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Introducao

A aplica¢do da computagdo para automatizagdo de diversos processos industriais tem crescido
de forma significativa, de certo que os beneficios advindos da introducao da computagdo no processo
produtivo tem incrementado a produtividade e reduzido as possibilidades de falhas durante o processo,
uma das aplicagdes que se destacam ¢ a utilizacdo de computadores para monitorar os mais diversos
sensores que integram uma determinado processo e a partir das informagdes obtidas enviar sinais
controle para outros dispositivos, ou gerar relatdrios técnicos para posterior analise.

Para fazer a interface entre um computador e o “mundo externo” utiliza-se as chamadas placas
de aquisicdo de dados. Que conjugam todos os dispositivos nescessarios ao interfaceamento entre o PC
e os mais diversos dispositivos externos.

Este trabalho discutird sobre as partes envolvidas neste tipo de interfaceamento, isto inclue as
linhas de controle de um Processador, assim como os componentes de uma placa-mae que fornecem
suporte a fungdes de E/S, e o barramento utilizado para comunicagdo entre a placa de aquisi¢do e o
processador, neste caso o PCI, por fim o presente trabalho discutird o processo de conversdo entre
sinais analdgicos e digitais, € o projeto basico de uma placa de aquisicao.



Placa-Mae

A placa-mae € o coragdo dos computadores, de forma geral € ela quem define os tipos de processadores
que o sistema vai suportar, assim como a quantidade de memoria e as interfaces de periféricos, por isso,
um bom projeto de placa mae € esséncial para o desempenho e a expansibilidade do sistema. Essas
caractéristicas sdo determinadas pelos chipsets que compdem as placas-mae

Chipsets

Os chipsets sdo circuitos integrados que fornecem conectividade ao processador, através dele ¢ que os
periféricos se comunicam com a CPU do sistema, eles implementam diversas fun¢des de auxilio ao
processador como controlador de DMA, controlador de interrupgdes, temporizadores, entre outras.
Historicamente cada uma dessas fungdes eram implementadas por um chip dedicado, assim tinha-se um
chip para DMA, outro para interrupgoes, € assim por diante, mas, com os avancos da micro-eletronica,
esse chips foram condensados, e hoje a maioria das placas maes vem equipadas com dois chips para
realizar essas funcdes, este chips sdo denominados de ponte-norte (nort bridge), e ponte-sul (south
bridge), cada um desses chipsets executam um conjunto de fung¢des espécificos como detalhado abaixo.

Processador

A Ponte Norte é o circuito que integra fungdes I:I <+

. 5 . L . AGP “—>
essencials ao sistema, ¢ este circuito que contém o I:l —> e
controlador de memoria, assim como a ponte entre o
barramento local e o barramento PCI.

Ponte Norte

North Bridge

IDE
I5A
Ponte Sul -~ +—>
South Bridge

BIOS Ak

Este chipset ¢ reponsavél pelo controle de acesso aos

periféricos do sistema, assim a controladora da unidade I:'
de disquete, porta serial, porta paralela e portas IDE,
sdo mantidas por este chipset bem como 0 acesso ao
barramento USB, ponte PCI-ISA, Teclado, Mouse, UART.

Super /O

Transferéncia de Dados

Existem diversas metodologias para transferéncia de dados entre o processador e os dipositivos
de E/S, as técinicas mais simples como o pooling gozam de uma implementacdo facil e direta em
degradagda a performance, ja técinicas mais avangadas como DMA requer circuitos adicionais e



suporte dos dipositivos envolvidos a esta técnologia, um sistema convéncional emprega varias
tecnologias como o Pooling, Interrupgdes ¢ DMA para transferéncia de dados, abaixo segue uma
explicagcdo mais detalhada sobre estas tres formas de transferéncia de dados.

Pooling

O Pooling ou espera ocupada consiste na requisi¢ao de um dados ao dispositivo de E/S e entdo
se faz sucessivas consultas para determinar se o dado solicitado ja foi disponibilizado, durante este tipo
de transferéncia o processador fica ocupado até que o dado esteja disponivél para consulta/escrita.
Dentre as metodologias de transferéncia de dados o Pooling ¢ a mais trivial, e também a que degrada
mais a performance do sistema.

Interrupc¢ao

Neste tipo de transferéncia o processador faz a requisicdo dos dados entdo continua seu
processamento normalmente, quando os dados solicitados estdo disponiveis o dispositivo de E/S
notifica o fato ao processador através de uma interrupgdo, o que faz com que o processador para o que
esta fazendo e va tratar os dados que ele requisitou.

DMA

Esta metodologia de transferéncia consiste na adicdo de um Circuito integrado especializado em
transferéncia de dados, que coordena todo o processo de transferéncia de dados deixando o processador
livre para executar outras tarefas, assim este CI pode transferir blocos inteiros de dados sem o auxilio
do processador que serd notificado somente ao final de todo o processo de transferéncia, ou se algum
evento importante para o processador ocorrer.

Barramentos

Oe barramentos podem ser divididos em dois grupos principais:

Barramento Externo — Interliga os diversos componetes de um sistema computacional tais
como CPU, memoria, unidades de Entrada/Saida etc.

Barramento Interno — Interliga os diversos componetes de um circuito, tal como as linhas que
ligam os registradores dentro do processador.

Além dessa classificagao os barramentos podem ser agrupados de acordo como os dados que
trafegam por eles:

Barramento de dados (data bus) — S3o os barramentos utilizados para o trafego de dados ou
intrugdes no sistema.

Barramento de Endereco (adress bus) — Utilizados pra transportar os enderecos dos dados
que serdo acessados.



Barramento de Controle (control bus) — Transferem sinais de controle para os dipositivos,
tais como interrupgdes, sinais de sincronizagdo, etc. Este ¢ o mais complexos dos barramentos do
sistema, devido 4 miscelanea de sinais que trafegam por ele, a tabela abaixo ilustra os sinais do
processador Intel Pentium-MMX

Contral
AZOME AKOE BREQ AJ HIT# A0 FROY ACOS
ADSE A8J05 BUSCHKS ALy HITK# ALOS FWT ALDG
ADSCH SN2 CACHE#R [W]kk] HLDA 8103 Rise AC3S
AHOLD W4 CPUTYP 235 HOLD AB04 RESET ARED
AR AKO2 VCH AR04 IERR# FO4 SCYC ALIT
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EED# ALOE oPo [mjeli] IMIT AA33 SMIACTH  AGO3
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EBE2# ALY DPz2 C25 1Y 05 T M35
BE3Y AK12 DP3 D18 KEMR Vs TOO M3
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BETY AKIE oPT MOG MMILLINTY AC3E WiRE ANDG
EBOFF# Z0d EADSH AND4 PCD AGOE WEBMNTH AALG
EP2 503 EWBE® W03 PCHEH AFD4
EF3 205 FERR# Qns PEM# |
BRDY# xn4 FLUSH# ANDT FMO'EBFD Q03
BROYCH Y03 FRCMCH!  ¥35 PR 1/BP R4
Dual Processor
APIC Clock Control Private Interface
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Sinal Descri¢ao

A20M Usado para dar acesso a chamada memoria HMA, que consiste nos primeiros 64 kB
localizados ap6s o enderego 1M. E usado quando o processador opera no Modo Real, ou seja,
o mesmo utilizado pelo MS-DOS.

ADS Address Strobe. Indica que o processador esta iniciando um novo ciclo. Os ciclos podem ser
de leitura da memoria, escrita na memoria, leitura de I/0, escrita em 1/0, etc.

AP e EADS |Usados para geragdo e checagem de paridade no barramento de enderecos.

BF0 e BF1 |Indica o multiplicador usado para definir o clock interno, em fungéo do clock extenro (2x,
2,5%, 3x e 3,5x, no caso do Pentium MMX). Processadores como o K6-2 possuem ainda um
pino adicional BF2 para a defini¢do de multiplicadores maiores. Esses pinos sdo ligados aos
jumpers da placa de CPU que fazem a programgao dos multiplicadores.

BRDY Indica ao processador se a atual transferéncia em modo burst ja esta finalizada ou se devem ser
usados wait states.




CLK Através desta entrada o processador recebe o seu clock externo.

CPUTYP Usado para distinguir entre processador primario e secundario, em placas equipadas com mais
de um processador.

D/C Data/Code. Através deste sinal o processador indica se estd fazendo um acesso a dados ou a
instru¢des de programas.

DP0O-DP7 Usados para geragdo e controle de paridade no barramento de dados. Cada um desses 8 sinais
representa a paridade de 8 bits do barramento de dados.

FERR Floating Point Erros. Usado para indicar a ocorréncia de um erro de ponto flutuante, resultante
de uma operag¢ao matematica invalida feita pela unidade de ponto flutuante, como uma divisdo
por zero ou raiz quadrada de um nimero negativo.

HOLD Por esta entrada o processador recebe uma requisi¢@o para que entre em alta impedancia
(tristate), possibilitando que outro chip tome o controle do barramento. E usado em
transferéncias de DMA e Bus Mastering.

HLDA HOLD Acknowledge. O processador informa que esta entrando em modo de tristante. A partir
dai o barramento pode ser usado por outros chips.

M/10 O processador indica se esta acessando uma posi¢do de memoria ou uma interface de I/O
(entrada e saida).

R/W O processador indica se esta realizando uma operagdo de leitura ou escrita.

RESET Ao receber um comando nesta entrada, o processador realiza seu processo de RESET interno.

Este sinal deve ser ativado mediante o botdo RESET do gabinete, ¢ também quando o
computador ¢ ligado (Power-on RESET).

O Barramento PCI

Este barramento surgiu como uma resposta da Intel a pressdo da industria para padronizagdao dos
barramentos no inicio dos anos 90. O comunica¢do no barramento PCI é sincrona onde todas as
tranferéncias de dados se baseiam num clock do sistema (CLK), nas primeiras especificacdes do PCI
essa taxa era de 33 Mhz, as taxa de 66 Mhz s6 foi definida a partir da especificacdo 2.1 de 1995, porém
a grande maioria dos computadores modernos s6 implementam versoes de 33 MHz.

S
Clock Bits Taxa de Transferéncia
33 MHz 32 133 MB/s
33 MHz 64 266 MB/s
66 MHz 32 266 MB/s
66 MHz 64 533 MB/s
A interface PCI

A interface do PCI é composta pelo seguinte conjunto de 62 pinos na espécifica¢do de 32 bits e
por 94 pinos na versdo de 64 bits, porém muitos destes sinais ndo precisam ser tratados por todos os
dispositivos, assim uma implementa¢do minima de um dispositivo PCI é composta de apenas 47 pinos
caso o dispositivo nunca se torne um master do barramento ou 49 pinos caso este dispositivo seja



projetado para se tornar o master do barramento. Esta pinagem reduzida ¢ uma das grandes vantagens
do PCI. Abaixo segue uma descri¢ao dos das vias de um barramento PCI.

ADO0-AD31 — Nestas vias do barramento os dados e os enderegos sao multiplexados, assim no inicio de
uma transferéncia, este barramento indica o endereco, e na fase seguinte, os dados.

C/BE0-C/BE3 — Estes sinais idicam qual o comando que serd executado (leitura, escrita, etc.), essa
informagdo ¢ enviada durante a fase de endereco. Ja durante a fase de dados cada bit desses quatro
sinais indica quais dos quatro bytes do barramento estdo ativos, assim € possivle acessar os bytes de
dados de forma individual.

FRAME - Este sinal ¢ ativado pelo Mestre do Barramento para dar inicio a um ciclo de transferéncia.

IRDY - Initiator Ready. Indica que o Master estd pronto para ler ou enviar dados. Quando este sinal
nao ¢ ativado, o Target ird esperar tantos wait states quanto forem necessarios.

TRDY - Target Ready. Indica que o Target esta pronto para receber dados (escrita) ou que o dado lido
ja esta disponivel (leitura). Quando este sinal ndo ¢ ativado, o Master ira gerar tantos wait states quando
forem necessarios.

DEVSEL - Ativado pelo Target quando reconhece o seu endereco. Desta forma o Master pode saber se
o dispositivo Target esta ativo ou presente no barramento.

REQ - Requisicdo enviada ao Bus Arbitrer, para que o dispositivo se torne Bus Master. Cada
dispositivo tem seu proprio sinal REQ.

GNT - Grant. Através deste sinal o Bus Arbitrer indica ao dispositivo solicitante que o barramento esta
liberado, permitindo assim que se torne Bus Master. Cada dispositivo tem seu proprio sinal GNT.

INTA, INTB, INTC, INTD - Sao linhas de interrupgao a serem usadas pelos dispositivos PCI. Cada
dispositivo e cada slot ¢ ligado a um desses sinais, que podem ser compartilhados, ou seja, uma mesma
linha INT pode ser usada por mais de um slot. O padrao PCI prevé o compartilhamento de interrupgdes.

AD32-AD63 - Continuagdo do barramento de dados e enderecos nos slots PCI de 64 bits.

C/BE4-C/BE7 - Continuagdo do barramento de comando e habilitacdo de bytes nos slots PCI de 64
bits.

REQ64 - Requisicao de transferéncia de 64 bits.
ACKO64 - Indica que o Target esta apto a realizar transferéncia de 64.

CLK - Clock este ¢ o trem de pulso para todas as tranferéncias do PCI.

RST — Reset € o sinal que instrui o dispositivo a assumir um estado inicial, reiniciando todos os
registradores ou qualquer componente de estado para o estado padrao, este sinal normalmente ¢ enviado
para o PCI quando o computador inicia.

PERR - Parity Error ¢ utilizado para reportar erros de paridade na transmissao dos dados.

SERR - System Error indica erros do sistema, como erro de paridade no endere¢o ou qualquer outr tipo
de erro fatal.

O Protocolo

A comunicagdo dos dipositivos PCI ¢é sincrona, toda ela baseada no sinal CLK, execto alguns
sinais como de interrupg¢ao (INT) e reset (RST).



Transferéncia de Dados

Um transferéncia de dados consiste em uma fase de endereco seguido de uma ou mais
fases de dados, uma operacao de I/O padrao tem somente uma fase de enderego e uma fase de dados, ja
transferéncias para memoria, quando se transfere blocos de dados a operagdo consiste em uma fase de
endereco seguida de multiplas fases de dados escrevendo/lendo blocos contiguos de uma unica vez.
Tanto o alvo como o iniciador podem finalizar uma sequéncia de transferéncia a qualquer momento, o
dispositivo alvo faz isso desabilitando o sinal FRAME apds enviar o ultimo dados solicitado, j& o
inciador ou master pode ativar o sinal STOP que sinaliza para o alvo o final da transferéncia.

Arbitracao

O acesso ao barramento PCI ¢ controlado por um arbitro central, cada dispositivo PCI, faz uma
requisicdo de acesso ao barramento através do sinal REQ, o arbitro PCI entdo verifica quem dos
dispositivos que nescessitam usar o barramento deve obter o acesso entdo ativa o sinal GNT para o
dispositivo.

Pedido de Interrupciao (IRQ)

Para que os diversos dispositivos do sistema possam ter acesso ao processador eles se utilizam
dos chamados pedidos de interrup¢des ou IRQ, cuja fun¢do € permitir que os varios dispositivos do
micro possam interromper o processamento corrente para que eventos importantes possam ser tratados
e continuar o seu trabalho apds atendé-los. Cada dispositivo deve ter um IRQ unico, caso contrario
teremos um conflito de IRQ, neste caso, o processador ndo sabera qual dispositivo o esta chamando, o
que pode lever a um mal funcionamento dos dispositivos envolvidos. Num PC convencional ha 256
codigos de interrupgdo, associada a cada cddigo hé o endereco da rotina que ird tratar tal interrupgao, a
tabela de vetores de interrupgao € armazenada no primeiro 1K da RAM do sistema, cada entrada nesta
tabela ocupa 4 bytes de memoria, que contém o enderego da rotina que ira tratar a interrupgao (2 bytes)
e o endereco do segmento da rotina (2 bytes)

Codigo Atribui¢do Comum Codigo Atribuicdo Comum

IRQ 0 Usado pela placa mae IRQ 8 Reldgio de tempo real

IRQ1 | Teclado IRQ9 Placa de Video (algumas placas ndo utilizam)
IRQ 2 Usado pela placa mae IRQ 10 Controladora SCSI

IRQ 3 Porta serial 1 (Com2 e Com 4) IRQ 11 Disponivel

IRQ4 Porta Serial 2 (Coml e Com 3) IRQ 12  Conector USB

IRQ 5 Placa de Som IRQ 13 Coprocessador Aritmético

IRQ 6 Unidade de Disquetes IRQ 14 Controladora IDE Primaria

IRQ7 LPT I (porta da impressora) IRQ 15 Controladora IDE Secundaria

10



Arquitetura Proposta

Para resolug@o do problema apresentado a proposta de placa-mae se
baseia numa solu¢do conservadora que ndo contempla grandes expansdes Processor
futuras, assim restringiu-se os slots de expansdo deixando de lado o slof
AGP, apesar deste oferecer performance excelentes para aplicagdes graficas
tal capacidade ndo ¢ um requisito essencial neste tipo de aplicagdo
especifico, assim o sistema se limita a utilizar placas de vidéo PCI, que pot
apresentar uma performance somente razoavél tem sua oferta . PCI

O sistema ¢ composto de dois chipsets espéciais, a ponte norte come
supra citado interliga a memoria e o processador. Os periféricos mais lentos sdo controlados pela ponte
sul que ¢ liga ao processador através da ponte norte, os discos rigidos sao ligados aos canais IDEs, e a
placa de vidéo como mencionado ocupa um dos slots PCI. E recomendavél que o sistema tenha no
minimo 4 slots PCI ja que dois ficardo ocupados (P. de Vidéo e Placa de Aquisi¢do), assim ficardo
outros dois livres onde se podera adicionar um Modem ou mesmo outra placa de aquisi¢ao.

O suporte a USB ¢ opcional mas devido a crescente implementacdo dos mais diversos

dispositvos para essa interface seria interessante adiciona-lo ao sistema.
A figura abaixo ilustra a arquitetura proposta nos seus detalhes mais latentes.

Sys

Chipset |— Main

Socket 7
CPU

Bus CPL

Bus PCI
USE |'|

ﬂ IDE Prirnaria

ﬂ IDE Secundaria = TecladofMouse

UARTILPTIFDD

Bus 154
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Placa de Aquisicao de Dados

As placas de aquisicdo de dados sdo
responsavéis pela interface entre o “mundo externo” e o
computador, ha diversas opcdes de placas de aquisi¢ao e
a opg¢ao por um modelo ou outro se baseia no numero de
interfaces que cada uma possue, na quantidade de dados
que serd transportada, e diversos outros fatores. A
interface PCI se mostra bastante aconselhavél para
utilizacdo neste tipo de placa, pois associa alta
performance e um protocolo de tranferéncia
relativamente simples.

| JaMe—| ADE MEM
~ ] CONTROLADOR
RAMP-—| ADC [ WEM DE
L LEITURA
i il 7
HAMP—| ADC bt MEM
| TRIGGER

- pE——— il

Uma placa de aquisi¢do normalmente é composta por:

Entradas e Eaidas - (analogicas e/ou digitais de acordo com a aplicacdo);

v

Conversores AD — Transformam os sinais analogicos em digitais, para que estes possam ser

processador pela CPU;

Conversores DA — Transformam os sinais digitais em analogicos, quando a saida precisar ser

respresentada desta forma;

Trigger - que sdo “monitores” que ficam aguardando a ocorréncia de determinado evento;

Buffer (FIFO) - que armazenam os dados coletados temporariamente, ¢ um fila onde o primeiro a

entrar € o primeiro a sair (First In-First Out);

Légica da Interface - circuitos espéciais que impelmentam o protocolo PCI ou ISA.

A figura abaixo ilustram uma placa de aquisicdo com os componentes descritos.

: mux: + :
Analog 16, single/ \ 12-bit | | giRo

| 1
e differential - A-D

154 Bus
Interface

L~

DACO
Analog
Output
—pact|
S
By
Drigital WO ~——
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Conversores

Os computadores convencionais s6 trabalham com sinais digitais, devido a essa limitagcdo ¢
nescessario que se converta todas as entradas analdgicas para uma representacdo digital que possa ser
processada pelo computador, de forma analdga as informacdes geradas pelo computador devem ser
convertidas para sinais analdgicos quando a saida precisar estar neste formato. Esta traducao ¢ feita por
conversores AD e DA que serdo discutidos abaixo. Alguns pontos devem ser observados durante a
definicdo de um conversor:

Faixa dinamica: ¢ o intervalo de sinal de entrada definido como valido para o sinal anal6ogico
normamente este valor se encontra na faixa de 0,1 a 10V.

Resolucio: Indica a precisdo com que os dados podem ser convertidos, sendo definida pelo
numero de bits do conversor, quanto maior este nimero mais fi€¢l € o conversor.

Tempo de conversao: refere-se ao intervalo de tempo necessario para que se obtenha o sinal de
saida (analogico ou digital), a partir do momento em que a entrada foi fornecida (analogico ou digital).
A resolucao do conversor afeta significativamente o tempo de conversao.

Digital-Analogico
A conversdo de sinais digitais para sinais analogicos se da através da seguinte formula:

—R
— 0(£+§+£+2)
R 1 2 4 8

Vs

Aqui A, B, C e D sdo as entradas binarias que serdo convertidas, cada resistor R tem um valor
associado que atribui pesos a cada valor binario, a atribuicdo se dé através da seguinte logica: o valor
do resistor do bit mais significativo deve ter metade do valor do resistor do seu antecessor, da mesma
forma o resistor do proximo bit tera metade do valor do seu antecessor, por fim estes valores sdo
amplificados através de um aplificador operacional, que gera a saida analogica correspondente ao sinal
de entrada.
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Exsitem muitas metodologias para se converter uma sinal analdgico em um sinal digital um
desses métodos consiste na associacdo de um conversor DA, um comparador, € um contador, toda vez
que o valor do sinal de anal6gico muda o contador ¢ resetado e incrementado até que o valor da
conversao de Digital pra analogico se iguale ao valor da entrada, a performance deste tipo de conversao
¢ aceitavél, epécialmente quanto se leva em conta a sua facil implementagao.
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Erros de Conversao

Abaixo ha uma breve descri¢do dos erros de conversao mais frequentes:

Erro de linearidade: expressa o desvio do resultado de conversdo de uma reta ideal. E expresso
em + uma porcentagem do valor total ou em ntimero de bits.

Exemplo) Um erro de linearidade de *+ 0,4% equivale a uma linearidade de * 1 bit num
conversor de 8 bits.

Erro de quantizacdo: E um erro intriseco ao processo de conversio, na qual os valores que ndo
podem ser representados com a precisao requerida sdo arredondados para o valor mais proximo. Este
tipo de erro é contornado com o aumento da resolu¢ao do conversor empregado.

Erro de desvio do zero ou offset: Este tipo de erro se da pela adicdo de um deslocamento a
todos os valores na faixa de conversao.

Erro de ganho: E caracterizado por um deslocamento gradual entre os valores ideais e o sinal
fornecido pelo conversor.

A figura abaixo ilustra alguma destas ocorréncias.

Vref Vet
7/8 7/8
3/4 3/4
Nonmonotonicity
5/8 5/8
Ideal
112 142 \ analog
output
a8 Ideal analog 3/8
output
114 1/4
1/8 1/8
0 0
000 001 ©10 O11 100 101 110 111 000 001 010 o011 100 101 110 111

(a) (b)

Figure 3.7 Digital-to-analog converter characteristics. (a) Gain and offset errors. (b) Mono-
tonicity errors.
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Conclusao

A integragdo de computadores com dispositivos externos pode ser implementada através das
diversas interfaces que compdem os computadores modernos, a interface PCI se mostrou bastante
flexivél e poderosa, sua flexibilidade e simplicidade implementacao foram fundamentais para indicagao
deste tipo de barramento para o projeto proposto. Outro importante ponto forte do PCI ¢ a
implementacdo de um arbitro de barramento, que ajuda a promover uma melhor utilizagdo do
barramento pelos dispositivos de forma relativamente autonoma em relacdo a CPU. A utilizacao de
componentes com suporte a DMA em detrimento a métodos menos sofisticados de transmissao de
dados pode incrementar significativamente a performace geral do sistema, assim sempre que possivél
deve-se empregar tal tecnologia.

Por fim a conversdo AD e DA apesar de ter se tornado uma constante nos sistemas modernos
ndo ¢ tdo simples o quanto pode sugerir o seu emprego acentuado, ha diversos problemas que podem
“assombrar” tal processo como foi demonstrado, porém muito deles sdo contornavéis e/ou minizados
com o emprego das técnicas corretas.

Apesar do esforco feito para compilar os dados deste trabalho hd muitos outros detalhes a serem
explorados, como por exemplo um estudo mais profundo da conversdo de sinais AD e DA, bem como
detalhes de como se d4 exatamente o acesso a esses valores depois de convertidos pela inteface PCI.

Em alguns outros pontos houve certa omissdao, como na questao das interrupgdes, de fato sua
discussao estd incompleta, a discussao sobre transferéncia de dados esta um tanto quanto resumida, por
fim a discussdo sobre arbitragdo do barramento poderia tragar um paralelo entre os outros métodos de
implementagdo propostos, € nao se limitar ao estudo do PCI.
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