 8 ) .  0 c o n t r o l e  

dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  no a c e s s o a  e s s a  VI A pode  s e r  c e n t r a l i z a  

do ou d e s c e n t r a l i z a d o .  

Mu i t o s  dos  s i s t e ma s  de  mu I t i mi c r o p r o c e s s a d o r  e x i s t e n -

t e s  us a m um s i s t e ma de  c o n t r o l e  da  VI A c e n t r a l i z a d o ( 0 8 ) .  Ne s t e  

c o n t r o l e ,  um dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  e  que  c o n t r o l  a  e s s a  VI A,  

p e r mi t i n d o que  q u a l q u e r  o u t r o mi  c r o p r o c e s s a d o r  u t i l i z e a  VI A a t r a  

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

V I A( mi c r o p r o c e s s a d o r  me s t r e )  p o d e  r e s o l v e r  p r o b l e ma s  de  c o n t e n -

ga o no a c e s s o a  VI A,  c o n s i d e r a n d o um e s que ma  de  p r i o r i d a d e s  con_ 

v e n i e n t e  d u r a n t e  r e q u i s i g o e s  s i mu l t a n e a s .  Por e m e s s e  t i p o . de  

c o n t r o l e  da  VI A l i mi t a  a  f l e x i b i 1 i d a d e do s i s t e ma ,  p c i s  a  i n c l u 

s a o de  um n o v o mi c r o p r o c e s s a d o r  a  um s i s t e ma j ' a  e x i s t e n t e  i mp l i _ 

c a  em p e l o me nos  uma  muda nga  no s o f t wa r e  do me s t r e ( OS' ) .  

0 c o n t r o l e  d e s c e n t r a l i z a d o da  VI A e  f e i t o p o r  t o d o s  os  

mi c r o p r o c e s s a d o r e s  que  c o n s t i t u e m o s i s t e ma  mu l t i mi c r o p r o c e s s a -

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

i e :  F^ e q u i s i g o e s  I  nde  p e n d e n t e s ,  Co d i f i c a g a o de  P r i o r i d a d e s  e  En-

c a d e a me n t o ( 0 8 ) .  

A f i g .  03 mo s t r a  um d i a g r a ma em b l o c o s  de  um s i s t e ma  

mu l t i mi c r o p r o c e s s a d o r  que  e f e t u a  c o n t r o l e  de  r e q u i s i g o e s  i n d e  -
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p e n d e n t e s  da  VI A.  Por  e x e mp l o ,  s e  o mi c r o p r o c e s s a d o r  1 d e s e j a  

a c e s s o a  VI A,  d e v e r a  v e r i f i c a r  s e  a s  l i n h a s  REQUEST 2 e  RE-

QUEST 3 na o e s t a o a t i v a s ,  q u a n d o - i s s o o c o r r e r ,  a t i v a r a a  l i n h a  

REQUEST 1 p a r a  i mp e d i r  que  o u t r o mi c r o p r o c e s s a d o r  u s e  a  VI A a t e  

que  s e j a  d e s o c u p a d a .  

Co d i f i c a c a o de  p r i o r i d a d e s  e  e x e c u t a d a  p o r  c a d a  mi c r o -

p r o c e s s a d o r  c o l o c a n d o s e u c o d i g o de  p r i o r i d a d e em uma  v i a  de  

p r i o r i d a d e s  e  v e r i f i c a n d o ,  n e s t a  VI A,  s e  pode  u t i l i z a r  a  VI A 

c o mp a r t i 1 h a d a .  A v i a  de  p r i o r i d a d e s  d e v e  d e s e mp e n h a r  uma  1og i  c a  

c o n v e n i e n t e  de  modo a  f o r n e c e r  o c o n t r o l e  da  VTA c o mp a r t i 1 h a d a ,  

em c a s o de  r e q u i s i g o e s  s i mu l t a n e a s ,  a o mi c r o p r o c e s s a d o r  de  ma i o r  

p r i o r i d a d e .  Uma  l i n h a de  c o n t r o l e  " VI A OCUPADA"  ,  e  s u f i c i e n t e  

p a r a  p r o i b i r  o u t r a s  r e q u i s i g o e s  da  VI A,  e n q u a n t o um mi c r o p r o c e s  

s a d o r  e s t i v e r  u s a n d o a  VI A c o mp a r t i l h a d a .  A f i g .  04 mo s t r a  um 

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

En c a d e a me n t o o f e r e c e  uma  s o l u g a o mu i t o s i mp l e s  p a r a  r e _ 

s o l v e r  o p r o b l e ma de  c o n t e n g a o no a c e s s o a  VI A( f i g . 0 5 ) .  0 s i n a l  

PRI ORI N a t r a v e s s a  c a da  mi c r o p r o c e s s a d o r  e  e  t r a n s mi t i d o s o me n t e  

s e  e l e  na o n e c e s s i t a  da  VI A.  Uma  l i n h a PROCREQ i n d i c a que  um 

mi c r o p r o c e s s a d o r  e s t a  r e q u e r e n d o a  VI A.  Um e s que ma de  p r i o r i d a -

de s  er n c T r c u l o pode  s e r  o b t i d o s e  n o v a s  r e q u i s i g o e s  s a o i n i b i -

da s  e n q u a n t o o s i n a l  PRI ORI N p e r ma n e c e r  a t i v o ( OS ) .  Se  ma i s  q u e  

um mi c r o p r o c e s s a d o r  t e r n s ua  l i n h a de  r e q u i s i g a o a t i v a ,  e l e s  s e -

r a  o a t e n d i d o s  um a p e s  o o u t r o ,  de  modo que  o mi c r o p r o c e s s a d o r  

que  t i v e r  e s p e r a d o p o r  ma i o r  t e mp o s e r a  a t e n d i d o p r i me i r o .  

As  ma i o r e s  d e s v a n t a g e n s  do e n c a d e a me n t o s a o a  p r i o r i d a  

de  d e p e n d e n t e  da  p o s i g a o dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  e  a  t r a n s mi s s a o 
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F i n .  5 -  En c a d e a me n t o 
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de  a t r a s o s  d e n t r o da  c a d e i a .  Pa r a  um g r a n d e  n u me r o de  mi c r o p r o -

c e s s a d o r e s ,  e s t e  a t r a s o pode  t o r n a r - s e  e x c e s s i v o ( 0 8 ) .  

1 . 4.  0 MATER 

0 MATER( Mu 1 t i mi c r o p r o c e s s a d o r e s  p a r a  Ap l i c a g o e s  em Ter n 

po Re a l )  e  um s i s t e ma  mu l t i mi c r o p r o c e s s a d o r  p a r a  o p e r a r  com o i -

t o mi c r o p r o c e s s a d o r e s ,  da  f a mT l i a  M6800 da  MOTOROLA,  d e s e n v o l v j _ 

do p a r a  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  em t e mpo r e a l .  0 c o n t r o l e  dos  mi -

c r o p r o c e s s a d o r e s  do MATER,  no a c e s s o a os  r e c u r s o s  c o mp a r t i l h a  

d o s ,  e  a s s Tn c r o n o e  c e n t r a l i z a d o em um mi c r o c o mp u t a d o r  s i n c r o n i  

z a d o r .  

A e s t r u t u r a  g e r a l  do MATER,  como mo s t r a d o no d i a g r a ma  

em b l o c o s  da  f i g . 0 6 ,  p e r mi t e  i n t e r a g a o e n t r e  os  mi c r o c o mp u t a d o 

r e s  p r i  n c i  p a i  s  ( p e p )  p e l a  me mo r i a  c o mp a r t i  1 ha da  ( MC) .  Es t a  comur . J_ 

c a g a o d e v e  s e r  s i n c r o n i z a d a  p e l o mi c r o c o mp u t a d o r  SI NCR0NI ZAD0R 

( y e s ) ,  de  modo a  r e s o l v e r  p r o b l e ma s  de  r e q u i s i g o e s  s i mu l t a n e a s  

e  s u p e r v i s a o do a c e s s o a  me mo r i a  c o mp a r t i  1 hada. .  

0 y e s  e  um s i s t e ma de  mi c r o p r o c e s s a d o r  que  p e r mi t e ,  de  

p e n d e n d o do a l g o r i t mo de  c o n t r o l e ,  s e l e c i o n a r  p r i o r i d a d e s  i n d e -

p e n d e n t e s  da  pos i g ' a o de  c a da  y e p ,  a l e m de  e f e t u a r  l e v a n t a me n t o 

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

p e r f o r ma n c e do s i s t e ma .  0 y e s  t a mbe m pode  v e r i f i c a r  a s  c o n d i -

g o e s  de  a l a r me  e mi t i n d o me n s a g e n s  a o o p e r a d o r  q u a n d o La i s  c o n d j _ 

g o e s  s a o a t i n g i d a s .  

Es t e  t r a b a l h o t r a t a do p r o j e t o de  um s i  n c r o n i  z a d o r  



MEMORIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPARTILHAM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 -  Ar q u i t e t u r a  g e r a l  do MATER 
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p a r a  o s i s t e ma  s u p r a  c i t a d o .  0 c a p T t u l o 2 a p r e s e n t a  uma  d e s c r i -

ga o ma i s  d e t a l h a d a  do MATER,  o c a p T t u l o 3 d e s c r e v e  d e t a l h a d a -

me n t e  o h a r d wa r e  do s i n c r o n i z a d o r ,  o c a p T t u l o 4 mo s t r a  um p e q u e  

no s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  p a r a  a p l i c a g a o em t e mp o r e a l  e  os  p r o q r a  

mas  e x e c u t a d o s  p e l o y e s ,  e  f i n a l me n t e  no c a p T t u l o 5 s a o f e i t o s  

c o me n t a r i o s  dos  r e s u l t a d o s  e  a l g u ma s  i mp o r t a n t e s  c o n c l u s o e s .  



X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPTTULO I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r^f cS* 

DESCRI CAO GERAL DO MATER 

0 MATER e  um s i s t e ma  mu l t i mi c r o p r o c e s s a d o r  mo d u l a r ,  

b a s e a d o na.  f a mT' l i a  M6B00 da  Mo t o r o l a ,  d e s e n v o l  v i  do p a r a  c o n t r o -

l e de  p r o c e s s o s  em t e mpo r e a l .  A f i g . 0 7 mo s t r a  a  a r q u i t e t u r a  

g e r a l  do MATER,  c ompoe - s e  de  o i t o mi c r o c o mp u t a d o r e s  p r i n c i -

p a i s ( y c p ' s ) ,  c a d a  um com me mo r i a s  e  i n t e r f a c e s  de  e n t r a d a / s a f  

da  p a r t i c u l a r ,  p o d e n d o s e  c o mu n i c a r e m v i a  um b a n c o de  me mor - i a ,  

de  a c o r d o com um p r o g r a ma  g e r e n c i a d o r  de  me mo r i a  c o mp a r t i 1 h a d a .  

0 a c e s s o dos  p e p ' s  a  me mo r i a  c o mp a r t i 1 h a d a ( MC)  e  c o n t r o i a d o p o r  

um mi  c r o c o mp u t a d o r  s  i  n c r o n i  z a d o r  ( y e s  )  •,  0 y e s  c ompoe - s e  de  memo-

r i a e  i n t e r f a c e s  de  e n t r a d a / s a Td a  p a r a  c o mu n i c a g a o com u s u a r i o 

e  c o n t r o l e  do a c e s s o d o s  y e p ' s  a  MC.  

Du r a n t e  o f u n c i o n amen t o n o r ma l  do MATER,  c a d a  y e p pode  

s e  c o mu n i c a r  com o u t r o y e p a t r a v e s  da  MC.  Po r  e x e mp l o ,  s e  o 

p e p ,  d e s e j a  e n v i a r  uma  me ns a ge m a o ye p, , ,  d e v e  p r i me i r a me n t e  

s e  c o mu n i c a r  com o y e s  p a r a  v e r i f i c a r  s e  a  MC e s t a  d i s p o -



/6CPP1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MEMORIA 

PARTICULAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JUFP2 

1 MEMORIA -

PI  A {PARTICULAR •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I / O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MPP8 

P!A 

I / O 

CHAVE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MEMORIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PARTICULAR PI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I/ O 

CHAVE 

U ,  

MEMORI A COMPARTI LHAOA 

F i g .  7 -  Es que ma  d e t a l h a d o do MATER 
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n T v e l ,  q u a n d o i s s o o c o r r e r  o y e p ,  a t i v a a  c h a v e  que  da  a c e s s o 

a  MC( Fi g .  07 )  e  e n t a o e s c r e v e a  me ns a ge m de  a c o r d o com o g e -

r e n c i a d o r  da  MC( GMC) .  Apos  i s s o , .  o y e p ,  d' eve  d e s a t i v a r  a  c h a v e  

e  i n f o r ma r  a o y e s  a  que  y e p s e  d e s t i n a  a q u e l a  me ns a ge m.  0 y e s  

f i c a  v e r i f i c a n d o ( P o l  1 i n g )  os  y e p ' s  um a  um c i c l i c a me n t e ,  a t e  

d e t e c t a r  um que  d e s e j e  a c e s s o a  MC ou d e s e j e  s i n a l i z a r ( i n t e r r o m 

p e r  um y e p p a r a  l e r  na  MC)  o u t r o y e p .  Apos  a  d e t e g a o de -  um 

y e p r e q u i  s  i  t a n t e ,  o y e s  i n f o r ma - o s o b r e  o e s t a d o da  MC( di s pon_T 

v e l  ou n a o ) .  Ca s o a  MC e s t e j a  d i s p o n T v e l ,  o-  y e s ,  a p o s  i n f o r ma r  

a o y e p r e q u i s i t a n t e ,  f i c a  a g u a r d a n d o n o v a  i n f o r ma g a o d e s t e  y e p ,  

p a r a  que  um o u t r o y e p s e j a  s i n a l i z a d o ou p a r a  l i b e r a r  o y e s  

p a r a  e v e n t u a i s  a t e n d i me n t o s  de  o u t r o s  y e p ' s .  0 y e s  f a z  a q u i s i -

ga o de  d a d o s  e s t a t T s t i c o s  q u a n t o a  u t i l i z a g a o da  MC,  p e l o s  

y c p ' s ( n u me r o de  a c e s s o s  a  MC,  t e mp o de  u s o da  MC,  e t c . ) ,  e  v e -

r i f i c a  p e r i o d i c a me n t e  s e  a  1 gum y e p f o i  a t i v a d o ou d e s a t i v a d o 

d u r a n t e  o f u n c i o n a me n t o do MATER.  Es s e s  d a d o s  e s t a t T s t i c o s  p o -

d e r a o s e r  u t i l i z a d o s  p e l o o p e r a d o r  p a r a  v e r i f i c a r  o d e s e mp e -

n ho do s i s  t e n i a  .  

0 GMC e  um p r o g r a ma ,  a r ma z e n a d o em me mo r i a  EPROM na  

MC,  d e s e n v o l v i d o p a r a  c o n t r o l a r  o f l u x o de  me n s a g e n s  e n t r e  os  

y e p ' s .  As  me n s a g e n s  s a o p r o t o c o l a d a s  como d a d o s ,  t a r e f a s  ou 

me n s a g e n s  de  c o mu n i c a g a o .  De v i d o a s  c a r a c t e r T s t i c a s  d i n a mi c a s  

da s  me n s a g e n s  t r o c a d a s  p e l o s  y e p ' s ,  a  me mo r i a  RAM da  MC d e v e  

s e r  d i v i d i d a em p a g i n a s .  Ca da  me ns a ge m s e r a  d i v i d i d a em p a g i -

n a s  r e f e r e n c i a d a s  p o r  uma  t a b e l a de  me n s a g e n s ( TMSG) .  Na  TMSG 

e x i s t i r a um a p o n t a d o r  p a r a  a  p r i me i r a  p a g i n a da  me ns a ge m,  nume_ 

r o de  p a g i n a s  da  me ns a ge m,  e  os  n u me r o s  dos  y e p ' s  t r a n s mi s s o -
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r e s  a  r e c e p t o r e s .  0 pe p c x e c u t a r a  o GMC a t e que  a  t r a n s mi s s ' a o da  

me ns a ge m s e j a  e n c e r r a d a .  

0 MATER s e  c o mu n i c a  com o u s u a r i o a t r a v e s  de  d i s p o s i t i -

v o s  de  e n t r a d a e  s a Tda  de  c a r a c t e r e s  c u j a  v e l o c i d a d e e  l e n t a  

c o mp a r a d a  com a  v e l o c i d a d e de  o p e r a g a o do mi c r o p r o c e s s a d o r (  1 8 ,  

1 9 ) ,  de  modo que  o t e mpo p e r d i d o p e l o mi c r o p r o c e s s a d o r  no p r o c e j s  

s o de  e n t r a d a e  s a Tda  de  c a r a c t e r e s  p e l o s  p e r i f e r i c o s  e  p r e j u d i -

c i a l  a o d e s e mp e n h o do s i s t e ma ' .  Al e m d i s s o ,  e x i s t e m t a r e f a s  q u e  

de ve m s e r  a c i o n a d a s  p o r  me i o de  i n t e r r u p c o e s  do p r o c e s s o e x t e r -

no s ob c o n t r o l e .  0 s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  do MATER,  b a s e a d o em um 

p r o g r a ma c ha ma do KERNEL( 2 0 ) ,  mi n i mi z a o t e mp o g a s t o p e l o p r o c e s -

s a d o r ,  no p r o c e s s o de  e n t r a d a e  s a Tda  de  c a r a c t e r e s  v i a  t e r mi -

n a l  de  v Td e o / t e c  1 a d o ,  e  t a mbe m,  p e r mi t e  o a c i o n a me n t o de  t a r e f a s  

p o r  r e q u i s i g o e s  do p r o c e s s o s ob c o n t r o l e  e  do o p e r a d o r .  



CAPTTULO I I I  

HARDWARE DO SI NCRONI ZADOR PARA 0 MATER 

Como v i s t o no c a p T t u l o 1 ,  e x i s t e m v a r i a s  ma n e i r a s  de  

s e  c o n t r o l a r  o a c e s s o dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s ,  de  um s i s t e ma muj _ 

t i mi c r o p r o c e s s a d o r ,  a  uma  v i a  comum,  que  p e r mi t a  a  u t i l i z a g a o 

dos  r e c u r s o s  c o mp a r t i 1 h a d o s .  Al e m d e s s e  c o n t r o l e ,  e  d e s e j a d o 

p a r a  o MATER,  que  s e j a  f e i t a  a q u i s i c a o de  d a d o s  e s t a t T s t i c o s  s o 

b r e  os  y e p ' s  de  modo a  p e r mi t i r  a o u s u a r i o ,  uma  a v a l i a g a o do de_ 

s e mpe nho do s i s t e ma .  Po r  e s t e  mo t i v o o p t o u - s e  p o r  um p e q u e n o 

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

y' ep' s  no a c e s s o a os  r e c u r s o s  c o mp a r t i  1 h a d o s ,  p e r mi t a  uma  c omuni _ 

c a g a o com o u s u a r i o v i a  t e r mi n a l  de  v T d e o / t e c l a d o ,  p o s s i b i l j  

t a n d o a s s i m,  o e n v i o de  r e l a t o r i o s  s o b r e  o c o mp o r t a me n t o d o s  

y e p ' s ,  de  a c o r d o com os  a l g o r i t mo s  i mp l e me n t a d o s .  

A g r a n d e  v a n t a g e m de  s e  u t i l i z a r  um mi c r o c o mp u t a d o r  pa_ 

r a  e x e c u t a r  a s  f u n g o e s  de  s i n c r o n i z a d o r ,  e  que  o mi c r o c o mp u t a -

d o r  pode  i mp l e me n t a r  v a r i o s  a l g o r i t mo s  de  c o n t r o l e  com e s q u e ma s  
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de  p r i o r i d a d e s  d i f e r e n t e s '  s em muda nc a  no h a r d wa r e ,  a l e m de  p e r mi  

t i r  a  i n t e r a c a o com o o p e r a d o r - v i a  t e r mi n a l -  de  v i d e o / t e c  1 a  d o .  

Es t e  c a p T t u l o mo s t r a  o e s que ma  d e t a l h a d o do c i r c u i t o do 

ye s . ,  a s  l i g a c o e s  com os  o i t o y e p ' s  do MATER e  d e s c r e v e  como s e  

p r o c e s s a  a  c o mu n i c a g a o dos  y e p ' s .  y 

3 . 1 .  Ar q u i t e t u r a do S i n c r o n i z a d o r  & 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v ô. 83zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? r J ^J ?
s

"
&0 <

t o f f c f f o 

A f i g . 0 8 mo s t r a  um e s que ma em d i a g r a ma de  b l o c o s  da  a r -

q u i t e t u r a  u t i l i z a d a  p a r a  o SI NCRONI ZADOR( y c s ) .  Compoe - s e  de  um 

mi c r o p r o c e s s a d o r  M6800 da  MOTOROLA( 10) ,  uma  ACI A M6 8 5 0 ( 1 1 )  p a r a  

c o mu n i c a g a o com o u s u a r i o v i a  v T d e o / t e c l a d o ,  2 Kb y t e s  de  me mo r i a  

EPROM 2 7 0 8 ( 1 2 )  p a r a  a r ma z e n a me n t o do s i s t e ma de  d e s e n v o l v i me n t o 

e  do s i s t e ma  o p e r a c i o n a l ,  1 Kb y t e  de  RAM 2 1 1 4 ( 1 3 )  d i s p o n T v e l  p a -

r a d e s e n v o l v i me n t o de  n o v o s  a l g o r i t mo s  de  c o n t r o l e ,  256 b y t e s  de  

RAM 2 1 1 2 ( 1 4 )  p a r a  a r ma z e n a me n t o t e mp o r a r i o de  d a d o s  u s a d o s  p e l o 

s i s t e ma de  d e s e n v o l v i me n t o e  p a r a  a r ma z e n a me n t o dos  d a d o s  e s t a -

t T s t i c o s .  Dua s  PI AS M6 8 2 0 ( l l )  p a r a  c o mu n i c a g a o com os  y e p ' s  e  um 

r e l o g i o de  t e mpo r e a l  i mpl e me nt a do com o LM555 (  1 5 )  que  g e r a  i n t e r -

r u p g o e s  NMI  a  c a d a  200 mi  1 i s e g u n d o s .  A f i g . 9 mo s t r a  o mapa  de  me  

mo r i a  do y e s .  

0 c i r c u i t o de  c l o c k mo s t r a d o na  f i g . 1 0 e  i mp l e me n t a d o 

com d o i s  mo n o e s t a v e i s ( 7 4 1 23 ) (  1 6 )  de  modo a  g e r a r  d o i s  s i n a i s  de  

f o r ma de  onda  q u a d r a d a com f r e q u e n c i a s  de  1MHz  d e f a s a d o s  de  180 

g r a u s ,  que  c o n s t i t u e m os  c l o c k s  01 e  02 n e c e s s a r i o s  a o f u n c i o n a -

me n t o do mi c r o p r o c e s s a d o r .  0 c i r c u i t o de  r e s e t  e  um l a t c h i mp l e -

me n t a d o com d u a s  p o r t a s  NAND' s  de  modo a  e l i mi n a r  o r u Td o da  c ha  
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MC 6 8 0 0 

EPROM 

2 7 0 8 

2K BYTES 

RAM 

2 I I 4 / 2 I I 2 
I KSY T EV 2 5 6 BYTE: 

p I A 1 

MC 6 8 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P/ACP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P IA 2 

MC 6 8 2 0 MC 6 8 2 0 

P/ACP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g .  8 -  Ar q u i t e t u r a  do u c s  



EPROM 

AC!  A 

P !AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z 

PI  A 1 

FFFF 

RAM DO 

SI STEMA OPERACI ONAL 

F8 0 0 

5001 

5 0 0 0 

4 8 0 3 

4 8 0 0 

4 4 0 3 

4 4 0 0 

DI SPONI VEL 

03FF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 0 0 0 

F i g .  9 -  M a  p a  do me mo r i a  do y e s  
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M X 

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
It zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL 1—1 . 

74123 

RESET 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  

IS 
, r ••  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

4 0 4 9 

l 1 l  . .  1 
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2!  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
224 

Ci OCK CA ACl A 

CLOCK DO Ml CRCP. l OCESSADCR 
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v e RESET .  

Os c l o c k s de t r a n s mi s s a o e r e c e p c a o de d a d o s da ACI A 

s ao g e r a d o s p o r  urn c i r c u i t o o s c i l a d o r  q u e us a t r e s p o r t a s i n v e r  

s o r a s " CM0 S( 4 0 4 9 ) ( 1 7 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N , V , R S I D A D p FF DF R « (_ D A P A R A f B A 

3 . 2 .  L i g a c a o do y e s c o m os y e p ' s Co o r d e n ^ c Sr s ^ r i a r d r ^ ^ ^ o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I O« ' r j j t o V e t o 882 T. I  ( Of ?)  32]  72 2 "  , 355 

Co mo v i s t o no Tt e m 3 . 1 .  d e s t e c a p T t u l o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  y e s s e c o mu -

n i c a c o m os y e p ' s a t r a v e s de PI AS.  A f i g . 1 1 mo s t r a 0  e s q u e ma de 

l i g a c a o e n t r e as PI AS do y e s e as PI AS d o s o i t o y e p do MAT ER.  A 

Ta b e l a 1 a p r e s e n t a c a d a l i n h a d e s t a l i g a c a o ,  c o m as r e s p e c t i v a s 

l i g a g o e s ao y e s e ao y e p ,  e a p r o g r a ma c a o d e s s a s l i n h a s p e l o 

y e s e y e p .  A n o me n c l a t u r a u t i i i z a d a na Ta b e l a 1 e a s e g u i n t e :  

REQ. J -  L i n h a u t i i i z a d a p e l o y e p ^  p a r a r e q u i s i t a r  a c e s s o a MC.  

RESP. .  -  L i n h a u t i i i z a d a p e l o y e s p a r a i n f o r ma r  ao y e p ^ que 0  

a c e s s o f o i  c o n c e d i d o ou n a o .  

SI N.  -  L i n h a Ut i i i z a d a p e l o y e s p a r a i n t e r r o mp e r ( s i n a 1 i z a r  )  0  

y e p ^ ,  i n d i c a n d o que d e v e u s a r  a MC p a r a l e r  me n s a -

g e m.  

VI A DE CODI GO -  Vi a u t i i i z a d a p e l o s y e p ' s p a r a i n f o r ma r  ao y e s 

que o u t r o y e p d e v e s e r  s i na l i z ado ou p a r a l i b e -

r a r  a MC,  de a c o r d o c o m os c o d i g o s da Ta b e l a 2 .  

I NT -  L i n h a u t i i i z a d a p o r  t o d o s os y e p ' s p a r a e n v i a r  urn s i -

na l  de I RQ ao y e s i n f o r ma n d o q u e e s t a o a t i v o s .  

PAi  1 -  L i n h a de d a d o s i  da p a r t e A da PI A1 ( 1=0 , 1 , 7 )  

PAi  2 -  L i n h a de d a d o s i  da p a r t e A da PI A2 ( 1 = 0 , 1 , . . .  , 7 )  
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i g .  11 -  L i g a c a o do y e s c om os o i t o y e p ' s .  
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PBi  1 -  L i n h a de d a d o s i  da p a r t e B da PI Al  

PBi  2 -  L i n h a de d a d o s i  da p a r t e B da P1 A2 

CA1 2 -  L i n h a de c o n t r o l e de i n t e r r u p c a o da p a r t e A da PI A2 

CAT i  -  L i n h a de c o n t r o l e de i n t e r r u p c a o da p a r t e 

PI A do y e p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

A da 

L I NHA L i g . n o y es L i g .  no y e p Pr o g . d o y e s P r  o g. d o p e p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REO\  
• l  

P Ai l  PB4 do p e p .  ENTRADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASAIDA 

RESP.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

P Bi l  PA0 do e n .  SAl DA 

a.  
ENTRADA 

SI N.  
l  

PBi 2 CAl i  SAl DA ENTRADA 

'  VI AS 

DE 

PA02 PB0 de  t c d o s  ENTRADA ENTRADA/ SAl DA 

'  VI AS 

DE 
PA1 2 PBI  de  t o d o s  ENTRADA ENTRADA/ SAl DA 

CSDIGO PA2 2 PBI  de  t o d o s  ENTRADA ENTRADA/ SASDA 

PA3 ? PB3 de  t o d o s  ENTRADA ENTRADA/ SAl DA 

I N T CA1 2 PB5 de  t o d o s  ENTRADA SAl DA 

Ta b e l a 1 -  L i g a c a o do y e s a o s y e p ' s 

3 . 3 .  Ac e s s o a MC 

No a c e s s o a MCS o p e p .  d e v e e x e c u t a r  os s e g u i n t e s pas 

s o s :  

a )  a t i v a a l i n h a REQ. J 

b )  v e r i f i c a o e s t a d o da l i n h a RESP^ ,  a t e e n c o n t r a - 1 a 

a t i v a 

c )  a t i v a c h a v e de a c e s s o a MC( F i g . 0 7 )  

d )  s e c or nuni c a c o m a MC de a c o r d o c o m o g e r e n c i a d o r  de 

http://Lig.no
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a c e s s o a MC( GMC)  

e )  d e s a t i v a as c h a v e s de a c e s s o a MC 

f )  c o l o c a c o d i g o na v i a de c o d i g o ,  mo s t r a d o na Ta b e l a 

2 i n d i c a n d o ao y e s o u t r o y e p a s e r  s i n a l i z a d o ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  

b e r  a n d o o y e s 

g )  d e s a t i v a l i n h a RF. ' Q 

0 y e s d e s e mp e n h a os s e g u i n t e s p a s s o s :  

a )  v e r i f i c a o e s t a d o de t o d a s as l i n h a s REQ,  a t e e n c o n 

t r a r  p e l o me n o s uma a t i v a d a 

b )  v e r i f i c a c i c l i c a me n t e q u a !  o y e p c o r r e s p o n d e n t e a 

l i n h a R E Q a t i v a d a 

c )  a t i v a a l i n h a RESP c o r r e s p o n d e n t e ao y e p r e q u i s i -

t a n t e 

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

r e n t e de i n v a l i d o 

e )  s e c o d i g o e n c o n t r a d o r e p r e s e n t a l i b e r a g a o do y e s 

( Ta b e l a 2 )  v o l t a p a r a o p a s s o ( a ) ,  c a s o c o n t r a r i o 

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

mo s t r a d o na Ta b e l a 2 ,  e v o l t a ao p a s s o ( a ) .  



PB 3 PB 2 PB,  P B
0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y c p a s e r  s i  n a 1 i  z a d o 

0 0 '  0- 0 MC p 1 

0 0 0 1 y c p 2 

0 0 1 0 u c p 3 

0 0 1 1 y c p 4 

0 1 0 0 y c p 5 

0 1 0 1 y c p g 

0 1 1 0 '  y c p 7 

0 1 1 .  1 y c p 8 

1 X X 0 

1 X 0 X L i  be r a o y e s 

1 0 X X 

1 1 1 1 Cod i  go I n v a l i d o 

Ta b e l a 2 -  Co d i f i c a c a o da Vi a de Co d i g o s 



CAPI TUL O I V 

SOFTWARE DO y CS 

Ne s t e c a p i t u l o s ao a p r e s e n t a d o s os p r o g r a ma s e x e c u t a d o s 

p e l o y e s e o s i s t ent a o p e r a c i o n a l  q u e g e r e n c i a e s s e s p r o g r a ma s .  A 

a p r e s e n t a g a o d o s 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 1 u x o g r a ma s , que 

s ao e n c o n t r a d o s no f i m d e s t e c a p i t u l o .  As l i s t a g e n s em " l i nguagen 

As s e mb l y d e s t e s p r o g r a ma s p o d e m s er  v i s t a s no a p e n d i c e 2 .  

4 . 1 .  Pr o g r a ma s do y e s 

Du r a n t e a o p e r a g a o do y e s ,  os s e g u i n t e s p r o g r a ma s ( t a r e -

f a s )  p o d e m s er  e x e c u t a d o s .  

1 -  I NI CI AL I ZAC/ AO -  Ap o s a o p e r a g a o RESET ,  o o p e r a d o r  d e v e e x e c u 

t a r  o c o ma n d o 0 FC4 B do SAT ER. 2 ( a p e n d i c e 1 ) ,  p a r a que o y es 

a t u a l i z e t o d o s os p a r a me t r o s ,  d e f i n i n d o o a l g o r i t mo de c o n -

t r o l e que d e v e s e r  e x e c u t a d o e os y e p ' s a t i v o s ,  de a c o r d o 

c o m c o ma n d o s do o p e r a d o r .  Du r a n t e a e x e c u g a o d e s t e p r o g r a ms ,  
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o y e s p e r g u n t a ao o p e r a d o r ,  a t r a v e s da me n s a g e m " QUAI S? " ,  

q u a i s os y e p ' s q u e e s t a o a t i v o s ,  o que d e v e r a s e r  i n f o r ma -

d o }  t e c l a n d o - s e urn n u me r o de d o i s c a r a c t e r e s h e x a d e c i ma l s ,  

c u j o s b i t s s ao f o r ma d o s de a c o r d o c o m a p r i me i r a c o l u n a da 

Ta b e l a 3 .  Ap o s i s s o ,  o p e s p e r g u n t a ,  a t r a v e s da me n s a g e m 

" AL G? " ,  que a l g o r i t mo de c o n t r o l e d e v e s e r  e x e c u t a d o .  Se o 

a l g o r i t mo a s e r  e x e c u t a d o e o CONTROL E SEM MESTRE um " S"  de 

v e s e r  t e c l a d o p e l o o p e r a d o r ' e se o a l g o r i t mo a s e r  e x e c u t a 

do e o CONTROL E COM MESTRE um " M"  d e v e s e r  t e c l a d o p e l o o p e 

r a d o r .  

2 .  CONTROL E SEM MESTRE -  Ne s t e p r o g r a ma o y e s f i c a v e r i f i c a n -

d o ,  a t r a v e s de l e i t u r a na PI A u t i i i z a d a pa r a c o mu n i c a c a o c o m 

os y e p ' s ,  s e e x i s t e a l g u m y e p r e q u i s i t a n d o a c e s s o a MC. Qu a n 

do um y e p r e q u i s i t a n t e e d e t e c t a d o ,  o y e s r e s p o n d e a e s t a 

r e q u i s i g a o a t r a v e s da s u b r o t i n a SI NAL e r e t o r n a ao i n Tc i o 

do p r o g r a ma de c o n t r o l e ,  a p o s a l i b e r a c a o da MC.  

3 .  CONTROL E COM MESTRE -  Ne s t e p r o g r a ma o y c p l  e d e f i n i d o co- mo-

ni es t  r  e ,  e p o r t a n t o p o s s u i  ma i o r  p r i o r i d a d e no a t e n d i me n t o 

de r e q u i s i g o e s s i mu l t a n e a s da VI A,  i s t o e ,  s e mp r e q u e o y e s 

d e t e c t a a l g u m y e p r e q u i s i t a n d o a VI A,  p r i me i r a me n t e e v e r i -

fy i c a d o s e f o i  o y c p l  q u e r e q u i s i t o u .  

4 .  SUBROTI NA SI NAL -  Es t e p r o g r a ma i d e n t i f i c a q u a l  o y e p r equj _ 

s i t a n t e e s i n a l i z a - o ,  i n d i c a n d o q u e a MC e s t a d i s p o n T v e l .  

At u a l i z a o n u me r o de v e z e s em que t al  y e p o b t e v e a c e s s o ao 

y e s .  Co n t a o t e mp o de u s o da MC e a g u a r d a r e s p o s t a do y e p 

l i b e r a n d o o y e s ou i n d i c a n d o o u t r o y ep a s e r  s i n a 1 i z a d o . Ca -

s o o y e p n a o q u e i r a s i n a l i z a r  o u t r o y e p ,  o n u me r o de v e z e s e m 
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que s o me n t e a MC f o i  u s a d a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at ual ' i  z a d o .  Se o t e mp o de u s o 

da MC a t i n g e F F F F ( h e x a d e c i ma 1 ) ,  ou o n u me r o de v e z e s -  q u e 

t al  y e p o b t e v e a c e s s o ao y e s a t i n g e F F ( h e x a d e c i ma 1 ) ,  a t a r e 

f a VI DEO e a c i o n a d a pa r a e n v i o da me n s a g e m ao o p e r a d o r ,  i n -

d i c a n d o o f a t o .  

VI DEO -  E uma t a r e f a a c i o n a d a p o r  I RQ,  na s a Td a de c a r a c t e 

r e s pe l a ACI A,  q u e i d e n t i f i c a q u e me n s a g e m d e v e s e r  e n v i a d a 

p a r a o v i d e o ,  e d e s v i a pa r a o'  p r o g r a ma q u e t r a n s mi t e um c a -

r a c t e r  d a q u e l a me n s a g e m.  

TECL ADO -  a c i o n a d a p o r  I RQ na e n t r a d a de c a r a c t e r e s p e l a 

ACI A,  i d e n t i f i c a a me n s a g e m r e q u e r i d a p e l o o p e r a d o r , e c a s o 

n a o e x i s t a uma o u t r a me n s a g e m s e n d o e n v i a d a ,  a t u a l i z a o d e s 

v i o q u e o mi c r p p r o c e s s a d o r  d e v e e x e c u t a r  q u a n d o o c o r r e r  uma 

i n t e r r u p c a o I RQ na s a Td a de c a r a c t e r e s p e l a ACI A,  e e n v i a 

um c a r a c t e r  i n v a l i d o p a r a q u e a t a r e f a VI DEO s e j a a c i o n a d a .  

REL OGI O -  Ac i o n a d o p o r  NMI ,  q u e o c o r r e de 2 0 0 a 2 0 0 mi l i s e -

g u n d o s ,  c o n t a o t e mp o de o p e r a c a o do y e s .  Es t a t a r e f a t a m-

bem v e r i f i c a se e x i s t e p r o t e c a o c o n t r a NMI ,  c a s o a f i r ma t i v o 

r e t o r n a ao p r o g r a ma i  n t e r r o mp i  d o ,  c a s o n e g a t i v o a c i o n a a t_a 

r e f a VRF MI C.  

VRFMI C -  e n v i a um s i n a l  de I RQ a c a d a um d o s o i t o y e p ' s p a -

r a v e r i f i c a r  s eu f u n c i o n a me n t o ( s e e s t a a t i v o ou n a o ) .  A c a -

da v e z que e s t a t a r e f a e a c i o n a d a um y e p e i n t e r r o mp i d o . Ap o s 

os o i t o s y e p ' s s e r e m i n t e r r o mp i d o s p o r  e s t a t a r e f a ,  e f e i t o 

um t e s t e p a r a v e r i f i c a r  s e t o d o s os y e p ' s que e s t a v a m i ni c i _ 

a l me n t e a t i v o s p e r ma n e c e m a t i v o s ,  e s e a l g u m d o s y e p ' s q u e 
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n a o e s t a v a m a t i v o s f o i  a t i v a d o .  Ca s o s e j a v e r i f i c a d o q u e 

a l g u m y e p f o i  a t i v a d o ou d e s a t i v a d o ,  a t a r e f a VI DEO e a c i o -

n a d a p a r a e n v i o de me n s a g e m ao o p e r a d o r .  

9 .  TSTMI C -  Ac i o n a d a p o r  I RQ a p e d i d o de um d o s y e p ' s ,  d e t e c -

t a o y e p que e n v i o u t al  i n t e r r u p c a o ,  e a r ma z e n a e s t a i n f o r -

ma g a o em uma l o c a g a o de me mo r i a i n d i c a n d o q u e t a l  y e p e s t a 

a t i v o ,  pa r a p o s t e r i o r  u t i l i z a g a o da t a r e f a VRF MI C.  

BI T S DO NOMERO •p.  CP CORRE S P ONDE NT E 
VALOR QUE REPRESEN-

TA ESTADO ATI VO 

MENOS S I G.  b
0 

yep- ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

b
l  

y c p 2 ! 

b
2 

.  y c p 3 ! 

b
3 

y c p 4 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b

« 
y c p 5 

b
5 

•  y c p 6 ! 

b
6 

y c p 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

MAI S SI G.  b
7 

y c p 8 1 

Ta b e l a 3 -  Fo r ma g a o do n u me r o que r e p r e -

s e n t a os y e p ' s a t i v o s 

4 . 2 .  Si s t e ma Op e r a c i o n a l  do y e s 

A c o mu n i c a g a o do o p e r a d o r  c o m um mi c r o c o mp u t a d o r  e g e -

r a l me n t e f e i t a a t r a v e s de d i s p o s i t i v o s ,  c u j a v e l o c i d a d e de o p e -

r a g a o e b a i x a c o mp a r a d a c om a v e l o c i d a d e de o p e r a g a o do mi c r o -
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p r o c e s s a d o r  c e n t r a l  ( 18, 19)  , p o d e o c o r r e r  que o mi c r o p r o c e s s a d o r  f i  

que i n a t i v o a e s p e r a de d a d o s de e n t r a d a ou s a Td a do p e r i f e r i c o .  

No c a s o do p e s ,  q u e us a c o mo - d i s p o s i t i v e d e i n t e r f a c e ,  c o m o o p e 

r a d o r ,  uma ACI A M6 8 5 0 da MOT OROL A ( l l ) ,  c u j a v e l o c i d a d e de o p e r a -

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

c e n t r a l ,  o t e mp o p e r d i d o p e l a CPU no p r o c e s s o de e n t r a d a e s a T -

da de c a r a c t e r e s p e l o t e r mi n a l  de v i d e o / t e c l a d o ,  e p r e j u d i c i a l  

ao d e s e mp e n h o do s i s t e ma ,  p o i s d e s e j a - s e q u e o y e s d e d i q u e a 

ma i o r  p a r t e do s eu t e mp o de o p e r a g a o ao c o n t r o l e do p r o c e s s o e x -

t e r n o ( c o n t r o l e d o s y e p ' s ) .  Al e m d i s s o ,  c o mo v i s t o no i t em a n t e r i  

o r ,  e x i s t e m t a r e f a s q u e d e v e m s e r  a c i o n a d a s a t r a v e s de r e q u i s i -

g o e s do p r o c e s s o e x t e r n o s o b c o n t r o l e e do o p e r a d o r ,  e t a mb e m 

e x i s t e m t a r e f a s q u e s ao a c i o n a d a s p e r i o d i c a me n t e .  Po r  e s s e s mo t i  

v o s ,  f o i  p r o j e t a d o um s i s t e ma o p e r a c i o n a l  de mo d o a mi n i mi z a r  o 

t e mp o g a s t o p e l o p r o c e s s a d o r  n a s t a r e f a s de e n t r a d a e s a Td a de 

d a d o s v i a t e r mi n a l  de v i d e o / t e c l a d o ,  e p e r mi t i r  o c o n t r o l e do 

p r o c e s s o em t e mp o r e a l .  

4 . 2 . 1 .  Ar q u i t e t u r a do Si s t e ma Op e r a c i o n a l  

0 s i s t e ma o p e r a c i o n a l  do y e s b a s e i a - s e em um p r o g r a ma 

c h a ma d o KERNEL ( 2 0 ) ,  que s i n c r o n i z a e a c i o n a as d i f e r e n t e s t a r e -

f a s do y e s ,  c o n f o r me o t i p o de i n t e r r u p c a o e da s ua p r o c e d e n c i a .  

A f i g . 12 mo s t r a a a r q u i t e t u r a do s i s t e ma o p e r a c i o n a l  do y e s .  0 

KERNEL a c e i t a os s e g u i n t e s t i p o s de i n t e r r u p c a o :  

a )  I RQ q u e p o d e s e r  a c i o n a d a p o r  e n t r a d a de c a r a c t e r e s 

v i a t e c l a d o ,  s a Td a de c a r a c t e r e s v i a v i d e o e i n t e r -



33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N M I

 » ^ KE RNE L 

J !  

I RQ I RQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' c.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4> 

I RQ 

NMI  

VI DEO/ TECLADC 

v 

T ST MI C 

• V 

RELOGI O/ VRFMI C 

12 - Ar q u i  t e t u r a 

c i  o n a 1 do 

do s i s t e ma o p e r a -

c s .  
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r u p g a o de h a r d wa r e e x t e r n a d e v i d o ao p r o c e s s o s ob 

c o n t r o l e .  

b )  NMI  que e a c i o n a d a p o r  um r e l o g i o de t e mp o r e a l  de 

2 0 0 a 2 0 0 mi l i  s e g u n d o s .  

0 s i s t e ma o p e r a c i o n a l  do p e s a c e i t a t a r e f a s n o s s e g u i n 

t es e s t a d o s :  

a )  Ex ec t i t ando I n t e r r o mp Tv e l  -  As s o c i a d o a uma t a r e f a 

q u a n d o a me s 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 ,  poden_ 

do s e r  i n t e r r o mp i d a .  

b )  Ex e c u t a n d o n a o I n t e r r o mp Tv e l  -  As s o c i a d o a uma t a r e 

f a q u e 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 ,  n a o p o d e n d o 

s e r  i n t e r r o mp i d a .  

c )  Bl o q u e a d a -  Ta r e f a que t e v e s ua e x e c u c a o i n t e r r omp j _ 

da p a r a q u e o u t r a t a r e f a s e j a e x e c u t a d a .  

d )  Pr o n t a p a r a Ex e c u t a r  -  Ta r e f a c u j a e x c u g a o f o i  s o l j  

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

0 KERNEL e um p r o g r a ma d e s e n v o l v i d o p a r a c o n t r o l a r  a 

a t i v a c a o e d e s a t i v a c a o d a s t a r e f a s .  A e n t r a d a no KERNEL e f ei ' t a 

a t r a v e s de i n t e r r u p c o e s NMI  e I RQ.  Se uma t a r e f a e s t a s e n d o ex e 

c u t a d a no e s t a d o Ex e c u t a n d o I n t e r r o mp Tv e l  e u ma i n t e r r u p g a o o c o r  

r e r ,  s eu e s t a d o mu d a p a r a b l o q u e a d a ,  e o c o n t r o l e do pr oc es s a_ 

d o r  e p a s s a d o a o KERNEL ,  q u e no c a s o de I RQ,  v e r i f i c a a t r a v e s de 

um p o l l i n g q u a l  a t a r e f a q u e d e v e s e r  a c i o n a d a .  Se I RQ f o i  ge r a 

r a p e l a PI A,  a t a r e f a TSTMI C e a c i o n a d a ;  se I RQ f o i  g e r a d a pe l a 



ACI A,  o KERNEL v e r i f i c a se f o i  e n t r a d a ou s a Td a de c a r a c t e r e s , e 

a c i o n a a t a r e f a VI DEO ou T ECL ADO,  c o n f o r me s e j a s a Td a ou '  ent r a_ 

da de c a r a c t e r e s ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Se u ma i n t e r r u p c a o NMI  o c o r r e r  d u r a n t e a e x e c u c a o de 

uma t a r e f a no e s t a d o Ex e c u t a n d o n a o I n t e r r o mp T v e l ,  a p e n a s a t a -

r e f a REL OGI O s e r a a c i o n a d a ,  e a p o s s ua e x e c u g a o ,  o c o n t r o l e do 

p r o c e s s a d o r  v o l t a r a a t a r e f a q u e f o i  i n t e r r o mp i d a .  

4 . 3 .  Op e r a g a o do y e s 

Du r a n t e a o p e r a c a o do y e s ,  o s i s t e ma o p e r a c i o n a l  per mj ^  

t e o e n v i o de me n s a g e n s ao t e r mi n a l  de v i d e o ,  a t r a v e s de r e q u i -

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

c o n f o r me f o i  v i s t o na d e s c r i c a o da t a r e f a t e c l a d o e s u b r o t i n a 

s i  na1 no T t en 4 . 1 .  

4 . 3 . 1 .  Me n s a g e n s So l i c i t a d a s Pe l o Op e r a d o r  

0 o p e r a d o r  p o d e s o l i c i t a r  ao y e s ,  a t r a v e s de c o ma n d o s ,  

o e n v i o de me n s a g e n s q u e p e r mi t e m uma a v a l i a g a o do d e s e mp e n h o 

do MAT ER.  Os c o ma n d o s u s a d o s no y e s s ao os s e g u i n t e s :  

a )  N -  Ap o s o o p e r a d o r  t e c l a r  N,  o y e s e n v i a ao t e r mi -

na l  de v i d e o uma me n s a g e m c o n t e n d o t o d o s os d a -

d o s e s t a t T s t i c o s o b t i d o s d u r a n t e a o p e r a g a o do 

s i s t e ma .  A me n s a g e m e e s c r i t a no t e r mi n a l  de vT_ 

d e o na s e g u i n t e f o r ma :  
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xxxx 

K K
1 

MM .J N N N N -J PPPP- ,  

KK 2 MM 2 N N N N ^  PPPP 2 

KK 3 MM3 NNNN3 PPPP 3 

KK 4 MM4 NNNN.  PPPP 4 

KK 5 MMr  PPPP 5 

KK 6 MMC 
6 

NNNN,  
.  6 

PPPP C 

0 

MMy NNNN7 PPPP ? 

KKg MMg NNNNg PPPPg 

o n d e XXXX r e p r e s e n t a o t e mp o de o p e r a g a o do y e s .  Uma u n i d a d e 

d e s t e n u me r o c o r r e s p o n d e a 2 0 0 mi  1 i s e g u n d o s .  

KK.  ( i  = l , 2 . . .  , 8 )  r e p r e s e n t a o n u me r o de v e z e s q u e o 

y e p .  f o i  a t e n d i d o p e l o y e s .  

MM . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( i  = 1 , 2 , . . . , 8 )  r e p r e s e n t a o n u me r o de v e z e s q u e o 

u c p -  u t i l i z o u a MC e n a o r e q u e r e u s i n a l i z a g a o de 

o u t r o y e p .  

NNNN^ ( i = 1 , 2 , . . .  , 8 )  r e p r e s e n t a o ma i o r  t e mp o que o y e p ^ 

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

de a 2 0 mi c r o s e g u n d o s ,  c o n f o r me a l g o r i t mo i mp l e me n 

t a d o ( Ap e n d i  c e 2 )  

PPPP. ( i = 1 , 2 , . . . , 8 )  r e p r e s e n t a o t e mp o t o t a l  q u e o y e p ^ 

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

de a 20 mi c r o s e g u n d o s ,  c o n f o r me a l g o r i t mo i mp l e me n 
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t a d o ( Ap e n d i c e 2 ) .  

b )  D -  Ap o s o o p e r a d o r  t e c l a r  D,  o y e s e n v i a ao t e r mi -

na l  de v i d e o uma me n s a g e m i n d i c a n d o os y e p ' s 

a t i v o s .  0 e x e mp l o a b a i x o i n d i c a q u e a p e n a s os 

y ep- j ,  y e p ^ ,  y e p ^ e y c p 7 e s t a o a t i v o s .  

MI CRO 1 OK 

MI CRO 3 OK 

MI CRO 4 OK 

MI CRO 7 OK 

c )  i ( 1 = 1 , 2 , . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. . , 8 )  -  Ap o s o o p e r a d o r  t e c l a r  i ,  o y e s en 

v i a ao t e r mi n a l  de v Td e o uma me n s a g e m c o n t e n d o 

o t e mp o de o p e r a c a o do s i s t e ma e t o d o s os d a d o s 

e s t a t T s t i c o s r e f e r e n t e s ao y c p ^ .  A me n s a g e m e 

e s c r i t a no t e r mi n a l  de v i d e o na s e g u i n t e f o r ma :  

xxxx 

KK i  MM.  NNNN. .  PPPP i  

o n d e XXXX,  KK.  MMi  ,  NNNN^ e PPPP i  s e g u e a me s ma d e f i n i g a o do 

Tt e m a .  

4 . 3 . 2 .  Me n s a g e n s So l i c i t a d a s Pe l o Al g o r i t mo de Co n t r o l e 

De a c o r d o c o m a s u b r o t i  n a .  s i  nal  v i s t a no i t e m 4 . 1 *  a t a_ 

r e f a v i d e o p o d e s e r  a c i o n a d a pa r a e n v i o de me n s a g e n s ao o p e r a d o r ,  
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p a r a i n d i c a r  q u e a l g u ma c o n d i g a o l i mi t e f o i  a t i n g i d a .  Ne s t e c a -

s o ,  as s e g u i n t e s me n s a g e n s p o d e m s e r  e n v i a d a s p e l o y e s :  

a )  " MI CRO i  PI ROU no MT"  -  I n d i c a que o y c p^ .  e s t a o c u -

p a n d o a MC a um t e mp o ma i o r  q u e FFFFx 2 0 mi c r o s e g u n -

d o s .  

b )  " MI CRO i  PI ROU NO TT"  -  I n d i c a que o t e mp o t o t a l  de 

u s o da MC p e l o p e p i  u l t r a p a s s o u FFFFX2 0 mi c r o s e g u n -

d o s .  

c )  " XXXX"  

" F F .  MM.  NNNN.  PPPP. " ,  
1 1 l  l  

i n d i c a q u e o n u me r o de a c e s s o s do y e p ^ ao y e s a t i n -

g i u o v a l o r  F F ( h e x a d e c i ma l ) .  

Al e m d e s s a s ,  a me n s a g e m d e s c r i t a em ( b )  no Tt e m 4 . 3 . 1 ,  

e e n v i a d a p e l o y e s s e mp r e que a l g u m y e p f o r  a t i v a d o ou d e s a t i -

v a d o d u r a n t e a o p e r a g a o do s i s t e ma .  

No t a :  Os i n d i c e s i ,  u t i l i z a d o s no Tt e m 4' . 3,  n a o a p a r e -

c e m n a s me n s a g e n s e s c r i t a s no t e r mi n a l  de v T d e o ,  

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



L A N C A M S G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
DE E RRO 

A T U A L I Z A 

S T A C K - P O t f c T 

L A N C A M E N S A G E M 

" S I N A L I Z A D O R 

Q U A I S " 

O B T E M A C P ^ S 

A T I V O S 

( S U B . B Y T E ) 

L A N C A M S 3 

l u x o g r a ma da t a r e f a I NI CI AL I Z ACAO 



O B T E M A C F > S 

S O L I C I T A N T E S 

V E R I F I C A Q U A L 

E O 1 2 / ( C P 

R E Q U I S I T A N T E 

S U B R O T I N A 

S I N A L 

( A T E N D E ) 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F l u x o g r a ma da t a r e f a CONTROL 



4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A T U A L I Z AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N2 D E 

S I N D OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MZP 

C O R R E S P O N D E N T E 

E N V I A S I  

M C D 1 S 

A O 

N A L D E 

P O N I V E L 

* < ,CP 

I <« 1 

( D E S A B i L I T A I R O ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
A T U A L I Z A T E M P O 

B O MCP N A M C 

* 4 

Fl ux ogr an i d da Su b r o t i n a SI NAL 
sequf r  na f o i  ha s e g u i n t e 



Co n t i n u a c a o da Su b r o t i n a SI NAL 

4 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBT EM CODI GO 
DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A£ 

0

 A SER 

SI NALI ZADO 

SI NALI ZA MCP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S I M 

NAO 

N A O 

RE T ORNA AO 

PROG.  PRI NCI PAL 

I Ni CI ALi ZA M S G 

"M I C R O P I R O U 

N O T T " 

I NI CI ALI ZA MSG 

COMP L E T A 



4 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R O T E J E C O N T R A 

N M I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F l u x o g r a ma do KERNEL 
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t  , '  , .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ARMAZ ENA I NFORM.  

DE OUE- 0 ULTI MO^: ? 

T EST ADO EST A 

ATI VO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

HABI L I T A 

I RQ E NMI  

J 

RET ORNA AO PROG.  

I NTERROMPI DO 

F l u x o g r a ma da t a r e f a VRFMI C 

N MI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(
 N

"  )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

ATUALI ZA 

DE TEMP(  

R E L O G I O 

j  D O A : C S 

PRT =0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 
S I M 

NAO 
T S T MI C 

5 •  •  

( H A B I L I T A I R Q ) 

RET ORNA AO PROG.  

i NT ERROMPi DO 

F l u x o g r a ma da t a r e f a REL OGI O 



c  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T S T M I C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

L A N C A S T A T U S 

P / A C C P i 

L A N C A 

DE I R Q P / 

S I N A L 

/ A C P I 

A T U A L I Z A R 

P A R A M E T R O S P / 

M S G M I C A T I V O S 

L A N C A L / F P / 

I N I C I OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE M S G 

H A B I L I T A 

R E T O R N A A O P R O G . 

I N T E I R O M I D O 

F l u x o g r a ma da t a r e f a TSTMI C 



N A O 

i 

L E A C I A D A P / 

O B T E R C O M A N D O 

S I M 

• A O 
A T U A L I Z A P A R A M . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P / M C G C O M P L t T A 

S I M 

A T U A L I Z A P A R A M . 

F>t * SG / t o p ' s A T I V O S 

• I M 

H A B I L I T A 

I R Q E N M I 

R E T O R N A A O P R O G . 

I N T E R R O M P I D O 

A T U A L I Z A P A R A M . 

P / M S G P A R T I C U L A R 

L A N C A L / F p / 

I N I C I O D E M S G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fl u x o g r a ma da t a r e f a TECL ADO 



47 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I N D E N T I U C A O U A L 

M S G , D E V E S E R O U 

E S T A S E N D O 

E N V I A D A . 

N A O 

E N V I A P R O X I M O 

C A R A C T E R D A M S G . 

H A B I L f T A 

I R Q E N M I 

" . n o . i " ; O t  

I N T E R R O M P I D O 

M S G T E R M I N O U ? ^ J > ! * L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VIDEO 

F l u x o g r a ma da t a r e f a VI DEO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 



CAPI TUL O V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCL USAO 

Ne s t e c a p i t u l o , . a p r e s e n t a - s e u ma d e s c r i g a o do p r o t o t i p o 

do MATER q u e e s t a s e n d o d e s e n v o l  v' i do ,  uma a n a l i s e do t e mp o de 

e x e c u g a o d a s p r i n c i p a i s o p e r a g o e s e a l g u ma s s u g e s t o e s pa r a me l h o 

r i a do p r o j e t o do MAT ER.  

0 MATER e s t a s e n d o mo n t a d o c om t r e s y e p ' s ,  uma MC e um 

y e s .  Cada y e p p o s s u i  4 Kb y t e s de EPR0 M( 2 7 0 8 )  e 4 Kb y t e s e RAM 

( 2 1 1 4 )  na me mo r i a p a r t i c u l a r ;  d u a s ou t r e s PI AS( M6 8 2 0 )  pa r a i n -

t e r f a c e na c o mu n i c a c a o c o m o y e s e c o m o p r o c e s s o s o b c o n t r o l e ;  

uma ou d u a s ACI AS( M6 8 5 0 )  p a r a c o mu n i c a g a o c o m o p e r a d o r  v i a t er mj _ 

na l  de v i d e o / t e c 1 a d o ,  TTY e / ou l i g a c a o c om um mi n i c o mp u t a d o r  ;  

c h a v e s ( t r e s e s t a d o s ) ( 8 2 1 6 )  p a r a a c e s s o a MC e r e l o g i o de t e mp o 

r ea l  p a r a g e r a r  i n t e r r u p c o e s NMI .  0 y e s p o s s u i  2 5 6 By t e s de RAM 

( 2 1 1 2 )  ' u t i i i z ada pa r a a r ma z e n a me n t o de d a d o s t e mp o r a r i o s e d a d o s 

e s t a t T s t i c o s de o p e r a g a o d o s y e p ' s ;  1 Kb y t e de RAM( 2 1 1 4 )  d i s p o n T 

v e l  pa r a d e p u r a c a o de n o v o s a l g o r i t mo s ;  1 ACI A( 6 8 5 0 ) p a r a c omun i _ 

c a g a o c om o p e r a d o r  v i a t e r mi n a l  de v i d e o / t e c 1 a d o ;  2 PI AS ( M6 8 2 0 )  

pa r a c o mu n i c a g a o c o m os p e p ' s ;  um r e l o g i o de t e mp o r e a l  pa r a g e -

r a r  i n t e r r u p g o e s NMI  e 2 Kb y t e s de EPR0 M( 2 7 0 8 )  p a r a a r ma z e n a me n -

M u mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * CZJT?.'— <-
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t o d o s a l g o r i t mo s de c o n t r o l e ,  do s i s t e ma de d e s e n v o l v i me n t o 

( SAT ER. 2 ) ,  e do s i s t e ma o p e r a c i o n a 1 .  A me mo r i a c o mp a r t i 1 h a d a e 

c o mp o s t a de'  14 Kb y t e s de RAM ( 2 1 1 4 )  pa r a a r ma z e n a me n t o de me n s a -

g e n s de c o mu n i c a g a o e n t r e os p e p ' s e pa r a a r ma z e n a me n t o das 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 s y e p ' s ;  e 2 Kb y t e s de EPR0 M( 2 7 0 8 )  

p a r a a r ma z e n a me n t o do p r o g r a ma g e r e n c i a d o r  da MC( GMC) .  0 s i s t e -

ma de d e s e n v o l v i me n t o SATER. 2 f o i  i mp l e me n t a d o c o m o a u x T l i o 

do mi c r o c o mp u t a d o r  EXORCI SER da MOT OROL A,  t o d o s os o u t r o s p r o -

g r a ma s f o r a m i mp 1 e me n t a d o s e t e s t a d o s no p r o p r i o y e s .  

0 y e s ,  a t r a v e s da e x e c u g a o do s eu a l g o r i t mo de c o n t r o 

l e ,  v e r i f i c a a i n t e r v a l o s de 8 mi c r o s e g u n d o s s e a l g u m y e p d e s e -

j a a c e s s o a MC.  Ap o s uma r e q u i s i g a o s e r  e n c o n t r a d a ,  o y e s d i s -

p e n d e em me d i a ,  1 0 0 mi c r o s e g u n d o s p a r a i d e n t i f i c a r  e r e s p o n d e r  

ao y e p r e q u i s i t a n t e .  Es t a v e r i f i c a g a o e f e i t a c i c l i c a me n t e c o mo 

f o i  mo s t r a d o no c a p i t u l o 4 ,  p o r e m n o v o s a l g o r i t mo s de c o n t r o l e 

p o d e m s e r  i mp l e me n t a d o s .  Po r  e x e mp l o ,  s e o y e p me s t r e a c e s s a 

ma i o r  n u me r o de v e z e s a MC,  d e v e s e r  a t e n d i d o c o m ma i o r  p r i o r i -

d a d e .  Uma s o l u g a o p o s s Tv e l  p a r a e s t e c a s o ,  e i mp l e me n t a r  um a l -

g o r i t mo q u e v e r i f i q u e as r e q u i s i g o e s de t o d o s os y e p ' s a l t e r n a -

d a me n t e c o m a v e r i f i c a g a o de r e q u i s i g a o do y e p me s t r e .  0 s i s t e -

ma o p e r a c i o n a l  do y e s ,  i mp l e me n t a d o p a r a o p e r a g a o em t e mp o r e a l  

de mo d o a aument a. r  o t e mp o d e d i c a d o ao c o n t r o l e dos y e p ' s ,  d i s -

p e n d e 47 mi c r o s e g u n d o s a p o s uma i n t e r r u p g a o I RQ p e l a PI A,  1 2 0 

mi c r o s e g u n d o s a p o s uma i n t e r r u p g a o I RQ na e n t r a d a de c a r a c t e r  

pe l a ACI A,  75 mi c r o s e g u n d o s a p o s uma i n t e r r u p g a o I RQ na s a Td a 

de c a r a c t e r  pe l a ACI A,  e 2 0 0 mi c r o s e g u n d o s a p o s uma i n t e r r u p g a o 

NMI ,  pa r a a t u a l i z a g a o d o s p a r a me t r o s e a c i o n a me n t o de t a r e f a s .  
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0 t e mp o p e r d i d o p e l o p e s e p e p me s t r e no p r o c e s s o de en 

t r a d a e s a Td a de c a r a c t e r e s v i a t e r mi n a l  de v T d e o / t e c l a d o e p r e 

j u d i c i a l  ao d e s e mp e n h o do s i s t e ma .  0 mi c r o p r o c e s s a d o r  M6 8 0 0 da 

MOTOROL A n c c e s s i t a d a s v i a s de e n d e r e c o e d a d o s a p e n a s na me t a d e 

do p e r To d o do c l o c k ,  a s s i m s u g e r e - s e o u s o de d o i s mi  c r o p r o c e s sa_ 

d o r e s i n t e r l i g a d o s s i n c r o n i c a me n t e em uma me s ma v i a ( c a d a mi c r o -

p r o c e s s a d o r  u t i l i z a a v i a em uma me t a d e do p e r To d o do c l o c k ) ,  

um pa r a c o n t r o l e de e n t r a d a e s a Td a de d a d o s v i a t e r mi n a l  de v T -

d e o / t e c l a d o e o o u t r o p a r a e x e c u g a o d o s p r o g r a ma s de c o n t r o l e 

d o s p r o c e s s o s e x t e r n o s ,  p o s s i b i 1 i t a n d o um ma i o r  d e s e mp e n h o d o 

si  s t er na.  

Os r e c u r s o s o f e r e c i d o s p e l o mi c r o p r o c e s s a d o r  M6 8 0 0 ,  e m 

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

r i t mo s de c o n t r o l e ma i s c o mp l e x o s .  Po r  e s t e mo t i v o ,  s u g e r e - s e que 

o MATER s e j a l i g a d o ,  a t r a v e s do s eu p e p me s t r e ,  a um mi n i c o mp u t a _ 

d o r  q u e - a ! e m de o f e r e c e r  ma i o r e s r e c u r s o s c o m l i n g u a g e n s de a l t o 

n Tv e l  ,  p e r mi t a o u s o de uma me mo r i a a u x i l i a r  p a r a o MAT ER.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PFCDK / a m i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i f l T P f t A i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB B > T 



APENDI CE 1 

DESCRI QAO DO SAT ER. 2 .  



APEND1 CE 1 

DESCRI QAO DO SATER. 2 

0 SAT ER.  2 (  Si  s t eni a de De s e n v o l  v i me n t o p a r a Mi  c r o c o mp u t e 

d o r e s )  e um p r o g r a ma de c o n t r o l e que p o d e s e r  u s a d o p a r a d e s e n -

v o l v i me n t o de s i s t e ma s mi c r o p r o c e s s a d o r e s u t i l i z a n d o a f a mTl i a 

M6 8 0 0 da M0 T 0 R0 L A( 1 0 ) ,  p e r mi t i n d o uma i n t e r a g a o e n t r e u s u a r i o 

e mi c r o p r o c e s s a d o r  v i a t e r mi n a l  de v i d e o / t e c l a d o .  Al e m d i s t o , a s 

s u b r o t i n a s do SATER. 2 p o d e r a o s e r  u s a d a s c o mo s u p o r t e p o r  s i s -

t e ma s a s e r e m d e s e n v o l v i d o s .  0 SATER. 2 f o i  d e s e n v o l v i d o b a s e a d c 

em s i s t e ma s s e me l h a n t e s j a e x i s t e n t e s c o mo MKI BUG/ MI NI BUG( 2 1 )  e 

SAT ER( 2 2 ) .  

1 .  Ha r d wa r e do SATER. 2 

A f i g .  13 mo s t r a uma e s t r u t u r a b a s i c a p a r a um mi c r o c o n 

p u t a d o r  que u s e o SATER. 2 Co mp o e - s e 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 M6 8 0 0 ,  u ma me mo r i a EPROM de 1 Kb y t e p a r a a r ma z e n a 

me n t o do SATER. 2 uma me mo r i a RAM de 2 5 6 By t e s p a r a a r ma z e n a me n -

t o t e mp o r a r i o de d a d o s ,  uma ACI A p* ar a i n t e r f a c e c om um t e r mi n a l  

de v i d e o / t e c 1 a d o ,  e me mo r i a s RAM p a r a a r ma z e n a me n t o de p r o g r a ma s 

do-  u s u a r i o .  



A f i g . 1 4 mo s t r a o ma p a de me mo r i a do mi c r o c o mp u t a d o r  

da f i g .  1 3 . Ne s t e c a s o ,  o SAT ER. 2 .  f i c a a r ma z e n a d o em uma EPROM 

q u e e c o l o c a d a a p a r t i r  do e n d e r e c o FCOO a t e F F F F ( h e x a d e c i ma 1 ) .  

A me mo r i a RAM p a r a a r ma z e n a me n t o t e mp o r a r i o de d a d o s e c o l o c a d a 

a p a r t i r  do e n d e r e c o 2 0 0 0 a t e 2 0 F F ( h e x a d e c i ma 1 ) .  A me mo r i a do 

u s u a r i o p o d e s e r  c o l o c a d a a p a r t i r  do e n d e r e c o 0 0 0 0 a t e 1 FFF 

( h e x a d e c i ma l ) ,  pe . r mi t i ndo a s s i m,  a u t i l i z a g a o de 8 Kb y t e s de me 

mo r i a .  A ACI A o c u p a os e n d e r e g o s 5 0 0 e 5 0 0 1 .  

2 .  Op e r a g a o do SAT ER. 2 .  .  •  

0 SAT ER. 2 .  s e c o mu n i c a c o m o u s u a r i o a t r a v e s d a s s e g u i n 

t es f un g o e s :  

1 )  Ex a mi n a / t r o c a o c o n t e u d o de uma l o c a g a o de me mo r i a 

2 )  Ex a mi n a c o n t e u d o d o s r e g i s t r a d o r e s da MPU 

3 )  De s v i a p a r a p r o g r a ma s do u s u a r i o 

Ap o s o RESET ,  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 t r a n s f £ 

r i d o ao SAT ER. 2 ,  q u e i mp r i me na p r o x i ma l i n h a ,  do t e r mi n a l  de 

v i d e o ,  a p a l a v r a MATER s e g u i d a de um L / F ( l i n h a c o mp l e t a ) , u m C/ R 

( r e t o r n o do c a r r o )  e o s Tmh o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q ,  e f i c a a g u a r d a n d o q u e o u s n 

a r i o t e c l e um d o s c o ma n d o s p e r mi t i d o s p a r a d e s e mp e n h a r  uma d a s 

f u n g o e s a c i ma c i t a d a s .  

Du r a n t e o f u n c i o n a me n t o n o r ma l  do s i s t e ma ,  o SATER. 2 

p o d e r a r e s p o n d e r  a o s q u a t r o t i p o s de i n t e r r u p g o e s do MOT OROL A,  

e o u s u a r i o p o s s u i  c o n t r o l e s o b r e as i n t e r r u p g o e s I RQ e 

NMI ,  i s t o e ,  o u s u a r i o p o d e es c o l . her  o e n d e r e g o p a r a o q u a l  o 



M PU 

MC 6 8 0 0 

RAM DO 

SATER. 2 

RAM DO 

SATER. 2 

ACI A 

P/  T V.  

RAM DO 

SATER. 2 

ACI A 

P/  T V.  

EPROM DO 

SAT ERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 2 

RAM DO 

USUARI O 

EPROM DO 

SAT ER . 2 

RAM DO 

USUARI O 

EPROM DO 

SAT ER . 2 

RAM DO 

USUARI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g .  13 -  Es t r u t u r a b a s i c a de um mi  

us a o SATER. 2 

c r o c o mp u t a d o r  que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EPROM DO 

SATER. 2 

ACIA P/ TV. 

RAM DO SATER. 2 

RAM 

DO 

USUARIO 

FFFF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FC00 -

5001 

5 0 0 0 

20FF 

2 0 0 0 

0000 

F i g .  14 
Ma p a de me mo r i a do mi c r o c o mp u t a d o r  da 

F i g .  1 3 .  



mi c r o p r o c e s s a d o r  d e v e d e s v i a r  q u a n d o uma d e s s a s i n t e r r u p g o e s 

o c o r r e r .  

2 . 1 .  Ex a mi n a / T r o c a Co n t e u d o da Me mo r i a 

Ap o s o SATER. 2 i mp r i mi r  o s Tmb o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q ,  o u s u a r i o t e c l a 

M,  o SATER. 2 r e s p o n d e c o m um e s p a g o e f i c a a g u a r d a n d o q u e o u s u 

a r i o t e c l e os q u a t r o n u me r o s h e x a d e c i ma i s c o r r e s p o n d e n t e s ao en 

d e r e g o ' q u e se q u e r  e x a mi n a r / t r o c a r  o c o n t e u d o .  Qu a n d o i s s o o c o r  

r e ,  o . SATER. 2 r e s p o n d e c om um n o v o e s p a g o s e g u i d o de d o i s n u me -

. r os h e x a d e c i ma i s c o r r e s p o n d e n t e s ao c o n t e u d o d a q u e l a p o s i g a o de 

me mo r i a e de um o u t r o e s p a g o .  Se o u s u a r i o d e s e j a mo d i f i c a r  o 

c o n t e u d o d e s t a l o c a g a o ,  d e v e r a t e c l a r  d o i s n u me r o s h e x a d e c i ma i s 

c o r r e s p o n d e n t e s ao n o v o c o n t e u d o .  Ap o s i s s o o SATER. 2 r e s p o n d e 

mo s t r a n d o o e n d e r e g o e c o n t e u d o da l o c a g a o s e g u i n t e .  Se o u s u a -

r i o n a o d e s e j a mu d a r  o c o n t e u d o e s i m e x a mi n a r  a l o c a g a o s egui n_ 

t e ,  d e v e r a t e c l a r  um L / F .  Ca s o o u s u a r i o n a o n e c e s s i t e ma i s de_s 

t a f u n g a o um C/ R d e v e r a s e r  t e c l a d o .  0 e x e mp l o a b a i x o mo s t r a a 

u t i l i z a g a o d e s t a f u n g a o .  

@ M 0 4 0 0 FA AD 

0 4 0 1 5A L / F 

•  0 4 0 2 67 C/ R 

2 . 2 .  Ex a mi n a Co n t e u d o d o s Re g i s t r a d o r e s 

Ap o s o SATER. 2 i mp r i mi r  um 6 no i n Tc i o da p r o x i ma l i -

n h a ,  o u s u a r i o p o d e v e r i f i c a r  o c o n t e u d o d o s r e g i s t r a d o r e s do mi  



c r o p r o c e s s a d o r  t e c l a n d o R.  0 SATER. 2 mo s t r a o c o n t e u d o d o s r e - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g i s t r a d o r e s na p r o x i ma l i n h a ,  na s e g u i n t e . o r dem:  Re g i s t r o de Co -

d i g o de Co n d i g b e s ( C) ,  Ac u mu l a d o r  B ( B ) ,  Ac u mu l a d o r  A ( A ) ,  Re g i s t r a 

d o r  de I n d e x a c a o ( X) ,  Co n t a d o r  de Pr o g r a ma ( P)  e Ap o n t a d o r  de Pi -

l h a ( S ) .  Ap o s mo s t r a r  os r e g i s t r a d o r e s ,  o c o n t r o l e v o l t a r a ao 

SATER. 2 i mp r i mi n d o um 6 no i n Tc i o da p r 5 x i ma l i n h a ,  a g u a r d a n d o 

um n o v o c o ma n d o do o p e r a d o r ,  0 e x e mp l o a b a i x o mo s t r a a u t i l i z a -

gao d e s t a f u n g a o .  

6 R 

C=E5 B=4 0 A = FD X- FDC4 P- 0 1 0 0 S= 2 0 F3 

2 . 3 .  De s v i o p a r a Pr o g r a ma do Us u a r i o 

Ap o s o SATER. 2 i mp r i mi r  umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ,  o u s u a r i o t e c l a G s e g u i  

do de q u a t r o n u me r o s h e x a d e c i ma i s c o r r e s p o n d e n t e s a o e n d e r e g o 

do p r o g r a ma a s e r  e x e c u t a d o .  0 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 a o t r a n s f e r i d o pa r a o p r o g r a ma do u s u a r i o .  0 e x e mp l o a b a i x o 

mo s t r a a u t i l i z a g a o d e s t a f u n g a o .  

6 G 0 3 0 0 

2 . 4 .  I n t e r r u p g o e s 

As l o c a g o e s de me mo r i a 2 0 0 0 e 2 0 0 3 s a o r e s e r v a d a s pa r a 

i n d i c a r  o e n d e r e g o p a r a o q u a !  o mi c r o p r o c e s s a d o r  d e v e d e s v i a r  

a p o s uma i n t e r r u p g a o I RQ ou NMI .  Se mp r e q u e uma i n t e r r u p g a o I RQ 

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



l o c a g o e s 2000( PC HI )  e 2001 ( PC L OW)  e o c o n t r o l e e t r a n s f e r i d o ao 

p r o g r a ma e x i s t e n t e n a q u e l a p o s i c a o .  Da me s ma ma n e i r a ,  s e uma i n -

t e r r u p g a o NMI  o c o r r e r , 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 t r a n s f e r i  

do ao p r o g r a ma c u j o e n d e r e g o e o c o n t e u d o d a s l o c a g o e s 2 0 0 2 e 

2 0 0 3 .  E p o s s T v e l ,  a t r a v e s do c o ma n d o M do SATER. 2 mo d i f i c a r  o 

c o n t e u d o d e s s a s l o c a g o e s ,  p e r mi t i n d o uma mo d i f i c a g a o d o s e n d e r e -

g o s de d e s v i o de I RQ e NMI .  



CODI FI CAQf i O ASSEMBY DO SATER .  2 

ACI ACS EQU $5000 

ACI ADA EQU $5001 

ORG $F800 

F800 B6 5000 I NCH LDAA ACI ACS Subr ot i na I NCH ( r ecebe 

F803 47 ASRA um c ar at er  do TV e ar ma 

F804 2A FA BCC I NCH zena- o no ACCA.  

F806 B6 5001 LDAA ACI ADA 

F809 84 7F ANDA # $7F 

F80B 81 7F CMPA # $ 7 F 

F80D 27 Fl  BEQ I NCH 

F80F 7E F877 JMP OUTCH Desv i o par a eco 

F812 8D EC I . NHEX BSR I NCH Subr ot i na I NHEX ( r ecebe 

F814 81 OA CMPA # ' L/ F um c ar at er  do TV,  t r ans 

F816 27 16 BEQ C2 f or ma- o em hex adec i mal '  

F818 81 30 CMPA # $ 3 0 e ar maz ena- o no ACCA 

F81A 2B OF BMI  CI  



F81C 81 39 CMPA 

F81E 2F OA BLE 

F820 81 41 CMPA 

F822 2B 07 BMI  

F824 81 46 CMPA 

F826 2E 03 BGT 

F828 80 07 SUBA 

F82A 39 I NI  GH RTS 

F82B 7E CI  JMP 

F82E 09 C2 DEX 

F82F 7E F937 JMP 

F832 8D OC BADDR BSR 

F834 B7 20FE STAA 

F837 8D 07 BSR 

F839 B7 20FE STAA 

F83C FE 20FE LDX 

F83F 39 RTS 

F840 8D DO BYTE BSR 

F842 48 ASLA 

F843 48 ASLA 

F844 48 ASLA 

F845 48 ASLA 

F846.  16 TAB 

F847 8D C9 BSR 

F849 84 OF ANDA 

F84B I B ABA 

F84C 16 TAB 

F84D FB 20FC ADDB 

F850 F7 20FC STAB 

F853 39.  RTS 

I f  $39 

I NI  GH 

# ' A 

CI  

# ' F 

CI  

# $ 0 7 

I NI CI O 

OUTRO 

BYTE Subr ot i na BADDR ( r ecebe 

XHI  quat r o car ac t er es hexa-

BYTE dec i mai s do TV e ar maz_e 

XLOW na- o no r egi s t r ador  X.  

XHI  

I NHEX Subr ot i na BYTE ( r ec ebe'  

doi s car ac t er es hex ade-

c i mai s do TV e ar maze -

na- o no ACCA.  

Sal va ac umul ador  A.  

I NHEX 

# $ 0 F 

CKSUM 

CKSUM 



F854 8D DC CHANGE BSR BADDR Subr ot i na CHANGE:  modi f i c a 

F856 8D 38 BYTEN BSR OUTS cont eudo de uma l ocacao de 

F858 8D 34 BSR 0UT2HS memor i a de acor do com c oman 

F85A 8D EA BSR BYTE do do oper ador .  

F85C 09 DEX 

F85D A7 00 STAA 0, X 

F85F Al  00 CMPA 0, X 

F861 27 03 BEQ # $ + 3 

F863 7E F92A J MP SAI ? 

F866 7E F932 JMP NOVO 

F869 44 OUTL LSRA Subr ot i na OUTL:  env i a ao TV 

F86A 44 LSRA um car ac t er  hex adec i mal .  

F86B 44 LSRA 

F86C 44 LSRA 

F86D 84 OF OUTHR ANDA #$0F Subr ot i na OUTHR:  env i a ca -

F86F 8B 30 ADDA #$30 r ac t er  menos s i gni f i cat i vo 

F871 81 39 CMPA #$39 de uma by t e ao TV.  

F873 23 02 BLS OUTCH 

F875 8B 07 ADDA #$07 

F877 37 OUTCH PSHB Subr ot i na OUTCH:  env i a ao 

F878 F6 5000 0UTC1 LDAB ACI ACS TV um c ar ac t er  ASCI I  do 

F87B 57 ASRB ACCA 

F87C 57 ASRB 

F87D 24 F9 BCC 0UTC1 

F87F B7 5001 STAA ACI ADA 

F882 33 PULB Recuper a r es .  B.  

F883 39 RTS 

F884 A6 00 0UT2H LDAA o, x Subr ot i na 0UT2H:  env i a ao 

F886 8D El  BSR OUTHL TV doi s c ar ac t er s hexac-

F888 A6 00 LDAA 0, X t er es hex adec i mai s .  

F88A 8D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEl BSR OUTHR 

F88C 08 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI NX 

F88D 39 RTS 



F88E 8D F4 0UT2HS BSR 0UT2H 

F890 86 20 OUTS LDAA *  $ 2 0 

F892 2 0 E3 BRA OUTCH 

F894 30 PRI NT TSX 

F895 FF 20FA STX SP 

F898 86 0D LDAA *  ; C/ R 

F89A BD F877 J SR OUTCH 

F89D 86 OA LDAA *  . ' L/ F 

F89F BD F877 J SR OUTCH 

F8A2 86 43 LDAA *  * C 

F8A4 BD F877 J SR OUTCH 

F8A7 BD F99C J SR SAI TR 

F8AA BD F88E J SR 0UT2HS 

F8AD 86 42 LDAA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= f r ' B 

F8AF BD F877 J SR OUTCH 

F8B2 BD F99C J SR SAI TR 

F8B5 BD F88E J SR 0UT2HS 

F8B8 86 41 LDAA # ' A 

F8BA BD F877 J SR OUTCH 

F8BD BD F99C J SR SAI TR 

F8C0 BD F88E J SR 0UT2HS 

F8C3 86 58 LDAA # . ' X 

F8C5 BD F877 J SR OUTCH 

F8C8 BD F99C J SR SAI TR 

F8CB BD F884 J SR 0UT2H 

F8CE BD F88E J SR 0UT2HS 

F8D1 86 50 LDAA # ; p 

F8D3 BD F877 J SR OUTCH 

F8D6 BD F99C J SR SAI TR 

F8D9 BD F884 J SR 0UT2H 

F8DC BD F88E J SR 0UT2HS 

F8DF 86 53 LDAA # , ' S 

F8E1 BD F877 J SR OUTCH 

F8E4 BD F99C J SR SAI TR 

Subr ot i na 0UT2HS:  envi a ao 

TV doi s car act er es hexade -

c i ma i s ,  segui do de um es -

paco 

Subr ot i na PRI NT:  i mpr i me no 

TV o cont eudo dos r egs .  



F8E7 BD F884 JSR 0UT2H 

F8EA BD F884 JSR 0UT2H 

F8ED 7E F984 JMP I NI CI O 

F8F0 86 03 RESET LDAA # $03 Reset a ACI A 

F8F2 B7 5000 STAA ACI ACS 

F8F5 86 11 LDAA *  $11 

F8F7 B7 5000 STAA ACI ACS Pr ogr ama ACI A 

F8FA 8E 20F2 CNTRL LDS # $TACK Def i ne s t ack - poi nt er  

F8FD 86 0D LDAA t  ' C/ R 

F8FF BD F877 JSR OUTCH 

F902 86 OA LDAA # ' ' L/ F 

F904 BD F877 JSR OUTCH 

F907 7E F969 JMP MENS 

F90A 16 SEGUE TAB 

F90B BD F890 JSR OUTS 

F90E CI  4D CMPB # ' ' M Obt em comandos do TV 

F910 27 51 BEQ CHANG1 

F912 CI  52 CMPB # ' R 

F914 27 50 BEQ PRI NT!  

F916 CI  47 CMPB *
 r

G 

F918 26 10 BNE SAI ? 

F91A BD F832 JSR BADDR 

F91D B6 20FE LDAA XHI GH 

F920 B7 20F8 STAA PHI GH 

F923 B6 20FF LDAA XLOW 

F926 B7 20F9 STAA PLOW 

F929 3B RTI  Desv i a par a pr ogr ama 

us uar i o .  

F92A 86 3F SAI ? LDAA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  ''? 

F92C BD F877 JSR OUTCH 

F92F 7E F984 JMP I NI CI O 

F932 8E 20F2 NOVO LDS STACK 

F935 20 05 BRA N0V01 

F937 8E 20F2 OUTRO LDS STACK 

F93A 20 05 BRA 0UTR01 



F93C 86 OA N0V01 LDAA # ' L/ F 

F93E BD F877 JSR OUTCH 

F941 86 OD 0UTR01 LDAA *  . ' C/ R 

F943 BD F877 JSR OUTCH 

F946 08 I  NX 

F947 FF 20FE STX XHI GH 

F94A B6 20FE LDAA XHI GH 

F94D 16 TAB 

F94E BD F869 JSR OUTHL 

F951 17 TBA 

F952 BD F86D JSR OUTHR 

F955 B6 20FF LDAA XLOW 

F958 16 TAB 

F959 BD F869 JSR OUTHL 

F95C 17 TBA 

F95D BD F86D JSR OUTHR 

F960 7E F856 JMP BYTEN 

F963 7E F854- CHANG1 JMP CHANGE 

F966 7E F894 PRI NT1 JMP PRI NT 

F969 86 4D MENS LDAA # ' M 

F96B BD F877 JSR OUTCH 

F96E 86 41 LDAA *  ' A 

F970 BD F877 JSR OUTCH 

F973 86 54 LDAA # ' T 

F975 BD F877 JSR OUTCH 

F978 86 45 LDAA *  ' E 

F97A BD F877 JSR OUTCH 

F97D 86 52 LDAA *  ' R 

F97F BD F877 JSR OUTCH 

F9. 82 20 03 BRA REPETE 

F984 8E 20F2 I NI CI O LDS STACK 

F987 86 OD REPETE LDAA # ' C/ R 

F989 BD F877 JSR OUTCH 

F98C 86 OA LDAA *  ' L/ F 

F98E BD F877 JSR OUTCH 

F991 86 40 LDAA 

Env i a ms g .  " MATER"  ao TV 

I m' c i al i za St ack Poi nt er  

Env i a 



F993 BD F877 JSR OUTCH 

F996 BD F800 JSR I NCH 

F999 7E F90A JMP SEGUE 

F99C 86 3D SAI TR LDAA '  = Subor di na SAI TR:  env i a 

F99E BD F877 JSR OUTCH TV o s i nal  =.  

F9A1 39 RTS 

F9A2 FE 2000 LDX ENDI RQ Pr epar a desv i o de I RQ.  

F9A5 6E 00 JMP 0, X 

F9A7 FE 2002 LDX ENDNMI  Pr epar a desv i o de NMI .  

F9AA 6E 00 JMP 0, X 



DADOS DA RAM:  

2OF2 STACK 

20F3 RCC 

20F4 ACCB 

20F5 ACCA 

20F6 SXI GH 

20F7 XLOW 

20F8 PHI GH 

20F9 PLOW 

20FA SHI GH 

20FB SLOW 

20FC CRSM 

20FD BYTEC 

20FE REGXH 

20FF REGXL 



APENDI CE 2 

CODI F I CACAO ASSEMBY DOS PROGRAMAS DO y CS 

i  



APENDI CE 2 

CODI FI CAQAO ASSEMBLY DOS PROGRAMAS DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JlXCS 

I NTI RQ EQU $2000 

I NTNMI  EQU $2002 

MI CTST EQU $200C 

MI CATI  EQU $200D 

MEMJ EQU $201A 

MEMY EQU $201C 

MEMA EQU $204B 

LI NHA EQU $2050 

I NDI CE EQU $2052 

NMI C EQU $2054 

MEMZ EQU $2055 

PRTMSG EQU $2056 

TEMP EQU $2057 

MODO EQU $205A 

PRTNMI  EQU $205B 

TEMP2 EQU $205C 

MEMX EQU $205D 

RELGO EQU $205E 

MEMG EQU $2061 

PCA1 EQU $4401 

PDDB1 EQU $4402 

PCB1 EQU $4403 

PCA2 EQU $4801 

PDDB2 EQU $4802 

PCB2 EQU $4803 

ACI ACS EQU $5000 

ACI ADA EQU $5001 

<T> %n <& *<•  * .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ * f e

 y

<y \ < 



PROGRAMA QUE ENVI A AO TERMI NAL DE VI DEO A MENSAGEM 

SOBRE OS ESTADOS DOS UCP' S ( ATI VO OU NAO)  

ORG 

F9EF B6 200D DESV1 LDAA 

F9F2 B5 2055 BI TA 

F9F5 26 16 BNE 

F9F7 7C 2054 I NC 

F9FA '  78 2055 SEGUE ASL 

F9FD B6 2055 LDAA 

FAOO 81 00 CMPA 

FA02 26 EB BNE 

FA04 86 91 LDAA 

FA06 B7 5000 STAA 

FA09 F7 2056 CLR 

FAOC 3B RTI  

FAOD FE 2050 SAI  LDX 

FAI O 7C 2051 I NC 

FA13 8C F9B4 CPX 

FA16 27 06 BEQ 

FA18 A6 00 LDAA 

FA1A B7 5001 STAA 

FA1D 3B RTI  

FA1E CE F9Ac A LDX 

FA21 FF 2050 STX 

FA24 CE FA34 LDX 

FA27 FF 2052 STX 

FA 2 A 7C 2054 I NC 

FA2D B6 2054 LDAA 

FA30 B7 5001 STAA 

FA34 CE FA40 DESV2 LDX 

FA37 FF 2052 STX 

FA3A 86 20 LDAA 

FA3C B7 5001 STAA 

FA3F 3B RTI  

SF9EF 

MEMOD Obt em ucp' s at i vos 

MEMZ 

SAI  

NMI C 

MEMZ 

MEMZ 

1F$00 

DESV1 

# $91 

ACI ACS Pr os . ACI A p/  ger ar  I RQ na 

PRTMSG ent r ada de c ar e t .  

LI NHA 

LI NHA 

# $F9B4 

A 

0, X Obt em c ar e t ,  da ms g .  

ACI ADA Env i a c ar e t ,  da ms g .  

# $F9AC 

LI NHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  $FA34 

I NDI CE 

NMI C 

NMI C Obt em numer o do mi c r o .  

ACI ADA Env i a numer o do mi c r o .  

*/  $FA40 

I NDI CE 

# ' SP 

ACI DA Env i a es pago.  



FA40 CE FA4C 

FA43 FF 2052 

FA46 86 4F 

FA48 B7 5001 

FA4B 3B 

FA4C CE FA58 

FA4F FF 2052 

FA52 86 4B 

FA54 B7 5001 

FA57 3B 

FA58 CE F9EF 

FA5B FF 2052 

FA5E 7E F9FA 

LDX # $FA4C 

STX I NDI CE 

LDAA f  '  0 

STAA AC I DA Env i a 0 .  

RTI  

LDX # $FA58 

STX I NDI CE 

LDAA # " K 

STAA ACI ADA Env i a K.  

LDX *  $F9EF 

STX I NDI CE 

JMP SEGUE 



PROGRAMA QUE ENVI A AO TERMI NAL DE VI DEO 

A MENSAGEM MI CRI  i  PI ROU NO MT.  

ORG $FA61 

FA61 FE 2050 I NI C LDX LI NHA 

FA64 7C 2051 I NC LI NHA 

FA67 8C F9B4 CPX # $F9B4 

FA6A 27 06 BEQ A 

FA6C A6 00 LDAA 0, X 

FA6E B7 5001 STAA ACI ADA 

FA71 3B RTI  

FA72 CE FA85 A •  LDX # $FA85 

FA75 FF 2052 STX I NDI CE 

FA78 CE F9D5 LDX # $F9D5 

FA7B FF 2050 STX LI NHA 

FA7E B6 2054 LDAA NMI C 

FA81 B7 5001 STAA ACI ADA 

FA84 3B RTI  

FA85 FE 2050 LDX LI NHA 

FA88 7C 2051 I NC LI NHA 

FA8B 8C F9E1 CPX # $F9E1 

FA8E 27 06 BEQ B 

FA90 A6 00 LDAA 0, X 

FA92 B7 5001 STAA AC I  DA 

FA95 3B RTI  

FA96 86 91 B LDAA # $ 9 1 

FA98 B7 5000 STAA ACI ACS 

FA9B 7F 2056 CLR PRTMSG 

FA9E 3B RTI  

Ver f .  se msg t er mi nou.  

Env i a um c ar e t ,  da msg 

Env i a numer o do mi c r o .  

Ver f .  se msg t er mi nou.  

Langa um c ar e t ,  da msg 

Pr os .  ACI A.  

Habi l i t a p/  nova ms g .  



PROGRAMA QUE ENVI A AO TERMI NAL DE VI DEO 

A MENSAGEM MI CRI  i  PI ROU NO TT.  

FA9F FF 2050 

FAA2 7C 2051 

FAA5 8C F9B4 

FAA8 27 06 

FAAA A6 00 

FAAC B7 5001 

FAAF 3B 

FABO CE FAC3 

FAB3 FF 2052 

FAB6 CE F9E2 

FAB9 FF 2050 

FABC B6 2054 

FABF B7 5001 

FAC2 3B 

FAC3 FE 2050 

FAC6 7C 2051 

FAC9 8C F9EE 

FACC 27 06 

FACE A6 00 

FADO B7 5001 

FAD3 3B 

FAD4 86 91 

FAD6 B7 5000 

FAD9 79 2056 

FADC 3B 

ORG $FA9F 

LDX LI NHA 

I NC LI NHA 

CPX # SF9 B4 

BEQ A 

LDAA 0, X 

STAA ACI ADA 

RTI  

LDX # ' $ FAC3 

STX I NDI CE 

LDX # ' $ F 9 E2 

STX LI NHA 

LDAA NMI C 

STAA ACI ADA 

RTI  

LDX LI NHA 

I NC LI NHA 

CPX # ' F 9 EE 

BEQ B 

LDAA 0, X 

STAA ACI ADA 

RTI  

LDAA # I  $91 

STAA ACI ACS 

CLR PRTMSG 

RTI  

Ver f .  se msg t er mi nou.  

Langa um c ar e t ,  da ms g .  

Envi a numer o do mi c r o .  

Ver f .  se msg t er mi nou.  

Langa um c ar e t ,  da ms g .  

Pr og.  ACI A.  

Habi l i a p/  nova ms g .  



PROGRAMA QUE ENVI A AO TERMI NAL DE VI DEO A MENSAGEM QUE 

CONTEM TODOS OS DADOS ESTATl STI COS OBTI DOS PELO UCS.  

ORG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FADD CE FAE9 LDX 

FAEO FF 2 0 5 2 STX 

FAE3 8 6 OA LDAA 

FAE5 B7 5 0 0 1 STAA 

FAEB 3B RTI  

FAE9 CE FAF6 LDX 

FAEC FF 2 0 5 2 STX 

FAEF B6 2 0 5 E LDAA 

FAF2 BD F8 6 9 J SR 

FAF5 3B RTI  

FAF6 CE FB0 3 LDX 

FAF9 FF 2 0 5 2 S I T 

FAFC B6 2 0 5 E LDAA 

FAFF BD F8 6 D J SR 

FB0 2 3B RTI  

FB0 3 CE F BI O LDX 

FB0 6 FF 2 0 5 2 STX 

FB0 9 B6 2 0 5 F LDAA 

FBOC BD F8 6 9 J SR 

FBOF 3B RTI  

FBI O CE FB1 D LDX 

F BI  3 FF 2 0 5 2 STX 

F BI  6 B6 2 0 5 F LDAA 

F BI  9 BD F8 6 D J SR 

FB1 C 3B RTI  

F BI  D CE FB2 9 LDX 

FB2 0 FF 2 0 5 2 STX 

FB2 3 8 6 OA LDAA 

$FADD 

# . ' $FAE9 

I NDI CE 

TF' L/ F 

ACI ADA Envi a L/ F.  

# $ F AF 6 

I NDI CE 

RELHI  Obt em r el ogi o h i s h.  

OUTL Env i a 1 c ar e t ,  do r e l g .  

# . ' $ B0 3 

I NDI CE 

RELHI  

OUTR Env i a s eg.  c ar e t ,  do r e l .  

# . ' $ F B1 0 

I NDI CE 

RELLOW Obt em r el ogi o l ow.  

OUTL Langa t e r c .  c a r e t ,  do r e l .  

1 F$ FB1 D 

I NDI CE 

RELLOW 

OUTR Langa quar t o c ar ac t er  

do r e l og i o.  

# $ FB2 9 

I NDI CE 

# ' L/ F 



FB25 B7 5001 STAA ACI ADA Env i a L/ F.  

FB28 3B RTI  

FB29 CE FB35 LDX Tf  $FB35 

FB2C FF 2052 STX I NDI CE 

FB2F 86 OD LDAA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATF' C/ R 

FB31 B7 5001 STAA ACI ADA Env i a C/ R.  

FB34 3B RTI  

FB35 CE FB44 LDX # $ FB4 4 

FB38 FF 2052 STX I NDI CE 

FB3B FE 2057 LDX TEMP Recuper a cl eg.  X.  

FB3E A6 00 LDAA 0, X 

FB40 BD F869 JSR OUTL Envi a pr i mei r o c ar e t .  

FB43 3B RTI  do numer o de vezes que o 

ucp usou o uc s .  

FB44 CE FB53 LDX Tf  $FB53 

FB47 FF 2052 STX I NDI CE 

FB4A FE 2057 LDX TEMP Recuper a r eg .  X.  

FB4D A6 00 LDAA 0, X 

FB4F BD F86D JSR OUTR Env i a segundo c ar et ,  do 

FB52 3B RTI  numer o de vezes que o 

ucp usou o u c s .  

FB53 CE FB5F LDX # $FB5F 

FB56 FF 2052 STX I NDI CE 

FB59 86 20 LDAA # : ' SP 

FB5B B7 5001 STAA ACI ADA Env i a es pago.  

FB5E 3B RTI  

FB5F CE FB6E LDX # $FB6E 

FB62 FF 2052 STX I NDI CE 

FB65 FE 2057 LDX TEMP Recuper a r eg. X.  

FB68 A6 OA LDAA 0, X 

FB6A BD F869 JSR OUTL Env i a pr i meor o c ar e t ,  do 

FB6D 3B RTI  numer o de acessos a MC.  



FB6E CE FB7D LDX 

FB71 FF 2052 STX 

FB74 FE 2057 LDX 

FB77 A6 OA LDAA 

FB79 BD F86D JSR 

FB7C 3B RTI  

FB7D CE FB89 LDX 

FB80 FF 2052 STX 

FB83 86 20 LDAA 

FB85 B7 5001 STAA 

FB88 3B RTI  

FB89 CE FB98 LDX 

FB8C FF 2052 STX 

FB8F FE 2057 LDX 

FB92 A6 20 LDAA 

FB94 BD F869 JSR 

FB97 3B RTI  

FB98 CE FBA7 LDX 

FB9B FF 2052 STX 

FB9E FE 2057 LDX 

FBA1 A6 20 LDAA 

FBA3 F86D JSR 

FBA6 3B RTI  

FBA7 CE FBB6 LDX 

FBAA FF 2052 STX 

FBAD FE 2057 LDX 

FBBO A6 28 LDAA 

FBB2 BD F869 JSR 

FBB5 3B RTI  

FBB6 CE FB65 LDX 

FBB9 FF 2. 052 STX 

# $FB7D 

I NDI CE 

TEMP Recuper a i ndex ador .  

OA. X 

OUTR Env i a segundo c ar e t .  

do numer o de acessos a MC.  

f r  $FB89 

I NDI CE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

# ' SP 

ACI ADA Envi a es pago.  

# $FB98 

I NDI CE 

TEMP Recuper a i ndex ador .  

20, X 

OUTL Env i a pr i mei r o c ar e t ,  do 

mai or  t empo que o ucp 

ocupou a MC.  

# $FBA7 

I NDI CE 

TEMP Recuper a i ndex ador .  

20, X 

OUTR Env i a segundo c ar e t ,  do 

mai or  t empo que o ucp 

ocupou a MC.  

#-  $FBB6 

I NDI CE 

TEMP Recuper a i ndec ador .  

28. X 

OUTL Env i a t er cei r o c ar e t ,  do 

mai or  t empo que o ucp 

ocupou a MC.  

* $ F BC5 

I NDI CE 



FBBC FE 2057 LDX 

FBBF A6 28 LDAA 

FBC1 BD F86D JSR 

FBC5 CE FBD1 LDX 

FBC8 FF 2052 STX 

FBCB 86 20 LDAA 

FBCD B7 5001 STAA 

FBDO 3B RTI  

FBC5 CE FBD1 LDX 

FBC8 FF 2052 STX 

FBCB 86 20 LDAA 

FBCD B7 5001 STAA 

FBDO 3B RTI  

FBD1 CE FBEO LDX 

FBD4 FF 2052 STX 

FBD7 FE 2057 LDX 

FBDA A6 30 LDAA 

FBDC BD F869 JSR 

FBDF 3B RTI  

FBEO CE FBEF LDX 

FBE3 FF 2052 STX 

FBE6 FE 2057 LDX 

FBE9 A6 30 LDAA 

FBEB BD F86D JSR 

FBEE 3B RTI  

FBEF CE FBFE LDX 

FBF2 FF 2052 STX 

FBF5 FE 2057 LDX 

FBF8 A6 38 LDAA 

FBFA BD F869 JSR 

FBFD 3B RTI  

TEMP Recuper a i ndex ador .  

28, X 

OUTR Env i a quar t o c ar e t ,  do 

mai or  t empo que o ucp 

ocupou a MC.  

# SFBDl  

I NDI CE 

# ' SP 

ACI ADA Envi a es pago.  

# SFBDl  

I NDI CE 

TF' SP 

ACI ADA Envi a es pago.  

# $FBEO 

I NDI CE 

TEMP Recuper a i ndex ador .  

30, X 

OUTL Env i a pr i mei r o c ar e t ,  do 

t empo t ot al  que o ucp 

ocupou a MC.  

# $FBEF 

I NDI CE 

TEMP Recuper a i ndex ador .  

30, X 

OUTR Envi a segundo c ar e t ,  do 

t empo t ot al  que o ucp 

ocupou a MC.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t - $FBFE 

I NDI CE 

TEMP Recuper a i ndex ador  .  

38, X 

OUTL Env i a t er cei r o c ar et ,  do 

mai or  t empo que o ucp ocu 

pou a MC.  



FBFE CE FCOD LDX 

FC01 FF 2052 STX 

FC04 FE 2057 LDX 

FC07 A6 38 LDAA 

FC09 BD F86D JSR 

FCOC 3B RTI  

FCOD B6 205A LDAA 

FCI O 27 12 BEQ 

FC12 B6 2058 LDAA 

FF15 81 OB CMPA 

FC17 27 OB BEQ 

FC19 7C 2058 I NC 

FC1C CE FB1D LDX 

FC1F FF 2052 STX 

FC22 6E 00 JMP 

FC24 86 91 FI M LDAA 

FC26 B7 5000 STAA 

FC29 7F 2056 CLR 

FC2C 3B RTI  

#- $FCOD 

I NDI CE 

TEMP Recuper a i ndex ador .  

38, X 

OUTR Envi a quar t o c ar e t ,  do 

mai or  t empo que o ucp 

ocupou a MC.  

MODO 

FI M Ver f .  modo de ms d .  

TEMPHI  

# $0B Ver f .  se ms d .  t er mi nou 

FI M 

TEMPHI  

# $FB1D 

I NDI CE 

0, X 

t f  $91 

ACI ACS Pr og.  ACI A.  

PRTMSG Habi l i t a par a nova msd 



I NI CI ALI ZAQAO DO yt l CS 

ORG $FC4B 

FC4B 86 FF I NI CI O LDAA # $FF 

FC$D B7 4402 STAA PDDB1 Pr ogr ama PI AS.  

FC50 B7 4802 STAA PDDB2 

FC53 86 04 LDAA # $ 0 4 

FC55 B7 4401 STAA PCA1 

FC58 B7 4403 STAA PCB1 

FC5B B7 4803 STAA PCB2 

FC5E 86 07 LDAA # $ 0 7 

EC60 B7 4801 STAA PCA2 

FC63 CE 2004 LDX I NK 

EC66 6F 00 RET CLR 0, X Pr epar a memor i a par a ar ma 

FC68 08 I NX zenament o dos dados es t a-

FC6C 26 F8 BNE RET t i s t i c os .  

FC6E 86 01 LDAA # $ 0 1 

FC70 B7 200C STAA MI CTST 

FC73 CE FCC5 LDX # $FCC6 

FC76 FF 2000 STX I NTI RQ Pr epar a desv i o de I RQ.  

FC79 CE FD8C LDX # $FD8C 

FC7C FF 2002 STX I NTNMI  Pr epar a desv i o de NMI .  

FC7F 8E 20F2 LDS STACK At ual i za s t ack poi nt er .  

FC82 CE FC2D LDX *  $FC2D 

FC85 A6 00 LDAA 0, X 

FC87 BD F877 JSR OUTCH Envi a ms d .  QUAI S ? 

FC8A 08 I NX 

FC8B 8C FC44 CPX # $FC44 Ver f .  se msd t er mi nou.  

FC8E 26 F5 BNE VOLTA 

FC90 BD F840 JSR BYTE Obt em ucp' s a t i v os .  

FC93 B7 200D STAA MI CATI  

FC96 CE FC44 MSG2 LDX # $FC44 

FC99 A6 00 NOVO LDAA 0, X 

FC9B BD F877 JSR OUTCH Envi a ms g .  ALG ? 

FC9E 08 I NX 



FC9F 8C FC4B CPX # $FC4 

FCA2 26 F5 BNE NOVO 

FCA4 BD F800 JSR I NCH 

FCA7 81 53 CMPA Tf"  ' S 

FCA9 27 OB BEQ P0NTE1 

FCAB 81 4D CMPA # ' M 

FCAD 27 OF BEQ P0NTE2 

FCAF 86 3F LDAA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA#  ' ?  

FCB1 BD F877 JSR OUTCH 

FCB4 20 EO BRA MSG2 

FCB6 86 91 P0NTE1 LDAA # $ 9 1 

FCBS B7 5000 STAA ACI ACS 

FCBB 7E FDE8 JMP SI NS 

FCBE 86 91 P0NTE2 LDAA # $ 9 1 

FCCO B7 5000 STAA ACI ACS 

FCC3 7E F8F0 JMP SI NC 

Obt em al gor i t mo.  

Env i a codi go de e r r o .  

Pr og.  ACI A.  

Pr og.  ACI A.  



KERNEL DO UCS 

ORG 

FCC6 7C 205B I RQ I NC 

FCC9 OF SEI  

FCCA B6 LDAA 

FCCD 85 80 BI TA 

FCCF 26 5B BNE 

FCD1 B6 5000 LDAA 

FCD4 85 01 BI TA 

FCD6 26 08 BNE 

FCD8 FE 2052 LDX 

FCDB 7F 205B CLR 

FCDE 6E 00 JMP 

FCEO B6 2056 TECLA LDAA 

FCE3 27 05 BEQ 

FCE5 B6 5001 LDAA 

FCE8 OE CLI  

FCE9 3B RTI  

FCEA B6 5001 VERF LDAA 

FCED 84 7F ANDA 

FCEF 81 4E CMPA 

FCF1 27 47 BEQ 

FCF3 81 44 CMPA 

FCF5 27 OD BEQ 

FCF7 81 30 CMPA 

FCF9 2F 08 BLE 

FCFB 81 3B CMPA 

FCFD 2F 65 BLE 

FCFF OE CLI  

FDOO 7F 205B CLR 

FD03 3B RTNO RTI  

$FCC6 

PRTNMI  Pr ot ej e cont r a NMI .  

Pr ot ej e cont r a I RQ.  

PCA2 

# $ 8 0 I RQ f oi  da PI A ? 

TSTMI C 

ACI ACS 

# $ 0 1 I RQ f oi  e n t .  de car e ? 

TECLA 

I NDI CE Obt em des v i o .  

PRTMSG Habi l i t a NMI .  

0, X Desv i o p/  t ar ef a.  

PRTMSG 

VERF Ver f .  p r o t .  de ms d .  

ACI ADA Reset a f l ag de I RQ.  

ACI ADA Obt em c ar e t ,  que i nt er -

# $7F r ompeu o u c s .  

# ' N 

MSG3 

# ' D 

MSG4 

$30 

RTNO 

# $ 3 8 

MSG3 

PRTNMI  Habi l i t a NMI .  



FD04 7C 2056 MSG4 I NC PRTMSG 

FD07 CE F9EF LDX # $ F9 EF 

FDOA FF 2052 STX I NDI CE 

FDOD CE F9AC LDX # $ F9 AC 

FDI O FF 2050 STX LI NHA 

FDT3 86 30 LDAA # $ 3 0 

FD15 B7 2054 STAA NMI C 

FD18 86 01 LDAA # $ 0 1 

FD1A B7 2055 STAA MENZ 

FD1D 86 Bl  LDAA # $ B1 

FD1F B7 5000 STAA ACI ACS 

FD22 86 OA LDAA # ' L/ F 

FD24 7F 205B CLR PRTMSG 

FD27 B7 5001 STAA ACI ADA 

FD2A OE CLI  

FD2B 3B RTI  

FD2C B6 205C TSTMI C LDAA TEMP2 

FD2F BB 205D ADDA MEMX 

FD32 B7 205D STAA MEMX 

FD35 OE CLI  

FD36 7E 205B CLR PRTNMI  

FD39 3B RTI  

FD3A 7C 2056 MSG3 I NC PRTMSG 

FD3D CE FADD LDX # $ FADD 

FD40 FF 2052 SI T I NDI CE 

FD43 CE 2004 LDX # $ 2 0 0 4 

FD46 FF 2057 STX TEMP 

FD49 7C 205A I NC MODO 

FD4C CE F9AC LDX # $F9. AC 

FDAF FF 2050 STX LI NHA 

FD52 86 Bl  LDAA # $ B1 

FD54 B7 5000 STAA ACI ACS 

FD57 86 OA LDAA # *  L/ F 

FD59 B7 50001 STAA ACI ADA 

FD5C OE CLI  

Pr og.  ACI A.  

Envi a L/ F par a at i vagao 

da t ar ef a v i deo .  

Obt em ucp a t i v os .  

At ual i z a par amet r os par a 

env i o de ms g .  



FD5C 7F 205B CLR PRTNMI  

FD60 •3B RTI  

FD61 7C 2056 MI C I NC PRTMSG 

FD64 80 2D SUBA TF$2D 

FD66 B7 2058 STAA TEMPL 

FD69 7D 205A CLR MODO 

FD6C CE FADD LDX * $ F ADD 

FD6F FF 2052 STX I NDI CE 

FD72 86 20 LDAA # $20 

FD74 B7 2057 STAA TEMP 

FD77 CE F9AC LDX * $ F 9 AC 

FD7A FF 2050 STX LI NHA 

FD7D 86 Bl  LDAA 4f  $B1 

FD7F B7 5000 STAA ACI ACS 

FD82 86 OA LDAA # ' L/ F 

FD84 B7 5001 STAA ACI ADA 

FD87 OE CLI  

FD88 7F 205B CLR PRTMSG 

FD8B 3B RTI  

At ual i za par amet r os 

par a env i o de ms g .  



TAREFA RELOGI O 

ORG $FD8C 

FD8C OF SEI  

FD8D FE 205E LDX RELGO Cont a t empo de oper agao 

FD90 08 I NX do uc s .  

FD91 FF 205E STX RELGO 

TAREFA VRFMI C 

ORG FD94 

FD94 B6 205B VRFMI C LDAA PRTNMI  

FD97 26 I B BNE FI M 

FD99 B6 200C LDAA MI CTST 

FD9C 27 18 BEQ A 

FD9E B7 4802 STAA PDB2 Envi a s i nal  de I RQ a 

FDA1 7F 4802 CLR PDB2 um uc p .  

FDA4 B7 4402 STAA PDB1 

FDA7 86 FF LDAA # $FF 

FDA9 4A LOOP DECA 

FDAA 81 00 CMPA # $ 0 0 

FDAC 26 FB BNE LOOP 

FDAE B7 205C STAA TEMP2 

FDB1 78 200C ASL MI CTST 

FDB4 OE FI M CLI  

FDB5 3B RTI  

FDB6 86 01 A LDAA # $ 0 1 Ver i f i ca quai s os ucp' s 

FDB8 B7 200C STAA MI CTST es t ao a t i v os .  

FDBB B6 205D LDAA MEMX 

FDBE Bl  200D CMPA MEMOD 

FDC1 27 Fl  BEQ FI M 

FDC3 B7 200D STAA MEMOD At ual i za par amet r os par a 

FDC6 CE F9EF LDX # $F9EF at i vagao de t ar ef a v i deo 



FDC9 FF 2052 STX I NDI CE 

FDCC CE F9AC LDX # $F9AC 

FDCF FF 2050 STX LI NHA 

FDD2 86 30 LDAA # $ 3 0 

FDD4 B7 2054 STAA NMI C 

FDD7 86 01 LDAA # $ 0 1 

FDD9 B7 2055 STAA MEMZ 

FDDC 86 Bl  LDAA # $ B1 

FDDE B7 5000 STAA ACI ACS 

FDE1 86 OA LDAA # ' L/ F 

FDE3 B7 5001 STAA ACI ADA 

FDE6 OE CLI  

FDE7 3B RTI  



CONTROLE SEM MESTRE 

ORG $FDE8 

FDE8 OE I NI CI O CLI  Habi l i t a I RQ 

FDE9 CE 2004 LDX # $2004 

FDEC C9 01 LDAB Tr  $01 

FDEE F7 204B STAB MEMA 

FDE1 F6 4400 F1S LDAB PDA!  Obt em ucp' s r equi s i t an 

FDE4 F4 200B ANDB MEMD t es 

FDF7 27 F8 BEQ F1S 

FDF9 F5 204B BI TB MEMA Ver f .  qua!  o ucp que 

FDFC 26 06 BNE SI NAL1 r equi s i t a a VI A.  

FDFE 78 204B SEGUE ASL MEMA 

FEOl  08 I NX 

FE02 20 DD BRA F1S 

FE04 BD FE36 SI NAL1 JSR SI NAL 

FE07 B6 204B LDAA MEMA 

FEOA 85 80 BI TA # $ 8 0 

FEOC 27 FO BEQ SEGUE 

FEOE 20 D8 BRA I NI CI O 

FEI O B6 2056 0PERA1 LDAA PRTMSG At ual i z a par amet r os 

FE13 26 30 BNE REFAZ par a at i vagao da t ar e-

FE16 B6 201B LDAA MEMJL f a v i deo.  

FE19 8B 2D ADDA # $ 2 D Obt em num.  do uc p .  

FE1B B7 2054 STAA NMI C 

FE1E CE FA61 LDX # $FA61 

FE21 FF 2052 STX I NDI CE 

FE24 CE F9AC LDX # $F9AC 

FE27 FF 2050 STX LI NHA 

FE2A 86 Bl  LDAA # $ B1 

FE2C B7 5000 STAA ACI ACS Pr og.  ACI A.  

FE2F 86 OA LDAA # ' L / F 

FE31 B7 5001 STAA ACI ADA 

FE34 20 OF BRA REFAZ 



SUBROTI NA SI NAL 

ORG $FE36 

FE36 •  6C 00 SI NAL I NC 0, X At ual i za numer o de vezes 

FE38 B6 204B LDAB MEMA que o ucp se comuni cou 

FE3B 7C 205B I NC PRTNMI  o u c s .  

FE3E OF SEI  

FE3E F7 4402 STAB PDB1 Responde ao uc p .  

FE42 FF 201A STX MEMJ Sal va i ndex ador .  

FE45 CE 0000 REFAZ LDX # $0000 Ac i ona c ont ador  de t em-

FE48 08 NOVO I NX po na MC.  

FE49 8C FFFF CPX # $FFFF 

FE4C 27 C2 BEQ OPERA!  

FE4E F6 4800 LDAB PDA2 Obt em c odi go.  

FE51 C4 OF ANDB # $0F 

FE53 CI  OF CMPB # $ 0 F 

FE55 27 Fl  BEQ NOVO 

FE57 7F 4402 CLR PDB1 

FE5A FF 201C STX MEMY 

FE5D FE 201A LDX MEMJ Recuper a i ndex ador .  

FE60 7F 205B CLR PRTNMI  

FE63 OE CLI  

FE64 A6 20 LDAA 20, X 

FE66 B7 2061 STAA MEMG 

FE69 A6 28 LDAA 28, X 

FE6B B7 2062 STAA MEMG+1 

FE6E FE 201C LDX MEMY 

FE71 BC 2061 CPX MEMG 

FE74 2B OF BMI  SOMA 

FE76 27 OD BEQ SOMA 

FE78 FE 201A ARMAZ LDX MENJ At ual i z a mai or  t empo do 

FE7B B6 201C LDAA MEMY ucp na MC.  

FE7E A7 20 STAA 20, X 

FE80 B6 201D LDAA MEMY+1 

FE83 A7 28 STAA 28, X 



FE85 FE 201A SOMA LDX MEMJ At ual i za t empo t ot al  

FE88 B6 201D LDAA MEMY+1 do cup na MC.  

FE8B AB 38 DDA 38, X 

FE8D A7 38 STAA 38, X 

FE8F B6 201C LDAA MEMY 

FE92 A9 30 ADCA 30, X 

FE94 A7 30 STAA 30, X 

FE96 07 TPA 

FE97 B7 201E STAA MEMW 

FE9A C5 08 BI TB # $08 

FE9C 27 02 BEQ END 

FE9E 20 27 BRA CONTA 

FEAO 86 01 END LDAA # $ 0 1 Decodi f i ca c od i go.  

FEA2 B7 204D STAA MEM2 

FEA5 4F CLRA 

FEA6 C4 07 ANDB # $ 0 7 

FEA8 11 REP CBA 

FEA9 27 06 BEQ I RQ 

FEAB 4C I NCA 

FEAC 78 204D ASL MEM2 

FEAF 20 F7 BRA REP 

FEB1 F6 204D I RQ LDAB MEM2 Si nal i za ucp c or r es -

FEB4 F7 4802 STAB PDB2 pondent e ao c odi go.  

FEB7 7F 4802 CLR PDB2 

FEBA E6 00 TSTO LDAB 0, X Ver i f i ca se numer o de 

FEBC CI  FF CMPB # $ F F ucs at i ngi u FF.  

FECO B6 201E TST1 LDAA MEMW Ver i f i ca se t empo t ot al  

FEC3 06 TAP na MC e mai or  que FFFF.  

FEC4 25 28 BCS 0PERA2 

FEC6 39 RTS 

FEC7 6C OA CONTA I NC OA, X At ual i z a numer o de aces 

FEC9 20 EF BRA TSTO sos a MC.  

FECB B6 2056 MSG5 LDAA PRTMSG 

FECE 27 01 BEQ FORA 



FEDO 39 RTS 

FED1 FF 2057 FORA STX TEMP At ual i za par amet r os 

FED4 CE FADD LDX 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF $FADD par a at i vagao da t a-

FED7 FF 2052 STX I NDI CE r ef a v i deo.  

FEDA 7F 205A CLR MODO 

FEDD FE 201A LDX MEMJ 

FEEO 86 Bl  LDAA # $B1 

FEE2 B7 5000 STAA ACI ACS Pr og.  ACI A.  

FEE5 B6 2058 LDAA TEMP+1 

FEE8 8B 2D ADDA # $ 2 D Obt em num.  do uc p .  

FEEA B7 5001 STAA ACI ADA 

FEED 39 RTS 

FEEE B6 2056 0PERA2 LDAA PRTMSG 

FEF1 26 21 BNE RT 

FEF3 B6 201B LDAA MEMJ+1 At ual i za par amet r os 

FEF6 8B 2D ADDA # $ 2 D par a at i vagao da t a 

FEF8 B7 205A STAA NMI C r ef a v i deo.  

FEFB CE FA9F LDX TF$FA9F 

FEFE FF 2052 STX I NDI CE 

FFOl  CE F9AC LDX # $ F 9 AC 

FF04 FF 2050 STX LI NHA 

FF07 FE 201A LDA MEMJ 

FFOA 86 Bl  LDAA # $ B 1 

FFOC B7 5000 STAA ACI ACS Pr og.  ACI A.  

FFOF 86 OA LDAA # ' L/ F 

FF11 B7 50001 STAA ACI ADA Langa L/ F.  

FF14 39 RT RTS 
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