UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS

CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTACAO — BACHARELADO

PROTOTIPO DE INTERFACE PARA TROCA DE
INFORMACOES ENTRE DOIS MICROCOMPUTADORES

PADRAO PC

VALTER PARASKI

BLUMENAU
2003
2003/2-40



VALTER PARASKI

PROTOTIPO DE INTERFACE PARA TROCA DE
INFORMACOES ENTRE DOIS MICROCOMPUTADORES

PADRAO PC

Trabalho de Conclusdo de Curso submetido a
Universidade Regional de Blumenau para a
obtencdo dos créditos na disciplina Trabalho
de Concluséo de Curso Il do curso de Ciéncia
da Computacdo — Bacharelado.

Prof. Antbnio Carlos Tavares - Orientador

BLUMENAU
2003

2003/2-40



PROTOTIPO DE INTERFACE PARA TROCA DE
INFORMACOES ENTRE DOIS MICROCOMPUTADORES

PADRAO PC

Por

VALTER PARASKI

Trabalho aprovado para obtencgéo dos créditos
na disciplina de Trabalho de Concluséo de
Curso I, pela banca examinadora formada

por:

Presidente: Prof. Antonio Carlos Tavares — OrientadURB
Membro: Prof. Nome do professor, FURB

Membro: Prof. Nome do professor, FURB

Blumenau, 19 de novembro de 2003



Dedico este trabalho a meus pais por tudo que
tém feito por mim, a minha esposa pelo seu
amor e por limitar meu caos, aos meus filhos a
quem devo meu renascimento.



Ninguém é tdo grande que nado possa aprender,
nem tao pequeno que nao possa ensinar.

Autor: Desconhecido



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo seu imenso amor e graca.
A minha familia, que mesmo longe, sempre este\aepte.

Ao meu orientador, Antdnio Carlos Tavares, poatgeditado na conclusédo deste
trabalho.



RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de undtipo de interface para trocar
informagdes entre dois microcomputadores padréoui#l2ando o barramento ISA e o
circuito integrado 82C55A. Mostra o estudo de todsssinais de entrada e saida do
barramento e do circuito integrado e distinguindogae foram utilizados na confeccéo do
protétipo. Informa também a forma de configurar @cuwto integrado 82C55A
adequadamente e, no final acrescenta um softwaeetasmissao de arquivos entre dois
microcomputadores demonstrando o funcionament@djucto.

Palavras chaves: Barramento ISA; Interface de Hare\w82C55A.



ABSTRACT

This work presents the development of an interfao¢otype to change information between
two microcomputers PC compatible using the ISA &uog the integrated circuit 82C55A. It
shows the study of all the input and output busisignd the integrated circuit, also
distinguish those that was used in the prototypalsio informs the way to configuring the
integrated circuit 82C55A appropriately and, in &mal increases a software for transmission
of files between two microcomputers demonstratiregftinctionality of the group.

Key-Words: ISA Bus; Hardware Interfacing; 82C55A.
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1 INTRODUCAO

A computacdo moderna evoluiu junto com a humanidad@atamares jamais
alcancados por outra tecnologia. O primeiro digpasde calculo que o homem inventou foi
o abaco, usado desde 2.000 a.C., e ainda é erdmnima Japdo e em outros paises. O
computador nada mais € do que uma maquina capefetlar calculos com um grupo de
ndameros, recuperar niumeros ja computados e, airdizar novas operagcdes com estes
valores. Devido a essa flexibilidade, existe um nsee campo para estudos e

desenvolvimentos de novos dispositivos de hardeaadtware.

Nos computadores atuais, uma necessidade cresdentelevar seu poder de
processamento leva 0 homem a pesquisar novas ag@mhue utilizam todo o potencial das
maquinas novas e também das que se encontram atelimstaladas. Neste quesito, podem
ser implementados dispositivos para processamemtgparalelo utilizando as portas de
entrada e saida com a finalidade de compartilfarnmacdes com outras maquinas. Uma
delas é através do barramento, que permite umarpenhice bem superior que as mais

tradicionais, como as portas paralela e serial.

O termo barramentob(ly refere-se aos percursos entre 0s componentesmde u
computador. Ha dois barramentos principais em umpctador: o barramento de dados e o
barramento de enderecos. O mais conhecido é ontemta de dados, portanto, quando se

referencia apenas "barramento”, em geral € umaiabé ao barramento de dados.

Para que uma simples placa de video ou disco possamtilizados em qualquer
microcomputador, independente do processador aakialutiliza-se diversos modelos de
barramentos de expanséo. Dentre eles pode-se atedtadustry Standard Architecture
(ISA); o Microchannel ArchitecturgMCA); o Extended Industry Standard Architecture
(EISA); o VESALocal Bus(VL); o Peripheral Component Interconng&Cl); oAccelerated
Graphics Port(AGP); o Universal Serial BugUSB); Firewire (também chamado IEEE
1394) e dnfrared Developers AssociatigirDa) (TORRES, 1998).

Quando a IBM apresentou o PC-ARdvanced Technoloyy a melhoria mais
significativa foi um barramento aperfeicoado, quendia as potencialidades de um novo
processador, o 80286. Esse barramento foi denomil&l, sendo que possui uma taxa de
transferéncia de 8 MHz em 16 bits (TORRES, 1998).
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Mais tarde, a IBM lancou o barramento MCA, uma navguitetura de barramento
para tirar proveito das CPUs de 32 bits. Essa nasguitetura de barramento era
significativamente mais rapida que o barramento. IB#tretanto, as placas de expansao ISA
ndo eram compativeis com o barramento MCA, tend8M quebrado a tendéncia de
compatibilidade ascendente (PELISSON, 2000).

Em resposta ao MCA, um grupo de fabricantes de waasl uniram-se para
desenvolver um barramento de 32 bits alternativas que ainda aceitasse placas de expansao
ISA. Esse barramento tornou-se conhecido como EEAua performance ficou entre o
barramento ISA e o MCA (PELISSON, 2000).

No final de 1992, criou-se a VESA "Alocal Bus (Video Electronics Standards
Associatiof) para desviar o trafego mais intenso, como o videm um barramento local
conectado diretamente ao barramento da CPU. Estantento foi criado tendo em vista
aumentar a velocidade de transferéncia de dados &miaca de CPU e a placa SVGA, mas
outras placas de expansdo também poderiam utiiZ2dsta forma, o barramento de dados
nao teria problemas com um trafego toleravel emtse dispositivos periféricos. Nao
necessitava de chips especiais como era o casolSf, Era uma arquitetura aberta ao
contrario do MCA, e tratava-se de um padrdo inchistuma grande vantagem sobre o0s
barramentos proprietarios. E fisicamente repregang@ar um conector especial de expanséo
(PELISSON, 2000).

Com a evolucao da velocidade dos processadoresjra@VESA "A" foi tornando-se
cada vez mais lento. Para resolver o problema tdéad@a do barramento inerente a essa
situacao, foi criado urairtual local buse conectado ao barramento da CPUbu#er. Essa
solucéo ficou conhecida como VESA "B". Esdadfers permitem que o0s sinais sejam
armazenados por breves periodos, enquanto o bar@amstiver ocupado. Mesmo assim, o
gue acontece quando mais de um dispositivo neaesgslizar o barramento da CPU ao
mesmo tempo? Acontece uma arbitragem e apenas gposdivo utiliza o barramento
enquanto os demais aguardam a sua liberacdo. Gmnpede ocorrer uma laténcia e o
sistema possivelmente opera de forma ineficieste. fiez surgir, entdo, o barramento PCI
(PELISSON, 2000).

A arquitetura PCI é semelhante a VESA quanto a>@meao barramento local da

CPU, mas é muito mais completa ao utilizar uma@®€I-HOST, um dispositivo deche
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gue prové uma unica interface entre a CPU, mengoaPCl local bus. A arquitetura PCI
possibilita que a CPU continue buscando informad@esacheenquanto o controlador deste
cache permite que um dispositivo de expansdo acesse radn#e do sistema, ou seja,

operagdes concorrentes no mesmo barramento (PENSZIDO0).

Outra grande vantagem do barramento PCIl é que SHédBpositivos podem ser
conectados a um unico PCI local bus, e 256 barrmsdnCl podem existir em um dnico
sistema (PELISSON, 2000).

O barramento AGP é uma nova portastat introduzida nachipsetLX do Pentium |l
(na placa méae), para prover uma conexdo de gramderd de banda entre a memodria do
sistema e o subsistema grafico. Com isso, remowen-acelerador grafico do gargalo do
barramento PCI, liberando este e consequentementerdando a largura de banda para

operacgOes de entrada e saida e trafego da redéSEEN, 2000).

O barramento USB utiliza basicamente duas taxasadsferéncia: 12Mbps € usada
por periféricos que exigem mais velocidade (comoeras digital, impressoras;anner etc.)
e 1,5Mbps, para periféricos mais lentos (como tedgoysticks mouse, etc). No barramento
USB é possivel conectar até 127 dispositivos diteseno mesmo conector da placa méae
(TORRES, 1998).

O barramentd-irewire € uma idéia muito parecida com o USB, com a difgaede
estar focado em substituir dispositivos de altedgsenho como o SCSI. Atualmente sua taxa
de transferéncia é de 200 Mbps, podendo atingiMi®@s em sua segunda vers&o. E possivel
conectar até 63 periféricos e seu cabo pode alcanpa distancia de até 4,5 metros
(OGREN, 2001).

O barramento IrDA é um barramento sem fios: a cooag@o € feita atraves de luz
infravermelha. Existem dois padrdes: o IrDA 1.0rapeomunicacdo de até 115.200 bps e
IrDA 1.1, para conexao até 4.194.304 bps ou 4 MbERRES, 1998).

Considerando estas informacdes, esta propostadewbjetivo aperfeicoar o trabalho
elaborado por Santos (2002), que viabiliza a cooagdio entre dois computadores atraves do
barramento de dados de um microcomputador padradcCB@ a implementacédo de novos
recursos (interrupcgdes, largura de banda, etcplaea de expansdo, sera possivel alcancar
performance superior as conquistadas por Sant@2)2Para avaliagdo de seu desempenho,
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sera implementado um software para monitorar aéate a saida dos dados entre os dois
microcomputadores. Algumas caracteristicas seriatmasferéncia de dados entre duas

maquinas, a curta distancia.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo desta proposta € o desenvolvimento @s glacas controladoras para troca

de informacdes entre dois computadores, basead@@celaborado por Santos (2002).

Os objetivos especificos séo:

a) utilizar o barramento padrao ISA,;

b) transferéncia de dados em 16 bits, utilizandmuitbs integrados 82C55A;

c) funcbes de interrupcgdes;

d) desenvolvimento de um software para tornar peksi comunicacdo entre dois

computadores.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira:

* No primeiro capitulo, é apresentada uma visao gieste trabalho, seus objetivos,
sua relevancia e a sua estrutura.

* O segundo capitulo apresenta uma fundamentacdo reseapacdo sobre
Arquitetura de Computadores bem como um histérieosda evolugdo e suas
familias com as principais caracteristicas que i#sretn umas das outras.
Apresenta também uma visdo sobre o barramentosi&Aarquitetura e formas de
interfaceamento e sobre as interrupcdes do micrpatador.

* O terceiro capitulo trata do desenvolvimento, efipacédo e implementacdo da
parte de hardware e software que compdem estetipmt@ uma analise dos
resultados obtidos no prototipo.

* E finalmente, no quarto capitulo encontram-se axcluefes e sugestdes de

continuidade do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A arquitetura basica de um computador moderno seguda de forma geral os
conceitos estabelecidos pelo Professor da Uniasidle Princeton, John Von Neumann
(1903-1957), que desde a sua criacdo até hoje mwisa evoluiu no projeto inicial, com
algumas adaptacdes chegou-se ao microcomputadhojele

As UCPs tornaram-se mais rapidas, a capacidade eedéria aumentou, as redes
transmitem uma grande quantidade de dados em espaco de tempo, etc. Todo esse
progresso € acompanhado por uma diminuicdo gratkiausto, o que torna a tecnologia
computacional mais acessivel e aumenta o leque pmlieagbes que podem ser
computacionalmente resolvidas de maneira efici@ntecotte, 1993).

Todos os componentes de um computador sdo agrudaakisamente em trés

subsistemas basicos: unidade central de processan{edCP), memoria principal e

dispositivos de entrada e saida. Esses compormrdes ser observados na Figura 1.

UCP 1
ULA uc
N RN

[ Registradores ]

i

[Meméria Principal ]4 ?

v

[Dispositiv os de Entrada ]

e Saida (E/S)

Fonte: Turcotte (1993, p.)
Figura 1: Unidades funcionais de um computador

2.1 A UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO (UCP)

A UCP tem como funcdo principal unificar todos asmponentes e controlar as

funcgBes realizadas por cada unidade funcionalefy é o “cérebro” do computador.

Ela também é responséavel pela execucdo de todgsogsamas do sistema, que

obrigatoriamente deverao estar armazenados na nizefitachado, 1992).
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A UCP é composta de varias partes distintas: UeidkedControle (UC), que coordena
a execucdo das instrucOes através da emissdo sespeiktricos e a Unidade Logica e
Aritmética (ULA), que realiza operacdes aritméti¢adicdo e subtracdo, por exemplo) e
operagbes booleanas (AND, OR) necessarias paraarealk instru¢cdes. A UCP contém
pequenas memorias de alta velocidade usadas panazeatamento temporario de
informacfes. Estas memoarias consistem de regisgadcada um com uma determinada
funcdo. O registrador mais importante erogram countePC) ou Contador de Instrucdes
(Cl), o qual aponta a préxima instrucdo a ser etagleu Outro registrador importante € o
instruction register(IR) ou Registrador de Instrucéo (RI), o qual azema a instrucao que
estd sendo executada. A maioria dos microcompwgadtem esses e muitos outros

registradores (Tanenbaum, 1984).

Dentro de uma UCP existe uma memaria interna de \atocidade, que funciona
como umcacheinterno e acelera a movimentacdo dos dados. &sdeé uma memaoria

extremamente rapida, pois trabalha na velocidadgGi®.

A especificacdo da velocidade de processamentonde WCP é determinada pelo
namero de instru¢cdes que o UCP executa por unidadempo, normalmente o segundo.
Como exemplo tem-se: MIPS (milhdes de instrucdes segundo) e MFLOPS/GFLOPS

(milhdes/bilhdes de instru¢des de ponto flutuaotesegundo).

Um numero bastante elevado de UCPs vem se torndisgonivel ao longo dos
altimos anos. Dentre os processadores que se destags computadores pessoais (PC -
Personal Computgy os processadores Intel da linha 80x86 s&o ossqusrnaram mais
populares. A Tabela 1 ilustra o inicio da evolugksses processadores, com sua data de
lancamento, quantidade de instru¢cdes por segundoeno de transistores e o tamanho do
barramento interno.

Tabela 1: Evolucéo dos processadores da linha Intel

Data de | Freqliéncial Largura o - Meméria | Memoéria s -
Nome Lancamento| do Clock | Barramento N° Transistores Enderecavel Virtual Descrigéo Sumaria
5 - -
4004 | 15/11/71 | 108KHz | 4bits | 2.300 (10 microns| 640bytes | - |, Chip_ microprocessadd
manipulacdo aritmética
8008 | 01/04/72 | 108 MHz 8 bits 3.500 16 kbytes . [Manipulago  de  dados
caracteres
8080 01/04/74 2 MHz 8 bits 6.000 (6 microns)| 64 kbytes - 10 vezes o desempenho do 800P8
8086 08/06/78 |5 a 10 MHz 16 bits 29.000 (3 microns) 1 Mbyte - 10 vezes o desempenho do 8080
5MHz e |16 bitsint/ g . Idéntico ao 8086, mas c(
8088 01/06/79 8 MHz bits ext. 29.000 (3 microns) 1 Mbyte ) barramento externo de 8 bits
. 134.000 (1,5 De 3 a 6 vezes o desempenhd
80286 01/02/82 |8 a12MHz| 16 bits microns) 1 Ghyte - 8086
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16 a 33 . . 41° chip x86 a manipular dad
386 DX 17/10/85 MHz 32 bits 275.000 (1 micron) 4 Gbytes |64 Thyted em 32 bits

16e20 | 32 bitsint./ ) Jldéntico ao DX, excet
386 SX 16/06/88 MHz 16 bits ext. 275.000 (1 micron) ~ 4 Gbytes |64 Tbytes barramento externo de 16 bits

25a50 . : J1Cachenivel 1 e co-processador
486 DX | 10/04/89 MHz 32 bits  |1.200.000 (1 micron) 4 Gbytes |64 Thyteg Aritmético embutidos no chip
486 SX | 22/04/91 | 182333 | 35 pig 1.185.000 (08 | 4 gpytes |64 Thyteg!dentico ao DX porém sem co-

MHz micron) processador aritmético
. 60 a 266 . 3.100.000 (0,8 JArquitetura supeescalar,
Pentium,  22/03/93 MHz 32 bits micron) 4 Gbytes |64 Thytes vezes o desempenho do 486 DX
Pentium 150 a 266 . 5.500.000 JArquitetura de Execuca
Pro 27/03/95 MHz 32 bits (0,32micron) 4 Gbytes |64 Tbytes dinamica

Fonte: PUC/Rio (2002)

2.2 MEMORIA

A memoria é a parte do computador onde os prografasdados sdo armazenados. E
na memoria que o processador |é ou escreve inf@@sad armazenamento pode ser feito de
duas maneiras:

e armazenamento primario ou memaoria principal;

* armazenamento secundario.

A Memodria tem por finalidade armazenar toda a mfagdo que € manipulada pelo
computador - programas e dados. Para que um pragragsa ser manipulado pela maquina,

ele primeiro precisa estar armazenado na memarnieipal.

2.2.1 Tecnologias

As primeiras tecnologias utilizadas em memoriasarforas memorias de nucleos
magneéticos, hoje apenas uma curiosidade. As mesndniedernas sao compostas por
circuitos semicondutores, com novas tecnologiasieeniadas a cada ano permitindo que

grandes quantidades de células de memaria sejapaniadas em pequenas pastilhas.

2.2.2 Hierarquia de Memoria

A memodria principal ndo € o unico dispositivo dmazenamento de um computador.
Em funcdo de caracteristicas como tempo de aceapacidade de armazenamento, custo,
etc., pode ser visto na Tabela 2 uma hierarquiadidpositivos de armazenamento em

computadores.



Tabela 2: Hierarquia dos Dispositivos de Armazenmdme
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Tipo Capacidade| Velocidade | Custo Localizagag Volatilidade
Registrador Bytes muito alta| muito altp UCP Volati
MemoriaCache | Kbytes alta alto UCP/placal Volatil
Memoria Principal| Mbytes Média médio Placa Volatil
Memoria Auxiliar | Gbytes Baixa baixo Externa N&ao &l

Fonte: PUC/Rio (2002)

A UCP vé nesta ordem e acessa primeiro a que esis pnoOxima. Subindo na
hierarquia, quanto mais préximo da UCP, maior vdhlae, maior custo, porém menor

capacidade de armazenamento.

2.2.3 Registradores

Registradores sao dispositivos de armazenamentpoténo, localizados na UCP,
extremamente rapidos, com capacidade para apenatadon(uma palavra). Devido a sua
tecnologia de construcdo e por estar localizadoocparte da propria pastilha ("chip”) da
UCP é muito caro. O conceito de registrador sudgiinecessidade da UCP de armazenar
temporariamente dados intermediarios durante uroepsamento. Por exemplo, quando um
dado resultado de operagdo precisa ser armazem@dpe o resultado de uma busca da

memoria esteja disponivel para com ele realizar nova operacgao.

Maquinas RISC sédo geralmente construidas com undgreonjunto de registradores,
de forma a trazer os dados para o mais proximayesta UCP, de forma a que o programa
opere sempre sobre dados que estdo em registradRegistradores sdo volateis, isto é,
dependem de estar energizados para manter armazamadonteudo.

2.2.4 Memoéria€Cache

Com o desenvolvimento da tecnologia de construgd/@P, as velocidades foram
ficando muito mais altas que as das memodrias, oetimeram a mesma evolugdo. Desta
forma, os tempos de acesso as memoarias foram 6dasdtisfatérios e a UCP ao buscar um
dado na memoria precisa ficar esperando muitossciaté que a memoria retorne o dado
buscado @vait stateb), configurando um gargalo l{pttleneck) ao desempenho do sistema.
Por esse motivo, desenvolveram-se outras arquatetle memaria privilegiando a velocidade
de acesso. A arquitetura da memdaréache € muito diferente da arquitetura da memdria

principal e o acesso a ela &€ muitas vezes maidadpor exemplo: 5 ns contra 70 ns).
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No entanto, o custo de fabricacdo da memgazheé muito maior que o da memoria
principal. Desta forma, ndo € econdmico constmircomputador somente com tecnologia de
memoriacache Criou-se entdo um artificio, incorporando-se amgutador uma pequena
porcdo de memoriaache localizada entre a UCP e a memodria principalue fynciona
como um espelho de parte da memoria principal.

Desenvolveram-se ainda algoritmos que fazem comajuada momento, a memaoria
cachearmazene a porcao de cédigo ou dados (por exemnpi@,sub-rotina) que estdo sendo
usados pelas UCP. Esta transferéncia (MP €achg é feita pelo hardware: ela independe
do software, que ignora se existe ou nao menuatae portanto ignora essa transferéncia;

nem o programador nem o sistema operacional térsepesocupar com ela.

A memodériacacheopera em fungcéo de um principio estatistico comguto: em geral,
0s programas tendem a referenciar varias vezespesgurechos de programas, colmaps
sub-rotinas e funcdes. Ela somente tem sentidoupopgogramas executados linearmente,
sequencialmente, sado raros. Desta forma, algori{foi@mados algoritmos dmcheg podem

controlar qual parte do cédigo ficara copiadaaehe a cada momento.

Quando a memodria principal busca um determinadddrele cédigo e o encontra na
cache da-se umcachehit”, enquanto se o dado ndo estiver presentaclaesera necessario
requisitar 0 mesmo a memaria principal, acarretagaso no processamento e da-se um

"cache fault.

O indice decachehit ou taxa de acerto deache é geralmente acima de 90%.
Memdriascachetambém s&o volateis, isto €, dependem de estagizsgas para manter

gravado seu conteudo.

2.2.5 Memoria Principal

A Memdéria Principal é a parte do computador ondegmmas e dados séao
armazenados para processamento. A informacdo pecmara memoria principal apenas
enquanto for necessario para seu emprego pela &R, isto, esta area pode ser liberada
para ser posteriormente sobre-gravada por outcanaicdo. Quem controla a utilizacdo da
memoria principal € o Sistema Operacional. A mea@riecisa ter uma organizagdo que

permita ao computador guardar e recuperar inforesagdando necessario.



22

N&o teria nenhum sentido armazenar informacesngoefosse possivel recuperar
depois. Portanto, ndo basta transferir informagi®s a memoria. E preciso ter como
encontrar essa informacao mais tarde, quando elaefiessaria, e para isso € preciso haver

um mecanismo que registre exatamente onde a inf@rfai armazenada.

A memodria principal é organizada em células. Céumenor unidade da memoria
que pode ser enderecada (néo é possivel buscdipan&’ da célula) e tem um tamanho fixo
(para cada maquina). As memarias sdo compostamddeterminado namero de células ou
posi¢cdes. Cada célula é composta de um determmadero de bits. Todas as células de um
dado computador tém o mesmo tamanho, isto é, lasélulas daguele computador teréo o

mesmo nimero de bits.

Cada célula é identificada por um endereco Unieda gual é referenciada pelo
sistema e pelos programas. As células sdo numesadéencialmente, uma a uma, de 0 a (N-
1), chamado o endereco da célula. Endereco é bizladar da célula, que permite identificar

univocamente uma ceélula. Assim, cada célula podeleetificada pelo seu endereco.

Unidade de transferéncia € a quantidade de bit® dtensferida da memoria em uma

Unica operacao de leitura ou transferida para adriaram uma Unica operagéo de escrita.

hY

O tamanho da célula poderia ser igual ao da palavréambém a unidade de

transferéncia, porém por razdes técnicas e de,g#&idreqliientemente diferentes.

Computadores comerciais (tais como, por exemplohaseados nos processadores
Intel 486) podem ter o tamanho da palavra deficoimo de 32 bits, porém sua estrutura de
memoria tem células de 16 bits.

2.2.6 Memodrias Auxiliares

As memorias auxiliares resolvem problemas de am@mento de grandes
quantidades de informacfes. A capacidade da MiRitatla pelo seu alto custo, enquanto as
memorias auxiliares tém maior capacidade e menstocryortanto, o custo por bit

armazenado é muito menor.

Outra vantagem importante é que as memoarias aeslizdo sdo volateis, isto €, ndo

dependem de estar energizadas para manter graaadorgeudo.
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Os principais dispositivos de memoria auxiliar sdiscos rigidos (oHard DisK),

drives de disquete, unidades de fita, CD-ROM, DWiidades Otico-magnéticas, etc.

Obs.: Cachede disco ndo é a mesma tecnologia da mentache Trata-se do
emprego do mesmo conceito da memaéeeahe para acelerar a transferéncia de dados entre
disco, MP e UCP, usando um programa (um softwamegep.: SmartDrive) para manter um
espelho do conteudo de parte do disco (a mais pebdé ser requisitada a seguir pela UCP)
gravado em uma parte da Memoria Principal. Receastitanas unidades de disco passaram a
incorporar em sua interface chips de memodria edipente 32 a 64 Kbytes - para acelerar a
transferéncia de dados, utilizando um algoritmoatshe

2.3 DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SAIDA

A utilizacdo de computadores para a solucédo ddgras inclui trés etapas basicas:
* entrada do programa e dados;
e processamento;

* saida dos resultados.

A entrada e saida de dados séo efetuadas nos @utops através de dispositivos de
entrada e saida. E necessario ressaltar que nemetddida é fornecida por pessoas assim
como nem toda saida € destinada a pessoas. Ositivg®ode entrada e saida sédo os
componentes que viabilizam a interface com o usudais como: portas seriais, portas

paralelas, conversores analogo-digitais, etc (Barr2000).

Alguns dispositivos de entrada e saida podem tridinaima grande quantidade de
dados em um curto intervalo de tempo. Se a UCP dam processar cada caractere
separadamente, muito tempo de UCP é desperdicadoir®pedir que a UCP fique presa por
muito tempo em operacdes de entrada e saida, ntoegutadores de meédio e grande porte
tém um ou mais processadores especializados eixie tissto dedicados para tal tarefa.
Devido a entrada e saida ser realizada por eseessgadores, a UCP fica disponivel para
outros processamentos. Os processadores de emtrsaiga trabalham em paralelo com a
UCP, ou seja, enquanto a UCP esta processands,@ssessadores se dedicam a operacdes
de entrada e saida. Na Figura 2 pode-se obseriaafago de entrada e saida em um
microcomputador tipico.
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Fonte: Marcelino (2002)
Figura 2: Microcomputador tipico e suas interfaces

2.3.1 Chipset

Em uma placa-mae existem diversos circuitos deoapoie genericamente chamamos
de chipset O chipsetdefine diversos fatores, como desempenho, quaetidadxima de
memodria que a placa-méae aceitara e muito mais (kvV26e0).

Tao importantes quanto as UCPs, e talvez mais quemeamdrias, o€hipsetssao
circuitos os quais estéo ligados diretamente ao ¢hiUCP e sdo responsaveis pela maioria
das trocas de informacgdes entre a UCP, memariag&nentos como:

* interface IDE;

» controle das memorias RAM e dacheexterna;

» controle de barramentos ISA e PCI,

» controle de DMA e interrupgoes.

A maioria doschipsetsfoi projetada para operar com 0s processadorestia go 486.
Os chipsetspertencem a mesma classe de tecnologia dos chipCé, a tecnologia VLSI

(Very Large Scale IntegratidnUm exemplo dehipseté a linha Intel 430FX.
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2.3.2 Barramento

Também chamado em inglés bies € 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 entdCP, a memodria, os dispositivos

anexados e as placas do microcomputador (Torr69).19

Os barramentos podem ser classificados como udioiirais (transmissdo em um soO
sentido) ou bidirecionais (transmissdo em amboseasidos). O sistema de barramentos de
um microcomputador é composto de trés barramentdependentes em suas funcdes
elétricas (conforme Figura 2): o barramento de muds, o barramento de dados e o

barramento de controle (Barretto, 2000).

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

de comunicacédo dentro do sistema.

O Barramento de Dados é bidirecional, ou seja, @& Wara os periféricos e dos
periféricos para UCP. Na saida de dados da UC®s eéb enviados a uma unidade que é
selecionada pelo barramento de enderecos. Na ardeadiados, estes sdo gerados por um
periférico ou outra unidade independente e enviadasicroprocessador.

O Barramento de Controle, como o proprio nome mdénvia e recebe os sinais de
controle necessarios a transferéncia de dados stems. Este barramento € composto,
basicamente de 4 tipos de sinais: leitura de menadiva, escrita de memdéria ativa, entrada
através de dispositivo externo ativo e saida asrale dispositivo externo ativo. Podemos

observar o funcionamento de uma placa mae na Fyura



26

[ Memoéria Cache ]

[UCP (Processador)H Barramento Local H Memaria RAM ]
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[ Memoéria ROM ]4—)[ Barramento X ] [ Slots ISA ]

I
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/

Figura 3: Esquema de funcionamento de uma placa-mae
2.3.2.1 Barramento Local

O barramento local € utilizado na comunicacdo d& W@EGm os circuitos basicos que
demandam velocidade (especialmente a memoéria RAMmeEmodriacachg. O barramento
local pode ser subdividido em Barramento de daBagamento de enderecos e Barramento
de controle (Barreto, 2000).
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Algumas caracteristicas deste barramento para@scoimputadores atuais:

* barramento de dados de 64 bits;

* barramento de enderecos de 32 bits;

» frequéncia de operacao de 66, 100, 133, 200, ZB5MHz (as frequéncias 200 e
266 referem-se ao barramento de 100 e 133 opermmdDDR —Double Data
Rate ou seja, ocorre duas operacbes em um mesmodedlarramento, enquanto
a frequéncia de 400 refere-se ao barramento de opgdando em QDR —
Quadruple Data Rajde

2.3.2.2 Barramento PCI

Apos o advento do barramento PCI, a construcachiesetse de placas-mae tornou-
se ainda mais facil, devido a caracteristicas pdpdesse barramentQhipsetspara o

barramento PCI possuem basicamente dois circittoste Norte e Ponte Sul.

2.3.2.2.1 Funcionamento da Ponte Norte

Também chamada controladora de sistema, possuie@sintes funcdes: ponte
barramento local-PClI, controlador de memoria erotador decachel2 (exceto em placas-
mae para Pentium Pro, Pentium Il e superiores, @andentrolador decachelL2 esta no

proprio processador).

Como podemos observar na Figura 3, a Ponte Naoteikcuito mais importante do
chipset Ela faz a conversao dos sinais do barramentol l@gse, em micros onde o
barramento local trabalha a 66 MHz atinge 528 MB&h o barramento PCI (que atinge, no
maximo, 132 MB/s).

Como possui embutido o controlador de memadria RANPonte Norte também influi
no desempenho do micro. Uma Ponte Norte pode bdscirs na memoéria RAM utilizando
menos pulsos de clock que outro modelo de PonteeNaor exemplo. Isso significa que um
chipsetpode ser mais rapido do que o outro. De uma nmeameais ampla, chegamos a
conclusao que uma placa-mae pode ser mais rapigaedoutra dependendo ddspsetsque

elas utilizem.
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Da mesma forma, a utilizagdo de uma determinad@olegia de memodria RAM é
definida pelo controlador de memdria RAM que estd@ido na Ponte Norte. Por exemplo,
nao podemos instalar memoria EDO na maioria dasaglmae para 486 porque a maioria
dos chipsetspara placas-mée soquete 3 (mais especificamerente Norte) ndo sabe
trabalhar com esse tipo de memoria. Da mesma farRante Norte dohipsetintel 430FX
nao sabe como trabalhar com memadrias SDRAM, o §oeanontece com ahipsetsintel
430VX e 430TX, por exemplo.

E, a freqléncia de operacdo da placa-mée € basitadefinida pela Ponte Norte. Por
exemplo, A Ponte Norte dabipsetdntel para placa-mae com soquete 7 trabalham denaen
até 66 MHz, enquanto a Ponte Norte dbgsetVia para placa-mae com soquete 7 podem
trabalhar a até 75 MHz (@hipsetVia Apollo MVP3 trabalha a até 100 MHz). Isso pagema
correta utilizagdo dos processadores Cyrix de 7% Mlgs processadores soquete 7 de 100
MHz (AMD K6-2 e Cyrix MIl), bem como a configuraca@eoverclock

2.3.2.2.2 Funcionamento da Ponte Sul

Também chamada controlador de periféricos, possuseguintes funcdes: ponte
barramento PCI-ISA, controlador de interrupcao, tmdador de DMA, controle dos
periféricos bn board (controladora da unidade de disquete, porta Isgr@ta paralela e
portas IDE).

A Ponte Sul possui como caracteristica basica fazeomunicacdo (ponte) entre o
barramento ISA e o barramento PCIl. Além disso, yiogsegrado o controlador de
interrupcdes, controlador de DMA e também faz otrod® dos periféricos dn board

basicos.

No caso de placas-mae com outros periféricos iatlegr - como video e audio - 0
controle sera feito por um processador de video efm processador de audio. Esses

processadores sao conectados diretamente ao batoaRE!.

A grande preocupacao em relacdo a Ponte Sul é saleda € capaz de trabalhar com o
padrao Ultra-ATA (UDMA, Ultra-DMA), que permite diss rigidos IDE atingirem uma taxa
de transferéncia de até 133 MB/s.

Outro detalhe sobre a Ponte Sul é que o barranuiBoé conectado a ele.
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2.3.2.3 Largura do Barramento

Um barramento € um canal no qual a informacéo leirqquanto maior for o nimero
de linhas do barramento mais informagao pode a@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.

2.3.2.4 Velocidade do Barramento

A velocidade do barramento reflete a quantidadbeitdede informacdo que podem ser
transferidos por segundo. A maioria dos barrametnémsmite um bit por linha, por ciclo de
reldgio, no entanto os barramento de alta-perfocmammo 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).

2.3.2.5 Largura da Banda do Barramento

A Largura de banda refere-se a quantidade de daumwgpodem ser transferidos no

barramento numa dada unidade de tempo.

A Tabela 3, mostra a largura de banda tedrica quearamentos podem suportar hoje
em dia. Note-se que o0s barramentos podem traballfierentes velocidades (Marcelino,
2002).



Tabela 3: Taxa maxima de transferéncia dos barr@msemais conhecidos
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Barramento Largura | Velocidade Largura da Banda (Taxa de
(bits) (MH2z) Transferéncia Maxima) (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 PCI1 2.1 64 66 508,6

AGP 32 66 254,3

AGP (x2mod§ 32 66x2 508,6

AGP (x4mod§ 32 66x4 1017,3

Fonte: (Marcelino, 2002)

2.3.2.6 Interface do Barramento

Num sistema onde existem muitos barramentos distidievem ser previstos circuitos

no chipset para interligar os barramentos e permitir aos relifees dispositivos a

comunicacoes entre eles. Estes dispositivos sanat@sbridgesou “Pontes”, assim existe a

PCI-ISAbridge que faz parte do sistema cuipsef e faz a conversao do barramento PCI pra

o ISA e vice-versa, o barramento PCI também tem lundge para o barramento do UCP ou

local bus(Torres, 1999).

2.3.2.7 Ciclos do Barramento

Existem duas classificacfes gerais de tipos descde barramento, o ciclo do UCP,

ou seja, ciclos gerados a partir do UCP e o cidobdrramento de DMA gerado pelo

controlador de DMA. O UCP pode gerar um dos cinpost de ciclos: leitura na memoria,

escrita na memoaria, leitura na porta de entradai@dasescrita na porta de entrada e saida,

atender as interrupcdes. Ja os gerados pelo cadrotle DMA sdo DMAead I/O e DMA

write I/O. A Tabela 4 demonstra os tipos de ciclos dealpaentos e seus propositos.
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Tabela 4: Tipos de Ciclos de Barramento

Tipo de Ciclo Proposito Fluxo dos dados
Leitura da Memoéria. | UCP busca dados ou instrugoes. Memoria para UCP.
Escrita da Memoria. | UCP escreve dado. UCP para memoria.
Leitura da porta de UCP busca dados do dispositivo d€orta de entrada e saida para
entrada e saida. entrada e saida. o UCP
Escrita da porta de UCP envia dado a dispositivo de |UCP para porta de entrada e
entrada e saida. entrada e saida. saida.

Requisicéo de Envio de interrupgéo ao UCP. Controlador de infezéo
interrupcoes para UCP

Escrita da porta de Envio de dados da memoria para gMemoria para dispositivo de
entrada e saida por |interface de entrada e saida. Entrada e Saida

DMA.

Leitura da porta de Envido de dados da interface de |Dispositivo de Entrada e
entrada e saida por |entrada e saida para a memoéria. | Saida para memoéria

DMA.

Fonte: Adaptado de Eggebrecht (1995).
2.3.2.8 Ciclo de Leitura da Porta de Entrada e&5aid

O ciclo de leitura na porta de entrada e saidaeéuwtado quando uma instrucéo IN e
executada pelo UCP, este ciclo é similar ao cieldeitura da memoria descrita acima, seu
proposito é de buscar o dado contido no dispositigoentrada e saida enderecado no
barramento de endereco. Este ciclo possui aprodmadte 5 ciclos delock e este
dispositivo pode estender o tamanho do ciclo desado o sinal de barramenteady
(Eggebrecht, 1995).

O ciclo de leitura da porta de entrada e said@aimo tempo T1 dalock com o sinal
de ALE sendo ativado ou posto em alta, isto indioa o barramento de endereco conterq um
endereco de uma porta valida, e seguindo aproximed no T2, o sinal de IOR é ativado
no barramento de controle, que indica que o cialmeiclo de leitura da porta de entradas e
saida e que o dispositivo de 1/O cujo enderecaical ao endereco contido no barramento de
dados devera disponibilizar seu dado no barrameetodados. A Figura 4 demonstra

graficamente este ciclo.
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Fonte: Adaptado de Eggebrecht (1995).
Figura 4: Ciclo de leitura da porta de entradaiéasa

2.3.2.9 Ciclo de Escrita na Porta de Entrada esSaid

O ciclo de escrita na porta de entrada e saidecitado quando uma instrucdo OUT e
executada pelo UCP, este ciclo escreve o dadodoontim registrador do UCP em uma porta
especifica. Este ciclo possui aproximadamente ciicos declock e este dispositivo pode

estender o tamanho do ciclo desativando o sinehdamento READY (Eggebrecht, 1995).

O ciclo de escrita na porta de entrada e said&a no tempo T1 dalockcom o sinal
de ALE sendo ativado ou posto em alta, isto indisa 0 barramento de endereco contera um
endereco valido na porta. No T2, o sinal de IOWiado no barramento de controle (“07),
que indica que o ciclo é para escrita na portaeeaydispositivo cujo endereco for igual ao
endereco contido no barramento de dados esta setetvonado.

Apos T2 o UCP envia ao barramento de dados o dadadgvera ser recebido pelo
dispositivo selecionado, e no inicio de T4 o sd®@lOW é desativado (“1”) e no final de T4

o ciclo estara completo. A Figura 5 demonstra gaafiente este ciclo.
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Sinal do Barramerto

Clock do proceszador

ALE

A0-815

—T1—=T2—T3—T4—
IS I N N By B

—

| X End. porta valida Y

A16-219 (M T

(INATI G

MEmF

e (INATIV)

I0R:

[Chdy
Do-07

(INATIVO)

| Dado walido para a porta
[ATIN)

12 CH RDY

Fonte: Adaptado de Eggebrecht (1995).
Figura 5: Ciclo de escrita na porta de entradddasa

2.3.3 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 expansdo também eram de 8 bits. E interessatae que na época do PC e
do PC XT o barramento ISA era conectado diretamaotbarramento local da maquina, ja

gue essas maquinas utilizavam baixas frequénciapetacao (Barreto, 2000) .

Com a introducdo do micro AT, o barramento®al ISA aumentaram de tamanho de
forma a acompanhar as caracteristicas do UCP 80a8frme relacionado abaixo:

* barramento de dados de 16 bits;

* barramento de enderecos de 24 bits;

» freqUéncia de operacao de 8 MHz;

e acesso a 16 MB de memoria RAM;

» taxa de transferéncia maxima de 8 MB/s para o tveeméo ISA 8 bits e 16 MB/s

para o ISA 16 bits.

O barramento ISA opera a uma freqiéncia maximahMidz8independendo se € um

PC AT 286 ou um Pentium Il isto ocorre por motidesque uma placa antiga nao funcionaria
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em micros novos, e também dispositivo que utilizaixa taxa de transferéncia como placas

de som e placas de fax/modem que ndo necessitattadd¢axas de transferéncia.

Para a comunicacdo do barramento ISA com o bartamecal do micro (qQue sao
bastante diferentes hoje em dia basta pensar gaeramento ISA trabalha no maximo a 16
bits e 0 barramento local de um Pentium e de no miinbits), h4 um circuito préprio para
o interfaceamento, chamando de controlador de rhamto ISA. Este circuito esta integrado
ao chipsetda placa-mae e converte todas as informacdes deatnamento para o outro, este
procedimento é chamando de ponte PCI-ISA (ou psueconforme esquema ilustrado na
Figura 2 (Torres, 1999).

2.3.3.1 Recursos do Barramento ISA

Desde o primeiro PC, o controle dos recursos déwaae se da através dos enderecos
de entrada e saida, linhas de interrupcéo (IR@pais de DMA. Praticamente todas as placas
ISA utilizam pelo menos um destes recursos. Pampie® uma placa de som tipica utiliza o
endereco 220h, interrupcdo IRQ5 e canais de DMAS. © barramento ISA traz estes
recursos da seguinte forma:

* enderecos de entrada e saida: 1 KB (de 000h a 3FFh)

* interrupc¢des: 15 linhas;

e canais de DMA: 8 canais.

2.3.3.2 Descri¢ao dos Sinais do Barramento ISA

A interligacdo do micro-computador com uma placeegpansao € feita através dos
barramentos de dados, controle e endereco. AsdSigue 7 e a Figura 8 mostram os tipos de
conectores e placas de expansédo ISA que podenesgrod 16 bits. A Tabela 5 apresenta
todos os sinais do barramento ISA de 8 e a Tabek%nais do barramento de expanséo de
16 bis.
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SLOT ISA- 8 BITS

Fonte: Adaptado de Eggebrecht (1995).
Figura 6: Arquitetura do Barramento ISA - 8 bits

PLACA ISA - 16 BITS

D18 D1 B3 B1

c1ia C1 31 . . Al
SLOT ISA- 16 BITS

Fonte: Adaptado de Eggebrecht (1995).
Figura 7: Arquitetura do Barramento ISA - 16 bits
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Fonte: Adaptado de Eggebrecht (1995).
Figura 8: Arquitetura do Barramento ISA — Pinagem

Tabela 5: Parte A/B dos pinos do barramento ISA

nal
na

nao-

Sinal Nome E/S | Descricao

AO0-A19 | A0-A19 S Barramento de enderecos (sinal Ao 31, sinal A19
pino Al12).

AEN Address Enable| S Quando ativo, este sinal indica que a operagaouéxda
no barramento é de DMA. Devemos utilizar este si
em nossos protétipos de modo que o decodificador
capture um dado erroneamente durante uma operagéao d
DMA do micro.

ALE Address Latch | S Indica que ha um enderego valido no barramentp de

Enable enderecos. Nao é ativado durante operacdes de DMA.
CLK Clock S Clock do barramento ISA, de 8 MHz. Ele nao
simétrico, apresentando um ciclo de carga de 33%
seja, 1/3 em nivel alto e 2/3 em nivel baixo.
DO-D7 DO-D7 E/S | Barramento de dados (DO pino A9 pi»nd A2).
/IDACK1 | DMA S Indica que o pedido de DMA 1 foi aceito e que
Acknowledgd controlador de interrup¢ao ira inicia-lo.

/IDACK2 | DMA S Indica que o pedido de DMA 2 foi aceito e que
Acknowledge controlador de interrup¢ao ira inicia-lo.

/IDACK3 | DMA S Indica que o pedido de DMA 3 foi aceito e que
Acknowledge3 controlador de interrup¢ao ira inicia-lo.

DRQ1 DMARequestl | E Faz um pedido de DMA nivel 1 ao controladoDd&A.

DRQ2 DMAReques? | E Faz um pedido de DMA nivel 2 ao controladoDdéA.

DRQ3 DMARequesB | E Faz um pedido de DMA nivel 3 ao controladoDd&A.

/IO CH | I/O Channel E Ativando este sinal, gera-se uma interrupgao

CK Check mascaravel (NMI). E ativado em situa¢es de eoma
erro de paridade (Obs: este sinal deve ser utdizaan
um circuito de coletor aberto).
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/IO CH | I/O Channel E Gerawait statespara operacoes de 1/0O ou de memdria.
RDY Ready Se o circuito necessitar de wait states, bastaraésta
linha apos a decodificacdo do endereco e dos sinais
IMEMR, /MEMW, /IOR ou /IOW. Devemos temporizar
esta linha com muito cuidado, para nao inserirmat
statesdesnecessarios (Obs: este sinal deve ser utilizado
com um circuito de coletor aberto).
/IOR I/O Read S Indica que uma leitura em I/O esta sendo exdauta
ativado também durante ciclos de DMA.
/IOW I/O Write S Indica que uma escrita em 1/O esta sendo exisuk
também ativado durante operacdes de DMA.
IRQ3 Interrupt E Faz um pedido de interrupcéo nivel 3 ao contoylae
Reques8 interrupgoes.

IRQ4 Interrupt E Faz um pedido de interrupcéo nivel 4 ao contoylae
Request interrupgoes.

IRQ5 Interrupt E Faz um pedido de interrupcéo nivel 5 ao contoylae
Requesb interrupgoes.

IRQ6 Interrupt E Faz um pedido de interrupcéo nivel 6 ao contoylae
Requesb interrupgoes.

IRQ7 Interrupt E Faz um pedido de interrupcéo nivel 7 ao contoylae
Reques¥ interrupgoes.

IRQ9 Interrupt E Faz um pedido de interrupcéo nivel 9 ao contoylae
Reques® interrupgoes.

IMEMR | Memory Read | S Indica que esté sendo executada uma operacadida ||
em memoria. E também ativado durante operacdes de
DMA.

IMEMW | Memory Write | S Indica que esta sendo executada uma operacaurita e
em memoria. E também ativado durante operacdes de
DMA.

OSsC Oscilador S Sinal com frequiéncia de 14,3181& Miidlizado para &
sincronizacao do video CGA. Nao é sincronizado ogm
clockdo micro, portanto, cuidado.

RESET | Reset Driver S Sinal deesetdo sistema.

DRV

TC Terminal Count | S Indica que um dos canais de DMA acabou de reaiza
transferéncia de DMA programada.

+5V +5V S +5V

-12V -12V S -12V

-5V -5V S -5V

GND Terra S Terra

Fonte: Adaptado de Eggebrecht (1995).
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Tabela 6: Parte D/C dos pinos do barramento ISA

Sinal Nome E/S Descricao
Al7- Al17-A23 S | Barramento de enderecos, parte alta.sHsthas ndo sap
A23 validas durante todo o ciclo do barramento, par dgvemos
utilizar umlatch para armazenarmos seus valores (sinal |A17
pino C8, sinal A23 pino C2).
D8- D8-D15 E/ | Barramento de dados, parte alta (sinal D8 pino Girgl
D15 S | D15 pino C18).
/IDAC | DMA S | Indica que o pedido de DMA 0 foi aceito e quentwlador
KO Acknowledge de interrupgéo ir4 inicia-lo.
0
/IDAC | DMA S Indica que o pedido de DMA 5 foi aceito e quentmlador
K5 Acknowledge de interrupcéo ira inicia-lo.
5
/IDAC | DMA S | Indica que o pedido de DMA 6 foi aceito e quentwlador
K6 Acknowledge de interrupgéo ira inicia-lo.
6
/IDAC | DMA S | Indica que o pedido de DMA 7 foi aceito e quentmlador
K7 Acknowledge de interrupcéo ira inicia-lo.
7
DRQO | DMARequest| E | Faz um pedido de DMA nivel 0 ao controlador deAOM
0
DRQ5 | DMARequest| E | Faz um pedido de DMA nivel 5 ao controlador deAOM
5
DRQ6 | DMARequest| E | Faz um pedido de DMA nivel 6 ao controlador deAOM
6
DRQ7 | DMARequest| E | Faz um pedido de DMA nivel 7 ao controlador deAOM
7
/IOCS1| I/O Chip E | Indica que havera uma transferéncia de 16 bit§ no
6 Selectl6 bits barramento de dados, utilizando enderegcamento €m |/
(Obs: este sinal deve ser utilizado com um circdéaoletor
aberto).
IRQ10 | Interrupt E | Faz um pedido de interrupcdo nivel 10 ao cordoslale
RequesiO interrupgoes.
IRQ11 | Interrupt E | Faz um pedido de interrupcdo nivel 11 ao cordoslale
Requesti1l interrupgoes.
IRQ12 | Interrupt E | Faz um pedido de interrupcdo nivel 12 ao cordoslale
RequestL2 interrupgoes.
IRQ14 | Interrupt E | Faz um pedido de interrupcdo nivel 14 ao cordolale
Request 14 interrupcoes.
IRQ15 | Interrupt E | Faz um pedido de interrupcdo nivel 15 ao cordolale
Requesi5 interrupcoes.
IMAST | Master E | Este sinal é ativado quando queremos que alguimo jou
ER dispositivo assuma o controle do barrameitutas(master
Deve ser acionado em conjunto com o sinal DRQ. Quiar
sinal /DACK correspondente for devolvido, todos |os
circuitos conectados ao barramento sao colocadosriem
state permitindo que o dispositivo manipule o barraroent

como bem entender. O novo mestre de barramenta&
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obedecer aos sinais de temporizacao e devolvemtoot® no
maximo em 15us.

/IMEM | Memory Chip | E | Indica que haverd uma transferéncia de 16 bits

CS16 | Select 16 bits barramento de dados, utilizando enderegamento emdrige
(Obs: este sinal deve ser utilizado com um circdéaoletor
aberto).

IMEM | Memory Read| S | E ativado quando é feita uma leitura em uma fosue

R memoéria acima de 1 MB.

IMEM | Memory Write| S | E ativado quando é feita uma escrita em uma fosig

W memoria acima de 1 MB.

SBHE | SystemBus |S Indica que a transferéncia de dados utilizararte mlta dg

High Enable barramento de dados (D8-D15). Este sinal e A0

decodificados para informar que tipo de transfaeéserg
efetuada (vide tabela).

+5V +5V S | +5V

no

Sao

Fonte: Adaptado de Eggebrecht (1995).

2.4 ENDERECOS DE ENTRADA E SAIDA

Os enderecos de entrada e saida sao utilizado®mancacdo do UCP com um

dispositivo através das instrucodes™ e “Out’. Como exemplo, a porta paralela que se

comunica com seus periféricos no endereco de entraghida 378h. Caso for utilizar uma

impressora para imprimir um texto, isso sera ferwiando dados através desse endereco. A

Tabela 7 mostra os enderecos tipicamente utilizddd3C AT (Eggebrecht, 1995).

Tabela 7: Mapa de enderecos de entrada e saida 43 P

Faixa de Endereco (em Hexadecimal) | Dispositivo

000-01F Controlador de DMA 1
020-03F Controlador de interrupgéo 1
040-05F Timer
060-06F Teclado
070-07F Clockde tempo real, NMI mask
080-09F Registrador de DMA 74L.S612
0A0-OBF Controlador de interrupgéo 2
0CO0-0DF Controlador de DMA 2
OFO0 Limpa o co-processador matematico ocupado
OF1 Reseta 0 co-processador matematico
OF8-0FF Co-processador matematico
1FO0-1F8 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 Bi-sincronizador SDLC 2
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3A0-3AF Bi-sincronizador 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)

Fonte: Adaptado de Eggebrecht (1995).

2.5 INTERRUPCOES

Pode-se dizer que interrupcdestraps sdo as forcas que controlam os sistemas
operacionais. Um sistema operacional somente rexeoatrole da execucdo quando ocorre

alguma interrupcéao awap.

Uma interrupcdo € um sinal de hardware que faz gom o UCP interrompa a
execucdo de um programa e passe a executar uma especifica que trata tal interrupcao de
acordo com seu codigo. Ao terminar a execucao blatina, restaura os registradores com o
programa que foi interrompido e a partir dai, awmi executando tal programa como se nada

houvesse ocorrido. Este tipo de interrupcéo € ctlarda interrupc¢éo por hardware.

InterrupcBes podem ser originadas pelos variosodispos periféricos (terminais,
discos, impressoras, etc.), pelo operador (atrdeégeclado ou mouse) ou pelo relégio do
sistema. O relogictimer) € um dispositivo dbardwareque decrementa automaticamente o
conteldo de um registrador ou posicdo de memodm) ama frequéncia constante, e
interrompe a UCP quando o valor decrementado aderge O sistema operacional garante
que ocorrera pelo menos uma interrupcao e voltardral de um intervalo de tempo
colocando no relégio um valor que dembrenidades de tempo para ser decrementado até
zero. Esta atribuicdo de valor ao reldgio € faitediatamente antes do sistema operacional
entregar a UCP para um programa de usuario.

Uma interrupcdo néo afeta a instrucao que est@seratutada pela UCP no momento
em que ela ocorre: a UCP detecta interrupcdes agis 0 término da execucdo de uma

instrucdo (antes do inicio da execuc¢éo da instreegainte).

Os computadores possuem instrugdes para mascasab(litar, inibir) o sistema de
interrupcdes. Enquanto as interrupgbes estdo naalsarelas podem ocorrer, mas néo
detectadas pelo UCP. Neste caso, as interrupc@e® fpendentes (enfileiradas) e somente

serdo tratadas quando uma instru¢do que desmascar@smas € executada.
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Uma trap é uma instrucdo especial que, quando executaday@P interrompe a
execucao de um programa e aciona uma sub-rotinégroze uma interrupcéo de hardware.
A diferenca € que umaap € dada por software, por isso € denominada iqteéiu de

software.

Pode-se dizer queap é uma interrupgéo prevista, programada no sispaiweproprio
programador. Uma interrupcdo de hardware por datilo, € completamente imprevisivel,

ocorrendo em pontos que ndo podem ser pré-detatasna

As traps tém a finalidade de permitir aos programas dosanissi a passagem do
controle da execucdo para o sistema operacionaked3e motivo também sdo denominados
como “chamadas do sistemasupervisor callou system cajl As traps sdo necessarias,
principalmente, nos computadores que possuestrucdes protegidas (privilegiadas).
Nesses computadores, o registrador (palavra) ddaesio UCP possui um bit para indicar se
a UCP esta erastado privilegiado(estado de sistema, estado de supervisor, estastwen
ou néo privilegiado (estado de usuario, estadordgrama, estado escravo). Sempre que
ocorre uma interrupcédo de hardware ou tuap, o novo valor carregado no registrador de

estado do UCP, indica estado privilegiado de exa@zuc

No estado de supervisor qualquer instru¢do podexsmutada e no estado de usuario
apenas as instrucdes nao protegidas podem sertaasuExemplos de instrucdes protegidas
sao instrucoes para desabilitar ou habilitar infegdes e instrucdes para realizar operacdes de
entrada e saida. Operagcfes que envolvam o usatigcies protegidas somente podem ser
executadas pelo sistema operacional. Quando unrgmnagde usuario necessita executar
alguma dessas operacfes, 0 mesmo deve executairapngassando como argumento o

namero que identifica a operacédo que esta sendernidg.

A primeira versdo do barramento ISA e dos microastagiores, o PC XT possuia
somente 8 niveis de interrupgdes, nas com a chefgsdRCs ATs foram introduzidos mais
um circuito com mais 8 niveis de interrupcdes estata ao primeiro criando assim 15 niveis
de interrupcdes. Estes controladores de interrgesdiio interligados no circuito dhipset
da placa-méae chamado de Ponte sul, que é o cir@spmnsavel por controlar o barramento

ISA, a Figura 9 demonstra como esta ligagao oc¢doaes, 1999).
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( B ( B
—1 IRQ 8 —]IRQO
—1IRQ 9 —1IRQ 1
— IRQ 10 —P» IRQ 2
—1 IRQ 11 —1 IRQ3
—IrRQ12 —IrRQ4a
—IRQ 13 —IRQ5

IRQ 14 IRQ 6 Processador
—IRQ 15 —IRQ7

(& (&

8259A-2 8259A-1

Fonte: Gabriel Torres (1999).
Figura 9: Como Funciona o esquema de interrupcdes

Na realidade, ndo ha todas estas linhas disponi@iservando no mapa de
interrupcdes (mapa da tabela 8), é possivel varifique ha diversas interrupcdes
automaticamente alocadas pela placa-mae. Um PCo.tipiossui apenas 4 interrupcdes
disponiveis caso nao utilize nenhum periféricoaxtr

Tabela 8: Mapa de Interrupg¢oes por ordem de Paded

Interrupcéo Descri¢ao
IRQO Temporizador da placa-méae (conectadohajose}
IRQ1 Teclado (Conectado abipse}
IRQ8 Reldgio de tempo real (conectadachipsej
IRQ9 Interface de video
IRQ10 Normalmente disponivel
IRQ11 Normalmente disponivel
IRQ12 Mouse de barramento (Bus Mouse, mouse OS/2)
IRQ13 Co-processador matematico (conectadchguse)
IRQ14 Porta IDE primaria
IRQ15 Porta IDE secundaria
IRQ2 Conexao em cascata (conectadolapsej
IRQ3 COM2 e COM4 (comunicacao serial)
IRQ4 COM1 e COM3 (comunicacao serial)
IRQ5 Placa de som
IRQ6 Unidade de disquete
IRQ7 Porta Paralela

Fonte: Adaptado de Torres (1999)
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este capitulo descreve todos os passos da implagdEntdo trabalho desenvolvido.
Inicialmente, foi utilizado como base o projeto beleado por Santos (2002), onde foi
estudado todo seu mecanismo de funcionamento. @evigtilizacdo de componentes com
baixo indice de integracdo, necessitando uma auoéa grande para montagem dos mesmos,
esse projeto base foi abandonado. Com base nunaapesquisa, chegou-se a componentes
projetados especificamente para essa finalidadeuroraxcelente indice de integracdo. Com
um ponto de partida definido, o restante do trabalforreu em trés etapas:

» estudo das pinagens que seriam utilizados no potétem seguida a elaboracao

do diagrama esquemaético das interligac6es dos auenpes;

» confeccao das placas controladoras;

» desenvolvimento de um software para testes do lzaedw

Para a elaboracdo do diagrama esquematico forantdaglsts todos os contatos
elétricos que seriam necessérios utilizar o baméonkS A, e sua interconexao com os demais
componentes utilizados. Para isto, foi utilizadeoftware Liatro por sua praticidade. Através
do diagrama foi possivel definir um melhlary-out para os componentes na placa. Para
confeccdo de duas placas controladoras foi criadodasenho elaborado comsoftware
AutoCad.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABAIADO

Os requisitos deste prototipo sdo efetuar a coragé@ entre dois computadores
utilizando duas placas de comunicagao conectadaamamento ISA, com controle de fluxo
por interrupgdes e banda de transmisséo de dadds$ dnts. Para elaboracéo deste trabalho
foram utilizados dois computadores um Pentium 233M&loutro Pentium 166MMX que

dispunham dslotsdisponiveis no padrao ISA.

3.2 ESPECIFICACAO

As montagens do primeiro prototipo foram utilizadass placas de prototipacao tipo

“Protoboard$ para testes com 0os componentes.
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O multimetro que é um dispositivo capaz de medenisidade da corrente, foi um
instrumento muito utilizado para realizar os teslas conexdes, correntes e tensdes no
circuito; ele é um item muito importante no manasde equipamentos de eletronica e
informatica, pois sua praticidade e capacidadeiphdlte medicdo fez com que eliminamos
Varios outros instrumentos, como o amperimetrov@témetro (Ribeiro, 2002).

Para a confeccado dos esquemas das placas foaddilia editor de esquemas Liatro
que é um pacote de software utilizado para montagism esquemas e projetos de

desenvolvimento de circuitos eletronicos.

Para criar dois protétipos de placa de interfacec@®unicacdo primeiramente foi
definido utilizar o barramento ISA, devido as coexpllades técnicas em elaborar uma placa
de circuito impresso para o barramento PCfimwire no espaco de tempo disponivel para
elaborar este trabalho, e também por se tratamdéarramento mais simples e com vasta
bibliografia. O barramento ISA é um conector quéeeser encontrado em quase todos 0s

microcomputadores mais antigos desde o PC-XT aReatum lII.

Foi estudado o barramento ISA, seus sinais bem confancionamento de suas
funcbBes de escrita e leitura nas portas de enwasi@ida que foram detalhadas no topico
2.3.2.6 Ciclos de Barramentdo capitulo anterior. Também foi definida uma faka
endereco de entrada e saida para as placas que 284I0H até ao 2EOH, para definir os
componentes que podem ser usados para a decaddlificens enderecos, pois como ja foi
visto o0 processador consegue acessar 0os adaptadi@ess de suas portas ou enderecgos. O
endereco 2COH foi definido como o padrao para emviaceber os pacotes de dados, o 2C2H
foi utilizado para status da placa, ou seja, seesfa ou nao disponivel para escrita. O 2C3H

foi utilizado para escrever a palavra de controleidcuito integrado 82C55A.

Os sinais utilizados para confeccao do protétiparfo

A0, Al, A5, A6, A7, A8 a A9: sinais do barramente endereco utilizados para
enderecar a porta do prototipo;

* DO a D7: sinais do barramento de dados da partea@iadrao ISA 8 bits)
utilizados para tratar o dado lido ou escrito repdsitivo;

« D8 a D15: sinais do barramento de dados da patde(padrao ISA 16 bits)

utilizados para tratar o dado lido ou escrito repdsitivo;
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* AEN: sinal do controlador de DMA que quando vai E5H “Alta”, ou 5 volts
indica que o barramento de endereco possui um egaegalido para um ciclo de
leitura ou escrita;

* IOR: sinal utilizado para indicar um ciclo ou opgia de leitura na porta
enderecada pelo barramento de endereco;

* |OW: sinal utilizado para indicar um ciclo ou opgia de escrita na porta
enderecada pelo barramento de endereco;

* IRQ 5, IRQ 7, IRQ 9 e IRQ 10: sédo os sinais comasentes ao controle de
interrupcoes;

e Vcc: Sinal do barramento ISA que representa a oterelétrica de 5 volts no
circuito;

* GND: Sinal do barramento ISA para apresentar oroeut terra do dispositivo.

Com estes sinais, foi desenvolvido um diagramaess@gtico do circuito que pode ser

visto no diagrama da Figura 10.
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Para criacdo deste circuito foram utilizados oscudios integrados 82C55A,
SN74LS138 e 0 SN74LS32.

3.2.1 O SN74LS138

O circuito integrado SN74LS138 é um decodificador tgho multiplexador de 3
entradas e 8 saidas utilizadas para habilitar eregd da placa para leitura e escrita. Nele sado
conectados os sinais A5 no pino 1, A6 no pino 2nApino 3, AEN no pino 4, o A8 no pino
5 e 0 A9 no pino 6. No pino 8 é conectado o sindD@terra) e no pino 16 é conectado o
sinal Vcc (5 volts). Para estabilizacao, foi fait@ma “ponte” do Vcc (no pino 16) ao sinal
GND (terra) com um capacitor ceramico n°® 104. @ pire um sinal de saida que vai definir o
endereco base como sendo o 2EOH, o pino 9 vaiidefiandereco base 2COH, o pino 10
define o enderego base como sendo o 2A0H, o pirdefide o enderego base como sendo o
280H, o pino 12 define o endereco base como sefdld,2 pino 13 define o endereco base
como o 220H e o pino 14 define como o endereco bag0H. A Tabela 9 mostra os

enderecos decodificados por este circuito integradgual pino de saida representa tal

endereco.
Tabela 9: Valores de enderecamento possivel cohi7d[SS138.
Endereco Hexadecimal Endereco Binério Pino Afetado

200H 1000000000 15
220H 1000100000 14
240H 1001000000 13
260H 1001100000 12
280H 1010000000 11
2A0H 1010100000 10
2COH 1011000000 9
2EOH 1011100000 7

3.2.2 O 82C55A

O circuito integrado 82C55A é um dispositivo deradd e saida, programavel, de uso
geral para uso em periféricos com até 8Mhz de iddde. Este circuito possui trés portas de
8 bits para escrita e leitura, funcionando nos re@jd e 2 de operacdo. No modo 0, todas as
portas funcionam basicamente com leitura e escl&ano modo 1 e 2, as trés portas se
transformam em grupo A e grupo B. O grupo A é fatmpela porta A e pelos bits altos da
porta C. O grupo B é formado pela porta B e pelpsir@eiros bits da porta C. Estes bits da
porta C, que cada grupo utiliza, fazlmhdshak& ou seja, faz o controle do sinal de escrita e
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leitura e interrupcées. Podemos observar o laydaupinagem deste componente na Figura
11.

40 pin Plastic DIP

PAy [T W, 7] P,
PAy [Z] [39] PAs
Py 3] 138] PAg
PAD II E Pv':'\?
N ) ] W
©s [E] [35] RESET
Gp [T 1341 Dg

Ay [EB] 133] D

Ay ] REARY
PC; [0} 7] Dy
PC; [TT] [30] Dy
PC; [OZ] 179] Ds
PGy 03] 78] Dg
PCy [O4] 1271 Dy
PCy O5] 126] Voo
PG, [16] @ 75] PB,
PCs [T} 271 PBg
PBy [TH] 23] PBs
P8y [0} [22] PB4
P8, [20] [2T] PBg

Fonte: Oki (1998).
Figura 11: Pinagem do 82C55A.

Pode-se utilizar, por exemplo, a porta B para edpipm. Logo, teremos que utilizar os
sinais 0, 1 e 2 da porta C para controle da portddremos, entdo, no modo de leitura o
sinal 2 da porta C para o STBtrpbe inpu)f, em baixa este sinal de entrada faz com que o
82C55A carregue o contetdo da porta B palatah de entrada e apés concluido manda um
Vcc para o sinal 1 da porta C que chamamos de bBffef de entrada foi carregado) e em
seguida o sinal 0 da porta C interrompe a CPU paegutar uma rotina de tratamento de
interrupcao. Sera utilizado dois 82C55A para elaboosso protétipo. Um para a parte baixa
dos dados e outro para a parte alta. Para estaféibz foi feita uma “ponte” do Vcc (no pino
26) ao sinal GND com um capacitor ceramico n® 194. Tabela 10 pode ser visto a
associacdo da pinagem do 82C55A com a pinagem mantento ISA na parte baixa dos

dados.



Tabela 10: Conex&o do 82C55A com a parte baixalddss do barramento ISA.
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Pino do | Pino do barramento ISA| Funcéo

82C55A
01 nao utilizado bit 3 de transmissdo de dadosaardra placa.
02 nao utilizado bit 2 de transmissao de dadosaardra placa.
03 nao utilizado bit 1 de transmissdo de dadosgardra placa.
04 nao utilizado bit O de transmisséo de dadosgardra placa.
05 B14 RD (Sinal de leitura no barramento).
06 nao utilizado sinal CS vindo dwitchap6s o SN74L.S138.
07 Bl sinal terra.
08 Al sinal de endereco do barramento ISA.
09 A0 sinal de endereco do barramento ISA.
10 nao utilizado
11 nao utilizado
12 nao utilizado
13 nao utilizado
14 nao utilizado saida do sinal que ativara armpgdo na outra

placa.

15 nao utilizado
16 nao utilizado
17 nao utilizado
18 nao utilizado bit 0 de transmissédo de status pawtra placa.
19 nao utilizado bit 1 de transmissao de status pautra placa.
20 nao utilizado bit 2 de transmisséo de status pautra placa.
21 nao utilizado bit 3 de transmissédo de status parutra placa.
22 nao utilizado bit 4 de transmissao de status pautra placa.
23 nao utilizado bit 5 de transmissédo de status pautra placa.
24 nao utilizado bit 6 de transmissao de status pautra placa.
25 nao utilizado bit 7 de transmisséo de status patra placa.
26 B3 sinal de 5 volts do barramento.
27 A2 bit 7 da parte baixa do barramento de dados.
28 A3 bit 6 da parte baixa do barramento de dados.
29 A4 bit 5 da parte baixa do barramento de dados.
30 A5 bit 4 da parte baixa do barramento de dados.
31 A6 bit 3 da parte baixa do barramento de dados.
32 A7 bit 2 da parte baixa do barramento de dados.
33 A8 bit 1 da parte baixa do barramento de dados.
34 A9 bit 0 da parte baixa do barramento de dados.
35 B2 Reset
36 B13 WR (sinal de escrita no barramento)
37 nao utilizado bit 7 de transmisséo de dadosaardra placa.
38 nao utilizado bit 6 de transmisséo de dadosgairdra placa.
39 nao utilizado bit 5 de transmisséo de dadosgardra placa.
40 nao utilizado bit 4 de transmissdo de dadosgardra placa.

Na Tabela 11 demonstra a associacdo da pinagen2@b58 com a pinagem do

barramento ISA na parte alta dos dados.




Tabela 11: Conexdo do 82C55A com a parte alta ddssddo barramento ISA.
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Pino do | Pino do barramento ISA| Funcéo

82C55A

01 nao utilizado bit 11 de transmisséo de dadas pautra placa.

02 nao utilizado bit 10 de transmissdo de dadas @autra placa.

03 nao utilizado bit 9 de transmissdo de dadosgardra placa.

04 nao utilizado bit 8 de transmisséo de dadosgairdra placa.

05 B14 RD (Sinal de leitura no barramento).

06 nao utilizado sinal CS vindo dwitchapds o SN74L.S138.

07 D18 sinal terra.

08 Al sinal de endereco do barramento ISA.

09 A0 sinal de enderec¢o do barramento ISA.

10 nao utilizado

11 nao utilizado

12 nao utilizado

13 nao utilizado

14 nao utilizado Saida do sinal que ativara arapg@o na outra
placa.

15 nao utilizado

16 nao utilizado

17 nao utilizado

18 nao utilizado bit 8 de transmissédo de status parutra placa.

19 nao utilizado bit 9 de transmissao de status pautra placa.

20 nao utilizado bit 10 de transmisséo de status pautra placa.

21 nao utilizado bit 11 de transmisséo de status pautra placa.

22 nao utilizado bit 12 de transmissao de stattes pautra placa.

23 nao utilizado bit 13 de transmisséo de status pautra placa.

24 nao utilizado bit 14 de transmissao de stattes pautra placa.

25 nao utilizado bit 15 de transmisséo de status pautra placa.

26 D16 sinal de 5 volts do barramento.

27 C18 bit 15 da parte baixa do barramento de dados

28 C17 bit 14 da parte baixa do barramento de dados

29 C16 bit 13 da parte baixa do barramento de dados

30 C15 bit 12 da parte baixa do barramento de dados

31 Cl4 bit 11 da parte baixa do barramento de dados

32 C13 bit 10 da parte baixa do barramento de dados

33 C12 bit 9 da parte baixa do barramento de dados.

34 Cl1 bit 8 da parte baixa do barramento de dados.

35 B2 Reset

36 B13 WR (sinal de escrita no barramento)

37 nao utilizado bit 15 de transmisséo de dadas pautra placa.

38 nao utilizado bit 14 de transmisséo de dadas pautra placa.

39 nao utilizado bit 13 de transmisséo de dadas pautra placa.

40 nao utilizado bit 12 de transmisséo de dadas pautra placa.
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Os modos de operacgdo do 82C55A resumem-se em JFrdstiotos:

* Modo 0 = Operacgfes basicas de entrada e saidantb as trés portas (A, B e C)
do circuito integrado, sem sinais de controle.

e Modo 1 = A porta A e a porta B com sinal de comtretrobd para entrada e saida
(porém néao bidirecional). A porta C fica divididen @luas; sendo a metade para
controle da porta A e a outra metade para condi@leorta B.

* Modo 2 = A porta A fica bidirecional e parte datad€ fica como controle da A.

Para elaboracdo deste trabalho, foi escolhido oonibdde operacdo do circuito
integrado 82C55A. As Figuras 12 e 13 mostram odflelétrico de entrada e saida. Foi
utilizado o pino 10 para indicar ao receptor quegatém informacéo carregada na porta de
saida do transmissor. Este sinal alimenta o pinald3eceptor, ordenando o 82C55A a

colocar no buffer o contetdo da porta de entrada.

to —mf
STB {
g

[BF 3
157 3
INTR iE t N
[ RIT 7
RD 7

=lpy
Portlaput  seemmedl | e e T S S

'*I—tps —_—™

Fonte: Oki (1998).
Figura 12: Modo 1 — operacédo de entrada

WR

L m—r1a0p
OBF é
o |
INTR R‘ S
o

— iy T—

ACK

Part Output J
II-"'JIB

— Tag —er— TAIT

Fonte: Oki (1998).
Figura 13: Modo 1 — operacéo de saida
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3.2.3 O SN74LS32

Esse circuito integrado € do tipo OR. Este integraerd utilizado para unificar os
sinais de interrupcéo dos dois 82C55A provenietidesutra placa. Ele garantira que ocorrera
interrupcdo com valores escritos no 82C55A da paltee ou no 82C55A da parte baixa.
Utilizaremos o pino 1 alimentado pelo pino 14 d&€B2A da parte alta e o pino 2 com o pino
14 do 82C55A da parte baixa. O sinal de saida mo Piira provocar a interrup¢ao no outra

placa.

3.3 IMPLEMENTACAO
3.3.1  Projeto de Hardware

Com base no desenho esquematico da Figura 10,e&@ndolvido olay-out dos

componentes da placa. Podemos observar detalliegura 14.

qdn4-004d

130G JE L0

i IIIII
i;y

;

LT

I IIIIIIIIIIIIIQUIIIIIII

Lado Solda Lads Componentes

Figura 14: Desenho daay-outda placa de circuito impresso.
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O passo seguinte foi estampar numa placa de @rnjiresso o conteudo do desenho,
corroer e efetuar as perfuracdes. E, para emdageisolda dos componentes. O resultado

pode ser visto na Figura 15.
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Figura 15: Fotografia da placa pronta.
3.3.2  Projeto de Software

Para demonstrar aplicabilidade deste projeto déwaae foi criado um programa de
computador que fara a troca de informacdes entiea@s placas controladoras. Este programa
varre o diretério atual e permite que o usuaricoscum arquivo entre outros para ser
transferido. O programa Ié o arquivo em blocos lecaao numbuffer (fila) de pacotes no
receptor. Estando nbuffer, o usuario podera optar por gravar ou ndo 0 aogew sua

unidade de armazenamento.

No software, necessitamos configurar o 82C55Ajzatiido uma palavra de controle,
para que o mesmo trabalhe da forma mais adequadaéssidades de seu emprego.
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Podemos observar na Figura 16, a forma de defirdgdpalavra de controle. Neste
caso, foi adotado como modo de saida o modo 1.,Lagmlavra de controle foi definida
desta forma: D7=1, para entrar no modo de confg@wado 82C55A. D6=0 e D5=1 para
definir o modo 1 de operacédo do grupo A. D4=0 pifenir a porta A como sendo de saida e
0 D3=0 para definicdo dos bits de alta ordem da#apGrcomo sendo de saida também. O
D2=1, D1=0 e D0=0, apenas para configurar, poiomapB ndo tera utilidade no nosso
projeto. Desta forma a palavra de controle ficdtQD100. Adotaremos entdo, o A4 que € a

palavra de controle convertida para o hexadecimal.

Bits de Controle Bits de Canfrole
do Grupo A4 doGropo B
D7 | D6 |D5 | D4 |D3 | D2 |D1 |DO
I_J |—> Definigio de Entrada/ Saida

k=1
non

Sdida dos 4 bits de
baiza ardem daportaC

——® Definigio de Entrada/
— Sdida dos 8 bits da
parta B

Entrada

Grupo B

P Definigio de Entrada’
Sdida dos 4 bits de
afta ardem da portaC

I

¥ Definigio de Entrada/
Sdida doz 8 bits da
Porta A

Saida

L Definigdo domodo do {
{ Entrada

= o

P Definigio do modo do

Grupo A
» Flag da Palavra de Cantrale: b6 | b5 fhodo
Se setado paral, define o moda 0] o} Moda 0
de entrada e sdida das portas
do 32C55A, Se setada para 0, 0 L fhodo 1
define a palavra de cantrole do 1 > Modo 2

bit set/reset

Fonte: Oki (1998).
Figura 16: Configuracdo do 82C55A.

Para o modo de recepcéo, ou entrada, foi adotagdwdn 1. Logo, a palavra de
controle foi definida desta forma: D7=1, para entra modo de configuragcdo do 82C55A.
D6=0 e D5=1 para definir o modo 1 de operacdo dp@r\. D4=1 para definir a porta A
como sendo de entrada e o D3=0 para definicdoitkddalta ordem da porta C como sendo
de saida também. O D2=1, D1=1 e D0=0, apenas pafegygrar e poderao receber qualquer
valor binario, pois a porta B nao tera utilidademusso projeto. Desta forma a palavra de

controle ficou: 10110110, ou seja, B6 em hexaddcima
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Estando o 82C55A configurado, teremos que setarab INT A, que é um registrador
interno do 88C55A, representado pelo bit 6 (PC6patda C. A Figura 17 demonstra como

pode ser setado este bit.

Bits de Controle Bits de Controle
do Grupo A do Grupo B

D7 | D6 D5 | D4 |D3|D2 |D1 | DO

\_’ L . 0 = Reset
l i i Definigdo para o bit { [ ot
Estes bits ndo
tem fungdo —»
» Definigdo de qual Bit serd setado,
L .
T conforme quadro abaixo:
%
Portal | D3 | D2 | D1
PCO o|o|o
Ly Flag daPalavra de Contrale: FC1 01 0|1
Se setado para 1, define o modo pC2 o1 0
de entrada e saida das portas
do B2C55A. Se setado para O, PC3 [ 1
define a palavra de controle do
bit set/reset, Neste caso, serd 0, PC4 ! 0 0
PCS 1] o1
PCo 1 1 |0
pCT 1 1 1

Fonte: Oki (1998).
Figura 17: Configuracéo do Bit set/reset da porta C

Para ativarmos a interrupcao quando chega alguimniacao na porta A teremos que
setar o bit 4 da porta C. Para isto utilizaremagguinte byte em binario: 1001, sendo que o
“100” refere-se ao PC4 (bit 4) da porta C que iremsetar, conforme pode ser visto na Figura

17 e o outro bit é o comando set da porta PCA4.

Agora, tendo definida a configuracdo do 82C55Aasgialavras de controle seréo

utilizadas no programa para fazer a comunicac&e estdois microcomputadores.

O fluxo das informagGes de um microcomputador patao bem como os sinais de

controle envolvidos podem ser visto na Figura 18.
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<IL 8 Bits (parte alta) >

82C55A 82C55A
STB (Strobe Input) OBF (Output Buffer Full’

|:| OBF (Output Buffer Full) STB (Strobe Inpu‘r" |:|

cPU <IL 8 Bits (parte alta) > i

82C55A 82C55A
STB (Strobe Input) OBF (Qutput Buffer Full)

OBF (Output Buffer Full) STB (Strobe Inpuf"

Figura 18: Forma de comunicagéo entre as contrcdado

A Figuras 19 mostra o fluxograma das rotinas destrassao dduffer de saida dos
dados para o receptor. A Figura 20 mostra o fluxogr das rotinas de recepcédo dos dados no

bufferpelo computador receptor.

Inicio

—— v
Transmite
Envia pedido conteldo do
para transmitir buffer
Envia sinal de
finalizagdo

Fim

Se resposta
OK

Figura 19: Fluxograma de transmissadodéfer de saida
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Inicio

Aguarda
Interrupgdo

Aguarda
Interrupgdo

Manda s.inal DepOSiTG no
de aceite buffer de

entrada

Figura 20: Fluxograma de recepcaobudfer de entrada

Para os testes iniciais, foi criada uma rotina lgue mostra o valor da porta 2COH
quando ocorre uma interrupcao. Neste programagmogutadores foram configurados para o
modo de leitura da porta A através do comando $@@B]=$B6. Caso o usuario desejasse
transmitir alguma informacéo (no caso o valor deaamtador), teria que pressionar o 1 do
menu. Neste caso, a configuracdo do 82C55A mugare o modo de saida com o comando
port[$2C3]=%$A4, seguido pela gravacdo na porta aldasdo valor de um contador. Em
seguida, retorna a configuracdo para o modo dededt porta A. No Quadro 1, encontra-se o

programa elaborado para efetuar os teste inicigisas portas e com as interrupcoes.

{$M 2048, 0, 8000}
program interrupcao;
uses
crt, dos;
const EIO : byte=$20;
var
antiga : procedure; {rotina de tratament 0 da interrupcéo antiga}
a : char;
t . byte;
{$F+}
procedure comunicacao; interrupt; {rotina para trat amento da interrupcao}
begin
writeln('2c0: ',port[$2c0]); {Ié e mostra o cont eldo da porta A}
port[$20]:=$20; {finaliza a interru pcao}
end;
{$F-}
begin
clrscr;
t:=0;
PORT[$21]:=port[$21] and $DF; {ativa a int 5 do controlador de interrup}
getintvec(13, addr(antiga)); {salva o endereco d a rotina antiga}
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setintvec(13, addr(comunicacao)); {atribui o end ereco da rotina nova}
port[$2c3]:=$b6; port[$2c3]:=$9; {configura o 82 C55A como leitura}
while not keypressed do
begin
writeln('l — Transmitir / 2 — Sair: *);
readin(a);
if a="1" then
begin
port[$2c3]:=$a4; {configura 0 82C55A como es crita}
inc(t);
port[$2c0]:=t; {escreve o valor na porta A d e saida}
writeln(t,’ - ',port[$2c0]); {mostra o conte Gdo gravado na porta}
port[$2c3]:=$b6; port[$2c3]:=$9; {configura 0 82C55A como leitura}
end;
if a="2' then exit; {finaliza o programa}
end;
end.

QUADRO 1 - Programa para teste das portas.

No Quadro 2, consta a listagem do programa priha@pg objetivo € transferir

arquivos para o microcomputador receptor e viceaePara que essa transferéncia ocorra,

sera necessario utilizar caracteres de controke gpae a comunicagéo seja compreendida por

transmissor e receptor. A Tabela 12 montra os taescde controle utilizados.

Tabela 12: Caracteres de controle utilizados pa@rainicacdo dos programas

Caracter (codigo ASCII) | Funcionalidade
*

Pedido para inicio da transmissdo de um arquivo

& Inicio da transmissdo de um arquivo aceito

% Tamanho do arquivo a ser transferido

! Caracter que indica o final da transmisséo daigo
?

Caracter que indica erro e pede para retransmitir

{$M 2048, 0, 8000}
{$G+}
program TCC,;
uses

crt, dos, auxilio;

const EIO : byte=$20;

var
antiga : procedure;
c,t :byte;
a : char;
fila :text;
i : integer;
s : string;

procedure comunicacao; interrupt;

begin
c:=port[$2c0];

if (grava) then writeln(fila,port[$2c0]);
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if (c=ord('*")) and (inicio=false) then
begin
assign(fila,'valter.tmp");
grava:=true;
rewrite(fila);
port[$2c0]:=$A4;
port[$2c0]:=ord('&');
port[$2c0]:=$b6; port[$2c0]:=$9;
end;
if (c=ord('&")) and (inicio=false) then
begin
inicio:=true;
end;
port[$20]:=EIO;
end;

begin
clrscr;
i:=0; s:=";
port[$21]:=port[$21] and $DF;
getintvec(13, addr(antiga));
setintvec(13, addr(comunicacao));
port[$2c3]:=$b6; port[$2c3]:=$9;
buffer:=false;
grava:=false;
inicio:=false;
t:=0;1:=5;max:=0;
le_arvore;
tela;
pos:=5;iarv:=1;
t:=1;
while true do
begin
a:=readkey;
if ord(a)=72 then {para cima}
begin
if (pos=5) and (iarv>1) then dec(iarv)
else
if pos>5 then dec(pos);
atualiza(pos,iarv);
end;
if ord(a)=80 then {para baixo}
begin
if (pos=22) and (iarv<22) then inc(iarv)
else
if pos<22 then inc(pos);
atualiza(pos,iarv);
end;
if a="1' then grava_buffer(nome);
if a="2' then
begin
Textcolor(white); TextBackGround(black);
clrscr;
close(fila);
le_buffer;
tela;
le_arvore;
atualiza(pos,iarv);
end;
if a='3' then
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halt;
if a='5' then {Sair}
begin
halt;
end;
if buffer then
begin
manda_buffer;
end;
end;
end.

QUADRO 2 — Programa Principal

unit auxilio;
interface

uses
crt, dos;

var
nomearq : array [1..2000] of string[12];
tamarq : array [1..2000] of longint;

c,t . byte;
I,max,z,k :integer;
nome,

caminho : string;
pos,iarv,i : integer;

r : string;
buffer,

inicio,

grava : boolean;
arq : file;

filal  :text;

procedure atualiza(pos1,iarvl:integer);
procedure tela;

procedure le_arvore;

procedure le_arquivo(nomearq: string);
procedure le_buffer;

procedure grava_buffer(nomearq: string);
procedure manda_buffer;

Implementation

procedure atualiza(pos1,iarvl:integer);
var

I,m :integer;

linha : string;

begin

[:=5;

for t:=iarv1 to iarv1+17 do

begin
Textcolor(white); TextBackGround(black);
GotoXY(10,l);write(" Y
if I=pos1 then
begin

Textcolor(red); TextBackGround(yellow);
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nome:=nomearq([t];
end;
linha:=nomearq(t];
if length(linha)<20 then

for m:=length(linha) to 20 do linha:=linha

linha:=linha+"-,
GotoXY(10,l);write(linha);
GotoXY(30,l);write('- bytes");
Str(tamarq(t],r);

z:=length(r);
GotoXY(39-z,l);write(r);

inc(l);

Textcolor(blue); TextBackGround(blue);

end;
end;

procedure tela;
var
X,y: integer;

begin
for y:=0to 27 do
begin

Textcolor(blue); TextBackGround(blue);

gotoxy(0,y);writeln(’

end;

Textcolor(white); TextBackGround(black);

gotoxy(8,4);write(EMTHTTHTTTTII
gotoxy(8,5);write(*°
gotoxy(8,6);write(*®
gotoxy(8,7);write(*®
gotoxy(8,8);write(*°
gotoxy(8,9);write(*®
gotoxy(8,10);write("
gotoxy(8,11);write(*
gotoxy(8,12);write(*
gotoxy(8,13);write("
gotoxy(8,14);write("
gotoxy(8,15);write("
gotoxy(8,16);write(*
gotoxy(8,17);write(*
gotoxy(8,18);write("
gotoxy(8,19);write("
gotoxy(8,20);write("
gotoxy(8,21);write(®
gotoxy(8,22);write(*

gotoxy(8,23):write(ENTTTTTTii

Textcolor(lightred); TextBackGround(red);
gotoxy(1,1);write('-=-=-=-=-=-= R =

r:=caminho;

z:=length(r);

if z<26 then z:=26-z;
fory:=1tozdor=r+"
gotoxy(8,3);write(* Local ----> '+r);
TextColor(black); TextBackGround(cyan);
gotoxy(50,8);write(’ Y
gotoxy(50,9);write(" 1 - Enviar Arquivo ");

IIIIIIIIII1/4);

ANSFERENCIA DE ARQUIVOS
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gotoxy(50,10);write(’ ;
gotoxy(50,11);write(' 2 - Gravar Buffer );
gotoxy(50,12);write(’ ;
gotoxy(50,13);write(" 3 - Apagar Arquivo );
gotoxy(50,14);write(’ ;
gotoxy(50,15);write(" 4 - copiar Arquivo ");

gotoxy(50,16);write(’ ;
gotoxy(50,17);write(' 5 - Sair ";
gotoxy(50,18);write(’ ;

atualiza(pos,iarv);
TextColor(red); TextBackGround(white);
gotoxy(1,25);write(" Academico: Valter Paraski
Prof§ Antonio Carlos Tavares');
end;

procedure le_arvore;
var
DirInfo: SearchRec;

begin
GetDir(0,caminho); { 0 = Current drive }
caminho:=caminho+\*.*";
FindFirst(caminho, Archive, Dirlnfo); { mesmo qu
Textcolor(white); TextBackGround(black);
max:=1;
while DosError = 0 do
begin
nomearg[max]:=Dirlnfo.Name;
tamarq[max]:=(DirInfo.Size);
FindNext(Dirlnfo);
inc(max);
end;
end;

procedure le_arquivo(homearq: string);
var

buf : byte;

lidos: word;
begin

assign(filal,'temp.dat');

rewrite(filal);

assign(arg,nome);

reset(arq,l);

port[$2c3]:=$a4;

fori:=1to 3 do

begin
port[$2c0]:=ord('~");
delay(5);
writeln(filal,ord('~");

end;

for i:=1 to length(nome) do

begin
port[$2c0]:=ord(nomeli]);
delay(5);
writeln(filal,ord(nomeli]));

end;

fori:=1to 3 do

begin

port[$2c0]:=ord(*N);
delay(5);

- Orientador:

e DIR *.PAS }
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writeln(filal,ord('));

end;

REPEAT
blockread(arg,buf,2,lidos);
writeln(filal,buf);
port[$2c0]:=buf;
delay(5);

until (lidos=0) {or (gravados<>lidos)};

fori:=1to 3 do

begin
port[$2c0]:=ord('+");
delay(5);
writeln(filal,ord('+");

end;

port[$2c3]:=$b6; port[$2c3]:=$9;

close(arq);

close(filal);

end;

procedure grava_buffer(nomearq: string);
var

buf : byte;

lidos: word;

gravados: word,
begin

assign(filal,'temp.dat');

rewrite(filal);

assign(arg,nome);

reset(arq,1);

writeln(filal,ord('~"));

for i:=1 to length(nome) do writeln(filal,ord(n

writeln(filal,ord('™));

lidos:=0;

gravados:=sizeof(arq);

REPEAT
blockread(arg,buf,1,lidos);
writeln(filal,buf);

until (lidos=0) {or (gravados<>lidos)};

writeln(filal,ord('$"));

buffer:=true;

close(arq);

close(filal);

end;

procedure manda_buffer;
var
buf : byte;
lidos: word;
begin
assign(filal,'temp.dat');
reset(filal);
i:=0;
port[$2c3]:=$a4;
port[$2c0]:=ord(**");
port[$2c3]:=$b6; port[$2c3]:=$9;
repeat
inc(i);
until (inicio) or (i>1000);
if (i<1000) and (inicio) then

omefi]));
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begin
port[$2c3]:=%a4;
while not eof(filal) do
begin
readin(filal,buf);
port[$2c0]:=buf;
delay(5);
end;
port[$2c3]:=$b6; port[$2c3]:=$9;
end;
close(filal);
end;

procedure le_buffer;

var
palavra: byte;
ff: char;
nomea: string;
cabeca, corpo: integer;
vhome, varg: boolean;
lidos, gravados : word;

begin
assign(filal,'valter.tmp");
reset(filal);
cabeca:=0;corpo:=0;
vhome:=false;varqg:=false;
readin(filal,palavra);
if (palavra=126) then
begin
readin(filal,palavra);
if (palavra=126) then
begin
readin(filal,palavra);
if (palavra=126) then vnome:=true
else
begin
gotoxy(22,50); write('buffer invalido!!
end;
end;
end;
if vnome then
while not eof(filal) do
begin
readin(filal,palavra);
if (varq=false) and (palavra=94) then
begin
readin(filal,palavra);
if palavra=94 then
begin
readin(filal,palavra);
if palavra=94 then

begin
varq:=true;
assign(arg,nomea);
rewrite(arq);
end;
end;
end else

begin

),
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nomea:=nomea-+chr(palavra);
writeln(nomea);
end;
if varg then
begin
readin(filal,palavra);
if palavra=43 then
begin
readin(filal,palavra);
if palavra<>43 then
blockwrite(arqg,palavra,lidos,grav ados);
end;
end;
end;
end;
end.

QUADRO 3 — Unidade do programa principal.

A Figura 19 apresenta a tela principal da aplicalgsenvolvida.

TURBO.TPL - 48432 hytes
RIM.ERE - §5938 hytes

TURBO. TPH
B.TAT

766 hytes
639 hytes
4048 hytes
765794 hytes
B hytes
1478 hytes
1927 hytes
B hytes
5084 hytes
B hytes
4812 hytes
1458 hytes
8@%6 hytes
8A77 hytes
39 _hytes

ARQUIVO. PAS
—PRINC1 . BAK
UALTER.THP
TTTT.PAS
ARQUTVO.TRT
TEMP.DAT
16BITS.PAS
AUXTLIO.BAK
AURILIO.PAS
A.TAT

| Academico: Ualter Paraski = Orientador: Prof® fAntonio Carlos Tavares

Figura 19: Tela principal do programa.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para verificar os resultados, foi feita a transéwsde um valor inteiro, incrementado
até 10.000. Este valor dmfferde entrada no micro receptor foi salvo num argtipo texto
e conferido com uma variavel que foi incrementai@al®.000 e conferido com cada valor

lido na porta. O resultado foi que ndo houve ocmiggde valores alterados.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho alcancou seu objetivo principal deudes o barramento ISA, as
interrupcdes por hardware, e a criagcdo de duaspleantroladoras para efetuar a troca de

informagdes entre dois microcomputadores.

Através dos resultados obtidos ficou demonstrad® ajnda é possivel desenvolver
solugdes de hardware para barramento ISA, pelba®o custo. Uma indicagdo para seu uso

€ na automacao de processos na industria.

4.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

As dificuldades encontradas foram no sentido déecaionar as placas controladoras.
O protétipo foi confeccionado artesanalmente, degdiuséncia de equipamentos adequados
para esse fim no laboratério da Furb. Isto trourandes atrasos no desenvolvimento do
software, por estar trabalhando na solucdo dos lgmals de mau-contato e mau
funcionamento do prot6tipo. Por esse motivo, odiijpd teve de ser simplificado o maximo

possivel para reduzir as trilhas e ilhas tracadasuea superficie.

4.2 EXTENSOES

Os trabalhos futuros seguindo como base este, fmger feitos utilizando as técnicas
de DMA, e também criar em hardware latth para representar um sinal enviado do receptor
para o transmissor informando que o dado ja fa@ ha porta de entrada. Isto aumentaria

significativamente a velocidade de transmissaoratHppo.

Um outro caminho a ser seguido é a adaptacdo ttebdho para o barramento PCI
ou firewire, por serem um tipo de barramento presente na imalos microcomputadores
novos, e que possuem uma taxa de transferénciafigmamente maior que a do

barramento ISA.
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