
H u m b e r t o  d o s  S a n t o s  M e l i m  

T E S E  S U B M E T I D A  AO CORPO D O C E N T E  DA C O O R D E N A Ç Ã O  DOS PROGRA - 

MAS D E  P Ó S - G R A D U A Ç Ã O  D E  E N G E N H A R I A  DA U N I V E R S I D A D E  F E D E  - 

R A L  DO R I O  D E  J A N E I R O  COMO P A R T E  DOS R E Q U I S I T O S  N E C E S S h  - 

A P R O V A D A  P O R :  

+!L L, 
P A U L O  M A R I O  B I A N C H I  F R A N C A  

p r e s i d e n t e  

EBER A S S I S  S C H M I T Z  

~ U I Z  A N T O N I O  C A R N E I R O  
i 

DA CUNHA C O U C E I R O  

R I O  D E  J A N E I R O  , R J - B R A S I L  

SETEMBRO D E  1 9 8 0  



MELIM, HUMBERTO DOS SANTOS 

A U t i l i z a ç ã o  d e  P r o g r a m a s  p a r a  D e t e ç ã o  d e  F a l h a s  

em M i c r o c o m p u t a d o r e s  [ R i o  d e  J a n e i r o ] ,  1 9 8 0 .  

VII, 76 p .  29,7 cm CCOPPE-UFRJ,M. S c . ,  E n g e n h a  - 

r i a  de  S i s t e m a s  e  C o m p u t a ç ã o ,  1 9 8 0 .  

T e s e  - U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  do  R i o  d e  J a n e i r o .  NÚ - 

c l e o  de  C o m p u t a ç ã o  E l e t r õ n i c a .  

1. P r o g r a m a s  d e  T e s t e  I. COPPE/UFRJ 11. T i t u l o  

I s é r i e ) .  



Ao o r i e n t a d o r ,  p e l a s  v a l i o s a s  s u g e s t õ e s  a p r e s e n t a  - 

d a s  d u r a n t e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e s t e  t r a b a l h o ,  a o s  d e m a i s  

m e m b r o s  d a  b a n c a ,  q u e  m u i t o  me h o n r a r a m  com s u a  p a r t i c i p a  - 
ç ã o ,  e  a o s  c o l e g a s  d o  N C E ,  p e l o  a p o i o  e  c o l a b o r a ç ã o  p r e s  - 

t a d o s .  



O presente trabalho tece considerações sobre a uti - 

lização de programas de teste em microcomputadores e des - 

creve um conjunto de testes,residentes em uma R O M  de 1Kx8, 

destinados a detetar falhas nos diversos mõdulos que com - 

põem u m  sistema baseado no microprocessador 8080. 



T h i s  w o r k  s u r v e y s  s o m e  a s p e c t s  o f  s e l f - t e s t  p r o g r a  

m s  f o r  m i c r o c o m p u t e r s  a n d  p r e s e n t s  a 1 K b y t e  R U M  r e s i d e n t  

p r 0 g r a . m  d e v e l o p e d  f o r  f a u l t  d e t e c t i o n  i n  a  8 0 8 0  b a s e d  s y s  

t e m .  
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A c r e s c e n t e  u t i l i z a ç ã o  d e  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  n o s  

Ú l t i m o s  a n o s , d e v i d o  a o  s e u  b a i x o  c u s t o ,  a l t o  d e s e m p e n h o  e  

g r a n d e  f l e x i b i l i d a d e ,  a o  mesmo t e m p o  q u e  o c a s i o n o u  m u d a n  - 

ç a s  s u b s t a n c i a i s  n o  p r o j e t o  d e  s i s t e m a s , d i f i c u l t o u  t a m b é m  

o s  p r o c e d i m e n t o s  d e  t e s t e  d o s  m e s m ~ s ~ ~ ' ~ ~ ' ~ ~ .  

Os m é t o d o s  t r a d i c i o n a i s  p a r a  e n c o n t r a r  b i t s  p r e  

s o s  em b l o c o s  c o m b i n a c i o n a i s 4  n ã o  s ã o  a d e q u a d o s  em s i s t e  - 

m a s  com m i c r o p r o c e s s a d o r e s ,  d e v i d o  ã g r a n d e  c o m p l e x i d a d e  

e  i n a c e s s i b i l i d a d e  d o s  c i r c u i t o s  e  à e x i s t ê n c i a  d e  o u t r o s  

t i p o s  d e  e r r o .  

E n t r e  a s  o p ç õ e s  a t u a l m e n t e  d i s p o n i v e i s  e s t á  o  em 

p r e g o  d a  a n á l i s e  d e   assinatura^^^'^^'^^'^^ , uma t é c n i c a  r e c e n  

t e m e n t e  d e s e n v o l v i d a  e  q u e  p r o c u r a  c a r a c t e r i z a r  o s  d i v e r  - 

s o s  p o n t o s  d e  um c i r c u i t o  a t r a v é s  d a  c o m p r e s s ã o  d o s  d a d o s  

a l i  p r e s e n t e s ,  a m o s t r a d o s  a  p a r t i r  d e  s i n a i s  d e  r e f e r ê n  - 

tia, o u  a  u t i l i z a ç ã o  d e  e q u i p a m e n t o s  a u t o m á t i c o s  d e  t e s t e  

( A T E )  5 ' 6 r 2 8 r  3 2 . 3 4  , e s p e c i a l m e n t e  d e s e n v o l v i d o s  p a r a  e s t e  f i m .  

A a n á l i s e  d e  a s s i n a t u r a s , n o  e n t a n t 0 , n e c e s s i t a  s e r  

d e f i n i d a  n a  f a s e  d e  p r o j e t o , c o m  o  i n t u i t o  d e  p r o v e r  o s  s i  - 

n a i s  d e  r e f e r ê n c i a  i n d i s p e n s á v e i s  à s u a  u t i l i z a ç ã o . R e q u e r  

a i n d a  a p a r e l h a g e m  e s p e c i f i c a  p a r a  g e r a r  a s  a s s i n a t u r a s  e  

c o m p a r á - l a s  com p a d r õ e s  já e s t a b e l e c i d o s .  

P o r  s u a  v e z , o  e m p r e g o  d e  A T E  v a i  s e  t o r n a n d o  d e s a  - 

c o n s e l h á v e l  a t é  mesmo em p r o d u ç ã o  d e  l a r g a  e s c a l a ,  d e v i d o  

a o  s e u  a l t o  p r e ç o , q u e  t e m  s e  m a n t i d o  a p r o x i m a d a m e n t e  c o n s  - 

t a n t e  a o  l o n g o  d o  t e m p o ,  a b s o r v e n d o  uma p a r c e l a  c a d a  v e z  



m a i o r  em r e l a ç ã o  a o  c u s t o  d e  u m  c o m p o n e n t e  ou s i s t e m a ,  j á  

q u e  o s  d e m a i s  g a s t o s  a s s o c i a d o s  à f a b r i c a ç ã o  d e c r e s c e m  2 

m e d i d a  q u e  a  t e c n o l o g i a  e v o l u i 3 .  

Uma o u t r a  a l t e r n a t i v a  c o n s i s t e  em u t i l i z a r  a  po- 

t e n c i a l i d a d e  i n e r e n t e  d o s  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  p a r a  e x e c u  - 
t a r  a u t o - t e s t e s l ~ 3 ~ 1 4 ~ 1 8 a 2 4 ~ 2 9 ~  3 5  . O s  p r o g r a m a s  d e  t e s t e ,  

e s c r i t o s  n a  p r ó p r i a  l i n g u a g e m  d o  p r o c e s s a d o r , p e r m i t e m  a v a  

l i a r  o  f u n c i o n a m e n t o  d o  s i s t e m a .  Podem s e r  e m p r e g a d o s  du - 

r a n t e  o  d e s e n v o l v i m e n t o ,  t e s t e  d e  p r o d u ç ã o ,  v e r i f i c a ç ã o  e  

m a n u t e n ç ã o .  

S e u  u s o  em a p l i c a ç õ e s  d e  a l t a  c o n f i a b i l i d a d e , t a i s  

como e q u i p a m e n t o  e s p a c i a l  ou m i l i t a r ,  u s i n a s  n u c l e a r e s  e  

s i s t e m a s  m é d i c o s  d e  c o n t r o l e  d e  f u n ç õ e s  v i t a i s ,  p e r m i t e  a  - 

c i o n a r  s i n a i s  d e  a l a r m e  ou a d v e r t ê n c i a ,  o u  c o m u t a r  p a r a  

s i s t e m a  " b a c k - u p " .  

O  g r a n d e  n ú m e r o  d e  estimulas q u e  p o d e  s e r  r a p i d a  - 

m e n t e  a p l i c a d o  com o  u s o  d e s t a  t é c n i c a  s e  r e v e l a  uma v a  - 

l i o s a  f e r r a m e n t a  p a r a  m a n u t e n ç ã o , r e d u z i n d o  s u b s t a n c i a l m e n  - 

t e  o  M T T R  d o  e q u i p a m e n t o  e  p o s s i b i l i t a n d o  uma p r e c i s a  v e  

r i f i c a ç ã o  d e  s e u  c o r r e t o  f u n c i o n a m e n t o .  

A c o n s t a n t e  r e d u ç ã o  d o  c u s t o  p o r  b i t  d e  m e m ó r i a s  

R O M  p e r m i t e  a t é  mesmo a  i n c l u s ã o  d o s  t e s t e s  m a i s  b á s i c o s  

no  p r ó p r i o  m i c r o p r o c e s s a d o r ,  como já o c o r r e  no  MC6805, d a  

M o t o r o l a 3 .  

Uma v e z  q u e  a s  Ú n i c a s  d e s p e s a s  e n v o l v i d a s  n a  u t i  - 

l i z a ç ã o  d e  a u t o - t e s t e s  c o n s i s t e m  n a  p r o d u ç ã o  d e  p r o g r a m a s  

a p r o p r i a d o s ,  r e s u l t a m  e c o n o m i a s  s u b s t a n c i a i s ,  p o r  n ã o  ha  - 

v e r  n e c e s s i d a d e  d e  a d q u i r i r  e q u i p a m e n t o s  e s p e c f ' f i c o s .  

P a r a  s i s t e m a s  com u m  Ú n i c o  m i c r o p r o c e s s a d o r ,  o n d e  



o  c u s t o ,  t a m a n h o  e  p o t ê n c i a  c o n s u m i d a  devem s e r  m i n i m i z a  - 

d o s ,  o  e m p r e g o  d e s t e s  p r o g r a m a s  s u r g e  c o n s e q u e n t e m e n t e  c o  - 

mo uma e x c e l e n t e  a l t e r n a t i v a  de  t e s t e .  

E a  e s t e  t ó p i c o  q u e  se  p r e n d e  o  p r e s e n t e  t r a b a  - 

1 h 0 , a b o r d a n d o  d i v e r s o s  m é t o d o s  e  d e t a l h a n d o  a i m p l e m e n t a  - 

ç ã o  de  um p r o g r a m a  de  a u t o - t e s t e  p a r a  um m i c r o c o m p u t a d o r  

t í p i c o .  



2 . 1  - C l a s s i f i c a ç ã o  

O s  t e s t e s  n o r m a l m e n t e  a p l i c a d o s  a  c o m p o n e n t e s  o u  

s i s t e m a s  l ó g i c o s  a  f i m  d e  v e r i f i c a r  s e u  c o r r e t o  f u n c i o n a  - 

m e n t o  s e  e n q u a d r a m  em t r ê s  c a t e g o r i a s :  

I3 T e s t e  e s t á t i c o ,  n o  q u a l  a s  c o r r e n t e s  e  t e n s õ e s  

a p r o p r i a d a s  s ã o  a p l i c a d a s  a  d e t e r m i n a d o s  p o n t o s  e  a s  c o r  

r e n t e s  e  t e n s õ e s  r e s u l t a n t e s  em o u t r o s  p o n t o s  s ã o  v e r i f i  - 

c a d a s .  

111 T e s t e  d e  funcionamento,procedimento p e l o  q u a l  

s e  t e s t a  a  l ó g i c a  i n t e r n a  d e  u m  d i s p o s i t i v o ,  a t r a v é s  d a  

a p l i c a ç ã o  d e  p a d r õ e s  b i n á r i o s  n a s  e n t r a d a s  e  c o m p a r a ç ã o  

d a s  s a i d a s  com r e s u l t a d o s  c o n h e c i d o s .  

1111 T e s t e  d i n â m i c o ,  o n d e  s e  v e r i f i c a m  o s  t e m p o s  

e  f o r m a s  d e  o n d a  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  p a r â m e t r o s  e s p e r a d o s  

d o  c i r c u i t o  em t e s t e .  

Em v i r t u d e  d a  a t u a l  c o m p l e x i d a d e  d o s  c o m p o n e n t e s  

b á s i c o s  d e  s i s t e m a s  l ó g i c o s ,  a  u t i l i z a ç ã o  d e  um t e s t e  e s  - 

t á t i c o  p e r m i t e  d e t e t a r  a p e n a s  o s  d e f e i t o s  m a i s  g r o s s e i  

r o s ,  a n t e s  d e  s e  d a r  i n í c i o  a  t e s t e s  m a i s  s o f i s t i c a d o s .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  u m  d i s p o s i t i v o  a p r o v a d o  n o  t e s t e  

d e  f u n c i o n a m e n t o  t e m  g r a n d e  p r o b a b i l i d a d e  d e  e s t a r  p e r f e i  - 

t o .  D e v e - s e  n o t a r  q u e  o  t e s t e  d e  f u n c i o n a m e n t o  é d e  t o d o s  

o  m a i s  i m p o r t a n t e ,  p o d e n d o ,  d e n t r o  d e  c e r t o s  l i m i t e s ,  e n  - 

g l o b a r  i m p l i c i t a m e n t e  p a r t e  d o s  d e m a i s  t e s t e s .  

D e f e i t o s  a p o n t a d o s  p e l o s  t e s t e s  e s t á t i c o  e  d i n â m i  - 

c o  s ó  s ã o  i m p o r t a n t e s  n a  m e d i d a  em q u e  p r e j u d i q u e m  o  f u n  - 



c i o n a m e n t o  d o  c i r c u i t o ,  a o  s e r  e s t e  i n c o r p o r a d o  em um s i s  - 

t e m a . S s u  e m p r e g o  p r o c u r a  d e t e t a r  d e  m a n e i r a  i n d i r e t a  q u a l  - 

q u e r  d i s c r e p â n c i a  q u e  p o s s a  o c a s i o n a r  p r o b l e m a s  d e  f u n c i o  - 

n a m e n t o .  N a t u r a l m e n t e ,  p o r  d e s c o n h e c i m e n t o  d o  s i s t e m a  a o  

q u a l  s e  d e s t i n a  u m  c o m p o n e n t e , b e m  como p o r  q u e s t õ e s  d e  p a  - 

d r o n i z a ç ã o ,  c i r c u i t o s  s ã o  r e j e i t a d o s  a p ó s  s u a  f a b r i c a ç ã o  

s e  d e i x a r e m  d e  a t e n d e r  a  q u a l q u e r  d e  s u a s  e s p e c i f i c a ç õ e s .  

E n t r e t a n t o , a o  s e  t e n t a r  l o c a l i z a r  f a l h a s  em u m  s i s t e m a ,  é 

n o  t e s t e  d e  f u n c i o n a m e n t o  q u e  s e  d e v e  c o n c e n t r a r  e s p e c i a l  

a t e n ç ã o .  

0 s  t e s t e s  d e  f u n c i o n a m e n t o  podem s e r  r e a l i z a d o s  

a t r a v é s  d e  e q u i p a m e n t o s  e s p e c i a l m e n t e  d e s e n v o l v i d o s  p a r a  

e s t e  f i m  ou a t r a v é s  d a  c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  d o  p r ó  - 

p r i o  s i s t e m a . N e s t a  c a t e g o r i a  s e  e n q u a d r a m  t o d o s  o s  t e s t e s  

p o r  p r o g r a m a , i n d e p e n d e n t e  d a  f o r m a  em q u e  s e  e n c o n t r e m  i m  - 

p l e m e n t a d o s .  

2 . 2  - T e s t e s  d e  P r o c e s s a d o r  - 
O c r e s c e n t e  c u s t o  d o  t r a b a l h o  a s s o c i a d o  à m a n u t e n  - 

ç ã o  e  o  a m p l o  u s o  d e  p r o c e s s a d o r e s  em a p l i c a ç õ e s  o n d e  s e  

n e c e s s i t a  c o n f i a b i l i d a d e  e  d i s p o n i b i l i d a d e  t e m  o c a s i o n a d o  

o  a p a r e c i m e n t o  d e  p r o j e t o s  q u e  i n c l u e m  f a c i l i d a d e s  e m b u t i  - 

d a s  p a r a  m a n u t e n ç ã o ,  a  f i m  d e  r a p i d a m e n t e  l o c a l i z a r ,  a  n í  - 

v e l  d e  s u b s i s t e m a , a s  p a r t e s  com d e f e i t o  e  i s o l a r  a [ s l  p l a  - 

c a I s 1  c o r r e s p o n d e n t e [ s l , p a r a  d e v i d a  s u b s t i t u i ç ã o .  

A p a r t i c u l a r  i m p l e m e n t a ç ã o  d a s  f a c i l i d a d e s  d e  t e s  - 

t e  d i f e r e  b a s t a n t e ,  a t é  p a r a  um mesmo f a b r i c a n t e ,  como d e  - 

m o s t r a m  o s  e x e m p l o s  a  s e g u i r .  

No p r o c e s s a d o r  K L 1 0  d a  D E C ~ " ~  p a r a  s i s t e m a s  d e  
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g r a n d e  p o r t e , m o s t r a d o  n a  f i g u r a  2 - 1 ,  é p o s s í v e l  l i g a r  a t é  

q u a t r o  c o m p u t a d o r e s  P D P  11, q u e  o p e r a m  como p r o c e s s a d o r e s  

d e  e n t r a d a  e  s a í d a .  U m  d e l e s  f u n c i o n a  t ambém como c o n s o l e  

e  p r o c e s s a d o r  p a r a  d i a g n ó s t i c o s ,  com p o s s i b i l i d a d e  d e  c a r  

r e g a r  m i c r o p r o g r a m a s  n a  m e m ó r i a  d e  c o n t r o l e ,  e x a m i n a r  a s  

t r a j e t õ r i a s  d e  d a d o s  e  a  l ó g i c a  d e  c o n t r o l e  d o  KL10 a t r a  

v é s  d e  uma v i a  e s p e c i a 1 , m e s m o  q u a n d o  e s t e  s e  e n c o n t r a  com 

p l e t a m e n t e  i n o p e r a n t e ,  p o d e n d o  a i n d a  v e r i f i c a r  t o d a s  a s  

v i a s  d e  d a d o s  e  r e a l i z a r  d i a g n ó s t i c o  r e m o t o  a t r a v é s  d e  

l i n h a  t e l e f õ n i c a .  

J á  o  PDP 1 1 / 6 0 2 ,  m o s t r a d o  n a  f i g u r a  2 - 2 , d i s p Õ e  d e  

uma u n i d a d e  i n d e p e n d e n t e  d e  m i c r o d i a g n Ó s t i c o , q u e  t e s t a  a s  

p l a c a s  no processador,indicando,através d e  u m  c o n j u n t o  d e  

L E D s ,  o  c ó d i g o  a s s o c i a d o  a  q u a i s q u e r  a n o r m a l i d a d e s  d e t e t a  - 

d a s , e  q u e , j u n t a m e n t e  com o  u s o  d e  u m  d i r e t Ó r i 0 , p e r m i t e  d e  - 

t e r m i n a r  a [ s l  p l a c a [ s )  a  s u b s t i t u i r .  

P a r a  c o r r e t a  i n d i c a ç ã o , e s t a  u n i d a d e  s u p õ e  q u e  uma 

p e q u e n a  p a r t e  d o  p r o c e s s a d o r ,  m a i s  e s p e c i f i c a m e n t e ,  o  s e  - 

q u e n c i a d o r  d e  m i c r o p a l a v r a s ,  e s t e j a  o p e r a c i o n a l .  

O P D P  1 1 / 7 0  11' 12' l 3  , c u j o  d i a g r a m a  d e  b l o c o s  s e  v ê  

n a  f i g u r a  2 - 3 ,  p o s s u i  u m  m õ d u l o  a c o p l a d o  à v i a  p a d r ã o  U N I  - 

BUS, o n d e  s e  e n c o n t r a  uma R O M  d e  5 1 2  p a l a v r a s  d e  1 6  b i t s ,  

c o n t e n d o  u m  p r o g r a m a  d e  d i a g n ó s t i c o s  e  t a m b é m  a  p a r t e  r e  - 

f e r e n t e  a o  c a r r e g a m e n t o  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l .  E s t e  p r z  

g r a m a  t e s t a  a s  i n s t r u ç õ e s  d o  processa dor,^ c a c h e ,  o  g e r e n  - 

c i a m e n t o  d e  m e m Ó r i a , o  m a p e a d o r  d o  UNIBUS,a m e m ó r i a  p r i n c i  - 

p a l  e , p a r c i a l r n e n t e , o  c o n t r o l a d o r  e  o  p e r i f é r i c o  d e  UNIBUS 

o u  MASSBUS a  p a r t i r  d e  o n d e  o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  é c a r r e  

g a d o .  A d e t e ç ã o  d e  q u a i s q u e r  e r r o s  p r o v o c a  uma p a r a d a  e  o  
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e n d e r e ç o  c o r r e s p o n d e n t e ,  d i s p o n i v e l  n o  p a i n e 1 , i n d i c a  o  t i  - 

p o  d o  e r r o  e n c o n t r a d o .  

O V A X  1 1 / 7 8 0 ~ ' ~ ,  a p r e s e n t a d o  n a  f i g u r a  2 - 4 ,  v o l t a  

a  e m p r e g a r  e s q u e m a  s e m e l h a n t e  a o  d o  K L l 0 , c o m  uma m e m ó r i a  

d e  c o n t r o l e  q u e  p o d e  s e r  c a r r e g a d a  com o  m i c r o p r o g r a m a  

n o r m a l  o u  d e  d i a g n ó s t i c o ,  a t r a v é s  d o  s u b s i s t e m a  c o n s o l e ,  

c o n s t i t u i d o  p o r  um m i c r o c o m p u t a d o r  L S I - 1 1  com d i s c o  f l e x i  - 

v e l  e  c a p a c i d a d e  p a r a  d i a g n ó s t i c o  r e m o t o  e  a u t o - t e s t e ,  r e  - 

f l e t i n d o  a  e v o l u ç ã o  t e c n o l ó g i c a  d a  i d é i a  o r i g i n a l .  

A IBM, em s e u  r e c e n t e  m o d e l o  4 3 4 1 9 ' 1 7  , l e v a  a i n d a  

m a i s  a d i a n t e  a  mesma  i d é i a ,  como  i l u s t r a  a  f i g u r a  2 - 5 ,  v a  - 

l e n d o - s e  d e  um r n i c r o p r o c e s s a d o r  em s e p a r a d o  p a r a  s u p o r t e  

e  m a n u t e n ç ã o ,  q u e  n ã o  a p e n a s  é c a p a z  d e  c a r r e g a r  r n i c r o p r o  - 

g r a m a s  d e  o p e r a ç ã o  e  d i a g n ó s t i c o ,  r e a l i z a r  d i a g n ó s t i c o  r e  - 

m o t o  e  a u t o - t e s t e ,  c o m o  a i n d a  r e g i s t r a  em d i s k e t t e  o  e s t a  - 

d o  d o  p r o c e s s a d o r  p r i n c i p a l ,  em c a s o  d e  e r r o ,  p a r a  s u b s e  - 

q u e n t e  a n á l i s e , u m a  v e z  q u e  e s t e  d i s p õ e  d e  l ó g i c a  e s p e c i f i  - 

c a m e n t e  i n c l u í d a  em s u a  a r q u i t e t u r a  p a r a  p e r m i t i r  o  a c e s  - 

s o  a  s e u s  e s t a d o s  i n t e r n o s .  E s t e  m é t o d o  p e r m i t e  a t é  mesmo 

a  d e t e ç ã o  d a  c a u s a  d e  e r r o s  i n t e r m i t e n t e s , p o i s  a s  i n f o r m a  - 

ç õ e s  s ã o  g r a v a d a s  já n a  p r i m e i r a  o c o r r ê n c i a  d a  a n o r m a l i d a  - 

d e ,  a c o m p a n h a d a  d e  d a d o s  a d i c i o n a i s  r e l a t i v o s  a  c o n d i ç õ e s  

a m b i e n t a i s  d e  t e m p e r a t u r a  e  d e  v o l t a g e m  d e  a l i m e n t a ç ã o , d e  

f o r m a  q u e  n ã o  s e  f a z  n e c e s s á r i o  r e c o n s t r u i r  o  e r r o  p a r a  

l o c a l i z a r  o  p r o b l e m a .  

E m b o r a  c a d a  um d o s  s i s t e m a s  d e s c r i t o s ,  v i s t o  como 

um t o d o , a p r e s e n t e  c a p a c i d a d e  d e  a u t o - t e s t e , q u e m  m e l h o r  c a  - 

r a c t e r i z a  e s t e  a s p e c t o  é o  P D P  1 1 / 7 0 ,  q u e  u t i l i z a  a s  p r i  

p r i a s  i n s t r u ç õ e s  d e  s e u  Ú n i c o  p r o c e s s a d o r  p a r a  r e a l i z a r  
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a u t o - d i a g n ó s t i c o .  

D e v e - s e  n o t a r  q u e  h á  um p r o b l e m a  f u n d a m e n t a l  com 

p r o g r a m a s  d e  a u t o - t e s t e : u m a  f a l h a  p o d e  a n u l a r  o  e f e i t o  d e  

o u t r a , d e  modo  q u e  a m b a s  p a s s e m  d e s p e r c e b i d a s .  P a r a  c o n t o r  - 

n a r  e s t e  p r o b l e m a ,  p o d e - s e  t e s t a r  i n i c i a l m e n t e  a s  i n s t r u  - 

ç õ e s  m a i s  c o n f i ã v e i s  e  a  s e g u i r  u s a - l á s  p a r a  v e r i f i c a r  a s  

m a i s  c o m p l e x a s .  

O PDP 1 1 / 7 0 ,  p o r  e x e m p 1 0 , s u p Õ e  o  c o r r e t o  f u n c i o n a  - 

m e n t o  d o  c o n t a d o r  d e  p r o g r a m a s ( P C 1  e  d a  i n s t r u ç ã o  HALT, e  

a p l i c a n d o  s e q u ê n c i a s  d e  i n s t r u ç õ e s ,  o r g a n i z a d a s  em g r u p o s  

f u n c i o n a i s ,  c o m p a r a  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  com o s  e s p e r a  - 

d o s , d e  modo  a , n a  o c o r r ê n c i a  d e  q u a l q u e r  d i s c r e p â n c i a ,  e x e  - 

c u t a r  a  i n s t r u ç ã o  HALT e  d e t e r m i n a r , p e l o  e n d e r e ç o  o n d e  s e  

e n c o n t r a ,  o  g r u p o  d e  i n s t r u ç õ e s  q u e  d e i x o u  d e  o p e r a r , e , i n  - 

d i r e t a m e n t e ,  a  p a r t e  d a  l ó g i c a  q u e  c o r r e s p o n d e  à s  m e s m a s .  

A s u p o s i ç ã o  i n i c i a l  p o d e  s e r  f a c i l m e n t e  v e r i f i c a  - 

d a  e x e c u t a n d o - s e  a  i n s t r u ç ã o  HALT e  o b s e r v a n d o - s e  a  e v o l u  - 

ç ã o  d o  c o n t e ú d o  d o  P C ,  a t r a v é s  d o  a c o m p a n h a m e n t o  p a s s o  a  

p a s s o  d a s  i n s t r u ç õ e s ,  n o s  i n d i c a d o r e s  d o  p a i n e l  f r o n t a l .  

2 . 3  - T e s t e s  d e  ~ e m ó r i a  R A M  

U m a  v e z  q u e  s e  t o r n a  t o t a l m e n t e  i m p r a t i c á v e l  a p l i  

c a r  e  v e r i f i c a r  t o d o s  o s  p a d r õ e s  em uma p a s t i l h a  d e  memó - 

r i a  s e m i c o n d u t o r a , e m  v i r t u d e  d o  e x t e n s o  n ú m e r o  d e  c o n f i g u  - 

r a ç õ e s  p o s s f v e i s ,  há q u e  s e  f a z e r  uma s e l e ç ã o  d o s  p a d r õ e s  

a  u t i l i z a r ,  com b a s e  n a  e s t r u t u r a  i n t e r n a  d a  mesma  e  d o s  

t i p o s  m a i s  c o m u n s  d e  d e f e i t o ,  e n t r e  o s  q u a i s  p o d e - s e  men - 

c i o n a r Z 3  : 

D 1  - F u g a  em uma d a s  e n t r a d a s ,  q u e  n e c e s s i t a  m a i s  



d o  q u e  a  c o r r e n t e  e s p e c i f i c a d a  p a r a  f u n c i o n a m e n t o .  

0 2  - D e c o d i f i c a d o r  a b e r t o ,  i m p e d i n d o  a  u t i l i z a ç ã o  

d e  p a r t e  d a  m a t r i z  d e  a r m a z e n a m e n t o .  

0 3  - M ú l t i p l o  e n d e r e ç a m e n t o ,  o n d e  o s  d a d o s  s ã o  l i  - 

d o s  d e  o u  e s c r i t o s  em o u t r a s  c é l u l a s  a l é m  d a  q u e  e s t i v e r  

e s p e c i f i c a d a  p e l o  e n d e r e ç o .  

D 4  - I n a b i l i d a d e  em m a n t e r  o s  d a d o s  e n t r e  o s  c i  - 

cios d e  r e s t a u r a ç ã o  [ " R E F R E S H " ) ,  em m e m ó r i a s  d i n â m i c a s .  

0 5  - C i r c u i t o s  a b e r t o s  ou em c u r t o ,  d e v i d o  à m e t a  - 

l i z a ç ã o  i n s u f i c i e n t e  d a  e x c e s s i v a  em uma d a s  f a s e s  d e  f a  - 

b r i c a ç ã o .  

0 6  - S e n s i b i l i d a d e s  a  p a d r õ e s ,  o  q u e  i m p l i c a  em 

m e n o r  c o n f i a b i l i d a d e  p a r a  d e t e r m i n a d a s  c o n f i g u r a ç õ e s  d e  

d a d o s  a r m a z e n a d o s .  

0 7  - D e f e i t o  em a l g u m  e l e m e n t o  i n t e r n o  d a  p a s t i  - 

l h a  em r e l a ç ã o  à s u a  e s p e c i f i c a ç ã o .  

D8 - Tempo d e  a c e s s o  l e n t o ,  c a u s a d o  p o r  c a r g a s  a r  - 

m a z e n a d a s  n o s  c i r c u i t o s  d e  s a í d a  ou p o r  l o n g a s  l i n h a s .  

0 9  - R e c u p e r a ç ã o  l e n t a  n o  a m p l i f i c a d o r  d e  l e i t u  - 

r a ,  n o t a d a  p e l a  t e n d ê n c i a  d o  a m p l i f i c a d o r  d e  p e r m a n e c e r  

n o  mesmo e s t a d o  a p ó s  uma l o n g a  s é r i e  d e  b i t s  s i m i l a r e s , d e  

v i d o  à c a r g a  i m p r o p r i a m e n t e  a c u m u l a d a .  

0 1 0  - R e c u p e r a ç ã o  l e n t a  d e  e s c r i t a ,  p r o v o c a n d o  um 

a c r é s c i m o  no  t e m p o  d e  a c e s s o  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o  d e  uma l e i  - 

t u r a  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  uma e s c r i t a .  

A o r g a n i z a ç ã o  i n t e n a  d e  m e m ó r i a s  s e m i c o n d u t o r a s  

c o n s i s t e  d e  u Q  m a t r i z  com d o i s  d e c o d i f i c a d o r e s ,  c a d a  u m  

r e c e b e n d o  p a r t e  d a s  l i n h a s  d e  e n d e r e ç o  e  a t i v a n d o  a l i n h a  

e  a  c o l u n a  c o r r e s p o n d e n t e  a o  mesmo.  A c é l u l a  q u e  e s t i v e r  



n a  i n t e r s e ç ã o  s e r á  s e l e c i o n a d a  p a r a  e s c r i t a  ou l e i t u r a  

q u a n d o  o s  s i n a i s  a p r o p r i a d o s  f o r e m  a t i v a d o s . N o r m a 1 m e n t e  a  

m a t r i z  d e  c é l u l a s  é quadrada,havendo,entretanto,variaçÕes 

n a  g e o m e t r i a  d e v i d o  a o  p r o c e s s o  d e  f a b r i c a ç ã o  e  a o  p r o j e  - 

t o  d o s  s e m i c o n d u t o r e s  e m p r e g a d o s .  

Com o  p r o p ó s i t o  d e  d e s c o b r i r  u m  ou v á r i o s  d o s  p o s  - 

s i v e i s  d e f e i t o s  c i t a d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  v á r i o s  m é t o d o s  d e  

t e s t e  t e m  s i d o  p r o p o s t o s  7' 1 9 ' 2 3 ' 2 7  , e n t r e  o s  q u a i s :  

T 1  - T e s t e  d e  S e l e ç ã o  M ú l t i p l a  d e  E n d e r e ç o :  

O s  e  1s a l t e r n a d o s  s ã o  e s c r i t o s  em p o s i ç õ e s  s u c e s  - 

s i v a s ,  c o m e ç a n d o  com o  e n d e r e ç o  z e r o .  C a d a  c é l u l a  é e n t ã o  

l i d a  e  v e r i f i c a d a , e n q u a n t o  s e  u t i l i z a  uma s e q u ê n c i a  d e  e n  - 

d e r e ç o , c o m p l e m e n t o  do  endereço,endereço,endereço m a i s  u m ,  

e  a s s i m  p o r  d i a n t e .  E s t a  s e q u ê n c i a  d o  e n d e r e ç a m e n t o  t e s t a  

t o d a s  a s  p o s s í v e i s  t r o c a s  d e  N b i t s  d e  e n d e r e ç o ,  o n d e  N é 

o  n ú m e r o  d e  l i n h a s  d e  e n d e r e ç o  d a  m e m ó r i a .  Ao f i n a l  d e s t e  

p r o c e d i m e n t o ,  a  m e m ó r i a  é l i d a  s e q u e n c i a l m e n t e  e  o  p a d r ã o  

d e  d a d o s  i n i c i a l m e n t e  g r a v a d o  é c o n f e r i d o .  

T2 - T e s t e  d e  D e s l o c a m e n t o  d a  D i a g o n a l :  

E s t e  t e s t e  i n i c i a  com a  m e m ó r i a  c o n t e n d o  z e r o s  em 

t o d a s  a s  ~ é l u l a s , ~ e x c e t o  o s  d a  d i a g o n a l  d a  m a t r i z ,  q u e  c o n  

t e m  1 s .  A s  c é l u l a s  s ã o  t o d a s  l i d a s  e  v e r i f i c a d a s ,  p e l a  o r  - 

d e m , r e s u l t a n d o  l o n g a s  s e q u ê n c i a s  d e  z e r o s  s e g u i d a s  p o r  um 

b i t  l . A  m a t r i z  é e n t ã o  c a r r e g a d a  com a  d i a g o n a l  d e  1s d e s  

l o c a d a  uma c é l u l a  p a r a  a  d i r e i t a ,  e  n o v a m e n t e  v e r i f i c a d a .  

E s t e  p r o c e s s o  s e  r e p e t e  a t é  q u e  a  d i a g o n a l  r e t o r n e  à p o s i  - 

ç ã o  i n i c i a 1 , q u a n d o  e n t ã o  o  d a d o  1 j á  f o i  a r m a z e n a d o  em c a  - 

d a  c é l u l a  d e  m e m ó r i a .  O t e s t e  é a  s e g u i r  r e p e t i d o  com uma 

d i a g o n a l  d e  z e r o s  e  com a s  d e m a i s  c é l u l a s  em 1. 



T3 - T e s t e  d e  1s  e  Os M a r c h a n d o :  

A m e m ó r i a  é i n i c i a l m e n t e  p r e e n c h i d a  com u m  p a d r ã o  

e , a  s e g u i r , l i d a  s e q u e n c i a l m e n t e , a  p a r t i r  d o  e n d e r e ç o  z e r o  

e  a t é  o  f i n a l  d a  mesma.  A c a d a  e n d e r e ç o ,  o  d a d o  c o r r e s p o n  - 

d e n t e  é c o n f e r i d o , c o m p l e m e n t a d o  e  r e e s c r i t o  n a  mesma p o s i  - 

ç ã o .  Ao s e  a t i n g i r  o  f i n a 1 , a  m e m ó r i a  é n o v a m e n t e  p e r c o r r i  - 

d a ,  em o r d e m  r e v e r s a ,  s e g u i n d o  o  mesmo p r o c e d i m e n t o  a t é  o  

e n d e r e ç o  i n i c i a l ,  q u a n d o  e n t ã o  o  p a d r ã o  i n i c i a l  é i n v e r t i  - 

d o  e  t o d o s  o s  p a s s o s  n o v a m e n t e  e x e c u t a d o s .  

T4 - T e s t e  d e  P a r i d a d e  A r m a z e n a d a :  

S i m i l a r  a o  a n t e r i o r ,  mas  c o n s o m e  m e n o s  t e m p o .  Con - 

s i s t e  em p r e e n c h e s  a  m e m ó r i a  d e  f o r m a  q u e  c a d a  c é l u l a  c o n  - 

t e n h a  a  p a r i d a d e  d o  e n d e r e ç o  a  q u e  c o r r e s p o n d e . A s  c é l u l a s  

s ã o  d a  mesma f o r m a  l i d a s  em o r d e m  c r e s c e n t e  e  v e r i f i c a  - 

d a s ,  s e n d o ,  a o  f i n a l ,  t o d o s  o s  p a s s o s  r e p e t i d o s  p a r a  a  p a  - 

r i d a d e  i n v e r s a .  

T5 - T e s t e  d e  1s  e  O s  C a m i n h a n d o :  

A m e m ó r i a  é i n i c i a l i z a d a  com u m  mesmo p a d r ã 0 . A  s e  

g u i r , c a d a  c é l u l a  é t e s t a d a , e s c r e v e n d o - s e  n a  mesma o  i n v e r  - 

s o  d o  p a d r ã o  i n i c i a l ,  v e r i f i c a n d o  t o d a s  a s  d e m a i s  c é l u l a s  

p a r a  a v e r i g u a r  s e  p e r m a n e c e r a m  i n a l t e r a d a s  e  v o l t a n d o  à 

c é l u l a  s o b  t e s t e  p a r a  c o n f i r m a r  s e  c o n t é m  o  i n v e r s o  d a s  

d e m a i s . A  c é l u l a  6 e n t ã o  r e e s c r i t a  com o  p a d r ã o  o r i g i n a l  e  

a  s e q u ê n c i a  d e  o p e r a ç õ e s , r e p e t i d a  p a r a  a  p r ó x i m a ,  a t é  q u e  

t o d a s  t e n h a m  s i d o  t e s t a d a s .  O p r o c e d i m e n t o  é a  s e g u i r  e x e  

c u t a d o  p a r a  a  m e m ó r i a  i n i c i a l i z a d a  com o  p a d r ã o  i n v e r s o .  

T6 - T e s t e  d e  1s e Os G a l o p a n d o :  

~ n á l o g o  a o  a n t e r i o r , c o m  a  d i f e r e n ç a  q u e , d u r a n t e  a  

v e r i f i c a ç ã o  d a s  d e m a i s  c é l u l a s ,  a  p o s i ç ã o  em t e s t e  é l i d a  



a p ó s  a  l e i t u r a  de c a d a  uma d e l a s .  Da mesma f o r m a  q u e  no 

t e s t e  a n t e r i o r ,  a  s e q u ê n c i a  é r e p e t i d a  p a r a  c a d a  c é l u l a  e  

t o d o  o  p r o c e d i m e n t o  é e x e c u t a d o  também com o  p a d r ã o  i n v e r  - 

s o .  

T7 - T e s t e  P i n g - P o n g :  

C o n s i s t e  de uma v a r i a ç ã o  s i m p l i f i c a d a  de T6,  com 

um Único p a s s o , q u e ,  ao  i n v é s  de v e r i f i c a r  o  e s t a d o  de t o  

d a s  a s  d e m a i s  c é l u l a s  d u r a n t e  o  t e s t e  d e  c a d a  uma d e l a s ,  

a p e n a s  i n v e r t e  o s  b i t s  de e n d e r e ç o , u m  p o r  v e z ,  e  v e r i f i c a  

a  c é l u l a  c o r r e s p o n d e n t e ,  v o l t a n d o ,  a p ó s  c a d a  l e i t u r a , p a r a  

a  c é l u l a  em t e s t e .  

T8 - T e s t e  de R e c u p e r a ç ã o  de  E s c r i t a :  

E s t e  t e s t e  v e r i f i c a  o  e f e i t o  de s e  e s c r e v e r  da - 

d o s ,  c a d a  e s c r i t a  s e g u i d a  p o r  uma l e i t u r a ,  p a r a  t o d o s  o s  

p o s s i v e i s  p a r e s  de c é l u l a s .  A memória i n i c i a  com q u a l q u e r  

v a l o r ;  a  c é l u l a  em t e s t e  r e c e b e  u m  p a d r ã o  e , p a r a  c a d a  uma 

d a s  d e m a i s  c ~ l u l a s , s e g u e - s e  a s e q u ê n c i a :  e s c r e v e r  o  i n v e r  - 

s o  do p a d r ã o  na c é l u l a  s e l e c i o n a d a , l e r  a  c é l u l a  em t e s t e ,  

i n v e r t e r  o  p a d r ã o  da c é l u l a  s e l e c i o n a d a  e  l e r  novamente  a  

c é l u l a  em t e s t e .  Q u a n d o  t o d a  a  s e q u ê n c i a  t e r m i n a r  em r e l a  - 

ç ã o  ã p r i m e i r a  c é l u l a , t e s t a - s e  a  s e g u n d a , e  a s s i m  p o r  d i a n  - 

t e .  Ao f i n a l ,  t o d o  o  p r o c e d i m e n t o  é r e p e t i d o  com o  p a d r ã o  

i n v e r s o  do que  f o i  i n i c i a l m e n t e  a d o t a d o  n a s  c é l u l a s  em 

t e s t e .  

O número de a c e s s o s  e x i g i d o  p e l o s  t e s t e s , p a r a  u v a  

memória de  t amanho  N,é d e , r e s p e c t i v a m e n t e ,  5 N ,  2N [ f i + 3 1 ,  

c l u i n d o  o  c a r r e g a m e n t o  i n i c i a l  da memória com o s  p a d r õ e s  

q u e  s e  f i z e r e m  n e c e s s á r i o s  e  supondo  a  m a t r i z  q u a d r a d a , n o  



c a s o  d e  T2.  

Uma v e z  q u e  o  c i c l o  d e  i n s t r u ç ã o  d e  m i c r o p r o c e s s a  

d o r e s  é b a s t a n t e  s u ~ e r i o r  a o  c i c l o  d e  l e i t u r a  ou e s c r i t a  

d e  m e m ó r i a ,  t o r n a - s e  i m p o s s i v e l  t e s t a r  p o r  p r o g r a m a  a c e s  - 

s o s  com a  máxima t a x a  p e r m i t i d a .  D e s t a  f o r m a , a s  f a l h a s  D9 

e  D10 não  s e r ã o  n o r m a l m e n t e  d e t e t a d a s  p o r  e s t a  m o d a l i d a d e  

d e  t e s t e .  O c o r r e  a i n d a  q u e  a  f a l h a  D 1  s ó  p o d e r á  s e r  d e t e  - 

t a d a  s e  a p a r e c e r  em e x t e n s ã o  s u f i c i e n t e  p a r a  p r e j u d i c a r  o  

f u n c i o n a m e n t o  da  m e m ó r i a .  

O u t r o  p o n t o  a  c o n s i d e r a r  no e m p r e g o  d e  t e s t e s  p o r  

p r o g r a m a  é q u e  a  s e q u ê n c i a  d e  e n d e r e ç o s  a p l i c a d a  t em po; 

c o  s i g n i f i c a d o .  Uma v e z  q u e  a s  l i n h a s  c o r r e s p o n d e n t e s  v 0 1  - 

t am s e m p r e  a o  s e u  e s t a d o  q u i e s c e n t e , e n t r e  d o i s  c i c l o s  con  

s e c u t i v o s  d e  m e m Ó r i a . D e s t a  f o r m a , t e s t e s  s e m e l h a n t e s  a  T 1  

pe rdem s u a  u t i l i d a d e  n e s t e s  c a s o s .  

A s  f a l h a s  D 2 , 0 3 , 0 5 , D 6 , 0 7  e  08  s ã o  t o d a s  d e t e t a d a s  

p e l o s  t e s t e s  T 2 , T 3 , T 4 , T 5 , T 6 , T 7  e . T t 3 . 0 ~  p r o c e d i m e n t o s  m a i s  

c o m p l e x o s  v e r i f i c a m  m e l h o r  a l g u n s  a s p e c t o s , c o m o ,  p o r  exem - 

p l o ,  D6,com a  c o n s e q u e n t e  d e s v a n t a g e m  d e  e x i g i r e m  u m  nÚme - 

r o  d e  a c e s s o s  m a i s  e l e v a d o .  

A f a l h a  D4 n e c e s s i t a  d e  u m  p r o c e d i m e n t o  e s p e c i f i  - 

co  p a r a  s e r  d e t e t a d a , c o n s i s t i n d o  no p r e e n c h i m e n t o  d a  memõ 

r i a  com d e t e r m i n a d o  c o n t e ú d o  e  s u a  v e r i f i c a ç ã o , a p ó s  d e c o r  

r i d o  u m  i n t e r v a l o  s u p e r i o r  a o  t empo  d e  v a r r e d u r a  d a s  c o l u  - 

n a s  ou l i n h a s  d a  m a t r i z  d e  memór ia  d a s  p a s t i l h a s  c o n s t i  - 

t u i n t e s .  P a r a  e s t e  c a s o , p o d e - s e  f a z e r  u s o  d e , p o r  e x e m p l o ,  

s e q u ê n c i a s  d e  e n d e r e ç o s  c r e s c e n t e s  ou d e c r e s c e n t e s ,  d a d o s  

p s e u d o - a l e a t ó r i o s  ou p a d r õ e s  b á s i c o s .  

D e v e - s e  t e s t a r  a i n d a  a  i n d e p e n d ê n c i a  e n t r e  b i t s  



d e  uma mesma p a l a v r a  d e  m e m ó r i a ,  a  f i m  d e  a s s e g u r a r  a  i n e  - 

x i s t ê n c i a  d e  a c o p l a m e n t o s  u n i d i r e c i o n a i s  o u  b i d i r e c i o n a i s  

e n t r e  o s  m e s m o s .  

Q u a n d o  a s  p a s t i l h a s  c o n s t i t u i n t e s  a p r e s e n t a m  a p e  

n a s  u m  b i t  d e  l a r g u r a , e s t a  v e r i f i c a ç ã o  p o d e  s e r  r e a l i z a d a  

em uma Ú n i c a  p a l a v r a  d e  c a d a  c o n j u n t o  d e  p a s t i l h a s  e  é 

Ú t i l  p a r a  l o c a l i z a r  c u r t o - c i r c u i t o s  q u e  e s t e j a m  p r e s e n t e s  

n a  p l a c a .  Nos d e m a i s  c a s o s , a  v e r i f i c a ç ã o  d e v e  s e  e s t e n d e r  

a o  l o n g o  d e  t o d a  a  m e m ó r i a .  

O e m p r e g o  d e  u m  p a d r ã o  c i r c u l a n t e ,  c o r r e s p o n d e n t e  

à l a r g u r a  d a  p a s t i l h a ,  com um b i t  1 e  o s  d e m a i s  em 0 ,  bem 

como o  i n v e r s o  d e s t a  c o n f i g u r a ç ã o ,  s e  m o s t r a  b a s t a n t e  a d e  - 

q u a d o  e  s i m p l e s  d e  g e r a r  p a r a  e s t e  t i p o  d e  t e s t e .  

U m  o u t r o  m é t o d o  m a i s  e f i c i e n t e  c o n s i s t e  em e s c r e  - 

v e r  e  c o n f e r i r  K m á s c a r a s  com m e t a d e  d o s  b i t s  em 1 e  a  ou - 

t r a  m e t a d e  em O ,  s e n d o  a  m á s c a r a  I c o n s t i t u i d a  p o r  I r e p e  - 

I I 
t i ç õ e s  d e  N / ( 2  I b i t s  1 e  N / [ 2  I b i t s  0 , c o m  I v a r i a n d o  d e  

1 a  l o g  ( N 1 , o n d e  N é a m e n o r  p o t ê n c i a  d e  2  m a i o r  o u  i g u a l  
2 

à l a r g u r a  d a  p a l a v r a .  E s t a  s e q u ê n c i a  d e  m á s c a r a s  d e t e t a  

q u a l q u e r  a c o p l a m e n t o  b i d i r e c i o n a l  e n t r e  o s  b i t s  d e  uma p a  

l a v r a  e , s e  c o m p l e m e n t a d a  com o  i n v e r s o  d a s  m á s c a r a s , c o b r e  

i g u a l m e n t e  o s  a c o p l a m e n t o s  u n i d i r e c i o n a i s .  

2 . 4  - T e s t e s  d e  M e m ó r i a  R O M  

P a r a  v e r i f i c a r  o  c o n t e ú d o  d e  m e m ó r i a s  ROM,é u s u a l  

o  c á l c u l o  d e  a l g u m  t i p o  d e  i n f o r m a ç ã o  r e d u n d a n t e  com o s  

d a d o s  g r a v a d o s  e  p o s t e r i o r  c o m p a r a ç ã o  com o  v a l o r  e s p e r a  - 

d o .  

T e m - s e , p o r  e x e m p l o ,  o  L R C C  ( L o n g i t u d i n a l  R e d u n d a n  - 



c y  C h e c k  C o d e 1 , q u e  c o n s i s t e  n a  p a r i d a d e  l o n g i t u d i n a l  p a r a  

c a d a  um d o s  b i t s  d a   palavra,^ C R C C  ( C y c l i c  R e d u n d a n c y  Che - 

c k  C o d e ) ,  o b t i d o  a t r a v é s  d e  um p o l i n Ô r n i o  g e r a d o r  a p l i c a d o  

a o s  b i t s  d e  c a d a  p a l a v r a , e  a  soma a c u m u l a d a  em u m  d e t e r m i  - 

n a d o  n ú m e r o  d e  b i t s , e n t r e  a s  f o r m a s  m a i s  e m p r e g a d a s  d e  i n  - 

f o r m a ç ã o  r e d u n d a n t e  p a r a  u m  b l o c o  d e  d a d o s .  

T o d o s  e s t e s  m é t o d o s  p e r m i t e m  d e t e t a r  t r o c a s  s i m  - 

pies d e  b i t s  e  uma p e r c e n t a g e m  d e  t r o c a s  m Ú l t i p l a s , s e r v i n  - 

d o  como uma p r i m e i r a  v e r i f i c a ç ã o  d o  c o r r e t o  c o n t e ú d o  d e  

uma R O M .  

Q u a n d o  s e  d i s p õ e  d e  u m  p e r i f é r i c o  d e  a r m a z e n a m e n  - 

t o , p o d e - s e  g u a r d a r  em u m  a r q u i v o  uma c ó p i a  d o  c o n t e ú d o  d e  

c a d a  uma d a s  R O M s  e , a t r a v é s  d a  c o m p a r a ç ã o  p a l a v r a  a  p a l a  - 

v r a ,  d e t e t a r  q u a i s q u e r  t r o c a s  d e  b i t s  q u e  o c o r r a m .  

2 . 5  - T e s t e s  d e  P e r i f é r i c o s  

A i d é i a  b á s i c a  em t e s t e s  d e  p e r i f é r i c o s  c o n s i s t e  

em p r o c u r a r  u t i l i z á - l o s  de  m a n e i r a  a  g a r a n t i r  s e u  f u n c i o  - 

n a m e n t o  em c o n d i ç õ e s  n o r m a i s  d e  o p e r a ç ã o .  

2 . 5 . 1  - P e r i f é r i c o s  d e  S a i d a  

E m  p e r i f é r i c o s  d e  s a l d a ,  é u s u a l  o  p r o c e d i m e n t o  

d e  g e r a r  um c o n j u n t o  d e  l i n h a s  d e  modo a  t e r  em c a d a  p o s i  - 

ç ã o  t o d o s  o s  c a r a c t e r e s  u t i l i z a d o s  p e l o  m e n o s  uma v e z .  

T e s t e s  m a i s  especificas d e p e n d e m  d o  t i p o  d e  p e r i  

f é r i c o  d e  s a 5 d a ; e m  d i s p o s i t i v o s  com p a r t e s  m e c â n i c a s , t a i s  

como t e l e t i p o s  e  i m p r e s s o r a s , , c o s t u m a - s e  a i n d a  v e r i f i c a r  o  

a l i n h a m e n t o  d a s  p a r t e s  m ó v e i s  a t r a v é s  d a  i m p r e s s ã o  d e  l i  - 

n h a s  d e  t a m a n h o  c r e s c e n t e  ou d e c r e s c e n t e ,  com v é r t i c e  d e  



c o n v e r g ê n c i a  em uma d a s  b o r d a s  ou no  c e n t r o ;  a  r e g u l a r i d a  - 

d e  d o  e s p a ç a m e n t o  e n t r e  c a r a c t e r e s  p o r  m e i o  d a  r e p e t i ç ã o  

d o  mesmo s i m b o l o  em t o d a  uma l i n h a ;  e s p a ç a m e n t o  e n t r e  l i  - 

n h a s ,  t r o c a  d e  f o l h a ,  e t c .  E m  v i d e o s ,  t e s t a - s e  t a m b é m  a  

m e m ó r i a  R A M  a s s o c i a d a  a o s  m e s m o s .  

2 . 5 . 2  - P e r i f é r i c o s  d e  E n t r a d a  

P a r a  p e r i f é r i c o s  d e  e n t r a d a , d e v e - s e  g e r a r  u ' a  m a s  - 
s a  d e  d a d o s  p a r a  s e r  l i d a  e  c o n f e r i d a ,  v i s u a l  o u  a u t o m á t i  - 

c a m e n t e .  A p r i m e i r a  a l t e r n a t i v a  p o d e  s e r  v a n t a j o s a m e n t e  

e m p r e g a d a  n o  c a s o  d e  t e c l a d o s ,  o n d e  o  e c o  v i s u a l  d o s  c a  - 

r a c t e r e s  e n v i a d o s  o u  o  v a l o r  d o  c ó d i g o  g e r a d o  f a c i l i t a  s o  - 
b r e m a n e i r a  a  d e t e ç ã o  d e  q u a i s q u e r  a n o r m a l i d a d e s .  J á  a  s e  - 

g u n d a  s e  m o s t r a  m a i s  a d e q u a d a  p a r a  l e i t o r a s  d e  c a r t õ e s  o u  

d e  f i t a s  d e  p a p e l ,  o n d e  é p o s s i v e l  v e r i f i c a r  a  c o r r e s p o n  - 

d ê n c i a  e n t r e  a s  p e r f u r a ç õ e s  e  s u a  d e t e ç ã o  Ó t i c a  ou m e c ã n i  - 

c a ,  u s a n d o  u m  c o n j u n t o  d e  c a r a c t e r e s  f i x o  e  p r e e s t a b e l e c i  - 

d o .  

E m  q u a l q u e r  d o s  c a s o s ,  i n f o r m a ç õ e s  d i s p o n i v e i s , n o  

d e c o r r e r  d o s  t e s t e s ,  p r o v e n i e n t e s  d o s  r e g i s t r o s  d e  e s t a d o  

d o  p e r i f é r i c o  em t e s t e ,  c o n s t i t u e m  v a l i o s o s  e l e m e n t o s  p g  

r a  a  v e r i f i c a ç ã o  d o  c o r r e t o  f u n c i o n a m e n t o  d o s  m e s m o s .  

2 . 5 . 3  - P e r i f é r i c o s  d e  A r m a z e n a m e n t o  

Em p e r i f é r i c o s  d e  a r m a z e n a m e n t 0 , t a i s  como d i s c o s ,  

diskettes,fitas,memÓrias d e  b o l h a s , K 7 , e t c . ,  a  e x e c u ç ã o  d e  

um m a i o r  n ú m e r o  d e  c o m a n d o s  6 n o r m a l m e n t e  n e c e s s á r i a  p a r a  

v e r i f i c a r  s e u  p e r f e i t o  f u n c i o n a m e n t o .  E n t r e t a n t o ,  uma v e z  

q u e  e s t e s  p e r i f é r i c o s  s ã o  u s u a l m e n t e  e n p r e g a d o s  p a r a  man - 



t e r  i n f o r m a ç õ e s ,  e s t e  t i p o  d e  t e s t e  c o s t u m a  r e s i d i r  em um 

d o s  p e r i f é r i c o s  e  s e r  s e l e c i o n a d o  e  e x e c u t a d o  a p e n a s  q u a n  - 

d o  o  n ú c l e o  d o  s i s t e m a  e s t i v e r  em o r d e m .  



3 . 1  - A p r e s e n t a ç ã o  

O POTI é um m i c r o c o m p u t a d o r  i n t e g r a l m e n t e  d e s e n  - 

v o l v i d o  p e l o  N ú c l e o  d e  C o m p u t a ç ã o  E l e t r Ô n i c a  d a  U n i v e r s i  - 

d a d e  F e d e r a l  d o  R i o  d e  J a n e i r o .  C o n s i s t e , e m  s u a  c o n f i g u r a  - 

ç ã o  m r n i m a ,  d e  uma u n i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  com m i c r o p r o  - 

c e s s a d o r  8 0 8 0 ,  m e m ó r i a s  ( R O M  e  R A M I  i n t e r f a c e s  e  p e r i f é r i  - 

tos: t e c l a d o ,  v í d e o ,  i m p r e s s o r a  e  d i s c o .  

D i s p õ e  d e  u m  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  em d i s c o ( S 0 C O I  e  

d e  u m  c o m p i l a d o r  p a r a  uma l i n g u a g e m  d e  a l t o  n í v e l  ( P L T I I ,  

s e m e l h a n t e  a o  P L / 1 ,  o  q u e  l h e  p e r m i t e  d e s e n v o l v e r  e  e x e c u  - 

t a r  p r o g r a m a s  1 o c a l m e n t e . E s t e  c o m p i l a d o r  f o i  i m p l e m e n t a d o  

a t r a v é s  d e  u m  i n t e r p r e t a d o r ,  a  f i m  d e  p r o p i c i a r  m a i o r  p o r  - 

t a b i l i d a d e  d o  s o f t w a r e .  

3 . 2  - O r g a n i z a ç ã o  

0 s  d i v e r s o s  c o m p o n e n t e s  d o  s i s t e m a  s e  i n t e r l i g a m  

a t r a v é s  d e  uma v i a  p a d r ã o  d e  4 4  l i n h a s , d e s c r i t a s  n a  t a b e  - 

l a  3 - 1 .  

A s  l i n h a s , c o m  e x c e ç ã o  d e  I N T A  I N ,  INTA O U T ,  H O L D A  

I N  e  H O L D A  OUT, s ã o  c o n e c t a d a s  em p a r a l e l o  a t o d a s  a s  i n  - 

t e r f a c e s .  A s  q u a t r o  l i n h a s  m e n c i o n a d a s  s ã o  l i g a d a s  em c a  

d e i a ,  a  p a r t i r  d a  UCP. A s  s a í d a s  I N T A  OUT e  H O L D A  O U T  d e  

uma i n t e r f a c e  v ã o  a s  l i n h a s  I N T A  I N  e  MOLDA I N  d a  p r Ó x i  - 

ma.  A s  i n t e r f a c e s  q u e  n ã o  s e  u t i l i z a m  d e  i n t e r r u p ç ã o  e  

D M A  t e m  e s t e s  s i n a i s  s i m p l e s m e n t e  c o n e c t a d o s  d a  f o r m a  d e s  - 

c r i t a ,  d i r e t a m e n t e  n o  p a i n e l  d e  i n t e r c o n e x õ e s .  

A f i g u r a  3 - 1  a p r e s e n t a  a  c o n f i g u r a ç ã o  d o  s i s t e m a  



1 6  L i n h a s  d e  E n d e r e ç o  

8 L i n h a s  d e  Dado  D O  - D7 

6  L i n h a s  d e  A l i m e n t a ç ã o  i 1 2  V 

+ 5  V [ 2  L I N H A S )  

O V [ 2  L I N H A S )  

- 1 2  v 

5 L i n h a s  d e  S i n c r o n i s m o  

2 L i n h a s  d e  C o n t r o l e  

I / O R  

I / O W  

MEMR 

MEMW 

NOREADY 

REFRESH 

RESET 

3 L i n h a s  p a r a  I n t e r r u p ç ã o  I N T  

I N T A  I N  

I N T A  DUT 

3 L i n h a s  p a r a  DMA HOLD 

HOLDA I N  

HOLDA OUT 

1 L i n h a  d e  R e f e r ê n c i a  a 2  T T L  

TABELA 3 - 1  - L i n h a s  d a  v i a  P a d r ã o  





b á s i c o ,  com 1 6  K b y t e s  d e  m e m ó r i a  R A M .  

3 . 3  - U n i d a d e  C e n t r a l  d e  P r o c e s s a m e n t o  

A  UCP d o  s i s t e m a  é c o n s t i t u í d a  p o r  um m i c r o p r o c e s  - 

s a d o r  8 0 8 0 ,  com c a p a c i d a d e  d e  a t e n d e r  p e d i d o s  d e  i n t e r r u p  - 

ç ã o  e  d e  a c e s s o  d i r e t o  à m e m ó r i a .  A  l a r g u r a  d a s  p a l a v r a s  

q u e  o  p r o c e s s a d o r  o p e r a  em p a r a l e l o  é d e  8  b i t s l l  b y t e )  e  

s u a  c a p a c i d a d e  d e  e n d e r e ç a m e n t o  é d e  6 5 5 3 6  p a l a v r a s .  O c i  - 

c 1 0  d e  m á q u i n a  é d e  5 0 0  n s ,  s u a s  7 2  i n s t r u ç õ e s  l e v a m  d e  4  

a  1 7  c i c l o s  p a r a  e x e c u ç ã o , h a v e n d o  n e c e s s i d a d e  d e  u m  c i c l o  

a d i c i o n a l  p a r a  c a d a  e s c r i t a  em m e m ó r i a ,  d e v i d o  a o  p r o t o c o  - 

10 e n v o l v i d o .  

A  f i g u r a  3 - 2  i l u s t r a  a  a l o c a ç ã o  d e  e n d e r e ç o s  p a r a  

o s  r e g i s t r o s  d e  e n t r a d a  e  s a í d a ,  p o r  o n d e  s e  f a z  a  c o m u n i  - 

c a ç ã o  com o s  p e r i f é r i c o s ,  bem como  a  d i s t r i b u i ç ã o  d o  e s p a  - 

ç o  d e  e n d e r e ç a m e n t o  d o  p r o c e s s a d o r .  

3 . 4  - M e m ó r i a  R A M  

A  m e m ó r i a  p r i n c i p a l  é o r g a n i z a d a  em b y t e s ,  d e n o m i  - 

n a n d o - s e  b i t  7  a o  m a i s  s i g n i f i c a t i v o  e  b i t  O a o  m e n o s  s i g  - 

n i f i c a t i v o  b i t  d e  c a d a  b y t e .  

O s i s t e m a  p o d e  c o n t e r  um m á x i m o  d e  4 8  K b y t e s  d e  

m e m ó r i a  R A M ,  o c u p a n d o  o s  e n d e r e ç o s  f í s i c o s  e n t r e  4 0 0 0  e  

F F F F ( H E X 1 .  U t i l i z a m - s e  em s u a  i m p l e m e n t a ç ã o  p a s t i l h a s  d e  

m e m ó r i a  d i n â m i c a ,  s e n d o  o  c o n t e u d o  d a s  m e s m a s  r e s t a u r a d o  

p e r i o d i c a m e n t e  p e l a  UCP, ã r a z ã o  d e  um a c e s s o  a  c a d a  i n s  - 

t r u ç ã o  e x e c u t a d a ,  d u r a n t e  o s  i n t e r v a l o s  em q u e  a  v i a  n ã o  

e s t i v e r  s e n d o  u s a d a  p e l a  i n s t r u ç ã o  c o r r e n t e , ,  n ã o  h a v e n d o  

p o r t a n t o  d e g r a d a ç ã o  n o  d e s e m p e n h o  d a  UCP. 





3 . 5  - M e m ó r i a  R O M  

0 s  e n d e r e ç o s  e n t r e  0 0 0 0  e  l O O O ( H E X 1  e s t ã o  r e s e r v a  - 

d o s  p a r a  4 K b y t e s  d e  m e m ó r i a  ROM,onde  e s t ã o  g r a v a d o s  o  i n  - 

t e r p r e t a d o r  d a  l i n g u a g e m  P L T I ,  a l g u m a s  r o t i n a s  a u x i l i a r e s  

e  o s  p r o c e d i m e n t o s  d e  i n i c i a l i z a ç ã o  d o  s i s t e m a  e  d e  t r a t a  - 

m e n t o  d e  i n t e r r u p ç ã o .  

Ao s e r  l i g a d o  o u  i n i c i a l i z a d o  o  s i s t e m a , a  UCP p a s  

s a  a  e x e c u t a r  i n s t r u ç õ e s  a  p a r t i r  d o  e n d e r e ç o  z e r o  d e  s e u  

e s p a ç o  d e  e n d e r e ç a m e n t o ,  o n d e  s e  e n c o n t r a  o  p r o c e d i m e n t o  

d e  c a r g a  d o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l [ p a r t i d a  f r i a ) .  

3 . 6  - P e f i f : é r i c o  T e c l a d o  

O t e c l a d o  c o m p r e e n d e  5 2  t e c l a s ,  s e n d o  4 7  c o d i f i c a  - 

d a s , 2  d e  f u n ç ã o , 2  t e c l a s  d e  d e s l o c a m e n t o  e  1 t e c l a  d e  c o n  - 

t r o l e ;  s u a  s a í d a  a p r e s e n t a  c ó d i g o  A S C 1 I . d e  7 b i t s , e m  p a r a  - 

leio. 

O c ó d i g o  d e  s a í d a ,  j u n t a m e n t e  com i n f o r m a ç õ e s  d e  

e s t a d o , s o f r e  um p r o c e s s o  d e  s e r i a l i z a ç ã o  p a r a  s e r  t r a n s m i  - 

t i d o  à i n t e r f a c e  d e  t e c l a d o ,  q u e  p o r  s u a  v e z  o s  r e s t a u r a ,  

r e c u p e r a n d o  a  f o r m a  o r i g i n a l .  E s t e  p r o c e d i m e n t o  d i m i n u i  o  

n ú m e r o  d e  f i o s  n e c e s s á r i o s  à i n t e r l i g a ç ã o  d o  t e c l a d o  com 

s u a  i n t e r f a c e .  

A i n t e r f a c e  d e  t e c l a d o  é a  Ú n i c a  q u e  p o d e  g e r a r  

i n t e r r u p ç õ e s ,  d e s d e  q u e  h a b i l i t a d a  a t r a v é s  d e  um d e  s e u s  

r e g i s t r o s .  

3 . 7  - P e r i f é r i c o  ~ i d e o  

A m e m ó r i a  d e  v i d e o  o c u p a  o s  e n d e r e ç o s  e n t r e  1 0 0 0  

e  2 0 0 0 C H E X 1 ,  p o d e n d o  s e r  a c e s s a d a  p o r  q u a l q u e r  i n s t r u ç ã o ,  



d a  mesma  f o r m a  q u e  uma p a l a v r a  d a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l . €  t a m  - 

bém c o n s t i t u i d a  p o r  p a s t i l h a s  d e  m e m ó r i a  d i n â m i c a , q u e ,  e n  - 

t r e t a n t o ,  n ã o  n e c e s s i t a m  d e  r e s t a u r a ç ã o  e x t e r n a ,  uma v e z  

q u e  s ã o  c o n s t a n t e m e n t e  l i d a s  p a r a  m a n t e r  v i s i v e l , n a  t e l a ,  

o s  c a r a c t e r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  c ó d i g o s  A S C I I  p r e s e n t e s  

n o s  p r i m e i r o s  1 9 2 0  e n d e r e ç o s  [ 2 4  l i n h a s  p o r  8 0  c a r a c t e  - 

r e s l .  O r e s t a n t e  d o s  4  K b y t e s  é u t i l i z a d o  d e  modo  n o r m a l ,  

como m e m ó r i a  d o  s i s t e m a ,  d e v e n d o - s e  n o t a r  q u e ,  d u r a n t e  a  

o c o r r ê n c i a  d e  a c e s s o s  p e l o  c o n t r o l a d o r  d e  v í d e o ,  a  U C P  p o  - 

d e  t e r  q u e  e s p e r a r  a t é  8 8  u s  p a r a  c o m p l e t a r  um a c e s s o  à 

m e m ó r i a  d o  v í d e o ,  o  q u e  r e p r e s e n t a ,  n o  p i o r  c a s o ,  uma d e  

g r a d a ç ã o  m é d i a  d e  1 5 %  n a  v e l o c i d a d e  d e  e x e c u ç ã o  d a s  i n s  - 

t r u ç õ e s .  

3 . 8  - P e r i f é r i c o  D i s c o  

A i n t e r f a c e  d e  d i s c o  i n c l u i  c i r c u i t o s  d e  D M A  e  u m  

c o n t r o l a d o r / f o r m a t a d o r  p a r a  a t é  o i t o  u n i d a d e s ,  c a d a  uma 

com c a p a c i d a d e  f o r m a t a d a  d e  2 , 4  M b y t e s .  

A s  u n i d a d e s  a c e i t a m  d i s c o s  r e m o v c v e i s ,  t i p o  c a r  - 

t u c h o , c o m  d u a s  s u p e r f í c i e s  m a g n é t i c a s ,  2 0 3  t r i l h a s  p o r  s u  - 

p e r f 5 c i e  e  1 2  s e t o r e s  p o r  t r i l h a .  0 s  s e t o r e s  s ã o  d e l i m i t a  - 

d o s  p o r  f e n d a s  d e t e t á v e i s  o t i c a m e n t e , s e n d o  c a d a  s e t o r  f o r  - 

m a t a d o  com um p r e â m b u l o  d e  2 6  b y t e s  z e r o , l  b i t  d e  s i n c r o  - 

n i s m o , 2  b y t e s  d e  c a b e ç a l h o ,  5 1 2  b y t e s  d e  d a d o ,  2  b y t e s  d e  

s o m a  a c u m u l a d a  d o s  d a d o s  e  u m  p o s t â m b u l o  com 2  b y t e s  z e  - 

r o , p e l a  o r d e m . O  c a b e ç a l h o  c o n t é m  o  n ú m e r o  d o  c i l i n d r o  c o r  

r e s p o n d e n t e , q u e  é a u t o m a t i c a m e n t e  c o n f e r i d o  d u r a n t e  l e i t u  - 

r a s  o u  e s c r i t a s .  Da mesma  f o r m a , a  s o m a  a c u m u l a d a  c o n s i s t e  

d e  i n f o r m a ç ã o  r e d u n d a n t e  com a  á r e a  d e  d a d o s , e  é v e r i f i c a  - 



d a  d u r a n t e  l e i t u r a s  e  g e r a d a  d u r a n t e  e s c r i t a s ,  a  f i m  d e  

p r o p i c i a r  m a i o r  c o n f i a b i l i d a d e  n a s  t r a n s f e r ê n c i a s  d e  d a  - 

d o s .  

Há c o m a n d o s  d e  l e i t u r a ,  v e r i f i c a ç ã o  e  e s c r i t a  d e  

s e t o r ,  a l é m  d e  posicionamento,inicialização e  p r o t e ç ã o  d a  

u n i d a d e  c o n t r a  e s c r i t a .  D u r a n t e  a  á r e a  d e  d a d o s  d o  s e t o r ,  

o c o r r e m  e n t r e  1 e  5 1 2  t r a n s f e r ê n c i a s  d e  d a d o  p o r  D M A  e n  - 

t r e  a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l  e  a  i n t e r f a c e  d e  d i s c o ,  sem i n t e r  - 

v e n ç ã o  d a  UCP, q u e  a p e n a s  i n i c i a  o  c o m a n d o .  O s e n t i d o  d a  

t r a n s f e r ê n c i a  d e p e n d e  d o  c o m a n d o  em e x e c u ç ã o .  

3 . 9  - P e r i f é r i c o  I m o r e s s o r a  

O s i s t e m a  c o m p o r t a  uma i m p r e s s o r a  d o  t i p o  s é r i e ,  

com m a t r i z  d e  p o n t o s , v e l o c i d a d e  a t é  1 6 5  c a r a c t e r e s  p o r  s e  

g u n d o ,  1 3 2  c a r a c t e r e s  p o r  l i n h a ,  c ó d i g o  A S C I I  d e  7 b i t s ,  

i m p r e s s ã o  d e  c a r a c t e r e s  n o r m a i s  ou e l o n g a d o s  e  a r m a z e n a  - 

mente i n t e r n o  p a r a  uma l i n h a .  A i m p r e s s o r a  s e  c o n e c t a  a o  

s i s t e m a  p o r  m e i o  d e  uma i n t e r f a c e  p a r a l e l a .  

3 . 1 0  - P e r i f é r i c o s  A d i c i o n a i s  

A c o n f i g u r a ç ã o  d e s c r i t a  s e  r e f e r e  a o  s i s t e m a  b á s i  - 

c o .  O u t r o s  p e r i f é r i c o s  podem s e r  c o n e c t a d o s  a t r a v é s  d a  

v i a  p a d r ã o ,  d e s d e  q u e  s e  u t i l i z e  uma i n t e r f a c e  a p r o p r i a d a  

p a r a  c a d a  um d e l e s .  



4 . 1  - S e q u e n c i a m e n t o  d o s  T e s t e s  

O p r o g r a m a  d e  t e s t e  d e s e n v o l v i d o  p a r a  o  POTI  r e s i  - 

d e  em uma R O M  d e  1 K b y t e s , q u e  s u b s t i t u i  a  p r i m e i r a  R O M  d o  

s i s t e m a  q u a n d o  s e  d e s e j a  t e s t á - l o  o u  v e r i f i c á - l o . E s t e  p r o  - 

c e d i m e n t o  p e r m i t e  q u e  o  p r o g r a m a  t e n h a  i n i c i o  a o  s e  l i g a r  

o  s i s t e m a ,  s e m  n e c e s s i d a d e  d e  c h a v e s  p a r a  c o m u t a r  d o  modo  

d e  o p e r a ç ã o  n o r m a l  p a r a  m a n u t e n ç ã o ; e v i t a  a i n d a  o  d i s p e n  - 

d i o  d e  uma R O M  p a r a  c a d a  u n i d a d e  e  p o s s i b i l i t a  s u a  i m p l a n  - 

t a ç ã o  mesmo  em s i s t e m a s  j á  d e f i n i d o s ,  s e m  n e c e s s i d a d e  d e  

q u a i s q u e r  a l t e r a ç õ e s  em c i r c u i t o s  e  i n t e r c o n e x õ e s .  

O  p r o g r a m a  f o i  i m p l e m e n t a d o  n o  s e n t i d o  d e  i n i c i a l  - 

m e n t e  t e s t a r  a  p a r t e  m a i s  c e n t r a l  d o  s i s t e m a , e ,  a  s e g u i r ,  

f a z e n d o  u s o  d a s  p a r t e s  j á  v e r i f i c a d a s ,  i r  t e s t a n d o  o s  d e  - 

m a i s  m Ó d u l o s ,  como  m o s t r a  a  f i g u r a  4 - 1 .  

De a c o r d o  com e s t a  f i l o s o f i a ,  o  p r o g r a m a  t e m  i n l  - 

c i o  com o  t e s t e  d a  U C P , o n d e , e m  c a s o  d e  e r r o , o  m i c r o p r o c e s  - 

s a d o r  p a r a .  Em f u n c i o n a m e n t o  n o r m a 1 , u m  s i n a l  a u d i v e l [ B I P I  

é e m i t i d o  a o  f i n a l  d o  t e s t e ,  p a r a  i n d i c a r  q u e  a  p a r t e  c e n  - 

trai s e  e n c o n t r a  em p e r f e i t a  o r d e m .  

O  p r ó x i m o  m ó d u l o  a  s e r  e x a m i n a d o  é o  v i d e o ,  q u e  é 

s u b m e t i d o  a  d o i s  t i p o s  d e  t e s t e :  u m ,  v i s u a l ,  p a r a  a  p a r t e  

d e  v a r r e d u r a  e  g e r a ç ã o  d e  c a r a c t e r e s , e  o u t r o ,  a u t o m á t i c o ,  

p a r a  a  m e m ó r i a  d e  a r m a z e n a m e n t o .  

D e s t e  p o n t o  em d i a n t e ,  o  v í d e o , j á  v e r i f i c a d o , e s t á  

d i s p o n i v e l  p a r a  e m i t i r  q u a i s q u e r  m e n s a g e n s  r e f e r e n t e s  a o s  

d e m a i s  m ó d u l o s .  A p r i m e i r a  m e n s a g e m , q u a n d o  n ã o  o c o r r e m  f a  - 

l h a s ,  i n d i c a  q u e  a  UCP e  o  v l d e o  e s t ã o  f u n c i o n a n d o .  
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A s e g u i r  é t e s t a d a  a  m e m ó r i a  p r i n c i p a l  d o  s i s t e  - 

m a ,  d e  modo  a  a s s e g u r a r  q u e  c a d a  uma d e  s u a s  c é l u l a s  p o d e  

a r m a z e n a r  1 o u  0 , q u e  o s  c i c l o s  d e  r e s t a u r a ~ ã o  ( " R E F R E Ç H " 1  

e s t ã o  o c o r r e n d o  com a  c a d ê n c i a  a d e q u a d a  p a r a  q u e  o s  d a d o s  

n ã o  s e  v o l a t i l i z e m ,  q u e  n ã o  h á  c u r t o s  e n t r e  a s  l i n h a s  d e  

d a d o  o u  e n d e r e ç o  e  q u e  o s  d e c o d i f i c a d o r e s  i n t e r n o s  d e  c a  - 

d a  p a s t i l h a  d e  m e m ó r i a  o p e r a m  c o r r e t a m e n t e .  

L o g o  a p ó s , s ã o  a p r e s e n t a d a s ,  n o  v i d e o ,  i n f o r m a ç õ e s  

g e r a d a s  a  p a r t i r  d o  c o n t e ú d o  d e  c a d a  uma d a s  p a s t i l h a s  d e  

m e m ó r i a  R O M  d o  s i s t e m a , p o s s i b i l i t a n d o  d e t e t a r  a  m a i o r  p a r  - 

t e  d a s  i r r e g u l a r i d a d e s  q u e  p o s s a m  o c o r r e r  n a s  m e s m a s .  

A p a r t e  f i n a l  d o  p r o g r a m a  v e r i f i c a  o s  p e r i f é r i  - 

c o s , u m  p o r  v e z . 0 ~  t e s t e s  d e  d i s c o  e  i m p r e s s o r a  t e m  i n i c i o  

a s s i m  q u e  a  u n i d a d e  e n v o l v i d a  f o r  l i g a d a  e  a t i v a d a . E n q u a n  - 

t o  a m b o s  p e r m a n e c e r e m  i n a t i v o s , ~  t e c l a d o  e s t a r á  i m p l i c i t a  - 

m e n t e  s e l e c i o n a d o  p a r a  t e s t e .  

4 . 2  - T e s t e  d a  UCP 

A c o m p l e x i b i l i d a d e  d o s  CIs d e  i n t e g r a ç ã o  d e  p e q u e  - 

n a  e  m é d i a  e s c a l a  f e z  com q u e  o s  m e s m o s  p a s s a s s e m  a  s e r  

c o n s i d e r a d o s  a g r u p a m e n t o s  l ó g i c o s  a o  i n v é s  d e  t r a n s i s t o  - 

r e s ,  E c a d a  p a s t i l h a  f o s s e  t e s t a d a  como  uma u n i d a d e ,  s e m  

d a r  i m p o r t â n c i a  a o s  p a r â m e t r o s  d o s  d i s p o s i t i v o s  c o n s t i t u  - 

i n t e s .  Da mesma  f o r m a ,  a  m a i o r  c o m p l e x i d a d e  d o s  CIs d e  i n  - 

t e g r a ç ã o  d e  l a r g a  e s c a l a  l e v a  a o  t e s t e  p o r  m õ d u l o s ,  o n d e  

o s  a g r u p a m e n t o s  l ó g i c o s  s ã o  i g n o r a d o s  em f a v o r  d e  b l o c o s  

m a i o r e s :  o s  s u b s i s t e m a s  f u n c i o n a i s  o u  m Ó d u l o s .  

A s s i m , o s  m i c r o p r o c e s s a d o r e s  p o d e m  s e r  t e s t a d o s  em 

t e r m o s  d e  d e c o d i f i c a ç ã o  d e  r e g i s t r o s  e  i m s t r u ç õ e s ,  a r m a z e  -. 
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n a m e n t o ,  t r a n s f e r ê n c i a  e  m a n i p u l a ç ã o  d e  d a d o s .  

O t e s t e  d e  UCP d e s e n v o l v i d o  p a r a  o  P O T I  c o n s i s t e  

d e  uma s e q u ê n c i a  d e  i n s t r u ç õ e s  q u e  p r o c u r a  v e r i f i c a r  o  

f u n c i o n a m e n t o  d a  a r q u i t e t u r a  i n t e r n a  d o  m i c r o p r o c e s s a d o r  

8 0 8 0 ~ ~ .  a p r e s e n t a d a  n a  f i g u r a  4 - 2 .  S u p õ e  o  c o r r e t o  f u n c i o  - 
n a m e n t o  d a  i n s t r u ç ã o  HALT e  d a  l ó g i c a  d e  a t u a l i z a ç ã o  d o  

c o n t a d o r  d e  p r o g r a m a  [ P C l , e m p r e g a n d o  e s t e s  f a t o s  p a r a  v e  - 

r i f i c a r  o s  d e m a i s  m õ d u l o s .  

O m é t o d o  e m p r e g a d o  é s e m e l h a n t e  a o  d o  PDP 1 1 / 7 0 ,  

c i t a d o  n o  c a p í t u l o  11. V a l e  n o t a r ,  e n t r e t a n t o ,  q u e , q u a n d o  

s e  t r a t a  d e  um m i c r o p r o c e s s a d o r ,  d e  p o u c a  v a l i a  s e  t o r n a  

l o c a l i z a r  em q u e  p a r t e  d o  mesmo s e  e n c o n t r a  o  d e f e i t o , u m a  

v e z  q u e  t o d a  a  l ó g i c a  r e s i d e  n o r m a l m e n t e  em uma Ú n i c a  p a s  - 

t i l h a .  D e s t a  f o r m a ,  o s  t e s t e s  s ã o  o r i e n t a d o s  n o  s e n t i d o  

d e  i n d i c a r  s e  o  m i c r o p r o c e s s a d o r  s e  e n c o n t r a  em o r d e m  o u  

n ã o ,  s e m  h a v e r  n e c e s s i d a d e  d e  d i s p o r  a s  i n s t r u ç õ e s  p o r  

g r u p o  f u n c i o n a l .  

U m  t e s t e  f u n c i o n a l  c o m p l e t o  t o r n a - s e  i m p r á t i c o , d e  - 

v i d o  a o  g r a n d e  n ú m e r o  d e  i n s t r u ç õ e s  e n v o 1 v i d a s . A ~  f i g u r a s  

4 - 3 A ,  4 - 3 6  e  4 - 3 C  a p r e s e n t a m  a  s e q u ê n c i a  d e  o p e r a ç õ e s  

a p l i c a d a ,  com c o r r e s p o n d e n t e  e v o l u ç ã o  d o  c o n t e ú d o  d o s  r e  - 

g i s t r o s  i n t e r n o s  d o  m i c r o p r o c e s s a d o r .  

C a d a  u m  d o s  r e g i s t r o s  i n t e r n o s  é e m p r e g a d o  como 

f o n t e  e  d e s t i n o ,  t o d a s  a s  i n s t r u ç õ e s  a r i t m é t i c a s  e l ó g i c a s  

s ã o  u t i l i z a d a s  a o  m e n o s  uma v e z ,  c a d a  um d o s  c ó d i g o s  d e  

c o n d i ç ã o  é t e s t a d o  em s e u s  d o i s  e s t a d o s ,  e  a s  i n s t r u ç õ e s  

d e  d e s v i o  c o n d i c i o n a l  s ã o  v e r i f i c a d a s  p a r a  a m b a s  a s  c o n d i  - 

ç õ e s .  O r e s u l t a d o  a c u m u l a d o  d e  uma s e q u ê n c i a  p r e e s t a b e l e  - 

c i d a  d e  o p e r a ç õ e s  a r i t m é t i c a s  e  l ó g i c a s  6 c o m p a r a d o , n o  f i  - 
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n a l ,  com o  v a l o r  e s p e r a d o ,  e ,  em c a s o  d e  d i s c r e p â n c i a ,  o  

m i c r o p r o c e s s a d o r  e x e c u t a  a  i n s t r u ç ã o  H A L T  e  p e r m a n e c e  p g  

r a d o .  P a r a  f u n c i o n a m e n t o  n o r m a l ,  p a s s a - s e  a o  p r ó x i m o  t e s  

t e ,  e m i t i n d o  a n t e s  um s i n a l  a u d i v e l  IBIPI. 

4 . 3  - T e s t e  d o  V f d e o  

O t e s t e  a p l i c a d o  a o  v i d e o  v i s a  d u a s  f i n a l i d a d e s  

d i s t i n t a s ;  i n i c i a l m e n t e  s u a  á r e a  v i s i v e l  6 p r e e n c h i d a  com 

c a r a c t e r e s  A S C I I ,  um p o r  v e z ,  p o s s i b i l i t a n d o  a  o b s e r v a ç ã o  

v i s u a l  d o  c o r r e t o  f u n c i o n a m e n t o  d o s  c i r c u i t o s  d e  c o m u t a  - 

ç ã o  d e  e n d e r e ç o ,  e s c r i t a  n a  m e m ó r i a  d o  v i d e o ,  v a r r e d u r a  e  

g e r a ç ã o  d o s  c a r a c t e r e s  p o r  m a t r i z  d e  p o n t o s ,  o  q u e  p e r m i  - 

t e ,  a  p a r t i r  d e s t e  m o m e n t o ,  u s a r  o  v i d e o  p a r a  d a r  m e n s a  - 

g e n s  s o b r e  o  bom o u  mau f u n c i o n a m e n t o  d e  m ó d u l o s  d o  s i s t e  

m a .  0 s  c ó d i g o s  s ã o  g e r a d o s  em o r d e m  c r e s c e n t e ,  c o m e ç a n d o  

em z e r o ,  e s t a n d o  o s  c a r a c t e r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a p r e s e n t a  - 

d o s  n a  t a b e l a  4 - 1 .  O v a l o r  z e r o  o u  u m  p a r a  o  b i t  m a i s  s i g  - 

n i f i c a t i v o  d e  c a d a  p o s i ç ã o  d e  m e m ó r i a  d a  á r e a  v i ç i v e l  d o  

v i d e o  i n d i c a  q u e  o  s i m b o l o  c o r r e s p o n d e n t e  a o  c ó d i g o  A S C I I  

p r e s e n t e  n o s  d e m a i s  b i t s  a p a r e c e r á  n a  t e l a ,  r e s p e c t i v a m e n  - 

t e ,  em f u n d o  p r e t o  o u  em f u n d o  b r a n c o .  

L o g o  a  s e g u i r , a  m e m ó r i a  d e  a r m a z e n a m e n t o  d o  v i d e o  

é t e s t a d a ,  e m p r e g a n d o - s e  o  j á  c o n h e c i d o  m é t o d o  d e  t e s t e  

d e  1s  e  0 s  m a r c h a n d o  ( T 3 1 ,  a p r e s e n t a d o  n o  c a p i t u l o  11. 

Q u a i s q u e r  e r r o s  d e t e t a d o s  no  d e c o r r e r  d e s t e  t e s t e  f o r ç a m  

o  p r o c e s s a d o r  a  p a r a r ,  e n q u a n t o  q u e ,  em c a s o  n o r m a l ,  comu - 

t a - s e  p a r a  o  p r ó x i m o  t e s t e .  Em q u a l q u e r  d o s  c a s o s ,  m e n s a  - 

g e n s  i n d i c a t i v a s  s o b r e  o s  m Ó d u l o s  j á  v e r i f i c a d o s  s ã o  a p r e  - 

s e n t a d a s  n a  t e l a .  
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4 . 4  - T e s t e  d a  M e m ó r i a  RAM 

O t e s t e  d e  m e m ó r i a  RAM c o m p r e e n d e  t r ê s  f a s e s  d i s  - 

t i n t a s :  d u r a n t e  a  p r i m e i r a ,  o s  e n d e r e ç o s  i n i c i a l  e  f i n a l  

d a  m e m ó r i a  s ã o  e s t a b e l e c i d o s  e  o  t e s t e  d e  K m á s c a r a s , p a r a  

t e s t a r  a  i n d e p e n d ê n c i a  e n t r e  o s  b i t s  d e  uma mesma p a l a v r a  

d e  m e m Ó r i a , é  a p l i c a d o  em s u a  v e r s ã o  s i m p l i f i c a d a ,  uma v e z  

q u e  a s  p a s t i l h a s  e m p r e g a d a s  t e m  a p e n a s  um b i t  d e  l a r g u r a .  

A  s e g u n d a  f a s e  c o r r e s p o n d e  a o  t e s t e  d e  1s  e  0 s  m a r c h a n d o ,  

já d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e . E s t e  t e s t e  f o i  s e l e c i o n a d o  d e v i  - 

d o  à s  s u a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e  d e t e ç ã o  d e  f a l h a s ,  s i m p l i  - 

c i d a d e  e  l i n e a r i d a d e  d o  n ú m e r o  d e  a c e s s o s  em f u n ç ã o  d o  t a  - 

m a n h o  d a s  p a s t i l h a s  d e  m e m ó r i a ,  o  q u e  a s s e g u r a  uma r á p i d a  

e x e c u ç ã o  e  p e r m i t e  v e r i f i c a r  a  m e m ó r i a  c o m o . u m  t o d o ,  sem 

a  c o r r e s p o n d e n t e  p e n a l i d a d e  r e l a t i v a  a o  c r e s c i m e n t o  e x c e s  - 

s i v o  d o  t e m p o  n e c e s s á r i o  p a r a  c o m p l e t á - l o .  F i n a l m e n t e ,  a  

t e r c e i r a  f a s e  p r o c u r a  s i m u l a r  o  f u n c i o n a m e n t o  r e a l  d a  me - 

m ó r i a ,  a t r a v é s  d o  e m p r e g o  d e  s e q u ê n c i a s  d e  d a d o s  p s e u d o -  

a l e a t ó r i o s  e  r e t a r d a m e n t o  do  p e r i o d o  e n t r e  c . i c l o s  s u c e s s i  

v o s  d e  r e s t a u r a ç ã o  [ " R E F R E S H 1 ' 1  v a l e n d o - s e  d a  e x e c u ç ã o  r e  

p e t i t i v a  d a  m a i s  l e n t a  i n s t r u ç ã o  d o  m i c r o p r o c e s s a d o r  

IXTHLI, d u r a n t e  u m  i n t e r v a l o  s u p e r i o r  a  1 0 0  v e z e s  o  p e r i o  

d o  e s t a b e l e c i d o  p e l o  f a b r i c a n t e  p a r a  v a r r e r  t o d a s  a s  l i  - 

n h a s  d a  m a t r i z  d e  m e m ó r i a  ( 2  m s l ,  f i n d o  o  q u a l  t o d a  a  me - 

m ó r i a  é l i d a  e  c o n f e r i d a .  

1 n d i c a ç Õ e s  s o b r e  o  bom ou mau f u n c i o n a m e n t o  d e s t e  

m ó d u l o  s ã o  t a m b é m  a p r e s e n t a d a s  n o  v i d e o .  E m  c a s o  n o r m a l ,  

t e m  s e g u i m e n t o  o  p r ó x i m o  t e s t e ,  a o  p a s s o  q u e ,  n a  o c o r r e n  

tia d e  a n o m a l i a s ,  a  UCP p a r a .  



4 . 5  - T e s t e  d a  ~ e m ó r i a  R O M  

A c a r a c t e r i z a ç ã o  d o  c o n t e ú d o  d e  c a d a  uma d a s  p a z  

t i l h a s  R O M  s e  e f e t u a  a t r a v é s  d a  a p r e s e n t a ç ã o  d a  a s s i n a t u  - 

r a  em 1 6  b i t s ,  u m  p a r t i c u l a r  t i p o  d e  C R C C  [ C y c l i c  R e d u n  - 

d a n c y  C h e c k  C o d e l ,  c a p a z  d e  d e t e t a r  q u a l q u e r  m u d a n ç a  em 1 

b i t  e  99,998% d e  t o d a s  a s  p o s s i v e i s  t r o c a s  d e  b i t 2 1 .  

O r e s u l t a d o  n ã o  é a u t o m a t i c a m e n t e  c o m p a r a d o  com o  

v a l o r  e s p e r a d o ,  a  f i m  d e  p e r m i t i r  a l t e r a ç õ e s  n a s  R O M s  d o  

s i s t e m a  s e m  n e c e s s i d a d e  d e  h a v e r  m o d i f i c a ç õ e s  n o  c o n t e ú d o  

d a  R O M  d e  t e s t e  e  t a m b é m  p a r a  p o s s i b i l i t a s  a  o b t e n ç ã o  d a  

a s s i n a t u r a  a s s o c i a d a  à p r i m e i r a  R O M  d o  s i s t e m a ,  c o l o c a n d o  - 

a  n o  l u g a r  d e  uma d a s  d e m a i s ,  q u e  s e  s i t u a m  n a  f a i x a  d e  

e n d e r e ç o  e n t r e  0800 e  OFFF[HEXI, uma v e z  q u e  o  e s p a ç o  c o r  - 

r e s p o n d e n t e  ã mesma s e  e n c o n t r a  t o m a d o  p e l a  R O M  d e  t e s t e .  

A m a i o r  c o m p l e x i d a d e  n o  c á l c u l o  d a  a s s i n a t u r a  é 

p l e n a m e n t e  c o m p e n s a d a  p e l a  e x c e l e n t e  m a r g e m  d e  d e t e ç ã o  d e  

e r r o ,  m u i t o  s u p e r i o r  em r e l a ç ã o  a o  q u e  s e  p o d e  o b t e r  com 

o u t r o s  t i p o s  d e  i n f o r m a ç ã o  r e d u n d a n t e  com um b l o c o  d e  d a  - 

d o s .  

4 . 6  - T e s t e  d o  T e c l a d o  

O t e c l a d o  é t e s t a d o  a t r a v é s  d a  a p r e s e n t a ç ã o  v i  - 

s u a l ,  n o  v i d e o ,  d o s  c a r a c t e r e s  b a t i d o s ,  do  r e g i s t r o  d e  e s  - 

t a d o  e  d o  c ó d i g o  c o r r e s p o n d e n t e ,  s e n d o  t a m b é m  s u b m e t i d o  a  

uma v e r i f i c a ç ã o  a u t o m á t i c a  d a  o c o r r ê n c i a  d a  i n t e r r u p ç õ e s ,  

a  c a d a  v e z  q u e  uma t e c l a  é c o m p r i m i d a .  



4 . 7  - T e s t e  d a  I m o r e s s o r a  

T o d o s  o s  s i m b o l o s  A S C I I  c o m p o r t a d o s  p e l a  i m p r e s s o  - 

r a  s ã o  t r a n s m i t i d o s  ã s u a  i n t e r f a c e ,  a  f i m  d e  v e r i f i c a r  o  

f u n c i o n a m e n t o  d a  m a t r i z  d e  a g u l h a s .  A d i c i o n a l m e n t e ,  o  f o r  - 

m a t o  d e  i m p r e s s ã o  f o i  e s c o l h i d o  d e  f o r m a  a  s a l i e n t a r  

q u a i s q u e r  p r o b l e m a s  r e l a t i v o s  a o  e s p a ç a m e n t o  e n t r e  l i n h a s  

e  c a r a c t e r e s ,  a o  p o s i c i o n a m e n t o  d a  c a b e ç a  m ó v e l  e  ã p e r d a  

d e  c a r a c t e r e s  t r a n s m i t i d o s .  

A c o m p a r a ç ã o  v i s u a l  d o s  r e s u l t a d o s  i m p r e s s o s  com 

p a d r õ e s  j á  c o n h e c i d o s  p e r m i t e  d e t e t a r  a  e x i s t ê n c i a  d e  f a  - 

l h a s  n o s  m e c a n i s m o s  d a  i m p r e s s o r a  o u  n a  l ó g i c a  c o r r e s p o n  - 

d e n t e .  

4 . 8  - T e s t e  d o  D i s c o  

O t e s t e  d o  d i s c o  c o m p r e e n d e  i n i c i a l m e n t e  uma s e  - 

q u ê n c i a  d e  o p e r a ç õ e s  p a r a  t e s t a r  o s  i n d i c a d o r e s  d e  p a i n e l  

d a s  u n i d a d e s  e  o s  e s t a d o s  a s s o c i a d o s  ã m e s m a s .  

A s e g u i r ,  s ã o  r e a l i z a d a s  l e i t u r a s  a  c a d a  t r i l h a  

p a r a  v e r i f i c a r  o m e c a n i s m o  d e  p o s i c i o n a m e n t o  e  a  f o r m a t a  - 

ç ã o  d o  d i s c o .  

A Ú l t i m a  p a r t e  d o  t e s t e  r e a l i z a  s u c e s s i v o s  coman  - 
d o s  d e  v e r i f i c a ç ã o  p a r a  uma mesma t r i l h a ,  com o  p r o p ó s i t o  

d e  g a r a n t i r  q u e  o s  d a d o s  n a  m e m ó r i a  n ã o  s e  a l t e r e m  com o  

u s o  r e p e t i t i v o  d e  c i c l o s  d e  D M A .  



v - c @ c L g ç & Q  - - - - - - - - - 

O s  t e s t e s  i m p l e m e n t a d o s  s e  m o s t r a r a m  e x t r e m a m e n t e  

Ü t e i s  d u r a n t e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  do p r o t ó t i p o  do P O T 1 , p a r a  

v e r i f i c a ç ã o  g e r a l  d e  u n i d a d e s  p r o n t a s  e  p a r a  e n c o n t r a r  f a  - 

l h a s  em c a s o  d e  m a n u t e n ç ã o .  

O u t r o s  t e s t e s  m a i s  d e t a l h a d o s  p a r a  o s  p e r i f é r i c o s  

j á  m e n c i o n a d o s ,  ou r e l a t i v o s  a  p e r i f é r i c o s  a d i c i o n a i s ,  p g  

dem r e s i d i r  em d i s c o  e  s e r  c a r r e g a d o s  p a r a  e x e c u ç ã o ,  a p ó s  

a  c o n c l u s ã o  d o s  t e s t e s  p r e l i m i n a r e s .  

N e s t e  s e n t i d o ,  j á  e x i s t e  u m  c o n j u n t o  d e  t e s t e s , e s  - 

c r i t o s  em PLTI ,  p a r a  o  p e r i f é r i c o  d i s c o ,  com a  f i n a l i d a d e  

d e  a u x i l i a r  o  a l i n h a m e n t o  d a s  c a b e ç a s  e  t e s t a r  d e  modo e x  

t e n s i v o  o s  c o m a n d o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  o s  d e  e s c r i t a , q u e , p o r  

q u e s t õ e s  d e  s e g u r a n ç a ,  n ã o  f o r a m  i n c l u i d o s  na R O M  d e  t e s  - 

t e .  

Com v i s t a s  a  f u t u r a s  e x p a n s õ e s ,  há também e s p a ç o  

a l o c a d o  em d i s c o , f o r a  da á r e a  u t i i i z a d a  p e l o  SOCO, p r e v i s  - 

t o  p a r a  t e s t a r  e s c r i t a  e  f o r m a t a ç ã o  d e  s e t o r e s  e  p a r a  com - 

p o r t a r  u m  p e q u e n o  s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  d e  m a n u t e n ç ã o .  

0 s  p r o g r a m a s  d e  t e s t e ,  a p e s a r  d e  n ã o  a p o n t a r e m  d i  

r e t a m e n t e  a  c a u s a  d o s  d e f e i t o s ,  s e  r e v e l a r a m  uma p r e c i o s a  

f e r r a m e n t a  p a r a  i n d i c a r  a  o c o r r ê n c i a  d e  f a l h a s  e  f o r n e c e r  

i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  3s mesmas q u e  m u i t o  f a c i l i t a r a m  s u a  

r e s o l u ç ã o .  A t r a v é s  d e  s e u  u s o  f o r a m  d e t e t a d o s  v á r i o s  p r o  

b l e m a s  r e l a t i v o s  5 t e m p o r i z a ç ã o  d o s  c i c l o s  d e  memór ia  R A M  

e  do c a n a l  D M A  do d i s c o , e n d e r e ç a m e n t o  do v i d e o , i n s u f i c i ê n  - 

c i a  da  t a x a  d e  r e s t a u r a ç ã o  ("REFRESH") da  m e m ó r i a ,  p a s t i  - 

l h a s  com d e f e i t o  e  a t é  mesmo a c o p l a m e n t o  mútuo  e n t r e  a s  

l i n h a s  d a  v i a  p a d r ã o  ( "CROSS-TPLK1'1. 



A p e s a r  d e  a p l i c a d o  a  um m i c r o c o m p u t a d o r  e s p e c i f i  - 

c o ,  o  p r o g r a m a  d e s e n v o l v i d o  p o d e  s e r  f a c i l m e n t e  a d a p t a d o ,  

n o  t o d o  o u  em p a r t e ,  a  s i s t e m a s  s e m e l h a n t e s  q u e  u t i l i z e m  

m i c r o p r o c e s s a d o r e s  8 0 8 0 ,  8 0 8 5  o u  Z 8 0 , u m a  v e z  q u e  t o d o s  e n  - 

g l o b a m  o  c o n j u n t o  d e  i n s t r u ç õ e s  e m p r e g a d o ,  h a v e n d o  c o m p a  - 

t i b i l i d a d e  a  n í v e l  d e  c ó d i g o  d e  m á q u i n a .  

Uma v e r s ã o  m o d i f i c a d a  d e s t e  p r o g r a m a  t e m  s i d o  u t i  - 

l i z a d a ,  com b o n s  r e s u l t a d o s ,  n o  s i s t e m a  d e  e n t r a d a  d e  d a  - 

d o s  S D E - 4 0 ,  i n d u s t r i a l m e n t e  p r o d u z i d o  p e l a  EMBRACOMP S.A. ,  

p a r a  a g i l i z a r  a  m a n u t e n ç ã o  e  p r o v e r  um m e c a n i s m o  d e  a p r o  

v a ç ã o  d o s  e q u i p a m e n t o s  p r o n t o s .  
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c a r e f u l l y  d e s i g n e d  r n a i n t e n a n c e  p a n e l ,  COMPUTER 

D E S I G N ,  V o l .  1 4 ,  N ?  7 ,  J u l  1 9 7 5 .  

1 9 .  GOLDBLATT,R.C.  - How c o r n p u t e r s  c a n  t e s t  t h e i r  own me - 

r n o r i e s , C O M P U T E R  D E S I G N ,  V o l .  1 5 ,  N? 7 , J u l  1 9 7 6 .  

2 0 .  GOODNER,R. ;M.  NEIL  - D e s i g n i n g  a  s e r v i c e m a n ' s  n e e d s  in 

t o  m i c r o p r o c e s s o r - b a s e d  s y s t e r n s ,  ELECTRONICS,  

V o l .  5 2 ,  N ?  2 ,  M a r  1 , 1 9 7 9 .  

2 1 .  G O R D O N , G . ; H .  N A D I G  - H e x a d e c i m a l  s i g n a t u r e s  i d e n t i f y  

t r o u b l e s p o t s  i n  m i c r o p r o c e s s o r  s y s t e r n s , E L E C T R O  - 



N I C S ,  V o l .  5 0 ,  N ?  5 ,  M a r  3 , 1 9 7 7 .  

2 2 .  HNATEK,E.R.  - C h e c k i n g  m i c r o p r o c e s s o r s ? ,  ELECTRONIC DE - 
S I G N ,  V o l .  2 3 ,  N-2, O c t  2 5 , 1 9 7 5 .  

2 3 .  HNATEK,E.R.  - 4 - k i l o b i t  r n e m o r i e s  p r e s e n t  a  c h a l l e n g e  

t o  t e s t i n g ,  COMPUTER DESIGN,  V o l .  1 4 ,  N", May 

1 9 7 5 .  

2 4 .  HOLDERBY,W.S. - D i a g n o s t i c  s t r u c t u r e s  a n d  f o r m a t s  f o r  

c o r n p l e x  c o m p u t e r  s y s t e m s ,  COMPUTER DESIGN,  V o l .  

1 4 ,  N ?  5 ,  May 1 9 7 5 .  

2 5 .  INTEL CORPORATIDN - 8 0 8 0  m i c r o c o m p u t e r  s y s t e r n s  u s e r ' s  

m a n u a l ,  S e p  1 9 7 5 .  

2 6 .  J O N E S , T . ; P .  THOMAS - C h a l l e n g e s  i n  m i c r o p r o c e s s o r  s y ç  

t e m  d e s i g n , C O M P U T E R  DESIGN,  V o l .  1 5 ,  N ?  11, Nov 

1 9 7 6 .  

2 7 .  J O N G E , J . H .  D E ; A . J .  SMULOERS - M o v i n g  i n v e r t i o n s  t e s t  

p a t t e r n  i s  t h o r o u g h , y e t  speedy ,COMPUTER DESIGN,  

V o l .  1 5 ,  N ?  5 ,  May 1 9 7 6 .  

26. LEMKE,D. ;D.  SM1TH;T .  TUNDER - H a r d w a r e  e r n u l a t i o n  c o n  - 

q u e r s  t h e  t e s t i n g  r n o u n t a i n  c r e a t e d  b y  1 6 - b i t  

u P s ,  ELECTRONIC DESIGN,  V o l .  2 7 ,  N Q  1 4 ,  J u l  5 ,  

1 9 7 9 .  

2 9 .  N E E S E , J . W .  - M i c r o p r o c e s s o r  s y s t e r n  v a l i d a t i o n  a n d  f a i  - 

l u r e  i s o l a t i o n  w i t h  p o r t a b l e  t e s t e r , C O M P U T E R  DE - 

S I G N ,  V o l  1 6 ,  N ?  9 ,  S e p  1 9 7 7 .  

3 0 .  PYNN,C. - I n - c i r c u i t  t e s t e r  u s i n g  s i g n a t u r e  a n a l y s i s  - a  

d d s  d i g i t a l  MSL t o  i t s  r a n g e ,  ELECTRONICS, V o l .  

5 2 ,  N ?  11, May 4 , 1 9 7 9 .  

3 1 .  RAMAMOORTHY,C.V. - A s t r u c t u r a l  t h e o r y  o f  m a c h i n e  d i a g  - 

n o s i s ,  s p r i n g  j o i n t  c o m p u t e r  conferente, A F I P S  



CONFERENCE PROCEEDINGS, V o l .  3 0 , 1 9 6 7 .  

3 2 .  SCHUSHEIM,B.  - A f l e x i b l e  a p p r o a c h  t o  r n i c r o p r o c e s s o r  

t e s t i n g , C O M P U T E R  DESIGN,  V o 1 . 1 5 ,  N Q  3 , M a r  1 9 7 6 .  

3 3 .  SHARRIT ,D .  - Team u p  a  uP w i t h  s i g n a t u r e  a n a l y s i s  a n d  

e a s e  t r o u b l e s h o o t i n g  i n  t h e  f i e l d , E L E C T R O N I C  DE - 

S I G N ,  V o l ,  2 7 ,  N", J a n  4 , 1 9 7 9 .  

3 4 .  T H O M A S , J . J .  - Cornmon r n i s c o n c e p t i o n s  i n  d i g i t a l  t e s t  g e  - 

n e r a t i o n ,  COMPUTER DESIGN,  V o l .  1 6 ,  n Q  1,  J a n  

1 9 7 7 .  

3 5 .  WASER, S .  - PROM c a r d  s i r n p l i f i e s  c o r n p u t e r  d i a g n o s i s ,  

COMPUTER DESIGN,  V o l .  1 6 ,  N9 1, J a n  1 9 7 7 .  
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