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RESUMO

Neste trabalho projetamos e construimos um terminal

de baixo custo para o sistema de automação de

laborat6rios em desenvoLvimento no L.I.E. Para tanto,

discutimos as diversas arquiteturas empregadas nos

terminais buscando obter subsidios com vistas a escolha

da mais adequada as aplicações cientificas que são

tipicas desse microcomputador. Também e' feito um estudo

terminais, bem como das

comparativo dos diversos dispositivos empregados como

funções que desempenham nas

disposições convencionais dos centros computacionais.

Procurou-se implementar um terminal de custo

extremamente reduzido, mas capaz de ser facilmente

expandido pela incorporação de m6dulos adicionais.

Também foi objetivo do trabalho prover um projeto s6lido

para permitir facilmente uma vasta gama de alterações,

variando desde a substituição de alguns componentes ate'

a troca de todo o sistema operacional residente.

Para tanto houve grande cuidad9 na documentação

dos esquemas e da programação. o dispositivo construIdo

mostrou-se bastante

custo.

versátil, confiâvel e de baixissimo

i i i



HJ:1BSTRIKT"

In the present work we compare several devices used

as terminals, as well as the roLes they pLay on a

convenHonaL computing centre. Their various

architectural aspects are aLso investigated, providing

the ground basis for the choice of the most effective

arrangement for a terminal biased towards scientific

aplications, which are typical of the microcomputer

system developed at L.I.E ..

We wanted a very low cost terminal that still

retained the capability of beeing expanded by the

inclusion of additional modules. ~ solid project, able

to handle the most severe alterations, ranging from the

replacement of some l('s to the replacement of the entire

resident operational system was also wanted. To

accomplish these goals a great care was taken on the

project documentation of the software as well as of the

hardware.

The device that was eventually built proved to be

very versatile, reliable and low cost one.

iv
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5IGL~5 E CONVENÇDE5

Tentamos evitar nesta dissertaç~o os barbarismos

infelizmente t~o comuns neste tipo de redaç~o, empregando

sempre que possivel um termo em português ao invés da

paLavra estrangeira. Nas ocasiões em que taL traduç~o

deu margens a dúvidas o termo estrangeiro eJ aposto

entre parêntesis logo a seguir. ~ maioria das siglas n~o

foi traduzida por fazer parte da documentaç~o original

dos manuais consultados. Caso as alterassemos haveria

grande desconforto por parte daqueles que ler~o esta

publicaç~o consultando os manuais originais dos circuitos

integrados mencionados. Nos casos possiveis a tradução

da sigla foi feita. ~ seguir são listadas todas as

'! .
2.3.
4.
5.

6.7.-.
8.

9.10.11.

siglas e convenções adotadas no texto:

~/D - ~nalógico/Digital.
~DM - Qcesso Direto 'a Memória.

~NSI - "~merican National Standard Institute·,
Instituto Nacional ~mericano de Padr8es.

~SCII - "~merican Standard Code for Information

Interchange", código padrão norte-americano para
troca de informaç8es.

bps - Bits por segundo.
BS - "Back Space", retrocesso.

C~D - ·Computer ~ided Design·, projeto auxiliado

por computador ..

CCLK - ·Character CLocK·, relógio de caracteres.

CI - Circuito Integrado.

CR - ·Carriage Return", retorno de carro.
CRT - ·Cathode Ray Tube·, tubo de raios
catódicos.

v



12. CRTC - "[athode Ray Tube Controller",

controLador de tubo de raios catódicos.

13. CS - "Chip SeLect", seLeç10 do integrado.

14. CTC - "Counter Timer Circuit", circuito

temporizador e contador.

15. D/R - Digital/RnaL6gico.

16. DRCK - "Device RCKnowLedge", reconhecimento de

dispositivo.

17. DCL - "DigitaL ControL Language", linguagem de

controLe da DigitaL.

18. DEC - Digital Equipment Corporation.

19. DFCM - Departamento de Fisica e Ciência dos

Materiais.

20. DIN - "Deutsches Institut fÓr Normung",

instituto aLem~o para normaLizaç~o.

21. ORQ - "Device ReQuest", requisiç~o de

dispositivo.

22. OVST - "Direct View Storage Tube", tubo de
armazenamento com vis~o direta.

23. EEPROM - "ElectricaLy Erasable Programmable Read

Only Memory", mem6ria apenas de leitura

programavel e apagavel eletricamente.
24. EI~ - "Electronic lndustries ~ssociation",

associa~ãso das indústrias eletr6nicas.

25. EPROM - "Erasable Programmable Read Only

Memory", mem6ria apenas de leitura programavel e

apagavel.

26. EPROM - "Erasable Programmable Read Only

Memory", mem6ria apenas de leitura programàvel e

apagavel.
27. E/S - Entrada e Saida.

28. ESC - Escape.

29. FIFO - "First In First Out", o primeiro que

entra e' o primeiro Que sai.
30. HP - Hewlett Packard Inc.

31. HRTC - "Horizontal ReTraCe", retra~o horizontal.
32. IBM - International Business Machines.

33. IFQSC - Instituto de Fisica e Quimica de S~o

Carlos.

34. INT - INTerrup~ão.

35. IO-M/ - "Input Output-Memory/", entrada e saida
ou memória/o

36. IORQ - "Input Output ReQuest", requisição para
entrada e saida.

37. IRQ - "Interrupt ReQuest", requisição de
interrupção.

38. JCL - "Job Control Language", linguagem de
controle de trabalhos.

39. L~N - "Local ~rea Network", rede local.

40. LED - "Light Emiting Diode", diodo emissor de
luz.

41. LF - "Line Feed", avanço de linha.

42. LIE - Laboratório de Instrumentaç~o Eletr6nica.

vi
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43. LPEN - "Light PEN, entrada para caneta de luz.

44. LTEN - "LighT ENable", habilitador do canh~o de

luz.

45. LSI - "Large Scale Integration", integraç~o em

Larga escala.

46. MRO - "Memory ReaO", leitura de mem6ria.

47. MRQ - "Memory ReQuest", requisi~~o de mem6ria.

48. Modem - Modulador/Demodulador.

49. MOS - "Metal Oxide Semiconductor", semicondutor

a metaL e óxido.

50. MT - Memória de Tela.

51. MV - Memória de Video.

52. OS - "Operating System" (S/O da 18M).

53. P~C - Projeto ~uxiliado por Computador.

54. POP - "Proqrammable Data Processar", process~dor

de dados programàvel.

55. PDT - "Programmable Data Terminal", terminal de

dados programâvel.

56. PROM - "Programmable Read OnLy Memory", memória

apenas de Leitura programàveL.

57. R~M - "Random Rcess Memory", mem6ria de acesso
aleat6rio.

58. RD - "Read", sinal de leitura.

59. RMN - Resson~ncia Magnética Nuclear.

60. ROM - "Read Only Memory", mem6ria apenas de
leitura.

61. ReGis - "Remate Graphics instruction set",

conjunto remoto de instruções gràficas.

62. RGB - "Red, Green, BLue"; vermelho, verde,
azul.

63. RxC - Receiver Clock, rel6gio de recepç~o.

64. S/O ou SO - Sistema Operacional.

65. T~B - "Tabulate", tabulaç~o.

66. TTL - "Transistor-Transistor Logic", lógica
transistor-transistor.

67. TV - Televis~o.

68. TR~X - (S/O da DEC).

69. TxC - "Transmiter Clock·, rel6gio de
transmi5s~o.

70. UCP - Unidade Central de Processamento.

71. US~RT - "Universal Sincronous and' ~ssincronous

Receiver Transmitter", receptor e transmissor
sincrono e assincrono universal.

72. USP - Universidade de S~o Paulo.

73. UV-EPROM - ·Ultra Violet Erasable Programmable

Read Only Memory·, memória apenas de leitura

apagàvel por ultra violeta.

74. V~X - "Virtual ~ddress eXtension", extens~o
virtual dos endereços.

75. VM - "Virtual Memory·, mem6ria virtual (S/O da
IBM).

76. VMS - "Virtual Memory System", sistema de
memória virtual (S/O da DEC).

vii



77. VRTC - ·Vertical ReTraCe·, retraço vertical.
78. VSP - ·Video Supression·, sinal dde supress10 de

video .•

7S. WR - ·Write·, sinal de escrita.
80. Z80-510 - ·Z80 5erial lnput Output·, entrada e

saida serial do Z80.

Os sinais elétricos ativos em nivel baixo (O lógico)

s~o seguidos de uma barra, como WR/, RD/, etc. Os

numerais est10 ~scritos na base decimal salvo nas

listagens e quando explicitamente indicado por um H ou B

finais, indicando respectivamente base hexadecimal ou

binária.

,
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[QRQ[TERIZQC~O DO TRQBQLHO

Esta dissertação não e' um trabalho isolado, estando

profundamente inserida num plano em pleno andamento no

Labordtório d~ Instrumentaç~o tletr6nica. Esse projeto

prevê a con5truç~o de um sistema de processamento modular

e altamente funcional para processamento de sinais,

aquisiç~o de dados e automaç~o de laborat6rios de

pesquisas fisicas, tendo ja' gerado vàrios trabalhos de

iniciação cientifica, seis dissertações de mestrado e uma

tese de livre-doc@ncia, enquanto vàrias outras teses de

mestrado e doutorado encontram-se em andamento.

Ja' foram construidos e encontram-se plenamente

operacionais: duas familias de microcomputadores de oito

bits para uso geral (com projeto e programaç~o bàsica

totalmente desenvolvidos localmente), um gerador de

pulsos programàvel, um terminal gràfico especifico para

visualização de imagens tomogràficas geradas por RMN, um

sistema de aquisição e controle para difração de raios X

a baixo ~ngulo, um subsistema de processamento de FFT

ultra-ràpido e diversos m6dulos para automação de

espectrografia através de RMN. Vàrias discussões

conceituais sobre aspectosarquitet6nicos especificos

i x



também foram encetadas.
o

o trabalho ora apresentado e' o terceiro e óltimo

estàgio de uma cadeia de desenvolvimento Que remonta aos

primórdios do plano de pesquisas do L.I.E. e a um dos

primeiros protótipos construidos (um microcomputador [P/M

empregando barramento 5-100 e microprocessador 808S).

Como esse plano prevê a capacita~~o e domlnio do ciclo

tecnológico completo, desde o inicio das atividades do

laboratório os equipamentos desenvolvidos s~o totalmente

projetados localmente. O desenvolvimento de um sistema

de processamento de dados a partir do papel (ao invés da

"adapta~~o") de um projeto ja' prQnto) era uma tarefa

bastante ambiciosa e àrdua, e, procurando

compatibiliza'-la com os recursos e prazos de que

dispónhamos, optamos por projetar e construir os

subsistemas de memóri~, de processamento e de controle de

disquetes. O terminal de video alfanumérico foi

implementado segundo um projeto proposto pela Intel em

(58] .

Tal opç~o, embora necessària, foi bastante distoante

da filosofia de desenvolvimento integral

Rssim, estando o microcomputador depurado e funcional

pensou-se em projetar o subsistema restante. Nessa

época, entretanto, o grupo de Ressontncia Magnética

Nuclear, empregando os dispositivos construidos no L.I.E.

(inclusive o microcomputador), acusava uma necessidade

premente de um terminal gràfico para visualiza~lo das

x



imagens espectroscópicas que começavam a ser obtidas.

Desenvolveu-se ent~o esse aparelho [28J empregando ainda

o terminal da Intel como base.

Esses dois terminais (alfanumérico-Intel e

Rlfanumérico/Gràfico-[28) apresentam alguns

inconvenientes, o principal dos quais e' o emprego de um

projeto relativamente ineficiente para a parte

alfanumérica. R programaç~o de controle do módulo

alfanumérico publicada em [58J tem virios defeitos e

inconsistências, sendo ~uito pouco apropriada para as

modificaçfSes certamente necessàrias num projeto de

pesquisa. Rlém disso, ambos. apresentavam um preço e

complexidade muito acima do desejàvel para um sistema de

baixo custo como o microLIE. O emprego de um terminal

comercialmente disponlvel e' ainda mais descabido: seu

preço iguala-se ao do microcomputador inteirolI

R melhor soluç10 e' sem d6vida o projeto e

construçlo de um terminal de vldeo de baixo custo e alta

pr.ticidade. Também e' desej.vel que esse dispositivo

seja compatlvel com os computadores do centro de

processamento de dados do Departamento de Flsica e

Ciência dos Materiais, do qual o L.I.E faz parte. Este
~

e' o momento apropriado também para uma discuss10 mais

cuidadosa sobre o papel dos terminais num sistema de

processamento, qu iç a' procurando um tipo de

relacionamento mais eficaz entre o hospedeiro e seu

instrumento de interface com o usuàrio. E sobretudo, e'

xi



importante que o terminal implementado seja bem

documentado, tanto em seus circuitos como em sua

programaç10, e também seja suficientemente flexivel e

aberto para os futuros experimentos acadêmicos que,

espera-se, este trabalho proporcione .

•
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INTRODUC;:RO

Desde seus primórdios ha' aproximadamente 50 anos, a

ciência da computaç~o eletr6nica vem apresentando notàvel

desenvolvimento. Neste interregno componentes

eletr6nicos crescentemente aperfeiçoados têm permitido a

construç~o de processadores cada vez mais avançados [1],

[2] cuja programaç~o sempre mais elaborada [3], [4], [5]

vem por sua vez exigir computadores mais e mais

complexos. Essa realimentaç'ão positiva - melhores

processadores permitindo maiores programas, que por sua

vez pedem computadores mais poderosos - ampliou

consideravelmente os horizontes das aplicaç~es atuais.

Hoje ambicionamos sistemas capazes de reconhecer imagens

e sons para aplicaç~es em robótica, sistemas peritos que

acumulem experiência e cheguem a conclus~es lógicas para

pesquisa em inteligência artificial e màquinas que operem

com m~trizes cuja dimenslo sa aproxima das centenas de

milhares, como IS usadas em mlpalMento meteorológico.

Essas • muitas outras aplic.~~es .xi~e. capacidade de

processamento muito maior que a proporcionada pelo

estàgio atual di tecnologil, e COMO "10 sera' posslvel

manter indefinit ••ente o lumento de capacidade valendo-se

apenas do .van~o dai componentes, procura-se hoje
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arquiteturas mais eficientes que, sem tecnologia mais

elaborada, permitam construir com~utadores de maior

rendimento. Esta e' a causa primària do interesse atual

pelos vârios tipos de arquiteturas n~o convencionais tais

como processadores de arranjo, multiprocessadores

paralelos,

[8l.

sistemas de fluxo de dados, etc. (6), (7),

Nesse contexto insere-se o estudo dos terminais de

video, visto poder esse dispositivo desempenhar um

significativo papel no desempenho de tarefas ate' agora

relegadas a seus hospedeiros. Uma soluç~o capaz de

aumentar significativamente a velócidade de processamento

numa vasta gama de aplicaç~es, a concepç~o de um terminal

que execute tarefas complexas sob o comando do hospedeiro

exige um novo projeto e novo tipo de relacionamento com o

sistema operacional. • Por n'o comprometer a arquitetura

Von Neumann, esse avanço e' franqueado 'as instalaç~es

ja' existentes, possibilitando uma significativa melhora

na performance de vârios sistemas apenas dotando-os de

periféricos mais adequados.

Note-se que os primeiros terminais de vldeo

começaram a ser populares ha' n10 mais que quinze anos.

Modelos que definiram padr~el hilt6ricos (que estudaremos

a seguir) foram fabricados ate' 1983. Dada a pouca idade

do tema desconhecemos obras que discutam em profundidade

a atuaçlo desses periféricos num sistema de processamento

de dados. Neste trabalho, partindo do principio de
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funcionamento e da evoluç~o arquitetOnica dos terminais

de video discutimos sua fun~~o nos sistemas atuais,

criticamos o papel a que esta' hoje relegado e propomos

uma nova funç~o. Definimos também as caracterlsticas

necessàrias a tarefa proposta, verificando qual o

"hardware" necessàrio para cumpri-la. Fazemos um

acompanhamento bastante cuidadoso de todos os passos

dados na elaboraç~o do terminal cuja construç~o serviu de

base para nossas propostas, bem como dos raciocinios que

nortearam as diversas decisões e compromissos que tiveram

que ser feitos no decorrer do projeto.

Também investigamos brevemente qual a programaç~o

necessària 'a integraç~o e bom funcionamento do sistema,

bem como documentamos todas as rotinas implementadas. R

metodologia adotada para a confecç1o dos programas foi a

de refinamento sucessivo CMtop-downM). E' feita uma
J

anàlise das principais alternativas de programaç10

disponlveis e qual o impacto de seu emprego no desempenho

do dispositivo como um todo.

Comparamos a proposta inicial, o realizado e o

factivel e finalizamos procurando levantar conclus8es a

respeito de todo o trabalho, propondo expans8es e

posslveis melhoramentos, tentando fazer desta dissertaç~o

uma base para futuras discuss8es.
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[l:IP ITULO I

CONCEITOS B~5ICOS

1.0 CONCEITOS BàSICOS

Ha' dois tipos de dispositivos de exibiç~o de

imagens tradicionalmente usados em terminais de video,

cada um com caracteristicas e exig~ncias próprias como

sera' explicitado:

1.1 O CINESCóPIO COMUM (CRT)

Desenvolvido para o emprego em aparelhos de

televis~o e de instrumentaç~o, o tubo de raios catódicos

(cinesc6pio) e' constituido das seguintes partes (figura

1 ) :

1



Flg.l- Componentes de um tubo de rolos catddicos

CONCEITOS B~SICOS

Catodo

101

Sistema de

focallzaçõo

leI

Núvem i
(b)

Grade de
controle

(gJ

Aceleradores

alta tensão po$ItlvCl
(d)

Ponto incandes

,/ cente-
/' (i)

Revestimento
de

fósforO

(h)

1.1.1 Principio De Funcionamento -

o principio de funcionamento do CRT e' o mesmo da

vâlvula termoi6nica [9], [ 10] e [ 11] : Um filamento

aquecido (a) emite elétrons por efeito termoi6nico

criando um feixe (b) de intensidade controlada por uma

grade (g), que e' focalizado por lentes eletro-magnéticas

ou eletrostâticas ( c ) , desviado pelos defletores

horizontais (e) e verticais (f) para o ponto desejado na

tela e fortemente acelerado por um revestimento metâlico

ligado a uma alta tens~o positiva (d). ~ tela e' um

anteparo recoberto de f6sforo (h) que emite luz visivel

<i) na transiç~o de retorno dos elétrons aos niveis

eletr6nicos normais ap6s serem excitados com a energia

transferida pelo feixe eletrOnico <j).

2



CONCEITOS B~SICOS

R luminosidade de um ponto decresce exponencialmente

com o tempo a partir do instante em que o feixe se move

para outro local, tornando necessària a constante

reescrita da informa~10 na raz~o de 30 ou 60 vezes por

segundo. E' necessàrio portanto guardar em algum outro

local as informa~ees referentes 'a imagem exibida. O

custo da mem6ria de acesso direto e ràpido empregada

nesse armazenamento era, ate' pouco tempo, bastante

elevado, dificultando a difus~o desse tipo de terminais.

1.1.2 Forma~~o De Imagen.s Por Varredura De Rastr.o-

Os dispositivos que empregam CRT's formam imagens

por varredur~ de rastro. Esse' sistema e' o empregado nas

transmissaes comerciais de TV, e também muito utilizado

ultimamente em terminais de vldeo alfanuméricos. Sua

introdu~~o no campo dos terminais gràficos so' se tornou

comercialmente viàvel depois do barateamento das mem6rias

RRM ocorrido no inicio da década de 80. Rtualmente a

maioria dos terminais gràficos emprega varredura de

rastro.

Nesse sistema a eletrOnica associada ao CRT està

sempre deslocando o feixe de elétrons segundo o padr10 da

figura 2.

Se quisermos acender um ponto nas coo~denadas (x,y)

cumpre-nos esperar ate' que o feixe passe por essa

posi~~o e ent10 liga'-lo. Para se desenhar o clàssico

exemplo do tri~ngulo de vértices R, B e C teremos:

3
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. ----
=~~~~~~f~:~~-=-'-.-+--. -=t=. ~

-=--=-:=--:-- - i~:--=-..., --.-.-:- -'- I

--~--.-,-.--.-~~~ ~~:---,
~';""- .•-:.: 1=-=:-=--:-.=.~ .•....•

20- SEM ENTRELACAMENTO

-- Feixe otlvo, I!! telo

- - - ~etroço, Ia tela
...... Feixe ativo, 29 tela
.- .. - Ratraço, 2l:! tela

2b- COM ENTRELACAMENTO

Figura 2- PADRÕES DE VARREDURA

1. Esperar que o feixe de elétrons passe pelo

vértice ~ (figura 3a).

2. ~cionar o feixe, formando um ponto (figura 3b).

3. Esperarqueofeixe
passepelopontoadjacente

em

direç~oaovértice(nalinhainferior

(figura

3c) .

4.

~cionarofeixe, formandooutroponto(figura

3d ).

5. ~ssim sucessivamente ate' os vértices B e (

(figura 3e).

6. Unir os vértices B e [ pela linha que passar

mais pr6xima (figura 3f) .

..

4
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( d I

( b)

CONCEITOS B~SICOS

Ô-..:--..'Co------ê-

C B

(c)

F'l9Uro li - Z MAllENS POR VARREDURA DE RASTRO

Este tipo de processo e' ideal para videos que

necessitem de refrescamento devido ao evanescimento da

imagem, pois o feixe de elétrons nunca cessa sua

movimentaç~o. Também presta-se bastante bem a aplicaçaes

com alteraçaes muito ràpidas na tela. Seus

inconvenientes s~o a exig@nci~ de circuitos que façam a

continua movimentaç~o do feixe e de memôrias necessàrias

parCl informar,

n10 de um ponto.

a cada posic~o do mesmo, a existência ou

Note-se que para se escrever· qualquer dado num

terminal desse tipo basta alterar a memÓria de onde e'

tirada a informaç10 para o canh10. Isso torna a

modificaç10 de imagens bastante simples. Entretanto,

para se formar uma imagem e' necessària a transf~r@ncia

de tantos bits quantos forem os pontos da tela,

geralmente um n6mero bastante elevado , tornando a carga

de imagens um processo relativamente lento~

5



CONCEITOS B~SICOS

Outro inconveniente dos CRT's e' a variaç:~o de

luminosidade das figuras em relaç:~o a sua inclinaç:~o.

Como os pontos n~o s~o igualmente- espaç:ados na direç:~o

horizontal e vertical, uma reta com um dado nómero de

pontos desenhada na horizontal parecera' mais brilhante

que uma feita na vertical com a mesma densidade de pontos

devido 'a sua maior concentraç:~o. Essa caracterlstica e'

bastante inconveniente para a maioria das aplicaç:aes,

raz~o pela qual vàrias técnicas de compensaç:~o t@m que

ser adotadas, sobrecarregando os circuitos e a

programaç:~o desses terminais·.

1.1.3 ~rquitetura De Um Sistema Co~ CRT -

~ maior dificuldade num sistema baseado em CRT e' a

temporizaç:~o. ~ varredura de rastro (figura 2) a' feita

por dois geradores de funç:~o -dente de serra- cuja

sincronizaç:~o controla todo o sistema, como explicitado

adiante. O ato de trazer o feixe desligado até o canto

superior da tela e' chamado retraç:o vertical, e o de

trazer o feixe até o inicio da linha, retraç:o horizontal.

Os dados a serem exibidos no vldeo s~o escritos numa

memória de tela de onde slo retirados em tempo oportuno

1 - No entanto, os dados para um terminal mapeado por
bit nem sempre precisam ser em nómero grande pois o
termlnal pode ser capaz de responder a comandos de alto
nlvel enviados pelo hospedeiro. ~ quantidade de
informaç:~o transferida quase sempre e' inversamente
proporcional 'a intelig@ncia do terminal.

6



p~lo circuito controlador de video,

CONCEITOS B~SICOS

sob o comando dos

sincronizadores horizontal e vertical. Caso sejam

letras, esses dados s~o traduzidos em código apropriado

por uma ROM decodificadora. Se forem imagens, s'ão

passados diretamente para um circuito conversor que os

serializa, transforma em grandeza analógica e injeta no

eixo Z (liga/desliga do feixe de elétrons) do tubo. Rs
I

letras, depois de codificadas, também s~o apresentadas ao

circuito decodificador (figura 4).

ena. 0.<

carac:ter.

)carac- .......

CONTROLADORHabilitaçõo

MEMÓRIA

' •...•.• ./CRTDE
TELA

VH

[J'-caracteres

.
DEFLfdo

r"
ROM

LdGICA HORIZONTAL

eneereçg;

GCHARL;SERJALI ZADORA

•
AMPUFlCA-

CONVER
DOR DO. CRTSOR -SINCRON'- E'XOZADOR I--- Zj HORIZON-

TAL

S'NCRON'-

GERADORDEFLfdo
ZADOR

DENTE M S=.
VERTICAl

VERTICAL

Flg.4

Arquitetura de um terminal empregando CRT.

Note-se que este e' um processo continuo. Ro chegar

ao fim da tela, o controlador simplesmente retorna ao

inicio e recome~a um ciclo idêntico. R interface com o

processador hospedeiro também e' altamente dependente do

grau de inteligência embutida no terminal, mas o modo

mai~ simples de se escrever na tela consiste em alterar

7



CONCEITOS B~sICOs

direta e sincronamente a mem6ria gràfica.

O tempo torna-se uma grandeza critica em CRT's.

Devido ao decaimento da luminosidade do f6sforo, pelo

menos 30 vezes por segundo a informa~10 deve ser

re-escrita. Se o terminal tiver 512 linhas por 512

colunas (uma resolu~~o média) o tempo màximo gasto numa

linha sera' [28]:

1 s

30 x 512 linhas
- 65 j.ls/1inha ( 1)

(2)~61 j.ls/1inha

-3
s - 1,5 x 10 s

Entretanto, devemos levar em conta também o tempo de

retra~o vertical, n10 despreziveis 1,5 ms tipicamente.

Nossa express~o fica ent10:

1
30......

512 linhas

Em 61 microssegund~s precisamos escrever toda a

informa~10 de uma linha e traz@-la de volta ao inicio,

com o feixe desligado. O tempo de retra~o normalmente e'

da ordem de 10 microssegundos. Temos ent10 51

microssegundos para escrever 512 pontos, ou seja, temos:

61 j.lS - 10 j.lS

100 ns/ponto
(3)

512 pontos

um tempo bastante pequeno. Se o sistema tiver uma

resolu~10 de 1024 x 1024, teremos por ponto o tempo de 21

nanossegundos. R eletrOnica necessària para chavear o

8
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feixe nessa freqO@ncia està longe de ser trivial.

1.2 O CINESCóPIO COM MEMóRIR (DVST)

Um aperfei~oamento do CRT foi a introdu~10 do tubo

de raios catódicos com memória, tamb~m chamado tubo de

vis10 direta (em ingl@s, "storage cathode ray tube- ou

"direct view stor~ge tube". DVST) [12], [13], usado nos

primeiros terminais gràficos antes mesmo do advento dos

terminais de video alfanum~ricos.

Rlgumas aplica~fles. como meteorologia e sistemas

militares desde h a' muito necessitavam de sai das

gràficas, e antes que os terminais de video se

apresentassem como alternativas populares ja' havia

subsistemas gràficos para aplicadSes especificas. Esses

subsistemas usavam DVST's devido 'a sua ~lta resolu~10,

facilidade de construç10, e principalmente por n10i

exigirem o refrescamento da imagem como os CRT's,

permitindo a montagem de imagens extremamente detalhadas.

1.2.1 Principio De Funcionamento -

Num DVST, uma esparsa nuvem de el~trons esta'

continuamente fluindo dos alimentadores (e) para a tela

em perpendicularmente 'a mesma pela a~10 de colimadores

( a) internos ao tubo. Uma superficie (b) paralela 'a

tela (chamada superficie de armazenamento) funciona como

barreira para essa nuvem, impedindo que a mesma excite o

s
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fósforo.

ponto,

Entretanto, quando o feixe eletr8nicD atinge um

ele o faz com intensidade suficiente para tornar

"

uma pequena regi~o da superflcie de armazenamento

ligeiramente positiva (c), fazendo com que mesmo na

ausência do feixe, haja naquele local um fluxo de

elétrons suficiente para excitar o fósforo e produzir um

ponto luminoso (d) (figura 5) .
•

filomento
aquecido defletore

\ sistema hOrizontaisI\UVêm dA
,de _ focolizoçõo\ e

luperflcle de
ormozenome.nto

(b)

revesthneflto
-- fos1órlco

passagens no
sup.rfielt d.

armazenam61'110

(e)

pontoe luminosos

(d)

figura 5- TUBO DE ARMAZENAMENTO (DVST)

o lnconveniente desse sistema e' sua incapacidade de

apagamento seletivo, pois as regiões do anteparo tornadas

positivas n~o podem ser individualmente alteradas. O

apagamento e' efetuado produzindo uma descarga de

elétrons na tela inteira pelos inundadores (f ). Isso

impede sua aplicaç~o em sistemas animados e na maioria

dos processos interativos onde haja ediç~o e mapeamento

da teLa, uma Limitaç~o séria. ~Lém disso, os DV5T s~o

inerentemente menos briLhantes que os CRT's comuns,

porém, como n~o exigem refrescamento da imagem,

10
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CONCEITOS B~SICOS

circuitos necessàrios ao seu funcionamento s~o muito mais

simp les2 .

Tradicionais fàbricas de partes de computador como a

Tektronix [18], a IBM [14] e Hewlett Packard [15], [16] e

[17] empregam DVST's em muitos de seus produtos. Esse

fato influencia em diversos aspectos da arquitetura e do

protocolo de comunicaç8es de diversos terminais.

1.2.2 Formaç~o De Imagens Por Varredura Rleat6ria -

R varredura aleat6ria (também chamada caligràfica,

rand6mica ou vetorizada) usada nos DVST forma a imagem

pela concatenaç~o de pontos adjac~ntes a partir de um de

seu extremos. Retornando ao exemplo do tritngulo temos:

1. O feixe de elétrons e' trazido para o vértice R

(figura 6a).

2. Rciona-se o feixe, formando um ponto (figura

6bL

3. Desloca-se o feixe para o ponto adjacente em

direç~o ao vértice B (figura 6c).

4. Rciona-se o feixe, formando outro ponto (figura

2 - Embora esta seja uma idéia bastante difundida (cf.
[28]), com o barateamento das mem6rias RRM e a integraç10
dos controladores de video em CI's de int.gra~10 em largl
es~ala, os circuitos com CRT slo atualmente mais baratos
que os que empregam DVST's.

11
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6dL

5. ~ssim sucessivamente até o vértice B (figura

6e).

6. Desloca-se o feixe para o ponto adjacente em

direç~o ao vértice C (figura 6f).

7. ~ciona-se o feixe, formando um ponto (figura

6g).

8. Repetem-se os dois passos anteriores até o

vértice C (figura 6h).

S. Desloca-se o feixe em direç~o ao vértice ~

(figura 6i>'

10. ~ciona-se o feixe, formando um ponto (figura

6j).

11. Repetem-se os dois passos anteriores até o

vértice ~ (figura 6k).

E estara' formado o tri~ngulo. Note-se que como os

pontos n~o evanescem, o desenho permanecera' estàtico na

tela, dispensando o armazenamento de informaçnes a seu

respeito em R~M como no caso dos CRT's.

~ maioria dos terminais caligràficos n10 exige o

nlvel de detalhe do exemplo anterior porque a geraçlo de

retas lhes .' uma aç10 primitiva. Para traça'-las basta

transferir para o periférico as coordenadas iniciais,

12
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(c)
( b)

(T:\.(T:\ r:::\LV ~ ~
( a)

CJ)
( g )

( e) (O

Qj
(i)

(:'\\(7\1. ~lj) ·~IK)
AGURA6 - FORMACM DE IMAGENS CALlGRÁFlCAS

finais e a intensidade. Um circuito gerador de rampas

(também chamado gerador de vetares) levara' o feixe para

os pontos apropriados e acionara' o canh'ão de

elétrons [16J, [28J. Para se traçar um tri~ngulo teremos

ent'ão as seguintes instruç~es:

1 . TraçarumaretacomintensidadeXde( a,a) a

(b

,b),

2.

TraçarumaretacomintensidadeXde(b,b) a

(c

,c) .

3.

TraçarumaretacomintensidadeXde(b,b) a

(c

,c),

13
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(a , a ),. (b , b) e (c ,<c ) s'Io res pec ti v amen te as

coordenadas dos pontos R, B eCo E' fàcil perceber que a

quantidade de informa~~es necessàrias para a manipula~'Io

de figuras num terminal com DVST e' bastante reduzida3 .

Rpenas as coordenadas, a intensidade e o tipo de figura

s'lo necessàrios

1.2.3 ~rquitetura De Um Sistema Com DVST -

Um subsistema tipico de visualiza~"o usando DVST e'

construido ao redor dos ·circuitos do gerador de retas

(figura 7). Nele estSo conectados os 4 registradores de

inicio e fim do vetor e o registrador de intensidade. O

gerador de retas, a partir desses dados, gera os sinais

para os circuitos de deflex'lo horizontal, deflex'lo

vertical e de acionamento da grade {eixo z - intensidade

do feixe de elétrons}. Tambtm e' comum um somador que

define as coordenadas do tra~ado relativas a origem

armazenadas em dois registradores, permitindo facilmente

o deslocamento da figura para outras regi~es da tela.

Dada a dificuldade em escrever caracteres

alfanum~ricos nesse tipo de tubos, os terminais com DVST

3 - Deve-se ressaltar que nem todos os terminais t@m
geradores de vetares eficientes. Rlém disso, contornos
muito intrincados fazem desaparecer essa vantagem dos
DVST~, podendo exigir transfer@ncias de dados maiores que
o método de mapeamento por bits, pois o desenho tem que
ser fragmentado em um n6mero desmesuradamente grande de
segmentos de reta.

14
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ROM

DEFLEdo

HORIZONTAL

GERADOR DE

RAMPAS

AMPUFICADORI

DO EIXO Z

DEFLEXÃO

VERTICAL

Z

H

DVST

Fig. 7 Arquitetura de um terminal empregando DVST

incorporam também uma ROM geradora de caracteres e

circuitos necessàrios para permitir a escrita de letras e

números. E como o gerador de caracteres Quase sempre age

como controlador de todo o circuito, e' comum Que os

sinais para limpeza do tubo também sejam por ele gerados.

~ comunicaç~o com o computador hospedeiro sempre

depende do grau de intelig@ncia do terminal. Em seu modo

mais simples, o hospedeiro escreve nos registros x, x,

y , y , Int, Desl_X, Desl_Y e C~R~C os dados necessàrios.

1.3 COR E INTENSIDRDE
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1.3,1 Imagens Em Preto E Brancó -

Os CRT's se prestam muito bem para para a exibi~~o

de imagens continuas tais como fotos e imagens, enquanto

os DV5T's s~o melhor empregados em contornos complexos,

dada sua maior resolu~~o. Em imagens num terminal

monocromàtico (ou seja, com f6sforo de apenas uma c6rJ, a

quest~o de quantas tonalidades de cinza s~o necessàrias

para uma sensa~~o de continuidade e' complexa, envolvendo

o grau de sensibilidade do olho humano, grandeza nem

sempre facilmente aferivel; nem tampouco homogênea. Rte'

com 16 diferentes gradua~~es de cinza e' detectàval a

mudan~a de um ponto para outro, gerando contornos
.

indesejàveis. R linha divis6ria situa-se em torno dos 32

niveis, considerada por alguns como aceitàvel e por

outros como ainda passivel de critica (29]. 64 niveis,

espa~ados logaritmicamente s10 aceitos pela quase
i

totalidade dos autores como um excelente padrl0 [30].

Médicos treinados, entretanto, conseguem distinguir cerca

de 600 niveis em imagens radiol6gicas (62].

Para terminais incapazes de modular a tens~o no eixo

Z, criando niveis de intensidade em um ónico ponto, a

solu~lo e' valer-se da tendência de fusl0 do olho humano.

Cada peda~o de informa~10 n~o serà mais exib~do num ónico

ponto, mas num conjunto de quatro pontos adjacentes [29],

(30).
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Essa aproximaç10 divide por dois a resoluç10 em cada

eixo, mas permite que, em um sistema onde o ponto somente

pode estar ligado ou desligado, haja, por exemplo, cinco

nlveis de intensidade disti~tos, a saber (figura 8):

@,
®

~

~

@ ~~

~

®~

Fig.8 Simulação. de intensidade por ddjGlcancia

1.3.2 Imagens Coloridas -

l=I an àlise de co r infe lizmen te n1o pode se r fe i.ta t10

rapidamente. Verificamos que, em imagens acromàticas, 64

nlveis s10 suficientes, ou seja, 6 bits por ponto. Jà em

imagens coloridas, os estudos de [31] a [35] mostram que

o padr10 aceitàvel para a recepç10 de uma imagem

policromàtica envolve tr@s cores fundamentais (s10

adotados o vermelho, o verde e o azul formando o padr10

Red Green Blue - RGB).
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Supondo que o mesmo nllmero de intensidades

a uma imagem em preto e branco seja

necessàrio para cada cor (uma ilaç~o n~o necessariamente

vHida) teremos 18 bits por ponto. Os sistemas

comerciais de boa resoluç~o empregam 24 bits por ponto,

enquanto os de alta resoluç~o usam até 10 bits por cor,

num total de 30 bi ts por ponto [36], [40].

1.4 OUTROS TIPOS DE DISPOSITIVOS DE EXIBIç~O

Diversos outros ti~os de dispositivos de exibiç~o de

dados tem sido desenvolvidos, tais como painéis a gàs

(plasma), matrizes de diodos emissores de luz, matrizes

de cristal liquido, vàrios tipos de CRT's coloridos, etc

[18] a [27]. O potencial dessas novas tecnologias e'

muito grande; seu estudo, entretanto, foge do escopo

deste trabalho. Consideramos o CRT e o DVST apenas pelo
J

impacto que t@m na arquitetura dos terminais que os

incorporam.
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Cl=lPITULO II

EVOLUÇ~O l=lRQUITETONICl=l E FUNCIONl=lL DOS TERMINl=lIS

11.0 EVOLUÇ~O l=lRQUITETONICl=l E FUNCIONl=lL DOS TERMINl=lIS

11.1 EVOLUç~O DOS TERMINl=lIS DE ViDEO

l=l evoluç~o dos terminais de computador esta'

intimamente associada ao desenvolvimento dos sistemas

operacionais. Durante as duas primeiras geraç~es a

interaf;~o

de lotes

usuàrio-processador foi essencialmente através

de tarefas [43) e [44); o único terminal

interativo, quando existia, era destinado ao operador,

sendo a E/S para os usuàrios composta por periféricos

tipo leitora/perfuradora de cart~es ou de fita de papel e

impressora. Somente com a introduç~o dos S.O. baseados

em compartilhamento de tempo ("time sharing") passou o

terminal interativo a ser empregado em larga escala [43).
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Os primeiros dispositivos empregados para EIS

interativa foram as màquinas de escrever modificadas

ent10 usadas para comunica~1o por telex ('flexowriters').

Os teletipos entretanto apresentam sérias limita~~es de

velocidade, nlvel de ruido e fadiga mec~nica, tendo sido

substituldos pelos terminais de vldeo.

N10 e' nosso intento descrever toda a história

desses periféricos, porém uma breve investi~a~10 sobre

seu desenvolvimento permite conclus~es bastante

singulares. Para acompanhar a evolu~1o dos terminais

ateremo-nos apenas aos desenvolvidos por um particular

fabricante de computadores (DEC) pelas seguintes raz~es:

1. Foi uma das primeiras empresas a empregar

maci~amente terminais de vl~eo em sua linha de

computadores. Foi a primeira a fabricar um

computador cuja console era um terminal de vldeo

[51] .

2. Rs seqOlncias de controle do VT52, um dos seus

modelos, foram o primeiro p~dr1ode linguagem de

controle para terminais. Rdotada por vàrios

fabricantes, ainda a' empregada na industria de

microcomputadores, I como por exemplo, nos

microcomputadores Intellec (I'nteU [461, CP600 e

CP700(Pro16gica) [471.
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3. Rs seqO@ncias de controle do modelo VT100 (que

sucedeu ao VTS2) tiveram tamanho impacto que

foram adotadas como padr10 para todos os

terminais assincronos como norma RNs1 X-3.64.

4. Temos acesso a variada literatura sobre esses

dispositivos.

11.1.1 Modelo VTOS -

Um dos primeiros terminais de video disponiveis no

mercado, o VTOS possuia tela de 20 x 72 caracteres e taxa

màxima de comunicaç10 de 2.400 bps pelo padr10 E1R de

circuito de 20 mR. O comprimento da palavra de

comunicaç10 era fixado em 7 bits havendo dois tipos de

terminal: um sem paridade e um com paridade par. Rpenas

letras maiúsculas podiam ser representadas na tela, num

total de 63 simbalos distintos.

Os dados recebidos pelo teclado eram

diretamente ao hospedeiro sem

passados

qualquer

pre'-processamento. Rssim, caracteres especiais como CR

(RsC11 13) ou 85 (RsC11 8) precisavam ser tratados pelo

computador, empregando para isso a caracteristica mais

avançada do VTOS: a capacidade de posicionar o cursor em

qualquer posiç10 da tela sob o comando do processador

hospedeiro. Nenhum outro protocolo de comunicaç10 era

suportado.
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11.1.2 Modelo VT50 -

Provavelmente um dos primeiros terminais a

incorporar um microprocessador, o modelo VT50 representou

um significativo avan~o por introduzir o conceito de

comandos como extens~o do cÓdigo ~SCII.

Vàrias a~~es primitivas a um terminal s~o descritas

pelo cÓdigo ~SCII, como CR, LF, T~B, etc. O VT50

interpretava os seguintes caracteres de comando desse

cÓdigo:

1. BELL (~SCII 7) - Toca a campainha interna do

terminal.

2. BS (Back Space ~SCII 8) - Volta o cursor uma

posi~~o.

3. T~B (Tabulate, ~SCII 9) - ~van~a o cursor ate' a

próxima marca de tabula~~o, fixada de 8 em 8

colunas a partir da coluna 9.

4. LF (Line Feed, ~SCII 10) - ~van~a o cursar para

a linha inferior. Se na 6ltima linha, desloca

toda a tela uma linha para cima.

5. CR (Cariage Return, ~SCII 13) - Traz o cursar

para o inicio da linha.
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Entretanto, ha' varias outras aç5es inerentes apenas

aos terminais de video para as quais n~o existe uma

representaç~o ~SCII, como por exemplo avançar o cursar

uma posi~~o a direita ou apagar a tela. ~o invés de

empregar c6digos ~S[II definidos para outras a~~es ou

extender unilateralmente o padr~o optou-se por definir um

protocolo baseado em modos de comando: ~o receber um

c6digo ESC (Escape, ~SCII 27) o terminal entra em modo

"escape", do qual so' sai ap6s o recebimento de outro

ESC. Enquanto estiver no modo "escape", algumas letras

s~o interpretadas como comandos especiais, a saber:

1 . R Mover o cursar uma linha para cima ou

ignorar se ja' esta' na primeira linha da tela.

2. [ - Mover o cursar uma coluna para a direita ou

ignorar se ja' esta' na 6ltima coluna da tela.

3. H - Trazer o cursor para a primeira linha e

primeira coluna (canto superior esquerdo da

tela).

4. J - Rpagar todos os caracteres desde a posiç~o

do cursar ate' o fim da tela.

5. K - Rpagar todos os caracteres desde a posiç~o

do cursar ate' o fim da linha (margem direita).
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6. Z - Solicitar ao terminal que se identifique (O

terminal envia um código que permite ao

hospedeiro identificar qual modelo de terminal

esta a ele conectado).

7. [ - Ligar modo de travamento da tela (sem

deslocamento ao atingir a ôltima linha).

8. ? - Desligar o modo travamento (o terminal

desloca toda a tela uma linha para cima,

perdendo a primeira ao atingir a ôltima linha).

Para manter a compatibilidade com programas escritos

para EIS através de cart~es' perfurados a tela foi

extendida para 80 colunas, embora para tanto fosse

necessàrio reduzir o nômero de linhas para 12. O VTSO

era capaz de comunicar-se em até 9.600 bps pelo padr~o

RS 232c ou, opcio~almente, circuito de 20 mR. R palavra

de transmiss~o tinha obrigatoriamente 7 bits, podendo ou

n~o ser incluido um oitavo bit de paridade par, op~~o

definida por uma chave no terminal. O gerador de

caracteres continha apenas letras maiôsculas, num total

de 64 simbolos. O VTSO n~o era capaz de posicionar

diretamente o cursor em qualquer local da tela,

deslocando-o através de comandos ESC R, ESC C, as ou LF.
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11.1.3 Modelo VT52 -

Introduzido em 1975 o VT52 teve um grande impacto,

vindo a ter muitas de suas caracteristicas consideradas

como padr~es para terminais. Um melhoramento do modelo

anterior, este terminal interpreta uma seqO@ncia de

controle iniciada por ESC cujos comandos definem uma

interface padronizada entre o hospedeiro e o terminal

permitindo:

1. Movimentar o cursor uma posi~~o para cima,

baixo, direita ou esquerda, sem deslocar a tela

ou traz@-lo até o canto superior e~querdo.

2. Rpagar os caracteres desde a posi~~o do cursor

ate' o fim da linha ou da tela.

3. Identificar qual o tipo do terminal conectado ao

hospedi!iro.

4. Deslocar a tela uma linha para cima· ou para

baixo ('scroll').

5. Escolher os cÓdigos gerados por algumas teclas

entre dois posslveis conjuntos de caracteres

mut~amente exclusivos.

6. Posicionar o cursor em qualqu~r local da tela.
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Ouatorze diferentes seqõ@ncias de controle compaem o

repert6rio do VT52. Mais importante que o conjunto de

comandos propriamente dito foi a definiç~o de uma

linguagem de comando consistente, abandonando o conceito

de modo normal e modo "escapei do VT50. Em qualquer

insttncia uma seq~@ncia ESC R faz o cursor subir uma

linha, uma seq~@ncia ESC J apaga a tela, e assim por

diante.

Essa linguagem continua a ser empregada por muitos

equipamentos digitais, sendo interpretada por uma série

de terminais e microcomputadores de outros fabricantes.

No Brasil citamos entre outros, o TDR, Scopus TVR 1052,

Scopus TVR 2052 e o CP600. O conceito de seq~@ncia de

controle iniciada por ESC foi preservado na norma RNSI,

embora a linguagem tenha sido alterada.

Os comandos de um byte como CR, LF, TRB, BELL e BSi

também s~o interpretados. Um protocolo de comunicaç~o

baseado em XON CRSCII 17)- e XOFF (RSCII 19) permite que

tanto o terminal como o hospedeiro possam interromper e

reiniciar o fluxo de dados entre si.

A tela foi extendida para 24 x 80 caracteres

maiósculos e minósculos, a comunicaç10 pode atingir 9.600

bps com palavras de 5, 6, 7 ou 8 bits, par~dade par,

lmpar ou sem paridade copÇees selecion.veis por chaves) e

as v~locidades de transmiss~o e recepç10 foram totalmente

separadas. Algumas caracterlsticas ergon8micas para
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facilitar o uso intensivo do dispositivo foram pela

primeira vez incorporadas a um terminal, como por exemplo

teclado numérico separado para a entrada de grandes

volumes de dados numéricos, tecla de repetiç~o,

confirmaç~o sonora do pressionamento de teclas

('keyclickH) e um algoritmo especial que habilita a

recep~~o de uma tecla pressionada sem que a anterior

tenha sido ainda liberada ('rollover'). Encontram-se no

apêndice R as seq6@ncias de controle da -linguagem do

VT52.

11.1.4 Modelo VT55 -

o modelo VT55 acrescenta 'as caracteristicas do VT52

uma capacidade gràfica limitada, podendo desenhar

histogramas e funç8es simples. Para cada um dos 512

pontos no eixo X, o VT55 pode representar 2 pontos no

eixo Y. Rssim, a curva mais complexa que pode ser

desenhada e' um circulo. N~o e' possivel exibir uma reta

interceptando um circulo em sua tela.

O gerador de vetores do VT55 e' por 'hardwareH,

permitindo a constru~~o de histogramas com vàrios tipos

de sombreados, hachuras e intensidades. E' um produto da

mesma gera~~o do VT52, tendo sido lan~ado praticante na

mesma época, com arquitetura semelhante e componentes da

mesma tecnologia.
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11.1.5 Modelo VT62 -

O modelo VT62 implementa o primeiro terminal de modo

bloco deste fabricante, sendo a primeira (e malograda)

tentativa de transferir para os periféricos algumas das

responsabilidades do hospedeiro.

Num terminal de modo bloco os dados entrados no

teclado n~o s~o enviados ao hospedeiro logo que

digitados, mas sim em conjuntos de caracteres (telas ou

blocos). O computador central define primeiramente o

formato da tela especificando' campos numéricos, campos

que necessariamente devem ser preenchidos e mensagens

padr~o de erro. Rp6s as definiçnes, o terminal armazena

localmente os dados que recebe, verificando se os mesmos

preenchem os requisitos necessàrios e emitindo as

mensagens de erro que julgar apropriadas sem a

intervenç~o do hospede~ro. Ro término da tela, todo o

bloco e' transmitido, podendo a operaç~o ser repetida com

apenas um comando do computador central.

R idéia bàsica e' atraente: sendo toda validaç~o

dos dados feita localmente, os programas aplicativos

ficam muito mais simples por dispensarem estes testes

sobre as entradas fornecidas, e o hospedeiro com muitos

terminais fica bastante aliviado porque essa validaç~o e'

feita paralelamente em cada um dos periféricos.
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nmultidrop":

terminais

protocolo

as

um

de

a

comum,

um

tipo

L i nh a

Para facilitar a conex10 de vàrios

ónico computador, o VT62 suporta

comunicaç10 bastante elaborado do

vàrios dispositivos partilham uma

mensagens do processador central somente s10 reconhecidas

se forem precedidas peLo endereço do terminaL, definlvel

por chaves internas ao periférico. Essa arquitetura

voLtou recentemente a ser empregada nas redes locais de

processadores (LAN - "Local Rrea Networks") tipo Ethernet

e simi lares [52]. Outras .capa.cidades do VT62 incluem:

1. Tela logicamente dividida em duas partes: àrea

de exibiç10 e àrea de formulàrios, com tamanho
,

definlvel por programa~10.

2. Diferentes atributos para cada àrea de teLa,

alguns pre'-definidos (àrea de exibi~10

protegida, àrea de formulàrios em vldeo reverso,

etc.) e alguns definlveis por programaç10.

3. Primitivas para a conf~c~10 de menus.

4. Mensagens padr10 de erro

hospedeiro, p~rmitindo que

dialogar com o usuàrJo sem

processador central.

definlveis pelo

o terminal passa

I interv8n~10 do
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5. Vàrias primi Uvas para a definiç:10 de

formulàrios:

1. Rceitar apenas entradas numéricas.
2. Rceitar apenas entradas numéricas com sinal.
3. Rceitar apenas entradas alfanuméricas.
4. Definir campo cujos caracteres devem ser

ecoados.

5. Definir campo cujos caracteres devem ser
invislveis.

6. Definir campo protegido.
7. Definir campo onde pelo menos um caracter

deve ser colocado.

8. Definir campo que precisa ser preenchido
completamente.

9. Marginar 'a esquerda.
10. Marginar 'a direita.
11. Definir campo com vldeo reverso.
12. Definir campo pr~tegido.

6. Teclas prog~amàveis pelo ~ospedeiro, fazendo com

que entradas completas possam ser efetuadas com

apenas um toque.

7. Rutoteste diagnóstico.

8. Porto para impressora.

R filosofia de trabalho deste terminal e' um passo

na direç:1o da proposta desta dissertaç:10. Entretanto, o

VT62 padece de um defeito capital, a nosso ve~ a causa do

seu malogro comercial: N10 se trata de um terminal

convencional, sendo incapaz de comunicar-se fora do modo

bloco. Isso exige um sistema operacional exclusivo e

excludente (TRRX) n10 havendo conex10 posslvel entre o

VT62 e os demais sistemas da própria Digital. Embora

alguns. bancos norte-americanos

30

tenham chegado a



EVOlUÇRO RRQUITETONICR E FUNCIONRl DOS TERMINRIS

adota'-lo, o projeto foi logo abandonado devido a seu

fraco desempenho come~cial.

Este epis6dioparece ter fornecido liç8es valiosas:

o modelo subseqOente, talvez o mais bem sucedido da

série, embora apresente uma linguagem de comando bem mais

elaborada e complexa, inclui um modo de compatibilidade

com o VT52 permitindo que a programaç10 anteriormente

feita possa ser ainda utilizada.

11.1.6 Modelo VT100 -

Produzido a partir de 1977, o modelo VT100 tem um

conjunto de seqO@ncias de -controle que terminou por

transformar-se no padr10 adotado pela RNSI.

comandos permitem:

Esses

1. Movimentar o cursor qualquer n6mero de posiç8es
para cima, baixo, direita ou esquerda, sem
deslocar a tela.

2. Trazer o cursor até o inicio da tela.

3.

4.

5.

Rpagar oscaracteresdesdea posiç10docursor
ate'

ofim dalinha.

Rpagar

oscaracteresdesdeaposiç10 docursar
ate'

oiniciodalinha.

Rpagar

oscaracteresdesdea posiçlodocursor
ate'

ofim datela.

6. Rpagar os caracteres desde a posiç10 do cursor
ate' o inicio da tela.

7. Identificar qual o modelo de terminal conectado
ao hospedeiro.

8. Deslocar a tela uma linha para cima ou para
baixo ("~croll·).

'; . .l-j
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9. Trancar um nómero de linhas na tela,
protegendo-as do deslocamento ("scroll") para
cima ou para baixo.

10. Rlgumas teclas com dois significados mutuamente
exclusivos selecionàveis por comando.

11. Definir linhas com caracteres de largura dupla.

12. Definir linhas com caracteres de altura dupla.

13. Definir o formato do cursor

sublinhado, piscante ou fixo).

(bloco ou

14. Definir atributos especiais caracter a caracter
(video reverso, sublinhado, intensificado,
piscante).

15. Ligar e desligar indicadores luminosos (LED's)
do painel.

16. Efetuar testes de confiabilidade do terminal.

17. Chavear entre dois conjuntos de seqO@ncias de
controle, RNSI e um modo compativel com VT52.

18.

19.

Definir algumas caracteristicas do terminal
(80/132 colunas, barulho das teclas, repetiç10
automàtica das teclas mantidas pressionadas,
posiç10 das marcas de tabulaç1o, etc.)

Fazer o deslocamento de tela de modo suave para
permitir a leitu~a continua (Ismooth scroll·)~

Uma das caracteristicas mais populares desse

terminal e' o tamanho intercambiàvel de tela: 24 x 80 ou

24x132 caracteres maiósculos e minósculos, além de

simbolos matemàticos e caracteres semi-gràficos.

velocidade de comunicaç1o pode atingir 9.600 bps com

palavras de 5, 6, 7 ou 8 bits, paridade par, l!l1parou sem

paridade, sendo essas opç8es definiveis por programaç1o e

4 - R seqO@ncia completa dos comandos RNSI X3:64 esta'
no ap@ndice C.
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armazenadas em memória n10 vol~til. Rs velocidades de

transmiss10 e recep~10 s10 totalmente separadas, ha' um

teclado numérico separado e um mecanismo de repeti~10

controlado por programa~10 que repete automaticamente uma

tecla mantida pressionada por mais de meio. segundo.

As caracteristicas b~sicas do VT100 foram estendidas

a toda uma familia de terminais como o VT101 (mais

barato, sem possibilidade de expans10), VT102 (com

conex10 para modem, interface malha de 20 mA e expans10

de memória), VT105 (compativel com VT55), terminais com

encapsulamento resistente 'a corros10, etc.

dispositivosn10 ser10 descritos em pormenores.

11.1.7 Modelo UT125 -

Esses

O modelo VT125 foi lan~ado para suprir uma grave
i

falha d.o VT100: incapacidade gràfica. E' um terminal

funcionalmente idêntico ao VT100 com um matriz gr~fica de

230 linhas por 400 colunas, mapeado por bit (tecnologia

de varredura de rastro).

Este terminal incorpora tecnologia apenas

ligeiramente mais avan~ada que a do VT100, podendo ser

considerado apenas' um apêndice do mesmo. N10 ha' nenhuma

altera~10 na arquitetura, nem nos principios bàsicos de

funcionamento. A ónica diferen~a na linguagem de comando

e' a inclus10 do protolocolo ReGis [44] para

.transfer@ncia de imagens para a tela gràfica. Os
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comandos Regis ~st~odescritos no aptndic. 8.

11.1.8 Modelo PDT-11-

o PDT-11 foi a mais séria tentativa de prover um

novo papel para os terminais num centro de processamento

de dados. Trata-se de um VT100 que incorpora em seu

interior um microcomputador LSI-11 com sistema

operacional residente de tempo real. Trts diferentes

modelos dessa familia foram produzidos: sem memória de

massa ePDT-11J130), com carfuchos de fita~ magnéticas

ePDT-11/200) e com disquetes de 8"ePDT-11/350).

o PDT-11, além de

Foi a reencarna~~o do modelo

principais deficitncias corrigidas.

VT62 com suas

ser um terminal convencional se a aplica~~o assim o

exigisse, podia receber do hospedeiro um programa e

executa'-lo localmente. (omo o conjunto de insfru~8es do

hospedeiro (PDP-11 ou VRX na maioria dos casos) era o

mesmo do terminal, v~rias situa~8es interessantes

poderiam surgir, pois seria posslvelexecutar o mesmo

programa no hospedeiro ou no terminal. Essa

possibilidade permitiria que boa parte da depura~lo de um

programa fosse feita fora de linha e sem sobrecarregar o

hospedeiro, embora n~o haja evidências de que essa

capacidade tenha sido utilizada.
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N~o obstante todas essas vantagens o PDT-11 também

fracassou, tendo sido retirado de fabrica~~o por volta de

1982. Rs razeles parecem ter sido estritamente

-

comerciais, pois esse terminal era bastante caro. R

tecnologia empregada para a constru~~o do microcomputador

LSI-11 ja' era obsoleta quando o mesmo foi incorporado ao

PDT-11. Circuitos ultrapassados s~o necessariamente mais

caros e menos competitivos; um microcomputad~r baseado

no microprocessador 68020 com 32 bits e gerenciamento de

mem6ria virtual custa atualmente menos que a metade de um

LSI-11 do tipo que equipava o PDT-11, com UCP de 16 bits

e limitado a 64k bytes.

Cremos que se este periférico tivesse um processador

com melhor rela~~o custo/beneficio seria hoje o padr~o

para terminais.

11.1.9 Modelo VT200 -

R 6ltima gera~~o de terminais Digital e' a familia

VT200, com tr@s modelos: Um terminal alfanumérico, um

terminal ,gr~fico,.e um gràfico colorido. Embora o

"design" tenha sofrido mudan~as radicais com um teclado

maior, mais baixo (de acordo com a norma DIN) e com

diversas outras caracteristicas ergon6micas, este
I I

terminal e' funcionalmente muito similar ao VT100.
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o projeto foi radicalmente alterado, mas apenas para

apraveitar os circuitos integrados de 6ltima geraç~o, com

.maior densidade e recursos. ~ arquitetura continua muito

parecida a de seu famoso antecessor. Nenhum grande

avanço foi p~oporcionado por esses te~minais.

principais caracterlsticas s~o:

1. Emula~10 dos terminais VT100 e VT52.

2. Capacidade de auto-teste estendida.

3. Teclas redefinlveis por programaç~o.

Suas

4. Gerador de caracteres 'redefinlvel por

programaç~().

5. Emulaç~o do protocolo do Tektronix 40445

6. Interpretaç~o do1protocolo ReGis5

7. Definiç~o das caracterlsticas do terminal

(velocidade de transmiss~o, protocolo

Interpretado, tipo de terminal emulado, etc.)

atravis de menus e armazenamento das mesmas em

mem6ria n10 vol.til.

11.2 SITU~ç10., DOS TERMINRIS NRS ARQUITETURAS

CONVENCIONRIS.

5 - Para os terminais gràficosVT240 e VT241.
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Os primeiros computadores foram construidos com

grandes dificuldades. ~ tecnologia disponlvel somente

permitia circuitos caros, pouco confiàveis e de grande

dissipar;'ão, criando tantos problemas de alimentar;'ão,

consumo e manutenr;'ão que tornava os projetistas

extremamente preocupados com o nómero de componentes.

Para reduzir a complexidade dos circuitos, ou talvez

devido a aus~ncia de mecanismos adequados para o

gerenciamento de multiprogramar;'ão) uma ónica unidade

exercia controle sobre todas as sub-unidades.

Era a unidade central de processamento (UCP) quem

controlava as transfer~ncias de e para os discos, quem

calculava o enderer;o dos arquivos, quem gerava os pulsos

necessàrios para o subsistema de memória de massa, quem

monitorava e respondia aos sinais gerados em todas as

linhas de perifêricos, etc. Com isso, boa parte do tempo

J

total do processador era empregado em gerenciamento

(figura 9).

Com o barateamento e aumento de confiabilidade dos

componentes os subsistemas perifêricos foram ficando cada

vez mais inteligentes e aut6nomos, liberando a UCP para

outras tarefas. O primeiro desses dispositivos foi o

canal de acesso direto 'a memória (~DM), que permite a

transfer~ncia de dados diretamente dos perifêricos para o

subsistema de disco sem a intervenr;'ão da UCP, como mostra

a figura seguinte.

Unidade de acesso direto 'a memória

37



EVOLUC~O ~RQUITETONI[~ E FUN[ION~L DOS TERMINRIS

COMP.
CENTRAL

TERMINAL

DISCOS

FIguro 9 - CONTROLE C ENTRALIZAD O

COMP.

CENTRAL

Dlseos

TERMINAL

•

Figura 10- CANAL DE CONTROLE 00 DISCO

Em

seguidaforamaperfeiçoadososperiféricos deEIS

(com

aintroduç'ão dosprocessadores dedicadosaEIS

chamados

canalSdeEISnaterminologia da18M,seu
•

primeiro

fabricante)eossubsistemas demem6riade •
massa.

IHualmenteamaioria dasunidadesde

armazenamento de massa e' bastante autOnoma, exigindo

pouquissima atenç:~o da UCP. Recentemente foram

introduzidas unidades que fazem todo o gerenciamento da

38



EVOLUÇRO ARUUITETONICA E FUNCIONRl DOS TERMINRIS

transferência e controle do posicionamento dos arquivos

localmente [54).

Embora os dispositivos de EIS te~ham sido

aperfeiçoados, ainda requerem excessiva atenç10 da UCP.

Essa carga e' em grande parte devida 'a arquitetura

ineficiente dos terminais de video empregados para EIS.

'Como a capacidade de processamento local desses

perif'ric05 e" limitadissima, as UCP's centralizam

tarefas facilmente execuUaveis localmente. Um 'exemplo

tipicoe' o process~dor VR~ 11 (51], [55], bastante

popular: Os circuitos (MhardwareM.) e a programaç10

(Msoftware) que comp~em seu sistema de EIS 510 baseados

em interrupçl0, ou seja, ao se editar um arqui~o cada

caracter pressionado pelo usu~rio interrompe o

processador. Na maioria dos si'stemas, uma vasta gama de

tarefas perfeit~menteex.cut'veis por microprocessadores

pouco poderosos 510 efetuadas por cara·s esobrecarregadas

UCP's. N10 e' razo'vel empregar uma mtquina de 64 bits

capaz de operaç~es em ponto flut'uante e' sofisticados

mecanismos de endereçamento e interrupçlo para

interp-retar comandos triviai's de uma -linguagem de

controle ou efetuar uma compilaç10 simples. No entanto,

como os dispositivos de EIS nlo realizam essas tarefas o

trabalho fica a cargo ~o processador central na maioria

dos casos.
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o fraco desempenho dos terminais afeta muito

profundamente o desempenho dos hospedeiros. Se

executassem localmente todas as tarefas a seu alcance

certamente o hospedeiro ficaria aliviado de muitos

trabalhos triviais, diminuindo a parcela do tempo

dedicada a eles e a troca de contexto dos processos

ativos. Cumpre notar que uma porcentagem bastante grande

da capacidade de proces$amento de uma UCP multiprogramada

e' gasta no gerenciamento dos processos. No caso da

interpreta~10 de comandos da linguagem de controle (JCL)

o esfor~o computacional para ativa~10 do processo e'

muito maior que o necess'rio 'a execu~10 do processo

propriamente dito. ~ sobrecarga (·overhead·) que um

sistema operacional multiusu'rio imp8e ao proces.ador e'

quase sempre muito grande, crescendo em fun~lo direta do

n6mero de processos independentes que precisa controlar.j

Transferindo alguns deles para os perif'ricos (como flzem

alguns sistemas de grande porte atrav's dos canais de

EIS) ganham-se n10 some~te os recursos que esses

processos empregariam mas, acima de tudo, o tempo de

gerenciamento a eles associado. (u~pre notar que a

sobrecarga (·overhead·) de o sistema e' um emprego de

recursos sem efetuar nenhum trabalho 6til para os

usuirios, devendo ser minimizada 10 m'ximo.
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II.3CRiTICR 'R EVOLU~10 DOS TERMINRIS

Uma compara~10 critica entre os primeiros terminais

disponiveis e os atuais revela uma evolu~10 bastante

lenta em rela~10 aos demais componentes de um sistema de

processamento de dados. R grosso modo três gera~~es de

terminais de video ja' passaram, com as

caracteristicas:

seguintes

1. Primeira Gera~lo: Tela de tamanho reduzido,

controle fixo por circuitos, sem linguagem de

controle, ausencia de caracteres de controle,

caracteristicas de comunica~10 fixas.

2. Segunda Gera~1o: Tela de tamanho usua l ,

controle por microprocessador, linguagem de

controle primitiva, interpreta~10 da maioria dos

caracter~s de controle do c6digo RSCII,

comunica~10 flexivel (através de chaves),

algumas caracterlsticas ergonométricas,

capacidade grificl limitada .

3. Terceira Gera~.o:
. .

Tela usual e expandida,

controle através de microprocessador bastante

poderoso, linguagem de controle elaborada,

interpreta~'Io da maioria dos caracteres de

controle do c6digo RSCII, comunicaç'lo fl.xivel,

caracteristicas e parametros armazenados e~ RRM

n'lo vol'til, projeto ergonométrico,

gdlfica
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.Embora pare~a ser uma evolu~lo bastante acelerada,

os terminais mais recentes 510 ainda funcionalmente muito

próximos aos da primeira gera~10. Obviamente incorporam

os avan~os tecnológicos do perlodo, mas a parte realmente

critica desses dispositivos, a linguagem de comando e a

capacidade de aliviar o hospedeiro de tarefas simples

quase nlo foram alteradas. Rlguns dos proce5sadores

atualmente empregados para o controle interno dos

terminais slo quase tIo poderos~s quanto os computadores

aos quais alguns dos terminais de primeira gera~lo foram

conectados. N10 obstante essa capacidade embutida,

pouquissimas v@zes o microprocessador e' chamado a

auxiliar o hospedeiro numa tarefa.

Uma categoria de periféricos próxima 'a dos

terminais, a das esta~~es gr'ficas, apresenta evoluç10

mais ràpida. Rtualmente a maioria delas e' capaz de

processar localmente grandes quantidades de dados,

armazenando-os fora do computador hospedeiro e

manipulando-os conforme os pedidos do usu'rio. Esse

parece ser o caminho mais lógico a ser trilhado também

pelos terminais de video.

11.4 NOVRS FUN~~ES PRRR OS TERMINAIS

Além da valida~10 d~ dados (explicada na descri~lo

do VT62), um terminal inteligente poderia aliviar o

hospedeiro executando localmente,

seguintes tarefas:
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Interpreta~~o Da Linguagem De Controle -

Todos os sistemas interativos t@m liguagens de

controle relativamente elaboradas, procurando facilitar a

interface usuàrio-processador. Na quase totalidade dos

casos a mesma e' implementada atrav~s de um interpretador

(DCL no VMs [48], shell no UNIX [49], JCL no OS e VM da

IBM [50]) que e' ativado mediante a leitura de uma cadeia

de slmbolos lida de um terminal. Esse interpretador e'

um processo que inclui quase sempre um analisador

sintàtico é um analisador l~xico que analisam a corre~10

do comando e invocam a rotina do núcleo do sistema

operacional que efetua a

usuàrio. Para efetuar

particular a~10

a anHise

pedida pelo

do comando o

interpretador compete com os demais processos ativos

naquele instante pelos recursos do sistema. R

interpreta~10 e' feita caracter a caracter, com a

formaç10 de palavras reservadas, pesquisa em tabelas de

slmbolos globais ao sistema, traduç10 de nomes e pesquisa

'as regras sint~ticas da linguagem.

Embora n10 seja um processo muito ràpido, o

interpretador de linguagem de controle n10 exige um

processador de muitos recursos. N10 e' necessàrio

efetuar operaç8es em ponto flutuante, "n10 e' necessària

uma àrea de dados muito grande e, se os slmbolos globais

ao sistema n10 forem traduzidos e as regras da gramàtica

forem residentes no interpretador, n10 s10 necessàrios

muitos acessos a dados armazenados em memórias
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5ecund~rias. O microprocessador normalmente empregado

para controle do terminal pode perfeitamente fazer esta

interpretaç~o passando para O hospedeiro apenas um

comando codificado que inclua 05 simbolos globais e a

aç'i1o desej ada6

o hospedeiro, pOIS apenas comandos sintaticamente

corretos seriam recebidos I estando também ja' codificados

numa forma muito mais eficiente do que numa cadeia de

caracteres. Um terminal mais poderoso poderia ate' mesmo

solicitar por ~DM a tabela de simbolos globais ao

sistema; desta forma o interpretador
..
InVOCaria

diretamente a rotina apropriada do nócleo do sistema

operacional. Os ganhos nesse caso seriam muito maiores

pOIS o processo intepretador n~o competiria de forma

alguma peLa UCP do hospedeiro (figura 12),

';t'l!mJ!ll!i~- '~~~&4.I~~~"":lJ'\

[DISCOS

TERMINAL

FIQuro 11- INTERPRETADOR PARCIALMENTE NO TERMINAL

Figura 11 - Interpretador parciaLmente no terminaL .

Figura 12 - Interpretador totaLmente LocaL ao terminaL.
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COMP. CENTRAL

DISCOS

TERMINAL

Flgurl1 12 - INTERPRETADOR CONSCRITO AO TERMINA L

11.4.2 Editor De Textos -

Grande parte do p~ocessamento interativo de alguns

centros compõe-se de algum tipo de ediç~o de textos.

Esta tarefa também n~o exige um processador muito

poderoso, havendo editores extremamente elaborados

disponiveis para os mais limitados microprocessadores

[60] .

Neste caso a dificuldade reside no armazenamento dos

dados. Um terminal com 256 kbytes de memória vol~til

(RRM) e' econ6micamente vi~vel7 , sendo este tamanho de

memória mais que razo~vel para armazenamento de textos.

o problema reside na transferência de dados do subsistema

de memória de massa para o terminal, podendo inclusive

6 - Durante a revis~o bibliogr~fica que fizemos para
estre trabalho encontramos terminais controlados pelos
seguintes microprocessadores: 8080, G8085, Z80, 6801,
6809 (microprocessadores de 8 bits), 8088 e 80188
(microprocessadores·, de- 16; ',bils) e 6803 • 8048
(microcontroladores de 8 bits). Desses, cremos Ia

prioril que apenas o 8048 n10 seria capaz de executar o
processo interpretador da linguagem de controle.
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tomar!um tempo t10 excessivamente grande que n10 se

justifique caso a alteraç10 a ser feita no arquivo seja

pequena. Por exemplo, um arquivo com 20 pàginas

datilografadas tem aproximadamente 60 Kbytes e transmitir

essa quantidade de dados a 9.600 bps demora 51 segundos.

Se a comunicaç10 for através de modem's a velocidade de

transmiss10 certamente n10 ultrapassara' 2.400 bps,

demorando a carga do arquivo ent10 3,5 minutos. Como

ap6s a ediç10 devemos gravar novamente o arquivo alterado

no disco esses tempos s10 d~plicadosi e se desejarmos

modificar uma 6nica palavra neste arquivo perderemos

perto de dois minutos a 9.600 bps e entre sete e oito

minutos a 2.400 bps.

precisa ser proposto.

Certamente um mecanismo melhor

Como a maioria dos editores atuais e' do tipo

·editor de tela·, quer o editor seja executado no

hospedeiro, quer seja localmente, pelo menos uma tela de

dados (aproximadamente 2 kbytes) precisa ser transferida

para o terminal. Pode-se-ia ent10 implementar um editor

que fosse executàvel localmente, trabalhando sobre a tela

transferida do subsistema de armazenamento de massa do

hospedeiro. Como a maioria dos controladores dos

7 - O' preço das mem6rias de acesso direto (RRM's) tem
diminuido exponencialmente em anos recentes; sua
densidade tem crescido na mesma proporçl0. Um subsistema
de 256 kbytes requereria 128 ci's e custaria mais de 500
d6lares ha' cinco anos. Hoje pagariamos menos de 50
d6lares e empregariamos 8 ci's.
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subsistemas de armazenamento de massa dos computadores de

grande porte e' capaz de atender a pedidos de alto nivel,

essa transa~~o seria feita sem o envolvimento da UCP

central. Mesmo Que esse tipo de transfer@ncia n~o seja

suportado, certamente o controlador de memória de massa

e' capaz de transfer@ncias diretas, ficando o papel do

computador central reduzido 'a inicializa~~o dessa

transfer@ncia.

ao hospedeiro ou

modifica~eses.

como as feitas

~s telas editadas poderiam ser devolvidas

armazenadas no terminal para outras

Embora- n~o seja uma edi~~o t~o eficiente

centralmente, ja' Que algum tipo de

re-transfer@ncia de dados sempre sera' necessàrio, esse

mecanismo poderia reduzir significativamente a carga de

alguns computadores, especialmente em centros de ensino e

pesquisa.

11.4.3 Compila~~o Cruzada -

Se algum mecanismo de edi~~o local for implementado

nada impede Que a compila~~o dos programas do hospedeiro

seja efetuada localmente. Embora seja um processo mais

complexo Que a interpreta~~o de uma linguagem de controle

ou uma edi~~o, uma compila~~o e' perfeitamente viàvel em

microprocessadores de a e 16 bits, fato facilmente

constatàvel verificando-se a gama de compiladores

disponiveis para esses dispositivos.
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Outras capacidades poderiam ser incluidas no

terminal. Entretanto, se o mesmo for capaz de receber do

hospedeiro um prog~ama e executà-lo sob o comando deste

com os dados que o mesmo lhe fornecer cremos que grande

parte da carga atual dos centros de processamento sera'

feita localmente, em paralelo e sem grandes alteraç~es

arquitetOnicas nos processadores.

~penas uma pergunta resta: Ouais as caracteristicas

do terminal capaz de efetuar estas aç~es? Nlo seria este

periférico por demais caro e complexo? Nos capitulos

subseqOentes investigaremos uma proposta de arquitetura

de terminal deste tipo, verificando que o mesmo tem um

nivel de complexidade muito pouco superior ao dos

terminais convencionais.
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significativamente a carga de alguns computadores,

especialmente em centros de ensino e pesquisa.

11.4.3 Compilaç~o Cruzada -

Se algum mecanismo de ediç~o local for implementado

nada impede que a compilaç~o dos programas da hospedeiro

seja efetuada localmerile. Emb~raseja um processo mais

complexo que a interpretaç10 de uma linguagem de controle

ou uma ediç~o, uma compilaç~o e' perfeitamente viàvel em

microprocessadores de 6 e 18 bits, fato facilmente

constatàvel verificando-se a gama de compiladores

disponlveis para esses dispositivos. Como o sistema

operacional do hospedeiro ja' teria sido modificado para

prov~r a transfer@ncia de dados para a ediç~o local

bastá"ria .desenvolôver o compilador.

butras capacidades poderiam ser incluidas no

terminal. Entretanto, se o mesmo for capaz de receber do

hospedeiro um programa e executà-lo sob o comando deste

com. os dados que o mesmo lhe fornecer cremos que grande

parte da carga atual dos centros de processamento sera'

feita localmente, em paralelo e sem grandes. alteraçf!es

a)quitet~nicas nos processadores.

~penas uma pergunta resta: aua~s as caracterislicas

do terminal capaz de efetuar estas açf!es? N10 seria este
•

periférico por demais caro e complexo? Nos capitulos

subseqOentes investigaremos uma proposta de arquitetura
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de terminal deste tipo, verificando que o mesmo tem um

nivel de complexidade muito pouco superior aos terminais

convencionais.
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[ONSIDER~ÇOES SOBRE ~ ~RaUITETUR~ ~DOT~D~

111.0 CONSIDER~ÇOES SOBRE ~ RRDUITETURR ~DOTRD~

No capitulo 1 descrevemos genericamente as

arquiteturas de terminal empregando CRT's e DVST's.

~presentaremos agora com detalhes a arquitetura de um

terminal convencional com CRT, mostrando em seguida quais

as altera~8es necessàrias para transforma'-lo num

terminal inteligente como o descrito no capitulo 2. O

dispositivo que descreveremos foi construido no

Laborat6rio de Instrumenta~lo Eletr8nica como parte do

trabalho pràtico desta disserta~10.
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111.1 :~RQU1TETUR~ [ONVEN[ION~L

Todos os terminais estudados8 foram constuidos em

torno de microprocessadores. ~ arquitetura convencional

de terminal controlado por microprocessador e' um sistema

orientado através de um barramento comum 'a UCP e aos

subsistemas de mem6ria, controle de video, comunica~~o e

varredura de teclado, como pode ser visto nas figuras 13

e 14. ~ maioria dos projetos inclui também um segundo

duto para comunica~~o enfre a memória de tela e o

subsistema de video, controlado por um multiplexador de

memória de porto dual ou unidade de acesso direto a

memória (~DM),

UCP MEMÓRIA

TELA

MEMÓRIA
DE

PROGRA-

MAS

CONTR.

VíDEO

SUBSISTEMA

VARREDURA
TECLADO

TECLADO

FlgU"A 13 - ARQUITETURA DE UM SISTEMA CONTROLADO POR ,1JP

Na maior parte das implementaçaes o funcionamento do

8 - Investigamos os projetos de v~rios terminais, o mais

antigó dos quais data de 1976 e o mais recente, 1964. ~
maior parte dos projetos e' de periféricos efetivamente
comercializados, a maioria no exterior.
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MEM6RIA

DE

TELA

SUBSISTElIA

DF.

COllUNICACN>

REuSelO

INTERf'A­

-CE

ZADOR

11;."14 - AROUITEfURA DE UM TERMINAL CONTROLADO
(detolhadol

sistema e' muito semelhante: o microprocessador da

unidade de controle ativa o subsistema de varredura de

teclado; quando uma tecla e' detectada, transforma-a na

letra correspondente e, caso n'ão seja um comando da

linguagem de controle, envia-a pelo porto serial para o

hospedeiro. Os dados recebidos pelo porto serial s'ão

interpretados de acordo com a sintaxe da linguagem de

comando e se forem letras comuns s~o inseridos numa

da memória associada ao subsistema controlador de

video (chamada por isso memória de tela, MT, ou memória

de video, MV). Se forem comandos a a~~o solicitada e'

efetuada. O subsistema controlador de video no instante

apropriado retira essas letras da MV e as transforma na

seqO@ncia de pulsos necessària para a representaçao das

mesmas na tela. O subsistema de exibi~~o recebe esses
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pulsos e os condiciona para os niveis e temporiza~~o

exigidos pelo tubo de raios cat6dicos (CRT), conforme as

figuras 13 e 14.

111.1.1 Subsistemas De Mem6ria, Teclado E Comunicaç~o -

~ maioria dos subsistemas de um terminal comum e'

muito similar aos equivalentes encontrados num

microcomputador. O subsistema de mem6ria e' composto por

memórias n~o volàteis (quase sempre do tipo EPROM e,

eventualmente, EEPROM) e memórias volàteis (do tipo RRM,

din~micas ou estàticas). Na memória s~o armazenadas o

programa de controle dos demais subsistemas, o

interpretador da linguagem de controle, variàveis de

trabalho e a tela do terminal. No subsistema de

varredura de teclado ha' portos paralelos cujas linhas

varrem a matriz de teclas ou um controlador dedicado, que

as varre e serializa como mostra a figura 15. Este

subsistema interfaceia o microprocessador e o teclado do

terminal.

o subsistema de comunicaç~o inclui geradores de

velocidade de comunicaç~o (Abaud rateA), portos seriais

sincronos e asslncronos (AUSRRT'SA), portos paralelos e

moduladores/demoduladores (modem's). R figura 16

descreve uma configuraç~o genérica para o subsistema de

cominicaç~o. Pelo subsistema de comunicaç10 o terminal

e' conectado ao hospedeiro e a outros periféricos como

impressora, Aplotter·, outros terminais, etc.
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o mais complexo dos subsistemas do terminal e' o

controlador de video (CRTC), responsável pelo controle do

CRT mediante a geraç~o dos pulsos de sincronismo

horizontal e vertical que fazem a varredura da tela.

Como o feixe esta' sob seu comando, o CRTC sabe qual o
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instante apropriado para liga/-lo e desliga/-lo de tal

forma que apareça na tela uma figura correspondente ao

texto armazenado na memória de video. 5~o pelo menos

três os sinais gerados pelo CRTe: sinal de sincronismo

horizontal, sinal de sincronismo vertical e sinal de

ativaç~o do feixe. Na pràtica, outros sinais podem ser

gerados como sinal de invers10 dos dados, sinal de

intensificaç~o do feixe, ete. Esses sinais s~o todos

•

\

gerados a partir dos dados lidos na memória de vldeo e de

contadores internos ao controlador (figura 17).

lJ 1]Rrc
269 270

VíDEO

FIGURA \7 - SINAIS DE

•

o CRTe para gerar corretamente esses sinais com

temporizaç~o t~o restrita tem uma arquitetura interna

bastante elaborada, como descrito na figura 18 .
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Esses componentes podem ser didaticamente divididos

em quatro blocos: bloco de acesso 'a memória, composto

pela lógica de contenç~o, pelo endereçamento da MV, peLa

lógica de deslocamento de tela e pelos

"buffers" de linhaj bLoco de temporizaç~o, composto

pelos contadores de linha e coluna, pelo relógio de ponto

e pelo gerador de sincronismoj bloco de geraç~o do sinal

de videoçomposto pelo gerador de caracteres, pelo

serializador, pela lógica de inibiç~o e criaç~o do sinal

e pela lógica de cursor e finalmente, blóco de controle

composto peLo barramento interno, peLa unidade central de

controle e peLa interface com o microprocessador.
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111.1.2.1 Bloco De Acesso 'a Mem6ria -

Este bloco permite que o CRTC ~ossa ler os dados da

MV. Como os dados presentes na MV s10 escritos peta UCP

e lidas pelo CRTC, algum mecanismo de sincronizaç10

precisa existir para permitir que dois mestres diferentes

possam usar o mesmo escravo. Trata-se de uma

sincronizaç10 bastante diflcil, pois o CRTC n10 pode

esperar pelos dados em hip6tese alguma visto ser sua

temporizaç10 bastante rigida. Entretanto, se a UCP n10

tiver algum tipo de prioridade a performance do terminal

sera' extremamente baixa pois e' ela quem controla as

aç8es do mesmo (limpar a tela, poisicionar o cursor,

etc.>. E' devido principalmente aos problemas de

sincronizaç10 que os terminais mais antigos n10 trabalham

com taxas de comunicaç10 muito elevadas.

Os mecanismos de sincronizaç1o

encontrados s10:

mai,s comumente

1. Controle do duto pelo CRTC - Neste tipo de

contenç10 a MV e' logicamente pertencente a

CRTC. Como ha' um perlodo fixo de inatividade

do controlador inerente a l6gica do CRT,. o

9 - Tempo necessàrio para que a eletrOnica de.direç10 do
feixe de elétrons o traga da'ultima para a primeira linha

da tel.a, tipicamente entre 800 e 1.000 uSo

10 - Nos CRT's comuns ha' 30 ou 60 retraços verticais
por segundo.

58



CONSIDER~'OE5 SOBRE R RRDUITETURR RDOT~DR

tempo de retraç~o vertical9 , apenas durante

este periodo a UCP pode acessar a MV, ficando

bloqueada quando o CRTC volta 'a atividade. E'

a contenç~o mais segura, porém exige circuitos

de separaç~o entre os dutos da UCP, mem6ria e

CRTC (integrados de alta

multiplexadoresJ e permite que

apenas 1 ms a cada 16 ms10

imped'ncia ou

a UCP trabalhe

ou seja, menos que

7' do tempo total. Rrquiteturas com essa

co,.tenç~o s~o nàrmalmente limitadas a 2.400 bps.

2. Rcesso entrelaçado - Rlguns processadores [56],

[57] usam um rel6gio de quadratura controlando o

acesso a mem6ria: leituras e escritas somente

ocorrem em um dos nlveis do sinal, como na

figura 19. Nestes casos pode-se implementar a

contenç10 ide mem6ria permitindo o acesso do CRTC

apenas nos ciclos inativos da UCP. o

inconveniente desse método reside no fato de que

pouquissimas UCP's e CRTC's tem sua temporizaç~o

baseada num rel6gio de quadratura. Exceç8es s~o

os [I's 6800, 6809, 68000 e 6845.

3. Mem6ria auxiliar para o CRTC - Normalmente a

exibiç10 uma linha de caracteres requer entre S

e 11 varreduras horizontais. E' possivel

aliviar bastante as restriç8es de funcionamento

da UCP empregando uma mem6ria de video separada

com apenas uma linha de caracteres destinados ao
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~I

n n n n n

UC P ACESSA A MEMÓRIA UCP NÃO ACESSA A MEMÓRIA

figura /9 - RELÓ GIO DE QUADRATURA

video. Dessa forma, durante o periodo das 9 a

11 varreduras que uma linha demora para ser

composta na tela a UCP fica livre para acessar a

MV, ja' que o trafego de dados fica confinado

••

•

entre o CRTC e esta mem6ria separada. ~p6s a

ultima varredura uma nova linha e' copiada da MV

para o "buffer" de linha, sendo este o unico

instante no quaL se requer inatividade da UCP.

uP

RAM ROM

MOORIA

DE

TRA
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Se a transferência entre MV e a memória

auxiliar for efetuada por RDM a UCP pOSSUI o

controle do duto entre 65%e 80% do tempo,

permitindo terminais de alta eficiência. Essa

técnica também apresenta a vantagem de ser

aplicàvel a qualquer tipo de UCP que suporte

transferências de RDM e Qualquer controlador de

video. Sua desvantagem esta' na quantidade de

[I's que exige: um gerenciador de acesso direto

'a mem6ria e mem6rias separadas para o CRTC.

111.1.2.2 Bloco De Temporiza~~o -

Para que o tubo de raios cat6dicos possa operar os

sinais de sincronismo horizontal e vertical devem ser

enviados repefidamente. Como cada CRT possui

caracteristicas diferentes, normalmente os sincronismos

s~o gerados por contadores program~veis, que dividem o

rel6gio bàsico do sistema por constantes definiveis pela

UCP. O rel6gio de ponto (sinal cuja borda de subida e'

empregado para ligar o feixe e para deslocar o c6digo do

caracter no registro de deslocamento) também e' gerado

neste bloco, bem como o rel6gio de caracter, usado pelo

CRTe para endereçar a ROM geradora de caracteres

sincronizador inibidor/criador do sinal. Na

e pelo

p~gina

seguinte encontra-se a temporiza~~o completa gerada por

esse bloco (figura 21).
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FIGURA 21 - TEMPORIZACÃO DO SISTEMA

111.1.2.3 8lo~o De'Geraç~o Do Sinal De Vldeo -

Esta parte do controlador transforma os caracteres

armazenados em c6digo na MV numa cadeia de pulsos para o

CRI. Para tanto primeiramente os caracteres s~o

retirados um a um da MT (ou do 'buffer' de linha) e

apresentados ao gerador de caracteres ao mesmo tempo que

os contadores de varredura s~o zerados. ~ cadeia de bits

que representa ent~o a primeira linha da matriz desse

caracter aparece na salda do gerador, sendo transferida

para o deslocador que a serializa sob o comando do
•

gerador de sincronismo. o sinal serializado passa ao

sincronizador inibidor/criador do sinal de video que, no

momento apropriado, apresenta o sinal ao CRT. o

sincr~nizador e' chamado inibidor/criador porque a salda

do serializador pode ser suprimida caso o sincronizador
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verifique que o feixe n~o se encontra

apropriada. RLguns sinais extras como

cursar s~o tambem criados neste elemento.

numa posiç~o

sublinhado ou

R lógica do

cursar indica os momentos nos quais o mesmo deve aparecer

na tela.

' ••••• Att - .o.do DOS '"INS DE SItllCftOttl_o.

111.'1.2.4 Bloco De Controle E Interface -

Todos os outros elementos s~o controlados por este

bloco, também responsàvel pela programaç~o do CRTC,

normalmente via registradores que podem ser lidos e

escritos pela UCP. Ha' alguns dispositivos, entretanto,

cujos par~metros n~o s~o programàveis mas definidos pela

màscara de ROM usada. Um exemplo e' o CRTC OPB350 da

National (60J.
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111.2 RRCUTETURR DO TERMINRL CONSTRUIDO

Construimos um terminal convencional para

verificarmos em sequida quais as modifica~~es necess'rias

para que o mesmo tivesse as caracteristicas de

inteligência que julgamos necessàrias. No apêndice C

encontra-se o diagrama de blocos do projeto, que agora

comentaremos.

R decis~o mais critica.a ser tomada era a escolha do

mecanismo de conten~~o de acesso 'a mem6ria, ja' que esta
\

op~~o traz em seu bojo a decislo sobre o tipo de

microprocessador e de controlador de video a ser

empregado. Desde o inicio do projeto havia uma forte

tendência a construir este terminal convencional com um

minimo de componentes e com o menor custo possivel, o que

excluia o emprego de um microprocessador mais elaborado

ou de um CRTC pouco conhecido. Esses ratores

praticamente eliminaram a possibilidade de empregarmos a

arbitra~~o de mem6ria por acesso entrela~ado pois, embora

seja a mais eficiente, for~aria o emprego dos componentes

da Motorola (microprocessador 68xx e CRTC 6845) .

Descartamos o esquema de controle do duto pelo CRTC por

levar a um baixo desempenho da UCP, )a' que pretendlamos

em seguida ampliar o projeto para executar localmente

fun~8es mais elaboradas. Restou-nos a op~lo de mem6rias

separa~as, com ·buferiza~lo· de uma linha para o CRTC. R

desvantagem desse tipo de conten~10 e' o encarecimento do

projeto por exigir mem6rias separadas e algum tipo de
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controle de transferência de RDM entre elas.

o primeiro inconveniente pode ser sanado optando-se

pelo controlador 8275 ou 8276 da lntel, que inclui

internamente a mem6ria necessária para armazenar uma

linha. ~ InfelizmeRte esta decis10 fixa a largura da tela

em 80 caracteres, visto ser este o com~rimento do

'buffer' interno desses CRTC's. Seria posslvel

expandi-lo para 160 colunas cascateando-se dois

controladores, o custo e complexidade do circuito neste

ca~o s10 quase triplicados, raz'lo pela qual nlo

consideramos a possibilidade. o emprego do 6275 foi

também considerado visto ser um dos

control~dores disponlveis no mercad011

mais baratos

6275.

Na figura 18 mostramos a arquitetura interna do CRTC

Note-se os buffers internos, as fifos usad.s para

armazenar caracteres de controle, os contadores

programáveis e a interface com o microprocessador. No

apêndice E descrevemos cada um de seus sinais.

Mesmo empregando-se o 8275 o projeto ainda ficaria

bastante caro por empregar um controlador de RDM. R

soluçlo foi simular o controlador de RDH por programa~10,

como veremos.

,. ,

1"- Em teoria o &2/S, que .' um 8275 sem a interface de

RDM e o~tras soflstica~~.sdey.tia ser mais ~.r.to. Pelo
m~nos no Brasil entretanto, e' sensivelmente mais ca~o,

cremos que por ser mai~ recent •.
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111.2.1 SimuLa~10 De RDM Por Programa~10 -

R fun~10 do ADM no circuito e' transferir uma Linha

de dados da HT para os 'buffers' internos ao 8275. O

modo convencionll de efetuar esta transferência e'

esperar uma solicitaçlo de dados proveniente do.8275 e

gerar um sinal de pedido de duto. Ao fim do ciclo, a UCP

reconhece que outro mestre deseja o duto e responte

afirmativamente, colocando suas 'linhas em estado de alta

imped~ncia ate' que a transferência termine. O

cdntrolador de RDM, de posse do ddto, endereça a porç10

de mem6ria que deseja transferir, acionando

simultaneamente um sinal de leitura para a mem6ria e de

escrita para o 8275. R transfer.ncia de cad. byte dura

quatro ciclos [58l.

Pode-se simular esta 1~lo atrav's de uma rotina de

atendimento r~pido disparada por lntertupçlo e alguns

circuitos adicionais. Desta forml, quando o '8275

requÍsita dados uma interrup~lo e" geradl. A rotina de

interrupç10 liga um bit especial de transfer.ncia que faz

com que os circuitos transformem cada acesso de leitura

na mem6ria em ciclo de escrita no 8275 e, em seguida, le

os dados da HV atrav's de sucessivas ihstru~8es de

leitura na pilha (POP's). Desta forma dois bytes slo

transferidos. cada 10 ciclos, numa taxa de transterência

de um ~yte a cada cinco ciclos, bastante pr6xima a

v.Cocidad., do AO". Clda byte lido da m.m6~la .' escrito

no CRTC e no acumulador da UCP. Co.o a unidade central
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de processamento não necessita desses dados eles são

descartados. O CRTC consegue armazena'-los porque seus

"buffers" internos são do tipo "FIFO" I ou seja, os vàrios

dados escritos no mesmo endereço s~o diferenciados por

sua ordem de chegada ao dispositivo.

Rpós algumas otimizações conseguimos implementar os

circuitos necessários para essa simulaç~o com duas portas

"NRO", e duas portas "E", a um custo mais de cinQOenta

vêzes menor que o de um controlador de RDM. Obviamente

esta técnica exige que o programa de controle seja capaz

de atender rapidamente a rotinas de interrupç~o, como

entretanto esta e' uma capacidade que o terminal

inteligente teria necessariamente que possuir (como

veremos no capitulo 5) o inconveniente n~o e' t~o grande.

R figura seguinte mostra o simulador de RDM que

transforma qualquer acesso de leitura a memória em

posiç~o superior ao endereço 8000H em transferência de

RDM.

Para tanto, o sinal de pedido de acesso direto a

memória gerado pelo CRTC (DRO) e' convertido num sinal de

interrupç~o apropriado para a UCP através de um inversor

ligado a entrada INTI do l80. Em atendimento a

interrupç~o o microprocessador passa a ler os dados na

MT. R decodifiç~o de memórias do projeto n~o leva em

conta o bit 15 do duto de endereços, fazendo com que os

endereços na faixa 0000H-7FFFH sejam mapeados sobre os da

faixa 8000H-FFFFH.
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R fun~lo do bit 15 e' indicar ao simulador de RDH

que os dados lidos pelo processador devem ser

transferidos também para o CRTC. Isto e' feito através

das portas 2 e 3, que geram um sinal de reconhecimento de

ciclo de acesso direto 'a memória CDRCK/) sempre que o

bit 15 for 1 e o sinal de leitura da memória for ativo

CHRD/). Note-se que devido ao fato do programa semp!e

residir na metade inferior da memória o ciclo de busca de

instru~lo Clopcode fetchl). nlo gera DRCKI para o

controlador. Entre1anto, o 8275 exige também que seja

ativo o sinal de escrita CWR/) durante o ciclo de RDH.

Para tanto multiplexamos o sinal de escrita da UCP CWR/)

com o sinal DRCK/. Isto e' necessàrio porque para a

programa~lo normal do 8275 precisamos fazer chegar ate' o

mesmo os sinais RDI e WRI como se fosse um periférico

comum do duto. Por economia de CI's empregamos duas

portas OU-EXCLUSIVO que estavam inativas num Cl 74LS86

para implementar uma porta lEI.

111.2.2 Hicroprocessador Central -

Esta técnica foi descrita numa publica~lo t'cnica da

Intel [58) num projeto de terminal que usava uma PROH

para a simula~10 de RDH e o microprocessador 8085. Como

desejàvamos manter o menor custo posslvel substituimos

este microprocessador pelo Z80, muito mais barato e

poderoso. Outra vantagem dessa subltitui~lo reside no

fato de que o conjunto de instru~eses mais poderoso deste
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figura 23 - GERACÃO DO SINAL DE ADM

ultimo permite que aplica~~es mais ambiciosas, como era

microprocessador

nosso intento. o projeto final emprega o

(Z80) e o controlador (8275) mais

baratos do mercado.

~o empregarmos o Z80 também economizamos os

circuitos necessários a demultiplexaç~o do duto,

necessàrios ao 8085. Os sinais da interface de leitura e

escrita do Z80 (RDI, WR/, MROI e IORO/) também permitiram

a economia de um multiplaxador, pois como pode ser visto

no projeto o

decodificado.

espaço de endereçamento· de EIS n~o foi

Com os sinais disponiveis no 8085 (RD/,

WRI e IO-M/) este esquema n~o teria sido possivel.
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·f

Consideràvel parcela de tempo foi economizada

alocando os registradores duplicados do Z80 apenas para o

tratamento de interrupç~o. Desta forma, ao inves das

CInco instruções PU5H e cinco instruções POP necessârias

para salvar o estado da màquina a cada inicio de

interrupç~o e restaura'-lo ao final apenas duas

instruções de troca de banco de registradores ativos e'

necessària. No primeiro caso s~o necessàrios 105 ciclos

de màquina, no segundo, apenlls 16 ciclos.

111.2.3 Demais Subsistemas -

~ mem6ria e' composta por 12K de EPROM e 6K de R~M

estàtica, o que permite programas de razoàvel

complexidade. O terminal suporta carga de programas pelo

hospedeiro. Na sua configuraç~o màxima o terminal

endereç? ate' 70K de EPROM ((1'5 de 4K bytes) e 44K de

R~M ([1'5 de 2K bytes). O subsistema de comunicaç~o tem

dois portos seriais assincronos bidirecionais com

velocidade programàvel entre 50 e 9.600 bps, o

susbsistema de teclado e' composto por apenas um (I e o

subsistema de geraç~o do sinal de video e sincronizaç~o

e' feito com 8 [I's TTL e MOS de integraç~o em pequena e

media escala. No apêndice D encontra-se o esquema

eletrico do terminal.
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Note-se que o terminal em sua configuraç~o minima

tem apenas 23 CI's. Nenhum outro projeto de nosso

conhecimento tem t~o poucos componentes, havendo alguns

como o TOR e o SCOPUS 2052 que apresentam mais que o

dobro desse nómero, com componentes de mesma tecnologia e

capacidades semelhantes. o terminal VT-100 da Digital,

embora ligeiramente mais antigo e com .maiores

capacidades, tem perto de 100 componentes.

111.2.4 Caracterlsticas Do Terminal Construido -

o terminal que

caracteristicas:

1. Formato de tela

projetamos tem as seguintes

1. 80 colunas, 96 letras por li nh a (16

caracteres de controle e 80 caracteres de

exibiç~o).

2. 25 linhas no màximo (24 para compatibilidade

com VT52).

2. Formato do caracter

1. Matriz de caracteres 5x7 num campo 7x10.
\ ,
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2. Quatro tipos de cursos

programaç:~o.

definiveis por

3. Cursar na nona linha Quando for do tipo

sublinhado.

4. ~te' oito diferentes geradores de caracter .

5. Rte' quatro geradores diferentes podem ser

misturados na mesma tela.

6. Quatro independentes atributos de campo:

•

intensificado,

sublinhado.

3. Teclado

1. 105 teclas.

video reverso, piscante,

2. Disposiç~o semelhante ao VT-240.

3. Teclas re-definlveis.

4. ~te' 256 caracteres gerados por uma ânica

tecla .

4. Programaç~o

1. linguagem de comando VT52.
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2. Linguagem de comando VT100.

3. Monitor reduzido (Menos de 2 K bytes).

4. Si~tema operaclonal residente em tempo real.

5. Comun i c ação

1. Compativel com RS 232c.

2. Velocidade de comunicaç~o programável entre

50 e 9.600 bps.

3. Sinais para Modem.

4. (omunicaç~o ufull duplex·.

Trata-se de um terminal bastante poderoso, pois alia

um baix!ssimo custo e extrema simplicidade a

caracterlsticas de programaç~o bastante especiais, como

explicitado no capitulo seguinte.

Entretanto, qu~o distante esta' este terminal do

dispositivo inteligente descrito no capitulo anterior?

No capitulo seguinte tentaremos responder a esta pergunta

comparando as caracteristicas dos dois dispositivos e

discutindo as modificaç5es necessárias nos os casos em

que ha' divergências.
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Embora a proposta original fosse construir um

primeiro protótipo do modo mais simples possivel, apenas

para testar o CRTC escolhido e procurando manter minimo o

terminal construido n~o distava muito da

número de componentes, verificamos surpresos

proposta

que o

feita

anteriormente. Como procuraremos mostrar neste capitulo,

com pequenas adições nos circuitos

apropriada, o projeto inicial

e uma programaç~o

transforma-se num

dispositivo bastante pr6ximo ao desejado, .mantendo ainda

caracteristicas bastante atrativas de simplicidade e

baixissimo custo.
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IV.1 COMP~R~ç~O ENTRE O TERMIN~L CONSTRUiDO E O PROPOSTO

Para aquilatar as diferenças entre o terminal

construido e o proposto faremos uma comparaç~o analitica

entre as principais caracteristicas de cada um deles,

cujo resultado e' mostrado na tabela abaixo:

Terminal Proposto Terminal Construido

Capacidade de processa­

mento local.

Capacidade de carrega­

mento de programas.

Memória R~M suficiente

para ediç~o e compila­

c~o local (256K minimo).

R~M para pelo menos duas J

telas.

Capacidade gr'fica.

S/O em tempo real permi­

tindo tarefas m6ltiplas.

Vàrios conjuntos de ca­

racteres.

78 .

Mais de 401 do tempo do

processador livre.

Capacidade de carrega­

mento de programas

Memoria R~M reduzida.

Expans~o de memória

descrita a seguir.

R~H para pelo menos duas

telas (4K bytes).

Expans~o para capacidade

gr'fica reduzida descrita

a seguir.

Honitor simples. S/O em

tempo real discutido no

pr6ximo capitulo.

V'rios conjuntos de ca­

racteres.
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Conjunto de caracteres

programàvel.

Teclado redefinivel por

programa~~o.

Opera~~o no modo bloco

com diversos modos de

defini~~o de tela e

validaç~o de entra­

das.

Primitivas para a emula~~o

de diversas linguagens de

comando.

Espaco de ROM para Firmware

(pelo menos 64K).

Conjunto de caracteres

fixo.

Redefini~~o do teclado

possivel.

Opera~~o no modo bloco

possivel, ja' que o

processador dispoe

de tempo livre.

Primitivas para a emula­

~~o de diversas lingua­

gens de comando.

Expans~o para ROM des­

crita a seguir.

Verifica-se que o terminal construido possui

caracterlsticas bastante pr6ximas das propostas para um

terminal inteligente. As grandes difer.n~as residem na

programa~~o; as poucas modifica~8es nos circuitos s~o:

IV.2 ALTERA~8ES NOS CIRCUITOS
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IV.2.1 Expans10 De Memória RRM E ROM. -

Para velocidade de atendimento da interrup~10 que

simula RDM usamos o bit 15 como gatilho de simula~10 do

sinal DRCK/, mapeando os 32K superiores sobre os 32K

inferiores do espaço de endere~amento do

microprocessador. O projeto ent10 fica limitado ao

acesso direto de 32 Kbytes de memória RRM/ROM, clarame.nte

insuficiente

inteligente.

para as necessidades do terminal

Este problema pode ser superado através de bancos de

memória selecionàveis por programa~10. Nos esquemas

abaixo usamos um 74LS137 como definidor do banco,

possibilitando a conex10 de ate' 8 bancos de 32 Kbytes

num total de 256 Kbytes de RRM. Empregamos CI's 64Kx1 de

memória dintmica, os de menor custo por bit atualment~2 .
j

Outro 74LS137 permite expandir o espa~o de ROM para

outros 8 bancos de 16 Kbytes de ROM, totalizando 128

kbytes de ROMse empregarmos CI's UV-EPRDM 27128 ou 8

b~ncos de 32 Kbytes totalizando 256 Kbytes caso optemos

pelos Cl's UV-EPROM 27256. Esta capacidade de mem6ria e'

mais que suficiente para as necessidades do terminal,

mesmo se incluirmos capacidade de ediç:10 e compila~lo

local. O fato da memória ser segmentada em bancos de 32K

n10 apresenta muitos inconvenientes pois n10 se pretende

que o terminal execute programas de terceiros, nem um

sistema operacional convencional.
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EXP~NSCES DO TERMIN~L PROPOSTO

IV.2.2 Expans~o Gràfica -

Uma das caracteristicas ergonométricas mais

apreciadas recentemente e' a capacidade de

interfaceamento com o operador através de comandos

gràficos. Desta forma, algum tipo de apresenta~~o

gràfica torna-se Quase imprescindivel num terminal Que se

pretende, seja de uso geral. Uma possibilidade e'

acoplar um mÓdulo gr~fico ja' desenvolvido no L.I.E.

para aplica~ões em reconstru~~o de imagens (28).

mÓdulo, entretanto, possui 128K de memória e ate'

Este

oito

planos com dois niveis de intensidade numa tela de

5 "'2x250 pon tos e ocup a três p lac aS de c ircu ito imp resso ,

o que certamente e' demais para nossas necessidades.

Para aplicações mais modestas propomos duas modificaç~es

que transformam o terminal alfanumérico num dispositivo

gràfico de baixa resoluç~o.

IV.2.2.1 Opç~o 1 - Mapeamento Por Bits -

O pricipio de funcionamento desta expans~o grãfica

esta' baseado no sacrifico de um dos quatro geradores de

caracteres disponiveis no terminal. Neste gerador de

caracteres gravamos uma tabela identidade, ou seja, a

configuraç~o de bits usada para endereça'-lo pelas linhas

12 - Embora ja' estejam disponiveis os CI's de 256Kx1,
seu custo ainda e' maior que 4 Cl's 64Kx1, pelo menos no
pais.
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FIGURA 25 - MAPEAMENTO DA TELA GRÁFICA

CCO-CC6 e' a mesma que o gerador fornece ao registrador

de deslocamento em suas saldas 00-06. Se programamos o

CRTC para caracteres de matriz 7x1 (sete colunas e uma

única linha), teremos representado na tela uma c6pia dos

bits da mem6ria de tela, como mostrado na figura 25.

Esta opç~o apresenta dois problemas de soluç~o n~o

trivial, um decorrente das limitaç~es de programaç10 do

CRTC adotado e outro devido aos tempos envolvidos.

~ primeira dificuldade surge pelo fato de que o

tempo de retraço vertical gerado pelo 8275" e' definido

como múltiplo do número de linhas de caracteres na tela.

Esse contador aceita programaç~o entre 1 e 64, uma

variaç~o bastante razoâvel para aplicaç~es alfanuméricas

pois como nelas normalmente os caracteres s~o compostos
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FIGURA 26 - TELA ALFANUMÉRICA

de pelo menos 7 varreduras (figura 26), a freqOência de

retraço vertical pode variar entre 7 e 448 v@zes o tempo

de retraço horizontal.

Infelizmente em aplicações gràficas o caracter n~o

e ' c om p o s t o p o r 7 v a rre d u ra~; mas p o,' ap e nas uma I (c om o

mostra a figura 25) j a' que cada varredura n~o tem

nenhuma vinvulaç~o com a anterior. l=lssim, devido a

limitaç~o do contador de retraço vertical, apenas 64

varreduras seriam possiveis, no màximo, em cada tela.

Como este limite e' bastante restritivo projetamos o

circuito da figura seguinte, cuja funç~o e' suprimir três

a cada quatro pulsos de retraço.
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VCC VCC

QA

Q

'74
A Q

FIGURA27- CIRCUITO AMPLIADOR DO RETRAvO

Neste circuito usamos biestaveis tipo D senslveis 'a

borda de subida como divi~ores binàrios. ~ssim, a cada

dois pulsos na entrada de rel6gio uma transi~10 e'

verificada nas saldas a e ai. ~ porta "EU final faz com

que o comprimento do pulso final (dividido por 4) seja

igual a largura do pulso original. ~s entradas (LI s10

ligadas ao RESETI do microprocessador para que os

divisares trabalhem sincronizados. Na figura 28

mostramos as formas de onda do circuito.

FIGURA 28 - FORMAS DE ONDA
~ ~~-..-s::--

n
IIII

I
~
I
I

I' :

h

,

m
I

I
I

,

h

82



EXP~NSOE5 DO TERMIN~L PROPOSTO

o segundo problema, embora bastante relaciondo ao

primeiro, e' de soluç~o muito mais complexa. Em

apLicações alfanuméricas, apenas a cada 7 ou mais

varreduras horizontais necessitamos de novos dados ao

contràrio das aplicações gràficas, onde dados s~o

necessarios para cada varredura horizontal. Desta forma

a UCP e' peLo menos 7 vezes mais solicitada, pois ao fim

da cada vsrredura os dados fornecidos ja' foram

Pode-se ent~o calcular que

consumidos e outros se fazem necessários.

~penas alguns cálculos s~o necessários para se

verificar que uma UCP do porte da empregada n~o apresenta

vaz~o suficiente para cobrir as necessidades do sistema:

Usamos uma técnica de simulaç~o de ~DM que permite

uma velocidade de transferência máxima de um caracter a

cada 5 ciclos de rel6gid3

com um reL6gio de 3,072 HHz como o inicialmente empregado

o tempo gasto para a transferência de um caracter e':
1

----- X 5 = 1,63 us/byte
3,072

(4)

Considerando que a taxa máxima de repetiç~o do pulso

de retraço horizontal de um monitor tipico (Ball Bros

TV-12) e' de 15.700 ± 500 Hz e que a freqO@ncia do pulso

de retraço vertical e' necessáriamente 60 Hz para evitar

13-- Velocidade máxima possivel, desprezando-se o tempo

de atendimento 'a interrupç~o, empilhamento, atualizaç'o

e desempilhamento de registros.
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interferência com a oscilac;10 da rede elétrica

verificamos que para mostrarmos 25 linhas de caracteres

com 10 retrac;os por caracter (no m~ximo) teremos uma tela

com 250 retrac;os. Das especificac;ees do monitor sobre a

durac;1o do pulso de retrac;o vertical e das restric;8es do

8275 (que somente aceita môltiplos do n6mero de

varreduras necessàrias para montar uma linha- na

especificac;lo da durac;lo do pulso de retraço vertical)

definimos que o pulso de retraço vertical tera' a durac;lo

de duas linhas de caracteres. O n6mero total de

varreduras de cada tela sera' entlo:

(n6m. linhas de caracter + 2) * n6m. varr./linha

(25 + 2) * 10 = 270 varreduras/tela (5)

Este nômero esta' dentro dos limites de freqO@nciaI

horizontal exigidos pelo monitor pois:

freqO@ncia horizontal * n6mero de varreduras/tela

60 * 270 = 16.200 Hz (6)

que esta' dentro do limite de 15.750! 500 Hz. O

tempo de durac;10 de cada retraço sera' entlo:
1

-------- = 61,7 microssegundos (7)
16.200

Considerando que cada caracter e' transferido em

1,63 us no màximo (4) e que cada varredura de~ora 61,7 ~s

(7), o maior n6mero possivel de ser transferido nesse

interregno e':
61,7
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------ = 37 caracterees
'1,63

(8)

que e' um valor bastante ruim, j a' que devido a

limita~~es no projeto cada caracter e' composto por 7

pontos. ~ dimens~o da tela fica reduzida a 259 pontos

por 250 linhas (no màximo) pelo simples fato de que a UCP

n~o consegue fornecer mais rapidamente dados ao CRTC.

R ónica soluç~o viâvel seria o aumento da velocidade

da UCP, la' que descartamos de antem~o qualquer

possibilidade do emprego· de um dispositivo de RDM. O

microprocessador. empregado (Z80R) tem uma velocidade

mâxima de 4 MHzj 25' maior que a inicialmente empregada

(3.072 MHz). Se alterarmos o gerador do rel6gio para 4

MHz a mâxima quantidade de caracteres que pode ser

transmitida sera':
1

4 MHz
X 5 ciclos = 1,25 ~s/byte transferido (9)

j

61 ,7
------- = 48 caracter8s

1,25

48 caracteres x 7 bits = 343 pontos/linha

(10)

(11)

Seria possivel ainda empregar um, microprocessador

Z80a, cuja velocidade mâxima e' 6 MHz. Embora essa opç~o

provavelmente exigisse mem6ria mais râpida (150 ns), a

m~xima dimens~o da tela passaria a ser:

1

6 MHz
X 5 ciclos = 830 ns/byte transferido (12)
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61,7
------- = 74 caracterees

0,83
(13)

74 caracteres x 7 bits = 518 pontos/linha (14)

IV.2.2.2 Opç10 2 - Blocos Gràficos -

R opc;:~o anterior peca por exigir uma UCP de pelo

menos 8 MHz para que a tela apresente uma dimensto

aceit'yel, destoando completamente das demais soluc;:8es

propostas nesta dissertac;:lo por exigir um aumento de

força bruta de processamento enquanto todo o restante do

trabalho e' dirigido no sentido de se empregar os

componentes mais simples e baratos dispontyeis.

Procuramos portanto outro modo de implementar I expanslo

gràfica.

Uma caracterlstica bastante comum em terminais

alranuméricos e' um gerador de caracteres de blocos

semi-gr.ficos. Com esses blocos e' possiyel desenhar

figuras geométricas simples e também exibir alguns

caracteres especiais .. Pensamos nl possibilidade de usar

blocos semi-grificos para exibir imagens, pois como cada

um dele. pode possuir yirias linhas, a d~.anda de

transferência

con tro"tado r e'

de dados da membria de yldeo para o

M "
reduzida na mesma proporç~o '. Procuramos

no en{'anto uma arquitetura que permita a efetiva exibiçlo

de imagens e nlo apenas de uns poucos contornos.
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N~o se trata de uma tarefa fàcil pois o CRTC adotado

(8275) e' fortemente orientado para controle

alfanumérico, empregando um duto de 8 bits inclusive para

os dados da tela, ou seja, as transferências de dados

entre mem6ria de video e o CRTC possuem no màximo um byte

de largura. Trata-se de um arranjo conveniente para um

controlador alfanumérico onde normalmente o c6~igo de

caracteres exibiveis e' o ~SCII I de 7 bits. No 8275 o

bit mais significativo e' um indicador de byte de

controle, havendo portanto apenas 128 caracteres

diferentes representàveis na tela. Trata-se de um nómero

excessivamente pequeno para distinguir todas as possiveis

combinaçaes de blocos alfanuméricos do tamanho das

letras, pois com as dimensaes de 5x7 ha' 2 diferentes

matrizes de bits. Seriam necessàrios 35 bits para
j

numera/-las biunivocamente.

Com sete bits os maiores blocos que podem ser

rep~esentados s~o 7x1, 3x2, 2x3 e 1x7. Not.e-se que a

opç10 1 era simplesmente o caso particular com o bloco

1x7. ~ opç~o de 7x1 n~o se mostra conveniente devido ao

14 - Esta e' uma afirmaç1p de fàcil comprovaç10
lembrando-se de que o CRTC pede um caracter para a
mem6ria de video assim que termina de exibir o anterior.
Como na opç10 anterior cada caracter ocupava apenas uma
ónica varredura, um pedido de ~DM era feito a cada
varredura. Usando-se blocos de 7 linhas (por .xemplo), a
tr~nsferência de um novo dado somente sera' solicitada a
cada 7 varreduras; durante esse periodo o tràfego de

dados sera' restri.to ao CRTC, gerador de caracteres e
subsistema de geraç10 do sinal de video.
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pequeno nómero de colunas que a tela grafica teria, p01S

com esse tamanho de blocos no màximo 448 linhas por 80

colunas seriam possiveis. Como o monitor n~o consegue

mostrar mais que 250 linhas teriamos com esse tamanho de

bloco uma tela de 250x80 pontos, um formato bem pouco

usual. Os blocos de 1x7 s~o impraticàveis sem um

processador mais râpido, como discutimos no item

anterior.

2x3 ou 3x2.

Resta-nos ent~o escolhermos entre blocos de

~mbos os tamanhos apresentam a séria desvantagem de

desperdiçar um bit, pois com apenas 6 bits pode-se

representar os 64 diferentes blocos dessa dimens~o. Como

o bit 7 ja' n~o e' empregado por ser usado pelo 8275, se

optarmos por blocos dessa dimens~o cerca de 25\ das

informaç~es na memória de video n~o ser~o empregadas pois

apenas 6 bits em cada byte ser~o significativos. Mesmo

assim esses blocos apresentam vantagens indiscutiveis

sobre os outros pois permitem uma tela gràfica de 240x128

ou 160x192.

~ tela do terminal fica ent~o mapeada como mostrado

na figura 29.

Os limites de 80 colunas e 64 linhas s~o impostos

pelo CRTC. cujos "buffers" de linha armazenam 80 bytes e

cujo contador de retraços tem 6 bits. Esta seria uma

soluç~o satisfat6ria n~o fosse pela perda de 25' da

informaç~o armazenada. Procuramos uma soluç~o que
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FIGURA 29 - MAPEAMENTO DOS BLOCOS NA TELA

permitisse o uso dos dois bits restantes em cada byte.

Estudando os blocos verificamos que os mesmos s~o

divididos em dois blocos complementares, ou seja, para

cada bloco existe um complementar que tem exatamente a

mesma configuraç~o de bits, porém com O no lugar d~ 1 e 1

no lugar de O. Esta e' uma propriedade esperada, visto

podermos encarar os blocos como numerais binàrios

alinhados, como mostra a figura 30.

Ora, o CRTC e' capaz de inverter a salda de vldeo

respondendo a um comando colocado entre os dados a serem

exibidos (o bit 7 e' usado exatamente para distinguir

esses comandos dos dados a serem exibidos). l=issim,

apenas metade das possiveis combinaç~es de bits precisa

ter uma representaç~o binària biunivoca, a outra metade

e' obtida mediante o comando de vldeo reverso.
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FIGURA30- CORRELACÃO BLOCOS- NUMERAIS BINÁRIOS

Podemos agora pensar em blocos com a dimens~o 2x4 ou

4x2, pois com apenas 7 bits podemos mapear os 128

diferentes blocos que constituem metade dos possiveis

blocos com essas dimensões. ~ tela gràfica agora pode

mostrar 320x128 ou 256x160 pontos, o que julgamos ser uma

resoluç~o razoàvel. O ânico inconveniente dessa soluç~o

e' a limitaç~o que o CRTC impõe para o nâmero de comandos

de invers~o de video que uma linha pode conter. Como

somente 16 desses comandos s~o permitidos, apenas as 16

primeiras altern~ncias entre a primeira e a segunda

"

metade do conjunto de blocos semi-gràficos ser~o

efetuadas. Caso haja mais que essa quantidade de

comandos numa linha, o programa residente do 'terminal se

encarregara' de retirà-los da linha, substituindo os

blocos complementares pelos blocos disponiveis que mais

se ap~oximem daqueles desejados.
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~ conseqOência deste arranjo e' que no final de cada

linha da tela gràfica podem ocorrer erros de alguns bits.

No caso de exibiç~o de imagens esses erros n~o s~o

significativos, pois representam menos de 1" da

quantidade de informaç~o presente na tela. Em aplicaçefes

como desenhos de figuras geométricas (comuns e~ C~D/C~M)

esses erros slo mais significativos, razlo p~la qual

aconselhamos nesses casos o emprego do terminal gràfico

completo citado anteriormente.

IV.2.3 Saida Para Video Composto -

Muitos monitores n10 possuem entradas separadas para

sinal de video, retra~o horizontal e retra~o vertical. ~

grande maioria, com efeito, apresenta apenas umi entrada

para um sinal composto por esses três eventos. ~ figuraI

30 mostra a altera~lo proposta por (58) para mixar as

três sai das num sinal composto.

IV.2.4 Coprocessador-

Dado o pequeno custo das UCP's atualmente uma

extens10 de real, valor seria a incorpora~10 de um

coprocessador para as tarefas mais elaboradas. ~ figura

32 mostra uma possivel liga~10 entre dois processadores,

um dos quais cuidando da recep~10 dos caracteres pela

linha serial e interpreta~10 da linguagem de controle.

Nas vezes em que o terminal e' colocado em modo local o

microprocessador recebe os dados,
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l
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FIGURA 31 - MIXADOR DE VíDEO COMPOSTO

HRTC

COIIPOSTO

••

t

,
microprocessador B que os interpreta e os devolve ao

microprocessador ~j certamnte um processo pouco pràtico.

Entretanto, deve-se notar qe os terminais de video foram

projetados para operar em linha e 50' ocasionalmente em

modo local. ~lém disso, a taxa de recepç~o de caracteres

nunca e' critica no modo local devido a baixa velocidade

dos digitadores, que não compromete essa troca de

informações entre os processadores. Ja' com o terminal

operando em modo linha a velocidade de recepção pode ser

extremamente alta Cate' 2.400 caracteres por segundo),

exigindo uma manipulaç~o eficiente dos caracteres.

Mesmo que a arquitetura adotada e a simulaç~o de ~DM

por programaç~o ocupem apenas 60% do tempo do

processador, cumpre notar que 40\ da capacidade de

processamento de um Z80 n~o e' certamente muita coisa.
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Muitas das aplicações esperadas para um terminal, como a

ediç'ão e interpretaç'ão local certamente esgotariam essa

capacidade. Mesmo a interpretaç'ão de uma linguagem de

controle muito elaborada seria suficiente para Mafogar" o

microprocessador. Este trabalho tornou mais Que evidente

a necessidade de um co-processador, e estamos fortemente

inclinados a optar por um microprocessador de '16

bits como segundo processador Quando continuarmos o

l· t d d .. t . 15desenvo Vlmenn o esse lSpOSl lVO.

15 - O microprocessador mais indicado para essa

aplicaç~o seria o 8088 ou o 80188 por apresentarem duto

externo de 8 bits. Com esses integrados n~o seriam
necessàrias modificações no subsistema de mem6ria do

terminal, tornando seu emprego uma opç~o bastante

desejàvel.
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IV .2 .5 Conex~o 5e ri al P ar'a'O Tec lado -

Visando o menor custo possivel projetamos o

subsistema de teclado com toda a inteligência concentrada

no sistema do terminal. O teclado propriamente dito

seria apenas um arranjo conveniente de chaves de dois
I

polos sem nenhuma codificaç~o ou capacidade adicional~

A realidade de mercado, porém, desconhece li l6gica:

um teclado de tecnologia· capacitiva incorporando um

microprocessador, mem6ria RAM n10 volàtil e um porto

serial custa menos que um teclado de Ireed switchl com um

número equivalente de teclas. Assim sendo alteramos o

projeto inicial para suportar esse tipo de entrada.

-

A modificaç10 consiste na troca da U5ART adotada

(Intel 8251) que pssui apenas um p[)rtO se ri al pe la

Z80-510, circuito integrado da Zilog que incorpora dois

desses portos. Foram alteraçe$es na

programaçlo de controle, visto que os Idrivers· para um e

outro (I s10 radicalmente diferentes. Tamb'm li conex10

das USRRT's ao sistema foi afetada ja' que o gerador de

freqO@ncia de comunic~çlo (8253) somente possui dois

canais livres. Rnteriormente os mesmos eram conectados

as entradas RxC e TxC da 8251, capacitando-a a enviar e

receber dados em velocidades diferentes. Como agora ha'

dois portos seriaidades as entradas Rx(~ e TxCA do.
Z80-510 foram conectadas a um canill do contildor

programàvel e as entradas, RxCB e TxCB a outro.
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forma o terminal n~o pode mater taxas de

transmiss10 diferenciadas,

padr~o VT-52 ou VT-100.

afastando-o um pouco mais do

Uma soluç~o fàcil para o problema seria conectar as

entradas TxCB e RxCB da SIO a um multivibrador de baixo

custo (tipo 555 ou equivalente), ja' que a velocidade de

comunicação com o teclado não necessita em absoluto ser

programavel. Dessa forma, os dois canais do contador

programavel voltam a ficir disponlveis para comunicaç10.

IV.2.6 Utilização De Componentes Da Ultima Geração -

Um dos aspectos mais interessantes desse trabalho e'

o fato de que nenhum integrado de 6ltima geraç10 foi

empregado. R extrema simplicidade e o reduzido n6mero de

componentes do digpositivo s~o devidos apenas a uma

arquitetura mais elaborada e uma melhor integraç10 entre

os circuitos e a programaç10. (omo veremos adiante, se

nos permitirmos o emprego de componentes mais modernos o

grau de simplicidade e a capacidade do terminal ser10

ainda maiores. No atual instante, porém, desejamos

frisar o fato de que a simples mudança de filosofia de

projeto permitiu a construç~o de ~m periférico

significativamente melhor sem qualquer incremento

tecnol6gico ou de complexidade.
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Ja' existem circuitos integrados capazes de reduzir

significativamente o número de componentes necess~rios

para a implantaç~o desse projeto ou aumentar grandemente

suas capacidades .
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V.O PROGRRM~ÇRO B~SICn

o pequeno nómero de componentes do terminal somente

foi possivel devido a complexidade das funçaes

executadas por programaç~o. ~lém do controle bàsico do

terminal (Leitura e escrita de caracteres pelo porto

serial, varredura e d e c o d i f i c a <; 'á o do teclado e

atualizaç~o e manipulaç~o da memória de tela), uma série

de outras tarefas não triviais tais como parte da

simulaç~o do acesso direto a memória e seqOencializa<;~o

de caracteres recebidos e' efetuada por U~oftwareu. Sem

d6vida aLguma o que mais diferencia um terminal

convencional do dispositivo proposto s~o caracteristicas

quase totalmente providas pela programaç~o residente. O

programa de controle e' bastante intrincado.
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~lgumas técnicas bastante apuradas foram empregadas,

além de decis~es baseadas em premissas diversificadas e

algunis compromissos entre

eficiência.

complexidade, rapidez e

V.1 OS PROBLEM~S D05 PROGR~M~5 DE CONTRULE

Escrever aplicativos deste tipo e' problemàtico.

Tradicionalmente os impLementadores desse tipo de rotinas

n~o se preocupam com forma~ismo, desenvolvimento ordenado

dos procedimentos, estruturaç:'ão ou engenharia de

programaç:'ão, fato facilmente constatado analisando-se as

publicaç:~es ditàticas de fabricantes conceituados [57],

[58]. Mesmo sendo destinadas ao ensino e divulgaç:~o de

novas técnicas, esses artigos apresentam quase que

somente programaç'ão desestruturada e cheia de visiveis

correçeles. Os progra~as residentes nas ROM's de muitos

dos sistemas comercialmente disponiveis n~o s~o muito

diferentes. ~te' mesmo produtos de 6ltima geraç~o

incorporam rotinas ·remendadas· [59].

Esta pràtica resulta em que muito freqOentemente

determinado procedimento necessita tantas alteraçeles no

processo de depuraç'ão que ao se chegar a uma vers~o

funcional, dificilmente consegue-se reconhecer o programa
I

original. Deciseles tomadas no inicio v~o paulatinamente

sendo abandonadas durante a depuraç:~o, linhas de

racio~inio v'ão sendo interrompidas, convençeles de

programaç:~o (como uso de registradores e posiç:eles de
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mem6ria, nomenclatura de variàveis e procedimentos, etc.)

s10 gradativamente quebradas e pior que tudo, codificaç~o

mal costurada °apenas para testar uma idéiao acaba

tornando-se parte definitiva do programa. Isto resulta

em procedimentos de dificil alteraç10, mal documentados,

desestruturados e cheios de armadilhas. Quase sempre

condiç~es de fronteira causam erros esporàdicos cuja

correç'ão exigirà novos remendos. Os programadores

calejados na sofrida arte de manutenç'ão de programas

residentes podem testificar a quantidade de instruç~es

presentes opor raz~es hist6ricas" na maioria das rotinas

de controle.

Um dos mais importantes alvos deste trabalho foi a

tentativa de se efetuar inteiramente um projeto evitando

esses problemas, infelizmente t'ão comuns. Para tanto

optamos por um qesenvolvimento ordenado,' implementando

apenas poucas funç~es de cada vez, testando-as e apenas

ent'ão incorporando-as ao programa controlador.

filosofia seguida foi a Ubottom-upU; começamos pela

anàlise e implementaç10 das rotinas mais elementares e as

usamos ap6s estarem depuradas e confiàveis como blocos

para a construç'ão de outras mais complexas. Este e' o

método mais comumente empregado . quando h a'

desenvolvimento integrado de uhardwareN e usoftwareN como

no caso, pois começando-se pelas rotinas mais simples e'

possivel testár os circuitos concomitantemente a

programaç'ão. Inversamente,

ss

quando se desenvolve
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MsoftwareM para um projeto com circuito jà implementado

e' mais facil ater-se as especificaç8es originais

empregando-se a técnica lItop-downll, definindo

inicialmente o sistema em termos genéricos e detalhando-o

através de refinamentos sucessivos.

Foi nosso alvo também manter ordenada e coerente a

documentaç~o ao longo dos três anos de dura~~o do

trabalho, bem como escrever c6digo bem estruturado, livre

de ' erros de fronteira e de condiçols especiais,

expansivel e limpo.

V.2 DESCRI~~O DRS ROTINAS

Passaremos a descrever em seguida as rotinas

componentes do sistema bàsico do terminal, por ordem de

elaboraç10.

V.2.1 Rotina De Inicializaç10 -

R primeira rotina' a ser escrita teve dois

prop6sitos: Testar a funcionalidade do sistema e

inicialiZlr os dispositivos periféricos.

R execu~10 correta desta rotina permite consideràvel

grau de confiança no bom funcionamento dos diversos

subsistemas do terminal, pois e' necess.rio que:

1. Rs tens8es de +SV, +12V e o terra estejam
satisfat6rias e chegando a consideràvel parte
dos componentes do prot6tipo.
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2. O subsistema de inicializa~lo (AresetA) esteja
funcionando a contento.

3. o subsistema de rel6gio esteja gerando
freqO@ncias esperadas.

as

4. R decodifica~10 de endere~os esteja funcionando.

5. R UCP seja capaz de ler dados armazenados na
EPROM.

6. ~ UCP tenha acesso ao CRTC corretamente.

7 . ~ UCP tenha acesso correto ao gerador
velocidade de comunicaçl0.

de

8. ~ UCP tenha acesso correto ao porto serial.

9. O gerador de velocidade de comunica~lo esteja
recebendo o sinal correto de rel6gio e
dividindo-o corretamente, conforme as instru~ões
da UCP.

10. O porto serial esteja recebendo todos os sinais
necessàrios ao envio de dados.

Desde o inicio do desenvolvimento sempre que

enfrentamos problemas com o "hardwareA a primeira açlo

era invariavelmente tentar executar este programa para

verificar se o circuito Acontinuava vivoA.

rotina sem o ciclo de envio de caracteres e'

Esta mesma

empregada

como rotina de inicializaçl0 dos componentes periféricos .

. Essa e todas as outras rotinas foram escritas em

linguagem de m~quina do microprocessador Z80. Todavia

antes da codificaç10 uma descri~10 da mesma em linguagem

tipo Pascal foi feita para documenta~10 e In'lise. Nas

ocasi~es necess~rias violamos a sintaxe da linguagem

original, int~oduzindo comandos que descr.ves~em a a~10

des_jada, embora tenhamos p,ocur.do nos at.r 10 Pascal
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padr~o sempre que possivel. Optamos por este caminho por

crermos que o Pascal e' um denominador comum entre os

provàveis interressados num trabalho deste tipo.

No nosso pseudo-Pascal a rotina de

t f· 16carac eres lca

PROCEDURE Teste_Ui
BEGIN

Inibir_Interrupcoes_CRTCi
Inicializar_Contadores(4800)j
Inicializar_PortoSeriali
REPERT

Transmitir(MU")'. ,
UNTIL FRLSE

END {Teste_U);

envlo de

Detalhando as aç8es que comp8em a Teste_U temos:

PROGRRM Teste_UCINPUT,OUTPUT)j
CONST

ocupado = 00000001bj

VRR

a : registroj

BEGIN

{ Programa os CI's periféricos}
OUTC~ad_B275,cmd_para)j
OUTCcO_8253,prg_B253)j
OUTCcO_B253,baud_l)
OUTCcO_B253,baud_h)j
OUTCdad_B251,cmd_8251)j
OUTCdad_B251,mod_B251)j

{ Ciclo de envio de um clrlcter }
REPERT

OUT(dad_6251,·u·)j
a :- IN(est_B251)j
WHI~E «a RND ocupado) () O) DO

R := INCest_B251)
UNTIL FRLSE

ij

16 - Ebviamos 1 letra U porque seu c6digo RSCII s' 55H
ou sell, 01010101 em bin'rio, tratando-se d. uma Onda
quadrada fàcil de gatilhar no oscilosc6pio.
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No apêndice D encontra-se o corpo da rotina Teste_U

como um programa diagnóstico, codificado em linguagem

montadora 280 e executàvel isoladamente ("stand alone").

V.2.2 Rotina De Simula~1o De ~DM -

~ rotina Teste_U e' um procedimento genérico, pOIS

pode ser empregada na ~aioria dos microcomputadores. ~

rotina seguinte entretanto e' totalmente especifica para

o terminal: o atendimento a interrupç10 gerada pelo

circuito de simulaç10 do acesso direto a memória.

Como esta e' uma das contribui~~es originais desta

dissertaç10 e e' extremamente dependente do ~articular

modo de impLementaç10 do circuito simulador, foi bastantei

estudada antes da implementa~10. V.rias tentativas foram

feitas antes de se chegar a uma solu~10 satisfatóriai

descreveremos agora as principais decis~es juntamente com

as raz~es que nos levaram a tom.-las.

V.2.2.1 Tratamento Das Interrupç~es -

R primeira questlo envolve qUIl' a tipo de

interrup~lo atendida. o controlldor de vldeo adotada

gera dois tipos de pedidas de It.n~10 da UCP: um sinal

solicitando dados (o pedida de RDM, ORal) e um informando

que chegou ao finaL da tela (IRa/). O primeira e' gerido
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sempre Que o feixe està prestes a iniciar uma série de

varreduras referentes a uma nova linha de caracteres, e

espera-se que em resposta a esse evento algum subsistema

transfira para o controlador a Quantidade de caracteres

necesària a exibiç~o de uma nova linha. o I RO / e'

gerado Quando o feixe atinge a última linha de varredura

da tela, sendo empregado para disparar os procedimentos

caracteristicos dessa situaç~o, tais como reinicializaç~o

do subsistema de ~DM (ja' Que Quando ocorrer o pr6ximo

DRO/ n~o sera' mostrada a linha de caracteres seguinte

mas sim a primeira linha da teta), procedimento de

deslocamento vertical da teta ( a sc r o l l ü ) ,

re-posicionamento do cursor (que podera' vottar ao canto

superior direito ou permanecer na última linha,

dependendo da aplicaç~o), ete.

j

Como o microprocessador empregado (Z80) possui duas

entradas de interrupç~o a primeira idéia foi usar uma

para cada um dos sinais gerados pelo CRTC. Esta opç:~o

mostrou-se entretanto inadequada devido ao fato do CRTC

gerar interrupç~es antes de ser programado. Sendo a

inicializaç:~o do dispositivo feita por programaç~o (o

8275 n~o tem uma entrada de ·reset") n~o ha' modo de

impedir a emiss~o de alguns pedidos de interrupç:~o antes

que o microprocessador central emita um comando de

desabiHtaç~o. ~ UCP mant'm inibido o reconhecimento de

interrupç~es até o final da execuç~o da primeira

instruç~o apo~ um "reset·,
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("Disable Interrupt"), as interrupções ficar'ão

mascaradas. Infelizmente apenas uma das entradas de

interrupç'ão do Z80 e' mascaràvel, a outra (NMI> e' sempre

atendida. Rssim, ocasionalmente ao ligarmos o sistema o

processador atendia a um pedido de interrupç'ão espória

gerada pelo CRTC n'ão inicializado. o atendimento dessa

rotina implicava numa transferência de dados para o

controlador que ao serem interpretados como comandos

desgovernavam-no completamente. Na pràtica, a cada 10 ou

12 vezes que o terminal fosse ligado uma vez o mesmo n'ão

funcionaria, apresentando uma tela completamente confusa

ou simplesmente permanecendo mudo.

Vàrias alternativas foram estudadas para o problema,

todas apresentando algum inconveniente. Inicialmente

projetamos o circuito da figura 33 que efetuava o

mascaramento da linha NMI através de comandos do

microprocessador, solu~10 considerada inadequada devido

ao aumento do nómero de Cl's do projeto. Perseguimos o

alvo de nÓmero minimo de componentes com bastante

tenacidade, hesitando bastante antes de acrescentar uma

ónica porta.

Mascaramento da linha NMI

Pelo mesmo motivo descartamos o emprego de um

controlador dedicado tipo Z80-ClC ou 8259 para as

;
interrupções (figuras 34 e 35), pois embora se tratasse

~
da inclus'ão de apenas mais um componente, seu custo

excedia OS 4 que teriamos que colocar na proposta
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flgura33- MASCARAMENTO DAS INTERRUpÇ(lES

anterior. I=l principal raz~o pela qual desejàvamos um

terminal com poucos componentes era manter baixo seu

custo.

t

W'R.ÃR
8275

I
UT01 ,.

1

~8'I ITRGI I IORQI
tTO, ereDRQ I ~RG. iRT b-diJn'

FIGURA 34- COLOCANDO UM eTC

Uma opç10 que exigia menos [1'5 era a junç~o das

duas interrupções num 50' sinal, conectado a entrada

mascaràvel. Em atendimento a esta interrupç~o a UCP

faria uma varredura nas linhas IRQ e DRQ do CRTe e
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8275

IRQ

00.•.07
RO.WR,AN

8259

IORO iNTÃ

ORQ IRQI INTI INT

FIGURA35 - COLOCANDO UM 8259

verificaria Qual delas causara a interrup~ão (figura 36).

Infelizmente o 8275 não mantem essas saldas

(especialmente o ORO) ativas durante o tempo necessàrio

para sua leitura pelo microprocessador por instruç~es IN.

Caso colocássemos registradores como na figura 37,

novamente

componentes.

incrementariamos de 4 a quantidade de

Combinando-se as interrupç~es

Juntado-se as interrupç~e$ e registrado-as

~o invés de registrar as saldas IRO e ORO do 8275 e'

possivel determinar pelo exame dos registradores de

estado do CRTC qual das duas interrupç~es foi acionada.

Embora quase tenhamos optado por essa alternativa, esse

método apresenta um inconveniente sério: cada byte de

instruç'ão adicionado a rotina de tratamento de

interrupç'ão aumenta consideravelmente a sobrecarga

("overhead") da UCP. E acrescentamos muito mais que um

107



PROGR~M~C~O B~5I[n

IRQ

DRQ

FIGURA36 - COMBINACÃO DAS INTERRU~ES

"

..

t

A0,An 110
iRQ

õfm,

iAT•- ..

AGURA 37 - COMBINACÕES E REGISTRO

byte, pois e' necessário desabiLitar as interrupções, Ler

registradores de estado do CRTe, testar a oco~rência de

determinados bits nos dados Lidos e invocar a rotina de
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tratamento apropriada ao evento, num total de mais de 12

bytes perfazendo um atraso de aproximadamente 20 uso

Pode n'ão parecer um tempo excessivamente grande,

considerando-se porem que a tela e' re-escrita a cada

16.600 us e que em cada uma delas ha' 25 pedidos de ~OM

(um para cada linha), o atraso numa tela seria:

20 x 25 = 500 uS

Em cada periodo de 16,6 ms (uma tela) cerca de 7,5

ms s'ão gastos no processo de transferência de dados da

mem6ria de video para o controlador. Restam portanto

aproximadamente 9,1 ms para, trabalho 6tH. o atraso

devido a inclus~o de apenas seis ou sete instru~8es no

corpo da rotina provoca um decrescimo de 5' no tempo

deixado disponivel para outras aplica~8es. E'

j

justificàvel portanto a relut~ncia em aumentar o n6mero

de instru~8es da rotina de atendimento de interrup~~o.

Procurando uma solu~~o mais aceitàvel verificamos

que deduzindo-se a condi~~o de final de tela sinalizada

pela interrup~~o IRa e'

proveniente do CRTC.

possivel dispensar este sinal

Como este sinal ocorre a cada 24

linhas transferidas um simples contador faz todo o

trabalho necessàrio. o cÓdigo para manuten~~o desse

contador, mostrado abaixo, ocupa apenas 4 bytes,

demorando ~,6 uso

(corpo da rotina ORa>
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DCR M
RZ

(corpo da rotina IRa)

RET

Parece diflcil conseguir algum tipo de tratamento de

interrupç~o mais eficiente que este, pois além de n10

implicar em nenhum acréscimo de circuitos (ja' que agora.
ha' apenas a interrupç~o DRa ligada 'a entrada mascarada

do microprocessador), a reduç10 no tempo de processamento

átil e' de somente 1,8\.

Y.2.2.2 Simulaç~o Da Mem6ria De Tela -

Como neste est~gio desejamos apenas testar o

mecanismo de
i

simulaç10 de RDM através de interrupç10, a

estrutura de dados da memÓria de vldeo sera' totalmente

ignorada. Definimos na regi10 de dados do programa uma

seqOência de 80 caracteres e os varremos

continuamente para todos os pedidos de transferência de

RDM. Rssim, a tela ficara' com MEM's em todas as

posiço~s de todas as linhas.

V.2.2.3 Estrutura Da Rotina De Atendimento a

Interrupçlo -
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o algorltmo da ~otina de atendimento 'a interrup~10

para simula~10 de RDM fica:

PROCEDURE InterrupCp_exibe:INTEGERjlinha:t_linha)j
VRR

sp : registr016j
sp_salvo : INTEGERj

BEGIN

salva_ponteiro_pilhaCsp,sp_salvo)j
troca_ponteiro_pilhaCsp,p_exibe)j
sinaliza_inicio_admCsp)j
transfere80(sp,linha)j
restaura_ponteiro_pilha(sp,sp_salvo)

END {Interrup}j

R variàvel p_exibe Cponteiro d. exibi~10) e'

colocada como partmetro de entrada por, ser inicializlda

externamente por outra rotina, responsàvel pela

inicializa~10 de toda a estrutura de dados da mem6ria de

vldeo. Rp6saprimeira interrup~10 P_Exibee'atualizado

apenas

peloprocedimentoInterrup.Comoesta partedo

c6digo

ainda n10e'i relevante,ainicializac10 de P_Exibe

fica

solta,foradarotina.Note-se quepelas mesmas

razeies

n10ha'aindaadetec~10 dacondi~10da

interrup~10 IRa/, pois como n10 ha' estrutura de dados da

mem6ria de vldeo n10 faz sentido falar em 6ltima linha da

tel~.

linha.

Raciocinio anàlogo e' vàlido para o partmetro

Explicitando as a~8es delineadas

anterior, temos:

no algorl tmo

PROCEDURE InterrupCp_exibe:INTEGERjlinha:t_linha)j
VRR

sp, bc : registr016j
sp_salvo : INTEGERj

BEGIN
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sp_salvo := SPi
sp := p_exibe;
{SP aponta pl o mesmo endereco, mas com R15=1}
sp := sp + 8000hi
PDP(bc)i
POP(bc)j

PDP(bc)j
PDP(bc) j

sp := sp_salvoj
END {Interrup};

D programa que testa o bom funcionamento da rotina
esta' listado em linguagem montadora no apêndice E.
Rbaixo mostramos sua estrutura empregando o Pascal livre:

PRDGRRM Teste_E(INPUT,OUTPUTlj
TYPE

t linha: RRRRY[1 ..80) DF CHRRj

VRR

p_exibe : INTEGERj
linha: t_linhaj

PRDCEDURE Interrup(p_exibe:INTEGERjlinha:t_linha)j
BEGIN

END {Interrup};

PRDCEDURE Inicializarj
BEGIN

END {Inicializar}j

BEGIN

Inicializar(p_exibe,linha>j
{R intru~10 seguinte n10 e' codificada, sendo
automaticamente executada pelos circuitos da UCP
em resposta a uma interrup~lo.}

IF (Interrup~1o>
THEN Interrup{p_exibe,linha)

END.
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R rotina Interrup e', como sugere o nome, acionada

por uma interrupç~o solicitada pelo CRTC programado para

exibir uma tela de dados com 25 linhas de 80 caracteres.

V.2.3 Programaç~o Do Subsistema De Teclado -

o subsistema de teclado possui, em sua vers~o mais

simples, um grau de automaç~o bastante limitado,

constituindo-se apenas de portos paralelos divididos em

um grupo de linhas de varredura e outro de linhas de

retorno.

Nas linhas de varredura s~o escritos sucessivamente

os padr~es 11111110, 11111101, 11111011, 11110111,

11101111, 11011111, 10111111 e 01111111 (padr~o de zero

circulante), sendo lido nas linhas de retorno se houve

alguma tecla pressionada. ~ detecç~o de uma tecla e'

feita sabendo-se Que as linhas de retorno est~o todas

ligadas a Vcc através de um resistor, ou seja, Quando n~o

ha' teclas pressionadas o padr~o presente nessas linhas

e' sempre 11111111. Quando uma determinada tecla e'

pressionada, no instante em Que o padr~o de zero

circulante apresenta um O na linha de varredura associada

'aquela tecla uma das linhas de retorno sera' diferente

de 1. R partir da posiç~o do bit em O nas linhas de

retorno e do padr~o de varredura pode-se descobrir qual a

tecla pressionada (figura 38).
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Linho] de vorrMum

- PB0

D~

PBI

PB2PS307
PB4

P1UCP )

AIJ

'AI

cs 8255

I.vec

Rõ W~ PAIJ
PAIPAZPA3 ILinhos de

/1retorno

Teclado

não há' conexõo

entre essas linhas

FIGURA 38 - SUBSISTEM A DE VARREDURA

n supress~o dos pulsos de ruido caracteristicos do

chaveamento eletro-mec~nico e' feita exigindo que uma

determinada leitura seja feita un° vêzes antes de ser

validada, onde "nU e' dependente das caracteristicas das

chaves. Uma expans~o bastante interessante e' a

incorporaç~o de um microprocessador dedicado para o

processamento do teclado, tal como discutido no item

IV.2.5. Por enquanto esse processamento e' feito pela

UCP central na forma de um m6dulo executado

alternadamente com os demais procedimentos componentes do

programa controlador do terminal, podendo ser

transformado num processo independente escalado de tempos

em tempos quando for implementado o nucleo de tempo real

tal ~omo descrito em um dos paràgrafos seguintes desta

obra. o procedimento de tratamento do teclado tem a
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forma:
FUNCTION
VRR

b, c,
achou

PROGRRMRÇRO B~SICR

d : REGISTERj
BOOLERN;

BEGIN

b := in1_varrj
c:= OFFhj

OUT (p2_varr, c);
achou := FRLSEj

{ Faz a varredura de todas as linhas }

WHILE «NOT carry) RND (NoT achou» 00
BEGIN

{ envia varredura e le resposta}
OUT (p1_varr, b)j
d := IN(p_Leit)j
{ mascara bits de MRIUSC, CNTRL e TRRVR }
IF «NOT d) RND 1Fh (> O)

THEN achou := TRUEj
ELSE { atualiza e envia nova varredura}

b := RRC(b)

ENDj

{ Passa a varrer linhas do porto C }
IF (NoT carry)

THEN BEGIN

{ Desliga porto B }
b := OFFhj

" ;
OUT (p1_varr, b)j
c := in2_varrj
IF (in2_varr (> OFFh)

THEN WHILE «NOT carry) RND (NOT achou» DO
BEGIN

{ Comeca a ler colunas do porto C }
OUT (p2_varr, c)j
d :=IN(p_leit)j
IF «NoT d) RND 1Fh) (> O)

THEN achou := TRUE
ELSE c := RRC(c)

ENO
ELSE { nao achou: retorna com erro }

d : = O j

ENDj
Le_Tecl := d

ENO {Le_Tecl}j
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V.2.4 Estruturaç~o Da Mem6ria De Tela -

~ estrutura de dados da mem6ria de tela tem

significativo impacto na performance do terminal, pois

algumas de suas ações mais bàsicas e corriqueiras como

deslocamento de tela para cima e para baixo podem exigir

continua movimentaç~o de dados na memória caso sua

estruturaç~o n~o seja apropriada. Descreveremos a seguir

as principais estruturas estudadas no decorrer deste

trabalho.

V.2.4.1 Posicionamento Fixo -

~ primeira tentativa foi simplesmente colocar as

linhas em posições fixas da mem6ria. Esta estrutura tem

a caracterlstica de facilitar muito o posicionamento

aleat6rio do cursor, pois cada linha esta' sempre no

mesmo endereço, como pode ser visto na figura 39.

4000

40014002
• I-LI" ••• 4. tela

••

~ ..~

4023

,
4024 40254028

jjIiIIo'
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Entretanto, para se fazer o deslocamento da tela

( • s c ro l l • ) e' necessário deslocar todas as linhas uma

posiç~o para cima ou para baixo, numa transferência de 2k

bytes. Esse esforço computacional e' demasiado grande

para o microprocessador empregado, especialmente se

levarmos em conta a freqó@ncia com que essas operaç~es

s~o invocadas. ~ssim, embora com méritos de simplicidade

e facilidade de endereçamento, esta estrutura foi

abandonada.

V.2.4.2 Linhas Relocáveis -

Para solucionar a dificuldade imposta pelo

deslocamento de tela ("scroll") implementamos um esquema

especialmente projetado para facilita'-lo. Esta

estrutura e' conhecida como "buffer circular·, podendo se

representada como na figura 40.

•••• fAO.
C••••

RE81STROS ~

VAZIOZ L /

Clr.t.
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~ primeira linha e' apontada pelo ponteiro Inicio

sendo as 23 seguintes retiradas e exibidas a partir dela.

Basta portanto que o ponteiro de linha seja alterado para

se efetuar o deslocamento de toda a tela, numa opera~~o

4.000 v@zes mais eficiente que a da estrutura anterior

(uma escrita versus 2.000 leituras e 2.000 escritas). Os

dois problemas dessa estrutura s10 a implementa~~o do

"buffer" circular propriamente dito e o posicionamento

direto do cursor.

~ implementa~~o do "buffer" circular n~o e' direta

devido ao fato do espa~o de memória ser endere~ado

linearmente. O próximo registro pode, desta forma, n10

ser contiguo a seu antecessor como mostrado na figura 41.

~ opera~~o de apontar para o registo seguinte envolve

ent10 um teste para verifica~10 de adjac@ncia, implicando

numa relativa perda de eficiência {recordem-se as

conclus8es do item V.2.2.1 nas quais um pequeno

inc~emento de tempo neste

significativos decréscimos

sistema>.

trecho de programa

de eficiência em

provoca

todo o

O posicionamento direto do cursor fica bastante

dificultado pois n10 ha' nenhuma correla~10 entre o

endere~o fisico das linhas e sua numera~10 lógica. ~

soLu~10 de calcular a cada deslocam.nto de tela a posic10

fisic~ do cursor (que também e'alterada nesta opera~10) a

partir do ponteiro PrimLin, embora implementàvel sem

maiores dificuldades, e' bastante ineficiente,
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do "SCROLL"

última
linha da

tolQ

2- linha da tela 2·linha da

tela

f

Ultima
linha da
tela

I" linha da tela

FIGURI\. 41 - NÃO CONTlNGliOADE

especialmente se o cursor se mantiver com freqóência nas

últimas linhas da tela, como normalmente ocorre.

Procuramos solucionar esta dificuldade tirando

partido da enorme eficiência da operaç~o de deslocamento

de tela desta estrutura, mantendo um ponteiro para a

posiç~o fisica do cursor além dos contadores para linha e

coluna lógicas. Este ponteiro e' atualizado a cada

deslocamento de tela e como esta e' uma operaç~o bastante

rapida, duas ou quatro escritas n~o afetar~o muito

profundamente sua eficiência. Embora n~o resolva o

problema do posicionamento do cursor em posiç:eles

aleatórias da tela, estes ponteiros auxiliam muito o

càlculo do posicionamento do cursor nos deslocamentos da

mesma.
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Tr@s problemas ficam pendentes nessa estrutura: O

posicionamento direto do cursar, ja' discutido, outro

decorrente do particular (1 controlador de video

empregado e um terceiro por causa de uma das

caracteristicas desejadas do terminal.

O 8275 possui a capacidade de definir alguns campos

com caracteristicas especiais, tais como sublinhado,

piscante, video reverso, ou~ros geradores de caracter,

etc. Rs marcas especificando o inicio e o fim desses

campos s~o bytes de caracteres n~o exibiveis inseridos na

memória de tela em posiç~es apropriadas. Devido a este

fato os registros da lista circular passaram a ter

tamanho variàvel ao invés dos 80 bytes fixos que comp~em

a linha. Para podermos empregar essas capacidades seria

ncessàrio alterar a estrutura de da de

registros de tamanho variàvel, o que embora diminuisse a

eficiência do programa, n~o se configurava

particularmente dificilj ou ent~o empregar uma outra

estrutura mais adequada 'as carateristicas da aplicaç~o

(facilidade de deslocamento da tela, e linhas de tamanho

variàvel>.

R dificuldade devida 'a caracteristica do terminal

e' de soluç~o mais complexa. Desejava-se capacitar o

dispositivo em construç~o a fazer deslocamentos n~o

apena~ da tela inteira mas também de porç~es da mesma,

podendo deslocar tanto para cima como para baixo algumas

linhas sem alterar o restante da tela.
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transferiamos o conteódo de algumas linhas para outras,

(com baixissima efici@ncia), ou implementariamos a lista

circular como uma lista encadeada, facilitando a

relocaç:~o e registros pela alteraç~o dos ponteiros de

IINICIO )

FIGURA42 - LISTA CIRCULAR ENCAD€AOA

linhas livr ••

Neste ponto começ:amos a pensar seriamente numa

estrutura alternativa pois a lista circular com registros

de tamanho variavel e encadeada ja' demandava Quase tanto

esforço computacional Quanto a estrutura de dad~s de

endereço fixo.

V.2.4.3 Registro Composto

Elaborou-se entl0 uma estrutura que facilitasse a

manipulaçl0 dos dados da tela com as caracteristicas

esfudadas anteriormente,

composto.

a qual demos o nome de registro
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Este registro e' composto por 24 linhas de dois

campos cada, o primeiro indicando a quantidade de bytes

da linha e o segundo apontando para a posiç~o num segundo

arranjo de 24 linhas por 96 colunas onde est~o

armazenados os dados correspondentes 'a linha de video

cuja numeraç~o L6gica segue a numeraç~o fisica das linhas

do registro.

I
2
3
4

21

22

25

24
'---y-J
linha

na. de letras 1'234 93 94 9596

FIGURA- 43 - REGISTRO COMPOSTO

Embora pareç:a uma estrutura pouco flexiveL,

verifica-se que a manipulaç~o de no màximo 24 ponteiros

permite qualquer tipo de deslocamento de tela,
total ou

parcial. R separaç:~o da àrea de dados dos ponteiros

permitiu a fixaç:~o de seu comprimento, que e' de 96 bytes

devido "ao fato do 8275 aceitar no màximo 16 caracteres de

controle por linha de video (80 caracteres exibiveis + 16

caracteres de controle = 96 bytes), E' procedente a
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critica de que esta estrutura n~o tem um aproveitamento

ótimo de espaço, pois no final de cada linha pode haver

bytes desocupados que n~o podem ser empregados para

outras finalidades. Entretanto, a facilidade e

eficiência na manipulaç~o de registros de tamanho

variável compensam amplamente esses inconvenientes.

V.2.4.3.1 Inicializaç~o -

Definida a estrutura de dados a ser empregada,

projetou-se uma rotina que a testasse. Este programa

inicializa as linhas com um valor constante, os

contadores de linha e coluna para o canto superior

esquerdo e os ponteiros de linha para cada uma das linhas

previamente inicializadas. Esse algoritmo esta' descrito
1

abaixo, ~ a llstag~m do programa linguagem montadora do

Z80 esta' no apêndice F.

PROGRQM Teste_TelaCINPUT,OUTPUT)j
CDNST

maxlin = 24;

maxcol = 96;

TYPE
t_pontlin : QRRRYC1 .. maxlinJ DF INTEGER;

t_tela : QRRQYC1 .. maxlin,1 .. maxcolJ DF CHRRj

VRR

tela: t_tela;
pontlin : t_pontlinj
lincor, colcor, linmostrar, pontins : INTEGERj

PROCEDURE LigaPont(VQR pontlin:t_pontlin>;
VQR

hl : REGISTERj

i ': INTEGER j

BEGIN

hl := 1;
FOR i:=maxlin DOWNTD 1 DO

BEGIN
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pan t lin [ i] := h l j

hl := hl t maxcolj

ENDi

END {l igapant} j

PROCEDURE IniTela(V~R pontlin:t_pontlin; V~R

telad_tela, VÇ/R linear, calcar,

linmostrar, pontins : INTEGER)j

VRR

hl : REGISTERj

ix : REGISTERj

b, c : REGISTERi

BEGIN

LigaPont(pontlin)i

ix := "pontlinj

b := maxlinj

{repete para todas as linhas}
REPE~T

hl := "ix + 2; {puLa 2 primeiros bytes
(contadores)}

c := maxcoL;

{repete para todas as coLunas}
REPEÇ/T

"h L : = • ";

hL := hL + 1

c := C - 1;
UNTIL (c=O);

ix : = ix + 2;
b : = b - ,) i

UNTIL (b=O) j

{iniciaLiza variáveis de estado}

Lineor := O;

eoLcor := O;

Linmostrar := O;

ix := "pontLin;

pontins := "ix + 2;

END {IniTeLa}; ~

PROCEDURE Interrupj
V~R

piLha_saLva: INTEGERj

BEGIN

EX(H~NGE_REG;

piLha_saLva := sp;
hl := pontlin[linmostrar*2lj

b c :'= t e La [ "h L l j
sp := bc + 8000h + 1;
c := e'2;
IF «c MOD 2) = 1)

T HE N c : = c + 1 j
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c := c + 1;
FOR c :=c DOWNTO O DO

POP(bc);
linmostrar := linmostrar + 1;
IF (linmostrar = 24)

THEN linmostrar := O;

sp := pilha_salva;
EXCHRNGE_REG

END {Interup};

BEGIN

IniTela(pontlin,tela,lincor,colcor,
linmostrar,pontins);

END {TesteTela},

Para simplificar ã nota~1o doravante todas as

variàveis referentes 'a estrutura de tela ser10 agrupadas

no seguinte registro composto:

TYPE
t estrlela = RECORD OF

tela: RRRAY[1 ..maxlin, 1 ..maxcoll OF
CHAR;

pontlin : ARRAyr1 ..maxlinl OF INTEGER;
lincor : INTEGER;
colcor : INTEGER;
liJnmostrar : INTEGER;
pon ti ns : INTEGER

END;

V.2.5 Conex~o Com O Teclado -

Ap6s a estruturaç10 dos dados escrevemos o algoritmo

de controle do teclado. Este programa e' relativamente

complexo por englobar a varredura, supress10 dos ruldos

dos contatos e codificaç10 das teclas com consulta a

tabelas. Segundo a filosofia de trabalho adotada

decompusemos a rotina em algumas tarefas bàsicas, como

discutido abaixo.
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V.2.5.1 Rotina De Gerenciamento Do Teclado -

cada chamada duas saldas s'lo fornecidas: um indicador

avisando se uma tecla foi detectada ou n'lo Creg. R) e o

c6digo RSCII do caracter detectado, caso haja um (reg.'

C). Invocando-se periodicamente esse p~oc8dimento· o

teclado estara' sempre atendido.

MQstramos a seguir o aCgorltmo da rotina' teclado:

PROÇ~DURE TecladQ(VARdetectolJ:BOPLERN;
.. VRR codigo:REGISTER);

BEGIN

IF CNOT Esta_Na_Hora)
THEN RvisaCdetectou)
ELSE

BE6IN
Le_TeclCcoordenadas)j
IF (NOT Ha'_Teclal

THEN RcertaParametros
ELSE

IF (NOT Ja'_tratou)
THEN

IF (NOT Ja'_Havia Detectado)
THEN

BEGIN

Salva_Coordenadas;
Rvisa_Due_Ja'_Detectou

END
ELSE

IF (coord_salvas=coordenadas)
THEN

BEGIN

Recebl(coorden.das, cadigo»;
Rvisa_Due_Ja'_Tratou

ENP
ELSE

BEGIN

Salva_Coordenadas;
Inici.liza_Cant.dar~Repeti~'o

END

ELSe:
BEGIN

Decrementa_Contador_Repeti~la;
IF (contadorrepeti~'Io = O)

THEN
BEGIN
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Recebe(co~rd~nadas, codi~o);
Inicializa1_Contador_Repetiç10

END
END

END
END {t ec lado h

R filosofia bàsica do algoritmo acima e' a seguinte:

o programa principal chama a rotina teclado a cada ciclo,

porém as N primeiras chamadas s10 ignoradas, respondendo

,a rotina com um indicador de In10 ha' dadosl• Isto e'

f~ito porque a digita~10 pelo operador e' bastante lenta,

n10 exigindo atenç10 constante por parte do sistema, e

também como parte do mecanismo de supress10 de ruldos dos

contatos mec~nicos dos interruptores das teclas. Rp6s o

nâmero especificado de chamadas a rotina efetivamente

inicia seu trabalho e consulta o teclado.

Caso haja uma itecla pressionada, verifica-se ent10

se na leitura anterior ja' havia sido detectada uma tecla

pressionada. Em caso afirmativo, as coordenadas das duas

teclas s10 comparadas, e se forem as mesmas, a tecla

sera' reconhecida e traduzida para o caracter RSCII

equivalente, respondendo a rotina com um sinal 'de Idados

detectados· e marcando esta tecla como ja' tratada.

Enquanto o periodo da taxa de repetiç10 n10 se esgotar a

tecla n10 sera' reconhecida, mesmo estando pressionada,

protegendo desta forma o mecanismo de depura~10 de

ru~dos. Expirado o prazo determinado pelo contador da

taxa de repeti~10, a marca de tecla tratada e' retirada,

podendo o processo ser novamente disparado na pr6xima
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chamada da rotina se a tecla ainda continuar pressionada.

Note-se que o processo completo de reconhecimento de uma

tecla exige vàrias chamadas da rotina ·teclado·.

Na expans10 do algoritmo mostrada abaixo as

seguintes variàveis e constantes foram definidas:

1. constantes:

1. delti_tecl - n6mero dev8zes que a rotina
deve voltar vazia.'

2. rep1 - tempo a esperar ate' reconhecer a
primeira repeti~10.

3. rep2 - tempo a esperar para as repeti~~es
subseqOentes.

2. variàveis:

1. cnt_tecl - contador das v@zes que a rotina

foichamad~.
2. det - marca de tecla detectada.

3. trat - marca de tecla ja' tratada, for~a a

j
rotina a ignorà-la.

4. c~nt_rep - contador da taxa derepeti~10 de

tecla~

5. a - retorna OFF quando n10 foram detectados

dados no teclado

6. b,c, d - coordenadas da tecla detectada no

teclado

R rotina teclado fica ent1o:

PROCEDURE TecladoeVRR a:BOOLERNj VRR c:REGISTER;
VRR cnt_tecl,cnd_rep,det,trat:BYTE);

VRR

det,trat: BOOLERN;
cnt_rep,bsalvo, csalvo, dsalvo
b,c,d : REGISTER;

BEGIN 128

cnt_tecl := cnt_tecl - 1;
IF ecnt_tecl () O)

BYTE;
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THEN

a := F~LSEi
ELSE

BEGIN

cnt_tecl := delta_teclj

IF (NOT te tect(b,c,d)

THEN

BEGIN

trat := F~L5E;
det := F~LSEi
cont_rep:= rep'j

END

ELSE

IF (NOT tratJ
THEN

I F (N O T ·d e t )
THEN

BEGIN

salva_bcd(b,c,d,bsalvo,

csalvo,dsalvo};
det := TRUE

END
ELSE

IF (bcd_iguais(b,c,d,bsalvo,
csalvo,dsalvo»

THEN

BEGIN

t r a t : = TRUE i
C := recebe(b,c,d,maiusc,

cntrl,local, trava}
END

ELSE
BEGIN

salva_bcd(b,c,d,bsalvoçsalvo,dsalvo)j
cont_rep := rep1j

END
ELSE

BEGIN

cont_rep := cont_rep -1j

IF (cont_rep () O)
THEN

a : = F j:jLSE
ELSE

BEGIN

c := recebe(b,c,d,maiusc,

cntrl,local,trava};

cont_rep := rep2
END

END
END

END {teclado};
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Rs a~8es cuja inclus10 neste algoritmo obscureceriam

por demais o código foram transformadas em rotinas,

segundo a filosofia do refinamento sucessivo

('top-down'). Tr@s delas s10 fun~8es, dUls do tipo

booleano e uma do tipo BYTE. Rs booleanas 110 a rotina

'bcd_iguais(b,c,d)N que verifica se os registradores b, c

e d s10 iguais aos salvos pela rotina 'Sllva_bcd(b,c~d)'

e a rotina Nle_tecl(b,c,d)" que retorna verdadeira se

hotive uma tecla detectada (colocando as coordenadas da

teclà nos registradores bc e d) ou falsa se n10 houve

nenhuma tecla pressionada (caso em que os partmetros b,c

e d n10 tem significado).

R rotina mais complexa desse algoritmo e' a fun~10

Nrecebe(b,c,d)N, do tipo BYTE, que a partir das

coordenadas de uma tecla lida define um caracter vàlido
I

através de pesquisa nas tabelas que definem o teclado e o

retorna no registrador R dificuldade deste

procedimento decorre do fato de que nem todas as teclas

detectadas geram um código RSCII. Rlgumas alteram a

fun~10 de outras teclas (como SHIFT e CTRL) e algumas

podem criar uma seq~@ncia de caracteres de tamanho

variàvel (como as teclas de fun~10). Outras ainda mudam

o modo de opera~10 do terminal, colocando-o por exemplo

no modo LINHR ou no modo LOCRL, o que tem um impacto

bastante grande em algumas a~8es da própria rotina como

por exemplo as cadeias geradas pelas teclas de fun~.o que

deve ser redirecionadas para a tela ou para a conex10
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serial de acordo com o modo LINHR ou LOCRL do terminal.

Na nossa linguagem de defini~~o de algoritmos esses

procedimentos ficam:

V.2.5.1.1 Procedimento Salva_bcd -

PROCEOURE salva_bcd(b,c,d:REGISTER;
VRR bsalvo,csalvo,dsalvo:BVTE);

BEGIN

bsalvo := b;
csalvo := c;
dsalvo := d

END {salva_bcd};

FUNCTION bcd_iguaiseb, c,d:REGISTER;
bsalvo,csalvo,dsalvo:BVTE):BOOLERNj

BEGIN

bcdiguais := eb = bsalvo) RNO (c = csalvo) RNO
(d=dsalvo)

ENO {bcd_iguais};

FUNCTION le_tecladoeVRR b,c,d:REEISTER):BOOLERN;
BEGIN

d := IVarj
le_teclado := TRUEj
REPERT

OUTed,pa)j
c := (NOT IN(pc» RNO masc_cj
b := (NOT IN(pb» RNO masc_bj
d := RRC( d)

UNTIL Carry OR (c c> O) OR (b-c> O);
IF (NOT Carry)

THEN

le_teclado := FRLSE
END {le_teclado};

FUNCTION recebe(b,c,d:REGISTERj VRR maiusc,cntrl,
local,trava:BOOLERN):BYTEj

VRR

c;ontador : BVTEj
achou : BOOLERNj
lin_det,col_det : BYTE;

BEGIN
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{ calcula o n6mero do bit em bc que esta' em O }
col_det := Oi

contador := 8i
achou := FRLSEi
REPERT

col_det := col_det + 1i
b := RRC (b) i

IF (NOT Carry)
THEN

BEGIN

col_det := col_det - 1i
achou := TRUE

ENDi
contador := contador - 1

UNTIL (contador = O) OR achou
REPERT

col_det := col_det + 1i·
c := RRC (c)

UNTIL NOT Carry

{ calcula numero do bit em d que esta' em O}
lin_det := Oi

contador := 8i
REPERT

lin_det := lin_det + 1;
d := RRC (d) i

contador := contador - 1

UNTIL (NOT Carry) OR (contador = O)
lin_det := lin_det - 1i

maiusc := FRLSE;
cntrl := FRLSE;
IF «BIT(S,c) = O)

THEN

maiusc := TRUEj
IF «BIT(7/c) = O)

THEN

cntrl := TRUEi

a := traduz(tab_tecl,lin_tecl,lin_detçol_det,maiusc,
cntrl,trava)j

recebe := tecl_espec(a,tecl_alt,local,trava>;
END {recebe};

Novamente a mesma metodologia. Deixamos para

definiç'ão posterior os procedimentos que por sua

complexidade confundiriam o fluxo de execuç~o da funç~o

-recebe-o Nesta codificaç~o definimos as seguintes

constantes e variàveis:
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1. constantes:
1. ivar (0111 1111) - màscara de varredura da

primeira linha (bit 7).
2. masc_b, masc_c - màscara para apagar linhas

n~o varridas.

3. pa, pb, pc - endere~o dos portos a, b e c de
varredura do teclado.

4. tab_tecl - endere~o inicial das tabelas de
tradu~~o de teclas.

5. lin_tecl - nÚmero de linhas da matriz
teclado.

2. variàveis:

1. bsalvo, csalvo, dsalvo variàveis de

armazenamento temporàrio das coordenadas

para compara~~o com a próxima leitura.
2. lin_det, col_det - nómero da linha e da

coluna da tecla pressionada.
3. maiusc, cntrl - indicadores booleanos de

detec~~o dessas teclas.
4. contador, achou - varitveis de controle do

ciclo de defini~10 de lin_det e col_det.

~s rotinas que ficaram para defini~10 posterior 510

as funçeles ITraduzU tem

diversos par~metros, alguns constantes

e alguns dependentes da. particular tecla

pressionada (lin_det, col_det, maiusc, cntrlL Os

par~metros constantes definem qual a tabela de traduç:~o a

ser empregada, e os variàveis dizem qual foi a tecla

pressionada.

pressionada.

Esta fun~10 retorna um código para a tecla
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Se o código retornado indicar uma tecla especial

(que gera mais de um caracter) a rotina Ntecl_espec·

enviara' os caracteres apropriados ao canal

correspondente ao modo do terminal. Se indicar apenas um

caracter RsCII normal, a fun~10 Ntecl_especN n10 tera'

nenhuma a~10 e o código sera' passado para Nrecebe·, que

o enviara' para a rotina ·tecladoN que a invocou.

NTecl_especN também verifica se foi detectada a tecla de

LOCRL/LINHR ou a tecla de TRRVR_MRIVsCULRs e atualiza as

variàveis correspondentes.

R codifica~10 dos procedimentos e

FUNCTION traduz(tab_tecl1, lin_tecl1:INTEGER;
lin_det1,col_det1,maiusc1,cntrl1,
trava1:BYTE):BYTEj

VRR

ponteiro INTEGER;

BEGIN

WHILE (col_det1 () O) DO
BEGIN

trab_tecl1 := tab_tecl1 + lin_tecl1;
col_det1 := col_det1 - 1

END;
tab_tecl1 := tab_tecl1 + lin_det1;
IF (cntrl1 () O)

THEN

ponteiro := tam_tab*3
ELsE

IF (maiusc1 () O)
THEN

ponteiro := tam_tab*2
ELsE

IF (t rava1 () O)
THEN

ponteiro := tam_tab;
ponteiro := tab_tecl1 + ponteiro;
traduz := ~ponteiro

END {traduz};

FUNCTION tecl_espec(a:REGIsTER; tecl_alt:INTEGER;
VRR travl,local:BYTE):BYTE;
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ponteiro, cont INTEGERj

PROGR~M~ÇRO B~SI[~

BEGIN

tecl_espec : = ai
IF (a >= 80h)

THEN

IF (a = trv)

THtN

BEGIN

trava := NOT trava;

tecl_espec := O
END

ELSE
IF (a = slc)

THEN
BEGIN

local := NOT local;

tecl_espec := O
END

ELSE
BEGIN

ponteiro := CCa - 80h) * 4) + tecl_alti

FOR cont := ponteiro TO ponteiro+4 DO
mandaC"'cont)j

tecl_espec := O
END

END {tecl_espec}j

V.2.6 Controlador Simples -

o teste de integra~~o das rotinas discutidas

anteriormente foi feito no programa controlador simples,

que implementa as seguintes fun~~es:

1. Dete~~o de uma tecla pressionada no teclado e

codifica~~o do caracter correspondente.

2. Inserç~o de um caracter na tela.

3. Rotina atendimento 'a interrupç~o de simula~~o

de acesso direto 'a memÓria.
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Trata-se portanto de um programa que transforma o

dispositivo num terminal permanentemente no modo local.

Sua implementaç~o foi um passo decisivo na vida do

projeto, pois como em todos os desenvolvimentos feitos de~

forma modular, muitas das caracterlsticas funcionais

some"te podem ser comptetamEtnte testadas pelaintegraç~o

das diversas sub-partes, com os ~6dulos consumidores

processando n~o dados de entrada simulados, mas sim os

verdadeiramente criados pel~s procedimentos geradores. R

efetiva troca de mensagEtns Et a validaç10 da comunicaç~o

inter-m6dulos somente pode ser assegurada no est.gio de

• Q/ 17lntegrar;do

D instante da integraç~o desempenha, desta forma,

papel extremamente importante em todos os

desenvolvimentos efetuados com essa filosofia, tal como

ocorreu com esta dissertar;~o, ocupando um lugar de

destaque. D corpo principal do controlador simples e':

PROGRRM ContSimpCINPUT,DUTPUT),
CDNST

maxlin = 24;
maxcol = 96;

TYPE
t tela = RECDRD DF

RRRRY[1 ..maxlin,1 ..maxcolJ DF CHRR;
END;

VRR
estrtela

pontexib
t_tEtla;
INTEGER;

PROCEDURE Tratalntepontexib1:INTEGER;estrtela1:t_tela);
BEGIN

IF eocorreu_interrupç~~}
THEN Interrupepontexib1,estrtEtla1)

END {TrataInt};
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{Indica det. tecla pressionada}

<C6digo da tecla detectada}

PROGR~H~Ç~O B~SI[~

PROCEDURE TrataTecl(estrtela2:t_tela)j

V~R

detec : BOOLE~Nj

codtecl : BYTE;

BEGIN

REPE~T

Teclado(detec,codtecl)j
IF (detec)

THEN InsTeLa(codtecl,estrtela2)j

Wj:jIT(S)j

UNTIL F~LSE

END {TrataTecLh

{Programa Principal}

BEGIN

PrgPerif;

IniVar(pontexib)j

IniTela(estrtela)j

LigaVideoj
COBEGIN

TrataTecl(estrtela)j

Tratalnt(estrtela)j
COEND

END.

Note-se que n~o ha' um nucleo de tempo real para o

gerenciamento dos processos. Os dois processos

concorrentes TrataTecl e Tratalnt t~m sua execuç:~o

intercalada no tempo através de uma estrutura de

"foreground/background" que se mostra bastante eficaz

para este particular caso, visto que o procedimento

Tratalnt tem como finalidade bàsica reportar o estado da

estrutura de tela periodicamente, transferindo-a para o

subsistema de visualizaç:~o, sendo ·escalado pela

17 - ~ menos que se use mecanismos formais de prova de

correç~o de programas. Dado o enfoque extremamente
pràtico adotado, o formalismo necessàrio para a prova

certamente afastaria uma parcela consideràvel da

audiência esperada para esse trabalho.
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interrupç~o discutida anteriormente.

o controle do acesso 'as regi~es criticas pode ser

eficientemente implementado através da inibiç~o de

interrupç8es, visto que o processo de fundo C·backgrond·)

somente e' disparado por uma interrupç~o e somente

devolve o controle ao processo de frente C·for~ground·)

depois de ler os dados compartilhados. Como o processo
!

de frente n~o tem mecanismos para se interpor 'a execuç~o

do processo de fundo e esse processo de fundo somente

pode ser escalado quando uma interrupç~o e' ilceita,

pode-se garantir a efetiva exclus10 m6tua dos processos

em suas regi~es criticas apenas pelo mecanismo de

inibiç~o de interrupç8es. Novamente o cuidado tomado no

projeto do subsistema controlador de interrupç~es mostra

suas vantagens, pois ,e fosse mantido o esquema mais

simples, com um sinal de interrupç~o e uma rotina de

tratamento para cada aç~o bàsica do subsistema d~

exibiç~o, dificilmente se ri a possivel um efetivo

gerenciamento da exclus~o m6tua dos diversos processos.

Mesmo tendo a estrutura de programa de frente/f~ndo

mostrado o seu valor; visto que a implementaç~o do

programa controlador funcionil a contento, um n6cleo de

tempo real pode vir a ser uma opç~o extremamente

interessante no caso de se reconstruir o terminal ao

redor .de um microprocessador milis podertuo.
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Como a atual programa~10 praticamente esgota os

recursos computacionais do limitado e antigo

torna-se

mecanismomicroprocessador

frente/fundo

Z80 empregado,

obrigat6rio

o

por raz~es

de

de

eficiência visto que quase nenhum esfor~o computacional

(·overhead·) e' necessàrio para a troca de contextos

(apenas instru~~es de salvamento de registros) com a

exclus10 mótua implementada com uma ónica instru~10 de

màquina (e das mais ràpldas, apenas 7 ciclos) e um método

de escalamento de processos extremamente eficiente (o

esfor~o desprendido pela UCP para a escala~10 e' o mesmo

do reconhecimento de uma interrup~1D)~ N10 e' necessària

a manuten~10 de um rel6gio de tempo real nem algorltmos

complexos 'com estratégias de aloca~10

implem~htados, certamente n10 permitiriam que o

que, se

processo

Tratalnt fosse escalonado para execu~10 com a freqOência

necessària ao bom funcionamento

exibi~lo.

do subsistema de

o microprocessador Z80 foi us.~o dentro da filosofia

de se empregar os componentes mais bar'atos para manter o

projeto como um terminal de baixo custo. Entretanto, com

a diferen~a entr~ essa UCP e DS dispositivos de 16 bits

mais baratos em torno de 5 d6lares no mercado americano

(Byte, Vol 11 N.1, Janeiro 86, pp. 456) tDrna-se diflcil

ju~tificar a ado~10 de uma UCP claramente insuficiente

para a magnitude das tarefas envolvidas, como e' o caso

do Z80. Cremos que com a troca de UCP nlo precisaremos
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nos ater 'a estrutura de frente/fundo com suas limitantes

caracterlsticas. Haveria capacidade para implementar um

nâcleo de tempo real e separar os diversos componentes da

programa~~o em processos isolados, que seriam ent~o

escalados de acordo com a ocorrência de determinados

eventos. Emborapossahaverumapequenaperdade

eficiência

devida
,

a grandefreqa@nciacomaqualo

processo

Tratalnte'invocado,esseataqueteriaa. vantagem de permitirumaefetivasepara~~odefun~efesem

m6dulos de baixo acoplamento, bem dentro da filosofia de

todo o trabalho. Desta forma o ~econhecimento das

seqa@nci~s de controle, o tratamento do teclado, a

recep~~o de dados pela conex10 serial e demais tarefas

componentes do programa controlador interagiriam através

do nócleo de tempo real,' permitindo que futuras expansefes

fossem agregadas como novos processos. Em especial as

capacidades anteriormente verificadas como desejàveis num

terminal como editor de textos local, pre'-processador de

comandos e compilador cruzado seriam facilmente

incorporàveis nessa estrutura. Também a carga programas

C'down-load') pelo hospedeiro fica bastante simplificada,

pois o mesmo pode ser considerado um procedimento a mais

executando concorrentemente no terminal. R conveniência

da ado~~o de um sistema operacional em tempo real foi uma

das conclus8es mais fortes dessa etapa do projeto.
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No ap~ndice G encontra-se a listagem do principal

programa controLador.
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(ÇlPITULO VI

CONCLUSClES

VI.O CONCLUSDES

~ proposta inicial desta disserta~~o de discutir O

papel atual dos terminais de vldeo foi bastante

modificada no decorrer do trabalho. Pesquisando a

bibliografia disponlvel e estudando as arquiteturas de

diversos periféricos percebeu-se que na maioria dos casos

esses dispositivos apresentam sérias falhas

arquitet8nicas, de implementa~~o e de programa~~o.

Verificamos que o advento dos microprocessadores

alterou profundamente a forma de construç~o desses

aparelhos, fato nem sempre captado pelos projetistas. De

modo geral os terminais apresentam uma arquitetura

ba~tante similar 'a de um microcomputador convencional,

com toda a lógica de vldeo feita por circuitos discretos.
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Trata-se de uma disposi~10 bastante inadequada para essas

aplica~8es, fato facilmente comprovàvel pela constru~10

de um terminal com as mesmas caracterlsticas dos

comercialmente disponlveis com componentes da mesma

tecnologia, mas com menos de 701 dos integrados destes.

Esse terminal ainda apresenta capacidades inexploradas,

como a possibilidade de implementaç10 do si.tema

operacional local de tempo real, implementa~10 do dlgrafo

reconhecedor de linguagens de comando modificàvel e

carregàvel pelo hospedelro, teclado alteràvel por

prog~ama~10 e capacidade gràfica limitada. Cremos que se

abandonarmos as restri~8es de custo minimo e uso da mesma

tecnologia dos

adotados para

projetos comerciais comparados (guias

enfatizar os ganhos obtidos com uma

arquitetura mais apropriada) e empregarmos componentes um

pouco mais modernos como os novos controladores gràficos,

.icroprocessadores de 16 bits, mem6rias mais densas,

FPLR's e PRL's, podemos sem grandes dificuldades projetar

e construir um periférico mais poderoso que a maioria dos

atuais. Esses terminais ligados ao computador central

nu.ma estrutura de Ifront-end/back-endl através de uma

rede local tornariam os terminais de video tal como os

conhecemos totalmente anacr6nicos.

Normalmente o questionamento a essa posiç10 e' feito

em bases de custo. Devido a isto projetamos o terminal

de ultra baixo custo descrito nos capitulas anteriores.

Es.e "dispositivo encontra-se em pleno uso em vàrios
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grupos e laborat6rios do Departamento de Fisica e Ciência

dos Materiais desta Universidade, ja' tendo superado a

fase de prot6tipo. Esta' operacional inclusive a màscara

de circuito impresso do terminal, possibilitando sua

efetiva duplicaç~o pelos diversos grupos interessados. O

terminal mais poderoso citado acima, continuaç10 natural

deste trabalho (de quem inclusive aproveitaria grande

parte dos conceitos e decis~es programaç10 e de

arquitetura), poderia sem d6vida ser construido a um

custo equivalente ao· dos periféricos ·burros· ou

·inteligentes· atualmente adotados nos centros de

processamento.

Entretanto, para a efetiva implantaç10 desta nova

filosofia algumas consideraç~es sobre redes de

processamento precisar~o ser feitas. Um novo campo se

descortina a part\r deste trabalho pois e' impossivel

prosseguir nesta direç10 sem uma sólida investigaç~o na

teoria de redes locais de computadores. Rlém de prover

uma base para pesquisa nessa àrea, talvez o maior mérito

desta dissertaç10 tenha sido a capacitaç10 gerada no

L.I.E. para prosseguir nesses estudos. O autor sente-se

extremamente recompensado pelos frutos obtidos, pela

experiência adquirida e pelas discu~s~es com o

orientador, professores, técnicos e funcionàrios

envolvidos na construç10 deste terminal e especialmente

pelo fato de estar usando para redigir este texto um dos

dispositivos construidos durante o trabalho. Também na
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arquitetura de sistemas baseados em microprocessadores

foram feitos vàrios avanços, com vàrias técnicas

originais empregadas no projeto. Na parte de programaç10

este trabalho deu ensejo a uma metodologia de

desenvolvimento empregada em vàrios outros sistemas em

desenvolvimento no laborat6rio. E' também um exemplo de

um sistema complexo projetado com uma preocupaç10

constante de documentaç10, facilidade de manutenç10 do

c6digo de controle e baixo nivel de erros.

E, sobretudo, este projeto possui o crivo da

praticidade, estando disponivel e em plena utilizaç10 nas

mais variadas aplicaç~es, condiç10 essencial sem a qual

trabalhos deste tipo ficam fadados ao esquecimento.

146



l=IPENDICE l=I

SEQ~ENCI~S DE CONTROLE DO VT52

1. ESC l=I(27 65) - Subir o cursor uma linha ou

ignorar se no topo da tela.

2. ESC 8 (27 66) - Descer o cursor uma linha ou

ignorar se no topo da tela.

3. ESC C (27 67) - l=Ivan~ar o cursor uma coluna ou
ignorar se no topo da teLa.

4. ESC D (27 68) - Retroceder o cursor uma coLuna

ou ignorar se no topo da tela.

5. ESC H(2772)-Trazerocursorparaprimeira

coluna,
primeiraLinha.

6.

ESCI(2773)-SubirocursorumaLinha,descer
toda

atelaumaLinhasenotopodateLa.

7.

ESCJ(2774)-l=Ipagardaposir;~odocursor
(incLusive)

ate'ofinaLdate La .

8.

ESC K(2775)-l=Ipagardaposi~~odocursor
(inclusive)

ate'ofinaldalinh a .

9. ESC Y (27 89) - Posicionar o diretamente o

cursor (o número da linha e da coluna seguem-se
ao ESC Y).

10. ESC Z (27 90) - Identificar o terminal (VT52

responde com ESC/Z).
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11. ESC < (27 60) - Faz com que as teclas do teclado
numérico transmitam n6meros quando pressionadas.

12. ESC = (27 61) - Faz com que as teclas do teclado
numérico transmitam sequ@ncias de controle
quando pressionadas.

13. ESC ( (27 S1) - Entra no modo tela a tela (a

tela sol el deslocada ap6s ser pressionada uma
tecla especial>

14. ESC? (27 S2l - Sai do modo tela a tela (a tela

e' deslocada sempre que ocorrer um LF e o cursar
estiver na 6ltima linha>.

148
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l=lPENDICE B

[OM~NDOS D~ LINGU~GEM REGIS

~ linguagem gràfica ReGis el um exemplo de linguagem

de comando de terminais voltada para execu,~o locall sem

o auxilio da UCP central. Trata-se de uma aplicaç~o

tipica para a arquitetura de terminal proposta nesta

dissertaç~o.

Seus comandos s~o todos simbolos ~SCII que

representam primitivas nas quais podem ser decompostas

quaisquer figuras. Ser~o descritos a seguir:

1. P (positionJ- Posiciona o cursar gr~fico em

qualquer local da tela sem escrever nenhum dado.

2. V (vectorJ- Desenha um vetar (linhas retasJ

entre as posi,~es da tela definidas no comando.

3. C (curveJ- Desenha circulas elou arcos usando

as posic~es especificadas no comando.

4. T (textJ- Controla a exibi,~o de cadeias

graficas de texto e permite a especifica,~o do
texto a exibir.
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5. W (writel- Especifica controles de escrita

como sombras e padrões regulares.

6. 5 (screenJ- Especifica controles de tela como

tamanho, cor, apagamento, etc.

7. F (fillJ- Preenche curvas fechadas com padr~es

pre-estabelecidos.

8. @ (macrographJ- Define uma cadeia de comando

como uma macro-opera~~o. Usadas para armazenar

e recuperar comandos ReGis que definem figuras

complexas e repetidas.

S. L (loadJ- Controla a defini~~o e o

carregamento de caracteres alternativos que

podem ser exibidos pelo comando T.

10. R (reportl- Envia. informa~ões tais como

posi~~o do cursor, c6digos de erro, tamanho da

tela, cor ativa, etc.

.,

11. (resync)- Este

re-sincronizador para

Regis.

caracter funciona como

as cadeias de comando do

Comandos tipicos do Regis s~o:

1. S(MO(LO)1(L33)Z(L67)3(L100) - Define valores

para 0$ mapa$ de $aida para um monitor

monocromàtico como preto para o primeiro plano,
cinza escuro para o segundo plano, cinza claro
para o terceiro pLano e branco para o quarto
plano.

2. S(R(O,OJ(799,479J) - Define as coordenadas da
tela como 0,0 para o canto superior esquerdo e
799,479 para a extremidade inferior direita.

3. W(P(M2)) - Fator de escala de 2 escolhido.

4. W(I(H180L50S100)) - Seleciona cor de frente da

tela como a cor mais próxima ao amarelo .

5. P(-400,50J - Posiciona o curso~ nas coordenadas
solicitadas.
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(OM~NDOS D~ LINGU~GEM ~NSI X.3.64 (VT100)

l=IPENDICE C

COMRNDOS DR LINGURGEM RNSI X.3.64 (VT100)

1. CPR (Cursar Pasitian Report) - <ESC>[<Pn>j<Pn>R

2. CUB (Cursar Backward) - <ESC)[<Pn>D

3. CUD (Cursor Down) - <ESC>[<Pn>B

4. CUF (Cursor Forward) - <ESC)[<Pn)C

5. 'CUU (Cursor Up) - <ESC>[<Pn>~

6. CUP (Cursor Position) - <ESC>[<Pn>j<Pn>H

7. DEC~LN (Screen'Rlignment Display) - <ESC>#8

8. DEC~RM (~uto Repeat Mode) - <ESC>#

8. DEC~NM (~NSI/VT52 Mod~) - <ESC>#

10. DEC~WM (~utawrap M~de) - <ESC>#

11. DECCKM (Cursor Keys Mode) - <ESC>#

12. DECCOLM (Column Made) - <ESC>#

13. DECDHL (Dauble Height Made) - <ESC>#3, <ESC>#4

14. DECDWL (Double Width Mode) - <ESC>#6

15. DECIO (Identify Terminal) - <ESC>Z

151



COM~NOOS OR LINGURGEM RNsI X.3.64 (VT100)

16. OECINLM (Interlace Mode) - <ESC>

17. DECKPRM tKeypad Rlternate Mode) - <ESC>:

18. DECKPNM (Keypad Numeric Mode) - <ESC»

19. DECLL (Load Leds) - <ESC>[<Ps>q

20. DECCOM {Origin Mode) - <ESC>

21. OECRC (Restore Cursor) - <EsC>8

22. DECREPT~RRM (Report Terminal
<EsC>[<Pn> ... x'

Parameters)

23. OECREaTPRRM (Request Terminal Parameters)
<ESC>[<Pn>x

24. DECSC (Save Cursor) - <ESC>]

25. OECsCLM (Scrolling Mode) - <ESC>

26. DECSCNM'(Screen Mode) - <ESC>.

27. DECSTBM (Set Top
<ESC>«Pn>j<Pm>r

and Bottom Margins)

152

37. LNM CLine Feed/New Line Mode)

38. NEL CNext line) - <ESC)E

<ESC>H

Position)Vertical

39. RI CReverse lndex) - <ESC)H

40. RIS (Reset to Initial state) - <ESC>c

34. DR (Oevice Rtributes) - <ESC>[<Pn>c

35. DECSWL (Single With line) - <ESC>,5

36.' IND (Index) - <ESC>D

33. HVP (Horizontal
<ESC>«Pn>;<Pm>f

32. HTS (Horizontal Tabulation set)

28. DECTsT (Invoke Confidence Test) - <ESC~[2j<Ps>y

29. DSR (Device Status Report) - <ESC>[,Ps>R

30. ED (Erase in Oisplay) - <ESC>[<Ps>J

31. EL (Erase in Line) - <ESC>[<Ps>K
j
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41. RM CReset Mode) - <ESC)[<PS) ... l

42. 5[5 C5elect [haracter 5et)

43. SGR (5eLect Graphic Rendition)
m

44. 5M (5et Mode) - <E5C)[<Ps) ••• h

<ESCH<PS)111

45. T8C (Tabulation CLear) - <ESC>[<Ps>g
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TESTE DA 8251 E 8253

Programa o temporizador (8253) e o porto serial (8251) para a

; transmissao continua de um caracter a 4eOO bps.

i######################################################################

i V1. O Or i 9 ina 1

i V1.! Execucao sob M80

: Vl.2 Execuc~on~ plrtcrt UCP64D

; V1.3 Execucao na placa TVI100, in­

clui re-inicializacao da 51 e

p.assa para mneMonicos do Z80.

Alvaro

Alvaro

CrtehnoJAlvrtro

Alvaro/Gonzalo

02-f'lAI-1983

08-FEV-1984

02-MAR-19M

15-MAR-1985

(33,34JTE5TEU13.MAC

;######################################################################

U5P-IFQ5C-DFCM-LIE, CP 369, 13560-5. Carlos, SP

ORG OOOOH

Endereco dos perifericos

i Espaco de EPROM

0010

0011
0012

0013

0020

0021

CO_8253 EQU10H i 8253: Contador °
CL8253

EQUCO_8253+1 ; 8253: Contador 1

C2_8253

EOUCO_8253+2 ; 8253: Contador 2

1~_8253

EQUCO_8253+3 ; 8253: Modo

0_8251

EOU20H ; 8251: Oildos

E_8251

EQU0_8251+1 ; 8251: Estado

; Constilntes do prograMa

0055

0005

0005

OOEF

CARAC

T_BAUD

R_BAUD

f'1000_8251

EOU

EQU

EOU

EOU

157

55H i Caracter a ser enviado pelil 8251

0005 ; Valor Inicial do contador para 4800 bp

0005 ; Valor Inicial do contador para 4800 bp

OEFH i Palavra de Modo da 8251:

- Baud Rate div 64
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PAGE 1-1

I I 111111 11'

"

i Programacao da 8253
•

,
0000'

INIC:

0000'

3E 76 LDA,CONTL53 ; Programa contador 1

0002'

03 13 OUTIl't8253),A

0004'

21 0005 LDHL,T_BAUO ; HL {-- valor de contageM para gerar TxD

0007'

70 LDA,L ; Valor inicial do contador

0008'

03 11 OUTlCL8253) ,A

OOOA'

7C LOA,H

OOOB'

03 11 OUTICL82531,A

0000'

3E B6 LOA,CONT2_53; Programa o contador 2

OOOF'

03 13 OUTII't8253I,A

0011'

21 0005 LOHL,R_BAt.JD; HL {-- valor de contageM para gerar TxD

0014'

70 LOA,L ; Valor inicial do contador

0015'

D3 12 OUTlC2_8253) ,A

0017'

7C LOA,H
•.

0018'

D3 12 OUTIC2_8253 I,A

Progralllacao da 8251

.
,

001A'
3E 00 LDA,OO ; Envia"SYNC's"
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001C'

03 21 OUT(L8251),A

001E'

D3 21 OUT(L8251l ,A

0020'

03 21 OUT(E_8251l,A

0022'

3E 40 LOA.40H ; Faz "reset" na 51

0024'

03 21 OUT(L8251) ,A

0026'

3E EF LDA,MOOO_82S1; Programa modo

0028'

03 21 OUT(L8251l.A

002A'

3E 37 LOA,CMO_8251; Envia comando

002C'

03 21 OUT(L8251l ,A

Loop de envio de um caracter

002E'

3E 55 LOOP:·LDA.CARAC ; Caracter a ser escrito

0030'

D3 20 OUTID_8251l.A; Envia caracter

0032'

DB 21 ESP:INA,IL8251); Captura estado do porto seria]

0034'

E6 01 AND1H ; Verifica se TxRDY

0036'

CA 0032' JPZ,ESP ; Espera TxRDY = 1

0039'

C3 002E' JPLOOP ; Envia outra vez o caracter

END

INIC
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Macros:

S',/mbols:

CO_825

0010CL8250011C2_8250012CARAC0055

CMO_82

0037CONTl_0076CONT2_00B60_82510020

ESP

0032'E_82510021INIC0000'lOOP002E'

1'1000_8

OOEF1'1_82530013R_BAUO0005T_BAUD0005

No F«t«l error(s)

!p9
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LIE - Laboratorio de Instrumentacao Eletronica - USP

TESTE DE ESCRITA NA TELA

Inicializa uma area de RAM com 'E' e escreve na tela com ADM

simulado por interrupcao armazenada.

; V1.0 Original Gonzalo/Alvaro

; V1.1 Alteracao do endereco de tela Gonzalo/Alvaro

; V1.2 Inclui programacao da 8253 Gonzalo/Alvaro

; V1.3 Inclui programacao dp cursor Gonzalo/Alvaro

i V1.4 Apenas interrupcao para DRO Gonzal o/AI varo

27-NOV-1984

04-FEV-1985

05-FEV-1985

07-FEV-1985

08-FEV-1985

;#################################################################

LIE-DFCM-IFOSC-USP, CP 369, 13560-S Carlos SP

;#####################################################################

;# #

;# Constantes do programa #

;# #

i#####################################################################

0000 CI\iD_PARAEOU00

OOCO

CffID_NINTEQUOCOH

OOEO

Ci'ID_ZERAEOUOEOH

0080

UID_CURSEOU80H

0023

Cf'lD_LIGAEQU23H Comando para parar a operacao do 8275

Comando para desabilihr interrupcao

Comando para zerat' contadores do 8275

Comando para carregar o cursor

i Coman.jo para comecar a operacao do 8275

4: 2 - O c icl os entre ped idos de ADM

1:0 - 8 ciclos de ADM por pedido

004F

0058

163

EQU

EQU

4FH

58H

Parallletro 1 do CMD_PARA

7 - tela nOfmal

6:0 - 80 caracteres por linha

Parametro 2 do CMD_PARA

7:6 - 2 linhas por retraco vertical

5:0 - 25 I inhas por tela



MACRO-80 3.3617-l'lar-80PAGE1-1

0089

PAR_3EQU89Hi ParaMetro 3 do C~O_PARA

; 7:~ - Subscrito colocado na 9 varredura; 3:0 - 10 varreduras por caracter

0000

PAR_~EQUOOOH; ParaMetro ~ do CMO_PARA

i 7

-IncreMenta de 1 contageM de retra

; 6

-~odo nao transparente
f5:4 - Cursor sublinhado piscante

; 3:0 - 32 retracos por HRTC

0032

CNTRO_53EOU32H; Palavra de controle da 8253

7:6 - Contador O5:4 - Le B-S e depois B+Si 3:1 - Modo 1: ~onoestavel; O

-Conta eM binario

00B6

CNTR2_53EQUOB6H; Palavra de controle da 8253

; 7:6 - Contador 2i 5:4 - Le B-S e depois B+S1 3:1 - Modo 3: Gerador de onda quadrada; O

-Conta eM binario

; Enderecos de perifericos

0070

P_8275EOU70H 1 Porto de paraMetros da 8275

0071

C_8275EQUP_8275+1 ; Porto de cOMando da 8275

5000

CO_8253 EQU5000H; 8253: Contador O

5001

CL8253 EOUCO_8253+11 8253: Contador 1

5002

C2_8253 EQUCO_8253+2; 8253: Contador 2

5003

P_8253EQUCO_8253+3; 8253: Porto de prOgraMacao

;••••••••••••••••••••••••••• 11I•••••••••••• 1••••••••••••••••• 11•••••••I' #

1# PrOgraMa Pr inc ipaI •

; # •

1 ••• #•••••••••••••••••••••••• 1••••• 1••••••••• 1••••• 1••••• 1•••••• 11••••

•ZM
ORG O

0000'

0000'

0001'

F3
C3 0070'

INIC:

DI

JP PPRINC
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;#####################################################################

;~
»

i#
Vetar ~cess~do qu~ndo ocorre uma interrupcaoH

:#
#

i#######H#########H#######H###########################################

ORG

3.3H

003,~,'

F3 DI

0039'

D9 EXX; S~]va estado da maquina
003A'

OS EXAF,AF'

003B'

21 0000 LDHL,O : Salva ponteiro de pilha
(,03E'

39 ADDHL,SP

003F'

31 A500 LDSP,TElA+eoOOHi Ponteiro de pilha aponta p/ inicio da

REPT

40 ; Envia para 8275

POP

BC

ENDI'l0042'

C1 +POPBC

0043'

C1 +POPBC

0044'

C1 +POPSC

0045'

Cl +POPSC

0046'

C1 +POPSC

0047'

C1 +POPSC

0048'

C1 +POPSC

0049'

C1 +POPse
004A'

C1 +POPSC

004B'

C1 +POPse
004C'

C1 +POPse
004D'

C1 +POPSC

004E'

C1 +POPSC

004F,

C1 +POPBC

0050'

C1 +POPSC

0051'

C1 +POPBC

0052'

C1 +POPSC

0053'

C1 +POPBC

0054'

C1 +POPse
0055'

C1 +POPBC

0056'

Cl +POPBe

0057'

C1 +POPSC

0053'

C1 +POPBC
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0059' C1 tPOPBC

005A'

C1 +POPBe

0058'

C1 tPOPSC

005C'

C1 +POPBC

005D'

C1 +pOPBC

005[1

Cl +POPBe

005F1

Cl +POPBC 4
0060'

C1 +POPBC

0061/

C1 +POPBC
••

00621

C1 tPOPBC

00631

C1 +POPBC

00641

Cl +POPBC

00,)51

C1 +pOPBe·

0066'

C1 +POPse
0067'

C1 +POPse

0068'

C1 +púPBe

0069'

C1 +POPBe

006A'

F9 LDSP,HL ; Restctura ponteiro de pilhct

0068'

D9 EXX; Restaura estado anterior

006C'

08 EXAF,AF'

006D'

FB E1

006E1

ED 4D RETI

iM"MMMM"M"M###"##############M##M#########################M#######I###

i# I
li Progr~M~ Princip~l #

i# #

i####################1#######1###########1#1########1# #1###########1##

0070'

0070' 31 212C 1

0073' ED 56

PPRINC:

LD

1M

SP I LPILHA

1 ; Define Modo de interrupcao

; Programa o contador (8253)

0075'

0077'

007A'

007D'

007F,

3E 32

32 5003

32 5000

3E 00

32 5000

LD

LD

LD

LD

LD

A,CNTRO_53

(P _8253),A

(CO_8253) IA

A,OO

(CO_8253) ,A
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; Programa o controlador de video (8275)
.
,

ooe2'
3E 00 LDA,UiD_PARA; Carrega reg. COM. COM ordem de para(

OOI~,41

D3 71 DUr(C.8275) IA

0086'

3E 4F LDA,PARJ : Carrega parametros no 8275

OOM'

D3 70 DUrIP_8275) ,A

OOM'

::IE J:"C LOA,PAR_2'aO ••••IU

OO~C'
[,3 70 OUT(P _8275) ,A

OOSE'

3E S9 LDA,PAR_3

OMO'

D3 70 QUr(P_~-275),A

0092'

3E DD LDA,PAR_ 4

í)(.I~'41

[!3 7(1 üUT(P_.~275),A

iJ(:096,

3E EO LDA ,CI~D_ZERA; Zera contadores do 8275

<)(19.~'

[-3 71 OUT(C82751,A

009A'

3E 23 LDA,CMD_LIGA; Dis~ara o 8275

009C'

D3 71 QUT(C8275l,A

009E'

3E CO LDA,CMD_NINT; Nao habil ita interrupcoes do 8275

OOAO'

D3 71 QUT(C_8275) ,A

OOA2'

3E eo LDA,CMD_CURS; Define posicao inicial do cursor

OOM'

D3 71 QUT(C8275) ,A

00A6'

3E 00 LOA,O

OOM'
03 70 QUT(P_8275) ,A

OOAA'

D3 70 QUT(P_8275) ,A

Inicializa tela

OOAC'

21 2500 LDHL,TELA

OOAF'

3E 45 LDA, 'E'

0081'

OE 50 LDC,80
00B3'

INLTELA:

0083'

77 LD(HLl ,A

0084'

23 INCHL

0085'

OD DECC

00B6'

C2 0083' JPNZ,INLTELA

00B9'

FB EI

;
; Espera ínterrupcao

OOBA'

C3 OOBA' CA:JPCA ; Fica por aqui ate' o final dos te.po~
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llllllllllllllll#IIIIIIII##II#III#I#III#III##I##IIIII##111#1##1#1111#1

li I
li Area de dados I
li I
llllllllll#IIIIII#II###I#IIIII#IIIIII#IIIIII#IIIII##11111## ••• #.#.1 •• 1

ORG 2000H 1 Inicio da RA"

2000'

212C'

2500

Espaco_de_pilha:DS

I_pilha EQU

TELA EQU

END INIC

300

$
2500H
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17-Mar-80PAGES

Macros:

S."mbols:

CO_825 5000

CL825 5001C2_825 5002CAOOBA'

C~IO_CU 0080

CMO_LI0023CrIO_NIOOCOCMO]A 0000

CrIO_ZE OOEO

CNTRO_ 0032CNTR2_00B6L8275 0071

ESPACO 2000'

INIC0000'INCTE 00B3'CPILH 212C'

PAR_1

OO~FPAR_20058PAR_30089PAR_~0000

PPRINC

0070'P_82535003P_8275 0070TELA2500

No Fatal error(s)
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TESTE DE INTEGR~Ç~O TE[L~DO-VIDEO

RPENDICE F

TESTE DE INTEGR~Ç~O TE[L~DO-VIDEO
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Làboratorio de InstruMentacao Eletronica - USP

TESTE DE TECLADO

Varre o techdo pelo porto paralelo e escreve na tela à letra

correspondente.

[33JTSTECL24.filAC

;#####################################################################~

I V1.0 Escreve no porto serial Al varo/Gonzal o22-MAI-1985

; V2.0

Escreve na tela do terMinalAl vàro/Gonzal o23-I'lAI-19t5

; V2.1

Màtriz generiCà LINxCOL Al vàro/Gonzàl o24-MAI-1ge5

; V2.2

Rotina para gerar Lin_Det Al varo/Gonzal o24-MAI -19.~.5

e Col_Det ; V2.3

Tabela de traducào ASCII Alvaro/Gonzàlo3H~AI-ln5

I V2.4

Trata teclas controle AI varo/Gonzal o2-JUN-1985

;######################################################################

USP-IFQSC-DFCM-LIE. CP 369. 13560-S. CarIos. SP

.ZM
ORG O

:############################1#####.# ••••••••••#••••••#1#"##.,'#####,

;. #

1# Constantes do PrograMa #

i# #

;,#########.,##################11##"####,##########,### •••••#########

: 810co de ParàMetros do TerMinal

00C8

173

EQU 200 Intervalo entre varreduras
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0005

Lin_TeclEQU5; NUMero de linhas da matriz teclado

OOOA

CoL TecIEOU10; Numero de colunas da matriz teclado

0005

CBAUOEOU0005; Valor Inicial do contador para 4800 bps

0005

R_BAUOEOU0005; Valor Inicial do contador para 4800 bps

0019

NUI'LLINEOU25; Numero de linhas do terminal

0062

TAI'LLINEOU98; Tamanho de cada linha na memoria

0014

LIMITEEOU20; Numero de linhas arMazenadas e. TELA

; As restantes sao guardadas eM TELA_l

; ConstantesOOOA

LFEQUOAH; ASCII para avancar linha

0000

CREOUODH; ASCII para retorno de carro

OOOC

FFEOÚOCH; ASCII para Novo ForMulario

0008

BSEOU08H; ASCII para retornar UM caracter

001B

ESCEOU1BH; ASCII para Escape

0000

NULOEQUO

OOEF

MOOO_8251EOUOEFH; Palavra de Modo da 8251:

- Baud Rate div 64- Palavras de 8 bits- Selllparidade- 2 bits de parada
-

0037

CMD_8251EQU37H; Palavra de COMando da 8251

- Habilita transMissao- Habilita recepcao- Habilita pinos DTR' e RTS'- "Reseta" em erro

0032

COlHO_53EQU32H; Palavra de controle da 8253

7:6 - Seleciona o contador O5:4 - Carrega B-S seguido por B+S; 3:1 - Modo 1: Monoesiavel; O

- Conta eM 16 bits

0076

CONTL53EQU76H; Palavra de controle do contador 1

- Seleciona contador 1- Carrega B-S seguido por 8+5- Modo 3 (gerador de onda quadrad- Contador eM 16 bits

0086

CONT2_53EOUOBóH; Palavra de controle do contador 2

- Seleciona contador 2- Carrega 8-8 seguido por 8+5
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~, , !
- Modo 3 (gerador de onda qua

- Contador eM 16 bits

C'09iJ

PRG_55EGiU90H; Modo de operacao da 8255:

- ~odo o (EIS generical- Porta A: entrada- Portas B e C: saida

0000

Cr'iD} ARAEQU00; Comando para parar a operacao do 82

OOCO

CPlDjHNTEQUOCOH; Comando para desabilitar interrupca

OOEO

Ci'lO_ZERAEWUOEOH; Comando para zerar conta1jores Ijo 82

Ü023

U'[l LIGAEQU23H; COMando para COMecar a operacao do

4:2 - O ciclos entre pedidos de ADM1:0 - 8 ciclos de AOM por pedido

004F

PAR_lEQU4FH; ParaMetro 1 do CrIO_PARA

7 - tela norMal6:0 - 80 caracteres por linha

0058

PAR_2EQU5tHi ParaMetro 2 do C~O_PARA

7:6 - 2 linhas por retraco vertical5:0 - 25 linhas por tela

0089

PAR_3EQU89H; ParaMetro 3 do CMD_PARA

7:4 - Subscrito colocado na 9 varre(3:0 - 10 varreduras por caracter

OODD

PAR_4EQUODDH; ParaMetro 4 do CP1D_PARA

cos

; 7-Incremenh de 1 conhgeM de rE

6

-Modo nao transparente

5:4 - Cursar sublinhado piscantei 3:0 - 32 retracos por HRTC

;#####1#1#111#######1####1###########################################~

i# #

; # Endereco dos per ifer icos H

;# #

;###11###11#1##############1####1#1##1#11#1##11#1#####1111####1###111#

0000

0001

0010

P_8275

C8275

175

EQU

EQU

EQU

OOH

P_8275+1

10H

i Porto de paraMetros da 8275

Porto de COMando da 8275

8253: Contador O



~ACRO-803.36 17-~ar-80 PAGE 1-3

0011 C1J253EQUCOJ253tl ; 8253: Contador 1
0012

C2_8253EQUCO_8253+2 ; 8253: Contador 2

0013
ft8253EQUCO_8253+3 ; 8253: rlodo

(1020

D_8251EQU20H ; 8251: Dados

0021
E_8251EQUD_8251+1 i 8251: Estctdo

.,

0030 P,.Le i tEQU30H
•

0031

PLVarrEQUP_Leit+l

0032

P2_VarrEQUP_Leit+2

0033

f1_8255[QUP_Leit+3

PAGE

..

•
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j
ij

;#######################################################################

i# '

;~ ~rOgr~Mct principctl

:#

;#######################################################################

0000' PPRINC:

0000'

F3 DI

0001'

31 312C' LDSP, INLP ILHA

0004'

ED 56 Hl1

0006'

CD OOA9' CALLPRG]ERIF ; Incializa perifericos

0009'

CD OOF2' CALLINLVAR ; Inicial iza variaveis

OOOC'

CD 0148' CALLINCTELA ; Inicial iza a tela

OOOF'

CD 0197' CALLLIGA_VIDEO ; Comeca a Mostrar a tela

0012'

PPR_l:

0012'

CD 01Al' CALLTECLADO ; Trata tec lado

0015'

3E 05 LDA,5

0017'

PPR_2: ; liMPa ruido das teclas

0017'

3D DECA

0018'

C2 0017' JPNZ,PPR_2

0018'

C3 0012' JPPPR_l

PAGE
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1#######****################################################11######1#

;tt I
1# Vetor acessado quando ocorre UMa interrupcao I
1# #

1####1#########1####1#####1##1####1###########1#######################

ORG38H

0038'

F3 DI

0039'

09 EXXI Salva estado da Maquina

003A'

08 EXAF,AF'

003B'

21 0000 LDHL,O I Salva ponteiro de pilha

003E'

39 ADDHL,SP

003F'

22 3137' LDIIPILHA_SALVAI,HL

I Pega contador de b~tes/linha, aponta SP para priMeiro b~te da linha.,00-42'
21 3139' LDHL,PONT_LIN

00-45'

3A 3136' LDA,(LIN_~OSTRAR) I HL (-- PONT_LINCLIN_MOSTRAR*2l

00-48'

87 ADDA,A

00-49'

5F LOE,A

004A'

16 00 LD0,0

00-4C'

19 AOOHL,OE

00-40'

5E LOE,(HU I DE (-- endlrlCo do contador di bytls/li

004E'

23 INCHL I (ta.beM endlreca inicio dessa linha)

00-4F'

56 LOD,(HU

0050'

EB EXDE,HL I Be (-- TELA[ DE ] (contador bytes/linha

0051'

-4E LOC,(HLI

0052'

23 IHCHL

0053'

46 LOB.lHU

1.7,s.
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0054'

11 8001 lDDE,8000H+lI SP := primeiro b~te da linha + 8000H
0057'

19 ADOHL,OE

0058'

F9 LDSP,HL

Transferenc ia dos b'Jtespara o controlador de video

I0059'
21 006D' lDHL,POPS ; Calcula nro b~tes a mais que 80 nessa

005C'

CB 29 SRAC ; C := C/2

005E'

30 01 JRNC,TR_l I Se ICY = 1) entao E := E+l

0060'

OC INCC

0061'
TR_l:

0061'
IB7 ORA ; Limpa indicador CY

0062'

ED 42 SBCHL,BC

0064'

E9 JPIHU

REPT

8 I Transferencia dos b~tes a mais nessa
POP

BC

ENDI'I0065'

C1 +POPBC

0066'

C1 +POPBC

0067'

C1 +POPBC

0068'

C1 +POPBC

0069'

C1 +POPBC

006A'

C1 +POPBC

006B'

C1 +POPSC

006C'

C1 +I
POPBC

0060'

POPS:

REPT

40 ; Transferencia de UMa linha normal

POP

BC

END/'I0060'

C1 +POPSC

006E'

C1 +POPBC

006F'

C1 +POPBC

0070'

C1 +POPSC

0071'

C1 +POPSC

0072'

C1 +POPBC

0073'

C1 +POPSC

0074'

C1 +POPSC

0075'

C1 +POPBC

0076'

C1 +POPSC

0077'

C1 +POPSC

0078'

C1 +POPSC

0079'

C1 +POPSC

007A'

C1 +POPBC

007B'

C1 +POPBC

007C'
C1 +POPBC
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-,

('('70 i C1

007El

Cl

007F'

Cl

()(J,~O 1

C1

OO~ll

C1

OOe.2f

C1

0083!

C1

00841

[:1

OÜt5J

C1

O()I~,6;

C1

1"I{\(l7'

[:1\ ,'U.
O()l~~ll

C1

(:1 (.lg9,

C1

(.iÚ8Ai

C1

(i(~81

C1

(tO,~C'

Cl

008D1

C1

':'(lf',[ i

C1

t)Of;;F I

C1

(1(1901

C1

0091'

C1

(")92'

C1

0093'

C1

0094'

C1

0095' 21 3136'

009~,'
34

009'?1

7E

009A'

06 19

009C'

20 02

009E'

36 00

+ POPBe

+

POPBe

+

POPBe

t
pOPse

t
POPBC

+

pOPSC

+

pOPsc

+

pOPsc

+

pOPsc

+

POPBC

+

pOPsc

+

pOPsc
+

pOPsc
+

POPBC

+

pOPsc

+

POPBC

+

POPBC

+

pOPac

+

pOPac

+

pOPac

+

pOPBC

+

POPBC

+

POPBe

+

POPBe

i Atualiza ponteiro de linha i\MostrarLO

HL,LIN_MOSTRARi LIN_MOSTRAR := LIN_MOSTRAR + 1
INC

(HU

LO

A,lHU i Se (LIN_MOSTRAR = 251 entao LIN_MOSTRAR
sua

25
JR

NZ,TR_2

LO

lHU,O

i Reshura eshdo da Mi\quina e retorna

OOM'

OOAO'

OOA3'

OOA4'

O/)A5'

OOA61

OOA?I

2A 3137'

F9

D9

08

FB

ED 40

LO

LD

EXX

EX

EI

RETI

PAGE

HL,(PILHA_SALVAI

SP,HL

AF,AF'
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00A91

i########################################################################

i#

i# Rotin~s Nível I

i#

;########################################################################

Func~o: Inici~liz~ e progr~M~ os perif'ericos (51.53 e 75)

Entrada: Nenhuma

; S~id~: Nenhum~

; Emprega: Na saida, perif'ericos programados

; Registr~dores destruidos: A,H,L

; Referencias extern~s: Nenhuma

; Progr~m~ o controlador de video (8275)

00A9' 3E 00 LDA,CMO]ARA

OOABI

03 01 OUTIC_82751,A

OOADI

3E 4F LDA,PAR_l

OCoAF'

D3 00 OUTIP_82751 ,A

00B1'

3E 58 LDA,PAR_2

00B3'

03 00 OUTIP_82751,A

00B5'

3E 89 LOA.PAR_3

00B7'

D3 00 OUTIP_82751 ,A

00B9'

3E DO LDA,PAR_4

OOBB'

03 00 OUTIP_82751,A

OOBD'

3E EO LDA,eMO_ZERA Carreg~ reg. com. COM ordeM de p~rada

Carrega p~r~lIletrosno 8275

Zera contadores do 8275
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OOBF'

D3 01 OUT(C_8275).A

PrOgraMaCao da 8253

i00C1'

3E 32 LDA.CONTO_53; PrograMa contador O

00C3'

03 13 OUT(I'L8253) .A

00C5'

03 10 OUT(CO_8253) .A

00C7'

3E 00 LI)A.OO

00C9'

03 10 OUT(CO_8253) .A

OOCB'

3E 76 LI)A.CONTl_53i PrograMa contador 1

OOCO'

03 13 QUT((1_82531 IA

OOCF'

21 0005 LI)HL.J_BAUI)i HL (-- valor de contageM para gerar TxO

0002'

71) LI)A.L i Valor inicial do contador

0003'

03 11 OUT(CL8253) .A

0(1)5'

7C LOA.H

00D6'

03 11 OUT(CL8253) .A

0008'

3E 8ó LDA.CONT2_53; PrograMa o contador 2

OOOA'

03 13 OUT(l't82531 .A

OOOC'

21 0005 LOHL,R_8AUO i HL (-- valor de contageM para gerar TxO

OODF'

70 LDA.L ; Valor inicial do contador

OOEO'

03 12 OUT(C2_&253) .A

00E2'

7C LDA.H

00E3'

03 12 OUT I(C2_8253) •A

; PrOgraMaCao da 8251

.•00E5'
3E EF LDA.MODO_8251; PrograMa Modo

00E7'

03 21 OUT(C8251l .A

·00E9'

3E 37 LDA.CPlD_8251; Envia cOMando

OOEB'

03 21 OUT(L8251l .A

PrOgraMàCao da 8255OOED'

3E 90 LDA.PR6_55

OOEF'

03 33 OUT(1',-82551.A

OOFl'

C9 RET
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Funcao:Inicializa as variaveis utilizadas pela rotina TECLADO.

; Entradas: nenhuMaSaída:
Variaveis Maiusc, Cntrl, Trava, Trat, Det e Cnt_Tecl inicia

Destro; :

A

; Referencia: ningUeM,;00F2'
INLVAR:

00F2'

3E 00 LDA,O

OOF4'

32 3120' LD(Trat),A

OOF7'

32 312E' LD(Det),A

OOFA'

3E ce LDA,DeIta_TecI
OOFC'

32 312C' LD(Cnt_Tecl),A

OOFF'

3E 01 LDA,l

0101'

32 335C' LD(Naiusc),A

0104'

32 335a' Lo.!Trava),A

0107'

32 3350.' LD(Cntrl),A

010A'

3E 05 LDA,Lin_TecI
010C'

32 3357' LD(Lin),A

010F'

3E OA LDA,CoLTecI
0111'

32 3358' Lo.(Col),A

0114'

3A 3358' LDA,(Co})

0117'

FE 09 I
CP
9

0119'

47 Lo.a,A

011A'

3E FF LDA,OFF/\

011e'
0.20131' JPNC,IN_2

011F'

3F
.....

CCF ; Cy <-- O
0120'

IN_l:
0120'

C8 17 RLA ; FOR B := Col OOWNTO 1 DO
0122'

05 OEea
.CY <--- A7 {-,,- AO {--- CY;,

0123'
C2 0120' JPNZ,IN_l

0126'

32 3355' LO(Inl_Varr) ,A; Resposta: Inl_Varr calculado
0129'

3E FF Lo.A,OFFh ; In2_Varr e' inativo (Menos que 8 colun
0128'

32 3356' LD(In2_Varr),A
012E'

C3 0147' JPIN_4

0131'

U'-2:
0131 '

78 Lo.A,a ; a := Col-8
0132'

06 08 sua2,

0134'

47 LOa,A
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01351 37 seF

01361

3F CCF

01371

3E FF LDA,OFFH ; Prepara acuMulador para o calculo

01391

IN_3:

01391

CB 17 RLA ; FOR B := Col-8 DOWNTO 1 DO

01381

05 OEC8 .CY (--- A7 {-,,- AO {--- CY;,
013C1

C2 01391 JPNZ,HL3

013FI

32 33561 LI)IIn2_Varrl,A; Resposta: In2_Varr calculado

0142'
3E 7F LDA,NOT SOh; Inl_Varr e' colocado no liMite

01441

32 33551 LO(lnLVarr) .A

01471

nC4:

01471

C9 RET

; NOMe: INlcializa_TELA

; Funcao:

; Entradas:

; Saída:

Inicializa a estrutura de dados da tela

NenhUMa

Inicializados: TELA COM brancos. PONT_LIN COM ponteiro

para as linhasl priMeiro b~te de cada linha COM O apontan

do para o priMeiro byte livre da priMeira linha.

Destroi: A,8,C,D,E,H.L.IX

; Referencia: Ningue.

01481 INLTELA:

0148'

00 21 31391 LDIX,PONLUN

014C1

01 0062 LD8C, TAfLUN

014F'

3E 14 LDA,LIIUTE

01511

21 40001 LDHL.TELA

01541

CO 028EI CALLLIGA_PONT

0157'

3E 05 LDA.NUft_LIN-LIftITE

Inicializa priMeiras linhas

Inicializa linhas finais

184



MACRO-SO 3.36 17-~ar-SO PAGE 1-12

0159'21 316B' LDHL,TELA_1

015C'

CD 028[' CALLLIGA}ONT

Inici~l iz~ 1 inh~s COM br~ncos

;Ólsr'

DD 21 3139' LDIX ,PONT _LIi~

0163'

06 19 LDB 1NUi'LLIN

0165'

INLT2:

('165'
DD 6E 00 LDL,(IX) : Peg~ ponteiro do inicio da lin

0168'

DO 66 01 LDH, (IX+1)

016B'

23 INCHL ; ,Pula 2 primeiros b~tes lcontad

016[1

.')-
INCHL..~

('16D'

ÜE 60 l:DC,96 ; Contador de b'dtes/l inha
016F'

INI_T3:

016F'

36 2B LD(HU, '+1 ; Inicializa posicao de tela

0171'

23 INCHL

0172'

OD DECC

i inha
0173'20 FA JRNZ,INLT3 i Repete para todas as colunas d

017~1'

DD 23 INCIX i IX {-- ponto da proxima linha

0177'

DO 23 INCIX

ela

0179'05 DECB i Repete para todas as linhas da

017A'

·20 E9 JRNZ,INLT2

"ent.e

017C'3E 00 LDA,O i Inicializa ponteiro de linha c

017E'

32 313it' LOILIN_COR) ,A

01~1'

32 3135' LD(COLCOR),A

pcao

0184'32 3136' LD(LINJIOSTRAR) ,A ; Inici1l1 iza variavel para interl

~Icao

C'187 JDO 21 3139' LDIX,PONT_LIN i Inicial iza P_INS com priMeira I
ri

01SB'DD 6E 00 LDL, IIX) ; vaga na primeira coluna da pril

OlSE'

00 66 01 LDH,IIX+ll i linha.

01911

23 INCHL

0192'

'1- INCHL.:.~

('193'
22 31321 LD(P_INSl ,HL

0196'

C9 RET

; Nome:

; Funcao:

185
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Entrada:

Saida:

Estraga:

Referencia:

1-13

per o prograMa para receber dados.

NenhuMa

NenhuMa

A

Ningue.

h

0197' LIGA_VIDEO:

0197'

3E 23 LDA.C~D_LIGA: Dispara o 8275

0199'

D3 01 OUT(C_8275).A

0198'

3E CO LDA.CI'lD_NINT; Nao habilita interrupcoes do 8275

019D'

D3 01 OUT(C_8275).A

019F'

FB EI
. ; Habilita interrupcoes na UCP

01AO'

C9 RET

NOMe: TECLADO

Funcao: Realiza o processaaento de varredura do teclado.

; Entradas: ~ortos A. 8 e C. Variayeis globais Trat e Oet

: Saida: nenhuMa no aOMento.

; Destroi: A. B. C. O. H. L.

Referencia: LE_TECL. IG_REG_SALVO e RECEBE.

·01A1' TECLADO:

01A1'

21 312C' LDHl.Cnt_Tecl

01A4'

35 DEC(HU

01A5'

7E lDA.lHU

01A6'

87 ORA

01A7'

CO RETNZ

01A8'

CD 01FE' CALLLE_TECl

01A8'

B7 ORA

01AC'

C2 01B9' JPNZ.TECL_1

01AF'

AF XORA

0180'

32 312D' LDCTrat).A

0183'

32 312E' LDlDet).A

O1Bt,'
C3 01F8' JOTECL2

cnt_tecl := cnt_tecl - 1

IF (cnt_tecl = O)

THEN 8EGIN

IF (nao_ha_tecla)

THEN 8EGIN

Trat := O

Oet := O

ENO
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')189 i TECL_l: EL5t BEGIN
01B9'

3A 312D' LDA, (TrcttJ
,

IF lTrat = O),
olBL'

87 OR

I ,
THEN BEGINfi ,

018D'
C2 01F,~' JPNZ,TECL2

01CO'

3A 312E' LDA, (Detl iIF lDet = (

01(31

87 ORA
·THEN BEGH,

01C41
C2 01D8' JPNZ,TECL_4

01C7'

"'0 LDA,B , sal.lu
= 1

01ce,132 312F' LDIBSa]vo) ,A ; Dei

01C8'

79 LDA,C í END

01CC'

32 313C" LD(CSa]vo) ,A

01CF'

7A LDA,D

01001

32 3131' LDIDSa]vo) ,A

0103'

3E 01 LDA,i

01[..51

32 312E' LDIDet) ,A

OiDt'/

C3 01F8' JPTECL_2

01D8'

TECL_4:

01DB'

CD 023B' CALLIG_REG_SALVO
,

ELSE BEGI~r

'~'H:s)
O 1[..E ,C2 01EC' JPNZ,TECL_5

·
IFr

cEGIN

01E1'CD 024A' CALLRECEBE
· THr

r'ecebe
01E4'3E 01 LOA,l

TRAT := 1

01E6132 3120' LOlTrat) rA

t:j\[.1

01E9'C3 01F8' JPTECL_2

f E(j IN

01EC' TECL5: iEL

SctlVct(A,B,C)OlEC'

-'0 LOA.alu
tiVL'

01EO'32 312F' LD(BSalvo),A

01FO'

79 LOA,C

01F1'

32 31301 U.(CSalvo) ,A

01F4'

/H LDA,D

01F5'

32 3131' LO(OSalvQ) .A

01F8'

TECL_2:
·

nct_tecl := delta_tecl,
OiFt'

3E C8 LDA,OELTA_TECL ,ENO,

01FA'

32 312C' LO!Cnt_Tecl) ,A

01FD'

C9 RET

PAGE
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i# Rotinrts Nivel 11

i#

i###########«##«"#*##############################################H##H####

; Funcao: Varre ~ Matriz de teclado e detecta UMa tecla pression~da.

; Entradas: Nenhuma

; Saidd: A: O se nao detectou tecla, {) O se detectou

B, C: Colunas da tecla detectada

~): I inh a da tec 1a detectadCl •

; Emprega; Portos B e C para varredura, porto A para f@c@pcao

i Destroi: A, B, C, D

; Referencia: Ninguem

01FE' LCTECL:

01FEI

3A 3355' LDA,IINLVarr)

0201'

47 LDa,A

0202'

3E FF LDA,OFFh

0204'

4F LDC,A

0205'

D3 32 OUT(P2_Varr) ,A

0207'

LCT1:

0207'

~o LDA,alu
020,g'

D3 31 OUT(PLVarr) ,A

020A'

DB 30 INA, (P_Le it)
020C'

57 LDD,A

020D'

2F CPL

020E'

E6 lF ANDlFh

02101

C2 0239' JPNZ,LE_ACH

0213'

CB 08 RRCB

0215'

DA 0207' JPC,LCTl

i Endereco inicial para varredura

; Coloca porta 2 inativa (tudo 11

; envia valor de varredura

le respota do teclado

i mascara bits MAIUSC, CNTRL, TRA

i se "encontrou resposta retorna

; atualiza valores de varredura

i envia novos valores

•
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- c 1~ 1)211~1!3E FF LOA,OFFH ; Se j~ Y~rreu tod~s as linhas d2

(l21A'

. ~
LO8,A'tI

021B"

D3 31 ~Ui(PLl,JARR) ,A ; destiva as colunas da porta

1)21D:

3A 335Óf LOA, (IN2_ Vctr'r)

(I'~I-:l(ll
4F LDe,A·a.••·;

,.,l'
FE FF CPÜFFh

" ....
: Se 11"2 Varr <> OFFhl entao•• 1 •••••

(1223 i
CA 0237 i .Jf'Z,LEJ3

- •• , I

LE_T2: ; Comeca a ler colunas do porto 2(iLi6'
(.<~.:261

79 LC·A,e

02271

D~I 32 QUT(P2_Varrl,A

022~"

DB 30 INA,(P_Leit) ; Ie resposta

0228i

l:'~
LDD,A.JI

Ú22CI

2F CPL

022D'

E6 1F AND1Fh

Ü22Ft

C2 0239' JPNZ,LCACH ; se achou retorna COM o valor

Ü232'

CB 09 RRCC

0234'

DA 0226' JPC,LCT2 ; verifca a proxima linha

0237'

LCT3:

0237'

16 00 LO0,0 ; se nao achou retorna COM indica

de erro0239'

LE_ACH:

0239'

7A LDA,O

023A'

C9 RET

Funcao:

Entradas:

Saida:

Emprega:

Oestroi:

Referencia:

Verifica se os registradoes B, C e O sao iguais as variavei

BSalvo, CSalvo e DSalvo.

B, C e D COM os valores a ser cOMParados

flag ZERO setado caso ?ejaM iguais

Nada

A

ningueM.

023B'

023B' 3A 312F'

IG_REG_SALVO:

LD A,(BSalvo)
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023E/

Be. CPB

023f/

CO RETNZ

0240/

3A 3130/ LDA'(CSalvol

0243/

B9 CPC

0244/

CO RETNZ

0245/

3A 3131/ LDA'(DSalvo)

024e./

BA CPD

0249/

C9 RET

NOMe: ~ECEBE

funcao: faz o processaMento necessario para enviar UMa letra 'a tela

Entradas: B e C: coluna da Matriz teclado

D: linha da Matriz teclado

Saída: NenhUMa

EMPrega: Tela para a saída dos caracteres detectados

Destroi: A, B, C, D, E

Referencia: TRADUZ,INS_TELA

024A/ RECEBE:

024A/

lE Oe. LDE,e. ; NUMero MaxiMo de rotacoes

024C'

3E 00 LDA,O ; Valor inicial do contador

024E/

REC_O:

024[/

3C INCA ; IncreMenta contador

024f/

CB Oe. RRCB ; Roda o reg. B, bit BO --) CY

0251/

D2 025[/ JPNC,RELl ; Se ja/ detectou O vai iMPriMir contador

0254/

10 DECE

0255/

C2 024E/ JPNZ,RELO ; Repete e.vezes no MaxiMO

Nao detectou zero no reg. 8. Tenta no reg. C
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0258/ REC_2:

02581

3C INCA

0259/

CB 09 RRCC

025BI

DA 02581 jpC,REL2

025E'

REC_l :

025EI

3D OECA

025F'

32 335A' LO(CoLDetl IA

Incrementa contador

Roda o reg. C, bit CO --} Ci'

Ajusta conhdQr (estava adiantado de 1)

Sa 1va coor,jenada .ja tecla detectada

Encontra posicao do bit em O no registrador D

0262' 1E 08

0264'

3E 00

0266'

6A

0267' 0267'

3C

02681

CB OA

026AI

D2 02811

026D'

1D

026E'

C2 02671

REL4:

LD .

LD

LD

INC

RRC

jp

DEC

jp

A

O

NC,REL5

E

NZ,REL"

Numero maximo de repeticoes

Valor inicial do contador

Salva em l bit em O nas linhas

Incrementa contador

Roda o reg. D, bit DO --) CY

Se jal detectou O vai iMPrimir contador

Repete 8 vezes no maximo

Nao achou nenhuM bit eM O no registrador O .

0271'
02731

02761

0278'
02781

027D'

02801

3E 3F

CD 0306'

3E 31

CO 03061

3E 3F

CD 0306'

76

lD

CALl

LD

CALL

lD

CALL

HALT

A 111, .
INS_TELA

A,ll1

INS_TElA

A 111, .

INS_TElA

; Envia mensagem de erro e para

Define variavel do bit eM O no registrador O

02811

0281'
0282'

3D

32 33591

DEC

lD

Ajusta contador (estava adiantado de 1)

Salva coordenada linha da tecla detecta

Verifica se estava apertado teclas de MAIUSC, TRAVA ou CNTRl

02851

02871

028AI

02801

3E 01
32 335CI

32 33581

32 335DI

LD

lD

LD

lD

191
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0290' 3E 00 LDA,O

0292'

C8 60 BIT5,L ; Se (Bit_maiusc = O)

0294'

C2 029A' JPNZ,REC_6

0297'

32 335C' LD(i'laiuscl,A

029A'

REC6:

029A'

CB 75 BIT6,L ; Se (Bit_cntrl = Ol

029C'

C2 02A2' JPNZ,REL7

029F'

32 3350' LO(Cntrll,A

02A2'

REC7:

02A2'

CB 70 BIT7,L ; Se (Bit_trava = O)

02A4'

C2 02AA' JPNZ,REce

02A7'

32 335B' LO(Trava),A

02AA'

REce:

02AA'

21 0360' LDHL,TêtLTecI; Prepara parametros para TRADUZ

02AD'

11 0005 LODE,Lin_Tec1

02BO'

3A 3359' LDA,(Lin_Det)

02B3'

4F LOC,A

02B4'

3A 335A' LDA.(CoLDet)

02B7'

CD 0203' CALLTRADUZ ; Traduz pj ASCII a tecla detectada

02BA'

CD 0306' CALLINS_TELA; Coloca na tela

02BD'

C9 RET

PAGE
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R O T I NAS N I V E I S 111 E IV

i##############HH####H##############################################H#

i NOMe:

; Funcao: Faz a 1igacao entre a tabe]a de ponte iros (arMazenada

eM PONLLIN) e as linhas de dados do terMinal (arnaze­

nadas eM TELA e TELA_1),

; Entradas: A - NUMero de ligacoes a fazer

Be - NUMero de b~tes/linha

HL - Endereco da Ma:triz de linhas

IX - Endereco da tabela de ponteiros

Saida: Ponteiros a partir de IX

; Registradores destruidos: A,HL,IX

; Reterencias externas: NenhuMa

02BE' LIGA_PONT:

028E'

DO 75 00 LO(IX),L ; VAR i:INTEGER;

02C1'

DD 74 01 LD(IX+ll,H

02C4'

36 00 LD(HLl,o ; FOR i := A DOWNTO 1 DO

02C6'

23 INCHL ; BEGIN

02C7'

36 00 LD(HU,O
.pont_l in[iJ := HL;,

02C~"
2B DECHL ; Patchao ! I !

02CA'

09 AOOHL,BC ;[HU := O;

02CB'

C'O23 INCIX ;HL := HL + cOMPr_linha

02CO'

00 23 INCIX ; ENO;

02CF'

3D DECA

02D01

20 EC JRNZ,LIGA_PONT

02D2'

C9 RET
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Nome:

Funcao:

Entradas:

Saída:

Destro; :

Referencia:

1-21

TRADUZ

Gera UM codigo ASCII correspondente 'a tecla detetada

HL: Inicio da tabela de traducao

DE: Numero de linhas da matriz de teclado

A: Numero da coluna da tecla detetada

C: Numero da linha da tecla detetada

Variaveis Cntrl: O se a tecla de controle foi detetada

Maiusc: O se a tecla de maiusculas foi detetada

Trava: O se a tecla de trava foi detetada

Constante Tam_Tab: Tamanho da tabela de minusculas

Reg. A: Codigo ASCII do caracter

A,B

Ninguem

0203'

0203'

020it'

B7

CA 02DC'

TRADUZ:

OR

jp

WHILE ICol_Det <> O) DO

0207'

0207'

0208'

0209'

02DC'

020C'

020E'

020F'

02DF'

02E2'

02E3'

02E6'

02E9'

02EC'

02EC'

02EF'

02FO'

02F3'

02F6'

02F9'

19
3D

C2 02D7'

06 00

09

3A 3350'

B7

C2 02EC'

11 0096

C3 0303'

3A 335C'

B7

C2 02F9'

11 006it

C3 0303'

ADO

DEC

jp

LD

ADD

LD

OR

jp

LD

jp

LD

OR

jp

LD

jp

B,O

HL,BC

A, ICntrl)

A

NZ,TRAD_it

DE,Tam_Tab*3

TRAD_6

A, IMaiusc)

A

NZ,TRAD_5

DE,Tam3ab*2

TRAD_6

194

BEGIN

Trad_Tecl := Trad_Tecl+Lin_

Col_Det := Col_Det - 1

END;

IF ICntrl <> O)

ELSE IF IMaiusc <> O)
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02F9'

3A 3358' LDA,ITrava) ;ELSE IF ITrava <> 01

02FC'

87 ORA

02FD'

C2 0304' JPNZ,TRAD_7

0300'

11 0032 LDDE,TaM_T"b ;THEN DE := TêlM_

0303'

TRAD_6:

0303'

19 ADDHl,OE ; Calcula valor do ponteiro

0304'

TRAD_7:

0304'

7E LDA,IHU ; Retorno: Pega c"raceter na têlt

0305'

C9 RET

; NOMe: INS_TELA
.,
;1 Func"o: Inserir da,ios 1idos na estrutura de dados-da tel"

Entrada: Dado no reg. A.

Said": l'leMoria de te1Ct , P_li'IS, COL COR

Registradores destruidos: A,8

Referenci"s externas: NenhuMa

0306' INS_TELA:

0306'

2A 3132' LDHL I IP_INS)
0309'

FE OA CPLF

0308'

CA 0318' JPZ,NOVA_LINHA

030E'

77 LDIHU,A

030F'

'1~ INCHL.:..:J

0310'
22 3132' LD(P_INSl,HL

0313'

21 3135' LDHL,COLCOR

0316'

34 INC(HU

0317'

7E LDA,(HLl

0318'

FE 50 CP80

031A'

CO RETNZ

Pega endereco a inserir

insere caracter

atual iza ponteiro ,je inserSd.O

Verifica se acabou esta linha

Se nro b~tes na linha = 80, passa pl p;

Se nao passou, pronto.
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; Caso tenha ffiudadode linha
,
7

031BI
NOVA_LINHA:

031B1

21 31341 LDHL,UN_COR

031['

34 INC(HLl ; IncreMenta contador de linhas •
031F'

7E LDA,(HU

0320'

FE 19 CP
'-1 C"

; Se passou da ultiMa linha, roda tela':'J
0322'

CC 0343' CALLZ ,RODA._ C r jYjA

; Atual iZct P JNS

.
I

03251
"A 31" I i LDA I{LIN_COR j; pega linha corrente certa,~ ~'t

(Yi'·i'll

O"
ADDAIA : indexa para conseguir ponteiro',/••I~'-I

u/

0329'

4F LDe,A

032A1

06 00 LD8,0

032C'

DD 21 3139' LDIXIPONLLIN

03301

DD 0'1 ADDrX,BC

0332'

DD 6E 00 LDL, (IX) ; HL {-- endereco do 1. byte da linha

C"'T"'1'C' (

DD M 01 LDH, (IX+ll •Ijj,J

O"T"TO r

~'3 INCHL : Pula 2 bytes do contador·)ju ~.

1)3391

23 Ii~CHL

033A1

22 3132' LDIP _11%) ,HL

033D1

21 3135; LDHL,COL_COR ; Zera contador de caracteres/l inha

0340'

36 00 LD(HU,(l

0342'

(:9 RIr

0343'

0343'

03451

034,~'

034['

034F'

0352'

0353'

03541

3E 00

32 3134'

DD 21 3139'

DD 6E 00

DD 66 01
'i,
•........

23

22 31321

RODA_crifIA:

LD

LD

LD

LD

LD

H!C

1NC

LD

A,O

(LIN_COR) ,A

1X,PONLLIN

L, (IX)

H, (1:<+1)

HL

HL

(P_INS),HL

; Reinicializa ponteiro para primeira 1 in

; atualiza P_INS para primeira posicao da

0357' C9 FEl
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Funcao:

Entradas:

Saida: .

Emprega:

Destro i:
Referencia:

. .,

MCRO-80 3.36 17-i'lilr-M PAGE

Nome:

1-24

Espera porto serial terminar de enviar caracter

Nenhuma

Segura o processamento ate' porto estar OK

Estado do porto serial

A

Ninguem

0358'

0358'

035A'

035C'

035F'

OB 21

E6 01
CA 0358'

C9

IN

ANO

JP

RET

A,(L8251l
1
Z,TX_OK

Captura estado do porto serial

Verifica se TxROY

Espera TxROY = 1

i#####################################################################

;# #

;# Tabelas Fixas 1*

l# #

;#####################################################################

Tabela de minusculas

0360'

TaLTecl:

0360'

20 70 00 2F OB1_' ,'p',NULO,'/' ,CR

0364'

00

0365'

3A 6F 08 2E DB
' .,
'o',8S,

' ,
NULO. , . ,

0369'
00

036A'

30 69 3B 2C OB'O' ,' .,,.,, ,
NULOI , ,, , ,

C'36E'
00

03óF'

39 75 ÓC óD OB'9','u' ,'l','m',NULO

0373'

~OO

0374'

38 79 óB óE OB18' ,".:J' ,'k' ,'n',
' ,
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0378'

20

0379'

37 74 6A 62 DB'7','t',I 'I'b/,'a'J ,
037D'

61

037E'

36 72 68 76 DB'6','r','h/,'V',ESC

0382'

lB

0383'

35 65 67 63 DB'5' ,'e' ,I g/,'e' ,'1'
0387'

31

0388'

34 77 66 78 DB'4' ,'11/' ,'f','X','2'
038C'

32

038D'

33 71 64 7A DB'3',I q/,'d','Z/,'s'
0391'

73

0032

TaM_Tab EQU$-TaLTeel

hbelCl de trava

·
,

0392'
2D 50 00 2F DB'-' ,'P/,NULO,'/' ,CR

0396'

OD

0397'

3A 4F 08 2E DB1.1'0' ,BS,I INULO. , . ,
039B'

00

039C'

30 49 3B 2C DB'0' ,I II,1,1I I
NULO, , , ,

03AO'
00

03Al'

39 55 4C 4D DB'9','U','L',I rI' ,NULO

03AS'

00

03A6'

38 59 48 4E DB'8','Y/,'K' ,'N' ,I I

03AA'

20

03AB'

37 54 4A 42 DB'7','T','J/,'B/,'A'
03AF'

41

0380'

36 S2 48 56 DB'6' ,'R/,'H/,'V',ESC

03B4'

lB

03B5'

35 45 47 43 DB'5' ,'E','6' ,'C/,'1'
0389'

31

03BA'

34 57 46 58 DB'4' ,'W/,'F/,'X','2'

03BE'

32

03BF'

33 51 44 5A DB'3','{;I' ,'D','l','S'
03C3'

53

·
,
Tabela de Maiusculas· ,

03C4'
3D 50 00 3F DB
'-''PI,NULO,'?'CR- , . ,

03C8'
OD

03C9'

2A 4F 08 3E DB1*' ,'0' ,BS,,..•. 'NULO/ ,
03CD'

00
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03CE'

30 49 28 3C OB10/,I I','+1,
/.,'{
NULO". ,

03021
00

03D3'

29 55 4C 4D DaI)' ,IUI,ILI,1M' ,NULO

1)307'

00

03D81

28 59 48 4E DBI (I,'Y' ,IK I,INI,
I I

03DCI

20

0300'

27 54 4A 42 DB27h,ITI,'J/,IB' ,'AI

03E1'

41

03E21

26 52 4e. 56 DB1&1,IRI,IH/,IVI,ESC

03E61

lB

03[71

25 45 47 43 DBI"{IlEI,16/,'C','li,. ,
03EB'

21

03ECI

24 57 46 58 Da1$' ,'W' ,'FI,IXI,
1111

03FO'

..,.-,.1-
03F1'

23 51 44 5A DB1#1,'Q/,10/,'Z/,15'

03F5'

r--
,J.:J

Tabela de controle

;03F6'

00 10 00 00 DBNULO, 10H, NULO, NULO, NULO

03FA'

00

03FBI

00 OF 00 00 DBNULO, OFH, NULO, NULO, NULO

03FFI

00

04001

00 09 00 00 i
DB

NULO, 09H, NULO, NULO, NULO

04041

00

0405'

00 15 OC 00 DBNULO, 15H,FF,CR, NULO

0409'

00

040AI

00 19 18 OE DBNULO, 19H, lBH, OEH, NULO

040EI

00

040FI

00 14 OA 02 DBNULO, 14H,LF, 02H, 01H

04131

01

04141

00 05 07 03 DBNULO, 05H, 07H, 03H, NULO

04181

00

04191

00 12 08 16 DBNULO, 12H, 08H, 16H, NULO

04101

00

041EI

00 17 06 18 D8NULO, 17H, OóH, 18H, NULO

04221

00

04231

00 11 04 lA DBNULO, l1H, 04H, lAH, NULO

04271

00
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, .
;Ü##########ii#########################################################

;# #

;# Area de Dados ri

;# #

;###########11#########################################################

ORG3000Hi PriMeira RAI~

30001

P ilha:eis300

312C'
INLPILHAEQU$

312CI

C",LTecl:DS1: Contador de interrupcoes

312D/

Trat:OS1; Indi(~dor de byte trat~doIO,1

312E'

Det:DS1: Indicador de bl~tedetehdo

312F'

BSalvo:DS1; Sctlvadores de registradores

3130'

CSalvo:DS1

3131'

DSalvo:DS1

31321

P_INS:OS2i Ponteiro de insercao na lIlemoria

3134'

LIN_COR:DS1; Linhél corrente

3135/

COL_COR:DS1; Coluna corrente

31361

LI NjflOSTRAR :DS1; Linha a ser mostrada

31371

PILHA_SALVA:DS2; Endereco da p ilha

3139'

PONT _LIN:OSNU'ÜIN*2

3168'

TELA_1 :OSTAM_LIN*INUM_LIN-LIMITEl

3355'

INLVarr:DS1; Valor Inic ial da varredura ,jas 1 inhas

3356'

IN2_Varr:OS1i Valor Inicial da varredura das colunas

3357'

LIN:DS1

335e,'

Cal:os1

3359'

Lin_Oet:DS1i Armazena alinha da tecla detectada

335A'

Col_Det:D'~1i Armazena a coluna da tecla detectada,~

335B'

Trava:DS1; Armazena O se detetou a tecla de trava

335C'

IYlaiusc:DS1; Armazena O se detetou a tecla de maiusc

3350'

Cntrl:DS1i Armazena O se ,jetetou a tec 1a de cantro

ORG

4000Hi Segunda RAM

4000'

TELA:DSTMLLIN*LIMITE

47M'
FEOU$; So' para aparecer na listageM
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END PPRINC
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'.I

PAGE S

I)lact'os:

S'~mbo]s:

BS

OOOS,BSALVO 312FtCO_825 0010CL825 0011

CLg25 0012

CI))D_82 0037Cl'lD _LI 0023CI)\[U~IOOCO

C~ID}A 0000

CMD_ZE OOEOCNTRL........t"D'CNLTE 312C'jjJ
COL

3358'COL_CO 3135'COL_DE 335A'CaL_TE OOOA

CONT0_

0032CONT1_ 0076CONTt 0086CROOOD

CSALIJO 3130'

C_3275 0001DELTA_ 00C3DET312E' ..
DSAL(,'O3131'

D_e.251 0020ESC0018E_g251 0021

F

47A8'FFOOOCIG_REG 0238'INL VA 3355'

IN2_VA 33561

INLPI 312C'INLT2 0165'INLT3 016F'

INLTE 0148'

INLVA 00F2'INS_TE 03061I~U0120'

lit2

01311IN_30139'IN_401471LCACH 02391

LLT1

(i2071LCT202261LLT302371LLTEC 01FE1

LF

OOOALIGA} 028[1LIGAJ 015'71LIMITE 0014

LIN

33571LIN_CO 31341LINJ)E 3359'LIN_~IO 31361

LIN_TE 0005

iflAIUSC335C 1~IODO_8 OOEF1~_e253 0013

1)1_,3255 0033

NOVA_L 0318'NULO0000NUI)tLI 0019

P1_l)AR0031

P2_VAR 0032PAR_1004FPAR_20058

PAR_3

OO~8PAR_4OODDPILHA3000'PILHA_ 3137' •
PONTJ 313~d

POPS006D1PPRIi,lC0000'PPRJ00121

PPR_2

0017'PRG 55 oo~'oPRGJ'E OOA9iP_S275 0000

PJiliS

31321P_LEIT 00::;0RECEBE 024A'REi:_O024E'

RECJ

025E1REC_20258/REC_402.s7'PIC_502~1i

REC.. 6

"}9A'REC_702f12/RECJ02M'RúDAJ 0343/v.,

R_8AUD ()Ü05

iAB_TE 03601T~1'I_LI1)062~AI)I_TA 0032

TECLAD (liAl'

TECL_1 01B9/TECL.2 Ü1F~,'TECL_4 C)lD8'

TECL_5 01EC'

TELA4000'TELA 1 3168'TRADUZ 02D3'

TRAD_1 (J2D7'

TRAD_2 02DC'TRAD_3 02DF'IRAD_4 02E[1

TRAD_5 ()2F9'

TRAD_Ó 0303'TRA[I_7 0304'TRAT312[)'

TRAVA

3358/TR_l0061'TR_2OOAO'TX_OK0358/

T_BAUD 0005

No Fcttai error(s)
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Laboratorio de Instrumentacao Eletronica - USP

Termina} Reduzido

:.'..
Fl4nCOeS bas ios do terl~ ina} iMP}ementadils una tnilrril", sem si s­

teMa operacional residente,

r33JTERMRD1.i'IAC

i######################################################################

V1.0 Original

; V2.0 temporariaMente

Alvaro/Gonzal0 5-AGO-19.~5

0046

003C

000A

000,3

OOOD

0(\05
0005

;######################################################################

USP-IFQSC-DFCM-LIE, CP 369. 13560-5. CarIos, SP

.no
ORG O

i#####################################################################

i# #

i# Constantes do Programa #
;# #

i#####################################################################

Bloco de Parametros do Terminal

DELTA_TECL EOU70; Intervalo entre varreduras

REPl

EOU60

REP2

EQU10

Lín_Tecl

EQU(.; Numero de 1 inhas da matriz teclado~
CoLTecl

EQU13; Numero de colunas da matriz t.echdo

LBAUD

EQU
l;"
; Valor Inicial do contador para 4800 bps.J

R_BAUD
EDU

J:"

; Valor Inicial do contador para 4800 bpsJ
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•

0018 NUtlÜinEwU24; Numero de linhas do terminal

0050

NutlU:oiEljU80; NUtllerode caluna s do term ina I

0062

Tctll'üinEljU9&; Tamanho de cada I inha na memoria

0014

LIi'JITEmu20; Numero de 1 inhas armazenadas em TELA

; As restantes sao guardadas em TELA_1

; Const.ades

I

I
OOOA

LFEwUOAH; ASCII para avancar linha

OOOD

CREwUOOH; ASCII para retorno de carro

000[:

FFEQUOCH; ASCII para Novo Formulario

0008

asEQU08H; ASCII para ret.ornar UM caracter

007F

DELEQU7FH; ASCII para "delete"

0018

ESCEQU1BH; ASCII para Escape

0009

TA8EQU09H; ASCII para Tabulacao

0000

NILEQUO

OOFO

TRVEQUOFOH; Codigo especial para TRAVA (teclado)

OOFl

SLCEDUOF1H; Cod igo espec ia I para LOCAl/LINHA (tec Ia

•

0032 CONTO_53 EQU 32H Pa lavra ,je controle ,ja 8253

7:6 - Seleciona o conhdor O

5:4 - Carrega B-S seguido por B+S

; 3:1 - Modo 1: MonoestaveJ

; O - Conta eM 16 bits

0076 CONT1_53EQU76H; Palavra de controle do contador 1

- Seleciona contador 1- Carrega B-S seguido por B+S- Modo 3 (gerador de onda quadrad- Contador eM 16 bits

00B6

CONT2_53EQUOB6H; Palavra de controle do contador 2

- Seleciona contador 2- Carrega B-S seguido por B+S- Modo 3 (gerador de onda quadrad

..

- Contador em 16 bits

OO&B

PRG_55EQU8BH; Modo de operacao da 8255:

- Modo O (E/S generical- Portas A e C: entrada- Porta B: saida

0000

CI'lD]ARAEQU00; COMando para parar a operacao do 8275
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<)(lCO Ci'lD_NINTEGlUOCOH; Comando para desabjl itar interrupcao

(lOEO

UID_ZERAEQUOEOH; Comando para zerar contadores do 827~

t' I

OOM
Chl,LI),IrSEQUSOh; Comando para carregar a posicao do CI

0023

crID_LIGAEQU23H; Comando para comecar a operacao do 8~
4:2 - O ciclos entre pedidos de ADM; 1:0 - 8 ciclos de ADM por pedido

OC<4F

PARJEQU4FHi Parametro 1 do C~D_PARA

; 7 - tela normal: 6:0 - to caracteres por linha

0057

PAR 2EGIUS7H; Parametro 2 do CMO_PARA

7:6 - 2 linhas por retraco vertical5:0 - 25 linhas por tela

O(lf;,9

PAR_3mu~9Hi Parametro 3 do CMD_PARA

; 7:4 - Subscrito colocado na 9 varredu; 3:0 - 10 varreduras por caracter

ÜÜD[l

PAR_4EQUODDH; Parametro 4 do CMD_PARA

; 7

-Incrementa ,je 1 contagem de ret

; 6

-Modo nao transparente

; 5:4 - Cursor sublinhado piscante; 3:0 - 32 retracos por HRTC

(l07F

('lascBEQU01111111B; 7 colunas de varredura no porto B

003F

MascCEQU001111118; 6 colunas de varredura no porto C

.80to00Co1

T1SET1

REPT

lin_Tecl-l

p
SET2*T1"-

Ti
SETT2

ENDM

0002

+T2SET2f.T1

0002

+T1 SETT2

0004

+T2SET2*Ti

0004

+TiSErT2

0008

+T2SEr2*T1

0008

+T1SETT2

0010

+T2SEr2*T1
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•

0010 +TiSETT2

0020

+T2 SET2*Tl

0020

+TiSETT2

0040

+T2SET2*T1

0040

+TlSETT2

0080

+PSET2*Tl..
OO'~O

+Ti SETT2

.Z80 /fi

007F
tVarEQUTl-l

;###############################################################1###1#

;# #

; # Endereco dos per ifer i(OS #

i# #

;############################################11################1111###

0000 P_8275EQUOOH ; Porto de paraMetros da 8275

0001

C8275EQUP_8275+1 ; Porto de comando da 8275

••

0010
CO_8253EQU10H ; 8253: Contador O

0011

CL8253EQUCO_8253+1; 8253: Contador 1

0012

C2_8253muCO_8253+2 ; 8253: Contador 2
~

0013

M_S253[QUCO_8253+3 : 8253: Modo
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;########################################################################

;#

:# PrograMa Principal

i#

;############################################################iiii##ii __ ~~

0000' PPRINC:

0000'

F3 DI

0001'

31 312C' LDSP, INCP ILHA

0004'

ED 56 1M1

0006'

CD 00E9' CALLPRG_PERIF ; Incializa perifericos

0009'

CD 0121' CAL LINLVAR i Inicializa variaveis

000C1

CD 0142' CALLINLTELA ; Inicializa a tela

OOOF1

CD 01A4' CALLLI GA_VIDEO i Comeca a mostrar a tela

<' i

00121C3 OOBC' . JPPPR_1 ; Vai para inicio do pr~grama pri

PAGE
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•

•

•

i###############«#################################################M#M#

i# #

i# Vetor acessado quando ocorre UMa interrupcao «

:# #

;#####################################################################

ORG38H

0038'

F3 DI ..
0039'

D9 EXX; S~lYa est~dD da M~quina

003A'

oa EXAF,AF'

003B'

21 0000 LDHL,O ; Salya ponteiro de pilha
•

003['

39 ADDHL,SP

003F'

22 3136' LD(PILHA_SALVAI,HL

; Pega contador de bytes/l inha, aponta SP para priMeiro byte da linha

0042' 21 32CE' LD

0045'

3A 32CD' LD

0048'

S7 ADD

0049'

5F LD

004A'

16 00 LD

004C'

19 ADD

004D'

SE LD

004E'

23 INC

004F'

56 LD

0050'

EB EX

0051'

4E LD

0052'

06 00 LD

0054'

11 8002 LD HL, PONT _LIN

A, (LIN_MOSTRARI ; HL {-- PONT_LIN[LIN_MOSTRAR*2l

A,A

E,A

D,O

HL,DE

E, (HU ; DE {-- endereco do contador de b',jtes/li
HL ; (taMbeM endereca inicio dessa linha)

D,(HU

DE, HL ; BC {-- TELA[ DE ] (contador b',/tesllinha

C,(HU

B,O

DE,8000H+2 ; SP := priMeiro byte da linha + 8000H
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0057' 1~' ADDHL,DE

005~i

F9 LClSP,HL

,
I
Tr~nsferenci~ dos bytes p~ra o controlador de video,

,
00591

21 006FI LDHL,POPS i Calcula nro b~tes a mais que 80 neSSa 1

C'05C'

87 ORA

005DI

CB 29 SRAC ; C := C/2

005FI

D2 00631 JPNC,TRJ i Se (CY = 1) entao E := E+l

00621

OC INCC

00631

TR_l:

00631

B7 ORA ; Limpa indicador CY

0064'

ED 42 SBCHL,BC

0066'

E9 JP(HU

REPT

8 ; Transferencia dos b~tes a Mais nessa li

POP

BC

ENOI~00671

Cl +POPBC

00681

Cl +POPBC

0069'

Cl +POPSC

006A1

Cl +POPBC

006S'

Cl +POPSC

006C'

Cl +POPBC

(·060'

Cl +POPSC

006E'

Cl +POPSC

006F'

POPS:

REPT

40 ; Transferencia de UMa linha normal

POP

SC

ENDM006F'

Cl +POPBC

0070'

U +POPSC

0071'

Cl +POPSC

0072'

C1 +POPSC

0('73'
Cl +POPSC

0074'

C1 +POPSC

0075'

C1 +POPSC

0076'

Cl +POPSC

0077/

Cl +POPSC

0078'

C1 +POPSC

0079/

Cl +POPBC

007A'

Cl +POPBC

007B'

C1 +POPBC

007C'

Cl +POPse
M7D'

C1 +POPSC

007E'

Cl +POPBC
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•

007F' C1

00.30'

C1

0081'

C1

00821

C1

00831

[:1

0084'

C1

0085'

[:1

OOe6'

C1

0087'

C1

OO~,8'

C1

008~"

C1

OOtA'

C1

008B1

C1

008C'

C1

008DI

C1

OO~E'

C1

OOeF'

C1

0090'

C1

00911

C1

0092'

C1

OO~'3'

C1

0094'

C1

0095'

[:1

0096'

C1 + porBC

+

pOPBe

+

POPBe

+

popSC

+

POPSC

+

popBe

+

popBC

+

POPBC

+

POPBC

+

POPBC

+

popBC

+

porse
+

POPBC·

+

popBC

+

pOPSC

+

POPBC

+

POPBC

+

pOPSC

+

popSC

+

POPBC

+

POPse

+

POPBe

+

POPBe

+

POPBC

; Atual iza ponteiro de linha a Mostrar

LD HL,LIN_MOSTRAR; LIN_MOSTRAR := LIN_MOSTRAR + 1

INC (HL)

0097' 21 32CD'

009A'

34

009B'

7E

009C'

FE 18

009E'

C2 OOA3'

OOA1'

36 00

LD

CP

JP

LD

A, (HLI

NUM_Lin

NZ,TR_2

(HU,O

; Se (LIN_MOSTRAR = 24) entao LIN_MOSTRAR

OOA3'

OOA3'

2A 3136'

OOA6'

F9

00A7'

D9

OOA8'

08

00A9'

FB

OOAA'

ED 4D

; Reshuril eshdo dil Milquinile retorna

LD HL,(PILHA_SALVA)

LD SP,HL

EXX

EX AF/AF'

EI

RETI

PAGE
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Continuacao do progr~M~ principal do terminal

Bloco de parametros para a programacao da 510

OOAC'

BlOCO_SIO:

programacao do canal AOOAC'

04 DB4 ; prepara para escrever registrador 4

OOAD'

CC DB11001100B; sem paridade, 2 bits de parada, modo

assincrono, ciock x64.

OOAE'

05 DB5 ; prepara para escrever registrador 5

OOAF'

EA OB11101010B ; e bits por caracter na transMissao

OOBO'

03 DB3 ; prepara para escrever registrador 3

I)OB1/

E1 OB11100001B ; e bits por caracter na recepcao

00B2'

01 OB1 ; prepara para escrever registrador

00B3'

00 OBOOOOOOOOB ; interrupacoes desab i1 itadas

PrOgraMaCao do canal B

.
,

00B4'
04 OB4 ; prepara para escrever registrador 4

00B5'

CC D811001100B; seM paridade, 2 bits de parada, Modo

assincrono, clock x64.

0086'

05 OB5 ; prepara para escrever registrador 5

ÜOB7'

EA OB111010108; 8 bits por caracter na transMissao

O(lB~.i

03 e'B3 ; prepara para escrever registrador 3

0089'

E1 DBi1100001B; 8 bits por caracter na recepcao

008A'

01 DB1 ; prepara para escrever registrador 1

0088'

00 DSOOOOOOOOB ; interrupacoes desabil itadas
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Inicio da p~rte principal do programa

008C' PPR_1:

008C'

CD 01C9' CALLTECLADO ; Trata teclado ••
()OBF'

FE FF CPOFFH

00e11

CA 0004' JPZ,PPR_2

00C4'

3A 32FEI LDA, (Local)

00C71

87 ORA

00C8'

CA 00D1' JPZ,PPR_3

OOCB'

CO 023E' CALLPOCNA_TELA

OOCE'

C3 00D4' JPPPR_2

OOD1'

PPR_3:

00D1 '

CO 0251' CALLENVIA

0004'

PPR_2:

00D4'

CD 025CI CALLLINHA

00D7'

FE FF CPOFFH •00D9'
CA 008CI JPZ,PPRJ

OODC'

3A 32FE' LDA, (LOCAL)

OODF'

B7 ORA
l

OOEO'

C2 008C' JPNZ,PPR_1

00E3'

CD 023E' CALLPOLNA_TELA

00E6'

C3 OOBC' JPPPR_1

i"«####"""""""«"""""""#####"""##"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
;#

;#

;#

Rotin ••.s Nivel I

; Nome:

; Func ••.o:

; Entrada:

Inici ••.liz ••.e prOgr"'M'" os perif'ericos (51, 53 e 75)

Nenhuma
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00E91

Sa i Ija: Nenhuma

Emprega: Na sai da, perif1ericos programados

Registradores destruidos: A,H,L

Referencias externas: Nenhuma

PRG}ERIF:

Programctcao da 8253

OOE9' 3E 32

I.:!()EB I

D3 13

()i)E[ii

D3 10

OOEFi

3E 00

i)OF1'

D3 10

OOF3'

3E 76

OOF5'

D3 13

ÚOF7'

21 ()OO5

OOFA'

7D

OOFB'

D3 11

OOFD'

7C

OOFE'

D3 11

0100'

3E B6

0102'

D3 13

0104'

21 0005

01Ü7'

7D

0108'

03 12

010A'

7C

Ú10B'

03 12 tD

DUT

OUT

LD

(lUT

LD

QUT

LD

LD

üUT

LD

QUT

LD

QUT

LD

LD

OUT

LD

QUT

A,CüNTO_53

(1'i_,~253) ,A

(CO_S253l,A

A,OO

(CO_8253) ,A

A,CONTC53

(~1_8253) , A

HL,LBAUD

A,L

(CC8253) ,A
A,H

(Cl_8253i ,A

A,CONT2_53

U't8253) ,A

HL,R_BAUD

A,L

(C2_8253) ,A

A,H

(C2_8253) ,A

Programa contador O

Programa contador 1

HL {-- valor de contagem para gerar h[

Valor inici«.l do contador

Programa o contador 2

HL {-- valor de contageM p«.ra ger«.r Tx[
Valor inic ia! ,jo conh,jor

0100' OE 21

010F'

21 OOAC'

0112'

06 08

0114'

ED B3

0116'

OE 21

0118'

06 08

(il1A'

ED B3

Programacao da 510

LD C,CSIO

LD

HI,BLOCO_SIO

LD

B,8

OTIR

LD

C,CSIO

LD

B,8

OTIR

Programacao da 8255

215

Prepara para programar o canal A

bloco de parametros

contador de bytes a transferir

transferencia dos bytes para a 510

Prepara para progr«.m«.r o can«.1 A

contador de bytes a transferir

tr«.nsferencia dos bytes para a 510
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011 C' 3E tB

011E'

D3 33

0120'

C9

: Nome:

LD A,PRG_55

OUT (M_8255I,A

RET

INlcializa_VARiaveis.

Inicializa as variaveis utilizadas pela rotina TECLADO.

nenhuma

Variaveis Maiusc. Cntrl. Trava. Trat. Det e Cnt_Tecl iniciali

; Funcao:

Entradas:

i Saida:

Destro i:

; Ret'erenc ia:

A

ninguem.

0121' INLVAR:

0121'

3E 00 LDA.O

0123'

32 312D' LDlTratl.A -
0126'

32 312E' LDlDetl.A

0129'

3E 46 LDA.Delta_Tecl •
012B'

32 312C' LD(CnLTecl I.A

012E'

3E FF LDA.OFFH

0130'

32 32C3' LDlMaiuscl.A

0133'

32 32C4' LDlCntrl I,A

0136'

3E 00 LDA,O

0138'

32 32C2' LD(Trava) ,A

0138'

21 0331' LDHL,NOR/'lAL

013['

22 32FF~ LD{TECAL TI ,HL

0141'

C9 RET

Nome: INIcializa_TELA
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: Funcao: Inlciallza a estrutura de dados da tela

; Entradas: Nenhuma

; Saida: Inicializados: TELA COM brancos, PONT_LIN COM ponteiro

para as linhas, primeiro b~te de cada linha COM O apontan

do para o primeiro b~te livre da primeira linha.

Destroi: A,B,C,D,E,H,L,IX

Referencia: NingUeM

0161' DD 21 32CE'

0165'

06 18

0167' 0167'

DD 6E 00

016A'

DD 66 01

016D'

36 00

016F'

23

017(1'

36 00

Ü17.~I

23

0173'
36 F1

0175'

OE 5F

0177' (117'1 J

36 20

0179'
23

017A'

OD

017B'

C2 0177'

017E'

DD 23

01M'

DD 23

01~2'

05

0142'

I:1/ 'i IV 'I.:.

0144'

01471

014A'

014E1

0151'

0153'
0156'

0159'
015B'

015E'

3E 00

32 31341

32 3135'
DD 21 32CE'

01 0062

3E 14

21 4000'

CD 0499'

3E 04

21 3138'
CD 0499'

INI_TELA:

LD

A,O

LD

(LIN_CORl,A

LD

ICOL_COR) ,A

LD.

IX, PONT _LIN

LD

Be, TAt'LUN

LD

A,UmTE

LD

HL,TELA

CALL

LIGA_PONT

LD

A,NUM_LIN-LIMITE

LD

HL,TELA_1

CALL

LIGA]ONT

Inicializa I inhas com brancosLD

IX,PONLLIN

LD

B ,NUrLUN

INLT2: LD

L, (IX)

LD

H,íIX+ll

LD

(HU ,O

INC

HL

lD

(HLl ,0

INC

HL

lD

(HU ,OF1H

LD

C,~'5

INLT1: LD

(HL),' I

INC

HL

DEC

C

JP

NZ,INLT1

INC

IX

INC

IX

DEC

B

217

Inicializa primeiras linhas

Inicializa I inhas finais

; Pega ponteiro do inicio da linh

IX {-- ponto da proxima linha

Repete para todas as linhas da
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0183' C2 0167' --iPNZdNL T2

0186/

AF XORA ; Inicializa ponteiro de 1 inha co

IÍ 1)'" /

"'.-, "''iCB / LP(INIJODA) IA, 'li ,t:. j •.
01M'

32 32CD' LD(1 I NJ~OSTRAR) IA ; Inicializa variavel para interr

0190' 32 32C6'

LD

LD Inicializa indicador de espera

parametro de posicionamento de

•

0193/ 3E 17 LDA,23

0195'

32 32CC' LD(FI,'_RODA) I A

0198/

3E 00 LDA,O

019A'

32 32FEI LD(LOCALl IA

(J19D' CD 07E6'

01AO' 22 3132'

(\143' C9

; Nome:

CALL

LD

REI

PosicHL

(P _INSI ,HL

LIGA_VIDEO

Posiciona HL na linha O coluna

Entrctdi<:

Saida:

Estraga:

; Referenci,,:

Permitir que o controlador de v'ideo comece a interrom­

per o programa para receber ,jados.

Nenhuma

Nenhuma

A

~í i t1guelil

Programa o controhdor de video (82751

01A4' 3E 00

01A6' D3 01

LD

OUT

A,Cf'lD_PARA

(L8275) ,A

218

Carrega reg. com. com ordeM de parada
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i.)lAl~,1 3E 4F LDA,PARJ i Carrega parametros no e275

OlAAI

D3 00 OUT(P_8275),A

OlACI

3E 57 LDA, PAR_2

OlAEI

D3 00 ÜUT(PJ275),A

MBOI

3E 89 LDA,PAR_3

0182'

D3 00 OUT(P_~,275),A

01841

3E DO LDA,PAR_4

0186'

D3 00 OUT(P_8275) ,A

01B·~'

CD 07CB' CALLCARR_CURS

01BB'

3E EO LDA,CMD_ZERA; Zera contadores do 8275

01B(;1

D3 01 OUIIL8275) ,A

01BF'

3E 23 LDA,CMD_LIGA; Dispara o 8275

01Cl'

03 01 OUTIL82751,A

01C3'

3E CO LOA,C/'lO_NINT; Nao habilita interrupcoes do 8275

01C5'

D3 01 OUTIL8275) ,A

ÜIC7'

FB EI; Habilita interrupcoes na UCP

01C~.'

(9 RET

; Nome: TECLADO

; Funcao: RealizCl o processClmento de vClrredurCI do techdo.

; Entradas: Portos A, 8 e C. Variaveis globais Trat e Det

; SClida: nenhuma no mOMento.

Destro;: A, S, C, D, H, L.

; Referencia: LE_TECL, IG_REG_SALVO e RECEBE.

01C9'

01C9'
01C[:'
01CD'

0ICE'

21 312[:'
35
7E

87

TECLADO:

LD

DEC

LD

OR

219

HL,CNT_TECL

IHU
A,IHU

A
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01CF1 CA 01D51 JPZ,TECL_O

01D2/

3E FF LDA,OFFH

01041

C9 RET

01D5/

TECL_O:

01D5'

3E 46 LDA,DELTA_TECL .•.

01D71

..,..,
LDIHU1AI!

1)IDo ,

CD 0273/ CALLLLTECL., u
01DB/

B7 ORA

01De/

C2 01EE/ JPNZ,TECLJ

01DF/

AF XORA

01EO'

32 312D' LD!TRATl ,A

01E3'

32 312E' LD(l)ETl,A

; Prtrrtctuto-repeticrto {

01E6'

3E 3C LDA,REPl

01E~'

32 33011 LD(CONTREP) IA

; } ..01EBI

C3 021E/ JPTECL4

OlEE'

TECLl : "01EE'
3A 312D1 LDA, (TRATl

01F1/

87 ORA

OlF2/

C2 0221/ .JPNZ,TECL5

(li F5/

3A 312E1 LDA, (DET)

01F,~'

87 üRA

01F9'

C2 0207' JPNZ,TECL2

01FC'

CD 0231/ CALLSALVABCD

01FF'

3E 01 LDA,l

0201/

32 312E' LD(DETl IA

0204/

C3 021E/ JPTECL_4

0207'

TECL2:

0207'

CD 028F' CALLIG_REG_SALVO

020A'

C2 0216' JPNZ,TECL_3

020D'

3E 01 LDA,l

020F'

32 312D' LD!TRATl,A

0212'

CD 029E' CALLRECEBE

0215'

C9 RET

0216'

TECL_3:

0216'

CD 0231/ CALLSALVABCD
.

,
; P~r~ ~uto-repeti(cto{

220
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0219' 3E 3C LeiA,REPl

021B1

32 33(\1' LD( CONTREP ) ,Á

i }
"i1E 1

iECL 4'' ..1 ••
- I

021EI
3E FF LDA,OFFH

(,220'

C9 R.ET
.

r

; Prtrrt rtuto-repeticrto {.
r

0221'
TECL_5:

0221/

21 3301' LDHL,CONTREP

c.224'

35 . [lEC(HU

0225/

C2 021E' JPNZ,TECL4

0228'

CD 029E' CALLRECEBE

022B'

3E OA LDA,REP2

022D'

32 3301' LD(CONTREP ),A

0230'

C9 RET

; }
0231'

SALVABCD:

0231'

n LDA,B

0232'

32 312F' LD(BSALVO) IA

0235'
79 LOA,C

0236'

32 3130' LD(CSALVO) ,A

0239'

7A LOA,O

Ü23A'

32 3131' LOlDSALVO) ,A

0230,1

C9 RET

PAGE
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; Rotina POE_NA_TELA·
I

023E'
POE_NA_TELA:

023E'

79 LI)A,e

023F'

CO 04E2' CALLINTERP

02-42'

87 ORA

02-43'

C-4 0780' CALLNZ, INS_ TELA

0246'

C9 RET

l ROTINA PARA ~ANOAR O CARACTER RECEBIDO PELO CANAL CORRETO:

Teta se e. Modo LOCALPorto serial se eM Modo linha
· I

0247'
MANDA:

02-47'

3A 32FE' lI)A,(LOCAU

02-4A'

87 ORA

0248'

CA 0251" JPZ,ENVIA

024E'

C3 023E' JPPOE_NA_TElA

I
ROTINA ENVIA·

I
0251'

ENVIA:

. 0251'

79 lI>A,C

0252'

FE 00 CPNIL

·0251,1
C8 RETZ

0255'

CO 070A' CALLTX_OK

0258'

79 LOA,C

0259'

1)3 20 OUT10_510) ,A

0258'

C9 RET

ROTINA LINHA

· I
025C'

LINHA:

025C'

3E 00 LOA,O

025E'

03 21 OUT(E_510) ,A

222
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02ÓOi

DB 21 INA, (CSIO!

Ü2621

E6 01 AND01H

1)264/

CA Ü26D' JPZ,LIj\lJ

0267'

DB 20 1NA, (0_810)

0269'

E6 7F AND7FH

0268'

4F LDC,A

026C1

C9 RET

026D'

LIN_l:

026D'

3E FF LDA,OFFH

026F'

C9 RET

0270J SEill_N1DO:

Ü270i

3E FF LDA,OFFH

0272'

C9 RET

;Pl!

;ijijij####################################################################

fi

i#

;;

;#Rotinas Nivel II

l!

;#

tFti

;#######################################################################

Nome:

LCTECLado

Funcao:

Varre a matriz de teclado e detecta UMa tecla pressionada.

; Entt'ad,~s:

Nenhuma

; S",ida:

A: ° se nao detectou tecla, {> O se detectou

B, C: Colunas da tecla detectadaD: Linha da tecl",

detech.ja

Empt'ega:

Portos B e e para varredura, porto A para recepcao

Destroi:

A, B, C, D

Referencia: Ninguem

0273;

LE_TECL:

0273'

16 7F LDD, LVar

0275'

V~.rre:

On5'

7A LDA,D

0276'

['3 30 OUT(PAl,A

02n'
DB 32 INA, (PC)

027A'

4F LDe,A

027B'

DB 31 INA, (PB)

027D'

47 LDB,A

027E'

2F CPL

027F'

E6 7F ANDPI<lscB
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02ell' CO RETNZ

()2t,2'

79 LDA,e

C-lv3'

2F CPL.)i.l.J

02M'

E6 3F ANOfilascC

02M'

CO RETNZ

02~7'

CB OA RRCO

on9'
DA 0275/ JPC,Varre

028C'

3E 00 LDA,O

(I~'('E (

C9 RET.: .••• 1_'

LD A, (CSalvo)

CP

C

RET

NZ

LD

A, (DSidvol

CP

D

RET

onF/

028F/

3A 312F/

0292/

88

0293'

CO

02'i4/

3A 3130/

02971

89

0298'

CO

027'9'

3A 3131'

029C'

BA

OnD'
C9

: Funcao:

: Entradas:

: Saida:

: EMPrega:

; Destro i:

; Ref'erencia:

IG_REG_SALVO:

LD

CP

RET

Verifica se os registradoes 8, C e O sao

BSalvo, CSalvo e DSalvo.

B, C e O COM os valores a ser cOMParados

flag ZERO setado caso sejaM iguais

Nada

A

ningueM.

A, (BSalvo)

B

NZ

iguais as variavei

-;j

; Nome: RECEBE

Funcao: Faz o processamento necessario para enviar UMa letra 'a tela

•
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Ü2~'E'

029[1

69

02~'F '

lE 08

02A11

3E 00

02A3i 02A3'

3C

('2A4'

C8 08

02A6'

D2 0283'

()2A9'

1D

02AA'

C2 02A31

Entradas: B e C: coluna da matriz teclado

O: I inha da matriz teclado

Saida: Nenhuma

Emprega: Tela para a saida dos caracteres detectados

Destroi: A, B, C, D, E

Referencia: TRADUZ,INTERP

RECEBE: .i,,,.

LD

L,C ; Salva indicadores de SHIFT e CONTROL

LD

E,8 ; NUMero maximo de rotacDes

LD

A,O ; Valor inicial do contador

REC_O: INC

A ; Incrementa contador

RRC

8 ; Roda o reg. 8, bit BO --) CY

jp

NC,REL1 ; Se ja' detectou ° vai imprimir contad~

DEC

E

jp

NZ,RELO ; Repete e vezes no maximo

Nao detectou zero no reg, B. Tenta no reg. C

02AD' REC2:

02AD'

3C INCA

02AE'

CB 09 RRCC

0280'

OA 02AO' jpC,REL2

02B3'

REei:

-:)283'

3D OECA

0284'

32 32Cl' LO(CoLOetl,A

Incrementa contador

Roda o reg, C, bit CO --) CY

Ajusta contador (estava adiantado de 1:
Salva coordenada da tecla detectada

Encontra posicao do bit em O no registrador O

0287' lE 08
0289'

3E 00

0288' ('288 '
3C

028C'

C8 OA

02BE'

D2 Ú2C5'

02Cl'

lD

02C2'

C2 02BB'

REC4:

LD

LD

INC

RRC

JP

C.[C

JP

E,e

A,O

A

O

NC,REC5

E

NZ,REC4

Numero Ma>:imo de repet icoes
Valor inicial do contador

Incrementa contador

Roda o reg. D, bit 00 --) CY

Se ja' detectou O vai imprimir contador

Repete 8 vezes no maximo

Define variavel do bit em O no registrador O

02C5'

02C5' 30
02C6' 32 32CO'

DEC

LD

225

A

(Lin_Detl IA

Ajusta contador que estava adiantado de

Salva coordenada 1 inha da tecla detecta
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. )

; Verific~ se estava apertado teclas de MAIUSC OY CNTRL

02CS' 3E 01 LDAd

02CB'

32 32C31 LD(Ma iuse),A •
02CE'

32 32C4' LDICntr I) ,A ,
02011

3E 00 LDA,O

02D3'

CB 75 BIT6,L ; Se IBit_maiusc = O)

02D5'

C2 02D81 JPNZ,REL6

02Ds'

32 32C3' LD(I'laiuscl ,A

02DB'

REC6:

02DB'

CB 7D BIT7,L i Se (Bit_cntrl = O)

''1~'[\D'

C2 02E3' JPNZ,REC}(, ...
02EO'

32 32C4' LD(Cntrl) ,A

02E3'

REC):
02E3'

21 0810' LDHL, TaL Teeli Prepara parametros para TRADUZ

02E6'

11 0008 LDDE,Lin_Tecl

02E9'

3A 32CO' LDA,ILin_Detl

02EC'

4F LDC,A

02E[1'

3A 32C11 LDA, (CoLDetl

02FO'

CD 04AF' CALLTRADUZ ; Traduz pj ASCII a tecla detectada

02F3'

CD 02F8' CAL LTEC_ESP

02F6'

4F LDC,A

02F7'

C9 RET
.

,
; Estil rotina serve para o tratamento de teclas especiais
; Por enquanto so trata trava •
.
,

02F.3'
TEC_ESP:

02F8'

FE 80 CPMH
02FA'

D8 RETC

02FB'

FE FO CPTRV

02FD'

CA 031D' JPZ,TES_l •0300'
FE Fi CPSLC

0302'

CA 0327f JPZ, TES_2

0305'

D6 80 SUBMH
0307'

CB 27 SLAA

0309'

CB 27 SLAA

•
•226
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(130B; 4F LDe,A

(31)C ,.

06 i)iJ lei8,0

03(,'E I

2A 32FF' LDHL, lTECALT )

0311'

09 ADDHL,BC

03121

06 04 LD8,4

0314;

ENV:

03141

4E LDC,(HU

031SJ

CD 0247' CALLMNDA

031~'

23 INCHL

O~,191

10 F9 DJi~ZENV

0:,18 '

AF iüRA

03iC'

C9 RET

Ü31[1'

TE5_1:

031[1'

3A 32C2' LDA, !Trava)

0320'

2F CPL

0321 '

32 32C2' LD!Trava) ,A

03241

3E C'O LDA,O

Ü326'

C9 RET

03271

TES_2:

0327;

3A 32FE' LDA, (LOCAl)

(i·32A /

2F CPL

Ü328'

32 32FE' LD(LOCAl) ,A

032['

3E 00 LDA,O

0330'

C9 RET

03311

NORMAL:

<)331'

18 50 00 00 ESC, Ip I,O,O

0335'

18 51 00 00 ESC, 'Q',O,O

033~"

18 52 Ot) 00 ESC, IR I,0,O

033(1'

18 53 00 00 ESC, 151,0,O

Ü3't1 {

37 00 00 00
'''''1

O,O,O, ,
0345'

38 (l0 00 00 { o ,o,O,OL' ,

034y'
39 00 00 00 i 9' ,O,O,O

034D'

2D 00 00 00
' ,

O,O,O- ,
0351'

34 00 00 00 14' ,O,O,O

03551

35 00 00 00
1<:1

O,O,O.J ,

035~"

36 00 00 00 '6' ,O,O,O

035D'

2C 00 00 00
' ,

O,0,O, ,
0361'

31 00 00 00 11' ,O,O,O

03651

32 00 00 00 ''')1O,O,O~ ,

227
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0369'

33 00 00 00 '3' ,O,O,O

0360'

00 00 00 00 CR,O,O,O

0371'
2E 00 00 00

' ,O,O,O. ,
0375'

30 00 00 00 'O' ,O,O,O

0379'

00 00 00 00 O,O,0,O

0370'

00 00 00 00 O,O,O,O

0381'

00 00 00 00 O,O,o,O
0385'

00 00 00 00 O,o,O,O

0389'

00 00 00 00 O,O,0,O

0380'

00 00 00 00 O,O,0,O
0391'

00 00 00 00 O,O,O,O

0395'

00 00 00 00 O,O,O,(I
0399'

18 41 00 00 ESC, 'A',O,O

0390'

18 44 00 00 ESC,'O',O,O

03A1'

18 42 00 00 ESC, '8',O,O

03A5'

18 43 00 00 ESC,'C' ,O,O

03A9'

ALTERNATE:

03A9'

18 50 00 00 ESC, 'P',O,O

03AO'

18 51 00 00 ESC, 'Q',O,O

0381'

18 52 00 00 Ese,'R' ,o,O

0385'

18 53 00 00 Ese,'s' ,O,O

0389'

18 3F 77 00 ESC, '7', 'w',O
0380'

18 3F 78 00 ESC, '7', 'x',O
03C1'

18 3F 79 00 ESC, '7', ''j',O

03C5'

18 3F 60 00 ESC, '7' ,'11' ,O

03C9'

18 3F 74 00 ESC, '7', 't',O

03CO'

18 3F 75 00 ESC, '7', '1.1',O

0301'

18 3F 76 00 ESC, '7', 'v',O

0305'

18 3F 6e 00 ESC, '?' , ' }',O

0309'

18 3F 71 00 ESC, '7' ,'q' ,O

0300'

18 3F 72 00 ESC, '7', 'r',O

03E1'

18 3F 73 00 ESC, '7', 'sI,O

03E5'

1B 3F 40 00 ESC, '7', 'M',O

03E9'

18 3F 6E 00 ESC, '7', 'n',O

03EO'

18 3F 70 00 ESC, '7' ,'p , ,O

03F1'

00 00 00 00 O,O,O,O

03F5'

00 00 00 00 O,O,O,O

03F9'

00 00 00 00 O,0,O,O
03FO'

00 00 00 00 O,O,O,O

0401'

00 00 00 00 O,O,0,O
0405'

00 00 00 00 O,o,o,O

0409'

00 00 00 00 O,O,O,O

0400'

00 00 00 00 O,O,O,O

0411'

18 41 00 00 ESe,'A' ,O,O

0415'

1B 44 00 00 ESC, 'O',O,O
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04191 18 42 00 00 ESC, 'B I,O,O

041D'
18 43 00 1)(1 ESC, 1(:' ,I,} J

(I

0421'

l,iS:

0421 I

00 00 00 00 O,O,
.,

O'j,
0425'

00 00 00 00 O,O,O,O

0429'

00 00 00 00 O,O,O,O

(l1,2DI

00 00 00 00 O,O,0,O

0431/

37 00 00 (t(.i 17' ,O,O,iJ

0435'

3~ 00 00 00 10/O,0,Ou ,
043~"

39 oer 00 00 '9' ,O,(I,Ü

043D1

2D 00 00 00 ' ,O,<),O- ,
0441'

34 00 00 00 '4' ,O,O,O

0445'
35 00 00 00 '0::"0,0,O.J ,

0449'
36 00 00 00 '6' ,O,O,O

044D'

2C 00 00 00
' ,0,0,°, ,

0451'
31 00 00 00 'l' ,0,O,O

04551
32 00 00 00 '2' ,0,0,O

0459'
33 00 00 00 '3' ,O,o,O

045[\'
0[\ 00 00 00 CR,O,O,O

04,~1'
2E 00 00 00

' ,O,O,O. ,
0465'

30 00 00 00 '0' ,0,O,O

0469'
11 46 00 00 l1H, 'F',O,O

04t,D'
08 42 00 00 OBH,'8' ,o,O

0471'
16 00 00 00 16H,0,O,O

o,-,t" I

08 59 00 00 OBH, 'Y',O,O"'/ ••..1

Ü47~d
OA 00 00 00 OAH,O,O,O

047D'
OB 4B 00 00 OBH, IK I,O,O

04M'
03 ()ü ÜO (tO 03H,0,O,O

04~51
12 00 00 00 12H,O,O,O

Ü4,~,Ç' {
05 (\0 00 00 05H,O,O,O

04tD'
13 00 00 00 13H,0,O,O

l)4~'i'
1,3 (-O 00 00 lSH,0,O,Ü

0495'
04 00 00 00 04H,0,0,°

PAGE
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R O T I NAS N I V E I S 111 E IV

LIGA}ONT e i ros

; Funcao: Faz a ligacao entre a tabela de ponteiros (armazenada

em PONT_LINI e as linhas de dados do terminal (armaze­

nadas em TELA e TELA_l),

; Entradas: A - Numero de Jigacoes a fazer

BC - Nymero de bytes/linha

HL - Endereco da matr iz ,je 1 inhas

IX - Endereco da tabela de ponteiros

; Saida: Ponteiros a partir de IX

; Registradores destruidos: A,HL,IX

; Referencias externas: Nenhuma

0499' LIGA_PONT:

0499'

DD 75 00 LD(IX) ,L ; VAR i: INTEGER;
049C'

oD 74 01 LD(IX+1),H

049F'

36 00 LD(HU,O ; FOR i := A DOWNTO 1 DO

04Al '

23 INCHL ; BEGIN

04A2'

36 00 LD(HU,O
.

pont_lin(iJ := HL;,
04A4'

2B DECHL

04A5'

09 flDDHL,BC ;(HU := o:

04A6'

DD 23 INCIX ;HL := HL + compr_linha

01tM'

DD 23 INCIX ; END;

04AA'

3D DECA

04AB'

C2 0499' JPNZ,LIGA_PONT
..

04AE'

C9 RET
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; Nome: TRADUZ

; Func~o: Ger~ UM codlgo ASCII correspondente 'a tecla detetada

Entradas: HL: Inicio da tabela de traducao

DE: Nl~hlerode j inhas dil matriz de t.eclildo

A: Numero da coluna di t.ecla detetada

C: Numero da linha da tecla detetada

Var iave is Ctitr 1: () se a tec 1a de controJ e t'o i detetada
Maiusc: O se a tecla de maiusculas foi detetada

Trava: O se a tecla de trava foi detetada

Constante Tam_Tab: Tamanho da tabela de minuseulas

Saida: Reg, A: Codigo ASCII do caracter

; Destro i : A,B

; Referencia: Ninguem

04AF/ TRADUZ:

Ü4AF/

B7 ORA

04B<)/

CA 04B&/ JPZ,TRAD_2

04B3'

TRAD_l:

04B3/

19 ADDHL,DE

04B4'

3D DECA

0485/

C2 04B3/ ~IPNZ,TRAD_l

04B8/

TRAD_2:

04B8/

06 00 LDB,O

04BA'

09 ADDHL,BC

04BB/

TRAD_3:

04BB/

3A 32C4' LDA,(Cntrll

048E/

87 ORA

04BF/

C2 04C8' JPNZ,TRAD_4

Ü4C2'

11 0150 LDDE,hM_Tab*3

04C5'

C3 04DF' JPTRAD_6

Ü4C~'

TRAD_4:

Ü4C,~ I

3A 32C3' LDA, (f'l" iuse)
04CB'

B7 ORA

Ü4CC'

C2 04D5' JPNZ.TRAD_5

04CF'

11 OOEO LDDE, TaM_Tab*2

04D2'

C3 04DF' JPTRAD_6

04D5'

TRAD_5:

WHILE (Col_Det <> O) DO

BEGIN

Trad_Tecl := Trad_Tecl+Lin_

Col_Det := Col_Det - 1

END;

Trad Teel := Tra,L Teel + Lin_De

IF (Cntrl <> O)

THEN DE := Tam_Tab*3

ELSE IF (Maiuse <> O)

THEN DE := TaM_Tab*2
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t'

0405'
3A 32C2' LOA, (Trava) ;ELSE IF (Trava (>O)

0408'

87 ORA

0409'

C2 04EO' jpNZ,TRAO_7

040C'

11 0070 LDOE.hM_hb ;THENDE := TaM_Ta

04DF'

TRAD_6:

040F'

19 ADDHL,DE ; Calcula valor do ponteiro

04EO'
TRAO_7:

04EO'

7E LOA'(HLI ; Retorno: Pega caraceter na tabe

04El'

C9 RET

; NOMe: INTERP

Funcao: Interpreta o caracter recebido, insere se for letra. trata se

de controle.

Entradas: A: Codigo ASCII do caracter recebido.

Saída: A: ASCII do caracter recebido - deve ser inserido na tela

O - nao deve ser inserj~o na tela.

Destro i: A.18

Referencia: NingUeM

04E2' INTERP:
04E2'

F5 PUSHAF

04E3'

3A 32C6' LDA.(PAR_CURSI

04E6'

FE FF CPOFFH

04E8'

CA 0694' jpZ.LE_PAR

04E8'

3A 32C5' LDA.(INDESCI

04EE'

87 ORA

04EF'

C2 055C' jpNZ.DETESC

04F2'

F1 POPAF

04F3'

01 0007 LD8C.7

04F6'

21 0509' LOHL.CAR_ESP
04F9'

ED 81 CPIR

04F8'

C2 051E' jpNZ,NAO_ESP
04FE'

21 OSlO' LDHL.END_ESP
0501'

C8 21 SLAC

0503'

09 AOOHL.8C

0504'

5E LOE.(HLI
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(,'(i' i 23 Ii\!CHL.J,..,J
\)506'

"
LDD, (HU~'Ó

0507'

E8 E\DE,HL

05(181

E? JP(HU

05ü9'

CARj:SP:

0509!

(t[) DBCR

Ü:I(IAi

(lA DBLF

050Bi

08 DBfC'r •.J

Ü50C1

ü9 ["8TAB

()SÜÜI

7F 08DEL

(.15 1.)E I

18 DBE::,C

05(·F '

OC Ü8FF

1,)51 (I t

[r"iC'_ESP:

0510'

O~546; [II,,1FORllFEED

0512'
OS3F' Di,)ESCAPE

Ü514'

0521' DklIGNORA

Ü5i6"

Ü523' D~,ITABULAR

Ü511~"

05FC' DI!jESQUERDA

Ü51A'

O(JEC' DI,')DESCLIN

051C'

Ot.DC/ D~IINILIN

Verifica se o caracter pode ser escrito

051E' NAO_ESP:

051E'

FE 20 CP

(.i520'

DO RET

0521/

Ignora:

0521/

AF XOR

or-·,,;,I""}1

C9 RET,-1i-4..

0523'

Tabular:

0523'

3A 3135' LD

0526'

C6 O~ AOD

052,~.;

E6 F~ AND

Ü52A'

FE 50 CP

052C'

DA 0531' JP

Ü52F'

3E 4F LD

0531 i

hb_1:

0'531'

32 3135' LD
.~C" •••• f I

CD 07CB' CALLV.J.:J'1

0537'

CD 07E6' CALL

053A'

22 3132' LD

233

20H

NC

A

A, (Col_Cor)

A,e

11111000B

80

(CoLCor) ,A

Carr_Curs

PosicHL

(P _Ins) ,HL

; Ve se e imprimivel

; Volta avisan,jo que pode ser escrito.

Volta avisando que nao pode ser escritc



~ACRO-BO 3.36 17-Mar-80 PAGE 1-29

AF \OR.~)

(!ci~·i="

rç.
REI':'.".,'"

.' ,

Avisa a detecao de wm ESC

Escape:

<':,3F I 3E FF

')541 i 32 32C5 i

')5441 AF

():;45, C9

LD

LD

XOR

RET

A,OFFh

(IndEsc) ,A

A Volta avisando que nao pode ser escrito

; Faz <FF> 1 impar a tela

0546'

05461

0548/

054E'

0551/

0554'

0557'
055A'

055B'

3E 00

32 31341

32 3135'
CD 07CBI

CD 07E61

22 3132'

CD 064F'

AF

C9

FOR,'FEED:

LD

LD

LD

CALL

CALL

LD

CALL

XOR

RET

A,O

(LIN_CORI,A

(COL_CORI,A

CARR_CURS

POSICHL

(P_INSI,HL

LMPRESTO

A

; Decodifica uma sequencia de caracteres de controle

Ci55CI DetEsc:

055C'

3E 00 LDA,O ; Apaga indicador de detecao do ESC

055E;
32 32C~I' LD(IndEsc l,A

0561'

FI POPAF ; Restaura valor lido

056:::'

01 OOOD LDBG,13

0565'

21 0578' LDHL,ESC_SEQ

05M/

ED B1 CPIR

056A/

C2 059F' JPNZ,NAO_SEQ
\ 056D/ CB 21 SLAC

056F/

21 0585' LDHL,ESCEND

0572'

09 ADDHL,BC

0573'

5E LDE, (HLJ

05741

23 INCHL

0575'

56 LDD, (HLI
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Ü571~; EB L<DE,HL'

(1577;

E9 jp(HU

()57,3 i

ESC_SEO:

(157'~li

3D DB1:1

:. C""'1 - ,

3E DB"::,1',},JiY'

()57AI

41 OSI AI

0578'

''-1
DS'B'~"

1.):I!C f

~3 D8ie'

(,"'7(\1

I j
[,8T,:.•• ,•...1 ..•

't't

057E'
4~1 DS'H'

iJ57F'

49 DSI II

05,~OI

4A DB1 J'
(.151~.1 J

4B OB'K'

05S2'

"..,
DB' ~I'.•...I!

(j5~,3I

"'".
OB''('J1

Co5M'
5A OBIII

(J5,~,5'

ESC_ENO:

05~,5J

077EI DWiD_TERf'l

05g71

06M' DWPOSIC

05~9'

05B 11 DWENTWS

O~,t:,BI

0663' DWL1iiPLINHA

(!5,~,D'

1)64F' D~JLVIPRESTO

Ü5~,F'

0624' Dl~LININV

05~'11

06111 DWORIGEf1

()593'
05FC' D~jESQUERDA

0595'

05E5' DI~DIREITA

0597'

05CE' DWDESCE

Ü5~'~"

(l5B9' WSOBE

05~'B1

05A91 OWSAIALTER

Ü5~'Df

CoSA1' DWENTALTER

059F'

NAO_SEQ:

:)5~'F'
AF XORA ; Caso nao seja nenhum desses, ignora

05A(!'

C~' RE'T

05Al' ENTALTER:

OSA1'

21 03A9' LDHL,ALTERNATE

05A4'

22 32FF' LDíTECAL Tl ,HL

05A7'

AF XORA

05Mi
C9 RET

OSA9'

SAIALTER:

OSA9'

21 0331' LDHL,NORMAL

05AC'

22 32FF' LD(TECAL Tl ,HL
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05AF' AF

05BO'

C9

0581' 0581'

21 0421'

0584'

22 32FF'

0587'

AF

0588'

C9 XORA

RETENTWS: LD

HL,WS

LD

ITECALT I,HL

XOR

A

REI

Sobe o cursar para a linha de cima, se possivel

Sobe:0589'

0589'

3A 3134'

058C'

FE 00

058E'

C8

058F'

3D

05CO'

32 3134'

05C3'

CD 07C8'

05C6'

CO 07E6'

05C9'

22 3132'

05CC'

AF

05CD'

C9

LO A, (Lin_Cor I

CP

O

REI

Z

DEC

A

LO

lLin_Corl,A

CALL

Carr_Curs

CALL

PosicHL

LD

(P_Insl .HL

XOR

A

RET

Se na primeira linha. ignora cOMando.

Senao. passa 'a linha superior

Carrega no 8275 nova posicao do cursor.

Calcula nova posicao do P_Ins.

Este caracter nao vai para a tela

\

Oesce o cursor paraa linha de baixo. se possivel.
•

05CE'
Oesce:

05CE'

3A 3134' LOA'( Li n_Cor I; Se na 'ultiMa linha. ignora cOMando.

0501'

FE 17 CPNUM_Lin-1

0503'

CA 05E3' JPZ.Oesc_1

0506'

3C INCA ; Senao, passa
,

a linha inferior

0507'

32 3134' LOlLin_Cor) ,A

050A'

CO 07C8' CALLCarr_Curs ; Carrega no 8275 nova posicao do cursor.

O~IOO'

CO 07E6' CAL LPosicHL ; Calcula nova posicao do P_Ins.

05EO'

22 3132' LDIP_Ins) .HL

05E3'

Desc1:

05E3'

AF XORA

05E4'

C9 RET
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Avanca o cursar uma poslcao a direita, se possivel

H.jeA

LO

(Co 1 Cor),11

CALL

Ca.rt'_Curs

CALL

PosicHL

L[I

(P_Ins) ,HL

[I i r_i : .IOR.

A

PU

('5E5'

(il:"Er j

~I ~1~C"{'.1'-' ,,-I
.jH .j SJ

05EI~1f

FE 4F

í.)5EA1

CA Ü~IFAl

~~.I:!E[[l

...
~L

05EEI

32 3135'
1.)5F1 i

CD 07CB;

(.1:IF41

[D 07E61

05F7'

22 3132'
1.:,'5FA1 '.;'5FA'

AF

05F8'

C9 Ü i ~'ei ti:<.:

LD

CP

JP

A, (CaLCor)

N1..lfi\_ C,)1-1

Z,Dir_l

Se na 'ultiMa I inha, ignora cOMando .

, Sen~o, passa ao caracter a direita

Carrega no 8275 nova posicao do cursor.

Calcula nova posicao do P_Ins.

Avanca a cursar uma posicaa a esquerda, se possjvel

05FCI Esquer,ja:

0~FC'

3A 3135' LDA, (CaLCor)

05FFi

FE 00 CPO

0601'

[O RETLu

(:1602'

3D DECA

0603'

32 3135' LD(CoLCor) ,A

OÓÜ6'

ce, 07CB' CALLCarr_Curs

06091

CD 07E6' CALLPos icHL

060C'

22 3132' LD(P_It)s),HL

060F'

AF XORA

('61 (I'
CS RET

Se na primeira linha, ignora comando.

Senaa, passa ao caracter a esquerda

Carrega no 8275 nova posicao do cursor.

Nao deve ser inserido

Traz o cursar para a posicao 1,1

\)ó11 i

(1611' 3E 00

C'613' 32 3134'
0616' 32 3135'

(1619' CD 07C8'

[lt' i gem:

LD

LD

LD

CALL

A,O

(Lin_Cori ,A

(Col_Cor),A

Carr_Curs
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',i :~,1 l.o' ,
CD (!7E61 CALLPos i cHL

~.JJ

22 3132J LD(F'Jnsl,HL

AF

\ORA

I~l'

f:,~T

Faz um avanco de tela invertido

Lit1!nv:

LD A,(Lin_Cor)

CP O

JP Z,Roda_Baixo

DEC A

LO (Lin_Cor),A

CAL L Carr_Curs

CALL PosicHL

LO (P_Ins),HL

XOR A

RET

1",~,24 I

')624 ;

3A 31341
+, i -,"! I

FE 001);:',,:,/

062~' i
CA 063B'

)6212'

30

')(,2D'

32 3134'

Ü6~,()i

CO 07CB'

OÓ33i

CO 07E6'

('ó~,6'
22 3132'

(1639'

AF

'.>,s3A'

[9

(:,:.3B'

0,)38 :

3A 32CC'

063E'

CO 076E'

0,:'41'

11 FFFE

0644'

CO 0717'

Ü647f

CD 07E6'

\',~,4A '

22 3132'

\~iÓ4D J

AF

.!,H'
C9

Roda_Baixo:

LD

CALL

lD

CALl

CAll

lD

XOR

RET

A,lFim_Roda)

Apaga

DE,OFFFEH

Roda

Pos icHl

(P_Ins) ,Hl

A

; Parametro para rot ina de scro 11 que in,j

direcao. Roda para bai:-:o

; Posiciona cursor na nova linha

; LiMPa da posicao do cursor (inclusive) ate' o fiM da tela.

06~F'

064F' CO 0663'

0652' 3A 3134'

,'6~;51

1>,j~5 I 3C

"Ó:;6' FE 18

'Í<',5,~ I CA 0661'
'J,~R' CO 076E'

'I,S5Ei C3 0655'

LmpResto:

CALL

LD

lMPR1:

INC

CP

JP

CALL

JP

LMPLINHA

A, lLIN_COR)

A

NUM_LIN

Z,LMPR2

APAGA

LMPR1
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06ó1'

0601 i AF

Lí'IPR2:

\OR

RET

; LiMP~ d~ POSiCiO do cursor (inclusive) ~te' o fim d~ 1 inh~,

0663'

ÜÓ63f

3A 3134i

()ó66 i

CD o,%~"

i)66~"

EB

(\S6A'

2A 3132'

066[l'

36 Fi

I)MF'
23

i)670'

36 Fi

06721

2B

06731

B7

(}6741

m 52

0676'

3A 3135'

0679'

4F

067A1

06 00

')67C'

EO 42

067E1

EB

Ü67F

2B

0680'
2B

OM,l'

73
0682'

3A 3135'

06t~5'
83

06M'
23

1.)6e7'

~~
//

06M'

AF

'.)6.3'7' i

C9 LlilPL I nha:

LD

CALL

EX

LD

LD

INC

LO

DEC

OR

SBC

LD

LD

LD

SBC

EX

DEC

DEC

LD

LD

ADD

INC

LD

XOR

REI

AdLIN_CúR)

POSIC_LIN

[lE,HL

HL, (P _INSI

(HU ,0FiH

HL

(HU ,0FiH

HL

A

HL,OE

A, (COL_COR I

C,A

8,0
HL.BC

DE,HL

HL

HL

(HU,E

A, (COLCOR)

A,E

HL

(HU,A

A

; Posiciona o cursar eM qualquer lugar da tela

068A'

06M'
G6~C'

06tF1

Ú69(,'

0693'

3E FF

32 32C6'

AF

32 32C7'

C9

Posic:

LD

LD

XüR

LD

RET
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(Par _Curs) ,A

A

(NI..JM_Par) ,A



MACRO-80 3.36 17-~ar-80 PAGE 1-35

\..

':'Ó~'4J 3A 32C7'

(J6~'7' FE 00

069'1" C2 06A6{

'\69C' Fi

Ü,J1r'D / 32 32C8'

(16AO' 21 32C7'

1)6A3 { 34

I)M4' AF

06A5' C9

ÚbA6'

LD

CP

.jp

pOP

LD

LD

INC

XOR

RET

A, (NIJfIl_Par)

O

NZ,Pos_1

AF

(Guarda] ar) IA

HL,Num]ar

IHU
A

()ÓA,~ I

06A i"
OI:..A'?'

06A8'

06AE'

OAB1'

0684'

í)I.86 J

(.IT~81~'I

0688 '

':'68E'

06C1'

OÓL4'

')6C7'

06C8'

06C8'

06CC'

06CC'

06CE'

06[!(l'
06D3'

OW4'

06D4'

06D6'

06[',~'
ÚbDR'

Fl
D6 20

FE 50

D4 ObCCI

32 3135'
3A 32C8'

D6 20

FE 18

D4 OW4'

32 3134'

CD 07E6'

22 3132'
CD 07CB'

AF

32 32C6'

C9

D6 50

FE 50

D2 06CC'

C9

['6 lS
FE 1e,

['2 06D4'
C9

POP

SUB

CP

CALL

LD

LD

SUB

CP

CALL

LD

CALL

LD

CALL

XOR

LD

RET

ACERCOL:

SUB

CP

JP

RET

ACERLIN:

SUB

CP

JP

RET

AF

20H

NUM_COL

NC,ACERCOL

(Col_Cor),A

A I (Guélrdél_Pélr)
20H

NUf'tLIN

NC,ACERLIN

(Lin_Cor),A

Posi cHL

(P_Ins) ,HL

Carr_Curs

A

(Par _Curs),A

NUM_COL

NUM_COL

NC,ACERCOL

NIJI~_LIN

NUM_LIN

NC,ACERLIN

; Voltél éIposicao 1 dessél linhél (retorno de (élrro)

OÓDC'

OlOC' 3E 00

IniLin:
LD A,O

240



MHCRO-80 3.36 17-nar-80

00El CD 07C8

06E4 CD 07Eo'

')JJi' HF

!\~C:E [:9

PAGE

U.I

CALL.

UiLl
L. L'

FET

1-36

\ C.CI i_Cor ,I ! {I

Ca.~"·t'."C!.Jr;

p,}: i CHL

\ F .. I ns I,HL

A Nao deve ser inserido

Desce para a linha de baixo, nessa mesma posicao. Se na ultima linha,

; faz a tela toda subir lavanco de formularia).

OÓEC' DescL i tl:
(!.)ECI

3A 3134' LD

06EF'

3C INC

'')6FO!

FE g CP

'.)ÓF2i

CA Ü703' .JP

Ú6F51

32 3134' LD

1.\§6'

CD 07E6' CALL

0,~.f81

22 3132' LD

1.\iFE'

CD ()7CB' CALL

0701'

AF XOR

0702'
C9 RET

0703'

Rodi\_CiIna.:

07Ü31

3A 32CB' Le·

07061

CD 076E' CALL

0709'

11 0002 LD

070[:'

CD 0717' CALL

Ü70Fi

CD (·7E6' CALL

1)7i~1l

22 3132' LÜ

1)715 ..

AF (OR.

(.71Ó i

CS RET

A, (Lin_Cor)

A

NUM_Lin

Z,Roda_CiMa

ILin_Cor),A

Pos i cHL

IP_Ins) ,Hl.

Cart'_Curs

A

A,IIni_Roda)

Api\9i\

DE,2

Rod.",

Pos i cHL

(P _1n5) , HL

A

CrI' 1 i i Roda:

(17'17/

3A 32CB' LDA , í In i _Rod':l)
071A'

~7 AGDA,A

0718'

47 LeiB,A.'

')71C'
3A 32C(1 LDA, (Fim_Roda i

07iF'

87 ADDA,A

0720'
4F LDC,A

0721'

78 LDA,E
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,..

()?l2.r 87 ORA

\) I' ~':'.3

F2 072~" .JPP,Nao_Tt'oca

{l:'-!,~;

""O
LUA,S,/ "-'

Jl.'

,..;j..., I
41 LDB,C

VJ~I
()72t i

4F LDC,A

')72~"
Nao_Troca:

07291

DO 21 32CE' LDIX,PonLLin

0720'
FD 21 32CE' LDIY ,POt1t_LIn

(!731 J

EB EXDE,HL

072,21

t,- (I
LDE,B..J'J

i6 OÜ

LDD,O

;:)73~,r

De, 19 ADDlX,DE

!)j' 371

FD 19 ADDIY,DE

(.173~11

EB ElDE,HL

(:t73~11

FE' 19 ADDIY,DE

,)73C'

C[) 6E 00 LDL, (IX)

I) nF i

DD 66 01 LDH,(IX+ll

(.7 f '~l I

22 32C9' LD(PonLSalvol,HL_. '1~
(.t7~~;I

-, o LDA,Blu
t~'746'

RD_1:
'->i; I

89 CPC\)1'10
(:;7471

CA 0762' JPZ,RD_2 ~
'F4A'

F3 DI

('i'48'

FD 7E 00 LDA, (IYl "!074['
DD 77 00 LDlIXl,A

0751'
FD 7E 01 LDA, (I'(+1l

Ü754J

DD 77 01 LDlIX+ll ,A

1.)757/

FB EI

1.)7581

DD 19 ADDIX,DE

(.i7SA'

FD 19 ADDIY,DE

075C1

n LDA,B

()75D1

e,3 ADDA,E

(i7"5E'

47 LDB,A

075F'

C3 0746' .jpRD_1

(J762'

RD_2:

07t.21

2A 32C9' LDHL, (PonLSalvol

(j765 ,

F3 DI

('766'

DD 75 00 LD(IX) ,L

0/'(,9'
DD 74 01 LD(IX+1J.H

Ü7ÓC'

FB EI

(l7"6D'

C9 RET

076E'

Apaga:

076['

CD 0809' CALLPOSILLlN

t
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1,)771 ; 3b Fi LO(HLl,OF1H
'-'''''~:

23 Ij\lCHLI) / / .~,'

077it ,!

36 Fl LDlHU ,OFlH

(.I77~,i

2B DECHL

07771

28 DECHL

()77~1i

36 OÜ LDlHU ,0

077A'

28 DECHL

Ü77Bl

36 (11) LD(HU,Ü

077Dt'

CS RET

077EI

\)77E' AF

\)77F i C9

Id_Term:

XOR

RET

; Nome:

; Funo.o:

A

INS_TELA

Inserir dados lidos na estrutura de dados da tela

; Entrada~ Dado no reg. A.

; Saida: Memoria de tela, P_INS, COL_COR

; Registradores destruidos: A,B

; Referencias externas: Nenhuma

07~,O' 1NS_TELA:

()7~.OI

F5 PUSHAF

(r7,~,l'
2A 3132' LDHL,(P_1nsl

07M'
3E Fi LDA,OF1h

Ü7,~Ó i

SE CP(HLl

fj7~,'7 I

C2 07&E' JPNZ,1NSl

07\~A

23 INCHL

('17~.Bf

36 F1 LD(HLl .OF1h

'j7W
28 DECHL

onE'
INSi:

i.)7~E;

Fi POPAF

07~F!
77 LD(HU .A

07~'t)'
23 INCHL

0791'

22 3132' LD(P_1ns) ,HL

0794'
21 3135' LDHL,CoLCot'

(1797'

34 1NC(HU

079:Y

7E LDA, (HLl

0799'

FE 50 CP80

079B'

CC 07A2' CAL LZ,NovaLin

07~'E'

CD 07C8' CALLCARR_CURS
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,~:r7À1 ; Cç' RET

!)7A2 ,.

Nov,:.,Lít1:

:)7A~ i

3A 3134 i LDA, (UMJORJ

07A5'

3C INCA

'.'1M'

32 3134' LD(LIN_COR) ,A

(17Alr' I

FE lÔ CPNUitLIN

(.17A8 i

CC 07BA' CALLZ,SCROLL

,)7AE i

3E 00 LDA,e'

. ""'f . i
~'l "'1"'1:' I LD(COLJOR) ,A

11' 'n . J ).
_•. j jJ

\':l783 f

CD 07E,j I CALLPOSICHL

,'!'/l~l,l
,y! "'l"~d LD(PJNS}'~Li..i.. .) ~i..

,:,787' i

C9 RET

<'7BA'

SCROLL:

'.)78A'

3A 32CB' LDA,IIni_Roda)

':'78D'

CD 076E' CALLApaga

(o7CO'

11 0002 LDDE,2

(,7CY

CD 0717' CALLRODA

07C6'

21 3134' LDHL,Lin_Cor

(o7C9'

~C"
DEC(HU,jJ ..~

(17CAI
C9 RET

'!.

; Nome:

; Funcao: Carrega no 8275 a posicao do cursor.

; Entradas: NenhuMa

; Saida: Segura o processamento ate' porto estar OK

; Emprega: Estado do porto serial

; Destroi: A

; Referencia: Ninguem

('7eBi Carr_Curs:

(l7CB'

3E 80 LDA,Cm·LCurs; Envia cOMando de carregamento

07CDI

03 01 QUT(C_8275) ,A

07CFI

3A 3135' LOA, (CoLCor); Envia posicao X

07021

03 00 QUTIP_8275),A

07D4'

3A 3134' LDA,ILin_Cor); Envia posicao Y

07D71

03 00 QUTIP_8275),A

07D91

C9 RET
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NOMe:

Fl.mo.o:
Enkad.;..s:
Saida:

EtflPrega:
Destro i:
Referencía:

1-40

Espera porto serial terMinar de enviar caracier

Nenhuma

Segura o processamento ate' porto estar OK

Estado do porto serial

A

Ninguem

07DA'

07DA'

070CI

07DE'

07EO'

07E2'

07E5'

3E 00
03 21
DB 21
E6 04

CA 07DA'

C9

LCOK:
LD

OUT

IN

AND

JP

RET

A,O

(LSIO) ,A
A, (LSIO)
04H

Z,TX_OK

NOMe:

Funcao:

Eniradas:

Saída:

Destro i:Referencia:
.
,

07E6'
PosicHL:

07E6'

3A 3134' LO

07E9'

CO 0809' CALL

07EC'

3A 3135' LO

07EF'

4F LD

07FO'

FE 00 CP

07F2'

CS RET

07F3'

3E F1 LD

07F5'

POS1 :

07F5'

aE CP

07Fó'

28 05 JR

07F8'

23 INC

.' r
245

PosicHL

Calcula ti posicao do inicio da linha corrente na Mem'oria.

Lin_Cor - Numero da linha corrente.

Pont_Lin - Inicio da tabela de ponteiros de linhas.

HL - Endereco do primeiro b~te de dados dessa linha.

A, BC, IX, HL

Ninguem

A, (LIN_COR)

POSIC_LIN

A,(eOL_COR)

C,A

°
Z

A,OFlH

(HU
Z,POS2

HL

'jMI -

"'UOnu. 00 \MSTI1ÜlO ()E flSICA E outMICADE SÃO (,w,OS· USF
,1SICA
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••

07F'j" OD DECC

07FAJ'

20 FÇ' JRi\iZ,POSl

07Fel

C9 RET

07FDi

POS2:

07FD'

oc I~,ICC "
07F~'

POS4: I07FEI ()D DECC

07FFI

28 05 JRL,PQS3

O~Oll

36 20 LD(HLl,' I
O,~,03i

23 I 1'1CHL

O,~:~,04J

11~' F~~ JR~;OS4

O'~I06/

POS3:

l\','')6'

36 d l[)(HU ,OFlH

Ol~I(i~1"

cç l\ET

(1(0,19 ' POSICLIN:.'(."'.',

0$091
4F LDe,A

O~Ot~/

CB 21 SLAc

('8()[ I
OÓ 00 LDB10

080E'

DD 21 32(:E' LDIX,PONLLIN

(),~121

DD 09 ADDI;(,BC

(),~1It /

D[l 6E 00 LDL, (IX)

OU?I

[{i M 01 LDH, (IX+U

Ü~lA'

23 INCHL

O~llB J

23 INCHL

O~,iC I

C~' RET

:######################################################M##############

;# #

i# Tabelas Fixas M

i# #

;#MMMMMMM#####M#MMM######MMM#################M######M######M#####MMMMM

; Tabela de minusculas

081D'

081D' 32 09 31 3C

0821' 3~ 79 68 6E
/2' , T AB , I l' I
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Ov""" ,

FO 00 20 00 DBTRV,NIL,
,,

NIL,'9' ,'1../' ,;j I ,w~,J ,
0829'

39 75 6A 6D

082D'

37 74 67 62 DS'7','t' ,'9' ,'b' ,'O',
,. ,'k / ,I ,

0831'
30 69 6B 2C

0835'

36 72 66 76 OS'6','r','f' ,'v' ,, ,'o' ,'1/,- ,
0839'

20 6F 6C 2E

0830'

('3565 64 63 OB
'''"''e' ,'d','e',,-,'p' ,/ ,/

,J , - ,, ,
0841'

3D 70 3B 5C

0845'

34 77 73 78 DB'4','11/' ,'s' ,'Vi6OH,'[' ,27H," ,
0849'

60 5B 27 00

084D'

33 71 61 7A OB'3','q' ,'a' ,'Z/,DEL,'J' ,'/' ,
0851'

7F 50 2F 00

0855'

00 00 00 00 OBNIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL.NIl.

0859'

00 00 00 00

0850'

92 93 94 80 DB92H,93H,94H,8OH,81H,82H,83H,
0861'

81 82 83 00

0865'

95 ge, 99 84 DB95H,98H,99H,84H,85H,86H,S7H,

0869'
85 86 87 00

0860'

91 9A 90 88 DB91H,9AH,90H,88H,89H,8AH,8BH,
0871'

89 8A 8B 00

0875'

9B 9C 90 SC OB9BH,9CH,9DH,8CH,8DH,8EH,8FH,

0879'
8D 8E 8F 00

0870'

00 00 00 97 OBNIL,NIL,NIL,97H,96H,NIL,NIL,
0881 '

96 00 00 00

Ovo,,"'

lB F1 00 00 OBESC,SLC,NIL,NIL,NIL,NIL.NIL,uw,J

0889'
00 00 00 00

0070

Tam_Tab EQU$-Tab_Teel

Tabela de TRAVA

;0880'
32 09 31 3C DB'2',TAB,'1','{' ,'8' ,'y' ,'H',

0891'

38 59 48 4E

0895'

FO 0020 00 OBlRV,NIL,
, ,NIL,'9' ,'U','J' ,,

0899'
39 55 4A 40

0890'

37 54 47 42 OB'7','T','6' ,'B','O' ,'I' ,'K' ,
OeAl'

30 49 4B 2C

08A5'

36 52 46 56 OB'6','R','F','V','-' ,'O','L',
08A9'

2D 4F 4C 2E

08AO'

35 45 44 43 OB'5','E','O','C','-''P' ,,.,- , r ,

0881 '
30 50 3B 5C

08B5'

34 57 53 58 DB'4' ,'11I' r's' ,'X' ,60H,'[' ,27H,N

0889'
60 58 27 00

0880'

33 51 41 5A DB'3','Q','A','Z' ,DEL,']' ,'/' ,C

08Cl'
7F 50 2F 00
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.,

r,)~,C5 i 00 00 \)(1 (10 D8NIL,NIL,NIL,I\IIL,NIL,NIL,NIl,N

O,~,C9'

00 00 00 00

O~:.c[)I

n 93 ~'4 2.0 DB92H,93H,94H,BOH,81H,1~,2H~83H~I,'

i)W1'

,~1 ,~,2 83 00

021D5'

95 111~1 'i9 g4 OS95H,98H,99H,MH,85H,86H,87H,N

1)8D'1 I

1~,5 ~,6 ~I 7 00

O/J,[{J'

91 9A 90 M DB9tH,9AH,90H,MH,89H,8AH,8BH,N

O~,El'

09 C/A °B '"\0u v v •.•
O~',E~3'

~'B 9[: 9D se DB9BH,9CH,9DH,8CH,BOH,8EH,8FH,N

O;~Hr

W SE 8F 00

(,(,[ O'

00 00 00 97 DBNIL,NIL,NIL,97H,96H,NIL,NIL,N

o~.rl'
96 00 00 00

ÜI~F'"5'

1B Fi 00 00 DSESC,SLC,NIl,NIL,NIL,NIL,NIL,N

O,~F'?'

00 00 00 00
.

,
; T~bel~ de MAIUSCULAS,
,

08FD'

40 09 21 3E DSI@' ,TAB,'li1'\,1
Jfl,''fI,'W,, , J ,

Ü9Ül'
2(~ 59 It8 4E

Or,'(J51

F" ()~ ')(1 0'1 DBTRV,NIL,
I I
NIL,I (I,'U' ,'JI,v, \, ~' \, ,

M09i
'-'\' l:'l:' i A I D (Lu J..1 '! 't

09ÜDJ

:~6 54 47 42 DB1&' ,'T' ,'G' ,,B I,') I,'I' ,'K' ,

0911'

2~' 4~' 48 2C "
ÜÇ11~11

5E 52 46 56 D8
1"'/
'R I,IF' ,il)l ,
, ,
10' ,'L J ,, ,

0919'

5F ~r4C 2E

O'~'1D'

25 45 44 43 DB''I ,'[' ,'D' ,'C' ,'+1,'P' ,,.,
,. , . ,

0921'

28 50 ~~A 7C

(0925'

"') / r:'" 1:""" C'O DB'$' ,'[,li,'S' ,IX' ,1 •..,1 r'{' ,IIlJ

N.•.~'•.• ,-\.i .J..) ".Ju
,

Má'
7E 78 22 ')(l

Vi2D'

23 51 41 5A ['81,*' ,'Q' ,'A' ,'l' !BS,i}' ,I'".'}
L~ ,

0931 '

O~ 7D 3F OA

0935'

00 0(' 00 00 D8NIL,I~IL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,N

0939'

00 00 ('O 00

0930'

92 93 94 eo DB92H,93H,94H,MH,81H,82H,83H,N

0941'

81 82 83 00

0945'

95 n 99 M DB95H,98H,99H,MH,~,5H,MH,87H,N

094~',

~:,5M 87 00

DB

91H,9AH,90H,MH,89H,8AH,8BH,N
"

(194[;'
91 9A 90 M

.

0951'

89 8A 88 00

0955'

98 ~·C 9D 8C DB9BH,9CH,9DH,8CH,8DH,8EH,8FH,N

0959'

3D 8E 8F 00
•

095D'

00 00 00 97 DBNIL,NIL,NIL,97H,96H,NIL,NIL,N

0961'

96 00 00 00

0965'

1B F1 00 00 DBESC,SLC,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,N

096~"

00 00 00 00
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; T~bej~ de CONTROLE

/
1>'7'ÓÜ

(;0 00 (1(1 00 DBNIL,i\iIL,NIl,NIL,IHL,19H,O~IH~Ü

(,~J71'

(11) 19 ()~ OE

'''}7'7~1 i

FO 00 00 (,'0 DBTRV,NIL,NIL,NIL,NIL,15H,OAH,0

0979:'

00 15 OA OD

!~"li7DI

00 14 07 02 DSNIL,14H,07H?02H~NIL,09H,OBH,N

1,)'~11~11j'

1.)1) 0;"71 OB 00

(.1'TII~5 !

1)(1 12 i)6 16 OSNIL,12H,06H,16H,NIL,OFH,OCH,N

(jS'I~,SIi

(.li) OF ÜC 00

'/:;Wi

(JÜ Ú5 04 03 [:'8NIL,05H~04H,(13H,~IIL ,10H,NIL,r\1

'.'1 ç' 1 !

i.)O 1() (lI.) ÜÜ

C,ç'ç'~, '

('O 17 13 1~, D8NIL,17H,13H,1,~H,jI)1 L ,NIL,j\lIL,N

<,1';':7"7' !

(t(.1 1.)(1 ÜO 00

':'~':;'i)i

1)0 11 01 iA [:'8NIL,l1H,0lH,lAH,j\m.,NIL,NIL,N

Ü~'Al :

O() OÜ 00 0(,1

(iÇ'A5 i

(lI.) 00 00 00 [i8NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,N

()~'A9 i

00 00 (iÜ ÜÜ

Ü9AD'

ÜÜ Ü() Ü() Ü() DBNIL,i\IIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,N

(/18 i'
00 00 00 (i(l

(1':"B:, :

(rO 00 (.i(i 00 DBj\IIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,N

Ü~:B'7; ,

00 00 00 00

(W8D!

00 (:11) 00 O,) DSNIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,N

09C1'

00 O{JN) 00
0'iC5'

00 00 (lO 00 D8NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,N

Ü'iC9'

(JÜ (i(J ÜO 00

(l~'CD'

00 0(, 00 00 D8NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,N

Ü9Dl'

O(i (n) 00 00

1)9D5J

(1(, 00 OO O,) N:NIL,NIL,NILNIL,NIL,NIL,NIL,N

'.)9D9'

00 Ü() 00 00

;#####################################################################

;# #

;# Area de Dados #

;# #

;#####################################################################

ORG 3000H; Primeira RAM
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3000' P i lh",:OS300

312C'

INCPILHAEQU$

312C'

CnLTecl:OS1; Conhdor de interrupcoes

312D'

Trat:OS1; Indicador de b'.:ltetratado.O •.

312E'

Det:DS1; Ind icador de b',jtedetehdo

3I2F'

BSalvo:OS1; Salvadores ,je reg istradores

3130'

CSalvo:OS1

3131'

OSalvo:OS1

3132'

P_INS:OS'); Ponteiro de insercao na MeMoria..
3134'

LIN_COR:OS1; Linha corrente

3135'

COL_COR:OS1; Coluna corrente

3136'

PILHA_SALVA:OS2; Endereco da pilha

3138'

TELA_I:OSTAM_lIN*INUM_lIN-lIMITEI

32CO'

lin_Oet:OS1I ArMazena a linha da tecla detectada

:~2C1'

CoLOet:OS1I ArMazena a coluna da tecla detectada

32C2'

Trava:OS1I ArMazena O se detetou a tecla de trava

32C3'

Maiusc:OS1I Armazena O se detetou a tecla de Maiusc

32C4'

Cntrl:OS1I ArMazena O se detetou a tecla de contro

32C5'

IndEsc:OS1I FF se a letra detectada anterior.e.te f
32C6'

Par_ClH's:OS1I Flag que indica que a proxiMa entrada

e' paraMetro para posiciona.ento de cur32C7'

NUM_Par:OS1; NUMero de paraMetros

32C8'

Guarda_Par:OS1I ArMazena para.etro inicial do posiciona

32C9'

Pont_Salvo:OS2I Salva ponteiro de insercao

j32CB'
Ini_Roda:OS1I linha de inicio da regiao de Scroll

32CC'

Fim_Roda:OS1; linha de fiM da regiao de Scroll

32CO'

LIN_MOSTRAR:OS1; linha a ser Mostrada

32CE'

PONLLIN:OSNUM_LIN*2

32FE'

LOCAL:OS1

32FF'

TECAlT:OS2

3301'

CONTREP:OS1

ORG

4000H; Segunda RAM

4000'

TELA:OSTAM_LIN*LIMITE

47A8'

FEQU$; SOl para aparecer na listageM

ENO

PPRINC
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:;':IIlIDO 'I':,:

ACERCO

8LOCO

Ci'lDJU

UID.ZE

COL_DE

CONT2

DESCLI

['IREIT

D_SIO

EW.J

ESC_EN

C3IO
FOR.f'iFE

IG_R.EG

INLRO

HJL','A

L!,jAR.

LIGA_P

L INIiW

LINi'i1]
UilPR2

i'iA:\iDA

NIL

í'HJi'L LI

f ~R_l

P(lRJU
PILHA

f'DP:;

POS4

POS_1

F'PR_3

p. INS

REC ..Ú

REC.5

R.EP2

R. BAUD

SEI'LDA

12

TAL TE

TECLAD

TECL_~

TELA

TRAC'UZ

('ÓCC!

i)OAC!

0011

O(..~,(j

OOEO

ÜOBÓ

1,)001

06EC'

05E5"

0020

0314'

0021

0546'

32CB'

0121'
007F

OÓ24'

32CDi

066i i

02471

(;033

OC'li:\

oe'4F

32C6'

3136'
006F'

07FE'

0(:{il1

3132'
Ü2A3:

02C5'

OOOA

0005
0270'

üü~'ü
O~,1O'

01C9'

0216'

4000'

04AFI

ACERLI

L-·-, r, '-,1:"·L_.:.'L ....1

um_LI
CNTRL

CCLTE

CONTRE

DEL

úESC_l

DIR_l

END_ES

EiWIA

ESCSE
F

GUARDA

INDESC

n!LTl
INSl

LCPAR

LIGA_V

LIN_l

LIi~_ TE

UIPRE:3

VIASCB

NAD_ES

NOR.i'!AL

NUf'tPA

PAR. 2

P8

POU~A

POSl

POSIC

PPRINC

PRG_55

RD_l

REC_l

REC .. ó

R O[! A

SAIALT

SLC

TAB

TAi'LLI

TECL_O

TECL_4

TELA_l

TRAD_1

OóD4'

0012

321241

3301'

007F

Ü5E3!

05FA'

0510'

0251'
-·t:'-'CII\)'J! 1,..1

32C51

0177'
07,~,E'

O,~94'

Ü1A4'

Ü26[i'

Ü64F'

051E'

('3~1'
.~.:'L../

(!(!3i

,)23Ei

(.17F~~l

Ü61~IAI

()ÜÜOJ

(iÜ~.B

(i74.~I

0283'

02DBI

0717'
Ü5A9'

OOF1

ÜÜÜ9

Ü()62

0105'
021E'

313~.'
04B3'

ALTERN

BSAL',!O

CARR.C

Ci''i(.jH

CNT _TE

COiHO

CR.

DELTA

DET

DSAL\!O

ENTALT

ESC

ESQUER

FF

I['_TER

IiIIILIN

INL T2

INS_TE

LCTEC

LUIITE

LIN_CO

u'iPLIN

LOCAL

(rIA~;CC

NAD_SE

ri:jl)ALI

CiRIGElr)

F'AP_:,

FC

PONIL

f'OS2

POSICH

PPR_1

PRG_PE

RD_2

REC2

REL7

RODA_B

SALVAB

SOBE

TABULA

TM_TA

TECL_l

TECL_5

TE5_1

TRAO_2

03A9J

312Ft

OiCB'

(ri.)CÜ

312C'

01.)32

OOOD

312E'

31311

05Al'

(lOlB

05FC'

OÜOC

077E'

06DC'

01671

07M'
02731

0014

3134'
06631

32FE'

(II')3F

Ú5~'F '

07A21

Od1 '

32CE'

07FD'

07E6'

OOBC'

00E9'

0762'
02AD'

02(3'

063B'

0231'

05B9'

Ü523'

OÜ70

01EE'

0221'
031D'

APAGA

CAR_ES

CiiiLU'A

COL_CI)

CONT1

CSAL \/1]

DESCE

[!ETESC

D_AUX

Ei~nlS
ESCAPE

CAUX

FIi'tRO

IGNORA

INLPI

INLTE

I1~TERP

LF

LINHA

LIN_DE

Ll1IPR 1

jilAIUSC

ifl_~253

NAO_TR

NUjrtCO

PA

PAR_'t

PILHA

PONT_S

POS3

POSIC

PPR_2

P o 'i"'0'_u ...! .J

RECEBE

REL4

REPl

ROCrA_C

SCROLL

Ti

TAB_l

TECALT

TECL2

TEC_ES

TE5_2

TRAD_3

0509'

i.) i}()ij

0076

3130'

05CE'

055CJ

05Bl'

053F'

0023

32CC'

0521'
312C'

0142'

04E2'

(rOOA

025[:1

32CO'

OÓ55'

32C31

(:'>13

07211'

Ü(:a50

(iÜ3Ü

32C9'

ÜtÚ61

O~,091

OOD4'

0000

029E'

02BB1

003C

1)7(13'

07SAI

0(81)

0531'
32FFI

0207'
t)2F~1

0327'

04BB'
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TRAC.4 \,14[,3; TRAD_5 04D51TF:AD_Ó '.)4['f rTRAD.) 04EO!

TRi~T

3l:2D!TRfNr~32(2)TR','OOFr)"I ". ~00631

TR. 2

()(.lfi3 "TU1kÜ7Üfl'T W.J[' ÜO(I~II,'~FJ'C()2751

0421 )

No Fatal errorlsl
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ESQUEM~ ELETRICO DO TERMIN~L

f.1peNDICE H

ESQUEM~ ELEfRICU 00 TERMIN~L
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~P~NDICE I

5IN~IS DE CONTROLE DO CRTC 8275

05 sinais de controle do CRTC adotado s~o:

'1. LCO-LC3 [4,3,2,1]

Saida do registrador

usada para endere~ar o

Indica qual o retraço
caracteres.

contador de linhas

gerador de caracter.
ativo na matriz de

2. ORO [5 ]

Saida indicadora de que o 8275 deseja
acesso 'a memória de tela para mais dados.

3. DRCK/ [6 ]

Entrada do mestre da memória indicando o

reconhecimento do pedido DRO.

4. HRTC [7]

Saida ativa durante o periodo programado de

retraço horizontal. VSP permanece alto e LTEN

fica baixo durante esse tempo.

5. VRTC [8]

Saida ativa durante o periodo programado de

retraço vertical. VSP permanece alto e LTEN

fica baixo durante esse tempo.
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6. RDI

7. WRI

[9]

Entrada do pulso de ativa~~o de leitura.

[ 10]

Entrada do pulso de ativa~~o de escrita.

8. LPEN [11]

Entrada do pulso de ativa~~o de caneta de
luz.

9. DBO-DB7 [12-19]

Linhas de dados bi-direcionais de três
estados.

10. VSS

11 . ~O

[20]

Terra.

[21]

Entrada de sele~~o
comando/par3metros.

do porto de

12. CS I [22]

Entrada de sele~10 do integr~do. Os sinais
de RDI e WRI s10 mascarados pelo Cs/.

13. CCO-CC6

Saida

endere~ar
todas as
caracter,
letra.

[23-29]

dos c6digos de caracter usada para
o gerador de caracteres. Durante
varreduras que compoem um dado

esses c6digos ficam constantes letra a

14. CCLK [30]

Entrada do rel6gio de caracter.

15. IRa [31]

solicita~10 de interrup~10.

16. HLGT [32]

Saida
sinal de
atributo.

sinalizadora de intensifica~10
video, programàvel por c6digos
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17. GP~O/GPR1 [33,34]

CÓdigos de atributos gerais, alter~veis por

programação.

'18. V5P [35]

Saida do sinal de supressão de video,

gerado durante os retraços, nas margens

superiores e inferiores da teLa e quando o

pedido de ~DM n~o e' atendida. Também e' usada

para implementar os caracteres piscantes.

13. RVV [36]

Saída do sinal ativavel por programação que

indica a reversão do sinal de video.

20. LTEN [37]

Saida do sinal. que força a ocorr@ncia de um

ponto na tela. Usado para implementar o cursar
e o sublinhado.

21. UW,Ul1 [38,38]

Saidas usadas para implementar algumas

primitivas gráficas (extremamente limitadas).

Esses sinais precisam ser decodificados
externamente.

22. VCC [40]

~limentação (+5v).
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