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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 .  



Todo o programa de  i n t e r rupção  deve t e rmina r  por  uma macro-instru-  

çáo do monitor M:EXIT. Uma d a s  instruçc?es d e s t a  macro é a i n s t r u ç ã o  d e  d e s a t i v a  - 

mento de i n t e r rupção  DIT. A i n s t r u ç ã o  D I T  emite ,  pe lo  ponto de acesso  correspon - 

dente ,  um s i n a l  que " r e s s e t a "  o  Fl ip-Flop de ~ n t e r r u p ç ã o .  No caso de estarem a-  

t i v a d o ~  v á r i o s  n í v e i s  de i n t e r rupção ,  o  s i n a l  DIT emit ido no f i n a l  do pr imei ro  

programa-o mais p r i o r i t á r i o - d e s a t i v a r i a  todos oa n í v e i s  a t i v a d o s  e na . f i l a  de e s  - 

pera.  Para  que e s t e  inconvenien te  s e j a  ev i t ado  o s i n a l  de desat ivamento D I T  6 - u 

sado com o s i n a l  NEP (emi t ido  pe lo  conteúdo da t a b e l a  DvT correspondente  ao n í -  

v e l  de sa t ivado ) .  

Funções que sucedem o desativamento. 

1. Atendimento do n í v e l  mais p r i o r i t á r i o  na f i l a  das  i n t e r r u p ç õ e s .  

2. ~ o d i f i c a ç g o  do conteúdo do r e g i s t r o  8. 

3, Chamada do novo contex to .  

4. Lançamento do programa apontado pe lo  contex to ,  

Quando um programa de i n t e r r u p q i o  s e  comunica com o u t r o  programa, em 

n í v e l  SnfBrior ,  o  n i v e l  de  i n t e r supção  em cu r so ,  deve s e r  desa t ivado .  
.. i 

O reat ivamento da i n t e r rupção ,  ou seu reposicionamento, 6 f e i t o  pe lo  

s i n a l  PIT e o conteúdo da t a b e l a  DVTr É o que o c o r r e  quando um programa se comu - 
n i c a  com o MOB. Se o programa e s t i v e r  no n i v e l  4 ,  por  exemplo, e  chamar o MOB 

tem n í v e l  de  i n t e r rupção  5 e executa  suas  t a r e f a s  no n í v e l  0. O MOBr\desatlvará 

o  n í v e l  4 ,  executará  a  t a r e f a  e  v o l t a r a  a  pos i c iona r  o  n í v e l  4  ao f i n a l  do t r a -  

balho. 



IV-3 Sistema mon i to r  "MCIB1' 

O sistema moni to r  do M i t r a  15, MOB, 6 responsável po r  todo o contro - 
l e  "software" do computador. Ent re  ou t ras  funções ci ta-sercarregamento de progra - 

mas para serem executados, tratamento de e r r o  ao n í v e l  de execução, c o n t r o l e  de 

in terrupções,  c o n t r o l e  de E/S com o Te le t i po  [o c o n t r o l e  do t e l e t i p o  é f e i t o  por  

um micro-programa). 

0s programas, para serem executados, são diVididosem segmentos. 

1. Segmento de dados comuns, CDS, apontado po r  " G " ;  

2. Segmento de dados l oca i s ,  LDS, apontado po r  "L": 

3. Segmento de programa, LPS, apontado po r  FP"; 

Um segmento de programa pode constar  de v i r i o s  pequenos programas 

Isub-programas). Cada sub-programa pode t e r  sua, LDS, ou compar t i lhar  da LDS de 

ou t ros  sub-programas. E t e r  acesso a zona comum de memória, CDS. 

Quando um sub-programa faz a chamada de o u t r o  sub-programa, o r e t Ò r  - 
no, ao sub-programa que f e z  a chamada, é assegurado pe lo  conteúdo das duas p r i -  

meiraspalavras de ÇDS associada ao sub-programa chamado. Nestas pa lavras  estarão 

o endereço da LDS e da LPS do sub-programa que fez a chamada. 

Em determinada zona do mon i to r  local izam-se duas tabe las :  

DVT - Tabela de desativamento de in te r rupção;  

CTX - Tabela de contexto. 

Cada uma dessas tabe las  tem 32 palavras,  o que corresponde a uma pa - 
l a v r a  para cada n f v e l  de i n te r rupçao  (4 n i v e i s  de i n te r rupção  i n t e r n o s  e 28 ex- 
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t e r n o s  1. 

Quando 6 a t ivado  ou desa t ivado  determinado n í v e l  de i n t e r rupção ,  

a s  t a b e l a s  CTX e DVT são consu l t adas  (v ide  IV-21. 

IV-4 Micro-instruçÕes e execu t ives  

Todo o t r a b a l h o  das  micro- instruçÕes dá-se  na micro-máquina. A 

micro-máquina, a memória de execu t ives  e a memôria de comando compõe a macro-má- 

quina.  

IV-4-1 Micro -máquina 

~ompõe  a micro-máquina : 

Unidade C e n t r a l ?  

Memória de F e r r i t e ;  

~ e m ó r i a  de  Comando; 

IV-4-1-1 Unidade Cen t r a l  

Compõe-se de:  

Operador; 

Regis t ros .  

IV-4-1-1-1 Operador 

Fornece uma s a í d a ,  a de 16 b i t s  que comandam d i v e r s a s  p a r t e s  da 

micro-máquina; memória, ind icadores ,  l i n h a s  de s a i d a  e t c ,  



A s  operaçses  sao sobre  a s  en t r adas  X e B cada uma com 16 b i t s .  

E mais uma en t r ada  C e uma sa lda  C que são usadas nas operações a r i t m é t i c a s .  
i n  o u t  

IV-4-1-1-2 Reg i s t ro s  

A capacidade da memória é de 8k pa lav ra  (sua expansão é modular 

a t é  32 pa lavra  em mÓdulos de  4k pa lav ra s ] .  

O acesso  à memória 6 comandado por  3 s i n a i s  da memória de  coma- 

DM: Demanda de Memoria 

Carrega o r e g i s t r o  S com o conteddo de o, z e r a  M ,  e  env ia  um pe - 
d ido  de  acesso a memória. 

LM: Se o r e g i s t r o  M é d i f e r e n t e  de zero  f a z  o c i c l o  de 

r e e s c r i t u r a  e t r a n s f e r e  o conteúdo do r e g i s t r o  M para  o a. 

EM: T rans fe re  o conteúdo de a para  fl e i n i c i a  o c i c l o  

de  e sc reve r  na memória. 



IV-4-1-3 ~ e m ó r i a  de comando e  seus  c i r c u i t o s  

É formado por:  

- Regis t ro  T (10 b i t s ) ;  

- Memdria d e  Comando; 

- MemGria de Execut ives .  

IV-4-1-3-1 Regis t ro  T 

Tem I 0  b i t s  que fornecem o endereço da micro-inskruqão em curso.  

IV-4-1-3-2 Memória d e  comando 

Tem 512 pa l av ra s  d e  16 b i t s ,  Cada pa lavra  corresponde a  uma m i -  

c ro - in s t rução  e fornece  a s  s egu in t e s  informações : 

- código da M i c r o ~ i n s t r u ç ã o ;  

- Comando DM, LM e EM da Memória; 

- ~ o d i f i c a ç ã o  do Conteúdo do Regis t ro  T, 

- ~ a r â m e t r o s  de  MC7-,5 para  a. 
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Uma mfcro-instrução tem o segu in t e  formato: 

Zona M :  Comando da ~ e m ó r i a :  

M= 11 -t (nenhuma ação sobre  a  memória1 

M= 01 -+ DM 

M = 1 0  -t LM 

M= 60 -+ EM 

Zona V : Endereço da Memória de  Executive.  

Zona R : Endereço de um dos Reg i s t ro s  ~ á p l d o s .  

Zona T : ~ o d i f i c a ç ã o  do Reg i s t ro  T. 

Zona S : Extensão da Zona <p . 



IV-4-1-3-3 ~ e m d r i a  d e  E x e c u t i v e s :  MC 2 

É uma memória morta d e  96 p a l a v r a s  d e  48 b i t s í  Exis tem 88 exe-  

c u t i v e s  p o s s í v e i s  d e  comando e  8 r e s e r v a d o s  2 manutenção do s i s t e m a  c u j o  a c e s s o  

é p e l a  chave MAINTENANCE do p a i n e l .  

E s s e s  e x e c u t i v e s  s ã o  r e s p o n s á v e i s  p e l o  comando d e  t o d a  a  micro-  

máquina, s e u s  48 b i t s  e s t ã o  ass im d i s t r i b u i d o s :  

Um no Comando d e  ; 

Um no Comando d e  ,J ; 

Dois  no Comando d e  a : 

Nove no Comando d e  6 ; 

Onze no Comando do  o p e r a d o r  e e n t r a d a  d e  s i n a i s  e x t e r i o r e s ;  

T r ê s  no Comando do r e l ó g i o  d e  t r a n s f e r ê n c i a  U e  R;  

S e i s  no Comandp d e  T; 

Dois  no Comando de  3;  

Cinco no Comando d o s  i n d i c a d o r e s  d e  programa; 

Quatro  no Comando d o s  i n d i c a d o r e s  d e  micro-programa; 

Dois  no Comando d o s  p e r i f 6 r i s ò s ;  

Dois  no Comando do s i s t e m a  d e  i n t e r r u p ç ã o  e suspenção.  

Dois  t i p o s  de  s i n a i s  s ã o  t r a d u z i d o s  p o r  uma parada  no t r a b a l h o  

em curso :  1n te r rupç6es  e  ~ u s p e n s Õ e s :  O p r i m e i r o  já f o i  d i s c u t i d o .  

* 
S e r á  mencionado, embora nao t e n h a  s i d o  usado d i r e t a m e n t e .  



Existem 27 n fve i s  de  suspensão ex t e rnos  e 5 in t e rnos .  

Enquanto que uma i n t e r r u p ç i o  e s t a  assoc iada  a uma parada no pro - 

grama e a uma mudança de seu contex to ,  a suspensão e s t a  assoc iada  a uma parada 

no t r a b a l h o  da micro-máquina d i re tamente .  

Uma memõria Associada 2 s  suspens&s, guarda o s  v a l ô r e s  dos  r e -  

g i s t r o s  U ,  J , T  e o s  i nd i cado re s  de micro-programas [não d e s c r i t o s  aqu i ) .  Ap6s a 

memorização desses  parâmetros o micro-programa associado a e s t a  suspensão começa 

a ser 'fprocessado". 

Uma i n s t r u ç ã o  de acesso  ao programador ge ra  micro-códigos lexe- 

c u t i v e s  e micro-instruçÕes1. Por meio d e s s a s  ins t ruçÕes ,  o programador t e r á  a c e s  - 
so  a toda  unidade c e n t r a l .  
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V - TESTE 

V-1 General idades 

Neste c a p í t u l o  s e r 6  d e s c r i t a  a f i l o s o f i a  do programa de  t e s t e  a s e r  - e 

laborado,  o a lgori tmo de EXCOLHA d a s  ins t ruçÕes  a serem t e s t a d a s  e a implementa - 

ção d e s t e  a lgo r i t imo .  

V-2 F i l o s o f i a  do programa de  t e s t e  

Na elaboração de um programa d e t e c t o r  de e r r o s ,  de se j a - se  que e s t e ,  

tes te  o maior número d e  p a r t e s  do computador pos s fve l .  Um meio de a t i n g i r  e s t e  - o 

b j e t i v o  poder ia  s e r  a b r i r  sobre uma mesa o esquema do Mitra  15 e ,  pacientemente,  

s e g u i r  todo o f l u x o  de informaçÕes d a s  i n s t r u ç õ e s .  En t r e t an to ,  o c a p i t u l o  a n t e r i  - 
o r  mostra (IV-61 que a s  micro- ins t ruções  e seus  execu t ives ,  são  responsáve is  por  

todo  o funcionamento do s i s tema Mitra .  

Como não s e  tem acessoLas  micro-instnuçÕes, a não s e r  i nd i r e t amen te  v i a  

a s  instruçÕes", e s s a s  s e r ão  usadas.  O uso de t odas  as  macro-códigos cer tamente - a 

t i v a r i a  toda  ,as  micro- ins t ruções  e execut ives .  Contudo, tendo por  base que nos 

d i v e r s o s  micro-programas, assoc iados  a o s  macro-códigos, exis tem micro- ins t ruções  

comuns. a u t i l i z a ç a o  de  todos  o s  macro-cddigos, poderia  c o n t e r  redundsncias  d i s -  

pensáveis .  O procedimento que será seguido 6 de e sco lhe r  o menor ndmero de  ma= 

cro-cõdigos que contenham, em seus  micro-programas, t odas  a s  micro- ins t ruções .  0 

a lgor i tmo que f a z  e s t a  esco lha  será ALGORfTMO DE ESCOLHA. 

Y 
O têrmo macro-código, s e r á  usado no l u g a r  de i n s t r u ç ã o .  



V-3 ~ l g o r f t m o  de esco lha  

Tendo-se o conjunto de macro-códigos e  micro- ins t ruções  a s soc i adas  nu - 

ma forma m a t r i c i a l ,  onde cada coluna r e p r e s e n t a  uma micro- instrução e  cada l i n h a  

um macro-código, e  a i n t e r s e c ç ã o ,  l i n h a  x coluna,  6 1 ou O conforme a  u l t i l i z a ç ã o  

da micro- instrução pe lo  macro-código ou nao, i n i c i a - s e  o  a lgor i tmo:  

. Pesquisa  dos  macro-cõdigos e s s e n c i a i s  

1. Percor re -se  a s  colunas da ma t r i z  ve r i f i cando- se  o núme 

r o  de macro-códigos que representam a micro- instrução correspondente  a  coluna p e r  - 
c o r r i d a .  Um contador  f a z  a  contagem do número de 1 s  que aparecem em cada coluna. 

Se só  um macro-código r en reâen ta  determinada micro- instrução,  e s t e  é um macro-cõ - 

digo  e s s e n c i a l .  

2.  Elimina-se a  i n f l u ê n c i a  dos macro-códigos e sco lh idos ,  

zerandd-se t odas  colunas em que e s t e s  se fazem presen tes .  

. Pesquisa  da e x i s t ê n c i a  de micro- ins t ruções  a inda  não 

r ep re sen t adas .  

3. Percor re -se  a s  colunas ver i f icando-se  em alguma d e l a s  

se esta pro&@nte 1. 

represen tados .  

. Escolha dos macro-códigos não e s s e n c i a i s  que devem s e r  

4. Percor re -se  a s  l i n h a s ,  contando-se o número de micro- 

F O  
ins t ruçÓes  ,presentadas por  cada maero-'cÓdigo; O. mãcro-cãdigo mais r e p r e s e n t a t i -  

vo é escolh ido .  

5. Se não e x i s t e  nenhuma micro- ins t rução  a  r e p r e s e n t a r  vá 

para  8. 



6. Se houve empate na esco lha  do macro-cÓÓdigo mais r e p r e  - 
s e n t a t i v o  s i g a ,  caso c o n t r 6 r i o  v o l t e  para  2. 

7. Ver i f ique  o macro-cddigo de menor tempo de execução. 

( v o l t e  para  21 

8. O s  macro-cddigos e sco lh idos  err um, q u a t r o  e sete são - a 

q u e l e s  que devem f a z e r  p a r t e  do programa de  teste." 

Foi  f e i t o  um programa em FORTRAN que implementou o a lgor i tmo a n t e r i -  

o r .  Como o número de  dados manipulados f o i  grande, despendeu-se 300k de memória, 

com um tempo de CPU de 9.62 segundos.* 

O Programa de  Escolha e s t a  d i v i d i d o  em programa p r i n c i p a l  e três s u  - 
b r o t i n a s .  são  a s  s e g u i n t e s  funç6es a t r i b u i d a s  a  e s t a s  p a r t e s :  

. Programa P r i n c i p a l :  Le i tu ra  dos dados e  formação da m a t r i z  b i n á r i a .  

. Subro t ina  Escolha: Faz a  esco lha  do conjunto de macro-códigos. 

. Subro t ina  Ordem e Rendu: Operam j u n t a s  na compactação d e  ve to re s .  

V-4-1 Le i to ra  de dados 

A decodi f icação  de  um macro-código num micro-programa 6 f e i t a  em du- 

a s  p a r t e s :  

1. ~ e c o d i f i c a ç ã o  do modo de  endereçamento. 



2. Decodificaç~o do comando do macrorc6digo. 

Deste modo não 6 necessário fazer parte do processo de escolha os mae 

cor-códigos com todas suas opç8es de endereçamento,pois qualquer macro-código ge - 
ra o mesmo micro~programa de endereçamento. As micro-instruçÕes que fizeram par- 

te do processo foram: 

Tipo 

código 

e Família. 

Exemplo . : Macro-código XEX 

Tipo: 3 

F11D 

EDAI 

FlS8 

E01 6 

Famflia: PHI 



~ l é m  da l e i t u r a  dos  macro~cÓdigos e suas  micro- instruçÕes são  l i d o s  o s  

tempos de execução de  cada macro-código. 

Fizeram p a r t e  do processo de esco lha  66 macro-códigos dos q u a i s  foram 

esco lh idos  651 I s t o  se deve pr inc ipa lmente  ao número de macro-códigos e s s e n c i a i s .  

Foram encontrados 64 macro-códigos e s s e n c i a i s  e um não e s s e n c i a l .  

O r e s u l t a d o  do programa esco lha  6 apresentado de acordo com a c o d i f i c a  - 
ção do anexo B. - ,  

?c* 
A soma do tempo de  execução f o i  de:  179.40 

*Programa Escolha será o nome do programa que implementa o a lgor i tmo ESCOLHA; 

+* Tempo ca lcu lado  p e l a  soma dos  tempos ind iv idua i s .  Es te  tempo 6 aproximado 

p o i s  não leva  em conta  a var iação  com o t i p o  de endereçamento. 
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V I  - PROGRAMA DE TESTE 

VI-1 General idades 

Neste c a p i t u l o  ser; d i s c u t i d o  o programa de t e s t e  proposto e o pro- 

grama de teste com o s imulador  de f a l h a s ,  como também a s  f a c i l i d a d e s  de  lançamen - 
t o  de um programa num determinado n h e l  de i n t e r rupção  [operaçãol .  

* 
VI-2 operação 

Como f o i  v i s t o  no c a p i t u l o  qua t ro  é neces sá r i a  a formação das  t a b e  

l a s  DVT e CTX para  o lançamento de um programa em determinado n fve l  de  i n t e r r u p  - 
ção . 

VI-2-1 Carregamento e lançamento de programas (111 

A i n s t r u ç ã o  d e  monitor:  

%L 

Carrega um programa Link-Editado a p a r t i r  do pr imei ro  endereço li- 

v r e  da memória. Terminado o carregamento na memória de um programa o MOB envia  

pelo t e l e t i p o  a s  s e g u i n t e s  informaçÕes: 

A -t XXXX + Endereço do i n í c i o  de implantaçao do programa; 

6 -+ YYYY * V a l o r  da base G; 

C -+ WWWW * Primeiro endereço l i v r e  após  o programa. 

E s t a s  informações devem s e r  observadas no carregamento d e  o u t r o s  

programas, para  que nao sejam sobrepos tos  programas na memória. O carregamento 

de o u t r o s  programas deverá s e r  após o endereço dado par C.  

* 0 s  comandos aqu i  d e s c r i t o s  dão en t r ada  pe lo  t e l e t i p o .  Após cada comando de- 

ve-se  b a t e r  r e to rno  de c a r r o ,  uma das  t e c l a s .  

**Nfvel O não é neces sá r io  e s p e c i f i c a r ,  ba s t a :  %R. 





%L/A,  @ & (endereço C 1 

Após carregado o  programa na memória a  i n s t r u ç ã o :  

%R/I&lnfve l  de I T  em hexadecimall ** 

f a z  seu lançamento no n í v e l  espec i f icado  . L .atqado um pro - 
grama, e s t e  só 6 a t ivado  quando p re sen t e  o  s i n a l  de ativamento de  in te r rupção .  

VI-2-2 Formação das  t a b e l a s  DVT e CTX (111,110) 

A t a b e l a  CTX tem loca l i zação '  i ada  - pelo  conteúdo do endere - 
ço de memória 000A. Sua loca l i zação  dent ro  do MOB 6 p r e v i s t a  pe lo  s is tema numazo - 
na reservada .  D endereço de contex to  de determinado n í v e l  de IT 6 modificado pe - 
10 s is tema após recebido o èomando % R / I &  ( n i v e l  de I T  em hexadecimall .  

A t a b e l a  OVT s e  l o c a l i z a  nas  t r i n t a  e  uma pos ições  de  memória an t e -  

r i o r e s  a  t a b e l a  CTX. Como seu conteúdo6 codi f icado  de acõrdo com o  código de de- 

sat ivamento para  cada acoplador ,  e s t a  deve ser formada pe lo  operador.Usa-se a  i n s  - 
t r ução  : 

* 
%MO/A,@&[endereço a  mod i f l ca r l :  & ( v a l o r  em hexadecimall 

O endereço da pa lavra  da DVT correspondente  a  determinado n í v e l  de 

i n t e r rupção  é dado pro:  

4 
ENDEREÇO DA DVT correspondente  ao n í v e l  n=2x n+0116 

VI-3 Programa de t e s t e  

No programa de  teste,  o s  macro-códigos e sco lh idos  s e r ão  t e s t a d o s ,  

comparando o s  r e s u l t a d o s  de suas  operações,  com r e s u l t a d o s  p r é - e ~ ~ ~ b e l e c i d o s .  

A s  comparaçÕes~.serão f e i t a s ,  normalmente, após a s  manipuiaç6es dos 

dados por  v á r i o s  macro-códigos. A s s i m  diminui-se  o  tempo de execução dos  Bes tes  

sem s a c r i f í c i o  de  sua performance, 

Nos t e s t e s  das  ins t ruçÕes  de  l l ~ H I F ~ " s e r á  t e s t a d o  o  r e s u l t a d o  de ca  



DA "SHIFT", sendo f e i t o s  o  "SHIFT" do ndmero de  b i t s  do operando, 16 od 32. 

Em caso de s e  encon t r a r  e r r o  o programa e n t r a  num "1oop" inf in i to .  

Devido ao tamanho do programa e s t e  f o i  d iv id ido  em qua t ro  p a r t e s :  

Um programa p r i n c i p a l  e t r k  sub-programs, 

A i n s t rução  do monitor M:KEY f o i  usado para  t e s t e  da macro-código 

R D  e  WD.. 

VI-3-1 Procedimento de t e s t e  

s e r ão  dados o s  macro-códigos e  a  desc r i ção  de seus  t e s t e s .O  d i a g r a  - 
ma de bloco do programa de teste e  a  sua l i s t agem e s t ã o  nos anexos. 

Caso o s  v a l o r e s  esperados nas  comparações forem d i f e r e n t e s ,  o  pro- 
** * 

grama e n t r a  numa i n s t r u ç ã o  de  "loop" i n f i n i t o .  

A s  ins t ruçÕes  CMP (compare), BCT e BCF (desv ia  se a  comparação fÔr 

ve rdade i r a  e desv i a  se a  comparação f 6 r  f a l s a ) ,  sã6 usadas em quase todos  o s  tes - 
t e s .  

Tes t e  1 - LDA, STA e EOR. 

A é carregado ( L D A I  com &AAAA. 0 conteúdo de A 6 armazenado na memó 

r i a  (STA). 

Faz-se um c ~ g - g m ~ y s ~ y ~  e n t r e  o  conteúdo de A e  o  conteúdo do endere 
9 

ço de memória onde e s t e  conteúdo f o i  armazenado ( E O R ) .  O r e s u l t a d o  esperado em A 

e  : 

&O000 

g Esta  i n s t r u ç ã o  permite  a  modificação do conteúdo de qua lquer  endereço de memó% - 
r i a .  

*P Tanto a  adição quanto, - n em hexadecimal. 



Teste 2 - IOR e ANO, 

Faz-se um c! l d g i c o  CIORI e n t r e  A C que vem do t e s t e  a n t e r i o r  com 

conteúdo = 80000) e 8AAAA. Em seguida 6 f e i t o  um E l ó g i c o  e n t r e  A e 85555. 

O r e s u l t a d o  esperado d 80000. 

Tes te  3 - LBR e LEL. 

0s d o i s  by tes  da . esquerda e da d i r e i t a  de A são carregados com 

O r e s u l t a d o  esperado 6 85555. 

Teste 4 - DST e DLD; 

E é carregado com 8AAAA e A com &5555 [DLDI. Estes conteúdos são - - 
armazenados na memória [DSTI. O conteúdo desses endereços de memb ia  são compara - 
dos com &AAAA e 85555. 

Teste 5 - SBR, SBL e ADM, 

0s by tes  da d i r e i t a  e da esquenda de determinado endereço da memória, 

são carregados com &AA, [SBR . e SBLI. O conteúdo desse endereço 4 somado a 8AAAA 

(ADMI. 0 m s u l t a d o  esperado, como conteúdo desse endereço, 6 :  &5554. 

Teste 6 - LDX e STX. 

X 6 carregado com 80002 (LDXI. O conteúdo de X 6 armazenado [STXj O - 
w l o r  armazenado é comparado com 80002. 



Tes t e  7 - STE, 

Note que desde o t e s t e  4 o conteudo de  E 4 8AAAA. O conkeúdo de E 6 

armazenado na memória (STEI . Es te  conteddo da memdria é comparado com &AAAA. 

Tes t e  8 XAE, MUL, SUB e ADD. 

A e E são car regados ,  respect ivamente,  com 80002 e 80000. O conteú- 

do de  A 8 t rocado  com o conteüdo de  E ,  e v ice-versa  (XAEI .  

O conteúdo de  A i  (&0002I,  6 mul t ip l i cado  por  &5555-:(MUL), e armaze- 

nado na memória. O conteüdo d e  A é subraido de  85555, e somado com 85555 ISUB,ADDI. 

O r e s u l t a d o  dessa  operaç0es é comparado com o r e s u l t a d o  da h iu l t ip l icação .  

Nota: 

a .  0 s  t e s t e s  de  9 a 22 e s t ã o  em sub ro t inas .  

b. O r e g i s t r o  X ,  nos t e s t e s  9 a 16,  6 usado para  Bon t ro l a r  
* 

o número de deslocamentos.(DCXI 

c .  Como não e x i s t e  no r e ~ e r t ó r i 6 ~ d e  i n s t r u ç ã o  do Mltra  15, 

comparação e n t r e  X e memória ; e s s a s  comparações -;serão 

f e i t a s  no r e g i s t r o  A (XAX,BAZI. 

Teste 9 - SLLS. 

A 6 carregado com 85555, e em b i n á r i o  6 represen tado  por :  

01 o1 o1 o1 01 01 01 01 

X 6 carregado com 16 



Com o conteúdo de A s4o f e i t o s  16 deslocamentos de 1 b i t .  Ap6s ca - 
da deslocamento X é decrementado ( D C X I .  

En t re  cada deslocamento o b i t  mais a esquerda s e r á  O ou1 se a o r -  

dem do deslocamento f õ r ,  respect ivamente,  2k + 1 ou 2k. 

A ~ Ó S  completados 16 deslocamentos,  o conteúdo de  A ,  deverá s e r  zero. 

O macro-código SLLS, 6 supervis ionado ao n í v e l  do b i t  deslocado e ao n í v e l  do 

conteúdo f i n a l  esperado. A necessidade d e s t a  redundãncia no t e s t e  é d i s c u t i v e l .  

Teste 10  - SRLS. 

carregado com &AAAA, que em b i n á r i o  6 :  

O procedimento r e s t a n t e  é semelhante ao t e s t e  9. 

Teste 11 - SRCS. 

A 6 carregado com 8AAAA. O procedimento r e s t a n t e  6 semelhante ao 

t e s t e  9, s ó  que após completados 16 deslocamentos o conteúdo de A É comparado com 

8AAAA . 

Tes t e  12-SLCS. 

A é carregado com 8AAAA. 

O procedimento é semelhante ao t e s t e  9, só  que o s  deslocamentos de 

ordem 2k + 1 e 2k, devem te r  o b i t  mais a esquerda - 1 ou - O respect ivamente.  

Teste 1 8  - SRLD e CCA. 

E 6 carregado com 8AAAA. - 
A 8 carregado com 85555. - 
O conteúdo de - A e complementado. 



X 6 carregado com 32. 

O res tan te  .do t e s t e  d semelhante ao t e s t e  10, com exceção que a com - 
paração es ta  i m p l i c i t a  no prÓximo._teste, 

Teste 14 r SLCD. 

ApÓs o t e s t e  13, espera-se que o conteudo de A e E se ja  8AAAA. 

X 6 carregado com 32 o res tan te  do t e s t e  6 semelhante ao t e s t e  12, 

exceto a comparação que n i o  é f e i t a .  

Teste 15 - SAD. 

ApÓs o t e s t e  44 o conteYdo de A e E deve ser EAAAA. 

X é carregado com 31.0 procedimento res tan te  é semelhante ao t e s t e  

10, execto o conteúdo f i n a l  de A, deve ser  &FFFF. 

Teste 16 - SAS 

A 6 carregado com EAAAA e X com 16. O procedimento r e s t a n t e  é seme - 
l h a b t e  ao t e s t e  11. 

Teste 17 - XEX, CNA e CNX. 

A e E carregados com EAAAA. 0s conteúdos de A e E são t rocados ens - - 
t r e  s i  (XEX). O conteúdo de A 6 complementado algebricamente (CNAI. Os conteúdos 

de E e X são trocados entPe+si .  

D conteúdo de X 6 complementado algebricamente (CNX1.Espera-se que 

os conteúdos de X e A sejam i g u a i s .  

Teste 18 - XAA. 

A 6 carregado com &0008. O bj t te da esquerda de A 6 carregado com 

855. 0s conteúdos dos pbytes da esquerda e da d i r e i t a  são trocados e n t r e  s i .  

O conteúdo de A 6 comparado com 80055. 



T e s t e  19  - CCE,AEE e KDE, 

0 con teúdo  d e  E que d e s d e  o t e s t e  17 deve s e r  80000 6 complementado. 

0 s  con teúdos  d e  A e E são  t r o c a d o s  e n t r e  s i .  

O r e g i s t r o  E d c a r r e g a d o  com &FFFF, 

Faz-se  um ou e x c l u s i v o  e n t r e  A e E (AEEI. 
c-Pc- - -F- - -C - - 

Espera - se  que  o conteúdo d e  A s e j a  80000. 

T e s t e  10 - AIE. 

Com o conteúdo de  A[&00001 e d e  E (8FFFFI 6 f e i t o  um ou l Ó g i c o ( ~ 1 ~ 1 .  - 
O r e s u l t a d o  esperado  8 &FFFF. 

Teste 21 

Nota: 

Se  o r e s u l t a d o  do t e s t e  a n t e r i o r  f Ô r  OK o i n d i c a d o r  C é i g u a l  a 1 

(como c a r a c t e r i s t i c a  da operação  d e  comparação CNP). 

E 6 c a r r e g a d o  com -1 (LNE) . - 
O conteúdo d e  - E é a d i c i o n a d o  a - C, (ACE). 

O r e s u l t a d o  esperado  é : E=&OOOO. - 

T e s t e  22 - CHX. 

X é c a r r e g a d o  com &AAAA. - 
X 6 d i v i d i d o  p o r  d o i s  [CHX). - 
O r e s u l t a d o  e s p e r a d o  6 &DS55. 

T e s t e  23 - CLS e RTS. 

Chamada d e  s u b r o t i n a  e r e t o r n o  a o  programa p r i n c i p a l .  E s t a s  d u a s  i n s  - 
t r u ç õ e s  foram u s a d a s  3 v ê z e s  d e s d e  o teste 8. 

Teste 24 - WD,RD,RSV,CSV. 

A i n s t r u ç ã o  d e  m o n i t o r  N:KEY contém e s t a s  q u a t r o  i n s t r u ç õ e s .  



Por tan to  o  t e s t e  6 f e i t o  com.?o uso de  M:KEY,  

Tes te  25 - I C L ,  desv ios  (branchs)  e DCL, 

A base - L 6 incrernentada [ICLI de dois.Com o  modo de enderçamento i n  - 
d i r e t o  g e r a l  6 f e i t o  um desv io  para  uma posição de  memária cu jo  conteúdo 6 o u t r a  

i n s t r u ç ã o  de  desv io ,  com endereçambnto i n d i r e t o  l o c a l .  Esse desvio é para  ende- 

reço  na memória, cu jo  conteúdo 6 a i n s t r u ç ã o  de decremento da base - L 5 posição..io - 
riginallDCL3. 

Ente cada i n s t r u ç ã o  de desvio tem duas i n s t r u ç õ e s  de loops  i n f i n i t o s  

fBRU$001. 

Se e s t a s  t rês i n s t r u ç õ e s  não forem executadas corretamente,  não s e  

a t i n g e  a  i n s t rução  de  monitor MEXIT. 

Tes t e  26 - D I T .  

O t e s t e  d e s t a  i n s t r u ç a o  é f e i t o  p e l a  i n s t r u ç ã o  de  monitor M:EXET. 

Se não f o r  executada,  não há desativamento do . n íve l  de i n t e r rupção .  

Após a  i n s t r u ç ã o  M:EXIT ( que é uma v o l t a  ao programa p r i n c i p a l )  (6 
necess&io um desv io  para  o  começo do programa de t e s t e .  

I s t o  porque após o  desativamknta de  i n tb r rupção ,  a  t abeaade  contex- 

t o  do programa de teste deverá t e r  o  enddreço do i n i c i o  d e s t e  programa. 

* Deslocamento = s h i f t .  



VI-4 Progrma de  t e s t e  com simulador  de e r r o s  

O programa de t e s t e  6 a t ivado  por uma minu te r i a  cão de guarda.  Após 

a t i vado  o lançamento do programa, a  minuter ia  e n t r a  no e s t ado  de e spe ra ,  du ran t e  

um perfodo pr6-determinado. Esgotado e s t e  perfodo,  caso não s e j a  enviado um si- 

na l  de  desativamento de i n t e r rupção ,  6 emit ido o alarma. A simulaç6o do e r r o  se - 
r i  f e i t a ,  fazendo-se o programa ser executado v d r i a s  vêzeç a n t e s  de  e m i t i r  o  s i  - 
na1 de  desativamento de  I T .  

L 8 .  

Foi  anexado um M:KEY que 16 o conteddo das  chaves dopa ine l  do MITRA,  

:e :exe.cu>a 0 ProWaW o nÚmerp de  vezes  dado por  e s t e  conteúdo. A l i s t agem do pro - 
grama com e s t e  módulo simulad o r m o s t r a  que não exis tem d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  d o i s  

programas. 

VI-5 Conclusão 

No programa de  t e s t e  foram g a s t a s  244 pa l av ra s  de  memória e  um tem- 

po de execução de  2 ,5  mil issegundos,  [Com o simulador e s t e s  r e s u l t a d o s  foram 258 

pa l av ra s  de memória e  aproximadamente 2,5 mil issegundos de tempo de e x e c u ç ~ o l .  



V I 1  - MINUTERIA C ~ O  DE GUARDA 

VII-I General idades 

Neste c a p i t u l o  s e r á  d e s c r i t a  a função da minuter ia  no s i s tema de  C. 

BACK UP, seu p r o j e t o ,  cus to  e desempenho. 

VII-2 Função da f l inuter2a 

A m inu te r i a  env ia rá  per iodicamente um s i n a l  de ativarnento de  um,ni'- 

v e l  de  i n t e r rupção  de  a l t a  p r io r idade .  Neste n í v e l  de i n t e r rupção  e s t a  um progra - 
ma de t e s t e  que é i n i c i a l i z a d o .  

O programa de t e s t e s  tem duas opções-de s a fda :  

1 .  ~mitir um s i n a l  de desativamento de  in te r rupção  [ s i s t e  - 
ma O K ) .  

2. En t r a r  em "loop" ou nem s e r  i n i c i a l i z a d o .  

A minu te r i a  cão de guarda,  que após e m i t i r  o s ina l  de  desat ivamento 

e n t r a  num e s t ado  de  e spe ra ,  caso receba  o s i n a l  1 ,  v o l t a  ao es tado  i n i c i a l  e r e i  - - 
n i c i a  o c i c l o ,  caso receba o s i n a l  2, ( i . e .  náo receba s i n a l l ,  esgota-se  o tempo 

de e spe ra  e emite  um s i n a l  de alarma. 

O s i n a l  de alarma na minu te r i a  aqui  p ro j e t ada  e construi'da, 6 dado 

por  um Diodo Emissor de l u z  [Light  .Emiter Diode),  que é comandado por  um F l i p -  

Flop memorizador do alarma. 

0 .  r e i n í c i o  do c i c l o ,  caso  receba o s i n a l  - 1 ,  6 devido aol'i-esetl'do con - 
kador de  tempo pe lo  s i n a l  de desat ivamento.  

VII-3 Estados da minuter ia  

0 s  eskados da minu te r i a  e do s is tema podem s e r  resumido nos d i ag ra -  

mas da Fig.  VIL-3. 

VII-4 Requ i s i t o s  ao p r o j e t o  da minu te r i a  impostos pe lo  computador 

A m inu te r i a  cão degyarda 6 encarada pe lo  computador como um p e r i f é  - 
r i c o ,  p o i s  es tá  conectada d i re tamente  no Minibus do Mitra  15 .  Para t a n t o  e neces - 



4 7 - a  

ESTADOS 

SE fema 

tempo de. 
e s p p  

bdc kground 



s ã r i o  um cPFcuito que f a ç a  a i n t e f a c e  rninibus-minuterla cão de guarda. 

VII-4-1 I n t e r f a c e  

0s c i r c u i t o s  de i n t e r f a c e  agem como i s o l a d o r e s ,  e n t r e  o s  c i r c u i t o s  

ex t e rnos  e  c i r c u i t o s  do minibus,  e  como fornecedores  de nfve l  l óg i co  compatfvel 

com o  minibus.  O n í v e l  ~ d g i c o  do minibus Mitra 15  é TTL. Entao, todos  o s  que de - 
rem en t r ada  ou çafda no minibus,  s e r ão  d e s t e  n fve l .  

Como c i r c u i t o s  de i n t e r f a c e  foram usados SN7404, SN7440,vide f i g u r a  

VII-4-1. Montados na extremidade de uma p laca  ex tensora  de 2  x 43 pontos ,  

minuter ia  mini-bus 

mini-bus minu te r i a  

FPG. V I 1  - 4-1 

VII-4-2 S i n a i s  recebidos  e  t r a s m i t i d o s  pela i n t e r f a c e  

Foram usados o s  s e g u i n t e s  s i n a i s .  

D I T  - Desativamento de ~ n t e r r u p ç ã o  ponto d e  acesso  número 

34 A. 

NEP07 - Posicionamento de  Dados (DVTIponto de  acesso  número 

39 A .  

IT04 - Ativamento de  In t e r rupção  - Ponto de acesso  número 

21 B. 

PIT - Posicionamento de In t e r rupção  - Ponto de acesso  RÚ- 

mero 7  8. 





VII-5 C i r c u i t o  memorizador de n h e l  d e  i n t e r rupçao  

Tem como função memorizar o  n fve l  de i n t e r rupção  enquanto e s t e  não 

for desa t ivado .  O desativamento e o pasicionamento da i n t e r rupção  é f e i t o  pe los  

s i n a i s :  

D I T  "E" NEP07 desativamentoi 

PIT "E" NEP07 posicionamento. 

E o  ativamento f e i t o  pe lo  s i n a l  C,  do r e l ó g i o  da minu te r i a ,  quando 

e s t e  a t i n g i r  o  tempo de  a t i v a m ~ n t o ,  Iv ide  o c i r c u i t o  na f i g u r a  VII-51. 

VIL-6 ~ e l ó g i o  da minuter ia  (81 

O r e l ó g i o  da minuter ia  fo rnece  o s i n a l  de ativamento de i n t e r r p ç õ e s  

e  o  s i n a l  de alarma. O per iodo d a s  in te r rupçÕes  é var iado  com a decodi f icação  dos 

números b i n á r i o s  do contador .  

VII-6-1 Osc i lador  

O o s c i l a d o r  fo rnece  uma sequgncia de 1 s  ao contador .  

No p r o j e t o  do o s c i l a d o r  forem usados d o i s  monoestt!Íveis SN74121 que 

sob o esquema da f i g u r a  VII-6 funciona como ium a s t & e l .  

VII-6-2 Contador 

O contador  fo rnece  o s i n a l  de ativamento de i n t e r rupções  ao  s i s tema 

memorizador, após a  contagem de c e r t o  número de  pu lsos  do o s c i l a d o r .  E o  s i n a l  

de  alarma. 

O contador  é formado pelo c i r c u i t o  i n t eg rado  SN7493 (contador  biná-  

r i o  I .  
O s i n a l  de  desativamento 6 recebido pe lo  s i s tema de r e s e t  do conta-  

dor.  

VII-6-3 Alarma 

O alarma 6 dado pe lo  exci tamento de um LED po r  um FLIP - FLOP que me- 



A f o t o g r a f i a  mos t ra  a forma d e  onda ge rada  p e l o  o s  -- 

c i l a d o r  ( e s c a l a :  V e r t .  O,SV/div, Hor.  1 mç/div. I .  



moriza e s t a  condição. O " r e s e t "  do alarma,  6 f e i t o  por  uma chave ( v i d e  f i g u r a  

VII-6) .  

VII-7 Esquema g loba l  

Vide f i g u r a  VII-6. 

VII-8 Custo da minu te r i a  

Foram g a s t o s  na minuter ia :  

3  - C , I .  SN 7400 (Quad. 2  en t r adas ,  Nandl Cr$ 45. 

1  7 C . I .  SN 7440 (Dual 4  en t r adas  Buffer Nand) Cr$ 15. 

1  - C . I .  SN 7404 (Hex Inve r so r )  Cr$ Ia. ,  

1  - C . I .  SN 7493 (Contador ~ i n á r i o  4 b i t s l  Cr$ 35. 

2 - C . I .  SN 74121 (P'lult ivibrador ~ o n o e s t á v e l l  Cr$ 80. 

6  - ( R e s i s t o r e s l  Cr$ 2. 

3 - (Capacitares) Cr$ 2, 

+ - TOTAL Cr$ 197. 

VII-9 Consumo 

O acoplador  tem al imentação fo rnec ida  pe lo  pfÓprio computador. A 

minuter ia  t e v e  sua al imentação independente ,  cgmo recomendação do parágrafo  II- 

3-2. 

O consumo de c o r r e n t e  f o i  de  30mA, sob tençao de 5V, fornec3dos por  

uma f o n t e  Hewlett Pachard. 



A f o t o g r a f i a  mostra o  Lançamento per i6dico  do p r e -  

grama de t e s t e  no n íve l  do in te r rupçao  número 4 

f e l t o  pe la  m i n u b r i a  C& de Guarda, ( dsca l a :  \/c;rt. 

5V/div e I-lor. 2 m d d i v .  I 



Nao f o i  neces sá r io  a u t i l i z a ç a o  de l i n h a s  de  endereçamento, devido 

aos  s i n a i s  esco lh idos .  

O c i r c u i t o  memorizador deve s e r  montado jun to  com o acoplador .  Nes- 

t a  implementação, o acoplador  f i c o u  jun to  ao  computador que fo rnec i a  sua alirnen- 

t ação ,  e o c i r c u i t o  memorizador de i n t e r rupção ,  j un to  a minuter ia .  

O c u s t o  da minuter ia /acoplador  f o i  s a t i s f a t d r i o .  

A e s t a b i l i d a d e  do o s c i l a d o r  f o i  s a t i s f a t ó r i a .  

No caso de montagem do acoplador  jun to  ao c i r c u i t o  memorizador, e s -  

t e  deverá ser s?ncrono com o pulso de sincronismo ex te rno  do cpmputadm. 



A soma dos  tempos de e x e c u ç ~ o  das  i n s t r u ç 6 e s  e sco lh idos  pana o t e s -  

t e ,  e o tempo de execusão do programa de t e s t e ,  6 de  aproximadamente 17 vezes .  

Para o t e s t e  de  determinadas i n s t r u ç & s ,  oco r r e  um tempo ------------- morto,de- 

vido ao  uso de i n s t r u ç õ e s  t e s t a d a s  an t e r io rmen te ,  Es te  tempo --i -e-----  morto poderá s e r  d i  
v 

minuido com a ot imização do programa de t e s t e  ou com o t e s t e  micro-programado. 

Sem e n t r a r  no mér i to  da viabtblidade econômica da Última opçao, e s t a  parece  s e r  

r azoáve l ,  sobretudo nos computadores com t a r e f a s  "s tand a lone" .  O programa de  

t e s t e  aqu i  e laborado executa  p e r i o d i c a s  comparações e ,  em caso de  e r r o ,  para  em 

"loops" i n f i n i t o s .  A vantagem d e s t e  t i p o  d e  t e s t e ,  deco r r e  das  informações que 

possa o f e r e c e r  quanto a na tureza  da f a l h a  - muito embora não se tenha preocupa- 

ção com a diagnose propriarnehte nuh conjunto r e s t r i t o  de ins t ruçÕes .  A diminui= 

- * 
ç a w d o  número d e s t a s  comparações, que poderá s e r  reduzida a um no f i n a l  da ma- 

nipulação de de te rn inado  dado pelo conjunto de  i n s t r u ç õ e s ,  cer tamente s i m p l i f i -  

c a r á  o programa como d iminui rá  s e r  tempo de  execução e memória gas t a .  

O a lgor i tmo de esco lha  tem semelhança àque les  usados em minimizaçâo 

de funções booleanas.  

O s i s tema implementado f o i  pos to  a func ionar  no Mitra  15  do Labora - 
t õ r i o  d e  Sis temas e simulação em duas opções: com a formação da t a b e l a  CTX e DVT 

e programas em linguagem de  máquina, sem-\o a u x i l i o  do s is tema monitor ,  dando-se 

e n t r a d a s  a s  i n s t r u ç õ e s  e dados pe lo  t ec l ado ;  e com o MOB. 

Sem o monitor  não 6 neces sá r io  o uso de  s i n a l  P I T  e ,  programas e t a  - 
l a s  devem d a r  en t r adas  v i a  chaves.  Com o MOB a f a c i l i d a d e  6 maior,  sobretudo na 



na modificação de  programas e uso de  m6dulos do monitor  - fl;KEY, M:WAIT, O desem - 
penho da minuter ia  cão de guarda f o i  o mesmo nos d o i s  casos .  

A f a l t a  de informaçao do s i s tema MITRA 15 ,  como seu "software" - mon - 
t a d o r  f l i t r a  1 e 2 -, d i l u i u  grande p a r t e  do tepo  gas to  n e s t e  t r aba lho ,  o que mar - 

cou o todo. 

Um dos programas com que, experimentalmente,  o s i s tema f o i  t e s t a d o  

emite  uma cade ia  de  caracter&ACKGROUND) pe lo  t e l e t i p o .  O programa de t e s t e  6 e i  - 
xecutado (no nfve l  de TT41 e n t r e  a emissão de  cda c a r a c t e r  d e s t a  cade ia .  N ~ O  i n  - 
terrompendo, aparentemente,  o t r aba lho  d e  E/S do programa[BACKCiROUNDI. 

O s  s i s t emas  de Back Up manual e analógico (11-61 n e c e s s i t a r ã o  de  um 

s i n a l  que comande a s  "'chaves d e  Back Up". O s i n a l  de  alarma do s i s tema implemen -~- - 
t ado  poderá s e r  usado para  o comando d e s s a s  chaves. 

A necess idade  de  t r a b a l h o  cont inuo de  d o i s  computadores no s i s tema 

d e s c r i t o  no paragrafo  (11-6-31, to rna-o ,  em mui tas  apl&caçÕes, demais onerose.  A 

ap l i cação  do computador d e  Back Up em o u t r a s  a t i v i d a d e s ,  f o r a  do "p l an t "  de  con - 
t r o l e ,  dá ao s i s tema proposto a s  vantagens dessa  d i s p o n i b i l i d a d e  o que se t r a d u z  

no maior uso de um computador e ,  consequentemente, menor cus to  epe rac iona l .  

A implementaç~o completa do s i s tema p r o p o s t o , n e c e s s i t a ~ ~  de  unida - 
de de  d i s co  magn&tico na qua l  s e  permita  o acesso  de d o i s  computadores independ 

dentemente. I 



O desenvolvimento de um t r a b a l h o  n e s t e  i tem t r a r á ,  sem dúvida, sen - 
s f v e l  c o n t r i b u i ç i o  a i r e a  de  s i s temas  d i g i t a i s  e n t r e  nbs. 

A diagnose de f a l h a s ,  (Fau l t  Diagnose),  6 um dos a s sun tos  que a t u a l  - 

mente tem grande desenvolvimento, no mundo da c i ê n c i a  da computação. O emprêgo 

des sa s  t é c n i c a s  usando micro-programas poderá d a r  boas c o l h e i t a s  a quem n e s t e  

campo semear. 
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A - I  1 n t r o d u Ç ~ o  

Para medir a c o n f i a b i l i d a d e  de um s i s tema são  frequentemente usadas 

a s  grandezas,  Tempo Mgdio Ent re  Falhas  e Tempo M&dio de Reparo, respect ivamente 

TMEF e TMR. 

A - I 1  TMEF e TMR 

O TMEF é determinada fazebdo-se v&os t b s t e s  no equipamento, v e r i -  

f i cando-se  a i n c i d ê n c i a  de f a l h a s  du ran t e  e s t e s  t e s t e s  e tornando-se o Tempo M&- 

d i o  por  Número de Fa lhas .  Se o c o r r e r  c inco  f a l h a s  num de  t e s t e  de 1000 H s  

o Tempo ~ é d i o  e n t r e  f a l h a s  6 de: 

TMEF= 
1000 

= B8O Horas. 
5 

O TMEF aproxima-se do verdade i r6  com o aumento do número de amostras.  

Outro impor tan te  conce i to  6 o da capacidade de manutenção do reçpon - 
sáve l  p e l a  manutenção do equipamento. É represen tada  pe l a  grandeza Tempo Médio 

de Reparo, TMR: O c ã l c u l o  do TMR é ob t ido ,  tomando-se o número t o t a l  de  horas  

em que o equipamento e s t a  parado, d iv id indo-se  pe lo  número t o h a l  de f a l h a s .  

A d i s p o n i b i l i d a d e  pode s e r  ca lcu lada  a t r a v é s  do TMEF e TMR: 

D = 
TMEF 

TMEF + TMR 



Se d e f i n i r m o s  a  d i s p o n i b i l i d a d e  como sendo dada p e l o  nGmero d e  h o r a s  

( h o r a s  em funcionamento = h o r a s  em r e p a r o ] .  

O s e g u i n t e  exemplo mos t ra  que devemos t e r  um p l e n o  conhecimento d e s  - 
s a s  g r a n d e z a s  p a r a  e v i t a r m o s  enganos.  

Dois computadores,  A e  B, &o g a r a n t i d o s  como t e n d o  d i s p d n i b i l i d a d e  

d e  99,53 num p e r í o d o  de  6 meses. 

O computador A tem TMEF d e  1000 Hs. e sua  e q u i p e  d e  manutenção g a s  - 

t a  em média 5 hs.  p a r a  c h e g a r  a o  l o c a l  d a  i n s t a l a ç ã o  e s a n a r  o  d e f e i t o ,  d e p o i s  

d e ~ e h a m a d a . 0  computador 8 tem TMEF de  66 hs . ,  mas sua  e q u i p e  g a s t a  20 minu tos  pa  - 

r a  s a n a r  o  d e f e i t o ,  d e p o i s  d e  chamada, Aqueles que comprarem A t e r ã o  o  c o n c e i t o  

d e  c o n f i a b i l i d a d e ,  com r e l a ç ã o  a  d i s p o n i b i l i d a d e ,  d i f e r e n t e  dos  que comprarem B. 

C! TMEF poderá  s e r  aumentado aecescen tando-se  p a r t e s  r e d u n d a n t e s  ao  

s&stema. I s t o  é, o  s i s t e m a  pode s e r  o b t i d o  a t r a v é s  da  d u p l i c a ç ã o  d o s  componentes 

criticas. E&$ s u b s t i t u i ç ã o  deve ser a u t o m á t i c a  e  i m e d i a t a  após  o  d e f e i t o .  

O TMEF s e r á  dado p e l a  formula  e m p f r i c a :  

M (3R + M)  
TMEF = 

2R 

onde: M 6 o  TMEF d e  cada  p a r t e  r edundan te .  - 
R 6 o  Tempo de  Reparo da  P a r t e  F a l h a .  - 

A s s i m  conhecido M e R de  um s i s t e m a  Back Up seu TMEF pode ser c a l -  - - 
cu lado .  



Neste apêndice s&o apresentadas: 

. As l i s t a g e n s  do programa ESCOLHE, 

. Uma l i s t a  das micro- instruçQes, em hexadecimal, no se- 

g u i n t e  formato: 

XX Y wwirl 

MICROS QUE COMPÕE O MICRO-  PROGRAMA ANTERIOR 

HHHH HHHH .... .... 

onde: 

XX = ao cõdigo do macro-código ( v ide  apêndice C) 

Y = ao número de micro- inst ruções do seu micro-programa 

WWW = ao tempo de execução do macro-código 

HHHH = a micro- instruçÕes. 

. Resultado do programa ESCOLHE. 
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1 . 

8-1 

FIJRTKAN I V  G L E V E L  2 0  MA1 N D A T E  = 7 3 0 3 1  2 0 / 8 8 / 0 4  P AG 

C 
C PRCGPAMA P R I N C I P A L  
C F U ! K A O  :COLOCAR UM CONJUNTO D E  ELEMENTES 
c N A  FORMA DE M A T R I Z  B I N A R I A v Q U E  E '  A 
C FCRMP N E C E S S A R I P  PARA O T R A B A L H O  DA SUBROUTINA E S C O L H E *  

C - 
C . M = M A T R I Z  MACRO X M I C R O  L I D A  
C K V = M A T R I Z  MACRO X M I C R O  N A  FORMA B I N A R I A  - 
C R=VETOR QUE F A Z  A REALOCACAO DOS ELEMENTOS DA M A T R I Z  MACRO/MICRO 
C TPO=GUARDA O TEMPO D E  CADA MACRO 
C L=VETOR QUE APONTA AS L I N H A S  DA M A T R I Z  MACRO X M I C R O  

C 
O 0 0 1  I N T E G E R  T P  
0 0 0 2  I N T E G E K  U,C l  ,AqCC,QrGG,GZ .C 
0 0 0 3  I N T E G E R  M ( 1 0 0  500 ) -- - 

I N T E G E R  R (1000 0 0 0 4  
0 0 0 5  I N T E G E R S Z  TPO( 1 0 0 )  * L ( l Ú O )  r N N M I  (100) 

0006 L O G I C A L * l  NM( 100r 5 0 0 )  - I 

0007 CUFMCN N t 4 / A R E A l / R r N N M I , M  
0 0 0 8  D A T A  Q , U , C 9 C C / O r 0 , 0 ~ O /  
0009 D A T A  G G , C ~ S K ~ L L / O T O ~ O , U /  
0010 M( l r l ) = O  

C 
C L E I T U R A  0 0  NUM D E  M I C K O S  EM CADA MICROPROGRAMA 
C 

0011 2 READ(5 ,1 ,END=901)  MAtNM3 ITP 
0012 - W K I T E ( 6 , 1 9 9 1 ) M A v N M I I T P  

F O R b ' A T ( 2 1 3 r I 4 )  0 0  13 1 
1991 F n R Y A T ( 2 1 6 , 1 8 1  nn 1~ . .  - .  

üü 15 L L = L L + l  
O 0  16 T P O ( L L ) = T P  
00 17 L ( L L ) = M A  . 

kNP.1 ( L L  )=NMI O 0 1 8  
0 0 1 9  I F  (GG. GEo N P I  1 GOTO 3331 

0 0 2 0  7 0 1  GG=NMI 
C 
C L E I T U R A  D A S  M I C R O S  SENDO UMA EM CADA C A R T A 0  
c 

0 0 2 1  3331 R E P D ( ~ , ~ )  ( (  IMU,M(LLTCI) ) t C l = l t N M I )  
0 0 2 2  4 F U R M A T ( 7 1 1 6 9 Z 4 )  ) 
0 0 2 3  PRTNT 3 1  
0 0 2 4  31 F O R M A T ( 1  MICROS QUE COMPOE O MICROPROGRAMA DA MhCRO A N T E R I O R * )  
0 0 2 5  w K I T E (  6 .63 )  ( M ( L L t C 1 )  t C l = l , N M I )  
0 0 2 6  63 FOPMAT ( 2 0 1 2 X q Z 4 )  ,/I 

C 
C VETOR D E  REALOCACAO N í K )  
C 

0 0 2 7  3 DO 9 I P = l  t f \ ' M I  
0 0 2 8  K = K + l  
0 6 2 9  R (  K I = M ( L L v  I P )  
0 0 3 0  9 C O K T I N U E  

C A L L  ORDEN(R,K)  . 0 0 3 1  
0 0 3 2  C A L L  R E D u N ( R ~ K )  
0 0 3 3  GOTQ 2 
0 0 3 4  901 NMI=GG 
0 0 3 5  EIA=LL ' 

0 0 3 6  PRIIUT 3 2  
0 0 3 7  3 2  FORMAT ( ' VETOR REALOCACAO' 









r : 
6 6 

3 
' Z  
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8- 5 

. - -  

F O R T R A N  I V  G L E V E L  2 0  SCOLHE D A T E  = 73031 2 0 / 0 8 / 0 4  P A( 

0 0 8 8  01=0+1 
0 0 8 9  DO 13 K=OL,MA 
O 0 9 0  I F ( T P O ( K ) , L E . T P O 1 0 )  lGL3TO 13 
C 0 9 1  A = T P G (  c ! )  
0092 T P O í U ) = T P U ( K )  
O 0 9 3  T P C  (K1-A 
0 0 9 4  A=C ( O) 
0 0 9 5  C ( O ) = C ( K )  
0096 C(K)= 'A  
0 0 9 7  A = L ( O )  
0 0 9 8  L ( O i = L ( K )  
0099 L [ K  )=A 
O 100 DO 2 4  I A = l , M I  
0 10 1 Z = N ( O , I A )  
( 3 1 0 2  N(3, I A  )=N(K,  I A )  , - -- 

O 1 03 N( K T I A ) = Z  
0 1 0 4  24 C O N T I N U E  
01 95 13 C O N T I N U E  / 

O L 0 6  23 C O N T I N U E  
6 L 0 7  1 0 8  I= I+l 
O L 0 8  DO 71 J=1 ,MA - 
0 109 EU(  J I = O  
0 110 7 1  C O N T I N U E  
0 11 1 T P I 1  I ) = T P O ( M A )  
O 1 1 2  G I  I )=L( M A )  
0113 EU( 1 )=MA 
0114 I F  ( ENDe LT. IYA) GOTO 331  
0 1 1 5  333 W R I T E ( 6 , 2 G O I E N D  
91 16 290 FORKPT ( 4 X 1  'END= I 3 f l A R C A  O NUM DE P E S Q . F E I T A S ' )  - - - - . - - - . . -. - -  

O L 17 W R I T E ( 6 , 1 5 1  
0 1 1 8  1 5  F O R q A T ( 4 X v 1 L I S T A  D A S  MACKGS E S C G L H I D A S ' )  
0119 W R I T E ( 6 9 2 0 )  ( Q ~ G ( Q ) T Q ~ T P I ( Q ) , Q = ~ , I )  
0 1 2 0  20 F O R M A T ( l O X 1 ' G ( '  ~I3,')=\13,2Xt'~~~í't13~' I=', 1 9 , 5 % f 8 ~ ( ' ,  139')=*9$3 

%92X,  'TPU( ' 9  13, ' )='r19) 
0 1 2 1  I T P I = O  
0 1 2 2  00 39 J K = l , I  
O 1 2 3  I T P I = I T P I + T P I (  J K )  
O 1  2 4  39 C O h T I I U U E  
0125 W R I T E ( 6 > 8 9 ) I T P I  
01 26 8 9  F O R M A T ( / / 9 2 X , ' +  A SOMA DOS T E d P O S  D A S  MACROS E S C O L H I D A S  = ' 9 1 8 ) .  
0 1 2 7  RE T b R N  
O 1 2 8  EN O 
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FORTRAN I V  G LEVEL 2O R EDUN DATE = 73031 20/08/04 

0001 SUBROUTI NE REDUN(R9K) 
C 
C SUBRCUTINA REDUN; 
C FUNCA0:TIRAR O S  TERMOS REDUNDANTES DE UM CCNJUNTO 
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L I S T A  DAS PbCRf IS  ESCÜLVIDAS 
G í  1 ) -  2 5  T P C (  I ) =  
G (  1)= 3 6  T P I I í  3)= 
G í  5 ) =  44 T P O í  5 ) =  
G (  7 ) =  50  T P C í  7 1 1  
Gí  Ç ) =  5 Y  T P U (  9 ) =  
Gí 11)= 78 T P C í  11)= 
G í  I ? ) =  8 6  T P C í  13)= 
G(  1 5 ) =  94 T P D í  15)= 
G í  L 7 ) = 1 0 0  T P C í  1 7 ) =  
E( 1 9 ) = 1 Z U  T P O í  1.9)= 
G í  21)=134 T P O i  21)= 
Gí L 3 1 = 1 4 1  T P C í  2 3  )= 

Gí  2 5 ) = 1 5 5  TPOL 2 5 ) =  
G (  2 7 1 ~ 1 6 4  T P C í  2 7 ) =  
C i í  2 9 ) = 1 7 3  T P O í  2 9 ) =  

7 3 

6-1 2 

'+ 

< 

293 G í  2 J =  33  i P O (  2)= 1900 
2 2 0  G i  4) ;  4J T P C (  4 ) =  220  

LI G( 6 ) =  4 0  TPt l (  6 ) =  2  10 
213  G (  h ) =  5 3  T P O í  a ) =  2 1 0  
2 1 0  G t  1 0 1 =  7 0  TPOI  1 2 ) ~  2  10 
L lt, F í  1 2 J =  81 T P O í  12)= 2 1 0  
L l u  Gí  1 4 ) =  91 T P G í  1 4 ) =  2 10 
2 1 0  G (  1 6 1 3  47 T P G í  1 6 ) =  2 1 0  
2  10 G (  18)=111) T P O í  I E ) =  2 7  2 
2 10 tl 2 0 ) = 1 2 7  T P O (  201= 2 1 0  
2  19 G í  2 2 ) = 1 3 9  TPCI( 22)= 6 0 

60 1 
G (  2 4 1 = 1 4 3  T P O í  24)= 400 

60 G í  2 6 ) = 1 6 V  T P C (  2612 6 0 
6 O G( 2 8 ) = 1 7 1  T P O í  2 8 ) =  9 O 
90 C( 30)=180 T P O i  3 0 ) =  210 

. . . - -  - 

G{ 3 1 ) = 1 8 2  T P O í  3 1 ) -  2 10 G i  3 2 ) = 1 Ç 2  T P O í  32)= 5 2  O 
G í  ?31=230 T P C í  3 3 ) =  350 G(. 3 4  1 ~ 2 3 3  T P O í  3 4 ) =  350 
G (  3 5 ) = 2 3 6  T P O I  3 S ) =  210 L I  3 6 ) = 2 3 C  TPOí  30)= 21  í) 
G í  3 7 ) = 2 4 0  T P C í  3 7 ) =  37ri G f  381-262 TPOí  3 E ) =  R 2 0  
G í  391-253 T P C (  3 9 i =  361, G( 4 0 1 = 2 Ç ~ I  T P C (  4 U f =  420 
G í  41 )=315  T P O í  4 1 ) =  2 ítl G (  4 2 ) = 3 1 7  T P L í  42j= 2 1  0 
G (  431=3LL1 T P C (  4 3 1 =  210 E (  4 4 ) = 3 2 1  T P O í  441= 2  1 G 
G (  4 5 ) = 3 2 3  TPClí 4 5 ) =  z I. r? F í  461-2127 T P G (  4 b ) =  2 10 
G í  G 7 ) = 3 2 9  TPíJ í  4 7 ) =  2 lij L (  4 d ) = 3 ? 1  1PUI 4 8 ) =  2 1  2 
G í  49)=337 T P C í  4 9 ) =  2 10 G í  50)=341  T P O (  5d)= 1 IG 
G í  5 1 1 = 3 5 4  T P O (  5 1 1 =  '900 G (  5 2 1 = 3 8 3  T P C (  5 S ) =  2bQ 
G í  5 3 ) = 3 8 5  T P C I  5 3 ) =  2 60 Gí 5 4 ) = 3 4 3  TPOI  54)= 2 6 0  
G í  55)=39t3 T P E i  5 5 ) =  340 G( 5 6 1 ~ 4 ~ 3  T P G í  5 b ) =  2 2 0  
G í  5 7 1 = 4 3 5  T P O (  5 7 ) =  2  2 ú G í  5 6 ) = 4 t 7  l P G (  581= 2 2 0  
G( 5 9 1 - 4 0 9  T P Ç í  5 9 ) =  Z ~ { J  G( 601=413 TPO( 6 0 f =  250 
SI 0 1 ) = 4 1 7  T P O í  6 1 1 =  3 E; O G (  6 2 ) = 4 2 1  T P C (  621= 240 
G (  6 3 ) = 4 2 4  T P O (  h 3 ) =  28C! G í  6 4 ) = 4 3 1  T P O í  641= 340 
G f  6 5 ) = l 6 2  T P C i  b 5 ) =  - 90 G ( 

+- A SOPA DOS TEMPOS D P S  MACRUS ESCULWIDAS = 1 7 9 + t Ü p  
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D-2 

PROGRARA DE TESTE 

% A S S 2 / S 1  1 L O  
1  
2 VVVV 
3 VV2V VVVZ 
4 2222 A 4 A A  
5 V 2 2 4  5555 
5 V V 2 6  FFFF 
7 n n p c  n n n n  v v - 4  v v v v  

E( V V 2 A  V V V S  
9 V V 2 C  V U V 2  

1 V  V V S E  55 
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  VSVV 
1 5  
1 6  
1-7 VVCV 4 V 2 4  
i a  V C 3 2  2 2 1 V  
1 9  V V V 4  F 3 V 1  
2 V  V S V 6  F V V 1  
2 1  S V V 9  C V V Z  
22  VVVA F 3 V 1  
23 S C V C  F V V I  
2 4  C C V E  F 1  C 4  
25 X I S  C 5 G 4  
24  C 2 1 2  F 1 C 4  
27 $ V 1 4  C 8 2 8  
28  V V 1 6  C7.3V 
29 V 2 1 8  F I V 4  
32  V V l A  C 5 2 2  
3 1  C V 1 C  C 7 V V  
3 2  V V I E  4S22 
33 V C 2 V  2 2 1 V  
34  V Y 2 2  F 3 C l  
35 V 2 2 4  F V C 1  
36 C 2 2 6  CVVV 
37 V 3 2 8  F 3 2 1  
38 V V 2 A  F V C l  
39 V V 2 C  F 1 V 4  

C D T E S T  

A  P 1 2  
DADO2 
D A D O 3  
D A D O 4  

A  D 1  
DADO I V  
DADO 1  
DADO 3 V  

C D S  
R E S  1 6  * A 3 Z A  D E  T 3 A 3 A L H O  ,4JU 
D A T A  P 1  
DATA & A A A R  
DATA & 5 5 5 5  

DATA & F F F F '  
DATA P2 
DATA & V 3 3 2  
DATA & V V V C  ' 

DATA, 1  & 5 5  
BL'J D  
F I M  

L  D S  
R E S  2 
F I N  

L P S  L D S l V  
L  DA # D A D O 3  * A = % S 5 5 5  

L ù Y  = 1 5  * X= 1 6  
DCX = 1  * X=X- 1  
S L L S  = 1  * S X I F T L O G I  C0 E Q U E R D A  D E  
B C T  $-C * SC C = l  ? A X !  
DCX = I  * X=X- 1  
S L L S  = I  -tc Ç H L F T  L O G I C O  A  E S Q i J E R D I  
X AX * Y < - > A  
BAZ $ + 4  * S E  A  = 2  V.P. 4 ? O S .  A E 
XAY 
:3CT $ - S  * S E  C = 1  V O L T E  8 ? O S .  
BSU $-C * S E  AIAO P A f l E  
XAX $c y < - > p ,  
BAZ, $ + 2  Si: SZ A = 2  AVAL'JCE 2 -0s .  
BRU $ - V  * S E  N A 0  ? A T E  
L D A  # D A D O 2  Si: A = & A A A A  
LDY = I 6  *X= 1 6  
DCX = I  * f:=‘C-l 

S ~ L S  =i + S ~ I F T  - L O G I  co S I . ~ L E S  D E I  
B C T  V  * S Z  C = l  P A 9 E  

DCY = 1  * Y=X- I 
S R L S  = 1  * S d I F T  L O G L C O  S I N P L Z S  Pl 
'C AX + y < - > A  



4 V  V V 2 E  C 5 2 4  
4 1  VV3V F 1 V 4  
42 5232 C 8 V 8  
43 3334 C 7 2 3  
44 V V 3 6  F l 2 4  
45 V V 3 8  4 B 2 C  
46 2 V 3 A  C 3 V 3  
47 C 3 3 C  4 V S 2  
45 5 V 3 E  2 2 1 3  
49 CV4C F3V1. 
5 V  C V 4 S  F S 2 1  
5 1  V V 4 4  C 3 2 3  
52  E 2 4 5  F V 2 1  
53 S V 4 S  F 3 S 1  
54 S 3 4 A  F 1 V 4  
55 3 V 4 C  C S V 4  
56 C C 4 E  % I 8 4  
57 2 2 5 V  C a V 8  
58 C C 5 2  C 7 V S  
59 5254 F l V V  
6 C  
6 1  
62 nnnn 

" U U V  

63 
ó4  
65 
66 V 2 2 2  F l C 4  
67 S V V 2  4 B 2 2  
68 V C C 4  C3VV 
69 3VVG 2 2 1 5  
7: V 2 V 8  F 3 V 1  
7 1  ZVVA F V S 1  
7 2  V2VC C 3 V C  
73 VVCE F 3 2 1  
7 4  V V l S  F Y S I  
7 5  S V I - 2  FlV4 
76  C V 1 4  C 5 2 4  
77 V 3 1 6  F 1 V 4  
78 V 3 1 3  CBV4 
79 V E I A  C7VV 
4 2  2 2 1 C  F i e 4  

S A Z  $3-4 s S Z  A = V  AVANCE 4 P O S .  
XAY * X < - > A  

B C T  $-8 * S E  C = l  VOLTE 3 ?OS 
BRU $:V * S E  N A 0  P A Z C  
XAX A # X C - > A  
C;4P #DADO1 * A=&VVVC 
B C F  $+V * S E  5JAO ?ARE 
L D A  #DADO2 'iC A=&AAAA 
LDX = 1 S  * X = 1 6  
DCY = 1 * Y=Y - 1 
S K C S  = 1  % S X I F T  C I R C U L A 3  P/ D I T e B  
3 C T  $+V ;fc Sõ C = l  P A R E  
S R C S  = 1  * S W I F T  C I R C U L A P  P /  D 1 R . B  
DCY = 1 * X=X-1  

XAX * - X < - > A  
3 A Z  $ + i  * S E  A = S  AVANCZ 4 P O S .  
Y W  
3 C T  $-8  * S E  C = l  VOLTE 8 P O S .  
BRU $&V * S Z  N A 0  P A R E  
2 T S  VOLTA AO PROG P X I N C  
F I X  

L D S 1  1  L D S  
R E S  2 
F' I &'J 

************:k********;K*************************** 

T I  1 1  L P S  L D S l l  
YAY + X < - > A  
C L ~ ?  #DADO2 * A= & AAAA ? 
B C F  $ + C  * S5: N A 0  P A R E  
LDY = I 4  * X = 1 6  
DCX = 1  ;f: X=X-  1 
S L C S  = I  * S H I F T  C I 3 C O L A 3  P/ U I R  H 
B C F  $+V * S E  C = C  P A 3 E  
DCY = I  * Y=X-  1 
S L C S  = I  * S K I F T  C I 9 C U L A R  P/  D 1 R . B  
X AX * X < - > A  
BAZ $ + i  * S E  A=V AVANCE 4 ? O S *  
X AY 
3 C F  $ - 8  * S % C = V V O L T E 8 P O S *  
3 X U  $+C >K S E  N A 0  P A 3 E  
YAX * X C - > A  



VV 1 E  4322 
V223 C3VV 
V C 2 2  5222 
V V 2 4  . F 1  1V 
V V 2 6  2 2 2 G  
nngo 
U U L O  F 3 V 1  
2 2 2 A  F V E l  
2c2c CVVV 
nn u v 2 E  F 3 S 1 .  
V332 F V E l  
V V 3 2  F 1 2 4  
V 2 3 4  C 5 V 4  
$ V 3 6  F 1 V 4  
C V 3 8  CEIVS 
VV3A C7VV 
VV3C F 1 V 4  
V V 3 E  222:: 
VC4V F 3 V 1  
2242 F V 6 1  
V 2 4 4  C 3 2 C  
2246 F 3 V 1  
nn uv4Y F 2 6 1  
YV4A F 1 V 4  
V 2 4 C  C 5 3 4  
V S 4 E  F 1 V 4  
2 V 5 V  C B V 8  
V 2 5 2  C 7 2 2  
V V 5 4  F 1 V V  

nnnn 
UU"" F I V 4  

C!4P #DADO2 * A=2AAAA? 
3 C F  $+V * S E  N A 0  ?ARE 

D L D # D i l D O 2  + Z=&AAAA, A = & 3 5 5 5  
CCA * A = A r = B A A A A  
LDX =32 * X = 3 2  

DCY = 1  * y=y- 1 
, S R C D  = I  * Ç X I F T  C I R C U L A R  P / D I R * B  

B C T  $ + V  .i: S E  C = l  P A R E !  
DCY = 1 * X=Y-1  
S R C D  = 1  * S I 3 I F T  C I R C U L A R  P / D I P e P  
Y A Y  -4Ç Y < - > A  
BAZ S i 3 4  * S E  A=V AVANCE 4 ?OS.  
XAY 
BCT $ - 8  * S E  C = l  VOLTE 3 P O S .  
33U $ 4 V  S E  N A 0  P A R E  ! 
X AY * Y < - > A  
LD? =32  .t: ~ = 3 2  
DCX = 1  * v- ,,-x- 1 
S L C D  = I  * S H I F T  CL'3CULA3 ? / E S Q e B  
B C F  $+V * S E  C=V P R < E !  
DCX = 1  * X=Y-1  
S L C D  = 1  * Si- I IFT C I S C U L A R  ? / E S Q . I  

X A x  * Y < - > A  
BhZ $ + 4  * S E  A=Y AVANCC 4 POS. 
Y AX 
BCF $-3 * S C  C=V VOLTE 8 Pus .  
U'IU $+V 
R T S  
F I N  

L D S 1 2  L D S  
3 s  2 

P3 DATA P5 
P5 DATA &AAAA 
L U G A 3 1  DATA B D 5 5 S  
L U G A R 3  DATA &VVSV 
DADO3 DATA 22255 

F  I :\I 
........................................ 
FI  i 2  L P S  L D S I S  

YAX 9: A < - > A  



non2 
u v u  
nnn 
u u w 4  
nnn 
w w w 6  
nnng 
V V V 

nnn u v u A  
CVVC 
nn ,,VE 
V C l C  
CV 1 2  
nn 
"U  1 4  
$3 16 
VV 1 Y 
VV1A 
nn U U l C  
V V I E  
VV2C 
V 2 2 2  
V V 2 4  
nn "U26 
2228 
nn ,,2A 
VV2C 
V 3 2 E  
V C 3 2  
nn "-32 
V V 3 4  
nn ww3C1 
S E 3 9  
VV3A 
VV3C 
V V 3 E  
nn w w 4 3  
V 3 4 2  
V 2 4 4  
3346 
V 3 4 5  
VV4A 
VV4C 
V C 4 E  
nn U " 5 V  

LDY = 3 1  * 
U C X  = I  t 

S A D  = 1  :i: 

XAX 
BAT $17 
YAX 
i 3 C T $ + V  
DCX = 1 * 
S A D  = 1  * 
3 C T  $ - 8  6 

39i.J $ + c  6 
XAX * 
C I W  $DADO4 * 
B C F  $ + 3  * 
LD.4 @P3 * 
LDX = l ó  * 
DCX = 1 * 
S A S  = 1  * 

BCT $ i 3  * 
DCX = 1  % 

S A S  = 1  * 
YAY * 
BA7 $+LI  
Y A:< 
BCT $ - 8  * 
3RU $ + C  e 

XAX 
LDA #DADO2 it: 

L D E  #DADO=! * 
XAE * 
CNA * 
XEY a: 
CN): * 
STX L U G A R 3  * 
C.4P L U G A R 3  JF 

B C F  $+V * 
L D A  #DADO1 a: 
L B L  # D A D 0 3 C  * 
XAA * 

S E  C= 1 P A R E !  
X=%- 1 
SX-IIF'T A'?IT.'IETICO P / D I P  
S E  C = l  VOLTE 8 D O S -  
S E  NA0 P A R Z  
X < - > A  
A = & F F F F  ? 
S E  4 A O  f>A9E! 
A= &FFFF 
X = 1 6  
X=Y- 1 
SXI FT 5 I ) ' I P L E S  P / D I R .  
5%: C = l  P A R Z !  
Y = Y -  1 
SfiIFT SIA4PLtcS P / D I 9 *  
X < - > A  

SE C = l  V O L T E  8 P O S .  
S E  iVAO PARE! 

A= & AAAA 
E=&AAAA 
A< - E E E  
A= :A 
E< - > x  
x=;x 

LiJGAAR3=X 
A=LUGAR3 ? 

S E  NA0 P A R E !  
A = & V S C C  
A = & 5 5 V V  
A = & V C 5 3  





BCF $-V * SE 5JAO PA3E 
LBR #DADO32 * A=&3C55 
LBL #DADO32 A=&5555 
CXF> #DADO3 * A=&5555 ? 
BCF $+V * SE NA0 PAXE* 
DLD #DADO2 E=&AAAA> A=S555 
DST LUGAR1 LUGAXl=BAAAA> LUGAX2=&55 
CXP LUGAR2 A=LUGA32 ? 
BCF $-!-V * SE SAO PAXE 
LDA #DADO2 *A=& AAAA 
CPIP LUGAR1 * A=LUGA31 ? 
BCF $+C ;t: SE NA0 PA9E 
S3R LUGAR2 * LUGA?S=&=53AA 
S3L LUGAR2 6 LUGAR2=&AAAA 
ADX LUG.422 *A=LUSAR2=&5554 
CAP LUGP *A=&5554 ? 
LDX #DADOlS *tc~=nnn ""v2 
STY LUGAR1 LUGAR1=4VSY2 
LDA B#P12>X .f: A=&VVVS 
C+qP LUGAR1 * A=LUÜARI ? 
BCF $-V * SE NA0 PARE. 
STE LUGAR2 % LUGAK2=&AAAA 
LDA #DADO2 *A=&AAAA 
CdP LiJGAR2 * A=LUGARS? 
BCF $+V * SE NA0 P A R E .  
DLD #DADO12 * E=&YVG~J A=&CVCV 
XAE * E < - >  A 
?IUL #DADO3 * A=A -X 8,5555 =&AAAA 
STA LUGAR1 ~tc LUGA31=&AAAA 
.SUE3 #DADO3 * A=&AAAA-&5555=&5555 
ADD #DADO3 * A=&5555&&5555=&AAA~ 
CIUIP LUGAR1 * A=LUGAR 1 ? 

BCF s-V * se NAO PARE 
CLS -FI 12 

CLS FI  1 1  
CLS FI 12 
LDX = V  
C S V  LII:KEY 
LDX = 1  
CSV -9:ISE.f 



nnnn 
" V " "  

C F 3 9  

I C L  = 2  
BRLJ 8 f P 1  * 

BRU $+S * 
DCL = 2  

G I N A L *  
CSV A : E X I T  
BRU P11 
FIA4 P l l  

ZND F I Z  

VA PARA ? 2 ~  USAYDO ENDE 
I?4\TD. GERAL. 
SE O BALTO -NAO FOR EXB 
DO PARE ! 

CO.4 A BASE L I N C e D E  2 , O g  
TO vax ATE ? 7 .  
S E  O SALTO NA0 F O 3  E X I  

DO PARE!  
S E  O SALTO NA0 F O R  CXI 
PARE ! 

VOLTA RASE L A P O S I C A B  



D-9 

PBOGT;ABIA DE TESTE 
(com simulador) 

% A S S 2 / S I  > L 0  
1 
2 nnnn 

" W W V  

3 C 3 2 3  ZVVV A 
4 V V 2 2  AAAA 
5 V 2 2 4  5555 
6 C 3 2 6  FFFF 
7 2223 VVVS A 
8 S V 2 A  V232 
9 VV2C 3VVV 

1 V  V V 2 E  55 
1 1  
1 2  
1 3  
1.4 VCVS 
15 
I 6  
17 SGVV 4 2 2 4  
1.8 VVV2 2 2 1  2 
19 V 3 2 4  F 3 V 1  
2S GVV6 F V V l  
2 1  n n n r  v u w d  CVCV 
22 VCVA F 3 V 1  
2 3  VVSC F V C 1  
24 S V V E  F 1  V 4  
25 V V l V  C 5 V 4  
26  5 2 1 2  F 1 3 4  
27 V V 1 4  CYV8 
28 G C 1 ó  C 7 V V  
29 V 3 1 3  F 1 V 4  
35 VC1.A C 5 V 2  
3 1  VC1.C C 7 C 3  
32  S S l E  4V22 
33 3329 2 2 1 V  
34 V 3 2 2  F 3 V 1  
35 V V 2 4  F 2 C l  
36 VV2Ó CCVV 
37 VV2Y F 3 V 1  
38 VV2A F C C I  
39 VV2C F 1 V 4  
4 V  V 3 2 E  C 5 5 4  
4 1  V V J V  F 1 V 4  
4 2  V 3 3 2  C 3 2 8  

D T E S T  

P 1 2  
DADO2 
DADO 3 
DADO4 
P 1 
DADO 1 V 
DADO 1 
DADO 3 V 

L D S l S  

F I  1V 

C DS 
9 E S  1 6  : A S E A  DE TXABALHO d O B  
DATA P 1  
DATA LAAAA 
DATA & 5 5 5 5  

DATA L F F F F  
DATA ?2 
DATA & V C V 2  
DATA &VVVV 
DATA, 1 655 
Bí\J D 
F I N  

L DS 
RUS 2 
FI:J 

L P S  L D S l V  
L DA #DADO3 * A = & 5 5 5 5  

LDY = 1 6  * Y= 1 6  
DCY = 1 .t: X=X- 1 
SLLS = I  .k S H P F T L O Ü L  c o  EQUERDA DE 
B C T  $ - V  * S E  C= 1 P A R E !  
DCX = 1  4< X=Y- 1 
S L L S  = 1  ;i: S K I F T  L O G I C O  A E S Q U E 3 D I  
XAX * X < - > A  
BAZ $4-4 * S E  A =V V . P o  4 ?OS.  A E 
YAX 
i3CT $ - 8  S E  C = l  V O L T E  5 F O S .  
S R U  $ - V  S E N A O P A R E  
XAX * Y < - > A  
BAZ $ + 2  * S E  A=C AVAUCE 2 P O S .  
BRU $ - V  * S E  NA0 P A R E  
L U A  #DADO2 # A= & AAAA 
LDY = 1 6  *X= 1 6  
DCX = i  * Y = X - 1  

S . I L S  = 1 * S X I F T  ' L O G I  C 0  S I I ~ P L E S  DE1  
BCT $ - V  * . S E  C = l  P A 3 E  

DCY = 1 * X=X- 1 
S R L Ç  = 1  S k i I F T  L O Ü I C O  S I ? í P L k Ç  P1 
YAX * Y < - > A  
BAZ $44 * S E  A = C  AVANCE 4 PUS. 
YAY X C - > A  

BCT $ -8  * S E  C = l  V O L T E  8 P O S O  
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V 2 1 6  1 1 2 8  
VG1Y V3GY 
CV1.A 4 B 2 C  
S V I C  C 3 2 2  
C 2 1 E  4722 
nnpn 
w u - v  4924 
V 3 2 2  4 S 2 C  
nn w u 2 4  C 3 2 2  
S"J6 4 E 2 Z  
V V 2 8  4 D 2 E  
2 2 2 A  4824 
V S 2 C  C 3 2 2  
nn u u 2 E  5222 
nn w w 3 2  1 6 2 6  
V V 3 2  C 3 V %  
V 2 3 4  C 3 3 2  
nn u w 3 5  4222 
nn w w 3 8  2 3 V 6  
S 2 3 A  C 3 V V  
VV3C l S 2 Y  
2232 1 . 4 2 8  
V242 1 7 2 8  
V242 VBUA 
V 2 4 4  4 2 2 A  
2 V 4 6  1 3 2 6  
2245 8222  
2 2 4 A  V B 2 6  
2 2 4 C  C 3 3 2  
2244 1 2 2 3  
225V 4322 
V V 5 2  VI328 
nn w w 5 4  C 3 2 2  
V V 5 6  5 Q 2 A  
2 V 5 5  F l V 2  
2 2 5 A  4 C 2 4  
nn u w 5 C  1 1 2 6  
V 2 5 E  4524 
nnr n 
w v ~ u  4524  
C 2 6 2  2326 
V264 C3VV 

S T A  L U G A R 2  * LUGASS=&AAAA 
C O R  LUUARS a A=A EOR L U G A ~ S  
GXP #DADO1 * A = & 2 C 2 V  ? 
9CF 3-2  * S E N A O P A R E *  
LOR #DADOS * A= A OU DAD02=&AAAA 
AND #DADO3 * A= A E D A D 0 3 = & 3 3 V V  
C A P  #DADO I * A=&VVVVV ? 
B C F  $ - V  * S E  NA0 PATIG. 
L B R  #DADO32  * A = & 2 S 5 5  
L B L  # D A D O 3 2  * A = & 5 5 5 5  
C Y P  #DADO3 * A = & 5 5 5 5  ? 
B C F  $ + V  * S E  NA0 P A R E .  
DLD ##DADO2 * Z = Z A A A A z A = 5 5 5 5  
D S T  LUGAR1 * LUÜA'31=&AAAA, L U G A 9 2 = & 5 5  
C:4P LUGAR2 * A = L U G A 2 2  ? 
B C F  $+V * S E  NA0 PATIE 
L D A  #DADO2 *A= & AAAA 
C.4P LUGAR1 * A = L U G A S I  ? 
9 C F  $+V * S E  NA0 P A X E  
Si3R L U G A 9 2  * L U G A 9 2 = & = 5 5 A A  
S R L  L U G A S S  * L Ü G A 3 2 = & A A A R  
ADY L U S A Y 2  # A = L U G A 3 2 = & 5 5 5 4  
C!'íP L U Ü P  * A = & 5 5 5 4  ? 
LDY # D A D O I S  * X = Z V C 2  
STX LUGAR1 * L U G A R l = & V S C S  
L D A  @ # P l 2 t X  * A = & S 2 2 2  
CPI? L U G A S I  * A = L U G A R l ?  
9 C F  $-2 * S E  N A 0  P A R E .  
S T E  LUGAR2 * LUGAR2=&AAAA 
L D A  #DADO2 :K A= & AAAA 
Ci'í? LUa3AR2 * R = L U G A R 2 ?  
B C F  $+V a S E  NA0 P A R E .  
DLD # D A D O 1 2  * E=&nnn u u w 2 ~  A=&VVSV 
XAE * E C - >  A 
?íUL #DADO3 a A=A Y &i5555 =$:qAAA 
S T A  LUGAR1 * LUGAR1 =&AAAA 
SUE3 #DADO3 -ic A = & A A A A - & 5 5 5 5 = & 5 5 5 5  
ADD #DADO3 * A = Q 5 5 5 5 + & 5 5 5 5 = & A A A A  
Ci4p LUGAR1 % A=LUGAZ 1  ? 

BCF $-V * SE NA0 PARE 



245 nn" nnnn 
wvoo u v v v  

246 V258 VVUC 
247 VV6A VVVV 
248 S V 6 C  F 5 V 2  
249 S V 6 E  D F 2 8  
2 5 C  
2 5 1  $272 C7VV 
252 
253 C 2 7 2  C 7 V S  
254 Y E 7 4  D 7 S C  
255 
256 E U 7 6  C7VV 
257 
258 U V 7 8  C7VV 
259 
26G UV7A F 5 V 2  
26 1 
262 CV7C U V S 4  
253 C V 7 E  C 5 2 2  
234 VS8V C F 3 B  
265 3282 v u v u  

256 V C 8 4  C F 4 2  
267 
261; 

% A S S 2 /  

C L S  F I  I C  
C L S  F I 1 1  

C L S  F I 1 2  
I C L  = 2  
B R U . @ # P l  * VA PARA P ~ J U S A N D O  ENDB 

I N D .  GERAL. 
BRU $ + C  * S E  O BALTO N A 0  F O R  EYR 

DO P A R E !  
BRU $+V 

B 3 U  @P4 * COX A B A S E  L I N C - D E  2 , O B  
TO V A I  A T E  P7. 

3 R U  $+V * S E  3 S A L T O  N A 0  F O 2  EXP 
DO P A R E !  

BRU SiCC * S E  O S A L T O  NA0 F O R  E X I  
P A R E  ! 

DCL = 2  * VOLTA B A S E  L A P O S I C A B  
G I N A L .  

L D A  L O O P  
3 A Z  $4-2 

BRU R P  
CSV N : E X I T  
BRU P11 
FXAV P l  1 

E N D  F I E  



8 9  
D - I  6 

Fluxograma do programa 

> .; " 
i., 

dri do  t e c l a d o  
e armazena em 

d e  teste 

Programa P r i n c i p a l  

L U G A R 2  + A 
?'A-+ A B LUGAR;! 

I 

SimusJador de  

F a l h a s  









Chama ( , - )  
subprog , 

C h a m a  
subprog . 

inc. base 

L+L + 2 



A+ LOOP L, I 
SIMULADOR DE 

FALHAS 



Subprograma F I10  

A+ 85555 

X 4 6  

x+x - 1 

SLLS 1 

1 

x+x - 1 

SLLS I 

A-+ 8AAAA 
X* X - 1  

I 
X+X: 1 

SRLS 1 



x+x - 1 

SLCS 1 t.3 

SUB PROGRAMA F911 



x+x-1 

SRCD 1 

r/. SLCD 1 .@ 









X+ X - I  

S A S  1 

A + E  

X+ -X 



I A+ AauE 







N A N W P W L n L J l N U l P A A A A A  - 5 2 - 5 A A 3 - 5 +  
P A U I ~ ~ O W C O W L ~ O P V O Y U I ~ V  V m L n 5 W N N O  
O O N  V N - P O Y W  - 5 O m  C D V O Y O  

n 
Ci. 

I W W W W  W b W W W  
1 1  l . . ' . . . .  I I I I I t  I I I I J I I I  

C n L n W W W W r y  



c n c n m c n  c n c n c n r r x x n ~ D D D D D D < ~  
3 - 3 - 5 5  5 3 - 5  O 

+ i - ' -  i - ' -+ r -  4  + I . . + ; +  4  4  t. 1 . 0  + + 2 r h d - b  
rt rt ri- rt ni 

- - n - + j  
< 

c. 
C1 a, 
O F . 3  + j r . o u u U U  n r r r x x m S í : 1 F ~ ~ ~ r 1 : + + +  n U u U U  

D n ] : ~  I  + I  + ? X  I - +  n 

a , .  . 9 - 7 3  V 

C-'. 13 73 
2 2' 

u n \ < < < <  - c - < < < - <  + < N , (  
1 \ \ 7 3  \ \ m  n  o ; o x  . a m  a a c n  \ -c 

D z m 
i-'. rn m  I-'. v. n 

V 
rn 

a + j n c n  r *  c. m ' n  = cn -c b 
c n  acn U n 

D cn r. 
r. 3 a 

m I-'. 3' rn 
3 a U 

3 o m  a r  
u r r m 
r m  m m c n  
m  I11 cn 
cn m  m 

rn 

P P P P  P P * P N N N N W p p * N . . N  . * . * . *,' . N P 
I .  I  I  I  I 

W W W W  W W W N N N N G I f f l U l U l U l U l  Ltl 

P P f *P -P P p  N *N N - N  . . . . . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  I  
P 

W W W W  W W W N N N N  

1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

I I I I  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I l  

' - P W W r W a W W W P P P  W  
1 1 1 1  ~ I I I ~ I I . . * . ' . *  C . . .  I .  

N P P P A P V P V P N  N 

-- 
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BATE = 73839. PAGE 0662 



SUBROUT I N A  ESCOLHE; 
F U N C A G Z E S C D L H E R  U M  C Q N J U N T D  P4IMIRfi D E  EFEMENTDS 
C R I  TERIOS: 

1 e ELEMENTQ E S C E N C I A L  
2, ELEMENTO D E  MAIOR REPRESE&TAiãVIDADE 
30 ELEMENTO M A I S  R A P I D O  

PESQUISA DAS MACRUS E 5 S E N C X A f  S 

GUARDA A LIMHA E S S E N C I A L  



F O R f R A M  I V  G LEVEL 2 0  SCOLXE DATE = 73031 



F Q R T R A N  f V  G LEVEI-  20  SCOLHE P A G E  0083 



FORTRAM f V  G LEVEL 2 0  SCOLHE D A T E  = 73331 

FORTKAR f V  G L E V E L  26 QRDEN 

PAGE 0084 

DATE = 73031 PAGE 6003 



FORTWAN I V  G L E t l E L  2 0  ORDE N DATE = 73831 

DATE = 73631 

INTEGER RI19681 

TIRA R5 TERMOS R E D U N D A N T E S  

P A G E  O092 



D A  MACRO A M T E R f D R  

DA MACRO A N T E R I O R  

DA MACRO A N T E R I O R  
u 1 9 F  

DA HACRO ANTERIOR 
D 1%- 

- 

365D 

57EB 

7818 

AE Ui3 

32CS 

C287 

c S 4 C  

C964 

ECPF 

W % f D  

£E B3 

- . .. . 

3CD 1 

5A58 

8284 

ADAQ 

885 1 

C28 O 

C62 C 

C t l S E  

D 19fS 

E3ELt 

Eu57 

DA MACRO ANTERIOR 
C367 C 3 A 4  D i 9 F  

5A98 5AAE SBD5 5fEG 6 8 2 2  SCGE 

ADCO P C C 4  BDDO A D D 3  ADDC A D E S  A D E A  BECO A f 0 2  

C 8 8 E  CBDA CC02 

EC24 ECZA EC4F 



4282 DE67 EZA7 5AS7 D Í 8 F  
262 24 82 6 
MICROS QUE CBMPOE O MICROPROGRAMA DA WACRG ANTERIOR 

825A C 2 4 A  DESC C888 9 A A D  bDC9 C904 3DDF 57E8 

DB67 C287 5A67 D l B F  
283 10 360 
MICRuS QUE COMPOE O M I E R Q P R O G R A M A  DA MACRO ANTERIOR 

A D E A  F F D 1  C 4 1 4  C708 Ff31 E E D 5  D867 C 2 A I  5867 
290 12 42&1 
MICWDS QUE COMPOE O M I C R u P R O G R A & l A  DA H A C R B  A N T E W I D R  
I3140 8181. ACDO FQEO fFD1 C á l C  C788 F F í I  DB67 
315 5 220 
MICROS QUE CBMPOE a nrcRopRacRAHa ca MACRD A ~ T E R I O R  

B E C O  C387 C384 Bi9F B13F 
317 5 2 P O  
MICRDS QUE COWPOE O MICROPROERAHA DA MACRD ANTERIOR 

AF02 C387 C3W4 D l 9 F  D 1 9 f  
319 5 210 
WICROS QUE GaHBOE B MIÇRùPKOGRAHA CA HACRQ ANTERfOR 

A F 4 4  C387 L384 B29F--D19F 
321. 5 216 
HfCROS QUE CBHPOE O MICROPROGRAMA DA WACRO A N T E R I O R  

BACB C 3 8 7  C 3 A 4  D19F D19F 
323 7 210 
MICROS QUE  EOMPDE O RICROPROGRAMA DA FIACRU ANTERIOR 

ECB3 I3088 F8D3 C 3 8 4  C 3 A 4  D19f D 1 9 F  
32-7 5 218 
MXCROS QUE CDMPOE 8 WICROPROGRAMA OA BACRu ANTERIOR 

9CCA C387 C384 D19F D19F 
329 5 Z i í a  
MICROS QUE COMPOE O MICROPRCGRAMA DA MACRD ANTERIOR 
8804 C387 C 3 A 4  D P 9 F  D19f 
331 5 23.8 
HICROS QUE COMPOE O MICROPRQGRAMA DA NACRO ANTERIOR 

ABCE C 3 8 7  C3A4 DX9F D l W  
337 5 210 
M I C R Q S  QUE CDMPOE Q MICRBPROGRAMA DA MACRO A N T E R I O R  

A482 C387 C384 DlqF D19F 
341 16 110 
MICBOS QUE CEIMPQE Q H I C R O P R C G R A M A  DA FIACRO ANTERIOR 

ADAO FEDF CBOB C84D F194 DEDA ÇC02 E 8 4 E  C 5 8 C  
354 3 2 986 
MICROS QUE COHPOE O HFCROPRGGRAWA DA HACRO A N T E R I O R  

C82F A D A â  FB1A CC10 E D E 9  FOBC FB91 f8DB E3CO 

FDOB flQ2 CBDA FD07 DFOf FDOB DB88 E918 C387 
3 8 3  8 2613 
MICROS CUE CDHPDE O MIÇROPRuGRAMA DA MACRU ANTERIOR 

F193 G A 4 4  CA54 DFOQ FD04 C56F 

8 19F 



C2A3 5467 D P B F  
110 19  270 
MICWDS QUE C6WPOE 0 RIÇRDPROGRAMW DA HACRQ WKTERIOR 



G 8 6 B  4COA ADD3 C7QB C080 C618 ADDC 4282 CC85 

5A67 DI8F 

5867 DPBF 

D28 F 

C2A7 5867 D18F 




