
C
a
p��tu
lo
6

B
a
rra
m
en
to

6
.1

In
tro
d
u
�c~a
o

E
xistem
basicam
ente
duas
form
as
para
conectar
as
unidades
de
um
sistem
a

de
com
putador
(U
C
P,
U
nidade
de
M
em
�oria
e
a
U
nidade
de
E
/S)

�
liga�c~ao
dedicada
e

�
barram
ento.

A
liga�c~ao
dedicada
estabelece
um
a
liga�c~ao
�unica
entre
duas
unidades.

A
principal
vantagem
deste
tipo
de
conex~ao
em
com
para�c~ao
com
liga�c~oes

por
barram
ento
�e
que
a
velocidade
de
transfer^encia
de
inform
a�c~ao
entre
as

duas
unidades
pode
ser
m
aior,
um
a
vez
que
no
projeto
de
interface
as
ca-

racter��sticas
espec���cas
de
cada
um
a
das
unidades
s~ao
consideradas
indivi-

dualm
ente.
P
or
outro
lado,�e
dif��ciladicionar
um
a
nova
unidade
ao
sistem
a,

pois
para
cada
nova
unidade
�e
necess�ario
um
novo
circuito
de
interface
e

novo
conjunto
de
�os.
A
liga�c~ao
dedicada
�e
utilizada
principalm
ente
para

a
liga�c~ao
de
com
putadores
com
perif�ericos
de
E
/S,
podendo
ser
em
form
ato

serial
ou
em
form
ato
paralelo.
E
xem
plos
de
liga�c~ao
dedicada
que
j�a
vim
os

no
cap��tulo
5
s~ao
a
liga�c~ao
serial
padr~ao
R
S232
e
liga�c~ao
paralela
padr~ao

C
entronics.
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U
nidade

1
U

nidade
2

U
nidade

3
U

nidade
4

A
liga�c~ao
por
barram
ento
utiliza
um
�unico
conjunto
de
�os
para
interligar

diversas
unidades
de
um
sistem
a
de
com
putadores.
E
m
bora
n~ao
seja
nada

m
ais
que
um
conjunto
de
�os
projetados
para
interligar
diversas
unidades

de
um
sistem
a
de
m
icroprocessador,
um
barram
ento
tem
um
papel
im
por-

tante
tanto
no
aspecto
econ^om
ico
(evitar
liga�c~oes
dedicadas,ponto-a-ponto)

quanto
no
aspecto
funcional
(a
adi�c~ao
de
um
a
nova
unidade
pode
ser
fei-

ta
de
form
a
bastante
sim
ples,
basta
plugar
a
nova
unidade
no
barram
ento),

desde
que
cada
unidade
do
sistem
a
obede�ca
rigorosam
ente
�as
caracter��sticas

de
interfaceam
ento
com
ele.
C
om
o
as
unidades
podem
ser
desenvolvidas
por

equipes
distintas
de
em
presas
diferentes,im
p~oe-se
um
rigor
m
uito
grande
no

projeto
de
um
barram
ento,
devendo-se
levar
em
considera�c~ao
as
seguintes

caracter��sticas
(F
ig.
10.2
do
livro-texto,p.
764):

1.
caracter��sticas
m
ec^anicas:
dim
ens~oes
dos
barram
entos
(n�um
ero
de
�os),

dim
ens~oes
das
placas
de
interface,dim
ens~oes
dos
conectores
e
especi�-

ca�c~ao
do
m
ateriale
da
resist^encia
m
ec^anica
deste
m
aterial.

2.
caracter��sticas
el�etricas:
n��veis
de
tens~ao,
de
corrente,
im
unidade
de

ru��do,capacidade
de
carga
e
a
taxa
de
transfer^encia
de
dados.

3.
caracter��sticas
funcionais:
especi�ca�c~ao
das
fun�c~oes
de
sinais
em
cada

�o/pino.

4.
caracter��sticas
procedurais:
estabelecem
o
relacionam
ento
entre
os
si-

nais
e
a
sequ^encia
que
eles
devem
ser
ativados/desativados
para
execu-

tar
um
a
dada
opera�c~ao.

P
ara
uniform
izar
essas
caracteriza�c~oes,existem
com
iss~oes
de
representan-

tes
de
ind�ustrias
em
entidades,com
o
o
E
IA
(E
lectronic
Industries
A
ssociati-

on
),o
IE
C
(InternationalE
lectrotechnicalC
om
m
ission
)
e
o
IE
E
E
(Institute

of
E
lectricaland
E
lectronics
E
ngineers,para
de�nir
padr~oes
de
barram
entos

com
o
objetivo
de
orientar
os
fabricantes.
C
om
o
exem
plo
de
barram
entos
que
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surgiram
atrav�es
de
com
iss~oes
de
fabricantes
tem
os
o
padr~ao
de
barram
ento

V
M
E
(IE
C
C
om
.
47b
->
std.
821)
e
o
padr~ao
F
U
T
U
R
E
B
U
S
(projeto
IE
E
E

896).
A
m
aior
parte
dos
barram
entos
no
m
ercada
surgiram
com
o
barram
en-

tos
pr�oprios
de
equipam
entos
espec���cos,
m
as
pela
alta
escala
de
aplica�c~ao

eles
se
transform
aram
m
em
padr~oes
de
facto.
C
om
o
exem
plo
disto
tem
os
o

barram
ento
S100,
que
depois
de
ser
m
uito
utilizado
na
ind�ustria
de
m
icro-

processadores
de
8
bits
passou
por
com
iss~oes
do
IE
E
E
e
se
transform
ou
no

barram
ento
padr~ao
IE
E
E
-696.
O
utro
exem
plo
�e
o
braam
ento
M
U
LT
IB
U
S

lan�cado
pela
IN
T
E
L
C
o.
que
se
transform
ou
na
norm
a
IE
E
E
796.
O
exem
plo

m
ais
conhecido
�e
o
barram
ento
do
IB
M
P
C
,
o
IO
C
H
A
N
N
E
L
,
que
foi
ado-

tado
por
diversos
fabricantes
de
placas
e
de
sistem
as
e
padronizado
por
um

conjunto
de
fabricantes
com
o
o
padr~ao
ISA
(Industry
Standard
A
rchitecture).

U
nidade

1
U

nidade
2

U
nidade

3
U

nidade
4

V
im
os
ainda
no
cap��tulo
1
que
quando
v�arias
unidades
de
um
sistem
a

com
putacional
s~ao
interligadas
por
um
barram
ento,
distinguem
-se
em
cada

transfer^encia,
sob
o
ponto
de
vista
do
controle
de
barram
ento,
duas
classes

de
unidades:

M
estre
de
barram
ento:
a
unidade
que
controla
a
transfer^encia;
e

E
scrav
o
s
de
barram
ento:
s~ao
unidades
que
participam
da
transfer^encia
sob

o
controle
de
um
a
unidade-m
estre.

N
ote-se
que
em
cada
transfer^encia
s�o
pode
existir
um
m
estre
de
barram
en-

to.
A
escolha
de
um
m
estre
de
barram
ento
dentre
as
potenciais
unidades

controladoras
do
barram
ento
�e
conhecida
por
a
rb
itra
g
em
.

N
este
cap��tulo
dedicam
os
ao
estudo
das
caracter��sticas
de
estruturas
de

barram
ento
e
introduzim
os
a
descri�c~ao
dos
barram
entos
V
M
E
B
us
e
N
uB
us.

M
ais
especi�cam
ente,
verem
os:

�
em
que
consistem
as
especi�ca�c~oes
m
ec^anicas
de
um
barram
ento,

�
em
que
consistem
as
especi�ca�c~oes
el�etricas
de
um
barram
ento,
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�
com
o
os
acionadores/receptores
podem
afetar
o
com
portam
ento
de
um

sistem
a
de
barram
ento,

�
com
o
as
term
ina�c~oes
de
linha
podem
afetar
o
com
portam
ento
de
um

sistem
a
de
barram
ento,

�
com
o
as
unidades
(cargas)
conectadas
ao
barram
ento
podem
afetar
o

com
portam
ento
de
um
sistem
a
de
barram
ento,

�
com
o
um
circuito
de
arbitragem
gerencia
o
controle
do
barram
ento

entre
as
potenciais
unidades-m
estres,

�
quais
s~ao
as
pol��ticas
de
arbitragem
,

�
com
o
�e
o
controle
de
transfer^encia
de
dados
no
barram
ento,

�
qual�e
a
�nalidade
dos
padr~oes
de
barram
ento
e

�
com
o
s~ao
as
especi�ca�c~oes
de
dois
padr~oes
de
barram
ento.

6
.2

C
a
ra
cter��stica
s
M
ec^a
n
ica
s

A
s
caracter��sticas
m
ec^anicas
s~ao
determ
inantes
no
custo
do
projeto
de
um

barram
ento.
E
ntende-se
com
o
caracter��sticas
m
ec^anicas
n~ao
s�o
as
dim
ens~oes

das
trilhas
de
interconex~ao
com
o
tam
b�em
as
caracter��sticas
m
ec^anicas
das

conex~oes
entre
as
unidades
de
um
a
sistem
a
com
putacionale
o
barram
ento.

A
s
conex~oes
utilizadas
nos
barram
entos
do
IB
M
P
C
�e
do
tipo
placa-

conector
(edge-connector),
isto
�e
as
placas
de
interface
(daughterboard
)
s~ao

inseridas
diretam
ente
nos
soquetes
dispon��veis
nas
placas-m
~ae
(m
otherboard
),

com
o
ilustra
a
F
ig.
10.3
do
livro-texto
(p.
765).
N
ote
que
o
espa�cam
ento

entre
os
contatos,
o
m
ecanism
o
de
encaixe
e
o
m
aterial
dos
contatos
devem

ser
especi�cados
detalhadam
ente.

U
m
outro
tipo
de
conex~ao
bastante
popular
�e
atrav�es
de
conectores
de

duas
partes
(tw
o-piece
connector).
E
stes
conectores
s~ao
m
enos
suscpet��veis

aos
desgastes
nos
contatos
e
apresentam
m
elhores
contatos
el�etricos,
por�em

s~ao
m
ais
caros
que
os
conectores
P
C
.
F
ig.
10.4
do
livro-texto
(p.
766)

apresenta
um
destes
tipos
de
conectores
{
o
conector
de�nido
pela
norm
a

D
IN
41612.
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6
.3

C
a
ra
cter��stica
s
E
l�etrica
s

Sob
o
ponto
de
vista
el�etrico,
um
a
linha
do
barram
ento
interliga
o
pino

de
sa��da
de
um
a
unidade
com
os
pinos
de
entrada
de
outras
unidades
de

um
sistem
a
com
putacional,perm
itindo
que
um
sinaldigitalgerado
por
um
a

unidade
seja
distribu��do
entre
v�arias
outras
com
um
n��vell�ogico
bem
de�nido.

D
ependendo
da
frequ^encia
dos
sinais,
da
carga
que
as
unidades
ligadas
ao

barram
ento
representam
e
do
com
prim
ento
das
trilhas
de
barram
ento,
um

sinalgerado
pelo
acionador
pode
sobrepor
com
a
sua
re
ex~ao
nas
\em
endas"

(stub)
e
nos
extrem
os
das
linhas
e
chegar
distorcido
no
receptor.
E
ste
efeito

de
re
ex~ao
pode,
por�em
,
ser
evitado,
se
as
linhas
forem
apropriadam
ente

term
in
a
d
a
s
com
resistores.

P
ortanto,ao
caracterizar
eletricam
ente
um
barram
ento,deve-se
de�nir
o

n�um
ero
m
�axim
o
de
unidades
que
ele
suporta,
o
n�um
ero
m
�axim
o
de
cargas

que
cada
unidade
representa,
o
n��vel
de
tens~ao
destas
unidades,
etc.

P
ara
contornar
o
problem
a
da
diversidade
das
unidades
que
se
conectam

a
um
barram
ento,procura-se
\desacoplar"
as
caracter��sitcas/com
portam
ento

do
barram
ento
e
as
propriedades
el�etricas
de
cada
unidade
atrav�es
dos
a
ci-

o
n
a
d
o
res
e
recep
to
res
de
barram
ento
(F
ig.
10.9
do
livro-texto,
p.
772).

E
stes
bu�
ers
norm
alm
ente
representam
um
a
pequena
carga
para
o
barra-

m
ento
e
apresentam
um
a
grande
capacidade
de
suprir/drenar
altas
corren-

tes,
com
o
exem
pli�ca
a
T
abela
10.3
do
livro-texto
(p.
772).
O
pre�co
que

se
paga
por
este
tipo
de
isolam
ento
el�etrico
s~ao
adicionais
atrasos,
podendo

levar
ao
problem
a
de
co
n
ten
�c~a
o
d
in
^a
m
ica,
com
o
vim
os
nas
pp.
244
{251

do
livro-texto.

6
.3
.1

C
o
n
�
g
u
ra
�c~o
es
d
e
S
a��d
a
d
o
s
A
cio
n
a
d
o
res

Q
uando
m
ais
de
um
a
unidade
�e
capaz
de
de�nir
o
n��vell�ogico
em
um
a
linha

de
barram
ento,
cuidados
especiais
devem
ser
tom
ados
para
evitar
liga�c~oes

que
levem
a
conten�c~ao
de
barram
ento,com
o
ilustra
F
ig.
10.10
do
livro-texto

(p.
773).
C
onform
e
a
con�gura�c~ao
de
sa��da
dos
acionadores,
distinguem
-se

duas
classes
de
acionadores:

�
passivos:
tem
com
o
con�gura�c~ao
de
sa��da
coletor
(ou
dreno)
aberto

(F
ig.
10.12
do
livro-texto,
p.
776)
e
podem
colocar
um
a
linha
de

barram
ento
para
o
n��vel
l�ogico
0.
O
n��vel
l�ogico
1
�e
de�nido
por
um
a

fonte
externa
(V
cc ).
O
resistor
delim
itador
de
corrente
(resistor
pull-up
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para
V
cc )
deve
ter
(1)
um
valor
tal
que
ele
garanta
o
n��vel
l�ogico
1
no

barram
ento

R
m
a
x
=

V
cc �
V
O
H

m
I
f
u
ga
+
n
I
IH
;

onde
m
e
n
s~ao,
respectivam
ente,
as
quantidades
de
acionadores
e
re-

ceptores,
e
I
f
u
ga
�e
a
corrente
que

ui
para
dentro
dos
acionadores;
(2)

um
a
dissipa�c~ao
dentro
da
toler^ancia
no
n��vel
l�ogico
0

R
m
in
=
V
cc �
V
O
L

I
O
L �
n
I
IL
:

O
s
acionadores
passivos
desem
penham
a
fun�c~ao
w
ired-O
R
,
ou
seja,
se

um
dos
acionadores
drenar
a
corrente
para
o
terra,
a
linha
inteira
�ca

no
n��vell�ogico
0.
E
ste
tipo
de
con�gura�c~ao
�e
m
uito
utilizado
no
circuito

de
arbitragem
(Se�c~ao
6.3.4).

�
ativos:
tem
com
o
con�gura�c~ao
de
sa��da
tr^es-estados
(F
ig.
10.15
do

livro-texto,p.
780)
ou
totem
-pole
(F
igura
10.10
do
livro-texto,p.
773)

e
de�nem
am
bos
os
n��veis
l�ogicos
(0
e
1)
no
barram
ento.
P
ortanto,

diferentem
ente
dos
acionadores
passivos,
som
ente
um
acionador
ativo

pode
acessar
o
barram
ento
em
cada
instante
para
evitar
o
fen^om
eno
de

conten�c~ao.

O
b
serva
�c~a
o
:

�
O
s
dispositivos
que
integram
os
circuitos
de
acionadores
e
receptores

s~ao
denom
inados
transceivers,com
o
74L
S242,74L
S243
e
74L
S245.

E
x
erc��cio
s
d
e
R
ev
is~a
o

1.
R
esolver
os
exerc��cios
1,
2,3,4,
5,6
e
9
do
cap��tulo
10
do
livro-texto.
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6
.3
.2

M
o
d
elo
s
d
e
L
in
h
a
s
d
e
B
a
rra
m
en
to

A
s
transi�c~oes
dos
estados
de
um
sinal
digital
podem
ser
distorcidas
em

um
a
linha/trilha
do
barram
ento
de
acordo
com
as
propriedades
el�etricas

(resist^encia,
capacit^ancia
e
indut^ancia)
desta.
A
o
atingir
um
extrem
o
do

barram
ento,
o
sinal
pode
ainda
ser
re
etido
e
interferir
o
sinal
original.
E
s-

tes
fen^om
enos
tendem
a
ser
cr��ticos
�a
m
edida
que
se
aum
enta
a
frequ^encia
dos

sinais
e
o
com
prim
ento
das
linhas.
Faz-se
ent~ao
necess�ario
o
estudo
dos
efei-

tos
de
um
a
linha
de
transm
iss~ao
nos
sinais
digitais
de
diferentes
frequ^encias.

E
xistem
b�asicam
ente
tr^es
m
odelos
para
analisar
o
com
portam
ento
de
um

sinalem
um
a
linha:

�
m
odelo
resistivo
�e
um
m
odelo
ideal
de
um
a
linha,
considerando
que
o

sinal
seja
cont��nuo
(F
ig.
10.18
do
livro-texto,
p.
784).
N
este
m
odelo,

a
capacit^ancia
e
a
indut^ancia
da
linha
s~ao
nulas.

�
m
odelo
resistor-capacitor
R
C
�e
tam
b�em
conhecido
com
o
um
circui-

to
passa-baixo,
isto
�e
sinais
de
baixa
frequ^encia
s~ao
pouco
atenua-

dos/distorcidos
(F
ig.
10.19
do
livro-texto,
p.
785).
A
freq
u
^en
cia

d
e
co
rte
para
a
qualo
sinal�e
atenuado
de
3
dB
�e
dado
por
f
c
=

1

2�
R
C

e
o
tem
po
de
subida
(rise
tim
e)
por
tr
=
2:2f
c

2�

.
E
ste
m
odelo
�e
su�ciente

para
analisar
linhas
de
pequeno
com
prim
ento.

�
m
odelo
de
linha
de
transm
iss~ao
�e
recom
endado
para
ser
utilizado
em

sistem
as
onde
o
tem
po
de
subida
�e
m
uito
m
enor
do
que
o
tem
po
de
pro-

paga�c~ao
(F
ig.
10.20
do
livro-texto,p.
785).
A
propor�c~ao
recom
endada

�e
de
2
a
4
vezes
m
enor.

D
e
acordo
com
o
m
odelo
sim
pli�cado
de
linha
de
transm
iss~ao,
o
atraso

de
propaga�c~ao
por
unidade
de
com
prim
ento
pode
ser
expresso
por

p
L
C
;

onde
L
e
C
s~ao
indut^ancia
e
capacit^ancia
distribu��das
por
unidade
de
com
-

prim
ento.
P
ela
L
ei
de
O
hm
,
a
corrente
que

ui
pela
linha
depende
da
im
-

ped^ancia
(caracter��sitca)
da
linha
que
pode
ser
estim
ada
atrav�es
de

Z
o
= s
LC
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R
igorosam
ente,a
im
ped^ancia
caracter��stica
de
um
a
linha,
Z
o ,�e
determ
i-

nada
pela
geom
etria
do
barram
ento
e
pelas
propriedades
do
diel�etrico
que

separa
as
linhas
e
o
retorno
do
terra.
T
abela
10.6
do
livro-texto
(p.
786)

m
ostra
que
a
im
ped^ancia
caracter��stica
das
trilhas
em
um
a
placa
de
P
C

(backplane)
�e
aproxim
adam
ente
100


.

U
m
pulso
que
se
propaga
num
a
linha
�e
re
etido
ao
chegar
no
seu
extrem
o.

O
sinalre
etido
pode
distorcer
signi�cativam
ente
o
sinaloriginalao
sobrep^o-

lo.
U
m
a
solu�c~ao
para
isso
�e
introduzir
nos
extrem
os
cargas
R
T

capazes

de
dissiparem
o
sinal
\rem
anescente",
procurando
anular
o
efeito
do
sinal

re
etido.
C
om
uso
da
L
ei
de
O
hm
s,
pode-se
derivar,
de
form
a
bastante

grosseira,a
tens~ao
re
etida
V
r
em
term
os
da
tens~ao
incidente
V
i ,
R
T
e
Z
o

V
r
=
V
i R
T �
Z
o

R
T
+
Z
o ;

(6.1)

P
ela
E
q.(6.1)
�e
f�acilver
que
se
R
T
=
Z
o ,
V
r
=
0.
V
ale
ressaltar
aquique
nos

sistem
a
com
putacionais
reais,
as
form
as
de
onda
num
a
trilha
de
barram
en-

to
s~ao
m
uito
m
ais
com
plexas,
devido
�a
natureza
n~ao-linear
dos
dispositivos

sem
icondutores
e
as
\em
endas"
nos
pontos
de
inser�c~ao
das
unidades
ao
barra-

m
ento
(stubs).
P
ortanto,a
determ
ina�c~ao
exata
da
im
ped^ancia
caracter��stica

de
um
a
linha
n~ao
�e
um
a
tarefa
trivial.
N
a
pr�atica,um
a
resist^encia
de
apro-

xim
adam
ente
100


consegue
atenuar
bastante
os
efeitos
de
re
ex~ao.

Q
uanto
�a
con�gura�c~ao
de
term
ina�c~ao
de
linhas,pode-se

1.
conectar
o
resistor
entre
V
cc
e
o
barram
ento:
esta
con�gura�c~ao
reduz
a

im
unidade
de
ru��do
do
n��vel
l�ogico
0;

2.
conectar
o
resistor
entre
o
terra
e
o
barram
ento:
esta
con�gura�c~ao
reduz

a
im
unidade
de
ru��do
do
n��vel
l�ogico
1;

3.
conectar
dois
resistores,um
entre
o
terra
e
o
barram
ento
e
o
outro
entre

V
cc
e
o
barram
ento:
�e
tam
b�em
conhecida
com
o
term
ina�c~ao
paralela
e

tem
a
vantagem
de
n~ao
com
prom
eter
a
im
unidade
de
ru��do
da
linha

(F
ig.
10.23
do
livro-texto,p.
791);

4.
conectar
o
resistor
entre
o
barrm
ento
e
um
regulador
de
tens~ao
de
valor

aproxim
adam
ente
igual�a
m
etade
do
V
cc
e
o
terra:
�e
tam
b�em
conhecida

com
o
term
ina�c~ao
ativa
e
tem
a
vantagem
da
term
ina�c~ao
n~ao
afetar
o

potencialda
linha
(F
ig.
10.24
do
livro-texto,p.
791).
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V

Barram
ento

Barram
ento

Barram
ento

Barram
ento

Terra

Vcc

N
os
sistem
as
reais
as
cargas
n~ao
s~ao
puram
ente
resisitivas.
A
s
capa-

cit^ancias
introduzidas
pela
unidades
conectadas
ao
barram
ento
podem
alte-

rar
o
tem
po
de
propaga�c~ao
e
a
im
ped^ancia
caracter��stica
(sem
carga),
Z
o ,da

linha.
Isso
signi�ca
que
para
determ
inar
o
valor
de
um
a
term
ina�c~ao
deve-se

fazer
uso
da
im
ped^ancia
caracter��stica
com
carga,
ao
inv�es
da
im
ped^ancia

caracter��stica
sem
carga.
E
sta
im
ped^ancia
com
carga
pode
ser
expressa
em

term
os
de
Z
o

Z
0o
=

Z
o

q
1
+
C
d

C
o

;

oonde
C
d
�a
capacacit^anica
introduziada
pela
carga,norm
alm
ente
especi�cada

pelos
fabricantes
e
C
o
�e
a
capacit^ancia
intr��nseca
da
linha
que
pode
ser
obtida

por

C
o
=
tpd

Z
o :

N
este
caso,o
tem
po
(de
atraso)
de
propaga�c~ao
sem
carga,
tpd ,pode
ser
m
edi-

do
no
laborat�orio.
E
ste
tem
po
pode
tam
b�em
ser
aum
entado
em
consequ^encia

das
cargas
na
linha,ou
seja,

t
0pd
=
tpd s
1
+
C
d

C
o :

C
om
o
�e
dif��cil
prever
o
tipo
de
carga
a
ser
conectada
em
um
a
linha
de

barram
ento,
recom
enda-se
utilizar
dispositivos
que
apresentam
baixa
carga

capacitiva.

6
.3
.3

In
ser�c~a
o
d
e
p
la
ca
s
a
o
v
iv
o

U
m
a
caracter��stica
el�etrica
desejada
de
um
barram
ento
�e
suportar
inser�c~ao

ao
vivo
de
um
a
nova
unidade
(placa),isto
�e
o
n��vell�ogico
no
barram
ento
n~ao
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seja
afetado
pelo
transiente
(na
ordem
de
m
ilisegundos)
que
aparece
durante

a
conex~ao
da
unidade.
E
sta
propriedade
�e
�util
para
sistem
as
que
precisam

operar
continuam
ente,com
o
nos
casos
de
controladores
e
servidores
de
rede.

M
uitas
vezes,
o
acesso
dif��cil
dos
dispositivos
di�culta
a
previs~ao
da

sequ^encia
de
contato
dos
pinos
da
placa
com
os
pinos
do
sistem
a
e
o
ins-

tante
em
que
estes
contatos
ocorrem
.
P
ortanto,�e
dif��cilprever
com
o
o
n��vel

l�ogico
do
barram
ento
�e
afetado.
O
que
conseguiu
m
ostrar
experim
entalm
ente

�e
que
a
rem
o�c~ao
de
um
a
placa
ao
vivo
causa
m
enos
erros
que
a
sua
inser�c~ao.

F
ig.
10.26
do
livro-texto
(p.
794)
apresenta
um
m
odelo
el�etrico
de
in-

ser�c~ao,
onde
a
nova
unidade
a
ser
conectada
�e
representada
por
um
a
capa-

cit^ancia.
A
trav�es
deste
m
odelo,
�e
f�acil
concluir
que
dispositivos
de
baixa

capacit^ancia
introduz
um
transiente
de
largura
m
enor.
A
lguns
fabricantes

fornecem
acionadores
apropriados
para
inser�c~ao
ao
vivo.
F
ig.
10.27
do
livro-

texto
(p.
795)
ilustra
a
con�gura�c~ao
de
sa��da
destes
acionadores.
N
ote-se

que
ela
�e
um
a
variante
da
de
tr^es-estados,
onde
o
sinalde
controle
�e
a
sa��da

de
um
a
porta
l�ogica
N
O
R
com
duas
entradas.
U
m
a
entrada
�e
o
convencional

sinal
de
habilita�c~ao
e
o
outro
�e
derivado
de
um
circuito
que
assegura
que
o

pino
de
sa��da
s�o
�e
habilitado
quando
a
tens~ao
V
cc
da
nova
unidade
atingir
o

seu
n��vel
operacional.

6
.3
.4

C
ircu
ito
d
e
a
rb
itra
g
em

O
�arbitro
de
um
barram
ento
recebe
as
requisi�c~oes
dos
potenciais
m
estres

de
barram
ento
e
concede
o
uso
a
um
deles
segundo
algum
a
estrat�egia
pr�e-

estabelecida.
U
m
a
pol��tica
de
arbitragem
�e
cham
ada
adequada
(fair),quando

todos
os
solicitantes
tem
igual
chance
para
ganhar
o
acesso
ao
barram
ento.

A
s
pol��ticas
que
d~ao
prefer^encia
aos
solicitantes
de
m
aior
prioridade
podem

ser,por
exem
plo,inadequadas,no
sentido
de
que
o
de
baixa
prioridade
pode

nunca
ser
atendido.

O
projeto
de
um
circuito
de
arbitragem
de
barram
ento
pode
ser
com
ple-

xo,um
a
vez
que
ele
pode
receber
v�arios
sinais
de
solicita�c~ao
assincronam
ente

e
deve
tom
ar
um
a
decis~ao
adequada
perante
estes
sinais,
m
esm
o
que
estes

m
udem
de
estado
no
intervalo
de
decis~ao
(fen^om
eno
conhecido
por
m
etaesta-

bilidade).
M
ais
ainda,
ele
deve
evitar
conten�c~ao
do
barram
ento
perm
itindo

som
ente
o
acesso
ao
m
estre
(de
barram
ento)
escolhido.

F
ig.
10.28
do
livro-texto
(p.
796)
ilustra
as
caracter��sticas
b�asicas
de
um

circuito
de
arbitragem
.
N
este
caso
particular,o
circuito
tem
a
fun�c~ao
de
con-

trolar
o
acesso
de
um
a
unidade
de
m
em
�oria
(dual-ported
m
em
ory
{
D
P
R
A
M
)
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por
dois
processadores:
P
rocessor
1
e
P
rocessor
2
.
E
m
outras
palavras,

o
recurso
(m
em
�oria)
�e
com
partilhado
por
dois
processadores
e
o
conjunto

de
instru�c~oes
(de
um
program
a)
que
utiliza
este
recurso
de�ne
um
a
reg
i~a
o

cr��tica
cujo
acesso
�e
controlado
por
vari�aveis
denom
inadas
sem
�a
fo
ro
s.
E
s-

tes
sem
�aforos
tem
tam
b�em
o
seu
acesso
com
partilhado.

P
ara
evitar
problem
as
de
sincroniza�c~ao
e
race
conditions,
o
conte�udo

dos
sem
�aforos
deve
ser
lido
e
atualizado
em
um
�unico
ciclo
de
instru�c~ao.

P
articularm
ente,
M
C
68000
prov^e
a
instru�c~ao
T
A
S
(test
and
set)
com
tal

fun�c~ao.
O
diagram
a
de
tem
po
�e
esquem
atizado
na
F
ig.
10.29
do
livro-texto

(p.
798).
N
ote
que
os
sinais
U
D
S
�/L
D
S
�

s~ao
ativados
duas
vezes
no
ciclo

com
A
S
�

ativo,a
prim
eira
�e
para
a
leitura
e
a
segunda
�e
para
a
escrita.
A
inda

m
ais,a
segunda
ativa�c~ao
est�a
condicionada
a
ativa�c~ao
do
sinalD
T
A
C
K
�.
O

circuito
de
arbitragem
apresentado
na
F
ig.
10.30
do
livro-texto
(p.
800)

prov^e
os
necess�arios
sinais
D
T
A
C
K
�.
F
ig.
10.33
do
livro-texto
(p.
803)

m
ostra
os
detalhes
desta
parte
do
circuito.

O
acesso
m
utuam
ente
exclusivo
do
barram
ento
�e
garantido
por
um
con-

junto
de

ip-
ops
(F
ig.
10.31
do
livro-texto,
p.
801).
N
o
caso,
cada
uni-

dade
processadora
�e
conectada
ao
circuito
de
arbitragem
por
duas
linhas:

um
a
linha
de
requisi�c~ao/solicita�c~ao
(R
E
Q
U
E
ST
)
e
um
a
linha
de
habilita�c~ao

(E
N
A
B
L
E
)
(Se�c~ao
6.3.4).
O
bserve
que
a
frequ^encia
de
am
ostragem
do
sinal

de
requisi�c~ao
�e
determ
inada
por
arbitration
clock.

B
asicam
ente
distinguem
-se
duas
pol��ticas
de
arbitragem
:
centralizada
e

distribu��da.

�A
rb
itro
C
en
tra
liza
d
o

Q
uando
o
hardw
are
usado
para
passar
o
controle
de
um
a
unidade
para
outra

estiver
\altam
ente"
concentrado
num
�unico
local.
E
ste
local
pode
ser
um
a

outra
unidade
ligada
ao
barram
ento.

O
�arbitro
centralizado
pode
ser
por

�
daisy
chaining

�
polling

�
requisi�c~oes
independentes
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�A
rb
itro
C
en
tra
liza
d
o
p
o
r
D
aisy
C
haining

A
s
n
potenciais
unidades-m
estres
s~ao
ligadas
em
cadeia
(daisy
chain
)
ao
bar-

ram
ento
onde
se
destaca
um
circuito
de
arbitragem
{
�A
rbitro
do
B
arram
ento.

E
ste
circuito
re�une
a
m
aior
parte
da
l�ogica
do
barram
ento
e
utiliza
dois
sinais

de
entrada

�
B
U
S
B
U
SY
,
que
indica
que
o
barram
ento
est�a
sendo
controlado
por

um
a
unidade-m
estre,
e

�
B
U
S
R
E
Q
U
E
ST
,
que
�e
usado
pelas
potenciais
unidades-m
estres
para

solicitar
o
controle
do
barram
ento.

e
um
sinal
de
sa��da,
B
U
S
A
V
A
IL
A
B
L
E
,
para
indicar
a
disponibilidade
do

barram
ento.
E
ste
sinal
�e
gerado
se
o
barram
ento
n~ao
estiver
sendo
ocu-

pado
(B
U
S
B
U
SY
inativo)
e
houver
um
a
solicita�c~ao
do
barram
ento
(B
U
S

R
E
Q
U
E
ST
ativo).

Árbitro

do

Barram
ento

BU
S AVAILABLE

BU
S R

EQ
U

EST

BU
S BU

SY

U
nidade

1
U

nidade
2

U
nidade

n

O
sinal
B
U
S
A
V
A
IL
A
B
L
E
�e
propagado
de
um
a
unidade
para
a
outra
se

a
unidade
precedente
n~ao
estiver
solicitando
o
barram
ento.
Q
uando
um
a

unidade
estiver
solicitando
o
barram
ento
e
recebe
o
sinalB
U
S
A
V
A
IL
A
B
L
E
,

ele
assum
e
o
controle
do
barram
ento
for�cando
o
sinalB
U
S
B
U
SY
para
o
seu

n��vel
ativo
e
deve
retirar
o
seu
sinalB
U
S
R
E
Q
U
E
ST
.

A
principal
vantagem
deste
esquem
a
�e
a
sua
sim
plicidade,
um
n�um
ero

m
uito
pequeno
de
sinais�e
necess�ario
e
�e
independente
do
n�um
ero
de
unidades-

m
estres.

E
ntre
as
desvantagens
citam
os

�
susceptibilidade
a
falhas.
Se
um
a
falha
ocorrer
num
a
l�ogica
de
propa-

ga�c~ao
do
sinalB
U
S
A
V
A
IL
A
B
L
E
pode
levar
a
que
este
sinaln~ao
atinja

as
dem
ais
unidades
da
cadeia
ou,num
pior
caso,pode
levar
a
que
duas

unidades
tenham
o
controle
do
barram
ento.
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�
prioridade
�xa
por
posi�c~ao.
Se
a
unidade
m
aispr�oxim
a
�zer
solicita�c~oes

m
uito
frequentes,
as
unidades
m
ais
afastadas
\nunca"conseguir~ao
ga-

nhar
o
controle
do
barram
ento.

�
velocidade
de
arbitragem
m
ais
lenta,dependente
da
con�gura�c~ao.

�
facilidade
na
ruptura
da
cadeia.
C
uidado
deve
ser
tom
ado
ao
se
retirar

um
a
unidade
para
evitar
a
ruptura
da
cadeia.

�A
rb
itro
C
en
tra
liza
d
o
p
o
r
P
olling

N
este
esquem
a
a
potencial
unidade-m
estre
que
requer
o
barram
ento
for�ca
o

sinalB
U
S
R
E
Q
U
E
ST
para
o
seu
n��vel
ativo.
R
ecebendo
este
sinalo
�arbitro

do
barram
ento
inicia
um
a
contagem
de
pollcounter.
T
odas
as
unidades
que

estiverem
solicitando
o
barraam
ento
com
param
o
valor
nestas
linhas
com
o

seu
c�odigo
de
poll.
Q
uando
nestas
linhas
estiver
um
c�odigo
que
coincida
com

um
a
das
unidades
solicitantes,
esta
for�ca
a
linha
de
B
U
S
B
U
SY
indicando

que
ocupou
o
barram
ento.

Árbitro

do

Barram
ento

BU
S R

EQ
U

EST

BU
S BU

SY

U
nidade

1
U

nidade
2

U
nidade

n

PO
LL C

O
D

E

E
ste
esquem
a
evita
os
problem
as
de
prioridade
�xa
por
posi�c~ao
e
perm
ite

um
total
controle
centralizado
do
estado
de
ocupa�c~ao
do
barram
ento.
A

form
a
de
contar
pode
ser
feita
de
diversas
m
aneiras,cada
um
a
estabelece
um

tipo
de
prioridade,
por
exem
plo
a
contagem
crescente
e
decrescente.
Se
ele

for
zerado,
a
prioridade
�e
estabelecida
de
acordo
com
o
c�odigo
de
poll
das

unidades,
sendo
o
c�odigo
zero
o
m
ais
priorit�ario.
Se
a
contagem
continuar
a

partir
do
c�odigo
da
unidade
atendida,�e
dada
igualoportunidade
de
ocupa�c~ao

do
barram
ento
�as
diversas
unidades
independentem
ente
do
seu
c�odigo.
E
ssa

form
a
caracteriza
o
que
se
cham
a
prioridade
por
round
robin
.

A
principaldesvantagem
deste
esquem
a
�e
a
lim
ita�c~ao
do
n�um
ero
de
uni-

dades
que
podem
ser
adicionadas
ao
barram
ento.
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�A
rb
itro
C
en
tra
liza
d
o
p
o
r
R
eq
u
isi�c~o
es
In
d
ep
en
d
en
tes

E
ste
esquem
a
utiliza
um
par
de
linhas
para
cada
potencial
unidade-m
estre

do
barram
ento,
um
a
linha
de
solicita�c~ao
(B
U
S
R
E
Q
U
E
ST
)
e
um
a
linha
de

habilita�c~ao/reconhecim
ento
(B
U
S
G
R
A
N
T
).

U
nidade

1
U

nidade
2

U
nidade

n

BU
S R

EQ
U

EST

BU
S G

R
AN

T

BU
S R

EQ
U

EST

BU
S G

R
AN

T

BU
S R

EQ
U

EST

BU
S G

R
AN

T

BU
S G

R
AN

T AC
N

O
W

LED
G

E

Árbitro

do

Barram
ento

Q
uando
um
a
unidade
precisar
do
barram
nto
ele
envia
ao
�arbitro
do
barra-

m
ento
o
seu
sinalde
B
U
S
R
E
Q
U
E
ST
,o
�arbitro
seleciona
a
pr�oxim
a
unidade

a
ter
sua
solicita�c~ao
atendida
e
lhe
envia
o
sinalde
B
U
S
G
R
A
N
T
.A
unidade

atendida
retira
a
sua
solicita�c~ao
e
ativa
o
sinalB
U
S
G
R
A
N
T
A
C
K
N
O
W
L
E
D
-

G
E
para
avisar
�as
dem
ais
unidades
que
o
barram
ento
est�a
ocupado.
A
p�os

com
pletar
a
sua
transfer^encia
a
unidade
desativa
o
sinal
B
U
S
G
R
A
N
T
A
C
-

N
O
W
L
E
D
G
E
e
�arbitro
rem
ove
o
sinal
B
U
S
G
R
A
N
T
e
seleciona
a
pr�oxim
a

unidade
que
requer
o
barram
ento.

C
om
o
todas
as
solicita�c~oes
estar~ao
presente
em
paralelo
no
�arbitro
do

barram
ento,
a
resposta
a
um
a
solicita�c~ao
�e
m
ais
r�apida
que
nos
dois
es-

quem
as
anteriores.
N
o
�arbitro
est�a
localizada
toda
a
pol��tica
de
aloca�c~ao

do
barram
ento,
podendo
ser
im
plem
entado
um
esquem
a
de
prioridade
pr�e-

especi�cada,
prioridade
adaptativa
ou
m
esm
o
um
esquem
a
de
round
robin
.

A
m
aior
desvantagem
deste
tipo
de
arbitragem
�e
o
n�um
ero
lim
itado
de

dispositivos
que
podem
ser
m
estres
de
barram
ento.
E
ste
n�um
ero
�e
fun�c~ao

do
n�um
ero
de
pares
de
linhas
de
B
U
S
R
E
Q
U
E
ST
e
B
U
S
G
R
A
N
T
.
O
utra

desvantagem
�e
a
m
aior
com
plexidade
do
circuito
de
�arbitro.

�A
rb
itro
D
istrib
u��d
o

D
�a-se
o
nom
e
de
�arbitro
distribu��do
quando
o
hardw
are
usado
para
passar
o

controle
de
um
a
unidade
para
outra
estiver
altam
ente
distribu��do
pelas
uni-
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dades
ligadas
ao
barram
ento.
A
s
diferentes
form
as
do
m
ecanism
o
distribu��do

para
a
arbitragem
do
acesso
ao
barram
ento
s~ao

�
daisy
chaining,

�
polling
e

�
requisi�c~oes
independentes.

�A
rb
itro
D
istrib
u��d
o
p
o
r
D
aisy
C
haining

O
estado
do
barram
ento
�e
determ
inado
por
transi�c~oes
na
linha
de
B
U
S
A
V
A
I-

L
A
B
L
E
que
atravessa,em
cadeia,todas
as
unidades
do
barram
ento.
Q
uando

um
a
transi�c~ao
chega
a
um
a
unidade
que
est�a
solicitando
o
barram
ento,esta

im
pede
a
propaga�c~ao
da
transi�c~ao
para
as
dem
ais
unidades
na
cadeia.
E

quando
n~ao
h�a
nenhum
a
unidade
necessitando
do
barram
ento,
um
pulso
se

desloca
pela
linha
B
U
S
A
V
A
IL
A
B
L
E
continuam
ente,
passando
por
todas
as

potenciais
unidades-m
estres.

BU
S AVAILABLE

U
nidade

1
U

nidade
2

U
nidade

n

A
ssim
com
o
no
�arbitro
centralizado,
o
m
�etodo
daisy
chaining
�e
depen-

dente
da
posi�c~ao
da
unidade
na
cadeia,
e
se
um
a
unidade
falhar,
todo
o

barram
ento
�ca
com
prom
etido.
U
m
problem
a
que
aparece
com
este
m
�etodo

�e
a
susceptibilidade
a
ru��dos,
por
se
tratar
de
um
hardw
are
sens��vel
a
tran-

si�c~oes
de
sinais.

�A
rb
itro
D
istrib
u��d
o
p
o
r
P
olling

A
unidade
que
libera
o
barram
ento
�e
quem
coloca
o
poll
code
nas
linhas,

juntam
ente
com
a
ativa�c~ao
da
linha
B
U
S
A
V
A
IL
A
B
L
E
.
Se
existe
algum
a

unidade
solicitante
do
barram
ento
com
c�odigo
igual
ao
que
est�a
nas
linhas,

ela
ocupa
o
barram
ento
ativando
a
linha
B
U
S
A
C
C
E
P
T
.
E
m
resposta,
a

prim
eira
unidade-m
estre
retira
o
poll
code
das
linhas
e
libera
a
linha
B
U
S

A
V
A
IL
A
B
L
E
.
A
nova
unidade-m
estre
desativa
o
sinal
B
U
S
A
C
C
E
P
T
e
as-

sum
e
o
controle
do
barram
ento.
Se
n~ao
h�a
nenhum
a
unidade
com
o
m
esm
o

c�odigo
nas
linhas
solicitando
o
uso
do
barram
ento
o
sinalB
U
S
A
C
C
E
P
T
n~ao
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�e
ativado
depois
de
esgotar
um
certo
tem
po
pr�e-determ
inado.
A
unidade-

m
estre
gera,
ent~ao,
um
novo
c�odigo
de
acordo
com
algum
a
pol��tica
de
alo-

ca�c~ao
(prioridade
ou
round
robin
).
E
,
assim
sucessivam
ente,
at�e
que
um
a

nova
unidade
assum
a
o
controle.

�����������������������������������������������
�����������������������������������������������

����������������������
����������������������

BU
S AC

C
EPT

U
nidade

1
U

nidade
2

U
nidade

n

BU
S AVAILABLE

PO
LL C

O
D

E

E
ste
m
�etodo
requer
que
som
ente
um
a
unidade
assum
a
o
controle
do
bar-

ram
ento
na
inicia�c~ao
do
sistem
a.
O
hardw
are
de
aloca�c~ao
�e
o
m
esm
o
em

todas
as
unidades
e
�e
igual�aquele
do
�arbitro
centralizado
por
polling,enca-

recendo
assim
a
op�c~ao
por
este
m
�etodo.
P
or�em
,a
con�abilidade
do
sistem
a
�e

m
aior,um
a
vez
que
a
falha
num
a
unidade
n~ao
com
prom
ete
o
funcionam
ento

do
sistem
a
com
o
todo.

�A
rb
itro
D
istrib
u��d
o
p
o
r
R
eq
u
isi�c~o
es
In
d
ep
en
d
en
tes

E
ste
m
�etodo
requer
que
cada
unidade
ligada
ao
barram
ento
possua
um
a
li-

nha
de
B
U
S
R
E
Q
U
E
ST
pr�opria.
O
conjunto
de
todas
as
linhas
de
B
U
S

R
E
Q
U
E
ST
�e
acess��vel
por
todas
as
unidades.
Q
uando
um
a
unidade
libera

o
barram
ento,
ele
desativa
a
linha
B
U
S
G
R
A
N
T
A
C
K
N
O
W
L
E
D
G
E
,
todas

as
unidades
que
precisam
do
barram
ento
analisam
o
estado
das
linhas
de

B
U
S
R
E
Q
U
E
ST
.
A
quele
que
se
reconhecer
com
o
o
de
m
ais
alta
priorida-

de,
assum
e
o
controle
do
barram
ento
acionando
a
linha
de
B
U
S
G
R
A
N
T

A
C
K
O
W
L
E
D
G
E
.

U
nidade

1
U

nidade
2

U
nidade

n

BU
S R

EQ
U

EST

BU
S R

EQ
U

EST

BU
S R

EQ
U

EST

BU
S G

R
AN

T AC
N

O
W

LED
G

E

A
l�ogica
de
prioridade
em
cada
unidade
�e
m
ais
sim
ples
que
no
m
esm
o
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m
�etodo
centralizado,entretanto
o
n�um
ero
de
liga�c~oes
e
conectores
�e
m
aior.
A

diferen�ca
de
fase
no
rel�ogio
entre
as
diversas
unidades
(clock
skew
)
lim
ita
este

m
�etodo
a
sistem
as
pequenos.
A
l�em
disso,este
m
�etodo
�e
m
uito
suscept��vel
a

ru��dos,devido
ao
grande
n�um
ero
de
linhas.

E
x
erc��cio
s
d
e
R
ev
is~a
o

1.
R
esolver
os
exerc��cios
12,
13,
14,
15,
17,
20
e
21
do
cap��tulo
10
do

livro-texto.

2.
P
or
que
a
con�gura�c~ao
de
sa��da
O
C
(open
collector)
evita
a
conten�c~ao

em
um
a
linha?

3.
Q
uando
se
aplica
a
teoria
de
linha
de
transm
iss~ao
na
an�alise
do
com
-

portam
ento
de
um
barram
ento?

4.
O
que
signi�ca
eletricam
ente
retirar
e
for�car
um
sinal
num
a
linha
do

barram
ento?

5.
Q
ual
�e
a
diferen�ca
entre
arbitragem
centralizada
e
arbitragem
distri-

bu��da?

6.
E
m
que
consiste
arbitragem
por
daisy
chaining?

7.
E
m
que
consiste
arbitragem
por
polling?

8.
E
m
que
consiste
arbitragem
por
requisi�c~oes
independentes?

9.
P
ode
ocorrer
conten�c~ao
na
linha
B
U
S
G
R
A
N
T
A
C
K
N
O
W
L
E
D
G
E
?

Justi�que.

6
.4

C
a
ra
cter��stica
s
F
u
n
cio
n
a
ise
P
ro
ced
u
ra
is

U
m
barram
ento
pode
ser
classi�cado
de
acordo
com
o
tipo
de
inform
a�c~ao

que
pode
ser
transportado
por
ele:

�
B
arram
ento
de
dados:
C
ada
�o
transfere
um
bit
de
inform
a�c~ao
em

cada
instante
de
tem
po.
A
quantidade
de
�os
de�ne
a
largura
do

barram
ento.
P.ex.:
barram
ento
de
8
bits,16
bits
e
32
bits.
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�
B
arram
ento
de
endere�cos:
C
ada
�o
transfere
um
bit
do
endere�co
de

dados
m
apeado
no
espa�co
de
m
em
�oria
da
unidade
processadora.

�
B
arram
ento
de
controle:
cada
�o
transfere
um
sinal
de
controle
da

transfer^encia
de
inform
a�c~ao
entre
as
unidades.

�
B
arram
ento
M
ultiplexado:
os
sinais
no
barram
ento
possuem
signi�ca-

dos
distintos
em
fun�c~ao
de
tem
po.

A
quantidade
de
�os
no
barram
ento
de
controle
est�a
intim
am
ente
relaci-

onada
com
o
m
odo
de
transfer^encia
de
dados
e
os
protocolos
de
com
unica�c~ao

suportado.
Q
uanto
ao
m
odo
de
transfer^encia
�e
com
um
classi�car
um
barra-

m
ento
em

�
barram
ento
s��ncrono
ou

�
barram
ento
ass��ncrono.

6
.4
.1

B
a
rra
m
en
to
S��n
cro
n
o

O
s
sinais
(de
dados,de
endere�cos
e
de
controle)
s~ao
sequenciados
em
fun�c~ao

de
um
rel�ogio
central,
que
de�ne
janelas
de
tem
po
(tim
e
slots)
do
m
esm
o

tam
anho
para
cada
opera�c~ao
no
barram
ento.
E
xistem
duas
t�ecnicas
b�asicas

para
a
aloca�c~ao
do
intervalo
de
tem
po
para
as
opera�c~oes,
a
saber
in
terva
lo

d
ed
ica
d
o
e
in
terva
lo
n
~a
o
-d
ed
ica
d
o.

P
or
intervalo
dedicado
entende-se
que
cada
janela
de
tem
po
�e
alocada

perm
anentem
ente
a
um
a
opera�c~ao,
m
esm
o
que
esta
n~ao
seja
realizada.
D
e

acordo
com
esta
t�ecnica,
as
janelas
de
tem
po
s~ao
de�nidas
de
form
a
a
en-

cobrir
a
opera�c~ao
m
ais
lenta.
Isto
com
prom
ete
o
desem
penho
do
sistem
a,

pois
as
opera�c~oes
m
ais
r�apidas
n~ao
poder~ao
trabalhar
a
plena
velocidade.

A
l�em
disso,
se
n~ao
forem
necess�arias
as
opera�c~oes
que
tem
janelas
de
tem
-

po
reservadas,
o
sistem
a
�car�a
ocioso
prejudicando
o
desem
penho
global
do

sistem
a.

N
as
t�ecnicas
de
intervalo
n~ao-dedicado
os
intervalos
de
tem
po
s~ao
aloca-

dos
a
um
a
opera�c~ao
som
ente
se
ela
for
realizada.
Isto
im
plica
na
necessida-

de
de
se
estabelecer
um
m
ecanism
o
de
aloca�c~ao
de
intervalos
em
hardw
are

para
identi�car
se
as
opera�c~oes
v~ao
ocorrer.
N
o
caso
de
68000
os
sinais

V
PA
�/V
M
A
�

tem
esta
fun�c~ao.
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6
.4
.2

B
a
rra
m
en
to
A
ss��n
cro
n
o

N
este
barram
ento
o
instante
da
transfer^encia
n~ao
�e
conhecido
a
priori.
E
le

�e
indicado
por
sinais
de
controle
pr�oprios.
O
signi�cado
de
cada
um
destes

sinais
e
a
rela�c~ao
entre
eles
de�nem
o
p
ro
to
co
lo
de
com
unica�c~ao.
O
n�um
ero

dos
sinais
num
barram
ento
para
este
controle
de�ne
o
tipo
de
com
unica�c~ao

ass��ncrona,podendo
ser
com
unica�c~ao
ass��ncrona
controlada
por
um
�o
(O
W
C

{
one
w
ay
controlled
)
ou
por
dois
�os
(R
eq/A
ck).

C
o
n
tro
la
d
o
p
o
r
u
m
F
io

�E
a
form
a
m
ais
sim
ples
para
transfer^encia
ass��ncrona
dos
dados
entre
duas

unidades.
E
xistem
duas
m
aneiras
de
se
controlar
esta
transfer^encia:
inici-

ada
pela
fonte
de
dados
ou
pelo
receptor
de
dados.
P
ara
que
esta
form
a

de
com
unica�c~ao
funcione
�e
necess�ario
que
haja
um
a
rigorosa
de�ni�c~ao
de

tem
poriza�c~ao
da
com
unica�c~ao
entre
am
bas
as
unidades.

tSU
tH

tR
tW

D
AD

O
 VÁLID

O

D
AD

O
S

N
o
prim
eiro
caso
a
presen�ca
de
dados
�e
indicado
pela
fonte
atrav�es
do

sinalD
A
D
O
V
�A
L
ID
O
.E
nquanto
este
sinalestiver
em
n��velativo,o
dado
nas

linhas
�e
v�alido
e
o
receptor
pode
ser
sens��vel
�a
largura
do
pulso
de
D
A
D
O

V
�A
L
ID
O
tw
(pulse
w
idth).
Se
este
sinal
for
tam
b�em
usado
para
gatilhar
os

dados
no
receptor
�e
im
portante
que
os
dados
estejam
presentes
num
intervalo

de
tem
po
tS
U

(setup
tim
e)
antes
da
ativa�c~ao
de
D
A
D
O
V
�A
L
ID
O
e
que
os

m
esm
os
perm
ane�cam
est�aveis
no
barram
ento,no
m
��nim
o,durante
um
inter-

valo
de
tem
po
tH
(hold
tim
e)
ap�os
a
desativa�c~ao
do
D
A
D
O
V
�A
L
ID
O
.O
nom
e

m
uito
utilizado
para
referir
o
sinal
de
controle
D
A
D
O
V
�A
L
ID
O
neste
tipo

de
transfer^encia
�e
ST
R
O
B
E
.
P
or
exem
plo,
processadores
M
C
68000
utilizam

o
sinal
A
S
�

(strobe
de
endere�cos)
para
indicar
dados
v�alidos
no
barram
ento

(de
endere�cos).

A
s
principais
desvantagens
desta
t�ecnica
de
transfer^encia
s~ao:

�
�E
m
uito
sens��vela
ru��dos.
O
sinalde
controle
pode
sofrer
interfer^encia

em
form
a
de
pulso
que
pode
ser
interpretado
pela
outra
unidade
com
o
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um
a
indica�c~ao
de
transfer^encia
v�alida.
P
ara
m
inim
izar
este
proble-

m
a,
tw
pode
ser
aum
entado.
E
ntretanto,
isto
com
prom
ete
a
taxa
de

transfer^encia.

�
N
ada
assegura
�a
fonte
que
o
dado
que
ele
enviou
foi
recebido
pelo

receptor.
�E
um
tiro
no
escuro.

A
s
principais
vantagens
desta
t�ecnica
s~ao:

�
Sim
plicidade
na
im
plem
enta�c~ao,requerendo
poucos
com
ponentes.

�
A
ltas
taxas
de
transfer^encia.
U
m
ciclo
com
pleto
de
transfer^encia
requer

um
tem
po

tc �
tS
U
+
tw
+
tH
+
tR
;

onde
o
valor
de
cada
um
destes
tem
pos
depender�a
da
tecnologia
ado-

tada.
O
tem
po
tR
corresponde
ao
tem
po
necess�ario
para
a
fonte
dos

dados
recarregar
os
seus
registradores
de
sa��da
de
dados.

Q
uando
a
transfer^encia
�e
iniciada
pelo
receptor
de
dados,
o
receptor
de-

ve
gerar
o
sinal
R
E
Q
U
E
R
E
R
D
A
D
O
.
A
fonte
de
dados,
ao
receber
este

sinal,
coloca
os
dados
no
barram
ento
ap�os
um
intervalo
de
tem
po
igual
a

t
1 .
N
este
intervalo
est~ao
considerados
o
tem
po
de
propaga�c~ao
pela
linha
o

sinal
R
E
Q
U
E
R
E
R
D
A
D
O
S
e
o
tem
po
necess�ario
�a
fonte
de
dados
preparar

a
transfer^encia.
O
receptor,
ent~ao,
de�ne
o
instante
no
qual
ele
captura
os

dados
do
barram
ento.
O
tem
po
t
2 ,
deve
considerar
o
tem
po
necess�ario
pa-

ra
que
os
dados
possam
propagar
entre
a
fonte
e
o
receptor
e
o
tem
po
de

setup
da
unidade
receptora.
O
dado
�ca
no
barram
ento
at�e
que
um
a
nova

requisi�c~ao
de
dados
seja
solicitada
pelo
receptor,
iniciando
assim
um
a
nova

com
unica�c~ao.
N
ote
que
este
tem
po
n~ao
pode
ser
m
enor
do
que
o
tem
po
de

hold
da
unidade
receptora.
N
o
ciclo
de
leitura,
o
sinal
W
E
das
unidades
de

m
em
�oria
corresponde
ao
sinalde
controle
R
E
Q
U
E
R
E
R
D
A
D
O
.

D
AD

O
S

R
EQ

U
ER

ER
 D

AD
O

t1
t2
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A
s
principais
desvantagens
s~ao,
com
o
na
t�ecnica
anterior,
a
susceptibi-

lidade
a
ru��dos
e
a
incerteza
da
exist^encia
de
dados
no
barram
ento.
N
ada

garante
que,
ap�os
ter
sido
sinalizado
um
a
requisi�c~ao
de
dados,
ap�os
t
1

os

dados
estar~ao
no
barram
ento
e
o
que
ser�a
capturado
depois
de
t
2

�e
um
dado

v�alido.
U
m
a
solu�c~ao
�e
restringir
a
largura
do
pulso
do
sinal
R
E
Q
U
E
R
E
R

D
A
D
O
S
a
um
valor
m
��nim
o,com
prom
etendo
assim
a
taxa
de
transfer^encia.

Se
a
conex~ao
entre
as
unidades
for
�sicam
ente
assegurada,esta
t�ecnica
pode

ser
utilizada
sem
incerteza
da
exist^encia
dos
dados.

O
utra
desvantagem
�e
com
respeito
a
taxa
de
transfer^encia
que
�e
norm
al-

m
ente
m
enor
que
a
t�ecnica
de
controle
pela
fonte
de
dados.

C
o
n
tro
la
d
o
p
o
r
d
o
is
F
io
s

Q
uando
n~ao
existir
nenhum
interconhecim
ento
da
tem
poriza�c~ao
das
unidades

envolvidas
num
a
transfer^encia,
al�em
do
sinal
gerado
pela
fonte
indicando
a

presen�ca
dos
dados,
deve
ser
usado
um
sinal
a
m
ais,
vindo
do
receptor,
que

indique
a
recep�c~ao.
E
sta
t�ecnica
�e
cham
ada
de
com
unica�c~ao
controlada
por

dois
�os.
A
trav�es
destes
dois
�os
�e
estabelecido
um
protocolo
de
com
unica�c~ao

denom
inado
handshaking.
C
om
o
em
m
uitos
equipam
entos
estes
dois
�os
tem

os
nom
es
em
ingl^es,
R
equest
para
o
sinal
gerado
pela
fonte
e
A
cknow
ledge

para
o
sinal
gerado
pelo
receptor,
a
transfer^encia
�e
tam
b�em
conhecida
por

R
E
Q
/A
C
K
.

A
fonte
p~oe
um
dado
no
barram
ento
e
ativa
o
sinal
D
A
D
O
V
�A
L
ID
O
.
O

receptor
arm
azena
o
dado
e
responde
com
o
sinalD
A
D
O
A
C
E
IT
O
.Isso
leva

a
fonte
a
retirar
o
dado
e,
se
for
o
caso,
enviar
um
novo
dado.

D
AD

O
 VÁLID

O

D
AD

O
S

tR

D
AD

O
 AC

EITO

A
introdu�c~ao
de
m
ais
um
sinalde
controle
n~ao
s�o
m
inim
iza
a
incerteza
da

com
unica�c~ao,com
o
tam
�em
perm
ite
a
opera�c~ao
entre
unidades
de
velocidades
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diferentes.
O
custo
disso
�e
a
dim
inui�c~ao
da
taxa
de
transfer^encia
e
a
necessi-

dade
de
um
circuito
de
controle
m
ais
com
plexo,pois
deve
ser
considerado
um

m
aior
n�um
ero
de
atrasos.
O
utro
problem
a
�e
que
passam
existir
dois
sinais

suscept��veis
a
ru��dos.
A
l�em
disso,se
as
duas
unidades
tiverem
velocidades
de

resposta
m
uito
distintas,pode
ocorrer
estra
n
g
u
la
m
en
to
(deadlock)
do
bar-

ram
ento.
U
m
a
solu�c~ao
�e
in
tertrava
r
os
dois
sinais:
o
sinalD
A
D
O
V
�A
L
ID
o

�e
m
antido
ativo
at�e
o
sinal
D
A
D
O
A
C
E
IT
O
ser
ativado
e
a
desativa�c~ao
do

sinalD
A
D
O
V
�A
L
ID
O
resulta
em
desativa�c~ao
do
sinalD
A
D
O
A
C
E
IT
O
e
en-

quanto
o
sinalD
A
D
O
A
C
E
IT
O
n~ao
for
desativado,o
sinalD
A
D
O
V
�A
L
ID
O

n~ao
pode
ser
ativado
novam
ente.

E
x
erc��cio
s
d
e
R
ev
is~a
o

1.
Q
ual
�e
a
diferen�ca
b�asica
entre
um
barram
ento
s��ncrono
e
um
barra-

m
ento
ass��ncrono?

2.
Q
ual�e
a
diferen�ca
b�asica
entre
um
protocolo
de
transfer^encia
com
um

sinal
de
controle
(um
�o)
e
um
protocolo
com
dois
sinais
de
controle

(dois
�os)?

3.
O
que
�e
um
barram
ento
estrangulado?

4.
O
que
�e
um
protocolo
de
handshaking
intertravado?

6
.5

P
a
d
r~o
es
d
e
B
a
rra
m
en
to
s

D
iversos
fabricantes
de
com
putadores
utilizam
os
cham
ados
barram
entos
pa-

dronizados.
O
m
otivo
para
isto
�e
principalm
ente
econ^om
ico.
P
or
exem
plo,

se
um
determ
inado
fabricante
de
um
a
undiade
processadora
adotar
um
bar-

ram
ento
padronizado
ele
poder�a
contar
com
diversos
fornecedores
de
outras

placas
(de
m
em
�oria,de
interface,etc.)
e
com
isso,ele
pode
m
anter
um
a
linha

de
produ�c~ao
m
ais
especializada
e
trabalhar
visando
a
um
a
escala
de
m
ercado

m
ais
am
pla.

A
especi�ca�c~ao
de
um
barram
ento
padr~ao
pode
incluir
as
caracter��sticas

m
ec^anicas,
el�etricas,
do
protocolo
de
com
unica�c~ao
e
do
m
ecanism
o
de
arbi-

tragem
do
acesso
aos
recursos
do
barram
ento.

V
erem
os
neste
curso
dois
padr~oes
de
barram
ento:
V
M
E
bus
e
N
uB
us.
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P
rep
a
ro
p
a
ra
P
r�o
x
im
a
A
u
la

�
L
eia
atentam
ente
as
p�aginas
805-844
do
livro-texto
e
descreva
sucinta-

m
ente
as
principais
caracter��sitcas
do
V
M
E
B
us.

�
L
eia
atentam
ente
as
p�aginas
844-853
do
livro-texto
e
descreva
sucinta-

m
ente
as
principais
caracter��sitcas
do
N
uB
us.

6
.5
.1

V
M
E
B
u
s

V
M
E
B
us
foi
proposto
inicialm
ente
pela
M
otorola
com
o
um
a
vers~ao
do
bar-

ram
ento
V
E
R
SA
bus
usando
o
padr~ao
europeu
de
placas
(E
U
R
O
C
A
R
D
).
O

barram
ento
V
M
E
logo
foiaceito
pelo
m
ercado
com
o
aquele
que
perm
ite
um

m
elhor
desem
penho
e
que
possuia
m
ais
com
pleta
especi�ca�c~ao.
E
ste
padr~ao

foi
adotado
por
diversos
fabricantes.
E
ntre
eles:
SIG
N
E
T
IC
S,
P
H
IL
L
IP
S,

M
O
ST
E
K
e
T
hom
son-E
F
C
IS.
O
nom
e
V
M
E
signi�ca
V
E
R
SA
M
O
D
U
L
E

E
U
R
O
P
E
.E
m
1982
o
barram
ento
V
M
E
foihom
ologado
pelo
IE
C
com
o
sen-

do
o
padr~ao
IE
C
821
e
em
1984
pelo
IE
E
E
com
o
sendo
o
padr~ao
IE
E
E
1014.

A
especi�ca�c�ao
do
barram
ento
V
M
E
de�ne
um
sistem
a
de
interconex~ao

de
unidades
de
processam
ento
de
dados,
de
arm
azenam
ento
de
dados
e
de

controle
de
perif�ericos
num
a
con�gura�c�ao
fortem
ente
acoplada
(closed
cou-

pled
).
O
sistem
a
foiconcebido
com
os
seguintes
objetivos:

�
prover
com
unica�cao
entre
duas
unidades
no
barram
ento
sem
perturbar

as
atividades
internas
de
outras
unidades
ligadas
ao
barram
ento;

�
especi�car
as
caracter��sticas
el�etricas
e
m
ec^anicas
necess�arias
para
pro-

jetar
unidades
que
ir~ao
com
unicar
con�avelm
ente
e
sem
am
biguidade

com
outras
unidades
ligadas
ao
barram
ento,

�
especi�car
protocolos
que
de�nem
precisam
ente
a
intera�c~ao
entre
o
bar-

ram
ento
V
M
E
e
as
unidades
ligadas
a
ele.

�
prover
term
inologia
e
de�ni�c~oes
que
descrevem
precisam
ente
o
proto-

colo
do
sistem
a,
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�
perm
itir
um
am
plo
cam
po
de
op�c~oes
de
projeto
de
form
a
que
o
projetis-

ta
possa
otim
izarcustos
e/ou
desem
penho
sem
afetar
a
com
patibilidade

do
sistem
a,

�
prover
um
sistem
a
onde
o
desem
penho
�e
lim
itado
m
ais
pela
unidade
do

que
lim
itado
pela
interface
do
sistem
a.

E
le
utiliza
at�e
dois
conectores
E
U
R
O
C
A
R
D
de
96
pinos.
A
placa
de

circuito
pode
ter
dois
tam
anhos
(F
ig.
10.35
do
livro-texto,p.
808)

�
tam
anho
sim
ples:
com
um
�unico
conector
possuindo
as
dim
ens~oes
de

100m
m
�
160m
m
;

�
tam
anho
duplo
com
dois
conectores
com
as
dim
ens~oes
de
233,68m
m
�

160m
m
(F
ig.
10.36
do
livro-texto,p.
809).

A
s
caracter��sticas
dos
seus
sinais
s~ao
de�nidas
explicitam
ente,
o
que
�e

perm
itido
e
o
que
n~ao
�e
perm
itido.
O
s
sinais
s~ao
com
pat��vies
a
n��vel
T
T
L
e

a
im
unidade
de
ru��do
no
n��vel
alto
�e
0.4
V
e
no
n��vel
baixo,0.2
V
.

E
stru
tu
ra
B
�a
sica

C
onsiste
de
quatro
grupos
de
linhas
de
sinais
(quatro
barram
entos)
(T
abelas

10.7
e
10.8
do
livro-texto,pp.
812
e
813):

�
barram
ento
de
transfer^encia
de
dados
(D
T
B
-data
transfer
bus)
cont�em

as
linhas
de
endere�cos,
de
dados
e
de
sinais
de
controle
associados,

totalizando
76
linhas;

�
barram
ento
de
arbitragem
cont�em
14
linhas
de
sinais
necess�arios
para

transfer^encia
do
controle
do
D
T
B
entre
as
potenciais
unidades-m
estres,

�
barram
ento
de
interrup�c~ao
cont�em
10
linhas
de
sinais
que
viabilizam
o

sistem
a
de
interrup�c~ao
vetorizada
com
7
n��veis
de
prioridade.

�
barram
ento
de
utilit�arioscont�em
4
linhasde
sinaisde
prop�osito
gen�erico.

O
sistem
a
V
M
E
ainda
especi�ca
um
conjunto
de
m
�odulos
funcionais
que
se

com
unicam
atrav�es
das
linhas
de
sinais
destes
barram
entos
num
backplane

(F
ig.
10.37
do
livro-texto,p.
810):
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�
requerente
do
D
T
B
(D
T
B
requester),
capaz
de
solicitar
o
controle
do

barram
ento
de
transfer^encia
de
dados,D
T
B
,e
�ca
na
m
esm
a
placa
de

um
a
unidade-m
estre
ou
processador
de
interrup�c~ao;

�
interruptor
(interrupter),
capz
de
solicitar
servi�cos
de
um
a
unidade-

m
estre
atrav�es
de
um
a
interrup�c~ao;

�
processador
de
interrup�c~ao
(interrupt
handler),capaz
de
detectar
soli-

cita�c~oes
de
interrup�c~ao
e
iniciar
respostas
apropriadas;

�
�arbitro
de
D
T
B
,capaz
de
receber
as
solicita�c~oespara
uso
do
D
T
B
e
con-

ced^e-lo
a
um
dos
solicitantes
conform
e
algum
crit�erio
pr�e-estabelecido;

�
escravo
de
D
T
B
capaz
de
responder
um
a
opera�c~ao
de
transfer^encia
de

dados
iniciadas
por
um
a
unidade-m
estre;

�
m
estre
de
D
T
B
,capaz
de
iniciar
um
a
transfer^encia
de
dados.

T
ra
n
sfer^en
cia
d
e
D
a
d
o
s

D
T
B
�e
bastante
sim
ilarao
barram
ento
ass��ncrono
dos
processadores
da
fam
��lia

68000.
O
s
tipos
de
transfer^encia
no
barram
ento
V
M
E
devem
ser
analisados

em
fun�c~ao
do
endere�co
e
em
fun�c~ao
de
dados.
C
om
respeito
aos
endere�cos,

V
M
E
possui
3
tipos
de
transfer^encia:

�
endere�cam
ento
curto,usando
16
linhas
de
endere�cos;

�
endere�cam
ento
norm
al,usando
24
linhas
de
endere�cos,
e

�
endere�cam
ento
estendido,
usando
32
linhas
de
endere�cos.

E
com
respeito
aos
dados,
ele
possui
3
tipos
de
transfer^encia:

�
transfer^encia
de
B
Y
T
E
,

�
transfer^encia
de
W
O
R
D
,
e

�
transfer^encia
de
L
O
N
G
W
O
R
D
.

U
m
a
caracter��stica
adicionaldo
D
T
B
s~ao
as
6
linhas
de
m
odi�cadores
de

endere�co
(A
M
0{A
M
5)
que
perm
ite
o
m
estre
passar
para
os
escravos
infor-

m
a�c~oes
adicionais
com
o
subespa�co
de
endere�cos,
tipo
de
ciclo
e/ou
identi�-

ca�c~ao
do
m
estre.
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A
rb
itra
g
em
d
e
B
a
rra
m
en
to

U
m
a
vez
que
um
sistem
a
baseado
no
padr~ao
V
M
E
pode
ser
con�gurado
para

possuir
m
ais
de
um
m
estre
D
T
B
,deve
existir
um
m
eio
para
transferir
o
con-

trole
do
D
T
B
entre
os
m
estres
de
form
a
sistem
�atica,garantindo
que
som
ente

um
m
estre
controla
o
D
T
B
num
dado
instante.
O
�arbitro
no
barram
ento

V
M
E
�e
centralizado
no
slot
1
(F
ig.
10.42
do
livro-texto,p.
823)
e
o
circuito

deste
�arbitro
n~ao
�e
especi�cado
pelo
padr~ao.
P
or�em
a
especi�ca�c~ao
A
N
-

SI/IE
E
E
ST
D
1014-1987
prov^e
v�aras
sugest~oes
de
cirucuitos
de
arbitragem

que
evitem
problem
as
de
m
etaestabilidade.

E
xistem
quatro
linhas
de
requisi�c~ao
de
barram
ento
correspondendo
a
di-

ferentes
n��veis
de
requisi�c~ao
do
barram
ento
(B
R
0
�{B
R
3
�)
e
tr^es
op�c~oes
de

estabelecer
prioridades
de
arbitragem
tratadas
pelo
circuito
de
arbitragem

(inserido
no
slot
1
do
barram
ento):

�
P
R
I
(prioritized
option),
onde
a
prioridade
entres
os
quatro
n��veis
�e

�xa.
A
linha
B
R
3
�

�e
a
m
ais
priorit�aria
e
a
linha
B
R
0
�

a
m
enos
prio-

rit�aria.

�
R
R
S
(round
robin
select)
onde
a
t�ecnica
de
controle
do
acesso
nos

diversos
n��veis�e
circular,isto
�e,na
sequ^encia
B
R
0
�{B
R
3
�{B
R
2
�{B
R
1
�{

B
R
0
�{
...

�
SG
L
(single
level),onde
som
ente
a
linha
B
R
3
�

�e
utlizada.
A
s
unidades

s~ao
ligadas
em
daisy-chaining
a
esta
linha,de
form
a
que
a
unidade
que

estiver
inserida
no
slot
m
ais
pr�oxim
o
do
slot
1
tem
prioridade
m
aior.

F
ig.
10.46
do
livro-texto
(p.
829)
m
ostra
um
circuito
de
arbitragem
que

trata
os
quatro
n��veis
de
requisi�c~ao.

N
o
caso
das
op�c~oes
P
R
I
e
R
R
S,al�em
da
prioridade
tratada
pelo
�arbitro,

existe
um
segundo
n��velde
prioridade
quando
m
ais
de
um
a
unidade
for
conec-

tada
a
um
a
linha
de
requisi�c~ao.
E
ste
segundo
n��vel�e
por
daisy-chaining
(F
ig.

10.41
do
livro-texto,p.
822).
U
m
circuito
de
arbitragem
por
daisy-chaining

�e
apresentado
na
F
ig.
10.45
do
livro-texto
(p.
827).

F
ig.
10.44
do
livro-texto
(p.
826)
ilustra
a
tem
poriza�c~ao
de
duas
requi-

si�c~oes
em
n��veis
diferentes
(B
R
1
�

e
B
R
2
�).
N
ote
que
o
sinal
B
B
U
SY
�

e
os

sinais
B
G
x
�

s~ao
intertravados.
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In
terru
p
�c~a
o

A
capacidade
de
tratam
ento
de
interrup�c~oes
do
barram
ento
V
M
E
fornece
um

m
eio
pelo
qualum
m
�odulo
pode
requerer
a
interrup�c~ao
da
atividade
do
bar-

ram
ento
(interrupter)
e
ser
servido
por
um
m
�odulo
tratador
de
interrup�c~ao

(interrupt
handler).
F
ig
10.47
do
livro-texto
(p.
830)
ilustra
as
com
ponentes

de
um
sistem
a
V
M
E
que
suportam
esta
capacidade
de
interrup�c~ao.

A
s
transi�c~oes
negativas
do
sinal
de
interrup�c~ao
IA
C
K
�

geradas
por
um

processador
de
interrup�c~ao
s~ao
detectadas
pelo
acionador
que
est�a
localizado

no
slot
1
e
propagadas
atrav�es
dos
slots
interligados
atrav�es
do
IA
C
K
O
U
T
�{

IA
C
K
IN
�

daisy
chain
.
A
propaga�c~ao
da
\m
ensagem
de
IA
C
K
�

ativo",
ao

chegar
no
m
�odulo
interruptor
solicitante
do
m
esm
o
n��vel
de
interrup�c~ao,
�e

interrom
pida.
O
interruptor
coloca
ent~ao
no
barram
ento
de
dados
a
sua

\identi�ca�c~ao"
que
o
processador
de
interrup�c~ao
utiliza
para
invocar
a
rotina

de
servi�co
correta
(F
ig.
10.48
do
livro-texto,p.
831).

V
M
E
suporta
dois
tipos
de
tratam
ento
de
interrup�c~ao
(F
ig.
10.50
do

livro-texto,p.
836):

�
tratam
ento
sim
ples
ou
centralizado,onde
as
requisi�c~oes
podem
ser
pri-

orizadas
em
at�e
um
m
�axim
o
de
7
n��veis
(IR
Q
1
�{IR
Q
7�),e

�
tratam
ento
distribu��do
em
at�e
um
m
�axim
o
de
7
tratadores.

N
o
segundo
caso
os
tratadores
devem
requisitar
o
uso
do
barram
ento

D
T
B
ao
�arbitro
do
sistem
a
(no
slot
1)
antes
de
atender
um
a
solicita�c~ao
para

evitar
a
ocorr^encia
da
conten�c~ao
do
barram
ento.

O
u
tro
s
S
in
a
is
U
tilit�a
rio
s

E
xistem
ainda
quatro
linhas
utilit�arias:
SY
SC
L
K
(rel�ogio
do
sistem
a),SY
S-

R
E
SE
T
�

(reseta
o
sistem
a),
SY
SFA
IL
�

(indica
se
h�a
falha
no
sistem
a)
e

A
C
FA
IL
�

(indica
se
h�a
falha
na
alim
enta�c~ao).

6
.5
.2

N
u
B
u
s

D
iferentem
ente
do
V
M
E
bus,
N
uB
us
�e
um
barram
ento
projetado
para
ser

independente
dos
processadores
(V
M
E
bus
foi
concebido
com
processadores

da
fam
��lia
68000
em
m
ente).
E
le
foioriginalm
ente
concebido
em
M
IT
(1970)

com
a
�nalidade
de
propor
um
barram
ento
de
alto
desem
penho
e
baixo
custo

para
os
com
putadores
pessoais
e
esta�c~oes
de
trabalho
(w
orkstations).
A
partir
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de
1983
ele
passa
a
ser
suportado
por
W
estern
D
igitale
T
exas
Instrum
ent
e

hoje
�e
a
m
arca
registrada
de
T
I
{
um
padr~ao
reconhecido
pelo
A
N
SI/IE
E
E
.

E
ntre
as
com
panhias
que
o
adotam
tem
os
A
pple.

C
o
m
p
a
ra
�c~o
es
co
m
V
M
E
b
u
s

�E
um
barram
ento
s��ncrono,
com
linhas
de
dados
e
endere�cos
m
ultiplexados,

destinado
para
sistem
as
de
m
icroprocessadores
de
32
bits
com
at�e
16
disposi-

tivos
(ou
interfaces);
enquanto
o
V
M
E
bus
�e
um
barram
ento
ass��ncrono
com

linhas
de
dados
e
de
endere�cos
separadas.
E
m
consequ^encia,
o
custo
de
um

N
uB
us
�e
m
ais
baixo.

C
om
o
V
M
E
bus,
N
uB
us
suporta
m
ultiprocessam
ento
e
m
�ultiplos
m
es-

tres
de
barram
ento.
E
ntretanto,
diferentem
ente
de
V
M
E
bus,
n~ao
existe
um

�arbitro
especial,
com
a
localiza�c~ao
�xa
no
slot
1,
para
a
escolha
do
m
estre.

O
circuito
de
arbitragem
de
N
uB
us
�e
totalm
ente
descentralizado
e
todos
os

slots
tem
um
a
�unica
identi�ca�c~ao
(por
4
bits)
e
s~ao
potenciais
m
estres
do

barram
ento.

A
pol��tica
de
concess~ao
de
barram
ento
no
N
uB
us
n~ao
�e
por
daisy-chain

com
o
no
V
M
E
bus.
P
ortanto,
n~ao
�e
necess�ario
bypass
as
conex~oes
de
daisy-

chain
nos
slots
vazios.

O
utra
caracter��stica
do
N
uB
us
�e
que
ele
n~ao
suporta
distintos
tipos
de

transfer^encia
de
dados
(p.ex.,
ciclo
norm
alde
acesso
de
leitura/escrita,ciclo

de
processam
ento
de
entrada/sa��da
e
ciclo
de
interrup�c~ao).
S�o
h�a
um
ciclo

b�asico,
conhecido
com
o
tra
n
sa
�c~a
o
d
e
N
u
B
u
s.
O
ciclo
de
interrup�c~ao
de

V
M
E
bus
�e,por
exem
plo,tratado
com
o
ciclo
de
escrita
no
N
uB
us
com
uso
do

m
ecanism
o
de
passagem
de
m
ensagens.
E
m
decorr^encia
disso,
a
com
plexa

estrutura
de
interrup�c~ao
�e
elim
inada.

E
stru
tu
ra
B
�a
sica

O
barram
ento
cont�em
fun�c~oes
essenciais
e
atende
necessidade
de
sistem
as

m
ultiprocessadores.
E
le
consiste
de
96
linhas
organizadas
em
seis
grupos

(T
abela
10.13
do
livro-texto,p.
849):

1.
34
linhas
para
endere�cos/dados/paridade;

2.
4
linhas
para
transa�c~oes
de
dados;

3.
5
linhas
para
arbitragem
de
barram
ento;
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4.
4
linhas
para
identi�ca�c~ao
de
cada
\slot";

5.
4
linhas
para
\sinais"
utilit�arios;e

6.
45
linhas
para
alim
enta�c~ao
(+
5
V
,-5.2V
,+
12
V
,
-12
V
)
e
terra.

A
organiza�c~ao
de
dados
�e
de
m
enos
signi�cativo
para
o
m
ais
signi�cativo

(F
ig.
10.59
do
livro-texto,p.
848).
O
s
sinais
do
barram
ento
s~ao
ativo-baixo.

T
ra
n
sa
�c~o
es
d
e
D
a
d
o
s

T
ransa�c~ao
de
dados
(data
transaction
�e
um
term
o
adotado
pelo
padr~ao
N
u-

B
us
para
referir
transfer^encia
de
dados,ou
um
ciclo
de
acesso
ao
barram
ento

(de
leitura
ou
escrita).

O
s
sinais
de
controle
de
transa�c~ao,
ST
A
R
T
*
e
A
C
K
*,
desem
penham

fun�c~oes
sim
ilares
aos
sinais
de
controle
do
barram
ento
ass��ncrono
do
V
M
E
-

bus.
E
m
bora
N
uB
us
seja
um
barram
ento
s��ncrono
(cada
ciclo
de
acesso

necessita
de,
no
m
��nim
o,2
pulsos
de
rel�ogio,um
para
endere�co
e
outro
para

dados),os
estados
de
espera
podem
ser
introduzidos
para
atrasar
a
resposta

A
C
K
*
dos
escravos
de
barram
ento
(F
ig.
10.60
do
livro-texto,
p.
850).
A

natureza
de
cada
ciclo
�e
de�nida
pelos
c�odigos
nas
linhas
T
M
0*
e
T
M
1*.
T
a-

bela
10.14
do
livro-texto
(p.
851)
sintetiza
as
diferentes
poss��veis
m
ensagens

suportadas
por
N
uB
us.
A
correspond^encia
entre
os
sinais
de
N
uB
us
e
os
de

V
M
E
bus
para
especi�car
o
tam
anho
de
dados
transferidos
�e
dada
na
T
abela

10.15
do
livro-texto,p.
852.

A
l�em
das
32
linhas
para
endere�cos
e
dados
m
ultiplexados,
N
uB
us
prov^e

ainda
duas
linhas
para
valida�c~ao
de
dados:
SP
V
*
e
SP
*.
SP
*
indica
a
pari-

dade
no
barram
ento
de
endere�cos/dados
e
SP
V
*
indica
se
o
bit
de
paridade

�e
v�alido
ou
n~ao.

A
rb
itra
g
em
d
e
B
a
rra
m
en
to

O
controle
de
arbitragem
de
barram
ento
�e
feito
atrav�es
dos
sinais
A
R
B
0*{

A
R
B
3*
e
R
Q
ST
*.
O
potencial
m
estre
de
barram
ento
solicita
o
uso
do
bar-

ram
ento
atrav�es
da
ativa�c~ao
cont��nua
do
sinal
R
Q
ST
*
at�e
conseguir
o
seu

controle.
A
pol��tica
de
arbitragem
adotada
por
N
uB
us
�e
distribu��da
por
pol-

ling.
P
ortanto,
a
identi�ca�c~ao
de
cada
slot,
ID
0*{ID
3*,
�e
fundam
ental
no

processo
de
arbitragem
.

P
or
m
eio
de
acionadores
com
con�gura�c~ao
de
sa��da
do
tipo
coletor
aberto,

cada
requerente
(slot)
pode
\colocar"
a
sua
identi�ca�c~ao,
ID
0*{ID
3*,
nas

E
A
078
|
notas
de
aula
|
F
E
E
C
|
2
o
SE
M
/2000
(jro/T
ing)

148

linhas
de
arbitragem
A
R
B
0*{A
R
B
3*
e
\ler"
o
n��vel
corrente
nestas
linhas.

Se
o
requerente
detectar
um
n��velde
prioridade
m
aior
do
que
o
seu,ele
retira

o
seu
sinal
de
requisi�c~ao.
A
ssim
,
som
ente
o
requerente
de
m
aior
prioridade

perm
anece
acionando
as
linhas
de
arbitragem
e
ele
ser�a
o
escolhido
para
ser

o
m
estre
do
barram
ento
(F
ig.
10.61
do
livro-texto,p.
853).

N
uB
us
apresenta
um
a
estrat�egia
adequada
(fair)
para
atender
as
unida-

des
conectadas
a
ele.
U
m
slot,
depois
de
ter
a
sua
solicita�c~ao
atendida,
s�o

pode
solicitar
novam
ente
o
barram
ento
depois
que
todas
as
pendentes
forem

tratadas.
Som
ente
no
ciclo
conhecido
com
o
o
ciclo
de
aten�c~ao
(attention
cy-

cle),
um
m
estre
de
barram
ento
pode
m
anter
a
posse
de
um
barram
ento
por

um
tem
po
m
aior.
N
este
caso,os
sinais
ST
A
R
T
*
e
A
C
K
*
s~ao
m
antidos
ativos

sim
ultaneam
ente.

In
terru
p
�c~o
es

N
uB
us
suporta
duas
form
as
para
um
dispositivo
\interrom
per"
um
proces-

sador:
1.
atrav�es
de
um
ciclo
de
escrita,
escrevendo
a
m
ensagem
na
regi~ao
de

m
em
�oria
m
onitorada
pelo
processador
(m
ecanism
o
de
passagem
de

m
ensagem
);ou

2.
atrav�es
da
linha
\nonm
aster
request",
N
M
R
Q
*,
que
opera
com
o
a
li-

nha
de
interrupa�c~ao
convencional.
E
sta
linha
foiinclusa
para
suportar

dispositivos
que
prov^em
m
ecanism
os
de
passagem
de
m
ensagem
.

O
u
tro
s
S
in
a
is
U
tilit�a
rio
s

E
xistem
ainda
duas
linhas
utilit�arias,R
E
SE
T
*
e
P
F
W
*.
O
sinalR
E
SE
T
*
�e

utilizado
para
inicializar
todos
os
dispositivos
do
barram
ento.
E
le
tam
b�em

pode
ser
usado
em
conjunto
com
P
F
W
*
para
tratar
apropriadam
ente
em

casos
de
falha
na
alim
enta�c~ao.

E
x
erc��cio
s
d
e
R
ev
is~a
o

1.
R
esolver
os
exerc��cios
24
{
31
e
34
do
cap��tulo
10
do
livro-texto.
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6
.6

A
u
to
-ava
lia
�c~a
o

A
p�os
este
cap��tulo,voc^e
deve
ser
capaz
de:

�
explicar
o
papel
de
um
barram
ento
num
sistem
a
com
putacional.

�
citar
as
principais
especi�ca�c~oes
de
um
barram
ento.

�
explicar
os
efeitos
das
diferentes
con�gura�c~oes
de
sa��da
dos
dispositivos

digitais
no
acionam
ento
de
um
a
linha
de
barram
ento.

�
estim
ar
o
valor
dos
pull-up
resistores
num
a
linha
acionada
pla
con�-

gua�c~ao
de
sa��da
O
C
(open
collector).

�
explicar
os
diferentes
m
odelos
el�etricos
de
barram
ento.

�
explicar
a
im
port^ancia
das
term
ina�c~oes
corretas
em
cada
linha
de
um

barram
ento.

�
de�nir
a
im
ped^ancia
caracter��sitca
de
um
a
linha
sem
carga
e
com
carga.

�
citar
os
problem
as
m
ais
cr��ticos
que
um
projetista
deve
considerar
no

projeto
de
um
barram
ento
que
suporta
\inser�c~ao
ao
vivo".

�
citar
os
problem
as
m
ais
cr��ticos
que
um
projetista
deve
considerar
no

projeto
de
um
circuito
de
arbitragem
.

�
classi�car
as
diferentes
pol��ticas
de
arbitragem
de
um
barram
ento.

�
classi�car
os
barram
entos
segundo
os
sinais
de
controle
necess�arios
para

um
a
transfer^encia
de
dados.

�
explicar
a
im
port^ancia
do
uso
de
barram
entos
padronizados
num
pro-

jeto.

�
descrever
sucintam
ente
o
padr~ao
V
M
E
B
us.

�
descrever
sucintam
ente
o
padr~ao
N
uB
us.
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6
.7

L
ista
d
e
E
x
erc��cio
s

1.
R
esolver
o
exerc��cio
16
do
cap��tulo
10
do
livro-texto.

2.
R
esolver
o
exerc��cio
19
do
cap��tulo
10
do
livro-texto.

3.
R
esolver
o
exerc��cio
22
do
cap��tulo
10
do
livro-texto.

4.
R
esolver
o
exerc��cio
32
do
cap��tulo
10
do
livro-texto.

5.
R
esolver
o
exerc��cio
33
do
cap��tulo
10
do
livro-texto.

6.
R
esolver
o
exerc��cio
34
do
cap��tulo
10
do
livro-texto.

7.
R
esolver
o
exerc��cio
38
do
cap��tulo
10
do
livro-texto.


