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RESUMO

Este trabalho visa a criacdo de uma interface deinwacao através da construcao de
um protétipo de uma placa de comunicacéo, utilivaodoarramento ISA de 8 btis, para
interligar dois microcomputadores visando a cogdioude uma maquina paralela. Foram
criados dois programas do tipo mestre e escrave esies ficam trocando informacdes entre
si a fim de demonstrar como funciona a comunicagée as placas. Também é discutido o

resultado obtido quanto a taxa de comunicac¢do goidsecom esta implementacao.
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ABSTRACT

This presents the creation of a communication fiaterthrough the implementation of
a prototype of a communication board that use4s8I8iA bus. This board prototype intends
to provide the interaction between two computererater to model a parallel machine. Two
software programs ware created a master and slavexchange data demonstrating the
communication process between the two boards. lifiniils presented a discussion about the

results, mainly about the data transfer rates nbtaby the prototype.
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1 INTRODUCAO

A computagado evolui em movimentos pendulares, dis c@npleta centralizacdo a
total descentralizagéo. E fazendo o caminho deavqpliando os extremos s&o alcangados.
No inicio dos anos 80 viu-se @ownsizinge a descentralizacdo da informatica, com a

proliferacédo de redes locais e servidores.

A proliferacdo dos microcomputadores estabelecetosn@onceitos relacionados ao
perfil e exigéncias dos usuérios de computadoresm@is diversos ambientes profissionais,
como também o ambiente denominado de domeésticogkégido recursos que permitem a
conexdo dos microcomputadores, visando o compamimto de servicos e informacdes
(Castro Junior, 1999).

Esta proliferacdo se da diante do alto avancoa®tegia dos ultimos anos, o que faz
com que um microcomputador que hoje é consideradmadelo de ultima geragdo, amanha
esteja obsoleto, com isto deixando que muitos sleségam descartados pelas pessoas,

podendo estes serem reutilizados utilizando tésmeamulti-processamento.

Estes computadores pessoais baseados da arqul@tirBC AT sdo compostos de
uma “placa mée’Nlother Board, onde nela estédo interconectados todos 0os comfgmngque
formam um microcomputador, entre estes componessid®: 0 processador, as memaorias e
0S circuitos responsaveis pela interligacdo ergtesecomponentes chamado de barramento
(bug. Esta também possui locais especificos onde denp@ncaixar as placas de expansao,
possibilitando assim a extensao das capacidadexmnhalidades do sistema computacional.
Esses locais séo stotsde expansao. As placas de expansao séo placasu®s impressos
gue se colocam em slots de expansdo de modo adestas funcionalidades de um
computador; por exemplo, placas de rede, de vitkeepm, de modem, etc.

Ha trés tipos de barramentos principais em um ctaapu: o barramento de dados, o
barramento de enderecos e o barramento de conabeais conhecido € o barramento de
dados, portanto, quando as pessoas falam apenaanieato”, em geral estdo querendo
referir-se ao barramento de dados (Pelisson, 2@1)arramento de enderecgos transporta
enderecos de memoaria e de periféricos. O seu nudeeliohas determina o nimero maximo

de enderecos que este pode enderecar. Os prirR&oinham um barramento de enderecos
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de 20 bits, de forma que a CPU podia enderetabyzes, ou 1 MB de dados, hoje, com
barramentos de enderecos de 32 bits, € possivelezraadl 4 GB de memodria (Pelisson, 2001).

Para que uma simples placa de video ou disco pemsaitilizada em qualquer
microcomputador, independente do processador oca-pidie, esta se utiliza de um dos
diversos modelos de interface de expansao, ou, sletdre eles pode-se destacar, o ISA
(Industry Standard Architectuyeo MCA (Microchannel Architecturg o EISA Extended
Industry Standard Architectuyeo VLB (VESA Local Bug, o PCI (Peripheral Component
Interconnect, o AGP (Accelerated Graphics Pgrto USB {Universal Serial Bus Firewire
(também chamado IEEE 1394), IrDaf(ared Developers Associatip(iTorres, 1998).

O protdtipo desenvolvido como objetivo final desébalho de conclusédo de curso tem
como finalidade viabilizar o interfaceamento do iméomputador com o mundo externo,
através de uma interface para interligar duas pla@e para troca de informacdes, atraves
do barramento ISA. Esta interligacdo sera feitaganponto e para isto sera construida uma
interface padrdo ISA para estabelecer a comunicagtie dois PCs. Esta comunicacdo sera
feita de forma programada, ou seja, nao utilizeriarrupcdo nem DMA. Para avaliar sera
implementado undriver para tratar a entrada e saida entre os dois BREsena um programa
residente no sistema operacional MS DOS que radeg@uas pontas, somente controlando o
envio e recepcdo de mensagens entre estas dudackde Algumas caracteristicas desta
interface serdo: a transferéncia de dados serfelgadargura do dado de 8 bits; para ser feita

a curta distancia.

Para construir as placas sera utilizado uma chadéih de uma placa usada que ja
possui a face padrdo ISA e a partir dai fazer agx@®es externas. O software ira fazer a
leitura num endereco de entrada da placa e trandsfes dados para memodria. Esta
implementacé&o disponibilizara subsidios para urh&duconstrucdo de uma maquina paralela

utilizando placas mées de baixo custo.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € desenvolver um prabadie interface para interligar duas

“Placas-maes” Nlother Board para troca de informacdes, para viabilizar pasteiente a
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construcdo de uma maquina paralela utilizando plat@es de baixo custo, extremamente

populares e com grande diversidade de software.

1.2 RELEVANCIA

Tendo em vista proliferacdo dos microcomputadapes PC que hoje encontram-se
em qualquer lugar e das constantes evolucbes degtepamentos, a relevancia deste
trabalho consiste em interligar dois ou mais comlgortes possibilitando o compartilhamento
de seus recursos, bem como um enfoque futuro woegsamento paralelo, utilizando-se de

placas-maes de baixo custo, extremamente pop@a@s grande diversidade de software.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira:

No primeiro capitulo, € apresentado uma visao gkstie trabalho, seus objetivos, sua

relevancia e a sua estrutura.

O segundo capitulo apresenta uma fundamentacaeseapacao sobre Arquitetura de
Computadores bem como um historico de sua evolecéoas familias com as principais

caracteristicas que as diferem umas das outras.

O terceiro capitulo apresenta uma visdo sobrepos tie barramentos existentes, suas

arquiteturas e técnicas para interfaceamento.

O quarto capitulo trata do desenvolvimento, espagifio e implementacédo da parte de

hardware e software que compdem este prototipo.
O quinto capitulo, trds uma analise dos resultatitisos no protétipo.

E por fim, no sexto capitulo encontram-se as cadels e sugestdes de continuidade

do trabalho.



2 ARQUITETURA DE COMPUTADOR

Vérias arquiteturas de computadores estdo dispisnhze atualidade, para as mais
diversas aplicacdes. A mais utilizada é a arquidtiealizada por von Neumann. Desde a sua
criacao até hoje muita coisa mudou: os processadionearam-se mais rapidos, a capacidade
de memdria aumentou, as redes transmitem uma goarasitidade de dados em curto espaco
de tempo, etc. Todo esse progresso é acompanhadonaodiminui¢cdo gradual de custo, o
que torna a tecnologia computacional mais acessivaimenta o leque de aplicacbes que

podem ser computacionalmente resolvidas de magiiiante (Turcotte, 1993).

No entanto, esta se tornando cada vez mais ddidiér um bom desempenho do
modelo de von Neumann. Aplicacdes que necessitanmaegrande poténcia computacional,
como por exemplo previsdo do tempo, simulagdo dedagmica e sensoriamento remoto,
buscam suas solu¢des em computadores de alto daseonContudo, obter alto desempenho
nao depende somente do uso dos dispositivos devéuig@dmnais rapidos e mais seguros.
Depende também de uma melhoria na arquitetura doypwtadores e nas técnicas de

processamento (Hwang, 1991).

Todos os componentes de um computador sdo agrupbasisamente em 3
subsistemas basicos: unidade central de procesgan{edCP), memoria principal e

dispositivos de entrada e saida (E/S). Esses canpeEsipodem ser observados na Figura 1.



Figura 1: Unidades funcionais de um computador

- a

ULA uc l

Dispositivos de

Registradores entrada/saida (E/S)

I

Memaria Principal |l

2.1 A UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO (UCP)

A UCP, ou simplesmente processador, tem como fupgéeipal unificar todo o
sistema controlando as fungdes realizadas por waidade funcional, ou seja, é o “cérebro”
do computador. A UCP é também responsavel pelaue#iecde todos os programas do

sistema, que obrigatoriamente deverdo estar arrmdasma memaoria (Machado1992).

A UCP é composta de varias partes distintas. A attedde Controle (UC) coordena a
execucdo das instrucdes através da emissdo despelétiicos. A Unidade Logica e
Aritmética (ULA) realiza operacOes aritméticas (pexemplo, adicdo e subtracdo) e

operacgOes booleanas (AND, OR) necessarias parzareas instrucoes.

A UCP contém também pequenas memodrias de alta idettc usadas para
armazenamento temporario de informagdes. Estas reamdonsistem de um numero de
registradores, cada um com uma determinada fur@acegistrador mais importante € o
Program CountePC ou Contador de Instrucbes (CI) , o qual apanpadxima instrucao a
ser executada. O nome “contador” € enganoso umajwezsse registrador ndo funciona

como um contador, mas o termo é universalmenteousaatro registrador importante é o IR
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(Instruction Register) ou RI (Registrador de Ingfw), 0 qual armazena a instrugdo que esta
sendo executada. A maioria dos computadores terfosnoutros registradores (Tanenbaum
1984).

A especificacdo da velocidade de processamentonde WCP é determinada pelo
namero de instru¢cdes que o processador executairpdade de tempo, normalmente o
segundo. Como exemplo tem-se o MIPS (milhdes dérugies por segundo) e o
MFLOPS/GFLOPS (milhdes/bilhdes de instrucdes degfiiatuante por segundo).

Dentro da UCP existe ainda uma memoria internaltdevalocidade. Ela funciona
como um cache interno e acelera a movimentacaaadss. Esse cache é muito rapido (e
também caro), pois trabalha na velocidade do psacies.

Um namero bastante elevado de processadores véonns@do disponivel ao longo
dos ultimos anos. Dentre os processadores questaEcdm nos computadores pessoais (PC -
Personal Computer), os processadores Intel da BUx&86 sdo os que se tornaram mais
populares. A Tabela 1 ilustra o inicio da evolugBsses processadores, com sua data de
langamento, quantidade de instru¢cdes por segundoeno de transistores e o tamanho do

barramento interno.



Tabela 1: Evolugéo dos processadores da linha Intel

Processador Voltagen) Tamanho Larg. do | Larg. do bar{ Meméria | Cache Processador Transistores Lancado
registradores. bar. de de enderecopsuport. interna matematico em
Internos dados

8088 5v 16 bits 8 bits 20 bits 1MB Néo Nao 29 mil 1979
8086 5v 16 bits 16 bits 20 bits 1MB Nao Nao 29 mil 1978
286 5v 16 bits 16 bits 24 bits 16MB Nao Nao 134 mil 1982
386SX 5v 16 bits 16 bits 24 bits 16MB Néo Nao 275 mil 1988
386SL 3,3v 32 bits 16 bits 24 bits 16MB OK Nao 855 mil 1990
386DX 5v 32 bits 32 bits 32 bits 4GB Nao Nao 275 mil 1985
486SX 5v 32 bits 32 bits 32 bits 4GB 8KB Nao 1,18 milhdes | 1991
486SX2 5v 32 bits 32 bits 32 bits 4GB 8KB Nao 1,18 milhdes | 1994
486DX 5v 32 hits 32 hits 32 bits 4GB 8KB Sim 1,2 milhdes 1989
486SL 3,3v 32 bits 32 bits 32 bits 4GB 8KB Opcional 1,4 milhdes 1992
486DX2 5v 32 bits 32 bits 32 bits 4GB 8KB Sim 1,1 milhdes 1992
486DX4 3,3v 32 bits 32 bits 32 bits 4GB 16KB Sim 1,6 milhdes 1994
Pentium OD | 5v 32 bits 32 bits 32 bits 4GB 2x16KB | Sim 3,1 milhdes 1995
Pentium 5v 32 bits 64 bits 32 bits 4GB 2x8KB Sim 3,1 milhdes 1993
60/66

Pentium 75+ | 3,3v 32 bits 64 bits 32 bits 4GB 2x8KB Sim 3,3 milhdes 1994
Pentium Pro | 2,9v 32 bits 64 bits 36 bits 64GB 2x8KB Sim 5,5 milhdes 1995

2.2 MEMORIA PRINCIPAL

A memoria é a parte do computador onde os prografmasiados sio armazenados. E

na memoria que o processador |€ ou escreve inf@@sad armazenamento pode ser feito de

duas maneiras:

* Armazenamento secundario;

* Armazenamento primario ou memaoria principal.

Quando uma informacédo esta na memoéria secunda@ialele ser primeiramente

transferida para a memoria principal para ser [ssaga.
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A memoria principal consiste de um numero de célatade cada uma pode armazenar
um “pedaco de informacdo”. Cada célula possui umerd, chamado endereco, através do

qual elas podem ser referenciadas. Se a memoria tétulas, terd enderecos de 0 a n-1.

A UCP comunica-se com a memoria principal usandeedistradores: dvlemory
Address RegistefMAR) e o Memory Buffer RegistefMBR). Quando a UCP necessita ler
uma célula da memodria, seja instru¢do ou dadossoft@a o endereco da célula desejada no
MAR e envia um sinal de leitura para a memoaria. énmria inicia a operacao e apos um
ciclo ela coloca a célula desejada no MBR, de antliCP pode retirar. Para escrever uma
célula na memoaria, a UCP coloca o endereco de am#dula sera armazenada no MAR e a
célula a ser armazenada no MBR, envia um sinalsdet@ para a memoria e esta realiza a

operacao (Tanenbaum 1984).

A memodria principal pode ser classificada em fund@&osua volatilidade, que é a
capacidade da memoaria preservar o seu contetdo orsesm uma fonte de alimentacdo. As
memoérias denominadas volateis se caracterizam @onitr tanto a operacdo de escrita
guanto a de leitura. Como exemplo, tem-se a menkohlsl (Random Access MemonAs
memorias denominadas nao volateis, se caracterpgampermitir somente a leitura dos

dados, ndo permitindo a escrita. Como exemplo,sgem@s memorias ROM e EPROM.

2.3 CHIPSET

Em uma placa-mae existem diversos circuitos deoapoie genericamente chamamos
dechipset O chipseté o "coracdo" da placa-mée e define diversosdat@omo desempenho,
guantidade maxima de memdria que a placa-mae @ceitauito mais (Weber 2000).

Tao importantes quanto as CPUs, e talvez mais gquaemodrias, o£hipsetssao
circuitos, os quais estdo ligados diretamentehap da CPU e sdo responsaveis pela maioria
das trocas de informacgdes entre a CPU, memariag@&nentos como:

* interface IDE;

* controle das memodrias RAM,;

* controle das memorias do cache externo;
« controle de barramentos ISA e PCI;

» controle de DMA e interrupgoes.
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Os chipsetsao projetados pelo fabricante para operar cosrrdetados conjuntos de
processadores. A maioria deles foi projetada paesap com 0s processadores partir do 486.

Os chipsetspertencem a mesma classe de tecnologia dos chi@$t, a tecnologia
VLSI (Very Large Scale IntegratipnAlguns chipsetssdo popularmente conhecidos como
“TRITON".

2.4 DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SAIDA (E/S)

A utilizacdo de computadores para a solucado ddem@s inclui trés etapas basicas:

* entrada do programa e dados;
* processamento;
* saida dos resultados.

A entrada e saida de dados é efetuada nos compegaaimaves de dispositivos de
entrada e saida (E/S). E necessério ressaltar eetada entrada é fornecida por pessoas
assim como nem toda saida é destinada a pesso&¥sfasitivos de Entrada/Saida sao os
componentes que viabilizam a interface com o usudais como: portas seriais, portas

paralelas, conversores analogo-digitais (Barre@0p).

Alguns dispositivos de E/S podem transmitir umandeaquantidade de dados em um
curto espaco de tempo. Se a UCP tem que proceadarocaracter separadamente, muito
tempo de UCP é desperdicado. Para impedir que afiG& preso por muito tempo em E/S,
muitos computadores de médio e grande porte témuwmais processadores especializados e
de baixo custo dedicados a tarefa de E/S. Devigfsaser realizada por esses processadores,
a UCP fica disponivel para outros processamentesprocessadores de E/S trabalham em
paralelo com a UCP, ou seja, enquanto a UCP es@egsando, esses processadores se

dedicam a operac0Oes de E/S.

Estes componentes sdo ligados através de um sisterbarramentos, o qual sera
explicado no proximo Capitulo.
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3 BARRAMENTO

Também chamado em inglés BE)S é o meio fisico responsavel pela troca de dados
entre circuitos, placas e equipamentos. Em um ctadpt, séo as trilhas e circuitos (quando
existentes) responsaveis pela troca de dados emrecessador, a memoria, os dispositivos

anexados e as placas do microcomputador (Torre3.199

Os barramentos podem ser classificados como ucidlirais (transmissdo em um so6
sentido) ou bidirecionais (transmissdo em amboseasidos). O sistema de barramentos de
um microcomputador € composto de 3 barramentosf¢@ue figura 2) independentes em
suas funcdes elétricas: o barramento de endered¢msramento de dados e o barramento de
controle (Barretto, 2000).

O Barramento de Enderecos é apenas de saida @géael CPU) e define o caminho

de comunicacédo dentro do sistema.

O Barramento de Dados é bidirecional, sendo o nadeiocomunicacdo entre 0s
componentes do sistema. Na saida de dados da Gfes séo gerados pelo microprocessador
(CPU) e enviados & uma unidade que é seleciondoldg@eamento de endere¢os. Na entrada

de dados, estes séo gerados por uma unidade [zréenviados ao microprocessador.

O Barramento de Controle, como o proprio nome mdenvia e recebe os sinais de
controle necessarios a transferéncia de dados stens. Este barramento € composto,
basicamente, de 4 tipos de sinais: leitura de mianafiva, escrita de memdria ativa, entrada

atraves de dispositivo externo ativo e saida asrdeelispositivo externo ativo.

3.1 BARRAMENTO LOCAL

O barramento local é utilizado na comunicacdo dacgssador com 0S circuitos
basicos que demandam velocidade (especialmenten@anaeRAM e a memodria cache). Esse
barramento é totalmente transparente ao usuaremmeuando temos em méaos uma placa-
mae. Também chamado de Frontal Serial Bus (FSBar@mento local bem como a maioria
dos barramentos de expansdo podem ser subdivididd3arramento de dados, Barramento

de enderecos e Barramento de controle (Barreto)2000

Algumas caracteristicas deste barramento para@scoimputadores atuais:
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» Barramento de dados de 64 bits;

» Barramento de enderecos de 32 bits;

* Frequéncia de operacao de 66, 100, 133, 200,485MHz (as frequéncias 200 e
266 referem-se ao barramento de 100 e 133 opemnddDR —Double Data Rate
ou seja ocorre duas operacbes em um mesmo ciclbadamento, enquanto a
frequéncia de 400 refere-se ao barramento de 16fapo em QDR — @adruple
Data Rate

« Acesso a 4GB de meméria RAM. Tal resultado édobtiom base no calculd®2
onde 0 “2” representa a base ou seja 0s estaddsitddse 1, e 0 “32” 0 numero de
bits do barramento de enderecos, ou seja, 0 numerdits que combinados
identificam as posi¢cdes de memoéria que serdo atEsEara armazenamento/leitura
de informagdes.

3.2 LARGURA DO BARRAMENTO

Um barramento é um canal no qual a informacéo leirqquanto maior for o numero
de linhas do barramento mais informagcdo pode @rcoub barramento. O Barramento ISA
original tem 8 bits, o barramento ISA usado atuakemdéem 16 bits. Os outros barramentos
(incluido VLB e PCI) sdo de 32 bits. O barrameptal dos processadores Pentium sao de 64

bits de largura.

3.3 VELOCIDADE DO BARRAMENTO

A velocidade do barramento reflete a quantidadbeitdede informacéo que podem ser
transferidos por segundo. A maioria dos barrametmnémsmite um bit por linha, por ciclo de
reldgio, no entanto os barramento de alta-perfocmaomo no AGP podem movimentar 2
bits por ciclo declock duplicando sua performance. J& o barramento E%agem média 4
ciclos para transferir um dado (Marcelino, 2002).

3.4 LARGURA DE BANDA DO BARRAMENTO

A Largura de Banda refere-se a quantidade de dqdesteoricamente podem ser
transferidos no barramento numa dada unidade deotefRazendo a analogia com uma auto-
estrada a largura do barramento correspondera aweroude faixas, a velocidade do
barramento a velocidade com que os carros se des/@ntdo a largura de banda pode ser

entendida como a quantidade de trafego que a atrimda pode suportar por segundo.
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A tabela 2, mostra a largura de banda tedrica gusagamentos podem suportar hoje
em dia. Note-se que o0s barramentos podem traballfierentes velocidades (Marcelino,
2002).

A largura de banda do PCI standard deveria seoli3®ja 32/8 x 33,3 =133,3 Mb/s,
como muitas vezes é referenciado, no entanto &t é tecnicamente correto, devido a
definicdo do Mega assim 1MHz é 1.000.000 Hertz, umaslMB, ndo é 1.000.000 bytes, mas
1.048.576 bytes, entdo a largura de banda do EE127.2Mbytes/s que corresponde a (32/8)
X (1.000.000/1.048.576) x 33,3 =127,2.

Tabela 2: Taxa maxima de transferéncia dos barramdns mais conhecidos

Barramento Largura (bits) |Velocidade (MHz) | Largura de Banda (MB/s)
8-bit ISA 8 8,3 7,9
16-bit ISA 16 8,3 15,9
EISA 32 8,3 31,8
VLB 32 33 127,2
PCI 32 33 127,2
64-bit PCI 2.1 64 66 508,6
AGP 32 66 2543
AGP (x2 mode) 32 66x2 508,6
AGP (x4 mode) 32 66x4 1017,3

Fonte: (Marcelino, 2002)

3.5 INTERFACE DE BARRAMENTO

Num sistema onde existem muitos barramentos distidievem ser previstos circuitos
pelo chipset para interligar os barramentos e permitir aos reliftes dispositivos a
comunicacdes entre eles. Estes dispositivos samades BRIDGESou “Pontes”, assim
existe aPCI-ISA bridge que faz parte do sistema do chipset, e faz aeze@u do barramento
PCI pra o ISA e vise e versa, 0 barramento PCbémmtem umadridge para o barramento

do processador dacal bus(Torres, 1999)
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3.6 CICLOS DE BARRAMENTO

Existem duas classificacdes gerais de tipos descide barramento, o ciclo do
processador ou seja ciclos gerados a partir deepsador e o ciclo de barramento de DMA
gerado pelo controlador de DMA. O processador pgetar um dos cinco tipos de ciclos:
Memory-read bus cycle, Memory-write bus cycle, pidtread bus cycle, 1/O-port-write bus
cycl, Interrupt-acknowledge bus cycléa os gerados pelo controlador de DMA sdo DMA
read /0O e DMA write /0. A tabela 3 demonstra os tipos de ciclos deab@entos e seus

propésitos:

Tabela 3: Tipos de Ciclos de Barramento

Tipo de Ciclo Propdsito Fluxo dos dados

Memory read Processador busca dados |blemdéria para processador
instrucao

Memory write Processador escreve dado Processador para memdria

I/O port read Processador busca dados|Borta de entrada e saida para
dispositivo de Entrada e Said@rocessador

I/O port write Processador envia dado |Rrocessador para Porta |de
dispositivo de de Entrada|entrada e saida.
Saida

Interrupt acknowledge Envio de interrupcdo adontrolador de interrupcdo
processador para processador

DMA write I/O Envio de dados da memorisleméria para dispositivo de
para a interface de entradabmtrada e Saida
saida

DMA read I/O Envido de dados da interfadeispositivo de Entrada |e
de entrada e saida parg Saida para memoria
memoria

3.6.1 CICLO DE MEMORY READ

O ciclo deMemory read“Leitura de Memadria” € usado para buscar instracoe
dados da memoria, que pode ser na memoria RAM, m&mR®M um uma outra memoéria

enderecavel na prépria placa mae. Todos os cictiigam no minimo 4clocks do
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processador. O tempo de cadkck varia de acordo com a velocidade deck do
processador por exemplo num processador de um P@eX8TMHz o tempo é de 125 ns ou
seja um ciclo de barramento para um processadd® tHz levando quatraclocks de

processador para efetuar um ciclo de barramendodee500 ns (Eggebrecht, 1995).

O ciclo dememory-readnicia no tempo T1 dalock com o sinal deAddress Latch
Enable(ALE) sendo ativado ou posto em alta, no finatelsgal indica que o barramento de
endereco contera um endereco de memaria validegails aproximadamente no T2, o sinal
de barramento de MEMR é ativado, isto indica acgptadiores de memorias atachados ao
barramento que o ciclo é um ciclo de leitura da Br&an Também indica que se um
adaptador de memoéria contém um endereco que con@spao endereco contido no
barramento de endereco, o adaptador deveria eavidarramento de dados o contetudo da
posicdo de memoria habilitada pelo barramento dierego. Todos os dispositivos de
memoéria possuem um decodificador para decodificandereco do barramento de endereco
e, assim, determina se devera responder. No conee¢b4 doclock o microprocessador
captura os dados do barramento de dados. Logooagiiseco de T4 doock é desativado o
sinal MEMR do barramento e ao término de T4, se fién do ciclo de leitura de memodria,

este esquema € demonstrado na figura 3.

Figura 3: Ciclo deMemory-read

Sinal do Barramerto —T1——T2—T3—T4—
Clock doprocessador | [T [T [T |

ALE T
20-219 [ End. de memaria validay

MEMF |

MEMRAY [IMATID
OF (IMATIYC
1o [IMATIO)
Do-DF
M_ Dados valido de memdria
12 CH RDY (AT

Adaptado de Eggebrecht (1995).
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3.6.2 CICLO DE MEMORY WRITE

7

O ciclo de Memory write “Escrita em Memoéria” é usado pelo processador para
escrever dados em determinada posicdo de memanao @o ciclo de leitura a memoria o
processador envia ao barramento de endereco @pakgnemoria de devera receber o dado,
ao barramento de controle o sinal de escrita a mareGambém no barramento de dados o

dado a ser escrito em memoria (Eggebrecht, 1995).

O ciclo dememory-writeinicia no tempo T1 dalock com o sigal de ALE sendo
ativado ou posto em alta, isto indica que o barramele endereco contera um endereco
valido, a seguir aproximadamente no T2, o sinabaleamento de MEMW ¢ ativado, isto
indica aos adaptadores de memorias atachadosramieato que o ciclo é um ciclo de escrita
a memoria. Logo apdés ao sinal de MEMW ser ativagoosessador envia ao barramento de
dados o dado a ser escrito na posicdo de habilgaltabarramento de endereco, em T4 o
sinal de MEMW ¢é desativado e no final de T4, oci€élcompletado. A figura 4 demostra

graficamente este ciclo.

Figura 4: Ciclo de Memory-write

Sinal do Barramento | T1——T2—-T3—-T4—
Clock doprocessador | [T [T [T |

ALE T
20-19 [ End. de memaria vaido)

VENR (MATIVO)

MAERDAS

OR (INATIVO)
1N (INATIVO)
D007 I

- DADC WALIDC DO PROCESSADOR
12 CH RO CATIVO)

Adaptado de Eggebrecht (1995).
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3.6.3 CICLO DE I/O PORT READ

O ciclo del/O-port read“Leitura a porta de entrada e saida” é executadmdp uma
instrucdo IN e executada pelo processador, edte eisimilar ao ciclo de leitura a memoria
descrita acima, seu proposito € de buscar o daditidoono dispositivo de E/S (Entrada e
Saida) enderecado no barramento de endereco.i@stpassui aproximadamente 5 ciclos de
clock, e este dispositivo de E/S pode estendemmanao do ciclo desativando o sinal de
barramento READY (Eggebrecht, 1995).

O ciclo del/O-port readinicia no tempo T1 dalock com o sinal de ALE sendo
ativado ou posto em alta, isto indica que o barramde endereco contera um endereco uma
porta valida, a seguir aproximadamente no T2, algle IOR é ativado no barramento de
controle, que indica que o ciclo € um ciclold® port reade que a dispositivo de I/O cujo
endereco for igual ao endereco contido no barramndatdados devera disponibilizar seu

dado no barramento de dados. A figura 5 demonsifecgmente este ciclo.

Figura 5: Ciclo del/O-port read

Sinal do Barramenta | T1——T2—T3—Td4—
Clockdoprocessador | [T [T [T I

ALE T
A0-415 [ X End. porta véida %

A16-219 (NATIVO)
e (NATIVO)
e lNATIVO)
PR .
o |NATIVO)
0007 @] 0a00vaLDO DA FORTA DE ENTRADA £ SAIDA
i CH RDY (ATIVO)

Adaptado de Eggebrecht (1995).
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3.6.4 CICLO DE 1/0 PORT WRITE

O ciclo del/O-port write “Escrita na porta de entrada e saida” é execugadodo uma
instrucdo OUT e executada pelo processador, este escreve o dado contido num
registrador do processador em uma porta de E/Scispe Este ciclo possui
aproximadamente cinco ciclos dieck e este dispositivo de E/S pode estender o tamadmho
ciclo desativando o sinal de barramento READY (bggeht, 1995).

O ciclo del/O-port write inicia no tempo T1 dalock com o sinal de ALE sendo
ativado ou posto em alta, isto indica que o barramde endereco contera um endereco uma
porta valida, a seguir aproximadamente no T2, alsle IOW ¢é ativado no barramento de
controle, que indica que o ciclo é um ciclold® port write e que a dispositivo de I/O cujo
endereco for igual ao endereco contido no barraoremidados esta sendo selecionado, Apés
T2 o processador envia ao barramento de dados o gae devera ser recebido pelo
dispositivo selecionado, no inicio de T4 o sinal@&/ é desativado e no final de T4 o ciclo

estara completo. A figura 6 demonstra graficameste ciclo.

Figura 6: Ciclo del/O-port write

Sinal do Barramento [~ T1——T2—T3—T4—
Clockdoprocessador | M1 ] [T [

ALE T
A0-215 W End._porta valida Y

B16-419 (NI O
T (AT
e (IMATIVO)

10R
IChy (IMATIVO)

Do-07

| Dado walido para a porta
12 CH RDY (AT

Adaptado de Eggebrecht (1995).
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3.7 BARRAMENTO ISA

O barramento ISAINdustry Standard Architectuyefoi o primeiro barramento de

expansao a ser criado. Em sslmspode-se conectar qualquer placa ISA.

Nos primeiros PC’s, os 8088 eram utilizados barrdosede dados de 8 bits, sendo
assim oslotsde expans&o também eram de 8 bits. E interessatate que na época do PC e
do PC XT o barramento ISA era conectado diretamaotbarramento local da maquina, ja
que essas maquinas utilizavam baixas frequénciapatacao (Barreto 2000) .

Com a introducdo do micro AT, o barramento®al ISA aumentaram de tamanho de

forma a acompanhar as caracteristicas do procas3a2i86:

» Barramento de dados de 16 bits

» Barramento de enderecos de 24 bits

* Frequéncia de operacao de 8 MHz

» Acesso a 16 MB de memoria RAM

» Taxa de transferéncia maxima de 8 MB/s para mbento ISA 8 bits e 16 MB/s
para o ISA 16 bits.

O barramento ISA opera a uma freqiiéncia maximaMidz8independendo se € um
PC AT 286 ou um Pentium Il isto ocorre por motidesque uma placa antiga ndo funcionaria
em micros novos, e também dispositivos que utilibaimma taxa de transferéncia como placas

de som e placas de Fax Modem que n&o necessitaltaséaxas de transferéncia.

Para a comunicacdo do barramento ISA com o bartamecal do micro (qQue sao
bastante diferentes hoje em dia basta pensar gpaeramento ISA trabalha no maximo a 16
bits e o barramento local de um Pentium e de no miGnbits), ha um circuito préprio para
o interfaceamento, chamando de controlador de rhamto ISA. Este circuito esta integrado
ao chipsetda placa-mée e converte todas as informacgdes deamamento para o0 outro, na
verdade nos microcomputadores de hoje esta comve#sié feita diretamente do barramento
local para o barramento ISA e sim do barramento dR@l sera discutido na proxima secao
para o barramento ISA que é chamando de ponte $*C(du ponte sul) conforme esquema

ilustrado na figura 7 (Torres, 1999).
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Figura 7: Esquema de funcionamento de uma placa-mae
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3.7.1 RECURSOS DO BARRAMENTO ISA

Desde o primeiro PC, se convive com recursos dewsae conhecidos como
enderecos de E/S, linhas de interrupgao (IRQ) aisa@le DMA. Praticamente todas as placas

ISA utilizam pelo menos um destes recursos, pomei@ uma placa de som tipica utiliza o
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endereco de E/S 220h, interrupgéo IRQ5 e candMie 1 e 5. O barramento ISA traz estes
recursos da seguinte forma:

* Enderecos de E/S: 1 KB (de 000h a 3FFh);
* Interrupgdes: 15 linhas;
* Canais de DMA: 8 canais.

3.7.2 ENDERECOS DE E/S

Os enderecos de E/S sado utilizados na comunicagdgrdcessador com um
dispositivo através das instrucdes de BIRE € “OUT’ como descrita nos itens 3.6.3 e 3.6.4.
Como por exemplo, a porta paralela utiliza o engtede E/S 378h, se o processador precisa
imprimir um texto, isso sera feito enviando dadwawes desse endereco. A tabela 4 mostra
os enderecos de E/S tipicamente utilizados do PCEAfebrecht, 1995).

Tabela 4: Mapa de enderecos de E/S do PC AT

Faixa de Endereco (em Hexa) Dispositivo
000-01F Controlador de DMA 1
020-03F Controlador de interrupgéo 1
040-05F Timer
060-06F Teclado
070-07F Clockde tempo real, NMinask
080-09F Registrador de DMA 74LS612
O0AO0-OBF Controlador de interrupcéo 2
0CO0-0DF Controlador de DMA 2
OFO0 Limpa coprocessador matematico ocupado
OF1 Reseta 0 coprocessador matematico
OF8-0FF Coprocessador matematico
1F0-1F8 Disco Rigido
200-207 E/S para jogos
278-27F Porta paralela 2 (LPT2)
2F8-2FF Porta serial 2 (com2)
300-31F Porta para prototipar placas
360-36F Reservado
378-37F Porta paralela 1 (LPT1)
380-38F Bisincronizador SDLC 2
3A0-3AF Bisincronizador SDLC 1
3B0-3BF Adaptador de video monocromatico
3C0-3CF Reservado
3D0-3DF Adaptador para monitor colorido
3F0-3F7 Controlador de disquete
3F8-3FF Porta serial 1 (com1)

Adaptado de Eggebrecht (1995).
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3.7.3 INTERRUPCOES

InterrupgBes séo pedidas de atencédo feitos pdépeos ao processador. Por exemplo
se vocé mover 0 mouse, isso gerara uma interrupg@oocessador que forcard a ler sua nova

posicdo, fazendo as atualizacdes necessarias@pamias que estdo sendo executados.

A primeira versédo do barramento ISA e dos micro matadores, o PC XT possuiam
somente 8 niveis de interrupgdes, nas com a chefgsdRCs ATs foram introduzidos mais
um circuito com mais 8 niveis de interrupgfes esta&ia ao primeiro criando assim 15 niveis
de interrupcdes. Este controladores de interrupesig® interligados no circuito dbipsetda
placa-mée chamado de Ponte sul, que é o circusfmonsavel por controlar o barramento

ISA, a figura 8 demonstra como esta ligacao oqdioeres 1999).

Figura 8: Como Funciona o esquema de interrupcdes

= R 14 — &
I3 15 R . M Y
Segundo controlador Primeiro controlador Processador

Fonte: Gabriel Torres (1999).

Na realidade, ndo temos tantas linhas disponiasigna Se vocé reparar no mapa de
interrupcdes (mapa da tabela 5), vocé vera queivasds interrupcdes automaticamente
alocadas em todos os micros pela placa-mae, rdengdo ser utilizadas portanto na pratica,

um PC tipico possui apenas 4 interrupcdes dispsnoaso ndo utilize nenhum periférico

extra.
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Tabela 5: Mapa de Interrupg¢des por ordem de Priorichde

Interrupcao Descricao
IRQO Temporizador da placa-mae (conectadolaose)
IRQ1 Teclado (Conectado abipse}
IRQS8 Relogio de tempo real (conectadachipse)
IRQ9 Interface de video
IRQ10 Normalmente disponivel
IRQ11 Normalmente disponivel
IRQ12 Mouse de barramento (Bus Mouse, mouse OS/2)
IRQ13 Coprocessador matematico (conectadchgise}
IRQ14 Porta IDE primaria
IRQ15 Porta IDE secundaria
IRQ2 Conexdo em cascata (conectadolapse}
IRQ3 COM2 e COM4 (comunicacao serial)
IRQ4 COM1 e COM3 (comunicagao serial)
IRQ5 Placa de som
IRQ6 Unidade de disquete
IRQ7 Porta Paralela

Adaptado de Torres (1999)

3.7.4 CANAIS DE DMA

Um circuito controlador de DMA faz a transferénda dados entre placas ISA e a
memoria RAM, sem 0 uso do processador. Isso fazqumo desempenho do micro aumente

consideravelmente, este dispositivo hoje em deiaestgrado achipsetda placa mae.

Da mesma forma que as interrupcbes, os periféri§ds que necessitam usar o
controlador de DMA deverdo ser conectados a essgosltivo através de suas linhas
(Também chamadas de canais) DMAO a DMA7. Similatmeso que ocorreu com o
controlador de interrupcdes, os primeiros PCs pass@apenas um controlador de 8 bits. A
partir do PC AT foi adicionado um segundo controladle 16 bits, conectado em cascata

com o primeiro controlador. Na figura 9 verificaeamo funciona o controlador de DMA, a
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linha DMA4 né&o pode ser utilizada, pois faz a c@werntre os dois controladores (Torres,
1999).

Figura 9: Funcionamento do Controlador de DMA

Primeiro controlador (8 bits)

DMa2 -—) Segundo cantrolador (16 bits)

o

A s 4 A s

Siot 15
of 154 Memdria BAM

Fonte: Gabriel Torres (1999).

3.7.5 DESCRICAO DOS SINAIS DO BARRAMETO ISA

A interligagcdo do micro computador com a placa gpaasédo é feita através dos
barramentos de dados, controle e endereco comdefairito acima. A figura 10 mostra os
tipos de conectores e placas de expansdo ISA qilenpser de 8 ou 16 bits e a tabela 6

apresenta todos os sinais do barramento ISA 8bes16



Figura 10: Arquitetura do barramento ISA
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Tabela 6: Parte A/B do pinos do barramento ISA

Sinal Nome Pino E/S Descricao
AO0-A19 AO0-A19 A3l a S Barramento de enderecos (sinal A0 pino A31, siid
Al12 pino Al12).

AEN Address Enablg Al1 S Quando ativo, este simdita que a operacédo executada no
barramento é de DMA. Devemos utilizar este sinal |em
nossos protétipos de modo que o decodificador aptuce
um dado erroneamente durante uma operacdo de DM do
micro.

ALE Address Latch| A1l S Indica que had um endereco valido no barramnetd

Enable enderecos. N&o é ativado durante operacdes de DMA.

CLK Clock B20 S | Clock do barramento ISA, de 8 MHz. Ele n&o é simétr|co,
apresentando um ciclo de carga de 33%, ou sejaert/B
nivel alto e 2/3 em nivel baixo.

D0O-D7 DO-D7 A9 a A2| E/S| Barramento de dados (D@@#@, D7 pino A2).

/DACK1 DMA B17 S Indica que o pedido de DMA 1 foi aceito e que
Acknowledge 1 controlador de interrupcao ira inicia-lo.
/DACK2 DMA B26 S Indica que o pedido de DMA 2 foi aceito e que
Acknowledge 2 controlador de interrupcao ira inicia-lo.
/DACK3 DMA B15 S Indica que o pedido de DMA 3 foi aceito e que
Acknowledge 3 controlador de interrupc¢éo ira inicia-lo.
DRQ1 DMA Request| B18 E Faz um pedido de DMA nivel 1 ao controladeDiVIA.
1
DRQ2 DMA Request B6 E Faz um pedido de DMA nivel 2 ao controladobDdiéA.
2
DRQ3 DMA Request| B16 E Faz um pedido de DMA nivel 3 ao controladeDdVIA.
3
/IO CH CK I/O Channel Al E Ativando este sinal, gera-se uma interrupca@o- n
Check mascaravel (NMI). E ativado em situacdes de eroma
erro de paridade (Obs: este sinal deve ser utdizan um
circuito de coletor aberto).
/IO CH I/O Channel Al10 E Gengait stategpara operagfes de 1/0 ou de memoria. $e o
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RDY Ready circuito necessitar de wait states, batstar esta linha apd

n

a decodificacdo do endereco e dos sinais /MEMR,
/IMEMW, /IOR ou /IOW. Devemos temporizar esta linha
com muito cuidado, para nao inserirmegit states
desnecessarios (Obs: este sinal deve ser utilizadoum

circuito de coletor aberto).

/IOR I/0 Read Al4 S Indica que uma leitura em I/Qaesendo executada. (E

ativado também durante ciclos de DMA.

/[IOW I/O Write A13 S Indica que uma escrita em I63t4 sendo executada.|E

também ativado durante operag8es de DMA.

IRQ3 Interrupt B25 E Faz um pedido de interrupgdo nivel 3 ao otador de
Request 3 interrupcoes.

IRQ4 Interrupt B24 E Faz um pedido de interrupgdo nivel 4 ao otador de
Request 4 interrupcoes.

IRQ5 Interrupt B23 E Faz um pedido de interrupcdo nivel 5 ao otador de
Request 5 interrupcoes.

IRQ6 Interrupt B22 E Faz um pedido de interrupcdo nivel 6 ao otador de
Request 6 interrupcoes.

IRQ7 Interrupt B21 E Faz um pedido de interrupcdo nivel 7 ao otador de
Request 7 interrupcoes.

IRQ9 Interrupt B4 E Faz um pedido de interrupcao nivel 9 ao ctadar de
Request 9 interrupcdes.

/MEMR Memory Read B12 S Indica que esta sendo eéadauwma operagédo de leitura ¢m

memoria. E também ativado durante operacdes de DMA.

/MEMW Memory Write B11 S Indica que esta sendo exada uma operacgao de escrita lem

memoria. E também ativado durante operacdes de DMA.

0osC Oscilador B30 S Sinal com frequéncia de 141818Hz, utilizado para &
sincronizacdo do video CGA. Nao € sincronizado @om

clockdo micro, portanto cuidado.

RESET Reset Driver B2 S Sinal desetdo sistema.
DRV
TC Terminal B27 S Indica que um dos canais de DMA acabou dézaeaa

Count transferéncia de DMA programada.




28

+5V +5V B3, B29 S +5V
-12v -12v B7 S -12v
-5V -5V B5 S -5V
GND Terra B1, S Terra
B10,
B31

Tabela 7: Parte D/C dos pinos do barramento ISA

Sinal Nome Pino E/S Descricdo
Al17-A23 Al17-A23 C8acC2 S| Barramento de enderepasge alta. Estas linhas ndo 80
vélidas durante todo o ciclo do barramento, poo |ist
devemos utilizar untatch para armazenarmos seus valores
(sinal A17 pino C8, sinal A23 pino C2).
D8-D15 D8-D15 Cll1aC18 E/$ Barramento de dadase @éta (sinal D8 pino C11, sinal
D15 pino C18).
/DACKO DMA D8 S | Indica que o pedido de DMA 0 foi aceito e que
Acknowledge 0 controlador de interrupc¢do ira inicia-lo.
/IDACK5 DMA D10 S | Indica que o pedido de DMA 5 foi aceito e que
Acknowledge 5 controlador de interrupcgéo ira inicia-lo.
/IDACKG6 DMA D12 S | Indica que o pedido de DMA 6 foi aceito e que
Acknowledge 6 controlador de interrupc¢éo ira inicia-lo.
/IDACKY DMA D14 S | Indica que o pedido de DMA 7 foi aceito e que
Acknowledge 7 controlador de interrupcao ira inicia-lo.
DRQO DMA Request D9 E | Faz um pedido de DMA nivel 0 ao controladoDa&A.
0
DRQ5 DMA Request D11 E | Faz um pedido de DMA nivel 5 ao controladabdvA.
5
DRQ6 DMA Request D13 E | Faz um pedido de DMA nivel 6 ao controladabd/A.
6
DRQ7 DMA Request D15 E | Faz um pedido de DMA nivel 7 ao controladeDdVIA.
7
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/I0OCS16 I/O Chip Select D2 Indica que haverd uma transferéncia de 16 bds
16 bits barramento de dados, utilizando enderecamento €ni
(Obs: este sinal deve ser utilizado com um circuiéo|
coletor aberto).
IRQ10 Interrupt D3 Faz um pedido de interrupcdo nivel 10 ao otador de
Request 10 interrupcoes.
IRQ11 Interrupt D4 Faz um pedido de interrupcdo nivel 11 ao otador de
Request 11 interrupcoes.
IRQ12 Interrupt D5 Faz um pedido de interrupgdo nivel 12 ao otador de
Request 12 interrupcoes.
IRQ14 Interrupt D7 Faz um pedido de interrupgdo nivel 14 ao otador de
Request 14 interrupcoes.
IRQ15 Interrupt D6 Faz um pedido de interrupgdo nivel 15 ao otador de
Request 15 interrupcoes.
/IMASTER Master D17 Este sinal é ativado gquandergmos que algum outio
dispositivo assuma o controle do barramebtgs (master
Deve ser acionado em conjunto com o sinal DRQ. Quan
o sinal /DACK correspondente for devolvido, todas|o
circuitos conectados ao barramento séo colocadosiem
state, permitindo que o dispositivo manipule o &@ento
como bem entender. O novo mestre de barramentagagve
obedecer aos sinais de temporizacdo e devolventoot®
no maximo em 14§is.
/IMEMCS16 | Memory Chip D1 Indica que haverd uma transferéncia de 16 bdg
Select 16 bits barramento de dados, utilizando enderecamento
memoria (Obs: este sinal deve ser utlizado com |um
circuito de coletor aberto).
/MEMR Memory Read C9 E ativado quando ¢ feita Ueitara em uma posi¢do de
memoria acima de 1 MB.
/IMEMW Memory Write C10 E ativado quando ¢ feitaauescrita em uma posicdo de
memoria acima de 1 MB.
SBHE System Bus C1 Indica que a transferéncia de dados utiliagrarte alta dq
High Enable barramento de dados (D8-D15). Este sinal e A0 |séo
decodificados para informar que tipo de transfaeéeera

em
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efetuada (vide tabela).

+5V +5V D16 S +5V

Tabela 8: Esquema de fungdes do sinal de SBHE padaterminar tamanho

do dado no barramento ISA

SBHE A0 Funcéo
1 0 Transferéncia de 16 bits
1 1 Transferéncia do byte alto
0 0 Transferéncia do byte baixo
0 1 Invalido

3.8 BARRAMNETO MCA

O barramento MCANlicro Channel Architectunefoi criado em meados dos anos 80
pela IBM, para ser usado nos computadores IBM P&2sucessores do IBM PC/AT.
Tratava-se de um barramento de 32 bits que opa@vaumclock de 10 MHz, o que o
tornava 2,5 vezes mais veloz que o velho barramiRo Apesar de ser veloz para os
padrées de sua época, possuia um sério probleraa:urar barramento proprietario,
pertencente a IBM. Isto significa que apenas a [Ridia produzir placas de expansdo MCA,
bem como placas de CPU equipadas com slots MCANnAlé ser inutil para os demais
fabricantes além da IBM, ndo era nada interesgaata o usuario. Como apenas a IBM
produzia placas de expansdo MCA, ou entdo empoesdenciadas pela IBM, essas placas
acabavam sendo muito raras e caras. O barrameAtoaffesar de ser inferior, continuou

sendo usado em larga escala por todos os fabricaxeeto a IBM.

3.9 BARRAMENTO EISA

O Barramento EISA Extended Industry Standard Architectrele 32 bits foi um
produto resultante da formacdo de um consércio ostople fabricantes de "clonesGgng
of Nin€) ou a Gang dos Nove, nominalmente: Wyse, AST &ebe Tandy, Compaq,
Hewlett-Packard, Zenith, Olivetti, NEC e Epson, moaicamente chamado,
"WATCHZONE" (Barreto, 2000).
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O argumento desses fabricantes era o de que sergareraram oferecer aos seus
usuarios produtos de mais baixo custo e com amgjuibilidade de placas de expanséo,
qualidades que na época (e nem hoje) ndo eram g@dp encontradas na opcgao pelo
barramento MCA (Torres, 1998).

Para que o barramento EISA fosse compativel coraiaria das placas (ISA 8 e ISA
16) j& disponiveis no mercado, os conectores dzpite (onde se encaixam as placas de
expansado) dos microcomputadores foram mudadoscpaextores EISA/ISA. Ou seja, tanto
placas ISA de 8 ou 16 bits, quanto placas EISA@udé podem ser inseridas rsists do

sistema.

O novo padrao criado por esse grupo de fabricatitamava-se EISA, é totalmente

compativel com o antigo ISA.

Caracteristicas:

» Barramento de dados de 32 bits
» Barramento de enderecos de 32 bits
* Frequéncia de operacao de 8 MHz

O problema desse barramento era classico: paraemantompatibilidade com o
barramento ISA o barramento EISA teve que utileanesma frequiéncia de operacao dos

sinais do barramento ISA ou seja 8 MHz.

O artificio consistiu de dotar o conector de durdisals de contactos, uma ISA e outra
EISA. Placas ISA penetram até a metade do condéar@ndo uso da primeira linha de
contatos (compativel ISA 8 e 16 bits). Placas Effhetram completamente no conector
fazendo uso da segunda linha de contatos (comp&tis8é). A profundidade de penetracéo
das placas é determinada pelo niumero de ranhusgdatzas. No caso das placas ISA existe
somente uma Unica ranhura e no das placas EISfeex® ranhuras (uma ranhura maior e
cinco menores). Assim, a profundidade dos contétopente das placas de expanséao EISA
passa dos atuais 0,79 cm para 1,32 cm. A Figudefribnstra a diferenca fisica do slot ISA
para o slot EISA (Barreto, 2000).
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Figura 11: Comparacgédo de um slot ISA com um EISA
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Mas havia ainda um problema: para manter total edimpdade com o barramento
ISA, o barramento EISA teve de usar a mesma framgiéde operacdo dos sinais do
barramento ISA. Mesmo tendo a capacidade de trabetim dados de 32 bits, enderecar até
4GB de memoria e ser uma arquitetura aberta, o EI&A se tornou popular, pois ainda

apresentava um gargalo para interfaces que ex@iandesempenho.

3.10 BARRAMENTO VLB OU VESA

O VLB (VESA Local Bus) foi criado por uma associagios fabricantes de placa de
video denominada VESA com a intencdo de aumentigsempenho do video. O VLB é
ligado diretamente ao barramento local do micrso Iquer dizer que um micro com um
processador operando a 33 MHz — a velocidade darbanto local em micros mais antigos
era equivalente a velocidade do processador - tetiaxa de transferéncia de 132 MB/s
(Vasconcelos, 2002).

» Barramento de dados igual ao do processador;
» Barramento de enderecos de 32 bits;
* Frequéncia de operacao igual a frequiéncia daimamto local.

O slot VLB foi amplamente utilizado nos 486, quandoucos processadores
trabalhavam com uma frequéncia de operacdo eximrmaa de 33 MHz. A figura 12
demostra a diferenca entre um slot ISA e VLB (Barr2000).
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Figura 12: Exemplo de slot VLB de 32 bits.

[ ]

Fonte: Marcelo Barreto (2000).

No barramento VESA\ideo Eletronics Standard Associatjdrocal Bus32/64Bits,
em geral, a sua velocidade de processamento dos dakmpre maior para as comunicacgdes
entre a CPU e a memodria do que para as comunicagdesa CPU e equipamento como
disco rigido e monitor de video. A funcdo docal Busé semelhante a de um trator que
alarga uma avenida para que possam trafegar pomna$acarros. Dessa forma, a "conversa"
entre a CPU e 0 monitor passa a ter a mesma vatieigue as comunicacdes da CPU com a

memoria principal (Pinto 1998).

O barramento VESA ocal-Busé uma extenséo fisica do barramento ISA podendo
aceitar placas adaptadoras de 8 ou 16 bits ISAeYedvido principalmente para o0s
processadores 486, ndo permitem mais quslo& VL-BUS nas placas méaes de seu
microcomputador. Além disso, existe uma limitac@argo aoclock da placa mée. Sem a
utilizacdo de circuitos adicionaisuffers que é de 50 MHz, e neste caso podendo conectar
apenas uma placa VL-BUS no micro. Apesar de receste barramento foi substituido pelo
padréo PCI (Porto, 1999).
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O VL-Bus foi designado (1992) para oferecer umahmreperformance de graficos e
outros periféricos, este foi desenvolvido para RIB& e Pentium, para ultrapassar a lentidao
(16-bit ISA) encontrada nas maquinas 386. ondeamnactado diretamente com o barramento

local do microprocessador.

Os slots VLB sao compostos de trés conectores.o3spiimeiros sao inteiramente
compativeis com os slots ISA (por isso, podemo®can placas ISA de 8 e 16 bits nesses
slots, usando a secéo ISA), e um terceiro conectgual € feita a transferéncia de dados em
alta velocidade, e em grupos de 32 bits. A maiotepdas transferéncias de dados € feita

através deste terceiro conector.

E importante reconhecer a distingdo entre Barramdmical e Barramento de
Expansdo. O Barramento Local ndo é algo que padsubstituido por um barramento de
expansao convencional como ISA, EISA ou MCA). Estprojetado fisicamente na placa
mae. Sua finalidade € permitir uma comunicacaoli@evalocidade entre o processados e
periféricos também de alta velocidade como memgrilacipal e memdériaache (Torres,
1998).

O Barramento de Expansdao, por outro lado, permmitenmero maior de dispositivos

fisicos, e fornece a compatibilidade inversa, ¢ga, sana banda mais lenta e mais curta.

Ha algumas limitagbes em usar uma tecnologia VL-Hirgre estas incluem uma
limitacdo no namero de dispositivos de VL-Bus, eauargura de dados de no maximo 32-
bits, e de um limite de velocidade dbck de 50MHz. Muitos destes problemas foram
resolvidos com o surgimento do barramento PCI, sprd abortado no proxima sessao.
(Barreto, 2000).

3.11 BARRAMENTO PCI

Desenvolvido inicialmente pela Intel, os slots s 32 bits e s6 aceitam placas
desenvolvidas para esse padrao sendo uma mudahcal r@o projeto dos barramentos de
expansado, abolindo totalmente a dependéncia del&kat Permite as melhores taxas de

transferéncia estando presente principalmente mae®srcom chips Pentium (Porto, 1999).
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Este barramento é independente do processador gmdsgr implementado em
qualquer arquitetura de processamento, ao contrdoioVESA Local Bus, que foi

desenvolvido especialmente para os 486.

O barramento PCI é um sistema que conecta um momegsador e 0os dispositivos
ligados a ele nos quais as expansdes dos slotokiEzados perto do processador para uma
maior velocidade de operacao. Usando PCI, o codpufaode suportar tanto 0os novos tipos
de PCI enquanto continua a suportar o barrame#tod&e € o tipo mais comum de expansao
(Torres, 1999).

Desenvolvida pela Intel, o barramento PCI origiaed similar a Vesa local Bus.
Contudo, o barramento PCIl 2.0 é projetada parairspendente do processador. O
barramento PCI foi projetado para ser sincronizadm a velocidade do relégio do

processador, num alcance de 20 a 33 Mhz.

3.11.1 ARQUITETURA PCI

O barramento PCI, o qual esta muito difundido élampnte utilizado e esta prestes a
sepultar de vez o barramento ISA. Ja é comum ermgriacas de som e modems que fazem
uso do PCI. Territorio até entdo, dominado pelodmaento ISA. A grande vantagem é a taxa

da transferéncia de dados (Porto 1999).

O barramento PCI sdo os slots (encaixes para placascos (cor padrédo) da placa
mée. Possuem uma taxa de transferéncia de 32 Bdsbés a uma velocidade de 33 e 66
MHz (geralmente, pode-se configurar nas placas paée ter um barramento de 33 MHz ou
metade da frequéncia de operacdo externa (confi@esamais comuns), que € geralmente 66
MHz, com excecdo do K6-2, Pentium Il 300, 350, 40@ operam a 100 MHz e Cyrix M-Il
que opera a 75 MHz).

A ligacao do barramento local com o barramento ¢éhama-séost-PCI bridgeJa a
ligacdo entre o barramento PCI com o ISA chama-€&I$A bridge Também sao

conhecidas como ponte norte e ponte sul.

O barramento PCI é o barramento mais utilizadolaterste, ja que ele € muito mais

rapido que os barramentos ISA, tem como vantagéatoode trabalhar independentemente
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do processador (trabalhar paralelamente a eleh dé&possuir uma grande compatibilidade,
uma vez que ele n&o funciona para computadorespcooessador Pentium, diferentemente

dos barramentos intermediarios entre ele e o 1S#s¢@ncelos, 2002).

Inclusive, nas placas atuais o barramento ISA ésack através do barramento PCI.
As caracteristicas principais deste barramento sao:
* Bus mastering O periférico pode controlar o barramento e aresemoria
sem a interferéncia do processador, como em DMA;
* Plug-And-Play

Existem varios modelos de barramento PCI. Podenferedcia-los de acordo com o
tamanho de seu barramento de dados e com sua ricggitee operagdao que séo (Torres,
1998):

e 32 bits a 33MHz (mais utilizados - taxa de trar&sfera de 132 MBytes/s);

e 64 bits a 66MHz (264 Mbytes/s);

e 32 bits a 33MHz (264 Mbytes/s);

* 64 bits a 66MHz (528 Mbytes/s);

e Slots de 5V (mais comuns) e 3,3 V (66MHz utilizanpee esta tenséo).

Existem placas especificas ou universais.

Outra vantagem ocorre em relacdo ao tamanho da,plamca vez que ela se torna
menor do que uma placa ISA, desta maneira ocupamdespaco menor dentro do gabinete,
0 que resulta em uma melhor circulacdo de ar neriamt dele, possibilitando que o
processador tenha um menor aguecimento, ndo sdngesido desta maneira sua vida util,
como também possibilitando uma reducdo na enemgsuenida pelo microcomputador
(Torres, 1998).

Até pouco tempo, a maioria dos PCs equipados comeepsadores Pentium e
superiores utilizavam placas de video PCI. Depaisriacdo do barramento AGP, placas de
video AGP tém se tornado cada vez mais comunsosgne as vantagens deste tipo de

barramento seréo explicadas adiante.
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Além das placas PCI para video(caso de placas VGX@A), podemos utilizar esse
barramento outros tipos de placa, como por exeniflca de rede PCI, Digitalizadoras de
video PCI, Controladoras SCSI PCI, Placas de soheR€& outras.

No anexo 1 pode ser visto 0 esquema da pinagessaiichio dos sinas e os ciclos do

barramento PCI.

3.12 BARRAMETOS AGP

O Barramentd\ccelerated Graphics POAGP, ou porta grafica aceleradora foi criada
pela Intel para resolver os problemas de desempaamh@lacas de video 3D que utilizam o
barramento PCI, como o0 uso de softwares e do c@udputm geral estdo cada vez mais
explorando areas antes nao utilizadas, como acéteraD eplaybackde videos de alta
qualidade, tanto o processador quantohgsetde video precisam processar mais e mais
informacdes. O barramento PCIl estd alcancando Beutes de performance nessas
aplicacdes. H4 uma demanda crescente por memovieee, ndo apenas para a imagem na
tela mas também para calculos em 3D, 0 que exigiaid memadria na placa de video, o que

envolve dois problemas (Torres, 1999):
Custo: A memoria da placa de video € muito camse®arada a memaoria RAM.

Tamanho: Se considerar uma placa de 6 MB, estasprée 4 MB para o frame
buffer, assim sobrara 2 MB livres para o trabalag@bcessamento. Assim a Unica solugéo e
trocar de placa pois ndo é facil expandir essa mam® ndo se pode usa-la para nenhuma

outra fungdo mesmo que néo precise dela para eggamento de video.

A Intel somente criowchipsetsAGP para os microcomputadores Pentium Pro, e
posteriores para controlar sletsAGP. OchipsetsAGP tem a funcao de controlaslot AGP
permitindo que a placa de video 3D acesse a merRAM da placa mae diretamente
permitindo uma maior de taxa de transferéncia queob PCIl. A figura 13 mostra a
localizag&o dslot APG na placa-mae (Pinto, 1998).
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Figura 13: Placa-mée com slot AGP
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Fonte: José Simao de Paula Pinto (1998).

A maioria das placas de video modernas estdo gahdoadas com urslot AGP. E
cada vez mais raro ver placas de video PCIl. A maintagem do AGP € ser exclusivo da
placa de video, ao contrario do PCI, que é conipadid por todos os periféricos instalados
em slots PCI. O uso do conector AGP libera slot PCl para outro uso nos novos
microcomputadores (Torres, 1998).

O barramento AGP transfere dados a 66 MHz e 3 nutmodo x1 e sua taxa de
transferéncia basica é calculadazvd MB/s( 66.000.000 x 32/ 8).

O modo x2 e conseguido com o barramento externagmando-se com a memoéria
RAM a 100 MHz ( 100.000.000 x 64 / 88060 MB/s), permitindo uma largura de banda
maior que o barramento AGP que € igual a 528 MB/s.
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No modo x1, a grande vantagem em relagdo ao bamtarR€l € que o AGP roda com
a velocidade total de barramento do sistema, 66 ,Midznvés da metade, 33 MHz , como
roda o PCI.

No modo x2, aléem dessa vantagem, o AGP conseguardoldesempenho de seu

modo x1 mandando informacao tanto na subida quenttescida dolock

O desempenho de 528 Mbits/s é apenas 0 pico te@ai® como se sabe se a RAM
sera compartilhada pelo AGP com a CPU e dispositbMA, supfe-se que utilizara no

maximo 50% da largura de banda do barramento, A6tsMd.

Nos barramentos de 100 MHz, a andlise muda sigtif@mente, ja que a largura de
banda do barramento é calculada em 800 Mbits/sSIORAM.

A Tabela 9 mostra as taxas de transferéncias comsesgcom o barramento.

Tabela 9: Taxas de transferéncias possiveis do bamento AGP

Modo Taxa de transferéncia Formula de Calculo
maxima

Modo x1 264 BM/s ((32 bits * 66 MHz)/8)

Modo x2 528 BM/s ((32 bits * 133 MHz)/8)

Modo x4 1 GB/s ((32 bits * 266 MHz)/8)

Modo x8 2 GB/s ((32 bits * 532 MHz)/8)
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

4.1 INTRODUCAO

O presente capitulo fornece detalhes sobre a ingpitrpdo do protétipo da interface

para conexao de duas placas-maes através do batoal®A.

O desenvolvimento do projeto esta dividido em driapas:

* Projeto de hardware;
* Projeto de Software.

A etapa de projeto de hardware € a criacdo daaplde interface para interligar os
dois microcomputadores, que utiliza a arquitetusabdrramento ISA descrito no capitulo

anterior, bem como as técnicas utilizadas e detathtos das atividades realizadas.

A segunda etapa se caracteriza pela parte de sefteeam a construcdo de dois
moédulos, um servidor ou master e outro cliente,eondservidor controla o fluxo da

informacao enviada e recebida ao modulo cliente.

4.2 FERRAMENTAS E MATERIAIS UTILIZADOS NO PROJETO D E
HARDWARE

A montagem foi realizada utilizando uma Protoboguk € um suporte para montar
protétipos. Os sistemas experimentais em elemdmiotes de serem montados em placas de
circuito impresso e soldados, sao testados pavaadte como protétipos em um protoboard.
O Protoboard consiste de uma placa de aluminioesabgual sdo presos conjuntos de
estruturas plasticas vazadas. O protoboard apeeabnixo dos quadrados de plastico, uma
série de duas laminas folheadas a ouro, entre ais @8 fios ou 0S componentes serao

conectados, estabelecendo um contato elétricoriastzoavel (Kleinke, 2001).

Para realizar os testes das conexodes, correnteissées no circuito foi utilizado o
multimetro que € um dispositivo capaz de medirnisitade da corrente, voltagem e
resisténcia dos materiais; € um item muito impaéetamo manuseio de equipamentos de
eletrbnica e informatica, pois sua praticidade gacmlade de multipla de medicdo faz com
que eliminemos varios outros instrumentos, comanpeaimetro e o voltimetro (Ribeiro,
2002).
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Para verificar os sinais que estavam passandadatoifoi utilizado um osciloscépio,
que é um dos instrumentos mais versateis usadetetrénica. Com ele podemos verificar
um sinal elétrico e suas variacdes no tempo. dossdpio mostra o grafico da tensdo em

funcado do tempo, foi usado aqui neste prototipa fEros sinais que chegam nos circuitos.

Para a confeccdo dos esquemas das placas foaddilia editor de esquemas Protel
Sch que acompanha o pacote de ferramenta do “Petein Explorer 99 SE” produto este
um dos mais utilizado para montagens de esquemajetos de desenvolvimento de

circuitos eletrbnicos.

4.3 PROJETO DE HARDWARE

Para criar a placa de interface de comunicacadoepamente foi definida a utilizacao
do barramento ISA, pois como o propésito desteathmb é gerar uma interface de
comunicacao para futuramente utilizar técnicasrdegssamento paralelo, e com isto ter se
um maior aproveitamento dos micro computadoresadelzusto, muitas vezes abandonados
por ja estarem ultrapassados, este barramentprestnte em todos os modelos de PC deste
o PC XT até os computadores atuais como foi desedtcapitulo anterior, e também por se

tratar de um barramento mais simples e com vat@adpiafia.

Para isto foi estudado o barramento ISA, seusssioamn como o funcionamento de
suas funcbes de escrita e leitura nas portas deq@#Sforam detalhadas no topico “3.6
CICLOS DE BARRAMENTO” do capitulo anterior. Tambédai definido o endereco de E/S
para as placas, pois como foi visto 0 processanlsegue acessar 0s adaptadores atraves de
suas portas ou enderecos. Para este prototipdilieado os enderecos 300H e 301H para a
placa master ou placa 1 e 310H e 311H para a glsc@vo ou placa 2, estas portas séo
descritas como sendo portas de prototipacéo couhenpger visto na tabela 4.

Os enderecos 300H e 310H foram utilizadas pardtez o status da placa, ou seja, se
ela esta disponivel para escrita e/ou se possuisdaara serem lidos, pois como foi dito na
proposta este protétipo inicialmente nao ira tlaéatom interrupcéo, e os enderecos 301H e
311H foram utilizadas para enviar e receber ostpacde dados. Foram utilizados dois
enderecos diferentes para status e dois tambémdaal@s porque na primeira etapa foi

utilizado um Unico equipamento para se efetuaestes$ e ndo poderiam ser postas as duas
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placas com o mesmo endereco de E/S no mesmo ecpnifigroom isto teve-se que a placa 1
ficou com o endere¢o 300H para status e o end&@th para dados. E a placa 2 com o
endereco 310h para status e 311H para dados.

Para se fazer o prot6tipo das placas foi pego Uamlo padrdo ISA, desabilitados
seu circuitos originais comum corte horizontal &lado fios nos contados dos pinos que
foram utilizados para confecgéo da interface dewooacdo conforme figura 14.

Figura 14: Placa padrdo ISA com os fios soldados sacontados utilizados
pelo protétipo

Os sinais utilizados para confecc¢ao do protétiparfo

* A0 a A9: sinais do barramento de endereco utiliggura enderecar a placa
em questao;

DO a D7: sinais do barramento de dados do padrddI8its utilizados para
tratar o dado lido ou escrito no dispositivo;
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» AEN: sinal que quando vai a HIGH “Alta”, ou 5 voltglica que o barramento

de endereco possui um endereco valido para umadsecleitura ou escrita;

* |IOR: sinal utilizado para indicar um ciclo ou opgia de leitura na porta
enderecgada pelo barramento de enderego.

* |OW: sinal utilizado para indicar um ciclo ou opgia de escrita na porta
enderecgada pelo barramento de enderego.

Na primeira etapa da criacdo da placa foi criadocincuito para teste de envio de

dados ou a escrita na porta de dados da placaromnfiigura 15, esquema este retirado de
Eggebrecht, 1995.
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Figura 15: Diagrama esquematico do circuito da pla& para escrita.
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Adaptado de Lewis C. Eggebrecht (1995).

SN74LS688,

Para criacdo deste circuito foram utilizados osudios integrados

SN74LS245, SN74LS138, SN74LS273 e SN74LS04.



45

O CI SN74LS688 é um comparador de oito bis e filizatio para comparar 0s bits
A3 a A9 do barramento de endereco e o sinal dealemAEN que indica que o endereco que
esta no barramento de endereco é um endereco,vadidohabilitar a placa em questdo. Para
isto os sinais de barramento foram ligados nosspiw entrada PO..P7 e os valores para
comparacao indicados no projeto acima porimSwitch QO...Q7 foi ligado diretamente
nos barramentos de alimentac&o do circuito (vcc\y;, 8 GND), de modo que represente a
parte do bit 3 a 9 do valor do endereco da plaearmucaso foi 0 endereco 300h, que em
binario fica “1100000000”, conforme tabela 10.

Tabela 10: Valores em binario do endere¢co 300H ddgza de comunicacao.

Sinal A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al | AO

Endereco 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Configuracdo| Vcc | Vcc | GND| GND| GND| GND| GND| - - -
do Dip
Switch

Quando o valor do contido no barramento de endecegwidir com o valor a ser
comparado, este circuito habilitara sua saida mo {9, que estd ligado aos circuitos
SN74LS138 que sao decodificadores do tipo multgadexes de 3 entradas e 8 saida usadas

para habilitar os registradores de dados e dealestutilizados neste projeto.

A saida do comparador esta ligada a dois circdtogipo SN74LS138 descritos a
cima, sendo que um esta ligado ao sinal de bartani®R (leitura na porta de 10), e o outro
no IOW (Escrita na porta de I0) e cada uma deseragfo podera utilizar até oito
registradores dependendo do valor dos trés dultibitss (bits menos significativos), do

endereco informado, conforme descritos tabela 11.
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Tabela 11: Valores dos enderecos possiveis de sdezacar na placa a partir
do endereco base 300h.

Endereco | 110000@00 | 110000001 | 110000010 | 110000011 | 110000200 | 110000001 | 110000010 | 110000011

Reg Reg0 Regl Reg2 Reg3 Reg4 Reg§ Regb Reg7
habilitado

Para a parte de dados foi utilizado o componentg488245 que é unbus
transceiverbidirecional, que esta ligado diretamente nos gido barramento de dados e
serve tanto para mandar como para receber dadds dim barramento. Para o controle da
direcdo este componente possui um pino chama dRI€pino 1) que indica a direcédo do
dado e possui um habilitador chamado de G (pinaji8)indica se o circuito esta habilitado
para transmitir o dados de um dado para o outrsefay 0s conjuntos de pinos Al..A8 e
B1..B8. onde o pino DIR esta ligado ao sinal dedmento IOR que quando esta em baixa, e
o componente for habilitado por G que esta ligadaida do comparador, que indica que a
porta selecionada pertence a esta placa, indiceesgaesendo executada uma instrugdo de
leitura ou seja o circuito pega os valores queoestdrando no pinos B1...B8 e transfere para
a saida de Al...A8, e quando o sinal de IOR est#rebaixa e o circuito for habilitado pelo
comparador indica que uma instrucdo de IOW estdoserecutada, e entdo o circuito pega
os valores que estdo chegando em A1..A8 e transéeaea saida em B1...B8, que por sua vez
esta ligado no ClI SN74LS273, que é um circuitotgm Flip-Flop utilizado para capturar o
dado que vem do barramento de dados e envia-lcsparsaida que estara lidado a entrada da

outra placa.

Para testar este circuito foi feito um programapascal que escrevesse 0s valores de 0
a 255 da porta 300H e foi confirmado com a suaasa@dSN74LS273, para isto cada pino da
saida do SN74LS273 foi ligado a um LED para sedaalp valor escrito com a saida do
SN74LS273.

O programa para teste de escrita na porta estédisto quadro 1.
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QUADRO 1: PROGRAMA DE TESTE DE ESCRITA.

Program Testeplacal;
Uses crt;

Var
A : byte;

Begin
For A :=0to 255 do
Begin
Port[$300] := A;
Delay(500);
End,;

End.

Para isto o circuito da placa foi montado em upnatoboard que apresentou
problema de mau contato. Entdo o circuito foi mdotem uma placa universal que
funcionou por um periodo mas depois devido a proate elétricos deixou de funcionar,
entdo foi decidido em conjunto com o orientador gue se fazer todo o projeto na
protoboard e para isto foi pego uma protoboard medida pela FURB, e montado o circuito

nesta protoboard que pode ser vista na figura 16.

Figura 16: Projeto do circuito confecgéo da placagra escrita.
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O segundo passo na construgcdo de um circuito paepgao e leitura dos dados
escritos no circuito anterior. Para isto foi mowotagm outra protoboard um circuito
semelhante ao anterior s6 que agora foi utilizadti 8N74LS244 para receber os sinais de
dados vindos da outra placa e envia-los para o . 3##izando a habilitacdo saida do LS138
referente a leitura para fazer a liberacdo do dadwmzenado no LS244 para o LS245 e dai
diretamente para o barramento de dados do micragawhqr, como pode ser visto na figura
17. Foi fixado como endereco inicial para esta glacendereco 310H e podendo ser

utilizados até o endereco 317H conforme foi meradoma tabela 11 para o circuito anterior.
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Figura 17: Diagrama esquematico do circuito da pla& para leitura.
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Para testar este circuito foi feito um programa RASCAL que se escrevesse 0S
valores de 0 a 255 da porta 300H e em seguidané-kndereco 310H e comparando o valor
escrito com o valor lido.

O programa para teste de escrita e leitura naapksta descrito no quadro 2.

QUADRO 2: PROGRAMA DE TESTE DE ESCRITA E LEITURA.

Program Testeplacal;
Uses crt;

Var
A : byte;
B : byte;

Begin

For A :=0to 255 do

Begin
B :=0;
Port[$300] := A;
b := Port[$310];
Writeln('Valor escrito => " A, ' Valor lido => ",B);
Delay(500);

End;

End.

O proximo passo foi a inclusdo no circuito, o colgrde status da comunicacdo. Para
isto foi inserido em cada uma das placas um registrde quatro bits, com trés estados de
saida, 0 SN74LS173, para indicar se existem dadms gerem lidos ou se a interface esta
livre para escrita. Este registrador foi posto la@greservando para ele mais um endereco na
interface, que foi o endereco 300H na placa um,1@H3na placa dois com isto o0s
registradores de dados da placa um e placa doisanpas para 301H e 311H

consecutivamente.

Para isto o valor de D1 do CI foi ligado ao sineMICC do circuito. Os pinos M e N
que quando estdo em alta colocam a saida em agttedéncia, impedido assim que o
conteudo do registrador va para o barramento desdaude foi ligado a saida do registrador
LS138 de leitura para a porta 300H ou 310H depatalda placa, para que o conteddo deste
registrador seja enviado para o barramento sonagertedo for feita uma instrucao de leitura

no endereco de status das placas

Ja o pino de CLK deste CI foi ligado a saida dmitesda porta 301H com sinal

invertido com isto, quando se faz uma escrita m&ap@@01H (por exemplo na placa um), é
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gerado um sinal delock para o registrador LS173 que pega o conteldo tdadenem D1..D4
e deixa disponivel em Q1...Q4 esperando que s#jadom uma instrucdo de leitura no
endereco 300H. Este sinal também é enfiado panaooGiK do Cl LS173 da placa do outro

lado para que aja sincronismo nos registradorasaties em ambos os lados.

O pino de CLR foi ligado a saida de habilitacddeaiira do dado na placa 2 com
valor invertido pois seu valor de saida do LS13& pabilitacdo é em baixa e o sinal do pino
CLR para limpar os dados de saida do LS173 devenseita, com isto quando se ler o valor

do status em ambos os lados retornara 0, ou gmgplara escrita.

A figura 18 demonstra o esquematico deste circutara testa-lo foi feito um
programa em PASCAL que |é o status dos registradmgyorta 300H e 310H depois escreve
o dado na porta 301H entdo foram lidos novamentaloses dos registradores em ambas as
placas para verificar o sincronismo de ambas, enfado uma leitura do dado na porta 311H

e por ultimo é lido o status dos registradores.

O programa para teste de escrita e leitura naaplieteste é listado no quadro 3.
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QUADRO 3: PROGRAMA DE TESTE DE ESCRITA E LEITURA CO M

OS SINAS DE STATUS.

Program Testeplaca3;
Uses crt;

Var
A : byte;
B : byte;
StatusA : byte;
StatusB : byte;

Begin

A = 255;

while Keypressed do

Begin
B:=0;
{Lido o status das placas antes da escrita na
StatusA := Port[$300];
StatusB := Port[$310];
Write('Status A antes escrita: ',StatusA);
write(* Status B antes escrita’,Statusb);
{Escrevendo o valor da varialvel A na porta 30
Port[$301] := A;
{Lido o status das placas apos a escrita da es
StatusA := Port[$300];
StatusB := Port[$310];
Write('Status A apos escrita: ',StatusA);
write(* Status B apos escrita',Statusb);
{Lido o Valor do registrador na porta de dados
B := Port[$311];
{Lido o status das placas apos a leitura do da
StatusA := Port[$300];
StatusB := Port[$310];
Write('Status A apos escrita: ',StatusA);
write(* Status B apos escrita',Statusb);
Writeln("Valor escrito =>"',A, ' Valor lido =>
Delay(500);

End,;

End.

placa 1}

1h}

crita na placa 1}

da placa 2}

dos na placa 2}




53

Figura 18: Diagrama esquematico do circuito da pleec de escrita e leitura

com status.
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O ultimo passo na parte de hardware foi a inclus&aircuito de leitura na porta de

dados na placa um, e o circuito para escrita desdaad placa dois, como pode ser no
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esquema da figura 19, e a confeccdo de um cabamarbigar as duas placas de interface,
este foi feito utilizando com um cabo de IDE dep@ibs, onde nas extremidades do mesmo

foi soldado num soquete para conexao de CI’s.

Com isto quando foram feitos os primeiros testadggeoverificou-se a necessidade de

mais um registrador ddatusem cada uma das placas pois ocorreu a seguindeaat:

Quando a placa 1 enviou um byte de dados paraca gdlais, o registrador de
status ficou setado (ligado), indicando que naogser enviado outro byte enquanto o
programa que utilizava a placa 2 nédo lesse o byt@a@o para liberar o registrador.
Mas também neste momento o programa que estavadoaa placa 1, apds enviar 0
byte para a placa 2, precisava receber uma inf@omeagda da placa 2, e para isto ele
precisava ficar checando statusdo registrador para verificar quando o dado havia
chegado. Entdo neste momento ele nao tinham contootar se o bit do registrador
de status estava ligado por causa do dado quédagte enviado, ou se o registrador
estava setado indicando que a programa da plaéa Bavia lido o byte enviado para

ela.

Para resolver este problema foi inserido mais um7BS&m cada uma das placas, para
poder controlar o status tanto de envio como eistdé recepcédo de dados para as placas.
Onde na placa 1 este foi colocado no endereco 382bfra a placa dois como endereco
312H. Entdo o esquema de enderecos das placaslcgeguinte forma:

* Placal:

» Endereco de status 300H indica se a interface désp@nivel para envio de
dados do sentido placa 1 para placa 2, ou sejalquaplaca 1 escreve um byte
no endereco 301H este registrador de status fioa @eu valor igual a 1
indicando que a interface do outro ainda néo lelado, e quando o dado for
lido do outro lado este registrador passa a tewatar igual a zero indicando
gue pode ser enviado um novo byte.

» Endereco 301H é o registrador de dados da plagve santo para enviar

como para receber informacgoes.
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* Endereco 302H: quando este estiver o valor igualiadica que o registrador
de dados de leitura da placa 1 possui um novo dad@do pela placa 2, e
guando este for lido o valor deste registradornai@ara O.

* Placa2:

* Endereco 310H: quando este estiver o valor igualiadica que o registrador
de dados de leitura da placa 2 possui um novo dad@ado pela placa 1, e
guando este for lido o valor deste registradornai@ara O.

» Endereco 301H é o registrador de dados da plaea/2 tanto para envia como
para receber informacgoes.

» Endereco de status 312H indica se a interface déspmnivel para envio de
dados do sentido placa 2 para placa 1, ou sejalquaplaca 2 escreve um byte
no endereco 311H este registrador de status fioa @eu valor igual a 1
indicando que a interface do outro ainda nao lelado enviado, e quando o
dado for lido do outro lado este registrador pass$er seu valor igual a zero

indicando que pode ser enviado um novo byte.

Também verificou-se quando foram feitos os testas placas utilizando duas
maquinas, que quando a era escrito um dado na plaza dado ndo era automaticamente
lido na placa 2 o dado era perdido, ou seja quanaolatro lado tentava ler o dado lia o valor
zero. Estudado o circuito foi constatado que istontecia devido ao sinal deesetdo
barramento estar ligado ao pino dear do SN74LS273. Entdo foi tirado este sinal do
componente e ligado a entrada deste pino no VC€rdoito, como pode ser visto na figura
19.
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to da plax para escrita/leitura e
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Figura 19

status em uma Unica placa.
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4.4 PROJETO DE SOFTWARE

Para demonstrar aplicabilidade deste projeto déwae inicialmente foi definida a
criacado de um driver para o controle da comunicagdie as duas placas. Por motivo de falta
de tempo devido ao atraso na confeccdo das placagcidido a criacdo de dois programas
do tipo mestre e escravo, onde o modulo mestregéeocontrola o fluxo da comunicacao
entre os modulos e faz o pedido de execuc¢édo detamafa pelo modulo escravo e quando
este termina a execucdo da tarefa retorna o rdeuttara o0 modulo mestre e este recebe o

resultado da tarefa e gera uma nova tarefa pam@dolmescravo.

Para isto foi implementado um programa mestre epurgrama escravo, feitos em
VISUAL C++ 6.0, que é uma ferramenta de desenvawiim da Microsoft, para a linguagem

de programacéo C e C++, com as facilidades dagéda programacao visual.

4.4.1 PROGRAMA MESTRE

Este programa foi desenvolvido para ser executamcegquipamento que estiver
instalado a placa 1, que trabalha com os enderdeof/S 300H a 302H, descritos

anteriormente no projeto de hardware, e possuegate conforme figura 20.

Figura 20: Interface do programa Mestre.

&Prutitipu de comunicacao paralela modulo Master il
bl azter: Ezorawo:
Proceszos Proceszog
Jl | i Jd | i
[nicia Processo
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A lista de processo da esquerda sao as tarefaadasvdo programa mestre para o
programa escravo, a lista da direita séo as twwefiapridas pelo programa escravo e o0 botéao
“Inicia Processo” inicia a transmissao das tarefas s6 é terminada com a finalizacdo do

programa.

Algumas consideragbes quanto as tarefas. O prograesre somente manda uma
tarefa por vez para o programa escravo, ou sganahda a tarefa 1 e continua seu processo
normal e quando este recebe a confirmacdo do térdartarefa entdo este manda a proxima
tarefa. Para esta implementacéo a tarefa € somardeseqiuéncia de 255 caracteres ASCII
tipo texto visivel sem utilizar os caracteres detice e formatagéo, o valor de 255 caracteres
para o tamanho da tarefa é porque este € o tamaakono do pacote de dados a ser
transmitido por vez para o programa escravo, paierdirmacdo da quantidade de bytes

enviados com a quantidade de bytes recebidos ;nd®/ie ou seja de 0 a 255.

Para esta comunicagcédo foram definidos alguns emescte controles para iniciar a
conversa entre 0os programas e para controlar iridim de transmissdo descritos na tabela
12, e também foi definido um nimero maximo de tarda que o processo ficara lendo uma
determinada porta de status a espera para endoepgao de dados antes que abandone o

processo que foi de 10000 vezes.

Tabela 12: Caracteres de controle utilizados para acomunicagdo dos

programas
Caracter (codigo ASCII) Funcionalidade

01 Pedido de inicio de sincronismo para
transmissao de pacote

02 Inicio de sincronismo para transmissaq de
pacotes aceito

03 Caracter que indica inicio do pacote|de
dados

04 Caracter que indica o final do pacote| de
dados

05 Tamanho do pacote recebido confere cam o

tamanho do pacote enviado

06 Tamanho do pacote recebido néo confere
com o tamanho do pacote enviado, pagote
sera retransmitido.




59

Ao se clicar no botéo “Inicia Processo” este diapes threads “TransmiteTarefa()” e

“EsperaFinalTarefa(..)".

A thread“TransmiteTarefa()” é a que faz a transmissaotdafas para o programa
escravo. Este processo inicia enviando para o gmogrescravo um caracter de pedido de
inicio de sincronismo para transmissdo de pacaitdoefica esperando a confirmacdo do
programa escravo com o recebimento do byte conf@imabyte 2, ap0s o recebimento da
confirmacao envia byte de indicacao de inicio deof® e em seguida inicia a transmissao do
pacote, byte a byte. Apds o término da transmiskpacote envia o caracter de final de
pacote, e aguarda o recebimento do byte que irdieenanho do pacote enviado, quando
recebe esta informacdo compara o tamanho do pawet@do com o tamanho recebido pelo
programa escravo caso 0s dois ndo sejam iguais enwaracter “6” que indica que 0s
tamanhos ndo conferem e inicia uma nova tentavirahsmissao, caso contrario envia do

caracter que confirma tamanho do pacote.

ApoOs a transmissdo da tarefa para o programa eserdiwead seta a variavel de
controle do programa que indica que existe tarefadpnte com o programa escravo

(m_boTaretaAtiva), e insere a tarefa na lista @egssos enviados.

A thread EsperaFinalTarefa(..), € um laco eterno e s6 éreada com o final do
programa mestre. Esthread a cada passo do laco verifica se a variavel déralendo
programa que indica que existe tarefa pendenteccprograma escravo, esta habilitada, caso
nao esteja, espera 100 milisegundos e testa as@andavamente, caso contrario, fica lendo o
endereco 302 para esperar até que venha a regpdstenino da tarefa pelo escravo. Quando
receber um dado verifica se 0 dado é o caractaricie de sincronismo de transmisséo o que
indica que o programa escravo terminou a tarefsg cantrario ignora o dado recebido e

volta a esperar dado para leitura.

Depois de recebido o caracter de inicio de sinsmaienvia o caracter de aceitacao
de inicio de sincronismo. Entdo entra em novo |@@ o recebimento do pacote de dados
que € a resposta do programa escravo, até recatzacter de final de pacote, onde entéo

envia a quantidade de bytes recebidos no pacotspera a confirmacdo do tamanho do
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pacote recebido. Se a confirmagéo for negativaaigrocesso para recebimento do pacote
novamente, e caso seja uma resposta positivaasetaavel de controle de tarefa pendente
no escravo, insere o contetudo do pacote na listarefas realizadas pelo programa escravo, e
manda uma mensagem para o modulo principal do gamymestre para disparar o evento de

Tarefa cumprida, que por sua vez dispata@ad TransmiteTarefa(hovamente.

4.4.2 PROGRAMA ESCRAVO

O programa escravo possui uma interface similgpragrama mestre como pode ser

visto na figura 21.

Figura 21: Tela programa escravo

&Prutitipu de comunicacao paralela modulo Escravo El
Tarefa recebida T arefa realizada
Processos Processos
< | 2 J | 2
T arefa: |

Este programa possui duas listas, uma a esqueedmgstra as tarefas recebidas pelo
programa mestre e outra a direita que mostra efatarealizadas. Também possui uma barra
de processo que é utilizada pelo evento “OnExeeudd”, que € ativado quando o programa
recebe uma tarefa do programa mestre. Este evardoativa a barra de tarefas para
simulando a execucdo de uma tarefa e apds o fask (processo envia para o programa

mestre o pacote recebido como se fosse a condlastefa.

Quando este programa € inicializado ele dispataead “EsperaTarefa()” que € um
laco eterno que s6 é encerrado com o término deag@b. Estahread fica checando o
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recebimento de uma tarefa caso nédo aja nenhunfa tareexecucao, isto é controlado pela

variavel de controle do programa m_boTaretaAtiva.

Estathread segue 0 mesmo algoritmo tlaead EsperaFinalTarefa(..) do programa
mestre somente modificando os enderecos de E/® gupndo este recebe o pacote indica
que uma tarefa foi recebida e ndo encerrada commutw programa. Entdo apos o
recebimento da tarefa estlaread dispara o evento "OnExecutaTarefa” e seta a variav

m_boTaretaAtiva.

As figuras 22 e 23 mostram o fluxograma das rota@dransmissao e recepcao das

tarefas do programa mestre para 0 programa esconde estes também sdo muitos

semelhantes para o programa escravo somente mudsetaerecos de 1/0.

Figura 22: Fluxograma da rotina de transmisséo daarefa
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Figura 23: Fluxograma da rotina de recepc¢éo da tafa
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Nos Apéndices 1 e 2 pode ser visto o codigo foote mtogramas Mestre e Escravo,

respectivamente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes iniciais durante o desenvolvimento derfate foram realizados com um
programa escrito em Borland PASCAL 7.0 para sisteparacional MS-DOS, para nao
haver, influéncias de outros processos do sistgme@acional como ocorreria no caso do

Windows.

5.1 TAXA MAXIMA DE TRANSFERENCIA ALCANCADA

Desenvolveu-se o programa de testes descrito ndr@uyague somente escreve 0S

bytes na porta de endereco 301H para obter a lmaaxiana alcancada pela interface.

QUADRO 4: PROGRAMA TESTE DE BANDA DA PLACA DE
TRANSMISSAO.

program teste3;
uses crt, Dos;
var
A : byte;
b : byte;
hi, hf, mi, mf, si, sf, hund, hundf : word;
cont, conterro : longint;

begin
ClIrScr;
A = 255;
b:=0;
hi :=0;
hf ;= 0;
mi ;= 0;
mf ;= 0;
Si:=0;
sf:=0;
hund :=0;
hundf :=0;

GetTime(hi,mi,si,hund);
for cont := 1 to 10485760 do

begin
b:=0;
port[$301] := a;
end;
GetTime(hf,mf,sf,hundf);
writeln(‘hora inicial=>",hi,"',mi,"",si,"' ,hund);
writeln(‘hora final =>",hf,".",mf"." sf,".", hundf);

while not keypressed do;
end.
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O resultado alcancado pelo programa é descritcabela 13. Para chegar a estes
tempos foi primeiramente retirado a instrucdo deitesinterface e pego o tempo que o
programa leva para ser executado, entdo foi hadhdita instrucdo de escrita e tomado os
tempos entdo este tempo foi extraido o tempo deue&e do programa sem a instrucdo de

escrita e calculado a taxa de transferéncia.

Tabela 13: Taxa méxima de transferéncia da interfae de comunicagéo.

Quantidade dados Tempo/s Bytes/s Bits/s
1MB 1,37 747,45 KB/s 5,8 Mb/s
2MB 2,74 734 KB/s 5,8 Mb/s
3MB 4,12 745,63 KB/s 5,8 Mb/s
5MB 6,81 751,84 KB/s 5,8 Mb/s
10MB 13,63 751,28 KB/s 5,8 Mb/s

Estes valores ficaram abaixo do descrito na fundéagéo tedrica do barramento
ISA, que como possui um frequéncia de 8Mhz e umadae 8 bits, utilizando 4 ciclos para
uma instrucdo de /O deveria chegar em um valooxamado de 2MB/s. Pesquisando as
referencias viu-se em Eddggebrecht (1995) em PCeATtempos sao diferentes dos
encontrados no PC-XT. Segundo este mesmo autor-ATP€m barramento do 8 bits
consome 1Q@lockspara instrucfes de escrita e leitura em porta¥QleValor este que foi

verificado nos testes realizados.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho alcancou seu objetivo principal quee @ de estudar os tipos de
barramentos, e a criagdo de uma interface pandigiatedois microcomputadores utilizando o

barramento ISA.

Através dos resultados obtidos foi mostrado quessipel viabilizar a construcéo de
uma maquina paralela utilizando placas-méaes deolaisto, utilizando a comunicagao via

extensao de barramento.

6.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, nforancontradas algumas

dificuldades, podendo-se citar as seguintes:

» falta de conhecimento pessoal nos componentesadils para confeccédo dos

circuitos.

e um baixo conhecimento em eletrbnica 0 que veio @&ra@r um pesquisa

inicial pessoal nos conceitos de eletronica e corapies eletronicos.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Trabalhos futuros poderédo ser feitos utilizanddéasicas de interrupcdo, DMA e o
padrdo ISA de 16 bits o que néo teria uma mudangtrgrande em termos de projeto de
interfaces e conhecimentos aqui relacionados, owais ganhos significativos em termo de

performance.

Um outro caminho a ser seguido € a criacdo destddne utilizando o barramento
PCI, também descrito aqui neste trabalho que tanmébém barramento que esta presente na
maioria dos equipamentos a partir do 386 e queupossa taxa de transferéncia

significativamente maior que a do barramento ISA.

E por dltimo a construgdo de uma biblioteca de @escpara a uso das técnicas de

processamento paralelo utilizando esta interface.
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ANEXO 1: PINAGEM DO BARRAMENTO PCI

Placa PCI Universal de 32 e 64 bit

PCI Component Side (side B)

op tional |
mandatory 32-bit pins 64-b it pins |
| . |||||/!I-/—\I|||||IIII|||||II/:-IL||||I-;IIu| II||||IIIA
b0l bll bl4 b49 b52 b62 b63 bo4
PCI 5V Card 32/64 bit
| op tional |
| mandatory 32-bit pins 64-b it pins |
|1 IHHT-= - I
PCI 3.3V Card 32/64 bit
[ op tional |
| mandatory 32-bit pins 64-b it pins |
[ I TR T T
Caracteristicas dos pinos:
Descricdo da pinagem do slot PIC
Pin +5V +3.3V Universal Description
Al [TRST Test Logic Reset
A2 |+12V +12 VDC
A3 [TMS Test Mde Select
A4 [TDI Test Data Input
A5 [+5V +5VDC
AG [INTA Interrupt A
A7 |INTC Interrupt C
A8 [+5V +5VDC
A9 |RESVO1 Reserved VDC
A10 +5V +3.3V  |Signal Rail +V /O (+5V or +3.3 V)
A1l |RESV03 Reserved VDC
A12 (GNDO3 (OPEN) | (OPEN) Ground or Open (Key)
A13 |GNDO5 (OPEN) | (OPEN) Ground or Open (Key)
A14 RESV05 Reserved VDC
A15 RESET Reset
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A16 +5V +3.3V  |Signal Rail +V 1/0 (+5V or +3.3 V)
AL17 GNT Grant PCl use

A18 (GNDO8 Ground

A19 RESV06 Reserved VDC

A20 |AD30 Address/Data 30
A21 +3.3V01 +3.3VDC

A22 |IAD28 Address/Data 28
A23 |IAD26 Address/Data 26
A24 (GND10 Ground

A25 |AD24 Address/Data 24
A26 IDSEL Initialization Device Select
A27 +3.3V03 +3.3VDC

A28 |AD22 Address/Data 22
A29 |IAD20 Address/Data 20
A30 (GND12 Ground

A31 |AD18 Address/Data 18
A32 |IAD16 Address/Data 16
A33 +3.3V05 +3.3 VDC

A34 FRAME Address or Data phase
A35 |GND14 Ground

A36 [TRDY Target Ready

A37 (GND15 Ground

A38 [STOP Stop Transfer Cycle
A39 +3.3V07 +3.3 VDC

A40 SDONE Snoop Done

A41 ISBO Snoop Backoff

A42 (GND17 Ground

A43 PAR Parity

A44 |IAD15 Address/Data 15
A45 +3.3V10 +3.3VDC

A46 |AD13 Address/Data 13
A47 |IAD11 Address/Data 11
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A48 (GND19 Ground

A49 |AD9 Address/Data 9

A52 |C/BEO Command, Byte Enable O
A53 +3.3V11 +3.3 VDC

A54 |AD6 Address/Data 6

AS5 |[AD4 Address/Data 4

A56 (GND21 Ground

AS57 |AD2 Address/Data 2

A58 |ADO Address/Data 0

AS9 (+5V +3.3V  |Signal Rail +V /O (+5V or +3.3 V)
A60 REQ64 Request 64 bit ??7?
A6l VCC11 +5VDC

A62 VCC13 +5 VDC

A63 (GND Ground

A64 |(C/BE[7]# Command, Byte Enable 7
A65 |C/BE[5]# Command, Byte Enable 5
AGG (+5V +3.3V  |Signal Rail +V /O (+5V or +3.3 V)
A67 PAR64 Parity 64 ???

AG8 IAD62 Address/Data 62

AG69 (GND Ground

A70 |AD60 Address/Data 60
A71|AD58 Address/Data 58

A72 (GND Ground

A73 |AD56 Address/Data 56

A74 |AD54 Address/Data 54

A75 5V +3.3V  [Signal Rail +V 1/0 (+5V or +3.3 V)
A76 |AD52 Address/Data 52

A77 |IAD50 Address/Data 50

A78 GND Ground

A79 |ADA8 Address/Data 48

A80 |AD46 Address/Data 46
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A81 (GND Ground

A82 |AD44 Address/Data 44

A83 |AD42 Address/Data 42

A84 +5V +3.3V  |Signal Rail +V I/O (+5V or +3.3 V)
A85 |IAD40 Address/Data 40

A86 |AD38 Address/Data 38

A87 IGND Ground

A88 |AD36 Address/Data 36

A89 |AD34 Address/Data 34

A90 (GND Ground

A91 |AD32 Address/Data 32

A92 RES Reserved

A93 (GND Ground

A94 RES Reserved

Bl |-12V -12 VDC

B2 [TCK Test Clock

B3 |GND Ground

B4 |TDO Test Data Output

B5 |+5V +5VDC

B6 |+5V +5 VDC

B7 |INTB Interrupt B

B8 [INTD Interrupt D

B9 |[PRSNT1 Reserved

B10 |RES +V I/O (+5V or +3.3 V)
B11 |PRSNT2 ?7?

B12 |GND (OPEN) | (OPEN) Ground or Open (Key)
B13 |[GND (OPEN) | (OPEN) Ground or Open (Key)
B14 RES Reserved VDC

B15 |GND Reset

B16 |CLK Clock

B17 [GND Ground
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B18 |REQ Request

B19 +5V +3.3V  |Signal Rail +V /O (+5 V or +3.3 V)
B20 |AD31 Address/Data 31
B21|AD29 Address/Data 29

B22 |GND Ground

B23 |AD27 Address/Data 27

B24 |AD25 Address/Data 25

B25 +3.3V +3.3VDC

B26 |C/BE3 Command, Byte Enable 3
B27 |AD23 Address/Data 23

B28 (GND Ground

B29 |AD21 Address/Data 21

B30 |AD19 Address/Data 19

B31 #+3.3V +3.3VDC

B32 |AD17 Address/Data 17

B33 |C/BE2 Command, Byte Enable 2
B34 (GND13 Ground

B35 |IRDY Initiator Ready

B36 [+3.3V06 +3.3VDC

B37 IDEVSEL Device Select

B38 (GND16 Ground

B39 [LOCK Lock bus

B40 PERR Parity Error

B41 +3.3V08 +3.3 VDC

B42 |SERR System Error

B43 (+3.3V09 +3.3VDC

B44 |C/BE1 Command, Byte Enable 1
B45]AD14 Address/Data 14

B46 (GND18 Ground

B47 |AD12 Address/Data 12

B48 |AD10 Address/Data 10

B49 (GND20 Ground




74

B50 |(OPEN) GND (OPEN) Ground or Open (Key)
B51 [(OPEN) GND (OPEN) Ground or Open (Key)
B52 |AD8 Address/Data 8

B53 |AD7 Address/Data 7

B54 [+3.3V12 +3.3 VDC

B55 |AD5S Address/Data 5

B56 |AD3 Address/Data 3

B57 (GND22 Ground

B58 |AD1 Address/Data 1

B59 VCCO08 +5 VDC

B60 |JACK64 Acknowledge 64 bit ???
B61 [VCC10 +5 VDC

B62 VCC12 +5 VDC

B63 RES Reserved

B64 (GND Ground

B65 |C/BE[6]# Command, Byte Enable 6
B66 |C/BE[4]# Command, Byte Enable 4
B67 (GND Ground

B68 |AD63 Address/Data 63

B69 |AD61 Address/Data 61

B70 +5V +3.3V  [Signal Rail +V 1/0 (+5V or +3.3 V)
B71]AD59 Address/Data 59

B72 |AD57 Address/Data 57

B73 |GND Ground

B74 JAD55 Address/Data 55

B75 |AD53 Address/Data 53

B76 |GND Ground

B77 |AD51 Address/Data 51

B78 |AD49 Address/Data 49

B79 +5V +3.3V  |Signal Rail +V /O (+5 V or +3.3 V)
B80 |AD47 Address/Data 47
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B81 |AD45 Address/Data 45
B82 |GND Ground

B83 |AD43 Address/Data 43
B84 |JAD41 Address/Data 41
B85 [GND Ground

B86 |AD39 Address/Data 39
B87 |JAD37 Address/Data 37
B88 [+5V +3.3V  [Signal Rail +V 1/0 (+5V or +3.3 V)
B89 |AD35 Address/Data 35
B90 |AD33 Address/Data 33
B91 [GND Ground

B92 RES Reserved

B93 RES Reserved

B94 (GND Ground

Diagrama de tempo:



76

Serd mostrado o comportamento dos sinais desse dispositivo:

CLK [ Iy Y (I

FRAME | B

Ji 5 — < >< >< >< >< >
Endereco Dadol dado2 Dado3 D ado4

C/BE ---—---- < >< >
Comando Byte Enable Signals

IRDY | |

TRDY | I

DEVSEL | |

PCI transfer cycle, 4 data phases, no wait st@efa is transferred on the rising edge of
CLK.

(1] (2] (3]
CLK | 1 I 11111 |
FRAME | |
A B C
AD  -oeee- < SO <  >< >< >oo-
Address Datal D ata2 Data3
C/IBE ------- < >< p—
Command Byte Enable Signals
Wait
IRDY | [
Wait Wait
TRDY | | - I
DEVSEL | - I

PCI transfer cycle, with wait states.

Fonte:(Ogren, 1997)



APENDICE 1: CODIGO FONTE DO PROGRAMA MESTRE

/I MasterDlIg.cpp : implementation file
I

#include "stdafx.h"
#include "Master.h"
#include "MasterDlg.h"
#include "conio.h"

#ifdef _DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS FILE

static char THIS FILE [[= _ FILE__;
#endif

#define  TEMPO_MAX_ESPERAO000
#define  MSG_PROXIMA_TARERAWM_APR 101)

T T [
/I CAboutDlg dialog used for App About

class CAboutDlg : public CbDialog
{
public

CAboutDIg ();

// Dialog Data
I{{AFX_DATA(CAboutDIg)
enum{ IDD = IDD_ABOUTBOX;
INYAFX_DATA

/I ClassWizard generated virtual function overrides

I{AFX_VIRTUAL(CAboutDIg)

protected

virtual void DoDataExchange (CDataExchange * pDX); /| DDX/DDV support
IMAFX_VIRTUAL

/I Implementation

protected
II{AFX_MSG(CAboutDIg)
IAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP

CAboutDIg :: CAboutDIlg () : CDialog ( CAboutDIg :: IDD)
{

I{{AFX_DATA_INIT(CAboutDIg)

IIMAFX_DATA_INIT



void CAboutDlg :: DoDataExchange ( CDataExchange * pDX)

{
CDialog :: DoDataExchange (pDX);
I{AFX_DATA_MAP(CAboutDIg)
INYAFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MARAboutDlg , CDialog )
I{{AFX_MSG_MAP(CAboutDIg)
/l No message handlers
IMAFX_MSG_MAP
END_MESSAGE_M@AP

T
/l CMasterDlg dialog
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it

tion here

M

ra testar novamente
las serao

M

CMasterDIlg :: CMasterDlg (CWnd pParent /*=NULL* )
CDialog (CMasterDIlg :: IDD, pParent )
{
I{{AFX_DATA_INIT(CMasterDIg)
/I NOTE: the ClassWizard will add member initializa
IIFAFX_DATA_INIT
m_boTaretaAtiva = false
m_ildProcesso = 1;
m_hThread = NULL
m_dwIDThread = NULL
m_hThreadEspera = NULL
m_dwIDThreadEspera = NULL
m_hlcon = AfxGetApp ()-> Loadlcon (IDR_MAINFRAME;
}
T
1 Funcdo....  Destrutor
Il
1! Descricao: Quando a tela/classe for destruida, i
1! se as threads estdo rodando, Caso afirmativo, e
I eliminadas.
Il
Il
T T
CMasterDIlg ::~ CMasterDlg ()
{
DWORDIWEXit ;
GetExitCodeThread (m_hThread ,& dwExit );

while ( dwExit STILL_ACTIVE )
GetExitCodeThread

if ( m_hThread)
CloseHandle (m_hThread);

(m_hThread ,& dwExit );
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GetExitCodeThread (m_hThreadEspera ,& dwExit );
while ( dwExit == STILL_ACTIVE )
GetExitCodeThread (m_hThreadEspera ,& dwExit );
if ( m_hThreadEspera )
CloseHandle (m_hThreadEspera );

void CMasterDlg :: DoDataExchange ( CDataExchange * pDX)

{

CDialog :: DoDataExchange (pDX);

I{{AFX_DATA_MAP(CMasterDIg)

DDX_Control (pDX, IDC_BNT_INICIA_PROCESSO m_bntlnitProcesso );
DDX_Control (pDX, IDC_LIST_MASTER, m_lstListaMaster );
DDX_Control (pDX, IDC_LIST_ESCRAVQ m lstListaEscravo );
INAFX_DATA_MAP

BEGIN_MESSAGE_MAEMasterDlg , CDialog )

I{{AFX_MSG_MAP(CMasterDIg)

ON_WM_SYSCOMMAND

ON_WM_PAINJ

ON_WM_QUERYDRAGIGON
ON_BN_CLICKERIDC_BNT_INICIA_PROCESSO, OnBntlniciaProcesso )
IIAFX_MSG_MAP
ON_MESSAGMSG_PROXIMA_TAREFAOnProximaTarefa )

END_MESSAGE_M@P

M T M
/I CMasterDIlg message handlers

BOOL CMasterDIlg :: OnlnitDialog ()

{

CDialog :: OnlnitDialog  ();

// Add "About..." menu item to system menu.

// IDM_ABOUTBOX must be in the system command range
ASSERT( IDM_ABOUTBOX. OxFFF0)== IDM_ABOUTBOX
ASSERTIDM_ABOUTBOX 0xF000 );

CMenu pSysMenu = GetSystemMenu ( FALSE);
if ( pSysMenu != NULD

CString  strAboutMenu
strAboutMenu . LoadString (IDS_ABOUTBOX
if (! strAboutMenu . ISEmpty ())

{
pSysMenu-> AppendMenu( MF_SEPARATOR
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pSysMenu-> AppendMenu( MF_STRING IDM_ABOUTBOX strAboutMenu );

}

}

/I Set the icon for this dialog. The framework doe s this automatically

/I when the application's main window is not a dia log

Setlcon (m_hlcon, TRUB; /I Set big icon

Setlcon (m_hlcon, FALSE); /I Set small icon

m_|IstListaMaster . DeleteAllltems 0;

m_|IstListaEscravo . DeleteAllltems 0;

/l funcao usada para deixar selecionar tota a linha no list

ListView_SetExtendedListViewStyle (( HWNP m_IstListaMaster ,
LVS_EX_FULLROWSELE(QT LVS_EX_GRIDLINES);

ListView_SetExtendedListViewStyle (( HWND m_|IstListaEscravo ,

LVS_EX_FULLROWSELEQT LVS_EX_GRIDLINES);

/I Cleverson dos Santos Inicializa o gride da tela [20/6/2002]
while ( m_IstListaMaster . DeleteColumn ( 0));
while ( m_lstListaEscravo . DeleteColumn ( 0));

/I insere coluna do gride para os vertices da lista de adjacencia
LVCOLUMNcol ;

col . mask = LVCF_FMT| LVCF_TEXT| LVCF_WIDTH

col .fmt = LVCFMT_LEFT

col . pszText = _T("Processos" );

col .cx = 300;

m_|IstListaMaster . InsertColumn (0, & col );

m_|IstListaEscravo . InsertColumn (0, & col );

/I TODO: Add extra initialization here

return TRUE //return TRUE unless you set the focus to a contr ol
}
void CMasterDlg :: OnSysComman@UINT niD, LPARAMIParam )
{

if (( nlD & OxFFFO)== IDM_ABOUTBOK

{

CAboutDIlg dlgAbout
dlgAbout . DoModal ();

CDialog :: OnSysCommandnlID, [Param );
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/' If you add a minimize button to your dialog, you will need the code below
/I to draw the icon. For MFC applications using t he document/view model,
/I this is automatically done for you by the frame work.

void CMasterDlg :: OnPaint ()

{
if ( Islconic ()
{
CPaintDC dc(this ); // device context for painting
SendMessage ( WM_ICONERASEBKGND WPARAM dc. GetSafeHdc (), 0);
/I Center icon in client rectangle
int cxlcon = GetSystemMetrics (SM_CXICOIN
int cylcon = GetSystemMetrics (SM_CYICON
CRect rect ;
GetClientRect  (&rect );
int x=( rect .Width ()- cxlcon + 1)/ 2;
int y=( rect .Height ()- cylcon + 1)/ 2;
/I Draw the icon
dc. Drawlcon (x, vy, m_hlcon);
}
else
{
CDialog :: OnPaint ();
}
}
/I The system calls this to obtain the cursor to di splay while the user drags

/I the minimized window.
HCURSORCMasterDIlg :: OnQueryDragicon ()

{
return ( HCURSOR m_hlcon ;

void CMasterDlg :: OnBntlniciaProcesso 0
{
if (! m_boTaretaAtiva )

{
m_hThread =
0 CreateThread (NULL NULL( LPTHREAD_START_ROUTINE ransmiteTarefa , static_cast <LPVOID
>(this ), CREATE_SUSPENDEDmM dwIDThread );

SetThreadPriority (m_hThread , THREAD_PRIORITY_NORMAL
ResumeThread ( m_hThread );

m_hThreadEspera =
.o CreateThread (NULL NULL( LPTHREAD_START_ROUTINESsperaFinalTarefa , static_cast <LPVO
ID>(this ), CREATE_SUSPENDEDmM dwIDThreadEspera );

SetThreadPriority (m_hThreadEspera , THREAD_PRIORITY_NORMAL
ResumeThread ( m_hThreadEspera );



m_bntlnitProcesso . EnableWindow ( FALSBE);

}
}
[T i
1 Funcdo....  TransmiteTarefa(LPVOID pParam)
1
1 Descricdo:  E uma thread que Transmite a tabera
1
1 Data......  [26/06/2002]
1
[T M
DWORDCMasterDIlg :: TransmiteTarefa  (LPVOID pParam)
{
long ITempoMaxExpera ;
// Ponteiro para ter contato com a classe CCMasterD lg.
CMasterDlg * pDIgMaster = static_cast <CMasterDIlg *>( pParam);
CString  sTarefa
sTarefa . Format (_T("Dados da Tarefa %d =>" ), pDIigMaster ->m_ildProcesso );
for (int i = sTarefa .GetLength (); | <= 255; i++)
sTarefa += _T("D");
int iRet ;
ITempoMaxExpera = O;
do
{
/I verifica status da porta para escrita
do
{
iRet = _inp (0x300);
ITempoMaxExpera ++;
if ( ITempoMaxExpera == TEMPO_MAX_ESPERA
{
AfxMessageBox (_T("Tempo limite para iniciar a TX da
Tarefa esgotado” ));
pDIgMaster ->m_boTaretaAtiva = false
return  0;
}
}

while ( iRet );

/I Transmite caracter de inicio de Transmigéo
_outp (0x301, 1);

/I espera confimacao para transmicao da tarefa
iRet = 0



ITempoMaxExpera = O;
/I verifica status da porta para escrita

do
{
/I le status da porta de dado recebido
iRet = _inp (0x302);
ITempoMaxExpera ++;
if ( ITempoMaxExpera == TEMPO_MAX_ESPERA
{
AfxMessageBox (_T("Tempo limite para receber confimagdo de
comunicacgédo estourado” );
pDlgMaster ->m_boTaretaAtiva = false ;
return 0;
}
}
while ( iRet );
/I Le dado de confimagé&o para inicio de transmissao
iRet = _inp (0x301);
if (iRet = 2)
{
AfxMessageBox (_T( "Escravo ndo apto para receber tarefa" );
pDlgMaster ->m_boTaretaAtiva = false ;
return 0;
}

/I Envia caracter de inicio do pacote
_outp (0x301, 3);
/I Envia pacote de dados para o escravo

for (i = 0; i < sTarefa .GetLength (); i +4+)
{
/I verifica status da porta para escrita
iRet = O;
ITempoMaxExpera = O;
do
{
iRet = _inp (0x300);
ITempoMaxExpera ++;
if ( ITempoMaxExpera == TEMPO_MAX_ESPERA
{
AfxMessageBox (_T("Tempo limite para TX de dado
esgotado” ));
pDigMaster ->m_boTaretaAtiva = false ;
return 0;
}
}
while ( iRet );
_outp (0x301,( int )sTarefa . GetAt (i));
}

/I Envia caracter de fim de Pacote
iRet = O;
ITempoMaxExpera = O;



do
{
iRet = _inp (0x300);
ITempoMaxExpera ++;
if ( ITempoMaxExpera == TEMPO_MAX_ESPERA
{
AfxMessageBox (_T("Tempo limite para TX
esgotado” ));
pDigMaster ->m_boTaretaAtiva = false ;
return 0;
}
}
while ( iRet );

_outp (0x301, 4);

de

dado

/I Espera caracter de confimagéo de tamanho de paco te
iRet = 0
ITempoMaxExpera = O;
/I verifica status da porta para escrita
do
{
/I le status da porta de dado recebido
iRet = _inp (0x302);
ITempoMaxExpera ++;
if ( ITempoMaxExpera == TEMPO_MAX_ESPERA
{
AfxMessageBox (_T( "Tempo limite para receber confrmacéo de
Pacote esgotado”  ));
pDigMaster ->m_boTaretaAtiva = false ;
return  0;
}

}
while ( iRet );
/I Tamanho do Pacote enviado

iRet = _inp (0x301);
if ( IRet != sTarefa . GetLength ())
{
AfxMessageBox (_T( "Retransmitir tarefa ouve perda de pacote"
pDigMaster ->m_boTaretaAtiva = false ;
/I Envia sinal de renvio de pacote
_outp (0x301, 6);
}
else
{
/I Envia caracter de fim TX
_outp (0x301, 5);
}

}
while (pDIlgMaster ->m_boTaretaAtiva );
sTarefa . Format ("Tarefa %d enviada para o escravo" );

):
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pDlgMaster -> m_lIstListaMaster . Insertltem  (LVIF_TEXT, i, ( LPCTSTR sTarefa ,
0, 0, NULL;
/I indica a thread de espera de final de tarefa que existe tarefa ativa
pDlgMaster ->m_boTaretaAtiva = true ;
pDigMaster ->m_ildProcesso  ++;
return 0O,
}
T T M
1 Funcdo....  EsperaFinalTarefa(LPVOID pParam)
I
1 Descricdo:  E uma thread que Transmite a tabera
I
1 Data......  [26/06/2002]
I
T T M

DWORDCMasterDIlg :: EsperaFinalTarefa (LPVOID pParam)

{

int iTamPacote = 0;

char szTarefa [255]={ O}

// Ponteiro para ter contato com a classe CCMasterD lg.
CMasterDIlg * pDlgMaster = static_cast <CMasterDIlg *>( pParam);
int iRet ;

do

{

/I verifica se existe tarefa aberta
if ( pDlgMaster ->m_boTaretaAtiva )

{

/I verifica status da porta de leitura
do

iRet = _inp (0x302);

while ( iRet );

/I recebe caracter da porta de dados

iRet = _inp (0x301);

/I verifica se sinal é sinal de final de tarefa, ou seja inicio

de transmicg&o do sentido

[/l escravo mestre caso ndo seja continua esperando
if (iRet I= 1)
continue

/I envia confirmacg&o de inicio de transmic&o
_outp (0x301, 2);

bool bhoFimPacote = false ;
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pacote

(LPCTSTR sTarefa

/l recebe pacode de dados
do

/I verifica status da porta de leitura do dado
do

iRet = _inp (0x302);
while ( iRet );
/I recebe caracter de inicio de pacote
iRet = _inp (0x301);
/I verifica se recebeu caracter de fim de pacote
if (iRet == 4)
boFimPacote = true ;
else
/I verifica se recebeu caracter de inicio de

if (iRet 1= 3)

szTarefa [iTamPacote 1=( char) IiRet ;
iTamPacote ++;

while (boFimPacote );

/I envia tamanho do pacote recebido
_outp (0x301, iTamPacote );

/I espera confirmacgéo do pacote
do

iRet = _inp (0x302);
while ( iRet );
/I recebe caracter da porta de dados

iRet = _inp (0x301);

/I verifica se pacote foi recebido com sucesso
if (iRet == b)

/I finaliza status de tarefa ativa

pDigMaster ->m_boTaretaAtiva = false ;

CString sTarefa (* szTarefa );

sTarefa = _T("Tarefa finalizada =>" )+ sTarefa ;
pDlgMaster -> m_lIstListaEscravo . Insertltem  (LVIF_TEXT,

0, 0, 0, NULL;
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: SendMessage ( pDIgMaster -
>m_hWng MSG_PROXIMA_TAREFAULL, NULL);

}
} /I Fim if tarefa ativa
/I espera 100 milesegundos

Sleep (100);
}
while ( true );
return 0;

LRESULT CMasterDIlg :: OnProximaTarefa (WPARAMvParam, LPARAMIParam )

{
if ( m_hThread)

{
DWORDexitCode
GetExitCodeThread (m_hThread ,& exitCode );
if (exitCode = 0)
TerminateThread (m_hThread, 0);
CloseHandle (( HANDLEm_hThread);
m_hThread = NULL
}
/ inicia nova tarefa
m_hThread

0 CreateThread (NULL NULL( LPTHREAD_START_ROUTINE ransmiteTarefa , static_cast <LPVOID
>(this ), CREATE_SUSPENDEDmM dwIDThread );

SetThreadPriority (m_hThread , THREAD_PRIORITY_NORMAL
ResumeThread ( m_hThread );
return OL;



APENDICE 2: CODIGO FONTE DO PROGRAMA ESCRAVO

/l ESCRAVODIg.cpp : implementation file
I

#include "stdafx.h"
#include "ESCRAVO.h"
#include "ESCRAVODIg.h"
#include "conio.h"

#ifdef _DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS FILE

static char THIS FILE [[= _ FILE__;
#endif

#define  TEMPO_MAX_ESPERAO000
#define  MSG_EXECUTA_TARERAWM_APR 102)

T T [
/I CAboutDlg dialog used for App About
class CAboutDlg : public CbDialog
{
public
CAboutDIg ();

// Dialog Data
I{{AFX_DATA(CAboutDIg)
enum{ IDD = IDD_ABOUTBOX;
INYAFX_DATA

/I ClassWizard generated virtual function overrides

I{AFX_VIRTUAL(CAboutDIg)

protected

virtual void DoDataExchange (CDataExchange * pDX); /| DDX/DDV support
IMAFX_VIRTUAL

/I Implementation

protected
I{{AFX_MSG(CAboutDIg)
IYAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP

3
CAboutDIg :: CAboutDIlg () : CDialog ( CAboutDIg :: IDD)
{
I{{AFX_DATA_INIT(CAboutDlg)
IIMAFX_DATA_INIT
}

void CAboutDlg :: DoDataExchange ( CDataExchange * pDX)
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{
CDialog :: DoDataExchange (pDX);
I{AFX_DATA_MAP(CAboutDIg)
INYAFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MARAboutDlg , CDialog )
IF{AFX_MSG_MAP(CAboutDIg)
/l No message handlers
IMAFX_MSG_MAP
END_MESSAGE_M@P

M T M
/I CESCRAVODIg dialog

CESCRAVODIg CESCRAVODIGCWnd pParent  /*=NULL*/ )
CDialog (CESCRAVODIg IDD, pParent )

I{{AFX_DATA_INIT(CESCRAVODIg)

/I NOTE: the ClassWizard will add member initializa tion here
IMAFX_DATA_INIT
/I Note that Loadlcon does not require a subsequent Destroylcon in Win32
m_hThread = NULL
m_dwIDThread = NULL
m_boTaretaAtiva = false

m_hicon = AfxGetApp ()-> Loadicon (IDR_MAINFRAME;

CESCRAVODIg~ CESCRAVODIg
{
DWORDIwWEXit ;
GetExitCodeThread (m_hThread ,& dwExit );
while ( dwExit == STILL_ACTIVE )
GetExitCodeThread (m_hThread ,& dwExit );
if ( m_hThread)
CloseHandle (m_hThread);

void CESCRAVODIg DoDataExchange ( CDataExchange * pDX)

{
CDialog :: DoDataExchange (pDX);
I{{AFX_DATA_MAP(CESCRAVODIg)
DDX_Control (pDX, IDC_PB_PROCESSO m_pbProcesso );
DDX_Control (pDX, IDC_LIST_ESCRAVQ m_lstListaEscravo );
DDX_Control (pDX, IDC_LIST_MASTER, m_lstListaMaster );
INYAFX_DATA_MAP

BEGIN_MESSAGE_MARESCRAVODIg CDialog )
IF{AFX_MSG_MAP(CESCRAVODIg)



ON_WM_SYSCOMM@ND

ON_WM_PAING

ON_WM_QUERYDRAGIGON

IMAFX_MSG_MAP

ON_MESSAGBSG_EXECUTA_TAREFAOnExecutaTarefa )
END_MESSAGE_M@P

HHHITHHTH T T it

/I CESCRAVODIg message handlers

BOOL CESCRAVODIg OnlnitDialog ()

s this automatically

log

no list

m_IstListaMaster

{

CDialog :: OninitDialog  ();
/l Add "About..." menu item to system menu.
/[ IDM_ABOUTBOX must be in the system command range
ASSERT( IDM_ABOUTBOX. OxFFF0)== IDM_ABOUTBOX
ASSERTIDM_ABOUTBOX 0xF000 );
CMenu pSysMenu = GetSystemMenu ( FALSE);
if ( pSysMenu != NULL
{

CString  strAboutMenu

strAboutMenu . LoadString (IDS_ABOUTBOX

if (! strAboutMenu . ISEmpty ()

{
pSysMenu-> AppendMenu( MF_SEPARATOR
pSysMenu-> AppendMenu( MF_STRING IDM_ABOUTBOX strAboutMenu );
}
}
/I Set the icon for this dialog. The framework doe
/I when the application's main window is not a dia
Setlcon (m_hlcon, TRUB; /I Set big icon
Setlcon (m_hlcon, FALSE); /I Set small icon
m_|IstListaMaster . DeleteAllltems 0;
m_|IstListaEscravo . DeleteAllltems 0;
/l funcdo usada para deixar selecionar tota a linha
ListView_SetExtendedListViewStyle (( HWND
LVS_EX_FULLROWSELEQT LVS_EX_GRIDLINES);

ListView_SetExtendedListViewStyle (( HWNP

LVS_EX_FULLROWSELEQT LVS_EX_GRIDLINES);

/I Cleverson dos Santos Inicializa o gride da tela
while ( m_IstListaMaster . DeleteColumn ( 0));
while ( m_lIstListaEscravo . DeleteColumn ( 0));

[20/6/2002]

m_|stListaEscravo
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/I insere coluna do gride para os vertices da lista

LVCOLUMNcol ;

col . mask = LVCF_FMT| LVCF_TEXT| LVCF_WIDTH
col .fmt = LVCFMT_LEFT

col . pszText = _T("Processos" );

col .cx = 300;

m_IstListaMaster . InsertColumn (0, & col );
m_|IstListaEscravo . InsertColumn (0, & col );
m_hThread

de adjacencia

0 CreateThread (NULL NULL( LPTHREAD_START_ROUTINESsperaTarefa , static_cast

his ), CREATE_SUSPENDE®M dwiDThread );

SetThreadPriority ~ (m_hThread , THREAD_PRIORITY_NORMAL

ResumeThread (m_hThread );

return TRUE //return TRUE unless you set the focus to a contr

void CESCRAVODIg OnSysCommandUINT niD, LPARAMIParam )
{
if (( nID & OxFFF0)== IDM_ABOUTBOX

{
CAboutDIlg dlgAbout ;

digAbout . DoModal ();

}

else

{

CDialog :: OnSysCommandnlID, |Param );

}
}
/' If you add a minimize button to your dialog, you will need the code below
/I to draw the icon. For MFC applications using t he document/view model,
/I this is automatically done for you by the frame work.

void CESCRAVODIg OnPaint ()

{
if ( Islconic ()

{
CPaintDC dc(this ); // device context for painting

SendMessage ( WM_ICONERASEBKGND WPARAM dc. GetSafeHdc (),

/I Center icon in client rectangle

int cxlcon = GetSystemMetrics ( SM_CXICON
int cylcon = GetSystemMetrics (SM_CYICON
CRect rect ;

GetClientRect  (&rect );

int x=( rect .Width ()- cxlcon + 1)/ 2;
int y=( rect .Height ()- cylcon + 1)/ 2;

ol

0);
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/I Draw the icon
dc. Drawlcon (x, y, m_hlcon);

}
else
{
CDialog :: OnPaint ();
}
}
/I The system calls this to obtain the cursor to di splay while the user drags

/I the minimized window.
HCURSORCESCRAVODIg OnQueryDraglcon ()

{
return ( HCURSOR m_hlcon ;
}
T i
1 Funcdo....  EsperaFinalTarefa(LPVOID pParam)
I
1 Descricdo:  E uma thread que Transmite a tabera
I
I Data......  [26/06/2002]
I
M T i
DWORDCESCRAVODIg EsperaTarefa (LPVOID pParam)
{

int iTamPacote = O0;

char szTarefa [255]={ O}

// Ponteiro para ter contato com a classe CCMasterD lg.
CESCRAVODIYy pDlgEscravo = static_cast <CESCRAVODI&>( pParam);
int iRet ;

do

{

/I verifica se existe tarefa aberta
if (! pDIgEscravo ->m_boTaretaAtiva )
{
/I verifica status da porta de leitura
do

iRet = _inp (0x310);

while ( iRet );

/I recebe caracter da porta de dados

iRet = _inp (0x311);

/I verifica se sinal é sinal de inicio de transmica o do sentido
/I mestre escravo caso ndo seja continua esperando
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pacote

if (iRet = 1)
continue ;

/I envia confirmacg&o de inicio de transmig&o
_outp (0x311, 2);

bool bhoFimPacote = false ;
/I recebe pacode de dados
do

/I verifica status da porta de leitura do dado
do

iRet = _inp (0x310);
while ( iRet );
/I recebe caracter de inicio de pacote
iRet = _inp (0x311);
/I verifica se recebeu caracter de fim de pacote
if (iRet == 4)
boFimPacote = true ;
else
/I verifica se recebeu caracter de

if (iRet != 3)

szTarefa [iTamPacote ]=(
iTamPacote ++;

while (boFimPacote );

/I envia tamanho do pacote recebido
_outp (0x311, iTamPacote );

/I espera confirmacgéo do pacote
do

iRet = _inp (0x310);
while ( iRet );
/I recebe caracter da porta de dados

iRet = _inp (0x311);

/I verifica se pacote foi recebido com sucesso
if (iRet == b)

inicio de

char ) IiRet ;
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{
Il finaliza status de tarefa ativa
pDIgEscravo ->m_boTaretaAtiva = true ;
CString  sTarefa (* szTarefa );
pDIgEscravo ->m_sTarefaRec = sTarefa ;
sTarefa = _T("Tarefa Recebida =>" )+ sTarefa ;
pDIgEscravo -> m_lIstListaMaster . Insertltem  (LVIF_TEXT,

(LPCTSTR sTarefa , 0, 0, 0, NULD;

: SendMessage ( pDIgEscravo -
>m_hWng MSG_EXECUTA_TAREFNULL, NULL);

}

} /I Fim if tarefa ativa
/I espera 100 milesegundos

Sleep (100);
}
while ( true );
return  0;

LRESULT CESCRAVODIg OnExecutaTarefa
{
for (int iPosic =1; iPosic <=
{
Sleep ( 10);

(WPARAMvParam, LPARAMIParam )

100; iPosic ++)

m_pbProcesso . SetPos (iPosic );

}

m_IstListaEscravo . Insertlitem  (
NULL);

m_pbProcesso . SetPos ( 0);

while (! TransmiteResultadoTarefa
m_boTaretaAtiva = false ;
m_sTarefaRec . Empty ();

return  OL;

LVIF_TEXT, 0, ( LPCTSTR m sTarefaRec , O,

0

bool CESCRAVODIg TransmiteResultadoTarefa 0

{
long ITempoMaxExpera ;
int iRet ;
ITempoMaxExpera = O;

/I verifica status da porta para escrita
do

iRet = _inp (0x312);
ITempoMaxExpera ++;
if ( ITempoMaxExpera ==

TEMPO_MAX_ESPERA
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AfxMessageBox (_T("Tempo limite para iniciar a TX da resposta
tarefa esgotado” ));

return false ;

}

while ( iRet );

/I Transmite caracter de inicio de Transmig&o
_outp (0x311, 1);

/I espera confimacao para transmicao da tarefa

iRet = 0
ITempoMaxExpera = O;
/I verifica status da porta para escrita
do
{
/I le status da porta de dado recebido
iRet = _inp (0x310);
ITempoMaxExpera ++;
if ( ITempoMaxExpera == TEMPO_MAX_ESPERA

{

AfxMessageBox (_T("Tempo limite para receber confimacdo de
comunicagao estourado” ));

return false ;

}
}
while ( iRet );
/I Le dado de confimagéo para inicio de transmissao da reposta da tarefa
iRet = _inp (0x311);
if (iRet = 2)
{
AfxMessageBox (_T("Mestre ndo apto para receber tarefa" ));

return false ;

/I Envia caracter de inicio do pacote
_outp (0x311, 3);
/I Envia pacote de dados para o master

for (int I = 0; I < m_sTarefaRec . GetLength (); | ++)
{
/I verifica status da porta para escrita
iRet = O;
ITempoMaxExpera = O;
do
{
iRet = _inp (0x312);
ITempoMaxExpera ++;
if ( ITempoMaxExpera == TEMPO_MAX_ESPERA
{

AfxMessageBox (_T("Tempo limite para TX de dado
esgotado” ));
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return  false

}
}
while ( iRet );
_outp (0x311,( int )m_sTarefaRec . GetAt (1));
}
/I Envia caracter de fim de Pacote
iRet = 0;
ITempoMaxExpera = O;
do
{
iRet = _inp (0x312);
ITempoMaxExpera ++;
if ( ITempoMaxExpera == TEMPO_MAX_ESPERA
{
AfxMessageBox (_T("Tempo limite para TX de dado esgotado"
return false ;
}

}
while ( iRet );
_outp (0x311, 4);

/I Espera caracter de confimacgdo de tamanho de paco te
iRet = 0
ITempoMaxExpera = O;
/I verifica status da porta para escrita
do
{
/I le status da porta de dado recebido
iRet = _inp (0x310);
ITempoMaxExpera ++;
if ( ITempoMaxExpera == TEMPO_MAX_ESPERA

{

AfxMessageBox (_T("Tempo limite para receber confrmacdo
Pacote esgotado”  ));

return false ;

}
while ( iRet );

/I Tamanho do Pacote enviado

iRet = _inp (0x311);

if (iIRet !'= m sTarefaRec . GetLength ())
{

AfxMessageBox (_T("Retransmitir  resposta tarefa ouve perda de
pacote" ));

/I Envia sinal de renvio de pacote
_outp (0x311, 6);
return  false



}

else

return

/I Envia caracter de fim TX
_outp (0x311, 5);

true ;
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