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SINOPSE 

Procura-se n e s t e  t r a b a l h o  c a r a c t e r i z a r  um s is tema de Back Up a t r a v é s  

de  exemplos, de f in i ções  e conce i tos .  Em seguida 6 proposto um s i s tema que s e r á  

paroialmente  implementado. 

Foi usado um minicomputador Mitra  15 com 8k pa l av ra s  de 16  b i t s .  

Este  s i s tema poderá s e r  usado em qua lquer  ou t ro  computador, desde  

que sejam f e i t a s  a s  adaptações neces sá r i a s .  



ABSTSACTS 

The aim of t h i s  work i s  t o  c h a r a c t e r i z e  a  Back Up sys t em though  e -  

xamples ,  d e f i n i t i o n s  and c o n c e p t s .  

We p r o p o s e  a  Back Up s y s t e m  t h a t  w i l l  be  p a r t i a l l y  implemented .  

We u s e  a min icompute r  Mitra 15  wth Bk words o f  16  b i t s .  

T h i s  sys t em may be used  i n  a n y  o t h e r  computer  wth  t h e  n e c e s s a r y  a d a  - 
p t i o n s .  
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1-1 General idades.  

E s t e  t r a b a l h o  v i s a  a implementaçáo de uma t é c n i c a  de segurança no 

funcionamento de computadores d i g i t a i s  em t a r e f a s  de  c o n t r o l e ,  ou qua lquer  o u t r a  

que n e c e s s i t e  e levada c o n f i a b i l i d a d e  do s is tema.  

A c o n f i a b i l i d a d e ,  a segurança e a d i s p o n i b i l i d a d e  são noções que de - 

vem s e r  bem d i s t i n t a s ,  em p a r t i c u l a r  nas  operações de  Tempo Real,  onde a s  s i t u a -  

ções não são recuperãve is .  

No ppoje to  de um s i s tema de computação d e s t e  t i p o ,  o ffincionamehto 

mui tas  vêzes  deverá s e r  mantido, mesmo sob a oco r r ênc i a  de f a l h a s  no computador. 

Para  t a n t o  o s i s tema poderá con ta r  com d i s p o s i t i v o s  ex t e rnos  que o 

surpervis ionem, além daqueles  i n t e r n o s  6 sua p r ó p r i a  a rqu i t eku ra .  

1-2 Motivos que levaram a pesquesa IHis tÓr ico l .  

No f i n a l  de 1971 foram propostos  c inco  p r o j e t o s  para  serem desenvol - 

v idos  no s i s tema IBM /7, pe lo  programa de  engenharia  de s i s t emas  e computaqão, 

sob a o r i e n t a ç ã o  do prof .  Henry Marchet ta .  

Manifestado i n t e r e s s e  pe lo  assunto ,  f o i  escoahido o item SISTEMA DE 

BACK UP, como tema para e s t a  t e s e .  

Pos te r iormente ,  tendo s i d o  recebido o minicomputador Mi t ra  15,  t o -  

do o t r a b a l h o  f o i  ne l e  desemvb&vido. 

1-3 Importância  



Com a introdução das técnicas  de controle  (BDC e outras1 em que o 

computador t rabalha ,  em regime de Tempo Real, torna-se cada vez mais necessário 

B USO de t écn icas  do t i p o  Back Up. Como decorrencia desta implementa$ão, vê-se 

neste trabalho o desemvolvimento do diálogo "software-hardware", cujo profundo 

conhecimento s e  f a z  necessário nas aplicaçÕes Tempo Real do Mitra 15, aqui na 

COPPE. 

Entende-se como Back Up a técnica de subst i tu ição de um equipamento 

por outro,  em caso de fa lha  no equipamento de trabalho.  

1-5 Limitações 

ser; dado no decorrer  da t e s e  um b r w e  r e l a to  bibl iográf ico .  Nos 

subsequentes capf tulos  tratar-se-: da discussão das pesquisas decorrentes da i m  - 

plementação do sistema proposto, dos seus resu l t ados  e suas consequ6ncias. 

Como não dispunhamos meios para conectarmos o Mitra 15 a um outro 

sistema que f i z e s s e  seu Back Up, o trabalho de implementação se  resume na detec - 

ção da f a lha  e do alarma. 



I1 - SISTEMAS DE BACK UP 

11-1 General idades 

Neste c a p i t u l o  procura-se  mos t ra r  t rês t i p o s  bãs icos  de s i s t emas  de 

Back Up: 

o Bakk Up manual 

o Analógico 

e o Back Up por  ou t ro  computador. 

No f i n a l  d e s t e  c a p í t u l o  propõe-se um s i s tema que s e r á  implementado, 

o que 6 a s s m t o  dos próximos capitulas (111-V-VI  e V P I I .  

11 -2  Requ i s i t o s  bás icos  de  um s i s tema de Back Up. 

A deteeção da f a l h a  do computador de  t r a b a l h o  6 o pr imeiro r e q u i s i -  

t o  de  qua lquer  s i s tema de Back Up [41. Es ta s  f a l h a s  são d e t e t a d a s ,  com d i s p o s i -  

t i v o s  ex t e rnos  5 a r q u i t e t u r a  do computador, , e/ou d i s p o s i t i v o s  i n t e r n o s ,  ambos 

com a juda  ou paogramas e s p e c i a i s  ou não, O segundo r e q u i s i t o  6 o &solamentoado 

even&o f a l h a .  Es t e  isolamento pode ser .por  uma s imples  s u b s t i t u i ç ã o  do computa- 

do r ,  por  o u t r o  s i s tema ou por  t é c n i c a s  de  reconf iguração .  

Na reconf iguração ,  todo o s i s tema 6 d i v i d i d o  em subsis temas.  Em ca-  

so de  f a l h a  num subsis tema,  o s  o u t r o s  subsis temas isolam o subsistema f a l h o  e 

a s  funções de cada um são r e d i s t r i b u i d a s ,  não havendo p r e j u i z o  g loba l  no f u n c i o  - 

namento do todo. O s i s tema cont inua  funcionando mas em regime degradado (21. 

Num s is tema de Back Up como o a q u i  proposto,  de t ec t ada  d f a l h a ,  todo o computa- 

do r  será subs t i tuPdo.  

11-3  Dispos i t i vos  d e  superv isão  



0 s  d i s p o s i t i v o s ,  c u j a  função s e j a  supe rv i s iona r  o  funcionamento do 

computador, e s t ã o  d i v i d i d o s  em d o i s  grupos:  

D i spos i t i vos  de ~ u p e r v i s ã o  Externos LDSEI 

Di spos i t i vos  de superv isão  I n t e r n a s  (DSII. 

11-3-1 D i spos i t i vos  de superv isão  i n t e r n o s  (DSI I 

0 s  d i s p o s i t i v o s  de superv isão  i n t e r n o s  e s t ã o  r e l ac ionados  com a  pr8  - 
p r i a  a r q u i t e t u r a  do computador, sendo mui tas  vezes  fo rnec idos  como elemento op - 
c i o n a l  pelo f a b r i c a n t e .  

En t r e  o u t r a s  funções podemos c i t a r :  p ro teção  de á r e a  de t r a b a l h o  na 

memória a  qua l  s e  f a z  com a  ve re f i cação  de determinado b i t -ou  um conjunto  d e l e s  

no endereço. Existem, frequentemente,  d o i s  t i p o s  de  i n s t r u ç õ e s ,  quando se tem 

p ro t e f lo  de á r e a  - i n s t r u ç õ e s  p r e v i l e g i a d a s  ou não. s e r ão  p r i v i l e g i a d a s  a s  i n s  - 
t r u ç õ e s  que tenham acesso ,  i n c l u s i v e ,  a s  á r e a s  p ro t eg idas .  Se uma i n s t r u ç ã o  não 

p r i v i l e g i a d a  t e n t a  t e r  acesso  a  uma 6 rea  pro teg ida  6 emit ido um s i n a l  de  e r r o .  

- O t e s t e  de  par idade  6 f e i t o  por  hard-ware própr io  que ver i t f ica  a  

par idade de um determinado conjunto d e  b i t s ,  que formam a  unidade de informação. 

Na maior ia  dos computadores a  unidade de  informação é composta de 

o i t o  b i t s  ou de  d o i s  conjuntos  des se s ,  d e z e s e i s  b i t s s  alêm do b i t  de par idade .  

O b i t  de  par idade  é 1 ou O caso neces sd r io  para  que se complete um 

número par  de b i t s  da unidade de informação. 

11-3-2 D i spos i t i vos  de  superv isão  ex t e rnos  (DSE I 

Qualquer s i s tema,  que conectado ao computador funciona como superv i  - 
s o r  do seu funcionamento, 6 um d i s p o s i t i v o  ex te rno  de  segurança (DESI. 



A Única l i gação  a ser p r e v i s t a  e n t r e  o IDESl e o computador deve 

s e r  r e f e r e n t e  5 t r o c a  de informações n e c e s s á r i a s  a sua superv isão .  A c a i x a ,  1ó - 
g i c a  de dec i são  e a minu te r i a  cão de  guarda são d o i s  t i p o s  de  [DESI. 

11-3-2-1 Caixa 1Qgica de dec isão  

E um s is tema lóg i co  propos to  para  r ecebe r  informações em p a r a l e l o  

d e  d o i s  computadores e tomar dec i são  quanto 5 concordãncia ou não e n t r e  e s t a s  

informações ( 1 ) .  

No p r o j e t o  de t a i s  d i s p o s i t i v o s  deve-se p reve r  que a s  informações 

não e s t a r ã o  em sincronismo. Então é p r e v i s t o  um i n t e r v a l o  de espera ,At ,  para  a 

chegada d a s  informações nos r e g i s t r o s  da ca ixa  1Ôgica de  dec isão .  

Esgotado o tempo A t ,  ou em caso de não s e  encon t r a r  concordância  en - 
t r e  a s  informações r eceb idas ,  6 emi t ida  uma chamada a um programa de  t e s t e .  

Es t e  programa o b j e t i v a  apon ta r  ao ais tema,  em qua l  dos computadores 

f o i  encontrada a f a l h a .  

11-3-2-2 Minuter ia  cão de guarda [watch-dog t i m e r l  

A minu te r i a  cão de guarda é empregada frequentemente na superv isão  

de um computador. Es ta  superv isão  é f e i t a  com a i n i c i a l i z a ç ã o  pe r iód i ca  d e  um 

programa de t e s t e .  Findo o programa de t e s t e ,  a minu te r i a  recebe  um s i n a l  de bom 

ou mau funcionamento do computador supervis ionado.  

Ao r e c e b e r  s i n a l  de bom funcionamento, é r e i n i e i a l i z a d o  e o c i c l o  

recomeça. No caso da detecção de  e r r a  6 enviado um s i n a l  de alarma. E s t e  s i n a l  

a t i v a r á  o d i s p o s i t i v o  de Back Up. 



11-4 Programas de d e t e c ~ ã o  de e r r o  

E comum ser  confundido programa de detecção de e r r o  com programa de 

diagnose de e r r o  (21. 

Espera-se que um programa de diagnose de e r r o  aponte o elemento do 

sistema que causou o er ro ,  para pos te r i o r repa ro .  O termo elemento v a r i a  com a 

resolução do programa de t e s t a  

Enquanto que um programa d e t e c t o r  de e r r o  v e r i f i c a  o bom ou mau fun - 
cionamento de um sistema: 

Sistema OK, ou sistema não OK são suas poss fve is  safdas. 

Com o advento da micro-programapo, estes programas, em sistemas so - 
f i s t i c a d o s  são " e s c r i t o s "  ao n f v e l  de micro-programas. 

Na s é r i e  /370 os programas de diagnose estão. numa pequena unidade 

de d iscos-d iscos Read Only-de acesso para a manutenção. 

11-51 Funções computador 

Duas funções caracter izam o emprego de um computador: 

a - Função passiva 

b - Função de Comando. 

A função passiva é carac ter izada p o r  ta re fas  de manipulação de i n -  

formação ou mesmo de computação de dados e p o s t e r i o r  apresentação a um determi- 

nado operador, v i a  qualquer  sistema de comunicação homem-computador. Como exem - 
p l o  de sistemas que trabalhem sob es tas  funções temos: 

Centros de cá lcu lo ,  banco de dados, e outros.  Como se vê  

são ta re fas  importantes, mas não c r í t i c a s !  



Na função de comando o computador comanda algum sis tema f í s i c o  (ou 

o monitoraf .  

Embora a s  duas funçoed necessi tem mui tas  vezes  do pleno functdnamen - 
t o  do computador, na Última, a i n t e r rupção  d e s t e  pode ser c a t a s t r ó f i c a .  

11-6 Tipos de  s i s t emas  de Back Up 

"O Back Up pode s e r  manual, analógico convencional o u t p o r  um o u t r o  

s i s tema digi ta l . . .dependendo das  c a r a c t e r f s t i c a s  do "p l an t "  e suas  j u s t i f i c a t i -  

v a s  econfh icas . .  ." 
". . . Quando um pomputador d i g i t a l  6 usado no modo supervison,  a j u s -  

tando o con t ro l ado r  de "Set Po in t s " ,  a f a l h a  no computador deixa o "Plan t"  sob 

o c o n t r o l e  convencional .  Mas no modo d e  c o n t r o l e  d i g i t a l  d i r e t o  (DDC), uma f a  - 
l h a  no computador poderá r e s u l t a r  numa completa perda de  c o n t r o l e  do s i s tema"  

(4). 

Deste  modo, a s e g u i r  descreveremos t r ê s  t i p o s  d e  s i s t emas  d e  Back 

11-6-1 Back Up manual 

Apbs emit ido o s i n a l  de alarma o operador  assume o c o n t r o l e  do sis- 

tema. Para t a n t o  é neces sá r io  que a s  v ã l v ~ l a s  e demais elementos que atuem no 

s i s tema f f s i c o  tenham p o s s i b i l i d a d e  de  serem pos ic ionadas  manualmente. A f i g u -  

r a  mostra um s i s tema que tem e s t a  p o s s i b i l i d a d e .  P e l a s  chaves o motor 13 cont ro  - 
lado.  A ind icaçao  da posiçao dos elementos 6 impor tan te  para  informação do ope - 

r a d o r  . 



11-6-2 Back Up ana lógico  

Num s i s tema que s e j a  empregado e s t e  t i p o  de  Back Up, o  computador é 

s u b s t i t u i d o  por  elementos ana lbgicos ,  nos " loops" c r f t i c o s . " .  .. i n v e s t i g a ç õ e s  

mostram que t a l v e z  c inco  a  dez por  cen to  de t odos  o s  " loops",  num processo ti- 

p&co, tendo Back Up ana lógico ,  s e r i a  pos s íve l  manter todo o ~ p r o c e s s o  em func io -  

namento com o s  " loops" não c r i t i c o s  sob Back Up manual ... a t é  se t e r  um r e i n f c i o  

do c o n t r o l e  automático D.D.C,  ou a t é  se a t i n g i r  um ponto de parada ..." (61. 

Para  que a  comutação do :computador d i g i t a l  com o s is tema ana lógico  

s e j a  f e i t a  com um mínimo de  per turbação  a s  s epu in t e s  condições devem s e r  s a t i s A  

f e i t a s  (41. 

1, O s  " s e t  po in t s "  dos con t ro l ado re s  analÓgicos devem s e r  

per iodicamente a t u a l i z a d a s ;  

2. O termo i n t e g r a l  deve t e r  sua condição i n i c i a l  cont inu  - 
amente a j u s t a d a  2 posição do comando naquele i n s t a n t e .  

Sob c o n t r o l e  ana lógico  a  vã lvu la  da f i g u r a  abaixo tem seu v a l o r  a j u s  - 
t a d o  continuamente. Vê-se, na f i g u r a ,  a  chave B que 6 comanda:pelo D.E.S. para 

d a r  en t r ada  ao s is tema ana lõgico  de Backup. 

11-673 Back Up de d o i s  computadores t raba lhando em p a r a l e l o  (11. 

Geralmente o Back Up de um computador por  o u t r o ,  compõe-se de s i s t e  - 

ma de d o i s  computadores, t r a b a l h a  ndo em p a r a l e l o  'e em pseudo-sincornismo, c u j a s  

s a í d a s  são  submetidas a  uma ca ixa  l ó g i c a  de dec i são  ív ide  11-3-21, 

Caso e s t a  unidade d e t e c t e  uma::não concordância e n t r e  a s  informaçQes 
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emi t idas  pe los  d o i s  computadores, a s  s a í d a s  são bloqueadas por  um s i s tema d e  

p o r t a e  l ó g i c a s  "ga tes"  e um s i n a l  de  p r i o r i d a d e  mais e levada f a z  com que s e j a  - i 

n i c i a l i z a d o  um programa de  t e s t e .  Es t e  programa informa ao s is tema lóg i co ,  q u a i s  

dos  computadores e s t a :  f a l h o .  

O computador f a l h o  6 desconectado do s i s tema o qua l  passa a o p e r a r  

sob o c o n t r o l e ~ . d o  computador de Back Up. 

O computador de  Back Up, mui tas  vezes ,  assume a t a r e f a  de a p l i c a r  I' 

"estimulas" ao computador f a l h o  e e m i t i r  um d i agnós t i co  da f a l h a .  Deste modo a 

reparaçãoda f a l h a  é mais r áp ida .  

A r e i n i c i a l i z a ç ã o  do s i s tema é f e i t a  pelo t é c n i c o  de manutenção, se - 

guindo uma r o t i n a  de  desbloqueio das  s a i d a s  e o u t r a s  v i a s  de comunicaç~o.  e ne- 

c e s s á r i o ,  e n t r e t a n t o ,  que o d i s c o  do computador que e s t e v e  parado s e j a  regravado 

com o conteúdo do d i sco  do computador de Back Up, e s t a  t a r e f a  é f e i t a  pe lo  compu - 
t a d o r  de Back Up a n t e s  da i n i c i a ç i z a ç ã o .  

11-7 conclusão 

No p r o j e t o  de  qua lquer  s i s tema de BackUp 6 p r e c i s o  l eva r - se  em con- 

t a  c u s t o  e con f i ab i l i dade .  

Sis temas com redundancia t o t a l ,  como aque le  v i s t o  no parágrafo  a n t e  - 
r i o r ,  tem elevado cus to  e con f i ab i l i dade .  

A diminuição do cus to  e consequentemente da c o n f i a b i l i d a d e  poderá t o  - 
mar um s is tema de  Back Up b a s t a n t e  acces s fve l .  

O s i s tema,  que n e s t e  f i m  d e  c a p í t u l o  propõe-se e descreve-se nos c a  - 

p f t u l o s  subsequentes ,  u sa rá  d o i s  computadores mas não t raba lhando em p a r a l e l o .  

O computador d e  Back Up só e n t r a  no s is tema quando d e t e t a - s e  f a l h a  

no computador de t r a b a l h o .  



1 3  

111 - SISTEMA PROPOSTO 

111-1 General idades 

Depois de  ana l i zados  v á r i o s  s i s t emas ,  ob je t ivando  s impl ic idade  e  e -  

conomia, f o i  e laborado aque le  que passamos a  descrever .  

No apgndice C,  s e r á  f e i t a  uma breve discusão d a s  grandezas que medem 

c o n f i a b i l i d a d e ,  d i s p o n i b i l i d a d e  e  segurança,  t a i s  com T.M.E.F. [Tempo Médio En- 

t r e  f a l h a s 1  e T.M.R. [Tempo Médio de Reparo) .  

Algum conhecimento matemático para  o s  es tudos  de  c o n f i a b i l i d a d e ,  co - 

mo também dos parãmetros dos equipamentos que compõem um p a r t i c u l a r  s i s t ema ,pe r  - 
mitem o  c á l c u l o  d e s s a s  grandezas.  

111-2 O s is tema 

Não ser; necessáã io  o  t r a b a l h o  cont ínuo de um segundo computador, 

computador de Back Up. Mas e s t e  computador deverá t e r  a s  c a r a c t e r f s t i c a s  de Tem - 

po Real ,  n e ~ e s s á r i a s ~ u a n d o  f o r  chamado a  f a z e r  o  Back Up. 
* 

Um s i s tema demem%%a a u x i l i a r  de  ráp ido  acesso - e s q . :  d i s c o  - t e r á  

de t e r  seus dados continuamente renovados pe lo  computador que,  no momentm,-:está 

com o  con t ro l e .  Da mesma forma deverá ser d i spon íve l ,  e  de l o c a l i z a ç ã o  d e f i n i d a ,  

um conjunto de t a b e l a s  í n d i c e s ,  onde c o n t e  o s  parâmetros n e c e s s ~ r i o s  ao computa - 
1; 35 

dor  que assumir  o  c a n t r o l e ,  além dos dados p r Ó p ~ i o & s  equações do c o n t r o l e ,  par; - 

metros  que definam o  t r a b a l h o  em cu r so - ro t ina ,  p e r i f é r i c o s ,  dados 3 idos  a n t e s  

da t r a n s i ç ã o  e t c .  



111-271 Função do d i s p o s i t i v o  supe rv i so r  

O d i s p o s i t i v o  supe rv i so r  s e r á  uma minuter ia  cão de  Guarda. P e r i o d i -  

camente, e s t a  minuter ia  a t i v a  um determinado n fve l  de  i n t e r rupção  de  a l t a  p r io?  

r i d a d e .  Es t e  n í v e l  dá en t r ada  ao ppograma de  t e s t e ,  e  a  minu te r i a  e n t r a  no e s t a  - 

do d e  espera .  Esgotado o Tempo de Espera,  6 emit ido um s i n a l  de  alarma que, po r  

um s i s tema de "ga tes" ,  biloqueia t odas  a s  s a f d a s  do computador de t r a b a l h o ,  a t i v a  

um n í v e l  de  i n t e r rupção  que prepara  e s t e  compuçador para  a s  t a r e f a s  d e  Back Up 

e  l i b e r a  suas  sa fdas .  

Do s is tema proposto,  s e r á  implementado no MITRA 35, a  minu te r i a ,  o  

acoplador  de  comunicação Minuteria-Mitra e o programa de  t e s t e .  

Quando for o ca so ,  a  minuter ia  e m i t i r á  um alarma. N ~ O  e x i s t e  d i f e r e n  - 
ça e n t r e  e s t e  s i n a l  e  o  s i n a l  de alarma do s i s tema proposto.  Se f o r  usado Back 

Up ana lógico  ou manual e s t e  s i n a l  comandará a s  chaves i nd i cadas  nos ppragráfos  

(11-6-1 e  11-6-23. 
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Es te  sistema compõe-se de: 

M i n u t e r i a  Cão de Guarda 

Programa de Teste 

Computador de t r a b a l h o  

Computador de Back Up. 

O computador de Back Up poderá s e r  um computador de função pass iva  

do c e n t r o  de processamento de empresa adaptado a Tempo Real. 



I V  - CARACTERISTICAS DO MITRA 15* 

IV-1 General idades 

O Mitra  15  6 um computador para  t r a b a l h o s  em Tempo Real ,  de  a r q u i t e  

t u r a  s imples  e moderna baseada nas t s c n i c a s  de  micro-programação. 

Sua unidade de  t ra tamento  6 composta de memórias mortas (Read - - Only 

Memory) onde e s t ã o  implantados o s  micro-programas. Es t a s  R O M s  dis t inguem o Pro- - 
cessador  Cen t r a l  (CPU) da  Unidade de Intercâmbio,  p e l e s  micro-programas a e l a s  

assoc iados .  

O Mitra  15  6 apresentado em d o i s  modelo, cu j a  d i f e r e n ç a  e s t á  na po- 

t ê n c i a :  do processador ,  e ,  consequentemente, na micro-máquina. 

IV-2 ~ a r a c t e r i s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  

Salvo restriçÕes em c o n t r á r i o ,  t oda  descr ição  d e s s e  computador, a- 

presen tada  n e s t e  c a p i t u l o ,  s e r á  r e f e r e n t e  ao modelo Mitra  15  onde todo o t r a b a -  

lho f o i  executado. A observânc ia  da f i g u r a  I V - 3  é neces sá r i a  para  o entendimento 

d e s t e  c a p i t u l o .  

O modelo Mi t ra  16,  do Laboratór io  de  ~ i m u l a ç ã o  d e  S is temas  de  COPPE, 

tem sua micro-máquina com 512 pa l av ra s  de  16  b i t s ,  e tempo de  acesso  de  60 n s .  

A memória p r i n c i p a l  tem 16k bytes  ou 8k pa lav ra ,  com um c i c l o  de  l e i t u r a  de  800ns. 

Um t e l e t i p o ,  com uma l e i t o r a  e perfuradora de f i t a  de  pape l ,  e a u n i  - 

dade de  t ra tamento  Mitra  1 5  compõem o s i s tema Mitra  do ~ a b o r a t ó r i o  de  simulação 

e Sis temas.  
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IV-2-1 Reg i s t ro s  e  i nd i cado re s  

.Regis t ros  r áp idos  

A unidade de  t ra tamento  tem 8 blocos de  8 r e g i s t r o s . d e  16 b i t s ,  t o t a  - 

l i z ando  64 r e g i s t r o s .  

O bloco O a f e t a  a  execução dos programas. É composto dos  6 r e g i s t r o s  

que indicam, ao s i s tema,  a  l oca l i zação  dos d i v e r s o s  segmentos, f n d i c e ,  acumulador 

a sua extensão e  mais d o i s  r e g i s t r o s  u t i l i z a d o s  pe los  micro-programas: 

P - Apontador da próxima i n s t r u ç ã o  a  s e r  executada; 

L - Apontador da base l o c a l ;  

G - Apontador da base Geral :  

A - Acumulador; 

E - ~ x t e n ç ã o  de  A; 

X - fnd i ce ;  

V - U t i l i z a d o  pe l a  micro-máquina 

W - U t i l i z a d o  pe l a  micro-máquina. 

O r e g i s t r o  ráp ido  8 contém o  dobro do v a l o r  do n i v e l  de  i n t e r rupqão  

do programa em curso.  

0 s  o u t r o s  sso  usados,  normalmente, por  i n t e r rupçoes  r áp ida  ou suspen - 

sões ,  com p e r i f é r i c o s .  

. Reg i s t ro s  de ~ i g a ç ã o  com a  ~ e m ó r i a .  

Fazem a  l i g a ç ã o  com a  ~t3m6ria  d o i s  r e g i s t r o s ,  S e  M .  

O r e g i s t r o  S tem 16 b i t s  (15 + 1 de  pro teção) .  É usado pa ra  endereça - 



mento na memória. 

O r e g i s t r o  M tem 11 b i t s  (10 + 1 de p ro t eção ) .  E usado para  acesso 

a  memória. 

. Outros R e g i s t r o s  

0 r e g 5 s t r o  U tem 1 6  b i t s ,  sendo usado como acumulador da micro-má- 

quina.  

O r e g i s t r o  J tem 8 b i t s  sendo usado como endereçamento dos  r e g i s t r o s  

r á p i d o s  'R. 

. Ind i cado re s  

A Unidade Cent ra l  possu i  9 ind icadores .  Desses ind i cado re s ,  qua t ro  

são a e e s s i v e i s  a  programa: 

C - Carry 

O - Overflow 

MS - Modo de  ~ x e c u ç ã o  de Programa. 

MS - O Modo Normal 

MS - 1 Modo Escravo 

MA - Mascaramento de  InterrupçÕes 

PR - Ind i ca  proteç$o de ~ e m Ó r i a  6 usada. 



Este  modelo tem um jogo de 62 instruções. E s t a s  i n s t r u ç õ e s  &em 16 

b i t s  . e  o  segunte  formato: 

onde : 

M - Modo de  Endereçamento 

F - Função 

D - Deslocamento. 

Cada i n s t r u ç ã o  dá origem a  um micro-programa que a  executa .  A pr imei  

r a  f a s e  da execução d e s t e  micro-programa f a z  a  decodi f icação  do t i p o  de  endere-  

çamento usado e  a  f a m í l i a  da i n s t r u ç ã o .  

Existem t r 6 s  f a m í l i a s  e  um t o t a l  de  1 0  modos de endereçamento. 

O s is tema possu i  28 n í v e i s  ex t e rnos  de ' i n t e r rupçÕes ,  h i e r a rqu izadas .  

A cada n í v e l  e s t á  assoc iado  o  endereço do contex to  do programa daquele  n fve l .  

Um n fve l  de i n t e r rupção  6 a t ivado  po r  um s i n a l  ex te rno  d i r e t amen te  

sõbre  o  minibus,  com n í v e l  l óg i co  TTL, O .  

O minibus 6 uma l i n h a  de comunicação do computador com o  e x t e r i o r ,  

onde e s t ã o  o s  p e r i f é r i c o s .  0 s  s i n a i s  são a c e s s í v e i s  a o s  acopladores  por  d o i s  



conec tores  de 2 x 43 pontos de  acesso .  Cada um des se s  pontos tem função pró- 

p r i a ;  

IT n : Ativamento de In t e r rupção  Nível n .  

D I T  : Desativamento de ~ n t e r r u p ç ã o  

PIT : Posicionamento de  ~ n t e r r u p ç ã o .  

LEP : Le i tu ra  de Dados do Exterkor  

NEP : Envio de Dados ao E x t e r i o r  

e s i n a i s  de  s incronismo,  a l imentação e  etc. (v ide  

apêndice F l  

O s i n a l  de ativamento de i n t e r rupção  deve ser mantido du ran t e  todo 

o  t r a b a l h o  por  c i r c u i t o s  memorizadores t i p o  Fl ip-Flop.  Se o  n í v e l  de  i n t e r rupção  

a t i vado  f õ r  de  p r i o r i d a d e  s u p e r i o r  ao n í v e l  de i n t e r rupção  em curso ,  não 6 desa - 

t i vado ,  f i cando  na f i l a  de espera ,  com s e u  n í v e l  1;gico a t i v o .  

Todo ativamento de i n t e r rupção  dá en t rada  a um micro-programa com a  

s egu in t e  função: 

1. Copiar o  contex to  do programa em curso  na memória, no 

endereqo de f in ido  p e l a  t a b e l a  de  contex to  e pe lo  con- 

teúdo do r e g i s t r o  8 ,  

2. Copiar no r e g i s t r o  8 o  dobro do v a l o r  do n í v e l  de i n -  

t e r rupção  a t i vado .  

3 .  Chamar o  novo contex to  dado pelo conteúdo do r e g i s t r o  

8 e  pe l a  t a b e l a  de contex to .  

4 .  Lancar o  programa do novo contex to .  












































































































































































































