Capitulo 2

Modelo de Hardware de um
Processador

Um microprocessador é o elemento vital de um micro/minicomputador, res-
ponsavel pelas seguintes fungdes:

prover sinais de controle e temporizagao de todos os elementos do mi-
crocomputador;

buscar instrugoes que se encontram armazenados na Unidade de Memoria;

decodificar instrugoes;

realizar operagds (l6gicas, aritméticas ¢ de transferéncia) necessarias na
execugdo de uma instrugao;

responder os sinais de Entrada/Saida como RESET ¢ INTERRUPT; e

outras.

O microprocessador ¢ usualmente implementado em uma simples pastilha.
Neste capitulo serd apresentado o modelo de hardware do processador
MC68000, procurando responder as seguintes perguntas:

e Como ¢ a pinagem do MC680007

o Qual ¢ a interface elétrica do MC68000, isto ¢, niveis dos sinais, confi-
guragao de saida? Quais fatores levaram a esta decisdo de projeto?
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¢ Quais sio os sinais (funcionais) providos pelo MC680007 Quais fungdes
podem ser implementadas com estes sinais? Quais sdo as limitacoes?

o Como ¢ a temporizagao destes sinais para transferéncia de dados entre
UCP ¢ outros componentes (ciclo de leitura/escrita)? O que se de-
ve verificar na relagdo temporal destes sinais com os sinais de outros
componentes para garantir a compatibilidade temporal?

2.1 Terminologia
Em termos de 68000 denominamos

um ciclo de relégio: um periodo do relégio (global) do sistema. E utiliza-
do como a unidade de tempo para todas as operagoes.

um ciclo de barramento: o nimero de ciclos de relégio necessarios para
um acesso a meméria/periféricos (lembre-se de que a arquitetura do
MC68000 ¢ E/S mapeada em memoria).

um ciclo de instrugdo: o niimero de ciclos de barramento necessarios para
execucio de uma instrucao.
2.2 Interface Elétrica

MC68000 ¢ provido de 64 pinos (Figura 4.1 ¢ tabela 4.1 do livro-texto, pp.
204 205):
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Pinos Sinal Mneménico | Tipo | C.S.
14,49 Alimentagao Vee - -
16,53 Terra GND - -
15 Reldgio CLK E -
18 Reset RESET* E/S | OD
17 Halt HALT* E/S | OD
29-48,50-52 | Endereco App—Ay | S TS
H\mqm%\m% Dados Uoo - >Hm mu\m TS
6 Strobe de endereco AS* S TS
9 Leitura/Escrita R/W* S TS
7 Strobe de dado + sig. UDS* S TS
8 Strobe de dado - sig. LDS* S TS
10 Conhec. de transf. de dados DTACK* E -
22 Erro no barramento BERR* E -
20 Habilita E S TP
19 Endereco de mem. valido VMA* S TS
21 Enderego de perif. valido VPA* E -
13 Requisi¢io de barramento BR* E
1 Concessao de barramento BG* S TP
12 Conhec. de lib. de barramento | BGACK* | E -
26-28 Cédigos de fungdes FC[0-2] S TS
23-25 Interrupcio IPL[0-2]* |E -

Observacgoes:

o A drea ocupada por cada pastilha esta diretamente relacionada com
a quantidade de pinos/sinais disponiveis. Note que MC68000, embora
tenha uma arquitetura de 32 bits, s6 dispée 23 pinos de endereco e 16
pinos de dados.

o Os sinais da familia MC68000 sdo TTL-compativeis.

o A maioria dos sinais ¢ ativo baixo, isto ¢, assume o estado 16gico “ver-
dadeiro” quando o seu nivel de tensao estiver com o valor aproximada-
mente igual a0 GND (terra).

o Dois pares de pinos de alimentagao sao providos para reduzir a queda
de tensao dentro do processador.
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¢ Os pinos RESET* ¢ HALT* requerem um pulso maior que 100 ms
quando o sistema ¢ ligado. Isso ¢ para garantir a geracdo interna de
tensdo de polarizagdo requerida pelos transistores MOSFET.

O circuito de saida de RESET* ¢ HALT* é dreno aberto, pois ambos os
pinos sdo utilizados tanto para entrada (resetar 68000 ¢ forgar que cle
fique no modo ocioso) como para saida (resetar os periféricos ligados
no pino) (Fig. 4.2 do livro-texto, p. 207). A configuracao de saida
em dreno aberto viabiliza a l6gica “OR” (MC68000 ¢/ou circuito de
inicializagao podem colocar o nivel 1gico “0” na linha).

A maioria dos pinos tem a configuracio de saida em trés-estados, pos-
sibilitando o seu controle por outros componentes além da UCP.

Diferentemente dos outros pinos de controle, os cédigos de funcio, FCO
FC2 sdo ativo-altos, eletricamente compativeis com os sinais de ende-
regos. Veremos que isso pode favorecer a implementagao de um circuito
de controle de acesso & meméria.

Os pinos de configuragao de saida de trés-estados podem ficar “flu-
tuando” quando a UCP deixa de ser o mestre do barramento. Isso
pode levar as linhas (do barramento) correspondentes ao estado indefi-
nido (que pode comprometer o funcionamento dos componentes MOS)
e gerar agdes indevidas (por exemplo, R/W* = 0 pode causar escritas
indevidas). Para evitar isso, pode-se ligar estas linhas a Vee através de
resistores de pull up forgando que elas fiquem no estado 16gico “falso”
(inativo).

O sinal E ¢ gerado constantemente pela UCP, independentemente do
seu estado.

O sinal BG* ¢ de controle exclusivo da UCP, indicando a liberacdo do
barramento que estava sob o seu comando.

Pinos de entrada que ndo sdo utilizados devem ser desativados, ligando-
os no terra (GND) ou Vce, para evitar ruidos que podem levar a mal
funcionamento; enquanto os pinos de saida podem deixar em aberto.

Para reduzir o nimero de pinos, e portanto o tamanho da pastilha,
alguns microprocessadores sio projetados para que os dados e os ende-
re¢os compartilhem o mesmo barramento através de multiplexamento.
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Exercicios de Revisao

1. Resolver os exercicios 1, 3, 8, 9, 10, 11, 12, 15 ¢ 17 do capitulo 4 do
livro-texto.

2.3 Interface Funcional

Funcionalmente, MC68000 prové um conjunto de sinais dedicados que podem
ser agrupados em:

1. sinais de suporte a sistema: alimentacao (Ve e GND), relogio (CLK),
RESET* e HALT*.

2. sinais de interface com a memdria e o periférico: barramento de da-
dos (16 bits), barramento de enderego (23 bits), sinais de controle de
transferéncia assincrona (R/W*, AS*, UDS*, LDS* ¢ DTACK®) ¢ de
transferéncia sincrona (VPA*, VMA* ¢ E).

3. sinais de propdsito especifico:

o codigos de funcio: FC1, FC2 e FC3.

o controle de interrupcdo: IPL0*, IPL1* e IPL2*.

e crro no barramento: BERR*.

o controle de arbitragem do barramento: BR*, BG* ¢ BGACK*.

As interdependéncias funcionais ¢ temporais destes sinais sao especifica-
das pelos fabricantes. Nesta secio veremos as relacoes funcionais e na segio
2.4, as relagoes temporais.

O sinal RESET* permite inicializar o sistema ¢ 0 HALT* tem trés fungdes:
exccutar programas “passo-a-passo”, reexecutar um ciclo de barramento e
interromper o processamento do sistema (Fig. 4.2 do livro-texto, p. 207).

MC68000 suporta acessos por byte (8 bits) ¢ por palavra (16 bits). Os
sinais de controle do tamanho dos dados em cada acesso sdo UDS* ¢ LDS*
de acordo com as seguintes combinagoes:
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W\g* UDS* | LDS* OUonnmo Uom UE Uco qu
0 1 1 - Invélido Invélido
0 1 0 Esc. byte - signif. Dgo-Dg7 | Dado vélido
0 0 1 | Esc. byte + signif. | Dado vélido | Dgg-D15
0 0 0 Esc. palavra Dado vélido | Dado valido
1 1 1 - Invalido Invélido
1 1 0 Ler byte - signif. Invélido | Dado vélido
1 0 1 Ler byte + signif. | Dado vilido | Invélido
1 0 0 Ler palavra Dado vilido | Dado valido

Porisso, podemos dizer que MC68000, apesar de ter 23 pinos para ende-
recar 2% words (de 2 bytes), pode enderecar até 22! (2 x 2%) bytes. O dltimo
bit, Agg, dos registradores de enderego/contador de programa da UCP define
o nivel dos sinais UDS* e LDS*.

Os dois tipos de transferéncia de dados, sincrona e assincrona, sdo provi-
dos pelo processador MC68000 através dos sinais de controle AS*, DTACK*,
VPA*, VMA* ¢ E.

O par de sinais AS* ¢ DTACK* implementa o mecanismo de handshaking
numa transferéncia assincrona. Um acesso a meméria/periféricos (ciclo de
leitura ou de escrita) ¢ (1) iniciado com a disposicao de enderegos validos nos
pinos de enderegos Ag; — Ags pela UCP e ativagio do sinal AS* ¢ (2) finali-
zado com o sinal DTACK* oriundo de outras unidades (meméria/periféricos).
Quando o dispositivo de acesso ndo é provido com o sinal de resposta DTACK*,
pode-se gerar este sinal através de um gerador do sinal DTACK*, que muitas
vezes, introduz estados de espera. Figs. 4.13 (p. 222) ¢ 4.21 (p. 234) do
livro-texto apresentam, respectivamente, fluxograma do ciclo de leitura e de
escrita do MC68000. Fig. 4.19 (p. 230) e execicios 33 ¢ 34 do livro-texto (pp.
299 - 301) exemplificam projetos com gerador do sinal DTACK* a partir dos
sinais de controle da UCP.

Teoricamente, numa transferéncia sincrona sé ¢ necessario um sinal de
controle: o sinal de strobe que indica a disposicdo de enderegos validos nos
pinos (VMA*) (Fig. 4.10 do livro-texto, p. 218). No caso de MC68000 dois
sinais adicionais sdo incluidos para distinguir uma transferéncia sincrona da
assincrona (VPA*) ¢ para prover um sinal de reldgio para os periféricos da
série 6800 (E). O sinal VPA* é um sinal de entrada, através do qual a unidade
externa indica a transferéncia descjada, ¢ o sinal E ¢ derivado continuamente
do sinal de relégio da UCP com um perfodo 10 vezes maior (6 ciclos de relégio
no nivel baixo ¢ 4 ciclos no nivel alto).
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Note que ao referenciarmos acessos externos, procuramos utilizar sempre
o par memdria/periféricos ou o termo genérico “dispositivos externos”. Isso
se deve ao fato de que os dispositivos de entrada e saida no MC68000 sdo
mapeados no espago de enderecos da memdéria. Embora uma arquitetura de
E/S isolada apresente vantagens como:

1. evitar acessos indevidos devido a erros de programacao (instrugdes ex-
clusivas para E/S ¢ meméria); ¢

2. permitir operages concorrentes: acessos & memdria ¢ acessos & E/S,
a arquitetura de E/S mapeada em meméria, por outro lado,

1. prové mesmo conjunto de instrugdes para acessos a Unidade de Meméria
e periféricos, ou seja, nao requer nenhum hardware ou instrugées espe-
ciais para acessar os periféricos; e

2. tem um custo mais baixo, pois s6 um conjunto de barramentos ¢ ne-
cessario para acessar tanto a Unidade de Meméria como os periféricos.

Além dos sinais béasicos, MC68000 suporta um conjunto de sinais de
proposito especifico que permitem implementar sistemas computacionais mais
complexos:

o 0s codigos de fungao permitem controlar acessos 4 unidade de meméria;

e o sinal de erro no barramento permite voltar a operagao normal apés
a ocorréncia de erros em um acesso;

e 0s sinais de arbitragem permitem o compartilhamento do uso de bar-
ramentos entre varios potenciais mestres de barramento; e

e 0s sinais de interrup¢do permitem um periférico interromper a operagdo
normal da UCP ¢ a UCP identificé-lo.

Os c6digos de fungdo indicam o estado do ciclo (de barramento) em exe-
cucao, conforme a seguinte correspondéncia:

EA078  notas de aula FEEC ~ 2° SEM/2000 (Ting) 24

(FC2,FC1,FCO) | Tipo de ciclo Modo de Operagio
000 (reservado)
001 dados do usudrio Usudrio
010 programas do usudrio Usudrio
011 (reservado)
100 (reservado)
101 dados do supervisor Supervisor
110 programa do supervisor Supervisor
11 espago da UCP (interrupgdo)

Note que cles sio disponiveis no inicio de cada ciclo de escrita/leitura
(hardware), o que facilita a implementagao do gerenciamento de acesso &
memdria num sistema operacional (software). Fig. 4.8 do livro-texto (p.
216) esboga o esquema de um possivel circuito de controle de acesso aos
diferentes segmentos da memdria.

Dependendo do estado do sinal HALT*, o sinal BERR* permite a UCP
reexecutar novamente um ciclo de instrucéo quando ocorre uma falha num ci-
clo de acesso. Esta facilidade, em conjungdo com uma unidade de geréncia de
meméria (hardware), possibilita implementar um sistema de meméria virtual
(software).

MC68000 ¢ ainda projetado com a capacidade de compartilhar o uso
do barramento com outras unidades capazes de serem mestres. Sinais de
controle, BR*, BG* ¢ BGACK*, sdo providos para gerir a transferéncia da
propriedade, que se inicia com a ativacdo do sinal BR* e finaliza com a
negagio do sinal BGACK*  ambos por parte do requerente. Fig. 4.6 (p.
212) do livro-texto ilustra a relagdo entre os sinais BR*, BG* ¢ BGACK*
numa arbitragem.

Finalmente, MC68000 prové facilidades de interrupgao, reconhecendo até
7 niveis de prioridade. Ao receber um nivel de interrupgéio pelos pinos IPLO*~
IPL2*, o processador, ao invés de gerar um sinal de conhecimento de inter-
rupcdo TACK, responde a solicitagio colocando 111 nos pinos FCO FC2 ¢ o
nivel de interrupgio detectado nos pinos de enderegos Ag; Agz. Com estes si-
nais pode-se gerar facilmente os sinais de [ACK, necessarios para completar o
ciclo (de interrupgao). Fig. 4.9 do livro-texto (p. 217) apresenta um circuito
de decodificagdo/codificagio que permite reconhecer 7 niveis de prioridade.
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Observacoes:

o Nem todos os microprocessadores adotam o paradigma de sinais de
controle dedicados, isto ¢, cada sinal com uma funcio bem definida.
Uma alternativa ¢ utilizar o mecanismo de passagem de mensagens.
Nesta caso, um conjunto de sinais de propésito geral (transferéncia de
mensagem) ¢ provido ¢ a mensagem ¢ decodificada em sinais de controle
correspondentes.

A distingdo funcional dos strobes de dados e de enderego s6 se nota
no ciclo de leitura do MC68000, quando os primeiros sao ativados com
atraso de mais de um ciclo de relégio em relagao ao segundo sinal.

Note que com os dois strobes de dados, UDS* e LDS* (2 bits), pode-se
diferenciar até¢ 4 distintas agoes — no caso do MC68000, acesso a byte
menos significativo, a byte mais significativo ¢ a dois bytes de uma
palavra. Isso dispensa o pino Agg ¢ 0 pino para indicar o tipo de acesso
(byte ou palavra) que seriam necessdrios se tivessemos s6 um pino de
strobe de dados.

Fig. 4.9 do livro-texto apresenta uma solucao para distinguir 7 niveis
de prioridade de interrupgao. Teoricamente, sem nenhum circuito adi-
cional, MC68000 conseguc tratar até¢ 3 niveis distintos de prioridade
(001, 010 ¢ 100).

O espago da UCP (CPU space) é um subespago de meméria da UCP
reservada para mapear os registradores dos coprocessadores.

Exercicios de Revisao

1. Resolver os exercicios 2, 6, 13, 23, 26, 27, 28 ¢ 33 do capitulo 4 do
livro-texto.

2. Qual ¢ a fungdo do diagrama de protocolo?

EA078  notas de aula FEEC ~ 2° SEM/2000 (Ting) 26

2.4 Interface Temporal

Uma vez apresentadas as relacdes funcionais com uso de diagramas de pro-
tocolo, veremos agora detalhadamente as relagées temporais entre os sinais
dos ciclos de acesso do MC68000 com uso dos diagramas de tempo.

Uma anélisc correta das restrigoes temporais ¢ de fundamental importéncia
no projeto de um sistema digital. Entre diversos problemas que podem ser
causados devido  violagao das restri¢ées temporais em um (micro)computador,
podemos citar:

metaestabilidade: saida indeterminada devido & violacdo dos tempos de
setup c/ou hold; ¢

contengao: operacdes indevidas devido & sobreposicéo dos sinais no espaco
de tempo.

2.4.1 Ciclo de Leitura

Em 68000 um ciclo de barramento para leitura (assincrona) corresponde,
no minimo, a 4 ciclos de relégio (Fig. 4.16 do livro-texto, p. 226):

S0: todos os sinais de barramento assincrono (AS*, UDS*, LDS* DTACK?*),
sio negados, exceto o sinal R/W* que ¢ setado em 1.

S1: o endereco em Ag;—Ay; passa a ser valido até o préximo estado SO0.

S2: o strobe de enderego AS* ¢ ativado, indicando que o conteido do bar-
ramento de endereco ¢ vélido. Os strobes de dados também sao “ati-
vados” para iniciar o acesso ao dispositivo externo. Note que AS*
¢ ativado automaticamente, com um tempo menor ou igual a taysz,
ap6s a estabilizagdo dos enderegos no barramento.

S3:

7

S4: o sinal de conhecimento DTACK* ¢ ativado pelo dispositivo enderegado
ap6s um atraso. Este atraso depende da velocidade da meméria. Se
for um componente lento, a UCP fica em estado de espera (medido em
termos de wait states cuja unidade corresponde a meio ciclo de relégio)
para garantir que o tempo de setup do sinal DTACK* em relacéio a
borda de descida do sinal de relégio do sistema nao seja violado.
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S5:

S6: a UCP espera que os dados sejam colocados no barramento pelo dispo-
sitivo enderecado. O tempo de setup destes dados em relaciio a borda
de descida do relégio do sistema, tp;cr, nao pode ser violado.

S7: os dados sdo capturados pela UCP ¢ os strobes sdo negados. Com isso,
os pinos de dados e de enderecos da UCP e do dispositivo enderegado
podem ser desconectados eletricamente do barramento (estado de im-
pedéncia alta), desde que seja observado o tempo de hold, tsyp; (tem-
po que os dados precisam permanecer estiveis no barramento apés a
desativagdo dos strobes), imposto pela UCP.

S0: DTACK* deve ser negado, preparando-o para o proximo ciclo.

Os pardmetros de tempo envolvidos no acesso de leitura sao fornecidos
pelos fabricantes (Tab. 4.4 do livro-texto, p. 227).

2.4.2 Ciclo de Escrita

Em 68000 um ciclo de barramento para escrita (assincrona) também
corresponde, no minimo, a 4 ciclos de relégio (Fig. 4.23, p. 236):

S0: todos os sinais de barramento assincrono (AS*, UDS*, LDS* DTACK*),
sdo negados, exceto o sinal R/W* que é setado em 1.

S1: o enderego em Ag;—A,3 passa a ser vélido até o préximo estado SO.

S2: o strobe de endereco AS* ¢ ativado, indicando que o contetdo do barra-
mento de enderego ¢ vilido. R/W* ¢é colocado no nivel 1gico 0.

S3:

S4: aproximadamente 1 ciclo de relégio apds a ativagao de AS*, os strobes
de dados sao ativados, indicando que os dados no barramento de da-
dos sao validos. O sinal de conhecimento DTACK* pode ser ativado
assincronamente desde que seja obedecido o tempo de setup, tag;, cm
relagdo & borda de descida do relégio do sistema, imposto pela UCP.

S5:
S6:
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S7: um tempo tgz(w) apds a ativacio do DTACK®, os strobes sdo negados.
Para um funcionamento correto deve-se garantir que o dispositivo de
acesso tenha capatado os dados até este instante. O ciclo ¢ entdo
concluido com a desconexao (elétrica) dos pinos de dados e de enderegos
do barramento (estado de impedéncia alta) e a desativacdo do sinal

DTACK*. E para cvitar escritas indevidas, o sinal R/W* ¢ colocado
novamente no nivel lgico 1.

Os parametros de tempo envolvidos no acesso de escrita sdo também
fornecidos pelos fabricantes (Tab. 4.7 do livro-texto, p. 237).

2.4.3 Analise da Compatibilidade Temporal

O modelo de anélise de compatibilidade temporal pode ser reduzido mate-
maticamente ao problema de resolucdo de um sistema de inequagGes, onde
as varidvies sdo os parametros temporais dos componentes de interesse. Es-
sencialmente para que dois componentes sejam temporalmente compativeis,
deve-se observar:

o que os tempos de setup e de hold de um sinal em relacdo a transicio
ativa do sinal de “gatilho” (em muitos casos, o relégio do sistema) nao
sejam violados (para evitar metacstabilidade); e

¢ que tenham similares “passos” de operacéo (para evitar contengao).

No caso do MC68000 sao necessdrios, no minimo, 4 ciclos de relégio du-
rante a leitura. Destes quatro ciclos,

e um ciclo ¢ para inicializar (S0) e finalizar (S7) a operagéo;

o tcpav para disponibilizar os enderegos validos nos pinos/barramento
(considerando que os tempos de atraso nos buffers e nos decodificadores
de endereco sejam despreziveis) apds a inicializagdo do ciclo; e

o tp;cr para captar seguramente os dados que o dispositivo de acesso
colocou no barramento.

Isso significa que para um dispositivo externo operar sem problemas com
MC68000 no ciclo de leitura, ele deve estabilizar os dados enderegados no
barramento em

4ciclos — 1ciclo — NQh\:\ - udg,h
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¢ manté-los estaveis por, no minimo, tp;or.
Uma andlise similar deve ser feita para o ciclo de escrita. MC68000

o mantém estaveis nos pinos (de enderegos) os enderegos por taysz +
tsr + tsnaz €

o mantém estaveis nos pinos (de dados) os dados a serem escritos por
tpost + tsrw) + tsupor,

entdo se um dispositivo externo utilizar o sinal AS* como o gatilho para
captar os dados fornecidos pelo MC68000, cle devera satisfazer, pelo menos
as scguintes restricoes:

e o scu tempo de setup de dados ndo pode ser menor que tposz, + tsr(w)
e

o 0 scu tempo de hold de dados néo pode ser menor que tsypo;-

Para evitar a contengao no baramento, precisa-se ainda analisar se ha so-
breposicao do ciclo de leitura/escrita do dispostivo de acesso com o proximo
ciclo de _o;:wm\omnig do MC68000 (taysr, + tsr + nmmg\ga\mh + tgr +
tspaz), uma vez que esta sobreposicdo pode levar a um outro ciclo (fal-
s0) de barramento, como ilustram Figs. 4.27 (p. 242) e 4.29 (p. 245) do
livro-texto. Caso os componentes que se comunicam forem conectados no
barramento através de buffers (Fig. 4.30 do livro-texto, p. 246), atrasos
no chaveamento destes drivers durante transicoes de estados também podem
resultar em contengdes, conhecidas como contengdes dindmicas (Figs. 4.31 -
4.34 do livro-texto). O exemplo nas paginas 292-296 ilustra bem uma analise
de contencéo dindmica.

Devido a quantidade de sinais envolvidos em um sistema computacional,
a andlise das relagdes temporais entre eles pode ser uma tarefa complexa.
Felizmente, existem hoje em dia vérias ferramentas de suporte a esta fase de
projeto.

Observacgoes:

o Quando se trata de dois componentes que operam em velocidades mui-
to diferentes (p. ex., processador ¢ impressora) pode-se ainda projetar,
com uso de registradores, interfaces que procuram “segurar” os sinais
do componente mais rdpido por um tempo suficientemente grande para
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atender as restrigdes temporais (tempos de setup ¢ de hold) do compo-
nente mais lento, como exemplifica Fig. 4.37 do livro-texto (p. 254).

Exercicios de Revisao

—_

Resolver os exercicios 18, 20, 21, 22, 25 ¢ 30 do livro-texto.

]

A transferéncia de dados assincrona no MC68000 nao ¢ de fato assincrona.
Justifique esta afirmacao.

3. O que ¢ um falso ciclo de barramento?
4. O que ¢ contencao?

5. O que ¢ contengdo dindmica?

>

Por que a analise das relagoes temporais entre os componentes de um
sistema digital ¢ de fundamental importéncia na fase do seu projeto?

2.5 Auto-avaliacao

Apos este capitulo, vocé deve ser capaz de:

descrever a interface elétrica do MC68000;

descrever a interface funcional do MC68000;

descrever as relagoes funcionais dos sinais, ou scja, descrever os esque-
mas apresentados nas Figs. 4.3, 4.5/4.6, 4.10, 4.11, 4.13 ¢ 4.21 do
livro-texto;

descrever o ciclo de leitura ¢ de escrita do MC68000, ou seja explicar
os diagramas de tempo nas Figs. 4.16 ¢ 4.23 do livro-texto;

explicar a fungdo de um gerador do sinal DTACK*;

utilizar as especificacdes temporais de um processador, no caso MC68000,
para analisar a compatibilidade temporal entre cle ¢ as unidades exter-
nas de acesso;
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2.6

explicar as inequagées envolvidas nos calculos para anélise da compa-
tibilidade temporal que aparecem nas pp. 232 - 251 do livro-texto;

explicar o que ¢ um falso ciclo de barramento (leitura/escrita);
explicar o que ¢ contencdo dindmica de barramento;
explicar o exemplo nas painas 292-296 do livro-texto; e

explicar os problemas decorrentes a incompatibilidade temporal e as
possiveis solugoes.

Lista de Exercicios
Resolver o exercicio 32 do capitulo 4 do livro-texto.
Resolver o exercicio 34 do capitulo 4 do livro-texto.

Pesquise o processador 80386 da Intel ¢ compare-o com o processador
68000 em termos de (a) espago de enderegamento, (b) tamanho de
palavras enderegdveis, (c) organizagdo de memoria, (d) arbitragem de
barramento, (¢) tipos de transferéncias, (f) espago de enderegos de I/0
e (g) mascaramento de interrupgdes (Uma referéncia util: www.x86.
org/intel.doc/386manuals.htm).




