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RESUMO

Neste trabalho é apresentado um Programa Monitor,
cuja finalidade é criar um ambiente de execucao e depuragao
de programas montados em linguagem de maquina do microproces
sador MC68000. O sistema se compoe de um microcomputador edu
cacional (o MCP-68K), um microcomputador Apple II com inter

face serial e o proprio Programa Monitor.

ABSTRACT

The paper describes a monitor program that creats
an execution environment suited to the development and
debugging of assembly programs for the MC68000 microprocessor.
The system is composed by an educational microcomputer board
(MPC-68K), an Apple II microcomputer with serial interface

and the monitor program itself.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a descrigao de um programa mo-
nitor para o computador educacional MPC-68K, computador este de-
senvolvido para servir como ferramenta no ensino de programacgao

assembler de microprocessadores de 16 bits.

O programa monitor coloca a disposigao do usuario um
conjunto minimo de fung¢oes utilitarios que podem ser acessados de
um terminal simples ligado & um das portas seriais do computador

educacional.

Através do programa monitor o usuario pode ler e escre
ver posicoes de memdria, ler e escrever em registradores, execu-
tar programas prOprios, colocar pontos de parada em seus progra-
mas e receber informacoes a respeito de interrupgoes gue venham

a ocorrer durante a execugdo dos ‘mesmos.

O objetivo é dar condigoes minimas ao usuario de desen
volver programas para o microprocessador 68000, contando com al-
gum recurso para depuragao dos mesmos e simultaneamente ter no
programa monitor um exemplo de programagao modular, simples e de

facil entendimento.

2. DESCRICAO DO HARDWARE

O computador MPC-68K & constituido por uma Gnica placa
contendo os elementos basicos de um microcomputador de 16 bits,
baseado no MC 68000 da Motorola. Ele pode ser usado através de
um terminal, permitindo carga e execugao de programas previamen-
te montados; ou em conexao com microcomputadores que podem fun-
cionar como ferramenta de apoio no desenvolvimento de software ba
sico. Adicionalmente, foram incluidos no projeto facilidades de
hardware para a execucgao controlada de programas, permitindo a

depuracao de rotinas sem o uso de software de apoio.
As caracteristicas basicas da placa sao as seguintes:

- UCP MC68000-~L6;
- 8 Kbytes de RAM estdtica, expandiveis através do bar
ramento;

- até 32 Kbytes de REPROM, com configuragao inicial de
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A figura 1 mostra o fluxograma da rotina mestre e a

figura 2 mostra a tabela com os comandos basicos.

E obrigacao das rotinas que implementam os comandos
analisar a linha digitada pelo usuario e enviar para o termi-

nal as mensagens que couberem.

Como o microprocessador 68000 possui facilidades para
definir um modo usuario e um modo supervisor, € necessario de-
finir em que modo sera executado o programa monitor e em gque
modos serdao executados os programas do usuario. Como um dos
objetivos € dar ao usuario do kit total controle sobre este
gquanto da execucao de seus problemas, o programa monitor €& exe-
cutado no modo supervisor do microprocessador 68000. Entretan-
to, o usuario do kit pode executar seus programas tanto no mo

do supervisor como no modo usuario do microprocessador 68000.

O programa monitor possui nos enderegos mais altos da
RAM disponivel uma area reservada para a sua pilha, independen

te das pilhas (modo usuario e modo supervisor) do usuario.

ApOs o término de uma execugao de programa do usuario,
€ necessario salvar o contetdo dos registradores da UCP, para
que eles possam ser lidos e analisador posteriormente. Para
tanto o programa monitor reserva uma area na RAM denominada
contexto do usudrio. Por contexto do usuario se entende o con
tetdo de todos os registradores da UCP visiveis ao programa
dor assembler. Através do comando R o usuario acessa esta area
da RAM podendo ler o conteudo dos registradores apds a execu-
cao do seu programa, ou definir os valores iniciais destes re-
gistradores para a execuc¢ao de seu programa, uma vez gque o con-
texto do usuario & carregado nos resgistradores reais do mi-
croprocessador antes do controle da UCP ser entregue ao pro-

grama do usuario.

Para voltar a rotina Mestre a partir de um programa de
usuario em execucdo, este deve apenas executar uma instrucao de
Trap@. Esta instrucao chama a rotina que salva o contexto de u-

suario e retorna o controle da UCP a rotina mestre.

O programa monitor também reserva na RAM algumas po-

sicoes de memdria usadas pelo comando B, verifica Breakpoint.
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4.1 Verifica Memoria

Este comando & chamado digitando-se:
M <endereco>
seguido da tecla "Enter".

O monitor ira responder com:

<endereco>: <dado> - <dado novo>
onde <enderego> & o enderego digitado e <dado> & o atual conted
do daquela posigao da memdria. Caso o usudrio deseje alterar es-
te contetdo deve digitar <dado novo> seguido da tecla "Enter".
O dado digitado é colocado naquela posicao, o contetdo original
destruido e o monitor repete a operacao para a palavra de memd-
ria seguinte. Para manter o atual contetdo da posicao e verifi-
car a posigao seguinte, o usudrio deve digitar apenas a. teela
"Enter®.,

Para. terminar o comando digita-se um ponto (.) seguin-
do, dd teela "Enterh.

Os valores digitados pelo usuario sao validados pelo

programa com o objetivo de identificar erros de digitagao.

4.2 Verifica Registrador

Este comando & chamado digitando-se :
R <registrador>
sequido da tecla "Enter", onde <registrador> & um dos registrado
res da UCP (D@-D7, A@-A6, PC, SSP, USP, SR). O monitor ira res-
ponder com
<regisktradeor>: <dado> - <dado novo>
onde <registrador> & o registrador digitado e <dado> & o seu con

tetido atual.

Para alterar seu conteiido o usudrio devera digitar da
do novo seguido da tecla "Enter", com isto o novo valor sera sal
vo e o antigo destruido. O monitor repete a operacao para o re-
gistrador seguinte numa ordem previamente estabelecida. Pode-se
entao verificar e/ou alterar o conteldo de todos os registrado-

res chamando-se o comando apenas uma vez.



Para voltar ao monitor o usuario deve terminar seus pro

gramas com um Trapf.

Se a execugao do programa do usuario chegar até o fim,

a funcao X mandara para a tela a mensagem:

X-0K endereco
onde enderego seria o endereg¢o da prdxima instrugao a ser exe-
cutada caso nao fosse imterrompida a execugao. No caso de termi-
nar por Breakpoint a mensagem é:

X-BK n endereco
onde n & o numero do Breakpoint e endereco possui O mesmo sig-

nificado que no caso anterior.

5. INTERRUPCOES

O microprocessador 68000 reserva as posicoes iniciais
da memdria para colocar os enderecos das diversas rotinas de ser

vigos de interrupgOes geradas externamente como internamente.

Como os enderecos das rotinas de atendimento de inter-
rupgoes ficam em REPROM, eles sao fixos. Para permitir que o usud
rio coloque suas rotinas de atendimento em qualquer ponto da me-

moria foi usado o mecanismo de imagem de vetor de interrupcao.

O programa monitor reserva.para si uma area no topo do
RAM para colocar as imagens dos vetores de interrupcao. Assim,
cada vetor de interrupgao colocado na REPORM aponta para um ende
reco desta drea da RAM, onde estdo reservadas 3 palavras da memd
ria para cada vetor. Desta forma o usuario pode colocar sua roti
na de atendimento de interrupc¢ao em qualquer lugar da memoria bas
tando colocar nas 3 palavras correspondentes a imagem do vetor
da respectiva interrupcao uma instrugao de JUMP para a sua roti-

na de tratamento.

O usuario pode prever em seus programas O uso de inter
rupgées, e escrever seus proprios tratadores. Porém, © programa
monitor oferece tratadores default. Isto permite ao usulrio des-
considerar as interrupg6es, caso isto seja de seu interesse, pois
os tratadores default manterao a integridade do sistema. E a fun
cdo da rotina que inicializa as variaveis do sistema carregar as

imagens dos vetores de interrupgao com instrugoes de desvio para
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FIGURA 1- Fluxograma da Rotina destre
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