Capitulo 6

Barramento

6.1 Introdugao

Existem basicamente duas formas para conectar as unidades de um sistema
de computador (UCP, Unidade de Memdria e a Unidade de E/S)

o ligagao dedicada e
o barramento.

A ligacao dedicada estabelece uma ligacdo tinica entre duas unidades.
A principal vantagem deste tipo de conexao em comparagdo com ligagoes
por barramento é que a velocidade de transferéncia de informacao entre as
duas unidades pode ser maior, uma vez que no projeto de interface as ca-
racteristicas especificas de cada uma das unidades sao consideradas indivi-
dualmente. Por outro lado, é dificil adicionar uma nova unidade ao sistema,
pois para cada nova unidade é necessdrio um novo circuito de interface e
novo conjunto de fios. A ligacdo dedicada é utilizada principalmente para
a ligacdo de computadores com periféricos de E/S, podendo ser em formato
serial ou em formato paralelo. Exemplos de ligagao dedicada que ja vimos
no capitulo 5 sio a ligagdo serial padrao RS232 e ligagdo paralela padrdo
Centronics.
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Unidade Unidade
1 2

Unidade Unidade
3 4

A ligacio por barramento utiliza um tnico conjunto de fios para interligar
diversas unidades de um sistema de computadores. Embora ndo seja nada
mais que um conjunto de fios projetados para interligar diversas unidades
de um sistema de microprocessador, um barramento tem um papel impor-
tante tanto no aspecto econémico (evitar ligagdes dedicadas, ponto-a-ponto)
quanto no aspecto funcional (a adigdo de uma nova unidade pode ser fei-
ta de forma bastante simples, basta plugar a nova unidade no barramento),
desde que cada unidade do sistema obedeca rigorosamente as caracteristicas
de interfaceamento com ele. Como as unidades podem ser desenvolvidas por
equipes distintas de empresas diferentes, impoe-se um rigor muito grande no
projeto de um barramento, devendo-se levar em consideragao as seguintes
caracterfsticas (Fig. 10.2 do livro-texto, p. 764):

—_

caracterfsticas mecanicas: dimensoes dos barramentos (nimero de fios),
dimensoes das placas de interface, dimensoes dos conectores e especifi-
cacao do material e da resisténcia mecanica deste material.

[N

caracterfsticas elétricas: niveis de tensao, de corrente, imunidade de
ruido, capacidade de carga e a taxa de transferéncia de dados.

B

caracteristicas funcionais: especificagao das fungoes de sinais em cada
fio/pino.

4. caracteristicas procedurais: estabelecem o relacionamento entre os si-
nais e a sequéncia que eles devem ser ativados/desativados para execu-
tar uma dada operagao.

Para uniformizar essas caracterizagoes, existem comissoes de representan-
tes de indistrias em entidades, como o ETA (Electronic Industries Associati-
on), o IEC (International Electrotechnical Commission) e o IEEE (Institute
of Electrical and Electronics Engineers, para definir padroes de barramentos
com 0 objetivo de orientar os fabricantes. Como exemplo de barramentos que
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surgiram através de comissoes de fabricantes temos o padrao de barramento
VME (IEC Com. 47b - std. 821) e o padrao FUTURE BUS (projeto IEEE
896). A maior parte dos barramentos no mercada surgiram como barramen-
tos proprios de equipamentos especificos, mas pela alta escala de aplicacao
eles se transformaramm em padroes de facto. Como exemplo disto temos o
barramento S100, que depois de ser muito utilizado na inddstria de micro-
processadores de 8 bits passou por comissoes do IEEE e se transformou no
barramento padrao IEEE-696. Outro exemplo é o braamento MULTIBUS
langado pela INTEL Co. que se transformou na norma IEEE 796. O exemplo
mais conhecido é o barramento do IBM PC, o IOCHANNEL, que foi ado-
tado por diversos fabricantes de placas e de sistemas e padronizado por um
conjunto de fabricantes como o padrio ISA (Industry Standard Architecture).

Unidade Unidade
1 2

Unidade Unidade
3 4

Vimos ainda no capitulo 1 que quando varias unidades de um sistema
computacional sdo interligadas por um barramento, distinguem-se em cada
transferéncia, sob o ponto de vista do controle de barramento, duas classes
de unidades:

Mestre de barramento: a unidade que controla a transferéncia; e

Escravos de barramento: sao unidades que participam da transferéncia sob
o controle de uma unidade-mestre.

Note-se que em cada transferéncia s6 pode existir um mestre de barramen-
to. A escolha de um mestre de barramento dentre as potenciais unidades
controladoras do barramento é conhecida por arbitragem.

Neste capitulo dedicamos ao estudo das caracteristicas de estruturas de
barramento e introduzimos a descrigao dos barramentos VMEBus e NuBus.
Mais especificamente, veremos:

e em que consistem as especificacoes mecanicas de um barramento,

e em que consistem as especificagdes elétricas de um barramento,
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como os acionadores/receptores podem afetar o comportamento de um
sistema de barramento,

como as terminagoes de linha podem afetar o comportamento de um
sistema de barramento,

como as unidades (cargas) conectadas ao barramento podem afetar o
comportamento de um sistema de barramento,

como um circuito de arbitragem gerencia o controle do barramento
entre as potenciais unidades-mestres,

quais sao as politicas de arbitragem,

como é o controle de transferéncia de dados no barramento,

qual é a finalidade dos padroes de barramento e

como sao as especificagoes de dois padroes de barramento.

6.2 Caracteristicas Mecanicas

As caracteristicas mecanicas sio determinantes no custo do projeto de um
barramento. Entende-se como caracteristicas mecanicas nao s6 as dimensoes
das trilhas de interconexao como também as caracteristicas mecanicas das
conexoes entre as unidades de uma sistema computacional e o barramento.

As conexoes utilizadas nos barramentos do IBM PC ¢é do tipo placa-
conector (edge-connector), isto é as placas de interface (daughterboard) sio
inseridas diretamente nos soquetes disponiveis nas placas-mée (motherboard),
como ilustra a Fig. 10.3 do livro-texto (p. 765). Note que o espagamento
entre os contatos, o mecanismo de encaixe e o material dos contatos devem
ser especificados detalhadamente.

Um outro tipo de conexao bastante popular ¢ através de conectores de
duas partes (two-piece connector). Estes conectores sao menos suscpetiveis
aos desgastes nos contatos e apresentam melhores contatos elétricos, porém
sdo mais caros que os conectores PC. Fig. 10.4 do livro-texto (p. 766)
apresenta um destes tipos de conectores — o conector definido pela norma
DIN 41612.
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6.3 Caracteristicas Elétricas

Sob o ponto de vista elétrico, uma linha do barramento interliga o pino
de saida de uma unidade com os pinos de entrada de outras unidades de
um sistema computacional, permitindo que um sinal digital gerado por uma
unidade seja distribuido entre varias outras com um nivel 16gico bem definido.
Dependendo da frequéncia dos sinais, da carga que as unidades ligadas ao
barramento representam e do comprimento das trilhas de barramento, um
sinal gerado pelo acionador pode sobrepor com a sua reflexao nas “emendas”
(stub) e nos extremos das linhas e chegar distorcido no receptor. Este efeito
de reflexdo pode, porém, ser evitado, se as linhas forem apropriadamente
terminadas com resistores.

Portanto, ao caracterizar eletricamente um barramento, deve-se definir o
nimero méaximo de unidades que ele suporta, o nimero méaximo de cargas
que cada unidade representa, o nivel de tensao destas unidades, etc.

Para contornar o problema da diversidade das unidades que se conectam
aum barramento, procura-se “desacoplar” as caracterisitcas/comportamento
do barramento e as propriedades elétricas de cada unidade através dos aci-
onadores e receptores de barramento (Fig. 10.9 do livro-texto, p. 772).
Estes buffers normalmente representam uma pequena carga para o barra-
mento e apresentam uma grande capacidade de suprir/drenar altas corren-
tes, como exemplifica a Tabela 10.3 do livro-texto (p. 772). O prego que
se paga por este tipo de isolamento elétrico sao adicionais atrasos, podendo
levar ao problema de contengao dindmica, como vimos nas pp. 244 -251
do livro-texto.

6.3.1 Configuracoes de Saida dos Acionadores

(Quando mais de uma unidade é capaz de definir o nivel légico em uma linha
de barramento, cuidados especiais devem ser tomados para evitar ligacoes
que levem a contengao de barramento, como ilustra Fig. 10.10 do livro-texto
(p. 773). Conforme a configuracao de saida dos acionadores, distinguem-se
duas classes de acionadores:

e passivos: tem como configuragio de saida coletor (ou dreno) aberto
(Fig. 10.12 do livro-texto, p. 776) e podem colocar uma linha de
barramento para o nivel 16gico 0. O nivel légico 1 é definido por uma
fonte externa (V;.). O resistor delimitador de corrente (resistor pull-up
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para V) deve ter (1) um valor tal que ele garanta o nivel logico 1 no
barramento i B
Vee = Vor

Ry = —2—%%
e 3\?% + 35@

onde m e n sao, respectivamente, as quantidades de acionadores e re-
ceptores, e If,q, € a corrente que flui para dentro dos acionadores; (2)
uma dissipacdo dentro da tolerancia no nivel logico 0
Vee = Vor,

Nwai.,: =T
Top —nlyy,
Os acionadores passivos desempenham a funcao wired-OR, ou seja, se
um dos acionadores drenar a corrente para o terra, a linha inteira fica
no nivel logico 0. Este tipo de configuragao é muito utilizado no circuito
de arbitragem (Secao 6.3.4).

ativos: tem como configuracdo de saida trés-estados (Fig. 10.15 do
livro-texto, p. 780) ou totem-pole (Figura 10.10 do livro-texto, p. 773)
e definem ambos os niveis l6gicos (0 e 1) no barramento. Portanto,
diferentemente dos acionadores passivos, somente um acionador ativo
pode acessar o barramento em cada instante para evitar o fenomeno de
contengao.

Observagao:

o Os dispositivos que integram os circuitos de acionadores e receptores
sao denominados transceivers, como 7415242, 741.5243 e 741L.5245.

Exercicios de Revisao

1. Resolver os exercicios 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 9 do capitulo 10 do livro-texto.
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6.3.2 Modelos de Linhas de Barramento

As transi¢oes dos estados de um sinal digital podem ser distorcidas em
uma linha/trilha do barramento de acordo com as propriedades elétricas
(resisténcia, capacitincia e induténcia) desta. Ao atingir um extremo do
barramento, o sinal pode ainda ser refletido e interferir o sinal original. Es-
tes fendmenos tendem a ser criticos & medida que se aumenta a frequéncia dos
sinais e o comprimento das linhas. Faz-se entao necessério o estudo dos efei-
tos de uma linha de transmissao nos sinais digitais de diferentes frequéncias.

Existem bésicamente trés modelos para analisar o comportamento de um
sinal em uma linha:

modelo resistivo ¢ um modelo ideal de uma linha, considerando que o
sinal seja continuo (Fig. 10.18 do livro-texto, p. 784). Neste modelo,
a capacitancia e a indutancia da linha sao nulas.

modelo resistor-capacitor RC ¢ também conhecido como um circui-
to passa-baixo, isto ¢ sinais de baixa frequéncia sao pouco atenua-
dos/distorcidos (Fig. 10.19 do livro-texto, p. 785). A frequéncia

de corte para a qual o sinal é atenuado de 3 dB é dado por f, = ?w 7
2.2,

e o tempo de subida (rise time) por f, = ==, Este modelo é suficiente
para analisar linhas de pequeno comprimento.

modelo de linha de transmissdo é recomendado para ser utilizado em
sistemas onde o tempo de subida é muito menor do que o tempo de pro-
pagagao (Fig. 10.20 do livro-texto, p. 785). A proporgao recomendada
é de 2 a 4 vezes menor.

De acordo com o modelo simplificado de linha de transmissao, o atraso
de propagagao por unidade de comprimento pode ser expresso por

VIC,

onde L e C sdo indutancia e capacitancia distribuidas por unidade de com-
primento. Pela Lei de Ohm, a corrente que flui pela linha depende da im-
pedéncia (caracterisitca) da linha que pode ser estimada através de

Z,=y|=
c
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Rigorosamente, a impedéncia caracterfstica de uma linha, Z,, é determi-
nada pela geometria do barramento e pelas propriedades do dielétrico que
separa as linhas e o retorno do terra. Tabela 10.6 do livro-texto (p. 786)
mostra que a impedancia caracteristica das trilhas em uma placa de PC
(backplane) é aproximadamente 100 €.

Um pulso que se propaga numa linha é refletido ao chegar no seu extremo.
O sinal refletido pode distorcer significativamente o sinal original ao sobrepo-
lo. Uma solugao para isso é introduzir nos extremos cargas Rp capazes
de dissiparem o sinal “remanescente”, procurando anular o efeito do sinal
refletido. Com uso da Lei de Ohms, pode-se derivar, de forma bastante
grosseira, a tensao refletida V, em termos da tensao incidente V;, Ry e Z,

wmwﬂ — No

MmﬂATN ) a:

V=1
Pela Eq.(6.1) é ficil ver que se Ry = Z,, V, = 0. Vale ressaltar aqui que nos
sistema computacionais reais, as formas de onda numa trilha de barramen-
to sao muito mais complexas, devido a natureza nao-linear dos dispositivos
semicondutores e as “emendas” nos pontos de inser¢ao das unidades ao barra-
mento (stubs). Portanto, a determinagiio exata da impedancia caracteristica
de uma linha nao ¢ uma tarefa trivial. Na pratica, uma resisténcia de apro-
ximadamente 100 2 consegue atenuar bastante os efeitos de reflexio.

QQuanto a configuracao de terminagao de linhas, pode-se

1. conectar o resistor entre V. e o barramento: esta configuracao reduz a
imunidade de ruido do nivel légico 0;

2. conectar o resistor entre o terra e o barramento: esta configuracao reduz
a imunidade de ruido do nivel l6gico 1;

3. conectar dois resistores, um entre o terra e o barramento e o outro entre
Ve € 0 barramento: é também conhecida como terminagio paralela e
tem a vantagem de nao comprometer a imunidade de ruido da linha
(Fig. 10.23 do livro-texto, p. 791);

4. conectar o resistor entre o barrmento e um regulador de tensio de valor
aproximadamente igual a metade do V.. e o terra: é também conhecida
como terminacdo ativa e tem a vantagem da terminacao nao afetar o
potencial da linha (Fig. 10.24 do livro-texto, p. 791).
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Vee

Barramento Barramento Barramento Barramento

Terra

Nos sistemas reais as cargas nao sao puramente resisitivas. As capa-
citancias introduzidas pela unidades conectadas ao barramento podem alte-
rar o tempo de propagacio e a impedancia caracteristica (sem carga), Z,, da
linha. Isso significa que para determinar o valor de uma terminagao deve-se
fazer uso da impedancia caracteristica com carga, ao invés da impedancia
caracteristica sem carga. Esta impedancia com carga pode ser expressa em

termos de Z,
gL

o1+ e
oonde Cy 4 capacacitanica introduziada pela carga, normalmente especificada
pelos fabricantes e C, é a capacitancia intrinseca da linha que pode ser obtida

por
t
C, =22
Z,
Neste caso, o tempo (de atraso) de propagacdo sem carga, t,q, pode ser medi-
do no laboratorio. Este tempo pode também ser aumentado em consequéncia

das cargas na linha, ou seja,

Cu

C,

Como ¢ dificil prever o tipo de carga a ser conectada em uma linha de

barramento, recomenda-se utilizar dispositivos que apresentam baixa carga
capacitiva.

tog = tpay[1+

6.3.3 Insercao de placas ao vivo

Uma caracteristica elétrica desejada de um barramento é suportar inser¢ao
a0 vivo de uma nova unidade (placa), isto é o nivel 1dgico no barramento nao

EA078  notas de aula  FEEC ~ 2° SEM/2000 (jro/Ting) 128

seja afetado pelo transiente (na ordem de milisegundos) que aparece durante
a conexdo da unidade. Esta propriedade é util para sistemas que precisam
operar continuamente, como nos casos de controladores e servidores de rede.

Muitas vezes, o acesso dificil dos dispositivos dificulta a previsao da
sequéncia de contato dos pinos da placa com os pinos do sistema e o ins-
tante em que estes contatos ocorrem. Portanto, ¢ dificil prever como o nivel
l6gico do barramento ¢ afetado. O que conseguiu mostrar experimentalmente
é que a remogao de uma placa ao vivo causa menos erros (ue a sua insergao.

Fig. 10.26 do livro-texto (p. 794) apresenta um modelo elétrico de in-
ser¢ao, onde a nova unidade a ser conectada é representada por uma capa-
citancia. Através deste modelo, é ficil concluir que dispositivos de baixa
capacitancia introduz um transiente de largura menor. Alguns fabricantes
fornecem acionadores apropriados para inser¢io ao vivo. Fig. 10.27 do livro-
texto (p. 795) ilustra a configuragiao de saida destes acionadores. Note-se
que ela é uma variante da de trés-estados, onde o sinal de controle é a saida
de uma porta logica NOR com duas entradas. Uma entrada é o convencional
sinal de habilitacao e o outro é derivado de um circuito que assegura que o
pino de saida s6 ¢ habilitado quando a tensdo V., da nova unidade atingir o
seu nivel operacional.

6.3.4 Circuito de arbitragem

O drbitro de um barramento recebe as requisi¢oes dos potenciais mestres
de barramento e concede o uso a um deles segundo alguma estratégia pré-
estabelecida. Uma politica de arbitragem é chamada adequada (fair), quando
todos os solicitantes tem igual chance para ganhar o acesso ao barramento.
As politicas que dao preferéncia aos solicitantes de maior prioridade podem
ser, por exemplo, inadequadas, no sentido de que o de baixa prioridade pode
nunca ser atendido.

O projeto de um circuito de arbitragem de barramento pode ser comple-
x0, uma vez que ele pode receber varios sinais de solicitaao assincronamente
e deve tomar uma decisdo adequada perante estes sinais, mesmo que estes
mudem de estado no intervalo de decisao (fendmeno conhecido por metaesta-
bilidade). Mais ainda, ele deve evitar contengio do barramento permitindo
somente o acesso a0 mestre (de barramento) escolhido.

Fig. 10.28 do livro-texto (p. 796) ilustra as caracteristicas bdsicas de um
circuito de arbitragem. Neste caso particular, o circuito tem a fungao de con-
trolar o acesso de uma unidade de memdria (dual-ported memory — DPRAM)
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por dois processadores: Processor 1 e Processor 2. Em outras palavras,
o recurso (memdria) ¢ compartilhado por dois processadores e o conjunto
de instrugdes (de um programa) que utiliza este recurso define uma regido
critica cujo acesso é controlado por varidveis denominadas semaforos. Es-
tes seméforos tem também o seu acesso compartilhado.

Para evitar problemas de sincroniza¢do e race conditions, o conteudo
dos seméforos deve ser lido e atualizado em um tnico ciclo de instrugao.
Particularmente, MC68000 prové a instrugio TAS (test and set) com tal
fun¢do. O diagrama de tempo ¢ esquematizado na Fig. 10.29 do livro-texto
(p. 798). Note que os sinais UDS*/LDS* sio ativados duas vezes no ciclo
com AS* ativo, a primeira é para a leitura e a segunda é para a escrita. Ainda
mais, a segunda ativacao estd condicionada a ativacio do sinal DTACK*. O
circuito de arbitragem apresentado na Fig. 10.30 do livro-texto (p. 800)
prové os necessdrios sinais DTACK*. Fig. 10.33 do livro-texto (p. 803)
mostra os detalhes desta parte do circuito.

O acesso mutuamente exclusivo do barramento é garantido por um con-
junto de flip-flops (Fig. 10.31 do livro-texto, p. 801). No caso, cada uni-
dade processadora é conectada ao circuito de arbitragem por duas linhas:
uma linha de requisi¢ao/solicitagao (REQUEST) e uma linha de habilitagio
(ENABLE) (Secdo 6.3.4). Observe que a frequéncia de amostragem do sinal
de requisicao é determinada por arbitration clock.

Basicamente distinguem-se duas politicas de arbitragem: centralizada e
distribuida.

Arbitro Centralizado

Quando o hardware usado para passar o controle de uma unidade para outra
estiver “altamente” concentrado num tnico local. Este local pode ser uma
outra unidade ligada ao barramento.

O drbitro centralizado pode ser por

o daisy chaining
o polling

e requisicoes independentes
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Arbitro Centralizado por Daisy Chaining

As n potenciais unidades-mestres sio ligadas em cadeia (daisy chain) ao bar-
ramento onde se destaca um circuito de arbitragem — Arbitro do Barramento.
Este circuito retine a maior parte da logica do barramento e utiliza dois sinais
de entrada

o BUS BUSY, que indica que o barramento estd sendo controlado por
uma unidade-mestre, e

e BUS REQUEST, que é usado pelas potenciais unidades-mestres para
solicitar o controle do barramento.

e um sinal de saida, BUS AVAILABLE, para indicar a disponibilidade do
barramento. Este sinal é gerado se o barramento nao estiver sendo ocu-
pado (BUS BUSY inativo) e houver uma solicitagdo do barramento (BUS
REQUEST ativo).

BUS AVAILABLE|  Unidade Unidade Unidade

s - —

1 2 n

Arbitro
do
Barramento | gs pequest

BUS BUSY

O sinal BUS AVAILABLE ¢ propagado de uma unidade para a outra se
a unidade precedente nao estiver solicitando o barramento. Quando uma
unidade estiver solicitando o barramento e recebe o sinal BUS AVAILABLE,
ele assume o controle do barramento forcando o sinal BUS BUSY para o seu
nivel ativo e deve retirar o seu sinal BUS REQUEST.

A principal vantagem deste esquema é a sua simplicidade, um nimero
muito pequeno de sinais é necessario e ¢ independente do nimero de unidades-
mestres.

Entre as desvantagens citamos

o susceptibilidade a falhas. Se uma falha ocorrer numa légica de propa-
gacdo do sinal BUS AVAILABLE pode levar a que este sinal ndo atinja
as demais unidades da cadeia ou, num pior caso, pode levar a que duas
unidades tenham o controle do barramento.
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o prioridade fixa por posi¢ao. Se a unidade mais préxima fizer solicitacoes
muito frequentes, as unidades mais afastadas “nunca”conseguirao ga-
nhar o controle do barramento.

o velocidade de arbitragem mais lenta, dependente da configuragao.

o facilidade na ruptura da cadeia. Cuidado deve ser tomado ao se retirar
uma unidade para evitar a ruptura da cadeia.

Arbitro Centralizado por Polling

Neste esquema a potencial unidade-mestre que requer o barramento forca o
sinal BUS REQUEST para o seu nivel ativo. Recebendo este sinal o drbitro
do barramento inicia uma contagem de poll counter. Todas as unidades que
estiverem solicitando o barraamento comparam o valor nestas linhas com o
seu c6digo de poll. Quando nestas linhas estiver um codigo que coincida com

uma das unidades solicitantes, esta for¢a a linha de BUS BUSY indicando
que ocupou 0 barramento.

Unidade Unidade Unidade
1 2 n
Arbitro | poy cope Y %

do |0 T W#

Barramento | gs pequest

BUS BUSY

Este esquema evita os problemas de prioridade fixa por posicao e permite
um total controle centralizado do estado de ocupacao do barramento. A
forma de contar pode ser feita de diversas maneiras, cada uma estabelece um
tipo de prioridade, por exemplo a contagem crescente e decrescente. Se ele
for zerado, a prioridade é estabelecida de acordo com o cddigo de poll das
unidades, sendo o cédigo zero o mais prioritdrio. Se a contagem continuar a
partir do c6digo da unidade atendida, é dada igual oportunidade de ocupagao
do barramento as diversas unidades independentemente do seu codigo. Essa
forma caracteriza o que se chama prioridade por round robin.

A principal desvantagem deste esquema é a limitacao do nimero de uni-
dades que podem ser adicionadas ao barramento.
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Arbitro Centralizado por Requisigdes Independentes

Este esquema utiliza um par de linhas para cada potencial unidade-mestre
do barramento, uma linha de solicitagdo (BUS REQUEST) e uma linha de
habilitagdo/reconhecimento (BUS GRANT).

Unidade Unidade Unidade
1 2 n

P BUS REQUEST
Atbitro uest v L | L
BUS GRANT

do

BUS REQUEST
Barramento [ 5 rant

BUS REQUEST
BUS GRANT

IBUS GRANT ACNOWLEDGE

Quando uma unidade precisar do barramnto ele envia ao arbitro do barra-
mento o seu sinal de BUS REQUEST, o arbitro seleciona a préxima unidade
a ter sua solicitacao atendida e lhe envia o sinal de BUS GRANT. A unidade
atendida retira a sua solicitacdo e ativa o sinal BUS GRANT ACKNOWLED-
GE para avisar as demais unidades que o barramento estd ocupado. Apés
completar a sua transferéncia a unidade desativa o sinal BUS GRANT AC-
NOWLEDGE e arbitro remove o sinal BUS GRANT e seleciona a préxima
unidade que requer o barramento.

Como todas as solicitacoes estardo presente em paralelo no drbitro do
barramento, a resposta a uma solicitagao é mais rdpida que nos dois es-
quemas anteriores. No drbitro estd localizada toda a politica de alocagao
do barramento, podendo ser implementado um esquema de prioridade pré-
especificada, prioridade adaptativa ou mesmo um esquema de round robin.

A maior desvantagem deste tipo de arbitragem é o nimero limitado de
dispositivos que podem ser mestres de barramento. Este nimero é funcao
do ndmero de pares de linhas de BUS REQUEST e BUS GRANT. Outra
desvantagem ¢é a maior complexidade do circuito de drbitro.

Arbitro Distribuido

Da-se 0 nome de arbitro distribuido quando o hardware usado para passar o
controle de uma unidade para outra estiver altamente distribuido pelas uni-
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dades ligadas ao barramento. As diferentes formas do mecanismo distribuido
para a arbitragem do acesso ao barramento sao

o daisy chaining,
o polling e

o requisicoes independentes.

Arbitro Distribuido por Daisy Chaining

O estado do barramento é determinado por transi¢oes na linha de BUS AVAI-
LABLE que atravessa, em cadeia, todas as unidades do barramento. Quando
uma transigao chega a uma unidade que estd solicitando o barramento, esta
impede a propagacao da transicao para as demais unidades na cadeia. E
quando ndo hd nenhuma unidade necessitando do barramento, um pulso se
desloca pela linha BUS AVAILABLE continuamente, passando por todas as
potenciais unidades-mestres.

BUS AVAILABLE|  Unidade Unidade Unidade
1 2 n

Assim como no arbitro centralizado, o método daisy chaining é depen-
dente da posi¢ao da unidade na cadeia, e se uma unidade falhar, todo o
barramento fica comprometido. Um problema que aparece com este método
é a susceptibilidade a ruidos, por se tratar de um hardware sensivel a tran-
sicoes de sinais.

Arbitro Distribuido por Polling

A unidade que libera o barramento é quem coloca o poll code nas linhas,
juntamente com a ativagio da linha BUS AVAILABLE. Se existe alguma
unidade solicitante do barramento com cddigo igual ao que estd nas linhas,
ela ocupa o barramento ativando a linha BUS ACCEPT. Em resposta, a
primeira unidade-mestre retira o poll code das linhas e libera a linha BUS
AVAILABLE. A nova unidade-mestre desativa o sinal BUS ACCEPT e as-
sume o controle do barramento. Se nao hd nenhuma unidade com o mesmo
c6digo nas linhas solicitando o uso do barramento o sinal BUS ACCEPT néo
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é ativado depois de esgotar um certo tempo pré-determinado. A unidade-
mestre gera, entdo, um novo c6digo de acordo com alguma politica de alo-
cagio (prioridade ou round robin). E, assim sucessivamente, até que uma

nova unidade assuma o controle
Unidade Unidade Unidade
1 2 n
POLL CODE @ @ wwwwww @
BUSAVAILABLE y | |
BUS ACCEPT

Este método requer que somente uma unidade assuma o controle do bar-
ramento na iniciacao do sistema. O hardware de alocagao é 0 mesmo em
todas as unidades e é igual aquele do arbitro centralizado por polling, enca-
recendo assim a opgdo por este método. Porém, a confiabilidade do sistema é
maior, uma vez que a falha numa unidade nao compromete o funcionamento
do sistema como todo.

Arbitro Distribuido por Requisigoes Independentes

Este método requer que cada unidade ligada ao barramento possua uma li-
nha de BUS REQUEST prépria. O conjunto de todas as linhas de BUS
REQUEST é acessivel por todas as unidades. Quando uma unidade libera
o barramento, ele desativa a linha BUS GRANT ACKNOWLEDGE, todas
as unidades que precisam do barramento analisam o estado das linhas de
BUS REQUEST. Aquele que se reconhecer como o de mais alta priorida-
de, assume o controle do barramento acionando a linha de BUS GRANT
ACKOWLEDGE.

Unidade Unidade Unidade
1 2 n
000
BUSREQUEST §| || || ||
BUSREQUEST | || ||
(]
L]
(]
BUSREQUEST || ||
BUSGRANTACNOWLEDGE {

A légica de prioridade em cada unidade é mais simples que no mesmo
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método centralizado, entretanto o nimero de ligagdes e conectores é maior. A
diferenca de fase no relégio entre as diversas unidades (clock skew) limita este
método a sistemas pequenos. Além disso, este método é muito susceptivel a
ruidos, devido ao grande nimero de linhas.

Exercicios de Revisao

1. Resolver os exercicios 12, 13, 14, 15, 17, 20 e 21 do capitulo 10 do
livro-texto.

2. Por que a configuragao de saida OC (open collector) evita a contengao
em uma linha?

3. Quando se aplica a teoria de linha de transmissdo na anélise do com-
portamento de um barramento?

4. O que significa eletricamente retirar e for¢ar um sinal numa linha do
barramento?

5. Qual é a diferenca entre arbitragem centralizada e arbitragem distri-
buida?

6. Em que consiste arbitragem por daisy chaining?
7. Em que consiste arbitragem por polling?
8. Em que consiste arbitragem por requisi¢oes independentes?

9. Pode ocorrer contencao na linha BUS GRANT ACKNOWLEDGE?
Justifique.

6.4 Caracteristicas Funcionaise Procedurais

Um barramento pode ser classificado de acordo com o tipo de informacao
que pode ser transportado por ele:

o Barramento de dados: Cada fio transfere um bit de informagao em
cada instante de tempo. A quantidade de fios define a largura do
barramento. P. ex.: barramento de 8 bits, 16 bits e 32 bits.
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o Barramento de enderegos: Cada fio transfere um bit do enderego de
dados mapeado no espaco de memdria da unidade processadora.

o Barramento de controle: cada fio transfere um sinal de controle da
transferéncia de informagao entre as unidades.

o Barramento Multiplexado: os sinais no barramento possuem significa-
dos distintos em funcao de tempo.

A quantidade de fios no barramento de controle estd intimamente relaci-
onada com 0 modo de transferéncia de dados e os protocolos de comunicagao
suportado. Quanto ao modo de transferéncia é comum classificar um barra-
mento em

o barramento sincrono ou

e barramento assincrono.

6.4.1 Barramento Sincrono

Os sinais (de dados, de enderegos e de controle) sio sequenciados em funcao
de um relégio central, que define janelas de tempo (time slots) do mesmo
tamanho para cada operagao no barramento. Existem duas técnicas bésicas
para a alocagdo do intervalo de tempo para as operagoes, a saber intervalo
dedicado e intervalo nao-dedicado.

Por intervalo dedicado entende-se que cada janela de tempo é alocada
permanentemente a uma operacao, mesmo que esta nao seja realizada. De
acordo com esta técnica, as janelas de tempo sao definidas de forma a en-
cobrir a operagao mais lenta. Isto compromete o desempenho do sistema,
pois as operacoes mais rapidas nao poderdo trabalhar a plena velocidade.
Além disso, se nao forem necessarias as operacoes que tem janelas de tem-
po reservadas, o sistema ficard ocioso prejudicando o desempenho global do
sistema.

Nas técnicas de intervalo nao-dedicado os intervalos de tempo sao aloca-
dos a uma operagao somente se ela for realizada. Isto implica na necessida-
de de se estabelecer um mecanismo de alocacdo de intervalos em hardware
para identificar se as operagoes vao ocorrer. No caso de 68000 os sinais
VPA*/VMA* tem esta fungio.
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6.4.2 Barramento Assincrono

Neste barramento o instante da transferéencia nao é conhecido a priori. Ele
é indicado por sinais de controle préprios. O significado de cada um destes
sinais e a relagao entre eles definem o protocolo de comunicagao. O nimero
dos sinais num barramento para este controle define o tipo de comunicagao
assincrona, podendo ser comunicagao assincrona controlada por um fio (OWC
— one way controlled) ou por dois fios (Req/Ack).

Controlado por um Fio

E a forma mais simples para transferéncia assincrona dos dados entre duas
unidades. Existem duas maneiras de se controlar esta transferéncia: inici-
ada pela fonte de dados ou pelo receptor de dados. Para que esta forma
de comunicacao funcione é necessirio que haja uma rigorosa definicao de
temporizagao da comunicagio entre ambas as unidades.

DADOS

DADO VALIDO

'sy w Y R

No primeiro caso a presenga de dados ¢ indicado pela fonte através do
sinal DADO VALIDO. Enquanto este sinal estiver em nivel ativo, o dado nas
linhas ¢ vélido e o receptor pode ser sensivel & largura do pulso de DADO
VALIDO t,, (pulse width). Se este sinal for também usado para gatilhar os
dados no receptor é importante que os dados estejam presentes num intervalo
de tempo tsy (setup time) antes da ativagio de DADO VALIDO e que os
mesmos permanecam estaveis no barramento, no minimo, durante um inter-
valo de tempo tgr (hold time) aps a desativagao do DADO VALIDO. O nome
muito utilizado para referir o sinal de controle DADO VALIDO neste tipo
de transferéncia ¢ STROBE. Por exemplo, processadores MC68000 utilizam
o sinal AS* (strobe de enderegos) para indicar dados vélidos no barramento
(de enderegos).

As principais desvantagens desta técnica de transferéncia sio:

o E muito sensivel a ruidos. O sinal de controle pode sofrer interferéncia
em forma de pulso que pode ser interpretado pela outra unidade como
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uma indicagao de transferéncia valida. Para minimizar este proble-
ma, t, pode ser aumentado. Entretanto, isto compromete a taxa de
transferéncia.

o Nada assegura a fonte que o dado que ele enviou foi recebido pelo
receptor. E um tiro no escuro.

As principais vantagens desta técnica sao:
o Simplicidade na implementagao, requerendo poucos componentes.

o Altas taxas de transferéncia. Um ciclo completo de transferéncia requer
um tempo
te 2 tsy +tw + 1ty +tp,

onde o valor de cada um destes tempos dependera da tecnologia ado-
tada. O tempo tg corresponde ao tempo necessario para a fonte dos
dados recarregar os seus registradores de saida de dados.

Quando a transferéncia é iniciada pelo receptor de dados, o receptor de-
ve gerar o sinal REQUERER DADO. A fonte de dados, ao receber este
sinal, coloca os dados no barramento apds um intervalo de tempo igual a
t;. Neste intervalo estdo considerados o tempo de propagacao pela linha o
sinal REQUERER DADOS e o tempo necessario a fonte de dados preparar
a transferéncia. O receptor, entdo, define o instante no qual ele captura os
dados do barramento. O tempo t5, deve considerar o tempo necessario pa-
ra que os dados possam propagar entre a fonte e o receptor e o tempo de
setup da unidade receptora. O dado fica no barramento até que uma nova
requisigao de dados seja solicitada pelo receptor, iniciando assim uma nova
comunicagao. Note que este tempo nao pode ser menor do que o tempo de
hold da unidade receptora. No ciclo de leitura, o sinal WE das unidades de

memdria corresponde ao sinal de controle REQUERER DADO.
DADOS

REQUERER DADO
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As principais desvantagens sdo, como na técnica anterior, a susceptibi-
lidade a ruidos e a incerteza da existéncia de dados no barramento. Nada
garante que, apés ter sido sinalizado uma requisicao de dados, apds t; os
dados estarao no barramento e o que serd capturado depois de 5 é um dado
valido. Uma solucao é restringir a largura do pulso do sinal REQUERER
DADOS a um valor minimo, comprometendo assim a taxa de transferéncia.
Se a conexao entre as unidades for fisicamente assegurada, esta técnica pode
ser utilizada sem incerteza da existéncia dos dados.

Outra desvantagem ¢ com respeito a taxa de transferéncia que é normal-
mente menor que a técnica de controle pela fonte de dados.

Controlado por dois Fios

Quando nao existir nenhum interconhecimento da temporizacao das unidades
envolvidas numa transferéncia, além do sinal gerado pela fonte indicando a
presenca dos dados, deve ser usado um sinal a mais, vindo do receptor, que
indique a recepcao. Esta técnica é chamada de comunicacao controlada por
dois fios. Através destes dois fios é estabelecido um protocolo de comunicagao
denominado handshaking. Como em muitos equipamentos estes dois fios tem
os nomes em inglés, Request para o sinal gerado pela fonte e Acknowledge
para o sinal gerado pelo receptor, a transferéncia é também conhecida por
REQ/ACK.

A fonte pde um dado no barramento e ativa o sinal DADO VALIDO. O
receptor armazena o dado e responde com o sinal DADO ACEITO. Isso leva
a fonte a retirar o dado e, se for o caso, enviar um novo dado.

Xk

DADOS

DADO VALIDO 4

DADO ACEITO

R

A introdugao de mais um sinal de controle nao s minimiza a incerteza da
comunicacao, como tamém permite a operagao entre unidades de velocidades
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diferentes. O custo disso é a diminuicao da taxa de transferéncia e a necessi-
dade de um circuito de controle mais complexo, pois deve ser considerado um
maior numero de atrasos. Outro problema é que passam existir dois sinais
susceptiveis a ruidos. Além disso, se as duas unidades tiverem velocidades de
resposta muito distintas, pode ocorrer estrangulamento (deadlock) do bar-
ramento. Uma solucao ¢ intertravar os dois sinais: o sinal DADO V ALIDo
¢ mantido ativo até o sinal DADO ACEITO ser ativado e a desativagio do
sinal DADO VALIDO resulta em desativacio do sinal DADO ACEITO e en-
quanto o sinal DADO ACEITO ndo for desativado, o sinal DADO VALIDO
nao pode ser ativado novamente.

Exercicios de Revisao

1. Qual é a diferenca bdsica entre um barramento sincrono e um barra-
mento assincrono?

2. Qual é a diferenga bésica entre um protocolo de transferéncia com um
sinal de controle (um fio) e um protocolo com dois sinais de controle
(dois fios)?

3. O que é um barramento estrangulado?

4. O que é um protocolo de handshaking intertravado?

6.5 Padroes de Barramentos

Diversos fabricantes de computadores utilizam os chamados barramentos pa-
dronizados. O motivo para isto é principalmente economico. Por exemplo,
se um determinado fabricante de uma undiade processadora adotar um bar-
ramento padronizado ele poderd contar com diversos fornecedores de outras
placas (de memoria, de interface, etc.) e com isso, ele pode manter uma linha
de producdo mais especializada e trabalhar visando a uma escala de mercado
mais ampla.

A especificagdo de um barramento padrdo pode incluir as caracteristicas
mecanicas, elétricas, do protocolo de comunicagao e do mecanismo de arbi-
tragem do acesso aos recursos do barramento.

Veremos neste curso dois padroes de barramento: VMEbus e NuBus.
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Preparo para Préxima Aula

o Leia atentamente as paginas 805-844 do livro-texto e descreva sucinta-
mente as principais caracterisitcas do VMEBus.

o Leia atentamente as paginas 844-853 do livro-texto e descreva sucinta-
mente as principais caracterisitcas do NuBus.

6.5.1 VMEBus

VMEBus foi proposto inicialmente pela Motorola como uma versao do bar-
ramento VERSAbus usando o padrio europeu de placas (EUROCARD). O
barramento VME logo foi aceito pelo mercado como aquele que permite um
melhor desempenho e que possui a mais completa especificacao. Este padrao
foi adotado por diversos fabricantes. Entre eles: SIGNETICS, PHILLIPS,
MOSTEK e Thomson-EFCIS. O nome VME significa VERSA MODULE
EUROPE. Em 1982 o barramento VME foi homologado pelo IEC como sen-
do o padrao IEC 821 e em 1984 pelo IEEE como sendo o padrao IEEE 1014.

A especificagao do barramento VME define um sistema de interconexao
de unidades de processamento de dados, de armazenamento de dados e de
controle de periféricos numa configuracao fortemente acoplada (closed cou-
pled). O sistema foi concebido com os seguintes objetivos:

o prover comunicagao entre duas unidades no barramento sem perturbar
as atividades internas de outras unidades ligadas ao barramento;

o especificar as caracteristicas elétricas e mecanicas necessarias para pro-
jetar unidades que irdo comunicar confiavelmente e sem ambiguidade
com outras unidades ligadas ao barramento,

o especificar protocolos que definem precisamente a interagao entre o bar-
ramento VME e as unidades ligadas a ele.

o prover terminologia e defini¢oes que descrevem precisamente o proto-
colo do sistema,
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e permitir um amplo campo de op¢des de projeto de forma que o projetis-
ta possa otimizar custos e/ou desempenho sem afetar a compatibilidade
do sistema,

o prover um sistema onde o desempenho ¢ limitado mais pela unidade do

que limitado pela interface do sistema.

Ele utiliza até dois conectores EUROCARD de 96 pinos. A placa de
circuito pode ter dois tamanhos (Fig. 10.35 do livro-texto, p. 808)

o tamanho simples: com um tnico conector possuindo as dimensoes de
100mm x 160mm;

o tamanho duplo com dois conectores com as dimensoes de 233,68mm x
160mm (Fig. 10.36 do livro-texto, p. 809).

As caracteristicas dos seus sinais sao definidas explicitamente, o que é
permitido e o que ndo ¢ permitido. Os sinais sio compativies a nivel TTL e
a imunidade de ruido no nivel alto é 0.4 V e no nivel baixo, 0.2 V.

Estrutura Basica

Consiste de quatro grupos de linhas de sinais (quatro barramentos) (Tabelas
10.7 ¢ 10.8 do livro-texto, pp. 812 e 813):

e barramento de transferéncia de dados (DTB - data transfer bus) contém
as linhas de enderecos, de dados e de sinais de controle associados,
totalizando 76 linhas;

o barramento de arbitragem contém 14 linhas de sinais necessarios para
transferencia do controle do DTB entre as potenciais unidades-mestres,

o barramento de interrupcao contém 10 linhas de sinais que viabilizam o
sistema de interrup¢do vetorizada com 7 niveis de prioridade.

o barramento de utilitarios contém 4 linhas de sinais de propdsito genérico.

O sistema VME ainda especifica um conjunto de médulos funcionais que se
comunicam através das linhas de sinais destes barramentos num backplane
(Fig. 10.37 do livro-texto, p. 810):
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requerente do DTB (DTB requester), capaz de solicitar o controle do
barramento de transferéncia de dados, DTB, e fica na mesma placa de
uma unidade-mestre ou processador de interrupgao;

interruptor (interrupter), capz de solicitar servigos de uma unidade-
mestre através de uma interrupgao;

processador de interrupgio (interrupt handler), capaz de detectar soli-
citacoes de interrupcao e iniciar respostas apropriadas;

arbitro de DTB, capaz de receber as solicitagoes para uso do DTB e con-
cedé-lo a um dos solicitantes conforme algum critério pré-estabelecido;

escravo de DTB capaz de responder uma operacao de transferéncia de
dados iniciadas por uma unidade-mestre;

mestre de DTB, capaz de iniciar uma transferéncia de dados.

Transferéncia de Dados

DTB é bastante similar ao barramento assincrono dos processadores da familia
68000. Os tipos de transferéncia no barramento VME devem ser analisados
em funcao do enderego e em fungao de dados. Com respeito aos enderegos,
VME possui 3 tipos de transferéncia:

o enderecamento curto, usando 16 linhas de enderegos;

o enderecamento normal, usando 24 linhas de enderecos, e

o enderecamento estendido, usando 32 linhas de enderegos.
E com respeito aos dados, ele possui 3 tipos de transferéncia:

o transferéncia de BYTE,

o transferéncia de WORD, e

o transferéncia de LONGWORD.

Uma caracteristica adicional do DTB sao as 6 linhas de modificadores de
enderego (AM0-AMS5) que permite o mestre passar para os escravos infor-
magoes adicionais como subespago de enderegos, tipo de ciclo e/ou identifi-
cagao do mestre.
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Arbitragem de Barramento

Uma vez que um sistema baseado no padrao VME pode ser configurado para
possuir mais de um mestre DTB, deve existir um meio para transferir o con-
trole do DTB entre os mestres de forma sistemdtica, garantindo que somente
um mestre controla 0 DTB num dado instante. O arbitro no barramento
VME ¢ centralizado no slot 1 (Fig. 10.42 do livro-texto, p. 823) e o circuito
deste &rbitro ndo é especificado pelo padrao. Porém a especificaggo AN-
SI/IEEE STD 1014-1987 prové véras sugestdes de cirucuitos de arbitragem
que evitem problemas de metaestabilidade.

Existem quatro linhas de requisigao de barramento correspondendo a di-
ferentes niveis de requisicdo do barramento (BRO*-BR3*) e trés opgdes de
estabelecer prioridades de arbitragem tratadas pelo circuito de arbitragem
(inserido no slot 1 do barramento):

o PRI (prioritized option), onde a prioridade entres os quatro niveis é
fixa. A linha BR3* é a mais prioritdria e a linha BRO* a menos prio-
ritdria.

® RRS (round robin select) onde a técnica de controle do acesso nos
diversos niveis é circular, isto ¢, na sequéncia BR0* BR3* BR2* BR1*
BRO*- ...

o SGL (single level), onde somente a linha BR3* é utlizada. As unidades
sao ligadas em daisy-chaining a esta linha, de forma que a unidade que
estiver inserida no slot mais préximo do slot 1 tem prioridade maior.

Fig. 10.46 do livro-texto (p. 829) mostra um circuito de arbitragem que
trata os quatro niveis de requisicao.

No caso das opgoes PRI e RRS, além da prioridade tratada pelo arbitro,
existe um segundo nivel de prioridade quando mais de uma unidade for conec-
tada a uma linha de requisicdo. Este segundo nivel é por daisy-chaining (Fig.
10.41 do livro-texto, p. 822). Um circuito de arbitragem por daisy-chaining
é apresentado na Fig. 10.45 do livro-texto (p. 827).

Fig. 10.44 do livro-texto (p. 826) ilustra a temporizagio de duas requi-
sigoes em niveis diferentes (BR1* ¢ BR2*). Note que o sinal BBUSY* e os
sinais BGx* sdo intertravados.
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Interrupgao

A capacidade de tratamento de interrupgoes do barramento VME fornece um
meio pelo qual um modulo pode requerer a interrupcao da atividade do bar-
ramento (interrupter) e ser servido por um médulo tratador de interrupgao
(interrupt handler). Fig 10.47 do livro-texto (p. 830) ilustra as componentes
de um sistema VME que suportam esta capacidade de interrupcao.

As transicoes negativas do sinal de interrupcao IACK* geradas por um
processador de interrupgao sao detectadas pelo acionador que esta localizado
no slot 1 e propagadas através dos slots interligados através do IACKOUT*~
[ACKIN* daisy chain. A propagagao da “mensagem de IACK* ativo”, ao
chegar no médulo interruptor solicitante do mesmo nivel de interrupgao, é
interrompida. O interruptor coloca entao no barramento de dados a sua
“identificagao” que o processador de interrupgao utiliza para invocar a rotina
de servico correta (Fig. 10.48 do livro-texto, p. 831).

VME suporta dois tipos de tratamento de interrupcdo (Fig. 10.50 do
livro-texto, p. 836):

o tratamento simples ou centralizado, onde as requisi¢oes podem ser pri-
orizadas em até um mdximo de 7 niveis (IRQI*-IRQ7x), e

o tratamento distribuido em até um maximo de 7 tratadores.

No segundo caso os tratadores devem requisitar o uso do barramento
DTB ao drbitro do sistema (no slot 1) antes de atender uma solicitagdo para
evitar a ocorréncia da contencao do barramento.

Outros Sinais Utilitarios

Existem ainda quatro linhas utilitdrias: SYSCLK (reldgio do sistema), SYS-
RESET* (reseta o sistema), SYSFAIL* (indica se hd falha no sistema) e
ACFAIL* (indica se hd falha na alimentacdo).

6.5.2 NuBus

Diferentemente do VMEbus, NuBus é um barramento projetado para ser
independente dos processadores (VMEbus foi concebido com processadores
da familia 68000 em mente). Ele foi originalmente concebido em MIT (1970)
com a finalidade de propor um barramento de alto desempenho e baixo custo
para os computadores pessoais e estagoes de trabalho (workstations). A partir
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de 1983 ele passa a ser suportado por Western Digital e Texas Instrument e
hoje é a marca registrada de TI  um padréo reconhecido pelo ANSI/IEEE.
Entre as companhias que o adotam temos Apple.

Comparagoes com VMEbus

E um barramento sincrono, com linhas de dados e enderegos multiplexados,
destinado para sistemas de microprocessadores de 32 bits com até 16 disposi-
tivos (ou interfaces); enquanto o VMEbus é um barramento assincrono com
linhas de dados e de enderegos separadas. Em consequencia, o custo de um
NuBus é mais baixo.

Como VMEbus, NuBus suporta multiprocessamento e multiplos mes-
tres de barramento. Entretanto, diferentemente de VMEbus, nio existe um
arbitro especial, com a localizagao fixa no slot 1, para a escolha do mestre.
O circuito de arbitragem de NuBus é totalmente descentralizado e todos os
slots tem uma Wnica identificagio (por 4 bits) e sdo potenciais mestres do
barramento.

A politica de concessao de barramento no NuBus nao ¢ por daisy-chain
como no VMEbus. Portanto, nao é necessdrio bypass as conexoes de daisy-
chain nos slots vazios.

Outra caracteristica do NuBus é que ele ndo suporta distintos tipos de
transferéncia de dados (p.ex., ciclo normal de acesso de leitura/escrita, ciclo
de processamento de entrada/saida e ciclo de interrupgao). S6 hd um ciclo
bésico, conhecido como transagao de NuBus. O ciclo de interrupgao de
VMEDbus é, por exemplo, tratado como ciclo de escrita no NuBus com uso do
mecanismo de passagem de mensagens. Em decorréncia disso, a complexa
estrutura de interrupcao € eliminada.

Estrutura Bésica

O barramento contém fungGes essenciais e atende necessidade de sistemas
multiprocessadores. Ele consiste de 96 linhas organizadas em seis grupos
(Tabela 10.13 do livro-texto, p. 849):

1. 34 linhas para enderegos/dados/paridade;
2. 4 linhas para transacoes de dados;

3. 5 linhas para arbitragem de barramento;
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4. 4 linhas para identificacao de cada “slot”;

ot

. 4 linhas para “sinais” utilitarios; e

D

. 45 linhas para alimentagio (+5 V,-5.2V, +12 V, -12 V) e terra.

A organizagao de dados é de menos significativo para o mais significativo
(Fig. 10.59 do livro-texto, p. 848). Os sinais do barramento sao ativo-baixo.

Transagoes de Dados

Transacao de dados (data transaction é um termo adotado pelo padrao Nu-
Bus para referir transferéncia de dados, ou um ciclo de acesso ao barramento
(de leitura ou escrita).

Os sinais de controle de transacdo, START* e ACK*, desempenham
fungoes similares aos sinais de controle do barramento assincrono do VME-
bus. Embora NuBus seja um barramento sfncrono (cada ciclo de acesso
necessita de, no minimo, 2 pulsos de relégio, um para endereco e outro para
dados), os estados de espera podem ser introduzidos para atrasar a resposta
ACK* dos escravos de barramento (Fig. 10.60 do livro-texto, p. 850). A
natureza de cada ciclo é definida pelos c6digos nas linhas TM0* e TM1*. Ta-
bela 10.14 do livro-texto (p. 851) sintetiza as diferentes possiveis mensagens
suportadas por NuBus. A correspondéncia entre os sinais de NuBus e os de
VMEDbus para especificar o tamanho de dados transferidos é dada na Tabela
10.15 do livro-texto, p. 852.

Além das 32 linhas para enderecos e dados multiplexados, NuBus prové
ainda duas linhas para validagio de dados: SPV* e SP*. SP* indica a pari-
dade no barramento de enderegos/dados e SPV* indica se o bit de paridade
¢ valido ou nao.

Arbitragem de Barramento

O controle de arbitragem de barramento ¢ feito através dos sinais ARBO*~
ARB3* e RQST*. O potencial mestre de barramento solicita o uso do bar-
ramento através da ativacdo continua do sinal RQST* até conseguir o seu
controle. A politica de arbitragem adotada por NuBus é distribuida por pol-
ling. Portanto, a identificagdo de cada slot, ID0* ID3*, é fundamental no
processo de arbitragem.

Por meio de acionadores com configuragao de saida do tipo coletor aberto,
cada requerente (slot) pode “colocar” a sua identificagio, ID0* ID3* nas
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linhas de arbitragem ARB0*~ARB3* e “ler” o nivel corrente nestas linhas.
Se o requerente detectar um nivel de prioridade maior do que o seu, ele retira
o seu sinal de requisigdo. Assim, somente o requerente de maior prioridade
permanece acionando as linhas de arbitragem e ele serd o escolhido para ser
o mestre do barramento (Fig. 10.61 do livro-texto, p. 853).

NuBus apresenta uma estratégia adequada (fair) para atender as unida-
des conectadas a ele. Um slot, depois de ter a sua solicitagao atendida, s6
pode solicitar novamente o barramento depois que todas as pendentes forem
tratadas. Somente no ciclo conhecido como o ciclo de atencao (attention cy-
cle), um mestre de barramento pode manter a posse de um barramento por
um tempo maior. Neste caso, os sinais START* e ACK* sao mantidos ativos
simultaneamente.

Interrupgoes

NuBus suporta duas formas para um dispositivo “interromper” um proces-
sador:

1. através de um ciclo de escrita, escrevendo a mensagem na regido de
memdria monitorada pelo processador (mecanismo de passagem de
mensagem); ou

2. através da linha “nonmaster request”, NMRQ*, que opera como a li-
nha de interrupacio convencional. Esta linha foi inclusa para suportar
dispositivos que provém mecanismos de passagem de mensagem.

Outros Sinais Utilitdrios

Existem ainda duas linhas utilitdrias, RESET* e PEW*. O sinal RESET* é
utilizado para inicializar todos os dispositivos do barramento. Ele também
pode ser usado em conjunto com PFW* para tratar apropriadamente em
casos de falha na alimentacao.

Exercicios de Revisao

1. Resolver os exercicios 24 — 31 e 34 do capitulo 10 do livro-texto.
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6.6 Auto-avaliacao

ApGs este capitulo, vocé deve ser capaz de:

explicar o papel de um barramento num sistema computacional.
citar as principais especificagoes de um barramento.

explicar os efeitos das diferentes configuragoes de saida dos dispositivos
digitais no acionamento de uma linha de barramento.

estimar o valor dos pull-up resistores numa linha acionada pla confi-
guagio de saida OC (open collector).

explicar os diferentes modelos elétricos de barramento.

explicar a importancia das terminacées corretas em cada linha de um
barramento.

definir a impedancia caracterisitca de uma linha sem carga e com carga.

citar os problemas mais criticos que um projetista deve considerar no
projeto de um barramento que suporta “insergao ao vivo”.

citar os problemas mais criticos que um projetista deve considerar no
projeto de um circuito de arbitragem.

classificar as diferentes politicas de arbitragem de um barramento.

classificar os barramentos segundo os sinais de controle necessarios para
uma transferéncia de dados.

explicar a importancia do uso de barramentos padronizados num pro-
jeto.

descrever sucintamente o padrao VMEBus.

descrever sucintamente o padrao NuBus.

EA078 — notas de aula — FEEC — 2° SEM/2000 (jro/Ting)

6.7 Lista de Exercicios
1. Resolver o exercicio 16 do capitulo 10 do livro-texto.
2. Resolver o exercicio 19 do capitulo 10 do livro-texto.

3. Resolver o exercicio 22 do capitulo 10 do livro-texto.

I

. Resolver o exercicio 32 do capitulo 10 do livro-texto.

. Resolver o exercicio 33 do capitulo 10 do livro-texto.

<

6. Resolver o exercicio 34 do capitulo 10 do livro-texto.

7. Resolver o exercicio 38 do capitulo 10 do livro-texto.
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