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RESUMO

Neste trabalho projetamos e construimos um terminal

de baixo custo para o sistema de automagdo de
laboratérios em desenvolvimento no L.I.E. Para tanto,
discutimos as diversas arguiteturas empregadas nos

terminals buscando obter subsidios com vistas 'a escolha
da mais adequada ‘as aplica¢des cientificas que sdo
tipicas desse microcomputador. Também e’ feito um estudo
comparativo dos diversos dispositivos empregados como
terminais, bem como das fung8es que desempenham nas

disposigBes convencionais dos centros computacionais.

Procurou-se implementar um terminal de custo
extremamente reduzido, mas capaz de ser facilmente
expandido pela incorporacdo de modulos adicionais.

Também foi objetivo do trabalho prover um projeto sélido
para permitir facilmente uma vasta gama de alteragl8es,
variando desde a substituig¥%o de alguns componentes ate’
3 troca de todo o sistema operacional residente.

Para tanto houve grande cuidado na documentag¥o
dos esquemas e da programac¥c. 0 dispositivo <construido
mostrou-se bastante versatil, confijvel e de baixlissimo

custo.
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"ABSTRACT*

In the present work we compare several devices wused
as terminals, as well as the roles they play on a

conventional computing centre. Their various

architectural aspects are also investigated, providing
the ground basis for the choice of the most effective
arrangement for a terminﬁl biased towards scienti}ic
aplications, which are typical of lthe microcomputer

system developed at L.I.E..

We wanted a very Llow cost terminal that still
retained the «capability of beeing expanded by the
inclusion of additional modules. R solid project, able
toc handle the most severe alterations, ranging from the
replacement of some IC’s to the replacement of the entire
resident operational system was also wanted. To
accamplish 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



SIGLAS E CONVENELOES

Tentamos evitar nesta dissertag3%0 os barbarismos
infelizmente t¥o comuns neste tipo de redag8o, empregando
sempre que possivel um termo em portugu@s ao invés da

palavra estrangeira. Nas ocasifBies em que tal traduc%do
deu margens “a duvidas o termo estrangeiro e’ aposto
entre par@ntesis logo a seguir. R maioria das siglas n%o
foi traduzida por fazer parte da documenta¢3o original
dos manuais consultados. Caso as altgréssemos haveria
grande desconforto por parte daqueles que Llerdo esta
publicag¥o consultando os manuais originais dos circuitos
integrados mencionados. Nos casos possiveis a tradugdo
da sigla foi feita. A seguir s%0 listadas todas as
siglas e conveng8es adotadas no texto:

1. A/D - Analégico/Digital.
2. ADM - Acesso Direto "3 Meméria.

3. ANSI - “American National Standard Institute",
Instituto Nacional Americano de Padr8es.
4., ARASCII - "Hmerican Standard Code for Information

Interchange", cbdigo padr¥o norte-americanoc para
troca de informagles.
bps - Bits por segundo.
BS - "Back Space", retrocesso.
CAD - "Computer Aided Design", projeto auxiliado
- por computador. '
8. CCLK - “Character ClLocK", reltdgio de caracteres.
9. (€I - Circuito Integrado.
10. CR - "Carriage Return", retorno de carro.
11. CRT - "Cathode Ray Tube*, tubo de raios
catédicos.
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12.

13.
14.

15.
16.

7.

8.
19.

20.

24.

25.

26.

27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.

34.
35.

36.

38.

39.
40.
41.
42.

CRTC - "Cathode Ray Tube Controller",
controlador de tubo de raios catédicos.

CS5 - "Chip Select", selegdo do integrado.

CTC - "Counter Timer Circuit", circuito
temporizador e contador.

D/A - Digitatl/Anatégico.

DACK - "Device RCKnowledge", reconhecimento de
dispositivo.

DCL - "Digital Control Language", Llinguagem de
controle da Digital.

DEC - Digital Equipment Corparation.

DFCM - Departamento de Flsica e C(iéncia dos
Materiais,

DIN - "Deutsches Institut far Normung",
instituto alemdo para normalizagdo.

DRG - "Device ReQuest", requisigdo de
dispositive.

DUST - "Direct View Storage Tube", tubo de
armazenamento com visdo direta.

EEPROM - "Electricaly Erasable Programmable Read

Dnly Memory", memdria apenas de leitura
programavel e apagavel eletricamente.

EIA - "Electronic Industries Association*,
associagdso das inddstrias eletrBnicas.

EPROM - "Erasable Programmable Read Only
Memory", memdria apenas de leitura programavel e
apagavel. :
EPROM - "Erasable Programmable Read Only

Memory", meméria apenas de leitura programavel e
apagavel.

E/S - Entrada e Saida.

ESC - Escape.

FIFO - "First In First Out", o primeiro que
entra e’ o primeiro que sai.

HP - Hewlett Packard Inc.

HRTC - "Horizontal ReTrale", retrago horizontal.
IBM - International Business Machines.

IFQSC - Inmstituto de Flsica e Quimica de S%o
Carlos.

INT - INTerrup¢do.

10-M/ - "Input Output-Memory/", entrada e saida
ou membrial/.

IORAG - "Input COutput Reluest"®, requisigldo para
entrada ¢ saida.

IRG - "Interrupt ReQuest", requisigdo de
interrupcdo.

JCL - "Job Control Language*, linguagem de

controle de trabalhos.
LAN - "Local Area Network", rede local.

LED - "Light Emiting Diode", diodo emissor de
luz.
LF - "Line Feed", avangco de lLinha.

LIE - Laboratdrio de Instrumentag8o Eletrfnica.
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43.
44,

45.

46.
47.
48.
49.

50.
51.
52.
53.

54.

55.

56.

57.

58.
59.
60.

61.

63.
64.
65.
66.

67.
68.
69.

70.

71.

72.
73.
74.
75.

76.

LPEN - “Light PEN, entrada para caneta de luz.
LTEN - “LighT ENable", habilitador do canh¥o de
luz.

LSI - "Large Scale Integration", integracdo em
targa escala,

MRD - "Memory ReaD", leitura de meméria.

MRG - "Memory ReQuest", requisig3c de membria.
Modem - Modulador/Demodulador.

MOS - "Metal Oxide Semiconductor®, semicondutor

a metal e oOxido.

MT - Memdria de Tela.

MV - Meméria de Video.

0S - "Operating System® (5/0 da IBM).
PAC - Projeto Auxiliado por Computador.

PODP - "Programmable Data Processor', processador
de dados programavel.

PDT - "Programmable Data Terminal", terminal de
dados programavel.

PROM - "Programmable Read Only Memory", meméria
apenas de leitura programsvel.

RAM - "Random RAcess Memory", meméria de acesso
aleatorio.

RD - "Read", sinal de leitura.

RMN - Ressondncia Magnética Nuclear.

ROM - "Read Only Memory", memdéria apenas de
leitura.

Re(Gis - "Remote Graphics instruction set",
conjunto remoto de instrugBes graficas.

RGB - "Red, Green, Blue'"; vermelho, verde,
azul. :

RxC - Receiver Clock, relégio de recepgdo.

5/0 ou SO - Sistema Operacional.

TAB - "Tabulate", tabulag¥o.

TTL - "Transistor-Transistor Logic", tégica

transistor-transistor.

TV - Televis¥o.

TRAX - (5/0 da DBEC).

TxC - "Transmiter Ctock", reldgio de
transmissdo. R

UCP - Unidade Central de Processamento.

USART - "Universal Sincronous and’' Assincronous
Receiver Transmitter®, receptor e transmissor
slncrono e assincrono universal.

USP - Universidade de S%o0 Paulo.

UV-EPROM - *"Ultra Violet Erasable Programmable

Read 0Only Memory", meméria apenas de leitura
apagavel por ultra violeta.
VAX - "Virtual Address eXtension", extensdo

virtual dos enderegos.

UM - "Virtual Memory", meméria virtual (S/0 da
IBM).

UMS - "Virtual Memory System", sistema de
meméria virtual (5/0 da DECQ).
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77. VRTC - "Vertical ReTrale", retrago vertical.

78. VSP - *"Video Supression", sinal dde supress%o de
video. ’

78. WR - 'Write", sinal de escrita.

80. 2Z80-SI0 - "Z80 Serial Input Dutput®, entrada e
saida serial do 280.

Os sinais elétricos ativos em nivel baixo (0 Llégico)
s30 seguidos de wuma barra, como WR/, RD/, etc. Os
numerais est¥o wescritos na base . decimal salvo nas
listagens e quando explicitamente indicado por um H ou B
finais, indicando respectivamente base hexadecimal ou

binaria.
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CARQCTERIZACAD DO TRABALHO

e e e we e e A e de e m e W e e MR o e e oae W

Esta dissertag3o ndo0 e’ um trabalho isolado, estando
profundamente inserida num plano em pleno andamento no
Laboratdrio de Instrumentac¥o Eletrbnica. Esse projeto

prev@ a construgdo de um sistema de processamento modular
e altamente funcional para processamento de sinais,
aquisig¥o de dados e automag¥o de Llaboratérios de
pesquisas flsicas, tendo ja' gerado varios trabalhos de
iniciag¥%0 cientifica, seis dissertagBes de mestrado e uma
tese de livre-doc@ncia, enquanto varias outras teses de

mestrado e doutorado encontram-se em andamento.

Ja’ foram construidos e encontram-se plenamente
operacionais: duas famlilias de microcomputadores de oito
bits para uso geral (com projeto e programag¥o bisica
totalmente desenvolvidos Llocalmente), wum gerador de
pulsos programavel, um terminal grafico especifico para
visualizag80 de imagens tomogr&ficas geradas por RMN, um

sistema de aquisi¢¥o e controte para difrag8o de raios X

a baixo 49ngulo, um subsistema de processamento de FFT
ultra-rdpido e diversos modulos para automacgdo de
espectrografia através de RMN. Virias discuss8es

conceituais sobre aspectos arquitet®nicos especificos

ix



tamQém foram encetadas.

O trabalho ora apresentado e’ o terceiro e Ultimo
estdgio de uma cadeia de desenvolvimento que remonta aos
primérdios do plano de pesquisas do L.I.E. e a um dos
primeiros protdotipos construlidos (um microcomputador CP/M
empregando barramento 5-100 e microprocessador 8085).
Como esse plano prevé a capacitag¥%o e dominio do ciclo
tecnolégico completo, desde o ihicio das atividades do
laboratdério os equipamentos desenvolvidos sdo0 totalmente
projetados localmente. 0 desenvolvimento de wum sistema

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

"adaptac¥o0") de um projeto ja' prgnto) era uma tarefa
bastante ambiciosa e ardua, e, procurando
compatibiliza’~-la c¢com os recursos e prazos de que
dispdnhamos, optamos por projetar e con;truir os

subsistemas de memdria, de processamento e de controle de
disquetes. 0 terminat de video alLfanumérico foi

implementado sequndo um projeto proposto paela Intel em

(581.

Tal op¢¥%0, embora necessaria, foi bastante distoante
da filosofia de desenvolvimento integral "in Lloco".
Assim, estando o microcomputador depurado e funcional
pensou-se em projetar o subsistema regtante. Nessa
época, entretanto, o grupo de Ressondncia Magnética
Nuclear, empregando os dispositivos construldos no L.I.E.
(inclusive o microcomputador), acusava uma necessidade
prehente de um terminal gréfico para visualizacﬁo das

x



imagens espectroscbpicas que comegavam a ser obtidas.
Desenvolveu-se entd90 esse aparelho [28] empregando ainda

o terminal da Intel como base.

Esses dois terminais (alfanumérico-Intel e
Alfanumérico/Grafico-0281) apresentam alguns
inconvenientes, o principal dos quais e’ o emprego de um
projeto relativamente ineficiente para a parte
alfanumérica. R programag3o de controle Jo médulo
alfanumérico publicada em [58] tem virios defeitos e
inconsisténcias, sendo muito pouco apropriada para as
modificagBes certamente necessarias num projeto de
pesquisa. Rlém disso, ambos  apresentavam um prego e
complexidade muito acima do desejivel para um sistema de
baixo custo como o microLIE. O emprego de um terminal
comercialmente disponivel e’ ainda mais deséabido: seu

prego iguala-se ao do microcomputador inteiro!

A methor solug¥% e’ sem ddvida o projeto e
construgdo de um terminal de video de baixo custo e alta
praticidade. Também e’ desejédvel que easse dispositivo
seja compativel com os computadores do centro de
processamento de dados do Departamento de Flsica e
Ciencia dos Materiais, do éual o L.I.E faz parte. Este
e’ o momento apropriado também para uma discuss¥o mais
cuidadosa sobre o0 papel dos terminais num sistema de
processémentu, ~ quiga’ procurando um tipo de
relacionamento mais eficaz entre o hospedeiro e seu

instrumento de interface com o usudrio. E sobretudo, e’

xi



importante que o terminal implementado seja bem
documentado, tanto em seus circuitos como em sua
programagc¥o, e também seja suficientemente flexlvel e
aberto para os futuros experimentos acad@micos que,

espera-se, este trabalho proporcione.




INTRODUCRO

- am e oo =

Desde seus primérdios ha’ aproximadamente 50 anos, a
ciéncia da computaglo eletrBnica vem apresentando notavel
desenvolvimento. Neste interregno componentes
eletrbnicos crescentemente aperfeigoados tém permitido a
constru¢c3o de processadores cada vez mais avangados [1],
(2] cuja ;rogramacﬁo sempre mais elaborada [3), [4], [5]
vem por sua vez exigir computadores mais e mais
complexos. Essa realimentac¥o positiva - melhores
processadores permitindo maiores programas, que por sua
vez pedem computadores mais poderosos - ampliou
consideravelmenke os horizontes das aplicagBes atuais.
Hoje ambicionamos sistemas capazes de reconhecer imagens
e sons para aplicagBes em robética, sistemas peritos que
acumulem experi@ncia e cheguem a conclus8es légicas para
pesquisa em inteligéncia artificial e maquinas que operem
‘com matrizes cuja dimens¥o se aproxima das centenas de
milhares, como as usadas em mapeamento meteorolégico.
Essas e muitas outras aplicacBes exigem capacidade de
processamentoc muito maior que a proporcionada pelo

estdgio atual da tecnologia, e como n¥o sera’ possivel

mantar indefinitamente o aumento de capacidade valendo-se

abenas do avango dos companentes, procura-se hoje
xiii
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arquiteturas mais eficientes que, sem tecnologia mais
elaborads, permitam construir comnutadores de maior
rendimento. Esta e’ a3 causa primaria do interesse atual

pelos varios tipos de arquiteturas n%o convencionais tais

como processadores de arranjo, multiprocessadores
paralelos, sistemas de fluxo de dados, etc. {61, [71],
[a81.

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 solugSo capaz de
aumentar significativamente a velocidade de processamento
numa vasta gama de aplicag8es, a concep¢¥0 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¥%o0 comprometer a arquitetura
Von Neumann, esse avango e’ franqueado ‘as instalag8es
ja' existentes, possibilitando uma significativa melhora

na performance de vairios sistemas apenas dotando-os de

periféricos mais adequados.

Note-se que o0s primeiros terminais de video
comegaram -3 ser populares ha’ n¥%o0 mais que quinze anos.
Modelos que definiram padr8es histéricos (que estudaremos
a seguir) foram fabricados ate’ 1383. Dada a pouca idade
do tema desconhecemos obras que discutam em profundidade
a atuag¥o desses periféricos num sistema de processamento
de dédos. Neste trabalho, partindo do principio de
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funcionamento e da evolu¢gd0 arquitetfnica dos terminais
de video discutimos sua fung%0 nos sistemas atuais,

criticamos o papel a gque esta’ hoje relegado e propomos

uma nova fungdo. Definimos também as caracteristicas
necessarias ‘a tarefa proposta, verificando qual o
"Wardware" necessario para cumpri-Lla. Fazemos um

acompanhamento bastante cuidadoso de todos os passos
dados na elaborag3o do terminal cuja construgdo serviu de
base para nossas propostas, bem como dos raciocinios que
nortearam as diversas decis@es e compromissos que tiveram

que ser feitos no decorrer do projeto.

Também investigamos brevemente qual a programag¥o
necessaria ‘a3 integragdo e bom funcionamento do sistema,
bem como documentamos todas as rotinas implementadas. A
metodologia adotada para a confecgdo dos programas foi a
de refinmnamento sucessivo ("top-down"). E’ feita wuma
analise das p;incipais alternativas de programacg%o

disponiveis e qual o impacto de seu emprego no desempenho

do dispositivo como um todo.

Comparamos a proposta 1inicial, o realizado e o
factivel e finalizamos procurando levantar conclusles a
respeito de todo o trabalho, propondo expansBes e
possiveis melhoramentos, tentando fazer desta dissertag%o

uma base para futuras discussBes.



CAPITULD I

CONCEITOS BASICOS

1.0 CONCEITOS BaSICOS

Ha' dois tipos de dispositivos de exibig3o0 de
imagens tradicionalmente wusados em terminais de video,
cada um com caracterlsticas e exig@ncias préprias como

sera’ explicitado:

I.1 O CINESCOPIO COMUM (CRT)

Desenvolvido para o emprego em aparelhos de
televisdc e de instrumentagdo, o tubo de raios catédicos

(cinescopio) e’ constituido das seguintes partes (figura

1):
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Sistema de
focalizacdo Aceleradores
(¢) alta tensao positiva
(d)
Defletores
Filamento ;
aquectdo | pagetores horizoer;tms Ponto incundegw
(K vertcai \ cente
14 /< . ,-,'.;',".'-.':""
o E,,] VR N
Y R }j Feixe &
il \ [f] (j)
Nivem s
(b}
Catodo
lo} Grade de
controle
(g) Reves;hnento
e
Fig.l- Componentes de um tubo de raios catodicos Foffho)m

1.17.1 Princlpio De Funcionamento -

0 princlpio de funcionamento do CRT e’ ©o mesmoc da
valvula termoiBnica [9], (101 e ([111]: Un filamento
aquecido (a) emite eletrons por efeito termoifnico
criando um feixe (b)) de intensidade controlada por uma
grade (g}, que e' focalizado por ltentes eletro-magnéticas
ou eletrostaticas (c), desviado pelos defletores
horizontais (e) e verticais (f) para o ponto desejado na
tela e fortemente acelerado por um revestimento metélico

ligado a uma alta tensdo positiva (d). A tela e’

um
anteparo recoberto de fosforo (h) que emite luz vislvel
(i) na transig3c de retorno dos elétrons aos nlveis

eletrbnicos normais apds serem excitados com a energia

transferida pelo feixe eletrfBnico (j).
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A Lluminosidade de um ponto decresce exponencialmente
com o tempo a partir do instante em que o feixe se move
para outro local, tornando necessaria a constante
- reescrita da informag¥%o na raz¥%o de 30 ou 60 vezes por
segundo. E' necessario portanto guardar em algum outro
- local as informag8es referentes ‘a imagem exibida. O
i;cusfo da memdria de acesso direto e répido empregada
. nesse armazenamento era, ate' pouco tempo, ba#tanté

elevado, dificultando a difus%o desse tipo de términais.

1.17.2 Formag¥o De Imagens Por Varredura De Rastro -

0Os dispositivos que empregam CRT's formam imagens
por varredura de rastro. Esse sistema e’ o empregado nas
transmiss8es comerciais de TV, e’também muito wutilizado
ultimamente em terminais de video alfanuméricos. Sua
introdug¢¥o no campo dos terminais graficos so’ se tornou
comercialmente vidvel depois do barateamento das memédrias
RAM ocorrido no inlcio da década de 80. Atualmente a
maioria dos terminais graficos emprega varredura de

rastro.

Nesse sistema a eletrfnica associada ao CRT esta

sempre deslocando o feixe de elétrons segqundo o padr3o da
figura 2.
Se quisermos acender um ponto nas coordenadas (x,y)
cumpre-nos esperar ate' que o feixe passe por essa
pﬁsicﬁo e ent¥%o liga’-lo. Para se desenhar o <cléssico
exemplo do triangulo de vértices A, B e C teremos:

3
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Feixe ativo, 19 tela

— — - Retrago, 1 tela
-+ Feixe ativo, 292 tela
-—-.— Ratrago, 29 telg
2a- SEM ENTRELACAMENTO 2b~ COM ENTRELACAMENTO

Figura 2 — PADROES DE VARREDURA

Esperar que o feixe de elétrons passe pelo

vértice A (figura 3Ja).

Acionar o feixe, formando um ponto (figura 3b).

Esperar que o feixe passe pelo ponto adjacente
em diregdo ao vértice € na Llinha inferior

(figura 3c).

Acionar o feixe, formando outro ponto (figura

3d) .

Assim sucessivamente ate’' o0os veértices B e C

(figura 3e).

Unir os vértices B e C pela Llinha que passar

mais proxima (figura 3f).

2
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¢ (b)

() OB

Figura3 - TMAGENS 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
movimentacdo. Também presta-se bastante bem a aplicagBes
com alterag8es muito rapidas na tela. Seus

inconvenientes s%o0 a exigfncia de circuitos que fagam a
continua movimentagdo do feixe e de membérias necessarias
para informar, a cada posic¥%o do mesmo, a exist@ncia ou

n¥o0 de um ponto.

Note-se que para se escrever- qualquer’ dado num
terminal desse tipo basta alterar a memdéria de onde e’
tirada é informag%0 para o canhdo. Isso ‘torna a
modificac%o de 1imagens bastante simples. Entretanto,
para se formar uma imagem e’ necessdria a transfer@ncia
de tantos bits quantos forem .os pontos da tela,
geralmente um nimero bastante elevado , tornando a carga

de imagens um processo relativamente lento!
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Outro inconveniente dos CRT’s e’ a variagdo de
luminosidade das figuras em relag¥%0 a sua inclinag¢¥o.
Como os pontos n3¥o0 s¥o0 igualmente- espagados na direc¢%o
horizontal e vertical, wuma reta com um dado nidmero de
pontos desenhada na horizontal parecera’ mais brilhante
que uma feita na vertical com a mesma densidade de pontos
devido "a sua maior concentragdo. Essa caracterlstica e’
bastante 1inconveniente para a maioria das aplic§cﬁes,
razdo pela qual varias técnicas de compensag¥o tém que
ser adotadas, sobrecarregando os circuitos e a

programa¢c¥o desses terminais.

I.17.3 Arquitetura De Um Sistema Com CRT -

R maior dificuldade num sistema baseado em CRT e’ a
temporizag¥o. A varredura de rastro (figura 2) e’ feita
por dois geradores dei fung%o0 "dente de serra" cuja
sincronizag¥%0 controla todo o sistema, como explicitado
adiante. O ato de trazer o feixe desligado até o canto

superior da tela e’ <chamado retrago vertical, e o de

trazer o feixe até o inicio da linha, retrago horizontal.

Os dados a serem exibidos no vlideo s%o escritos numa

meméria de tela de onde s%o retirados em tempo oportuno

- e e tm et R m e e e e e e e e e e =

1 - No entanto, os dados para um terminal mapeado por
bit nem sempre precisam ser em ndmero grande pois o
terminal pode ser capaz de responder a comandos de alto
nivel enviados pelo hospedeiro. A quantidade de
informagdo transferida quase sempre e’ inversamente
proporcional ‘a intelig@ncia do terminal.

6
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pelo circuito controltador de video, sob o comando dos
sincronizadores horizontal e vertical. Laso sejam
letras, esses dados s%o traduzidos em cédigo apropriado
por wuma ROM decodificadora. Se forem 1imagens, s#do
passados diretamente para um circuito conversor que os
serializa, transforma em grandeza analdgica e injeta no
eixo 7 (liga/desliga do feixe de elétrons) do tubor As
letras, depois de codificadas, também s%o apresentaaas ao

circuito decodificador (figura 4).

caracter. ‘
‘ coNTRoLADoR | Habilitacdo
MEMORIA ' CRT
DE
" TELA VH_
U\-coracteres '
| DEFLEXKO
| ROM LdGicA HORIZONTAL
onderecd] GcHArR [p_ ) SERIALIZADORA :
I
] AMPLIFICA-
CONVER
SINCRONI- SOR DOR DO. CRT
ZADOR E1X0
i |HOoRiZON- z
TAL
S ARGRONI- GERADOR DEFLEXAO
A DENTE OE S VERTICAL
VERTICAL 7

Fig.' 4 Arquitetura de um terminal empregando CRT.

Note-se que este e’ um processo continuo. Ho chegar
ao fim da tela, o controlador simplesmente retorna ao
inicio e recomega um ciclo idéntico. A interface com o
processador hospedeiro também e’ altamente dependente do
grau de intelig@ncia embutida no terminal, ﬁas o modo
mais simples de se esﬁrever na tela consiste em alterar

7
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direta e sincronamente a memébria grafica.

O tempo torna-se wuma grandeza critica em CRT'’s.
Devido ao decaimento da luminosidade do fésforo, pelo
menos J0 vezes por segundo a informagdo deve ser
re-aescrita. Se o terminal tiver 512 \linhas por 512

colunas (uma resoluc¥o média) o tempo maximo gasto numa

linha sera’ [281:

ls
= 65 us/linha (1

30 x 512 linhas

Entretanto, devemos levar em conta também o tempo de
retrago vertical, n%o0 despreziveis 1,5 ms tipicamente.

Nossa express¥o fica entdo:

1 -3
— s - 1,5 x 10 “s
30

261 us/linha (2)
512 linhas

Em 61 microssegundos precisamos escrever toda a
informag3o de uma Llinha e trazé-la de volta ao inicio,
com o feixe desligado. O tempo de retrago normalmente e’
da ordem de 10 microssegundos. Tgmos entdo 51
microssegundos para escrever 512 pontos, ou seja, temos:

61 pys - 10 us (3)

= 100 ns/ponto
512 pontos

um tempo bastante pequeno. Se o sistema tiver uma
resoluc¥o de 1024 x 1024, teremos por ponto o tempd'de 21

nanossegundos. A eletrBnica necessidria para chavear o



CONCEITDS BASICOS

feixe nessa freq8fncia ests longe de ser trivial.

I.2 0 CINESCAPIO COM MEM&RIR (DVST)

Um aperfeigoamento do CRT foi a introdugdc do tubo
de raios catddicos com memdbria, também chamado tubo de
vis¥%o direta (em ingl@s, "storage cathode ray tube' ou
"direct view storage tube", DVST) [12]1, [13], usado nos
primeiros terminais graficos antes mesmo do advento dos

terminais de video alfanuméricos.

Algumas aplicagBes . como meteorologia e sistemas

militares desde ha' muito necessitavam de saldas

gréficas} e antes que os terminais de video se
apresentassem como alternativas populares ja’' havia
subsistamas gr&ficos para aplicaglies especificas. Esses

subsistemas wusavam DVUST’s devido ‘a sua alta resolu¢¥o,
facilidade de con§trucﬁo, e principalmente por ndo
exigirem o refrescamento da 1imagem <como os CRT's,

permitindo a montagem de imagens extremahente detélhadas.

1.2.17 Princlpio De Funcionamento -

Num DVST, uma esparsa nuvem de elétrons esta’
continuamente fluindo dos alimentadores (e) para a tela
em perpendicularmente“a mesma pela ag80 de <colimadores
(a) intgrnos ao tubo. Uma superficie kb) paralela ‘a
tela (chamada superficie de armazenamento) funciona como

barreira para essa nuvem, impedindo que a mesma excite o
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féosforo. Entretanto, quando o feixe eletrBnico atinge um
ponto, ele o faz com intensidade suficiente para tornar
uma pequena regido da superficie de armazenamento
ligeiramente positiva (c), fazendo com que mesmo na
auséncia do feixe, haja naquele local um fluxo de
elétrons suficiente para excitar o fésforo e produzir um

ponto luminoso (d) (figura 5).

superficie de
armazencmanto

(b)

coletor

colimadores revestimento

filamento

' a —-—— fosforico
aquecide defletore
\ sistema horizontais
nuvam ds

‘\dee. focalizacdo \

B2
£ /ytj

/
anodo defletores
verticals

passagens na
superficie de

armazenamento
(c)

\ e
ﬁ' N
e

—rc

9

pontos [uminosos

alimentadoras (d)

grade de danuvem de ¢
controle (e) inundadores
(1)

figura 5- TUBO DE ARMAZENAMENTO (DVST)

A O
0 1nconveniente desse sistema e’ sua incapacidade de

apagamento seletivo, pois as regies do anteparo tornadas

positivas ndo podem ser individualmente alteradas. 0
apagamento e’ efetuado produzindo wuma descarga de
elétrons na tela inteira pelos 1inundadores (f). Isso

impede sua aplicag¥o em sistemas animados e na maioria

dos processos interativos onde haja edig3o e mapeamento

da tela, wuma Llimitag¥%o séria. RALé&m disso, os DVST s%o
inerentemente menos brilhantes que os CRT’s comuns,

porém, como n%c exigem refrescamento da 1imagem, os

10
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circuitos necessarios ao seu funcionamento s%o muito mais

simptes2.

Tradicionais fabricas de partes de computador como a
Tektronix [18], a IBM [14] e Hewlett Packard [151, [16] e
[17]) empregam DVST's em muitos de seus produtos. Esse
fato influencia em diversos aspectos da arquitetura e do

protocolo de comunica¢gBes de diversos terminais.

1.2.2 Formag3o0 De Imagens Por Varredura Aleatéria -

A varredura aleatédria (também chamada caligrafica,
randmica ou vetorizada) usada nos DVST forma a imagem
pela concatenag¥o0 de pontos adjacentes a partir de um de

seu extremos. Retornando ao exemplo do tri9ngulo temos:

1. 0 feixe de elétrons e’ trazido para o vértice A

(figura Ba).

2. ARAciona-se o feixe, formando um ponto (figura
6b).
3. Desloca-se o feixe para o ponto adjacente em

dire¢%0 ao vértice B (figura 6¢c).

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

2 - Embora esta seja uma idéia bastante difundida (cf.
(281), com o barateamento das memérias RAM e a integrac¢%o
dos controladores de video em CI’s de integragc¥%o em lLarga
escala, os circuitos com CRT s%o atualmente mais baratos
que 0os que aempragam DVST's.

11
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6d).

5. Assim sucessivamente até o vértice B (figura
Ge).

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

direg¥0 ao vértice C (figura 6f).

7. Aciona-se o feixe, formando um ponto (figura
6g).
8. Repetem-se os dois passos anteriores até o

vértice C (figura 6h).

9. Desloca-se o feixe em direglo ao vértice R

(figura 61).

10. ARAciona-se o feixe, formando um ponto (figura
6j).
)
11. Repetem-se o0s dois passos anteriores até o

vertice A (figura Bk).

E estara’ formado o tri8ngulo. Note-se que como os
pontos n%o evanescem, o desenho permanecera’ estidtico na
tela, dispensando o armazenamento de informag8es a seu

respeito em RAM como no caso dos CRT's.

A maioria dos terminais caligrdficos n¥%o exige o
nlvel de detalhe do exemplo anterior porque a gerag¥%o de
retas Lhes e’ uma ag¥%o primitiva. Para traga’-las basta

transferir para o periférico as coordenadas iniciais,

12
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(9) (h

(¥
FIGURAG — FORMAGAO DE IMAGENS CALIGRAFICAS

finais e a intensidade. Um circuito gerador de rampas
(também chamado gerador de vetores) levara’ o feixe para
os pontos apropriados e acionara’ 0 canhdo de
elétrons [16]1, [28]). Para se tragar um tridngulo teremos

ent¥o as seguintes instrugles:

1. Tragar uma reta com intensidade X de (a , a ) a
(b , b).

2. Tragar uma reta com intensidade X de (b , b ) a
(¢ , c ).

3. Tragar uma reta com intensidade X de (b , b ) a
(c , c ).

13
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(a, ad), (b, b.)e (c, c) s% respectivamente as
coordenadas dos pontos A, B e L. E’ facil perceber que a
quantidade de informagBes necessarias para a manipulag%o
de figuras num terminal com DVST e’ bastante reduzidad
Apenas as coordenadas, a intensidade e o tipo de figura

s%0 necessirios

1.2.3 MArquitetura De Um Sistema Com DVST -

Um subsistema tipico de visuatizag¢¥o usando DVST e’
construldo ao re@or dos -circuitos do gerador de retas
(figura 7). Nele est%o conectados os 4 registradores de
inicio e fim dovvetdr e o regfstrador de intensidade. 0O

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

para 0s circuitos de deflex¥%o horizontal, deflex%o
vertical e de acionamento da grade (eixo z - intensidade
do feixe de elétrons). Também e’ comum um somador que
define as coordenadas do tragado relativas 'a origem

armazenadas em dois registradores, permitindo facilmente

o deslocamento da figura pafa outras regifes da tela.

Dada a dificuldade em escrever caracteres

alfanuméricos nesse tipo de tubos, os terminais com DVST

v w mm e e wm o e mr e em em o A e W W em W e e wn

3 - Deve-se ressaltar que nem todos os terminais tém
geradores de vetores eficientes. RAlém disso, contornos
muito intrincados fazem desaparecer essa vantagem dos
DVUSTS, podendo exigir transfer@ncias de dados maiores que
o médtodo de mapeamento por bits, pois o desenho tem que
ser fragmentado em um ndmero desmesuradamente grande de
segmentos de reta.

14
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DEFLEXAO

WORIZONTAL

GERADOR DE AMPUIFICADOR
RAMPAS DO EIXO Z

9

DEFLEXAO
VERTICAL

L

Fig. 7 Arquitetura de um terminal empregando DVST

incorporam também wuma ROM geradora de caracteres e
circuitos necessadrios para permitir a escrita de letras e
ndmeros. 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.

A comunica¢do com o computador hospedeirc sempre
depende do grau de intelig@ncia do terminal. Em seu modo
mais simples, o hospedeiro escreve nos registros x , x ,

y , v , Int, Desl_X, Desl_Y e CARAC os dados necesséirios.

I.3 COR E INTENSIDADE

15
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1.3.17 Imagens Em Preto E Branco -

Ds CRT's se prestam muito bem para para a exibig@o
de 1imagens continuas tais como fotos e imagens, enquanto
os DVST's s%0 melhor empregados em contornos complexos,
dada sua maior resqLucﬁo. Em imagens num terminal
monocromético (ou seja, com fésforo de apenas uma cOr), a
quesf%o de quantas tonalidades de cinza s%o0 necessarias
para uma sensagdo de continuidade e’ complexa, ethlvendo
o grau de sensibilidade do olho humano, grandeza nem
sempre facilmente aferivel, nem tampouco homog@nea. Ate’
com 16 diferentes graduagies de cinza e’ detectsvel a
mudanga de um. .ponto para outro, gerando contornos
indesejiveis. A linha divisbéria situa-se em torno dos 32
niveis, considerada por alguns como aceitavel e por
outros como ainda passivel de critica (23]. 64 niveis,
espatados logaritmicamente s%o éceitos pela quase
totalidade dos auto;es como um excelente padr%o [301.

Médicos treinados, entretanto, conseguem distinguir cerca

de 600 niveis em imagens radiolégicas [B2].

Para terminais incapazes de modular a tens¥o no eixo
Z, criando niveis de intensidade em um dnico ponto, a
solug¥o e’ valer-se da tend@ncia de fus%o0 do olho humano.
Cada pedago de informagd0 n¥%o serd mais exibido num dnico
ponto, mas num conjunto de quatro pontos adjacentes [29],

[301.

16
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Essa aproximag¥o divide por dois a resolu¢¥%0 em cada
eixo, mas permite que, em um sistema onde o ponto somente
pode estar ligado ou desligado, haja, por exemplo, cinco

niveis de intensidade distintos, a saber (figura 8):

Q0 @
0| 0o

Fig. 8 Simulacdo de intensidade por ddjacéncia

I1.3.2 1Imagens Coloridas -

)

A analise de cor infelizmente n¥%o pode ser feita t%o
rapidamente. Verificamos que, em imagens acroméaticas, 64
niveis s%o0 suficientes, ou seja, 6 bits por ponto. J3 em
imagens <coloridas, os estudos de [31] a [35) mostram que
o padrdo aceitavel para a recep¢do de uma imagem
policromatica envolve trés cores fundamentais (s%o

adotados o vermelho, o verde e o azul formando o padr%o

Red Green Blue - RGB).

17
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Supondo que o mesmo némero de intensidades
necessarias a uma imagem em preto e branco seja
necessario para cada cor (uma ilac%o n¥%0 necessariamente
valida) teremos 18 bits por ponto. Os sistemas
comerciais de boa resolug¥o0 empregam 24 bits por ponto,
enquanto os de alta resolug¥o usam até 10 bits por cor,

num total de 30 bits por ponto [361, [40].

1.4 O0UTROS TIPOS DE DISPOSITIVOS DE EXIBIg¥0

Diversos outros tipos de dispositivos de exibig¥o de
dados tem sido desenvolvidos, tais como painéis a géis
(plasma), matrizes de diodos emissores de Lluz, matrizes
de <cristal liquido, varios tipos de CRT's coloridos, etc
{181 a [27). 0O potencial dessas novas tecnologias e’
muito grande; seu estudo, entretanto, foge do escopo
deste trabalho. Con§ideramos o CRT e o DVST apenas pelo
impacto que t&m na arquitetura dos terminais que os

incorporam.
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II.0 EVOLUCAD ARQUITETONICA E FUNCIONAL DOS TERMINAIS

IT.17 EVOLUg30 DOS TERMINAIS DE VIiDEO

A evolug¥%o dos terminais de computador esta’
intimamente associada ao desenvolvimento dos sistemas
operacionais. Durante as duas primeiras geragles a
interag¥%0 wusudrio-processador foi essencialmente através
de Llotes de tarefas [43]1 e [44]; o0 dUnico terminal
interativo, quando existia, era destinado ao operador,
sendo a E/S para os usuarios composta por periféricos
tipo leitora/perfuradora de cartlies ou de fita de papel e
impressora. Somente com a introdug¥o dos 5.0. 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 E/S
interativa foram as maquinas de escrever modificadas
ent¥%o usadas para comunicac¥o por telex ("flexowriters").
Os teletipos entretanto apresentam sérias limitagles de
velocidade, nlvel de ruido e fadiga mec8nica, tendo sido

substituldos pelos terminais de video.

N%o e’ nosso intento descrever toda a histéria
desses periféricos, porém uma breve investigag%o sobre
seu desenvolvimentao permite conclustes bastante
singulares. Para acompanhar a evolugdo dos terminais
ateremo-nos apenas a;s desenvolvidos por wum particular

fabricante de computadores (DEC) pelas seguintes razfes:

1. Foi uma das primeiras empresas a empregar
macigamente terminais  de video em sua linha de
computadores. Foi a primeira a fabricar um

computador cuja console era um terminal de video

£511.

2. Rs seqBiéncias de controle do VTIS2, um dos seus
modelos, foram o primeiro padrdo de lLinguagem de
controle para terminais. RAdotada  por virios
fabricantes, ainda e’ empregada na industria de
microcomputadores, . como -par examplo, nos
microcomputadores Intellaec (Intel) [46]1, CP600 e
CP700 (Prolégica) [471].
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3. As seqdlncias de controle do modelo VT100 (que
sucedeu ao VT52) tiveram tamanho impacto que
foram adotadas como padr3o0 para todos as

terminais assincronos como norma ANSI X-3.64.

4. Temos acesso a variada Lltiteratura sobre esses

dispositivos.

II1.1.17 Modelo VTO0S5 -

Um dos primeiros terminais de video disponlveis no
mercado, o VT0S possuig tela de 20 x 72 caracteres e taxa
maxima de comunicagdo de 2.400 bps pelo padrdo0 EIR de
circuito de 20 mA. 0 comprimentoc da palavra de
comunicagdo era fixado em 7 bits havendo dois tipos de
terminal: um sem paridade e um com paridade par. HApenas
letras maidsculas podiam ser representadas na tela, num

total de 63 simbalos distintos.

Os dados recebidos pelo teclado eram passados
diretamente ao hospedeiro sem qualquer
pre’'-processamento. Hfssim, caracteres especiais como CR

(ASCII 13) ou BS (ASCII 8) precisavam ser tratados pelo
computador, empregando para isso a caracteristica mais
avangada do VT05: a capacidade de posicionar o cursor em
qualquer posigd0 da tela sob o comando do processador
hospedeiro. Nenhum outro protocolo de comunicagc¥o era

suportado.
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II.1.2 Modelo VTS50 -

Provavelmente um dos primeiros terminais a
incorporar um microprocessador, o modelo VTS50 representou
um significativo avango por introduzir o conceito de

comandos como extensdo do cddigo ASCII.

Varias ag8es primitivas a um terminal s%o descritas
pelo cédigo ASCII, como CR, LF, TAB, etc. 0 VTS50
interpretava os seguintes caracteres de comando desse

cdédigo:

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

terminal.

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

posig¢%o.

3. TAB (Tabulate, ASCII 9) - Avanga o cursor ate' a
préxima marca de tabulag¥o, fixada de 8 em 8

colunas a partir da coluna 9.

4. LF (Line Feed, ASCII 10) - Avanga o cursor para
a Llinha inferior. Se na dltima lLinha, desloca

| toda a tela uma Linha para cima.

S. CR (Cariage Return, ASCII 13) - Traz o cursor

para o inicio da Llinha.
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Entretanto, ha' varias outras agBes inerentes apenas
aos terminais de video para as quais n¥%o0 existe uma
representac¥o ASCII, como por exemplo avangar o cursor
uma posigdo ‘a direita ou apagar a tela. Ho inveés de
empregar cddigos ASCII definidos para outras agdes ou
extender unilateralmente o padrdo optou-se por definir um
protocolo baseado em modos de comando: Ro receber wum
cédigo ESC (Escape, RASCII 27) o terminal entra em modo
"escape", do qual so’' sai ap46s o recebimento de outro

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

sd0 interpretadas como comandos especiais, a saber:

1. A - Mover o <cursor uma ltinha para cima ou

!

ignorar se ja' esta’ na primeira lLinha da tela.

2. C - Mover o cursor uma coluna para a direita ou

ignorar se ja' esta’ na 4ltima coluna da tela.

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

primeira coluna (canto superior esquerdo da

teta)d.

4. J - Apagar todos os caracteres desde a posig%o

do cursor ate’' o fim da tela.

S. K - Apagar todos os caracteres desde a posig¢%o

do cursor ate’ o fim da Linha (margem direita).
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6. Z - Solicitar ao terminal que se identifique (D
terminal envia um cddigo 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 dltima Linha).

8. ? - Desltigar o modo travamento (o - terminal
desloca toda a tela wuma tinha para cima,

perdendo a primeira ao atingir a ¢ltima linha)d.

Para manter a compatibilidade com programas escritos
para E/S através de cart8es perfurados a tela foi
extendida para 80 colunas, embora para tanto fosse
necessdrio reduzir o ndmero de linhas para 12. 0 VTS0
era capaz de comunicar-se em até 9.600 bps pelo padr¥o
RS 232c ou, opciohalmente, circuito de 20 mR. R palavra
de transmiss¥o tinha obrigatoriamente 7 bits, podendo ou
n8o ser inclulido um oitavo bit de paridade par, opg¢%o
definida por wuma chave no terminal. 0 gerador de
caracteres contiqha apenas letras maidsculas, num total
de B4 simbolos. DO VTS50 n¥%0 era capaz de posicionar
diretamente o cursor em qualquer Llocal da tela,

destocando-o através de comandos ESC A, ESC C, BS ou LF.
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I1.1.3 Modelo VT52 -

Introduzido em 1975 o VT52 teve um grande impacto,
vindo a ter muitas de suas caracterlsticas consideradas
como padr8es para terminais. Um melhoramento do modelo
anterior, este terminal interpreta uma seql8éncia de
controle iniciada por ESC <cujos comandos definem uma

interface padronizada entre o hospedeiro e o terminal

permitindo:

1. Movimentar o cursor uma posig¥%0 para cima,
baixo, direita ou esquerda, sem deslocar a tela
ou trazé-Llo até o canto superior esquerdo.

-

2. RApagar o0os caracteres desde a posi¢c¥o0 do cursor

ate’ o fim da linha ou da tela.

3. Identificar qual o tipo do terminal conectado ao

hospedéiro.

4, Deslocar a tela uma Llinha para cima ou para

baixo ("scroll").

S. Escolher os cédigos gerados por algumas teclas
entre dois posslveis conjuntos de caracteres

mutuamente exclusivos.

6. Posicionar o cursor em qualquer local da tela.
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Quatorze diferentes seqt@ncias de controle comp8em o
repertédrio do VTH2. Mais importante‘que o conjunto de
comandos propriamente dito foi a definig%oc de uma
linguagem de comando consistente, abandonando o conceito
de modo normal e modo ‘“"escape" do VT50. Em qualquer
instdncia wuma seq#@ncia ESC A faz o cursor subir uma
linha, uma seqfiéncia 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 TDA, Scopus TVA 1052,
Scopus TVRA 2052 e o CP600. O conceito de seql@ncia de
controle 1iniciada por ESC foi preservado na norma ANSI,

embora a linguagem tenha sido alterada.

'Os comandos de um bth como CR, LF; TAB, BELL e BS
também s¥%0 interpretados. Um protocolo de comunicacdo
baseado em XON (ASCII 17) e XOFF (RASCII 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
maidsculos e mindsculos, a comunicac¥o pode atingir 9.600
bps com palavras de 5, 6, 7 ou 8 bits, paridade par,
1mpér ou sem.pari&ade (opc8e§ seleciontvéis por chaves) e
as velocidades de transmiss%o e recepc¥o foram totalmente

separadas. Algumas caracterlsticas ergonBmicas para
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facilitar o uso intensivo do dispositivo foram pela
primeira vez inco;poradas a um terminal, como por exemplo .
teclado numérico separado para a entrada de grandes
volumes de dados numéricos, tecla de repetic¢do,
confirmagdo sonora do pressionamento de teclas
(*keyclick®) e um algoritmo especial que habilita a
recep¢cdo de uma tecla pressionada sem que 'a anterior
tenha sido ainda liberada (“rollover"). Encontram-se no

apéndice R as seq8é@ncias de controle da 'linguagem do

vTS52.

II.1.4 Modelo VTS5 -

0 modelo VTS5 acrescemnta “as caracterlsticas do VT52
uma capacidade gréfiéa limitada, podendo desenhar
histogramas e fung8es simples.‘ Para cada um dos 512
pontos no eixo X, o VTS5 pode representar 2 pqntos no
eixo Y. ﬂséim, a curva mais cbmplexa que pdde ser
desenhada e’ um ciréulo. Ndo e' possivel exibir qmarreta

interceptando um clrculo em sua tela.

0 gerador de vetores do VI55 e’ por "hardware",
permitindo a construg¥o0 de histogramas com véarios tipos
de sombreados, hachuras e intensidades. E' um produto da
mesma geragdo doﬁVTSZ, t;ndo Qido Langado praficante na
mesma época, com arquitetura semelhante é componentes da

mesma tecnologia.
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I1.1.5 Modelo VTE2 -

0 modelo VTB2 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 ndo sdo enviados ao hospedeiro Llogo que
digitados, mas sim em conjuntos de caracteres (teta; ou
blocos). 0O computador central define primeiramente o
formato da tela especificando- campos numéricos, campos
que necessariamente devem ser preenchidos e mensagens
padr¥%0 de erro. Rpbs as definigBes o terminal armazena
localmente os'dados que recebe, verificando se os mesmos
preenchem os requisitos necessirios e emitindo as
mensagens de erro que julgar abr;priadas gem a
intérvénc%o do hospedeiro. HfAo término da tel;, todo o
bloco e? transmitido, podendo a operacﬁo‘ser repetida com

apenas um cohando do computador central.

A idéia basica e' atraente: sendo toda validagdo
dos dados feita Localmente, os programas}aplicativos
fi;aﬁ muitd hais simples por dispensarem estes testes
soﬁfe a; enffadas fornecidas,‘e o hospedeiro>com muitos
tefmfﬁais fita bastante aliviado porque”essa quidac%o e’

feita paralelamente em cada um dos periféricos.
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Para facilitar a conex¥o de virios terminais a um

dnico computador, o VTB2 suporta um protocolo de
comunicag¥0 bastante elaborado do tipo "multidrop”:
varios dispositivos partilham uma Llinha comum, as

mensagens do processador central somente s%c reconhecidas
se forem precedidas pelo enderego do terminal, definlivel
por chaves internas ao periférico. Essa arquitetura
voltou recentemente a ser empregada nas redes locais de
processadores (LAN - “Local Area Networks") tibo Ethernet

e similares [52]. Outras capacidades do VT62 incluem:

1. Tela logicamente dividida em duas partes: area
de exibigdo0 e &rea de formularios, com tamanho
definivel por programagdo.

2. Diferentes atributos para cada 4area de telas,
alguns pre’-definidos (area de exibigdo

protegida, area de formulbrios em video reverso,

etc.) e alguns definlveis por'programacﬁo.

3. Primitivas para a confecc¢%o de menus.

4., Mensagens padr%o de erro definlveis pelo
hospedeiro, permitindo que o terminal possa
dialogar com o wusuarjo sem a intervengde do

processador central.
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5. Varias primitivas para a definig%o de
formularios:

Aceitar apenas entradas numéricas.

Rceitar apenas entradas numéricas com sinal.
Aceitar apenas entradas alfanuméricas.
Definir campo cujos caracteres devem ser
ecoados.

Definir campo cujos caracteres devem ser
invislveis,

Definir campo protegido.

Definir campo onde pelo menos um caracter
deve ser colocada.

Definir campo que precisa ser preenchido
completamente.

9. Marginar ‘a esquerda.

10. Marginar ‘a direita.

11. Definir campo com video reverso.

12. Definir campo protegido.

(=] N n HWN -

6. Teclas programaveis pelo hospedeiro, fazendo com
que entradas completas possam ser efetuadas com

apenas um toque.

7. Hutoteste diagnostico.

8. Porto para impressora.

A filosofia de trabalho deste terminal e’ um passo
na dire¢c%0 da proposta desta dissertag¥o. Entretanto, o
VT62 padece de um defeito capital, a nosso ver a causa do
seu malogro comercial: N¥o se trata de um terminal
convencional, sendo incapaz de comunicar-se fora do modo
bloco. Isso exige um sistema operacionatl exclusivo e
excludente (TRAX) n¥%o0 havendo conex¥%0 possivel entre o
VT62 e os demais sistemas da prépria Digital. Embora

alguns . bancos norte-americanos tenham chegado a
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adota’-lo, o projeto foi Logo abandonado devido a seu

fraco desempenho comercial.

Este episddio béfece ter fornecido licﬁesb valiosas:
0 modelo subseqliente, talvez o mais bem sucedido da
série, embora apresente uma linguagem de comando bem mais
elaborada e complexa, inclui um modo de comp;tibilidade
com o VTS2 permitindo que a programag¥o anteriormente

feita possa ser ainda utilizada.

I1.17.6 Modelo VT100 -.

Produzido a partir de 1977, o modelo VT100 tem um
conjunto de seqléncias de -controle que terminou por
transformar-se no padr%o0 adotado pela HANSI. Esses

comandos permitem:
1. Movimentar o cursor qualquer nimero de posigles
para cima, baixo, direita ou esquerda, sem
deslocar a tela.

2. Trazer o cursor até o inlcio da tela.

3. Apagar os caracteres desde a posig¥o0 do cursor
ate’ o fim da Llinha.

4. ARApagar os caracteres desde a posi¢¥%0 do cursor
ate’ o inlcio da linha. '

S. ARApagar os caracteres desde a posi¢¥0 do cursor
ate’ o fim da tela.

6. Apagar os caracteres desde a posig¥o0 do cursor
ate’ o inicio da tela. :

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

"~ 8. Deslocar a tela uma Llinha para cima ou pifa
‘baixowﬂ"s;rotl').
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5. Trancar um nimero de linhas na tela,
protegendo-as do deslocamento ("scroll") para
cima ou para baixo.

10. HAHlgumas teclas com dois significados mutuamente
exclusivos selecionaveis por comando.

11. Definir linhas com caracteres de largura dupla.
12. Definir linhas com caracteres de altura dupla.
13. Definir o formato do cursor (bloco ou

sublinhado, piscante ou fixao).

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

15. Ligar e desligar indicadores Lluminosos (LED’s)
do painel. ;

16. Efetuar testes de confiabilidade do terminal.

17. Chavear entre dois conjuntos de seq8éncias de
controle, ANSI e um modo compativel com VT52.

18. Definir algumas caracteristicas do terminal
(80/132 colunas, barulho das teclas, repetigdo
automatica das teclas mantidas pressionadas,
posi¢¥%0 das marcas de tabulag¥o, etc.)

19. Fazer o deslocamgnto de tela de modo suave para
permitir a leitura continua ('smooth scroll")4

Uma das caracterlisticas mais populares desse
terminal e’ o tamanho intercambiavel de tela: 24 x 80 ou
24x132 caracteres maidsculos e mindsculos, além de
simbolos matematicos e caracteres semi-gré&ficos. A
velocidade de comunica¢¥%o pode atingir 9.600 bps com
palavras de 5, 6, 7 ou 8 bits, paridade par, lmpar ou sem

paridade, sendo essas opgles definlveis por programac8o e

4 - A seqt@ncia completa dos comandos ANSI X3.64 esta’
no ap@ndice C.
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armazenadas . em memdéria ndo volatil. ARs velocidades de
transmiss¥0 e recep¢¥%o s%o0 totalmente separadas, ha' um
teclado numérico separadoc e um mecanismo de repetié%o
controlado por programag3o que repete automaticamente uma

tecla mantida pressionada por mais de meio. segundo.

Rs caracteristicas basicas do VT100 foram estendidas
a toda wuma familia de terminais como o V7101 (mais
barato, sem possibilidade de expans3do), VT102 (com
conexdo para modem, interface malha de 20 mA e expans%o
de meméria), VT10S5 (compativel com VTSS), vterminais com
encapsulamento resistente ‘a corros%o, etc. Esses

dispositivos nd0 serd0 descritos em pormenores.

11.1.7 Modelo VYT125 -

0 modelo VT125 foi langado para suprir wuma grave
falha do UT10d: incapacidade grafica. E’ um terminal
funcionalmente idéntico ao VT100 com um matriz grafica de
230 Llinhas por 400 colunas, mapeado por bit (tecnologia

de varredura de rastro).

Este terminal incorpora tecnologia apenas
ligeiramente mais avangada que a do vT100, podendo ser
cbﬁsideradb'épehag‘um apéndice do mesmo. N%o0o ha’' nenhuma

alterag¥%0 na arquitetura, nem nos printipios bisicos de

funcionamento. A dnica diferenga na'lihguagem de comando
e’ a inclus%o do protolocolaoa Rebis [44] para
,transferencia de imagens para a tela gréifica. Os
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comandos Regis est%o descritos no apé@ndice B.

II.1.8 Modelo PDT-11 -

0O 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 gque incorpora em seu
interior um microcomputador LSI-11 com sistema
operacional residénte de tempo real. Trés diferentés
modelos dessa famllia foram produzidos: sem memdria de
massa (PDT-11/130), com cartuchos de fitas magnéticas

(PDT-11/200) e com disquetes de 8''(PDT-11/350).

Foi a reencarnag¥c do modelo VTB2 com suas
principais deficiéncias <corrigidas. "D PDT-11, além de
ser um terminal convencional se a aplicag¥%o assim o
exigisse, podia receber do hospedeiro um programa e
executa’'-lo localmente. tomo o conjunto de instrugBes do
hospedeiro (PDP-11 ou VAX na maioria dos casos) era o
mesmo do terminal, varias situacles interessantes
poderiam surgir, pois seria posslvel executar o mesmo
programa no hospedeiro ou no ferminal. Essa
possibilidade permitiria que boa parte da depuragdo de um
programa fosse feita fora de linha e sem sobrecarregar o
hospedeiro, embora n%o haja evidencias de que essa

capacidade tenha sido utiliza@a,
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Ndo obstante todas essas vantagens o PDT-11 também
fracassou, tendo sido retirado de fabricag¢%o por volta de
1982. As razles parecem ter sido estritamente
comerciais, pois esse terminal era bastante caro. A
tecnologia empregada para a construgdo do microcomputador
LS5I-11 ja' era obsoleta quando o mesmo foil incorporado ao
PDT-11. Circuitos ultrapassados s%o necessariamente mais
caros e menos competitivos; um microcomputador baseado
no microprocessador 68020 com 32 bits e gerenciamento de
meméria virtual custa atuaimente menos que a metade de um
LSI-11 do tipo que equ;pava o PDT-11, com UCP de 16 bits
e limitado a B4k bytes.

Cremos que se este periférico tivesse um processador
com melhor relag3o0 custo/beneficio seria hoje o padr%o
para terminais.

i

I1.1.9 Modelo VT200 -

A dltima gerag¥%c de terminais Digital e’ a familia
VT200, com tré&s modelos: Um terminal alfanumérico, um
terminal ,gré&fico, e um grafico colorido. . Embora 0
“design® tenha sofrido mudangas radicais com um teclado
maior, mais baixo (de acordo com a norma DIN) e com
diversas outras caracteristicas efgonﬂmicas, este

[ !

terminal e’ funcionatmenée muito simitar ao OT100.
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0 projeto foi radicalmente alterado, mas apenas para

aproveitar os circuitos integrados de dltima geragdo, com

.maior densidade e recursos. R arquitetura continua muito
parecida ‘'a de seu famoso antecessor. Nenhum grande
avango foi proporcionado por esses terminais. Suas

principais caracterlsticas s%o:

1. Emula¢¥%o dos terminais VT100 e VTS52.
2. Capacidade de auto-teste estendida.
3. Teclas redefiniveis por programagdo.

4. GBerador de caracteres "redefinivel por

programagcio.

5. Emulagdo do protocolo do Tektronix 4044°

6. Interpretag¥o do'protocolo ReGi55

7. Definig3o das caracterlsticas do terminal
(velocidade de transmiss%o, protocolo
“interpretado, tipo de terminal ‘emutado, etc.)
através de menus e armazenamento das mesmas em

meméria n¥o volatil.

IT.2 SITUAGHD DOS TERMINAIS NRS RRDUITETURQS
CONVENCIONRIS.

§ - Pa}a os terminais gr&ficos VT240 e VT241.
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Os primeiros computadores foram construidos com
grandes dificuldades. A tecnologia disponivel somente
permitia circuitos caros, pouco confiaveis e de grande
dissipag¥%o0, <criando tantos problemas de alimentag@do,
consumo e manutengdo que tornava os projetistas
extremamente preocupados com o ndmero de componentes.
Para reduzir a complexidade dos circuitos, ou talvez
devido ‘a aus@ncia de mecanismos adequados para o
gerenciamento de multiprogramag3o) wuma dnica wunidade

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 enderego dos arquivos, quem gerava os pulsos
necessarios para o subsistema de meméria de massa, quem
monitorava e respondia aos sinais gerados em todas as
linhas de periféricos, etc. Com isso, boa parte do tempo
total do proces;ador era empregado em gerenciamento

(figura 9).

Com o barateamento e aumento de confiabilidade dos
componentes os subsistemas periféricos foram ficando cada
vez mais inteligentes e autfBnomos, liberando a uce para
outras tarefas. 0 primeiro desses dispositivos foi o
canal de acesso direto 'a memdria (HDM){ que permite a
transfer@ncia de dados diretamente dos periféricos para o
subsistema de disco sem a intervengd3o da UCP, como mostra
a figura seguinte.

Unidade de acesso direto “a meméria
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INTERPRETADOR
DE COMANDOS PROSRAMA DE
COMUNICAGAD!80)

e
| MEMORIA oexossacso) - CENTRAL \

TERMINAL
DISCOS ‘

Figura9 — CONTROLE CENTRALIZADO

INTERPRETADOR

OOMNDD%S

COMP
CENTRAL

PROGRAMA DE
COMUNICAGAO

A PROGRAMA DE *
TRANSFERENCIA

D
/ // ﬁ '
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Figura lO— CANAL DE CONTROLE DO DISCO
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Em sequida foram aperfeigoados os periféricos de E/S
(com a 1introdu¢¥%o dos processadores dedicados a E/S
chamados canais de E/S na terminologia da IBM, seu .

primeiro fabricante) e o0s subsistemas de memdbria de

massa. ARtualmente a maioria das unidades de
armazenamento de massa e' bastante autfinoma, exigindo
pouqulssima atengdo da uce. Recentemente foram

introduzidas wunidades gue fazem todo o gerenciamento da
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transfer@ncia e controle do posicionamento dos arquivos

localmente [54).

Embora os dispositivos de E/S tenham sido
aperfeigoados, ainda requerem excessiva aten¢¥o da UCP.
Essa carga e’ em grande parte devida ‘a arquiteturs

ineficiente dos terminais de video empregados para E/S.

Como a capacidade de ' processamento tocal desses
periféricos e’ - limitadissima, as UCP’s centralizam
tarefas facilmente executdveis Llocalmente. Um ‘exemplo

tipico e’ o processador VAX 11 [51), (553, bastante
popular: Os circuitos (*hardware") e a programac¥o
(*software) que comp8em seu sistema de E/S s¥%o baseados
em interrupgdo, ou seja,iaO'se editar um arquivo cada
caracter pressionado pelo usubrio interrompe o
processador.  Na maioria dos sistemas, uma vasta gama de
tarefas perfeitamente executdveis por microprocessadores
pouco podercosos s%o0 efetuadas por caras e‘sobrecahregadas
UceP'’s. N3o e"razosvel empragar uma mdquina de 64 bits

capaz de operacBes em ponto flutuante e  sofisticados

mecanismos de enderecamento e interfupcﬁoA para
interpretar comandos triviais de uma tinguagem  de
controle ou efetuar uma compilag%0 simples. No entanto,

como os dispositivos de E/S n%o realizam essas tarefas o
trabalho fica a cargo do processador Eentral na maioria

dos casos.
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0 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 processamento de uma UCP multiprogramada
e’ gasta no gerenciamento dos processos. No caso da
interpretag¥o0 de comandos da linguagem de controle (JCL)
o esforgo computacional para ativac830o do processo e’
muito maior que o0 necessario ‘a execugdo do processo
propriamente dito. A sobrecarga ("overhead®) que um
sistema operacional multiusudrio impBe ao processador e’
quase sempre muito grande, crescendo em fung¥%o direta do
ndmero de processos inqependentes que precisa controlar.
Transferindo alguns deles para os periféricos (como fazem
alguns sistemas de grande porte através dos canais de
E/S) ganham-se n%o somente o0s recursos que esses
processos empregariam mas, acima de tudo, o tempo de
gerenciamento a eles associado. Cumpre notar que a
sobrecarga ("overhead") de o sistema e’ um emprego de
recursos sem efetuar nenhum trabalho &til para os

usudrios, devendo ser minimizada ao méximo.
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I1.3 CRITICA "R EVOLUgY0D DOS TERMINAIS

Uma comparag¥o critica entre os primeiros terminais
disponiveis e os atdais revela uma evolug30 bastante
lenta em relagd3o aos demais componentes de um sistema de
processamento de dados. H grosso modo tr@s geragdes de
terminais de video ja’' passaram, com as seguintes

caracteristicas:

1. Primeira Gerag¥%o: . Tela de tamanho reduzido,
controle fixo por circuitos, sem linguagem de
controle, ausencia de caracteres de controle,

caracterlsticas de comunicag¥o fixas.

2. Segunda Gerag3o: Tela de tamanho uéual,
controle paor microprocessador, linguagem de

controle primitiva, interpretag8o da maioria dos

caracteres de controle do cédigo ASCII,
comunicagdo flexivel (através de chaves),
algumas caracteristicas ergonométricas,

capacidade gridfica limitada.

3. Terceira GBGeracg%o: Tela usJal e expandida,
controle através de microprocessador bastante
poderoso, Llinguagem de controle elaborada,
interpretagdo da maioria ddk éaracteres de
controle do cédigo ASCII, comunicag¥% flaexivel,
caracteristicas e pardmetros armazenados em RAM
ndo voladtil, projeto ergonométrico, capacidade
grafica
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-Embora pare¢a ser uma evolug¥o bastante acelerada,
os terminais mais recentes s%c ainda funcionalmente muito
préximos aos da primeira gerag%o. Obviamente incorporam
os avangos tecnoldgicos do periodo, mas a parte realmente
critica desses dispositivos, a linguagem de comando e a
capacidade de aliviar o hospedeiro de tarefas simples
quase n%o0 foram alteradas. Alguns dos processadores
atualmente empregados para o controle interno dos
terminais s%o0 quase t%o0 poderosos quanto os computadores
aos quais alguns dos_termihais de primeira gera¢%o foram
conectados. N%0 obstante essa capacidade embutida,
pouquissimas v8zes o0 microprocessador e’ chamado a

auxiliar o hospedeiro numa tarefa.

Uma categoria de periféricos proxima ‘a dos
terminais, a das estagles gridficas, apresenta evolugldo
mais ripida. HAtualmente a maioria delas e’ capaz de
processar localmente grandes gquantidades de dados,
armazenando-os fora do computador hospedeiro e
manipulando-os conforme os pedidos do usudrio. Esse
parece ser o caminho mais légico a ser trilhado também

pelos terminais de video.

I1I.4 NOVAS FUNGHES PARA 0S TERMINAIS

Além da validag¥o de dados (explicada na descrig¥o
do VT62), um terminal inteligente poderia aliviar o
hospedeiro executando Llocalmente, por exémplo, as
seguintes tarefas:
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IT.4.1 Interpretag3o Da Linguagem De Controle -

Todos os sistemas interativos tém Lliguagens de
controle relativamente elaboradas, procurando facilitar a
interface usuadrio-processador. Na quase totalidade dos
casos a mesma e' implementada através de um interpretador
(DCL no VMS [481, Shell no UNIX [49]1, JCL no OS e VM da
IBM [501) que e’ ativado mediante a leitufa de uma cadeia
de simbolos lida de um terminal. Esse interpretador e’
um processo que inclui gquase sempre um analisador
sintatico e um analisa&or léxico que analisam a correg¥o
do comando e invocam a rotina do ndcleo do sistema
operacional que efetua a particular ag¥%0 pedida pelo
usuario. Para efetuar a analise do comando o
interpretador compete com os demais brocessos ativos
naquele instante pelos recursos do sistemaf A
interpretagdo e" feita caracter a caracter, c&m a
formaéﬁo de palavras reservadas, pesquisa em tabelas de
silmbolos globais ao sistema, tradug%o de nomes e pés§uisa

‘as regras sintaticas da linguagem.

Embora n%o seja um processo muito rapido, o
interpretador de linguagem de controle n%o exige um
processador de muitos recursos. N%o e’ necesséirio
efetuar operacﬂés em ponto flutuante;‘nﬁo e"necessbria
uma area de dados muito grande e, se oé simbolos globais
a§ sistema n%0 forem traduzidos e as regras da gramitica
(orem'residentes no intérpretador, ndo s¥%0 necessarios
muitos acessos a dados armazenados em hembrias
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secundarias. 0 microprocessador normalmente empregado
para controle do terminal pode perfeitamente fazer esta
interpretacdo passando woara o  hospedeiro  apenas um
comando <codificado que inclua os simbolos globais e a
agdo desejada6 (figura 11). Sem duvida isto aliviaria
0 hospedeirao, pois apenas comandos sintaticamente
corretos seriam recebidos, estando também ja’' codificados
numa forma muito mais eficiente do que numa cadeia de
caracteres. Um terminal mais poderoso poderia ate’ mesmo
solicitar por HADM a tabela de simbolos globais ao
sistema; desta forma 0 interpretador invocaria
diretamente a rotina apropriada do ndcleo do sistema
operacional. 0s ganhos nesse caso seriam muito maiores
polis o processo intepretador n¥o competiria de forma

alguma peLa UCP do hospedelro (flqura 12)

( VNN
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SSTEMA T

o \;\\/‘VW
o S
CENTRAL ™ N\

wremsney
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o] <t

D Uransrentncia cOMUNt -
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/ ' TERMINAL

PO gy
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A {rroenama o'i\B
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Figura Il- lNTERF’RETADOR PARCIALMENTE NO TERMINAL

Fxgura 1M - Interpretador parc1almente no termlnaL
Figura 12 - Interpretador totalmente local ao terminal.
44

N TR UT RS FRT o TERCR TS L AT L -51[0!!!‘!“" LU [IUTRERE Y ‘vwlnw»mmﬁw A m.w»mﬂvw'm’ll { TN R URTATR TRITR Vv R T AT ST ‘«M.u.cmmmT [ T R T

R



EVOLUCRO ARQUITETONICA E FUNCIONAL DOS TERMINRIS
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Figura {2 ~ INTERPRETADOR CONSCRITO AO TERMINAL

11.4.2 Editor De Textos -

Grande parte do pracessamento interative de alguns
centros compde-se de algum tipo de edigdoc de textos.
Esta tarefa também n30 exige um processador muito
poderoso, havendo editores extremamente elaborados

disponiveis para o0s mais Llimitados microprocessadores

{601.

i

Neste caso a dificuldade reside no armazenamento dos
dados. Um terminal com 256 kbytes de meméria valdtil
(RAM) e’ econbmicamente vibvel7 , sando este tamanho de
meméria mais que razoavel para armazenamento de textos.
0 problema reside na transfer@ncia de dados do subsistema

de membéria de massa para o terminal, podendo inclusive

- e ar e e wy ww mh we e wv M e e e e W Me e e

6 - Durante a revisdo bibliografica que fizemos para
estre trabalho encontramos terminais controlados pelos
seguintes microprocessadores: 8080, 8085, Zao, 6801,
6809 (microprocessadores de 8 bits), 8088 e 80188
(microprocessadores . de- 16:  bits) e 6803 e 8048
(microcontroladores de 8 bits). Dessas, cremos "a
priori" que apenas o 8048 n¥o seria capaz de executar .o
processo interpretador da linguagem de controle.
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tomar :um tempo t%o0 excessivamente grande que n¥%o0 se
justifique caso a alteragdo0 a ser feita no arquivo seja
pequena. Por exemplo, um arquivo com 20 paginas
datilografadas tem aproximadamente 60 Kbytes e transmitir
essa quantidade de dados a 9.600 bps demora S1 segundos:
Se a comunicagcdo for através de modem’s a velocidade de
transmiss%o certamente n3¥0 ultrapassara’ 2.400 bps,
demorando a carga do arquivo ent%o0 3,5 minutos . Como
apbs a edig¥%o0 devemos gravar novamente o arquivo alterado
no disco esses tempos s%o0 duplicados; e se desejarmos
modificar uma tnica palavra neste arquivo perderemos
perto de dois minutos a 3.600 bps e entre sete e oito
minutos a 2.400 bps. Certamente um mecanismo melhor
precisa ser proposto.

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 ent%o implementar um editor
que fosse executdvel localmente, trabalhando sobre a tela

transferida do subsistema de armazenamento de massa do

hospedeiro. Como a maioria dos controladores dos
7 - 0 prego das membrias de acesso direto (RAM's) tem
diminuldo exponencialmente em anos recentes; sua

densidade tem crescido na mesma proporg¥%o. Um subsistema
de 256 kbytes requereria 128 ci's e custaria mais de 500
délares ha’' cinco anos. Hoje pagariamos menos de 50
délares e empregariamos 8 ci's. : -

46



EVOLUGRDO ARAQUITETONICA E FUNCIONAL DOS TERMINAIS

subsistemas de armazenamento de massa dos computadores de
grande porte e' capaz de atender a pedidos de alto nivel,
essa transagdo seria feita sem o envolvimento da UCP
central. Mesmo que esse tipo de transfer@ncia nd¥o0 seja

suportado, certamente o controlador de memdéria de massa

e capaz de transfer@ncias diretas, ficando o papel do
computador central reduzido “a inicializagdo dessa
transfer@ncia. As telas editadas poderiam ser devolvidas

ao hospedeiro ou armazenadas no terminal para outras
modificac8es. Embora- n¥o0 seja uma edig¥%o0 tdo eficiente
como as feitas centralmente, ja’ que algum tipo de
re-transfer@ncia de dados sempre sera’ necessirio, esse
mecanismo poderia reduzir significativamente a carga de
alguns computadores, egpecialmente em centros de ensino e

pesquisa.

I11.4.3 Compilag¥% o Cruzada -

Se algum mecanismo de edig¥o local for implementado
nada impede que 3 compilac¥%0 dos programas do hospedeiro
seja efetuada localmente. Embora seja um processo mais
complexo que a interpretag¥do de uma linguagem de controle
ou uma edigdo0, uma compilagdo e’ perfeitamente viadvel em
microprocessadores de 8 e 16 bits, fato facilmente
constatavel 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 programa e executa-lo sob o comando deste
com os dados que o mesmo lLhe fornecer cremos que grande
parte da carga atual dos centros de processamento sera’
feita localmente, em paralelo e sem grandes alteracg8es

arquitetBnicas nos processadores.

Apenas uma pergunta resta: Quais as caracteristicas
do terminal capaz de efetuar estas agles? NYo0 seria este
periférico por demais caro e complexo? Nos ‘capitulos
subseqdentes investigareﬁos uma proposta de arquitetura
de terminal deste tipo, verificando que o mesmo tem um
nivel de complexidade muito pouco superior ac dos

terminais convencionais.
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significativamente a carga de alguns computadores,

especialmente em centros de ensino e pesquisa.

11.4.3 Compitag¥o0 Cruzada -

Se algum mecanismo de edig3o local for ihplementado
nada impede que a compilag¥o dos programas do hospedeiro
seja efetuada Localmente. Embora seja um processo mais
complexo que a interpretac¥o de uma Linguagem de controle
ou ums edigdo, uma comﬁilac%o e' perfeitamente viavel em
microprocessadores de 8 e 168 bits, fato facilmente
constatidvel wverificando-se a gama de compiladdres
disponlveis para esses dispositiveas. _ Como .o sistema
operacional dd hospedeiro ja’ teria sido modificado para
prover a transferéncia de dados para a edigdo local

. 1
bastaria -desenvolver o compilador.

OQutras capacidades pqderiam Ser inctuidés no
terminal. Entretanto, ge 0 mesmo fo} capaz de receber do
hospedeiro um programa e ekgcqté~lo sob o comando deste
com. oOs 'dados qde o mesmo Lhe fornecer cremos qué grande
parte da carga atual dos centros de processamento sera’
feita Llocalmente, em parale}o e sem grandes_ alterag8es

arquitetbnicas nos processadores.

Apenas uma pergunta resta: Quais as caracteristicas
do términal capaz de efetuar estas agBes? N%¥o seria este
periférico por demais caro e complexo? Nos capltulos
‘subseqlentes inveﬁtigarembs 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 termimais

convencionais.
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CAPITULO III

CONSIDERAGCDES SOBRE A ARQUITETURA ADOTADA

IIT.0 CONSIDERAGOES SOBRE A ARQUITETURA ADOTADA

No capltulo 1 descrevemos genericamente as
arquiteturas de terminal empregando CRT’'s e DVST’s.
Apresentaremos agora com detalhes a arquitetura de um

terminal convencional com CRT, mostrando em seguida quais

as alterag8es necessarias para transforma’'-lo num
terminal inteligente como o descrito no capitulo 2. O
dispositivo que descreveremos foi construido no

Laboratério de Instrumentag%o EletrOniéa como parte do

trabalho prético desta dissertagdo.
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I11.17 ARQUITETURA CONVENCIONAL

. . 8 )
Todos os terminais estudados foram constuidos em

torno de microprocessadores. H arquitetura convencional

de terminal controlado por microprocessador e’ um sistema

orientado através de um barramento comum "3 UCP e aos
subsistemas de meméria, controle de video, comunicag% e

varredura de teclado, como pode ser visto nas figuras 13

e 14. A maioria dos projetos inclui também um segundo
duto para comunicag¥c entre a membdria de tela e o
subsistema de video, controlado por um multiplexador de

meméria de porto dual ou wunidade de acesso direto 'a

meméria (ADM).

MEMORIA
TELA

SISTEMA DOE
‘ennmk

DUTO DE INTERLIGACRO

SUBSISTEMA

VARREDURA
TECLADO

SUBSISTE. MEMORIA

e ————
Figuma I3 — ARQUITETURA DE UM SISTEMA CONTROLADO POR MP

Na maior parte das implementag8es o funcionamento do

o e e m m e e om e e m o o e e e e o = e

8 - Investigamos os projetos de varios terminais, o mais
antigo dos quais data de 1376 e o mais recente, 1984. A
maior parte dos projetos e' de periféricos efetivamente
comercializados, a maioria no exterior.
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figure |4 ~ ARQUITETURA DE UM TERMINAL CONTROLADO POR MICROPROCESSADOR
' {detalhads) :

sistema e’

muito semelhante: 0 microprocessador da
unidade de controte ativa o subsistema de varredura de
teclado; quando uma tecla e' detectada, transforma-a na
letra correspondente e, caso nd0 seja um comando da
linguagem de controle, envia-a pelo porto serial para o
hospedeiro. 0Os dados recebidos pelo porto serial s%o
interpretados de acordo com 3 sintaxe da linguagem de

comando e se forem letras comuns s%0 1inseridos numa

porc3¥o0 da memdria associada ao subsistema controlador de

video (chamada por i1sso meméria de tela, MT, ou meméria
de video, MV), Se forem comandos a ag80 solicitada e’
efetuada. D subsistema controlador de video no instante

apropriado retira essas letras da MV e as transforma na
seqf@ncia de pulsos necessadria para a representagao das

mesmas na tela. 0 subsistema de exibi¢¥%0 recebe esses
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pulsos e os condiciona para os nlveis e temporizagdo

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

figuras 13 e 14.

I[II1.1.1 Subsistemas De Memdria, Teclado E Comunicag¥o -

A maioria dos subsistemas de um terminal comum e’
muito similar aos equivalentes encontrados num
microcomputador. O subsistema de meméria e’ composto por

memdérias n¥o volateis (quase sempre do tipo EPROM e,

eventualmente, EEPROM) e memérias voladteis (do tipo RRAM,

din9micas ou westaticas). Na memdéria s%o0 armazenadas o
programa de controle dos demais subsistemas, o
interpretador da t{inguagem de controle, variaveis de
trabalho e a tela do terminal. No subsistema de

varredura de teclado ha’' portos paralelos cujas linhas
varrem 3 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.

0 subsistema de <comunicagc¥o 1inclui geradores de
velocidade de comunica¢¥%o (*baud rate"), portos seriais
sincronos e assincronos ("USART’s"), portos paralelos e
modul adores/demodul adores (modem’s). A figura 16
descreve uma configurag¥0 genérica para o subsistema de
cominicag%¥o. Pelo subsistema de comunicag¥o o terminal

!’

e’ conectado ao hospedeiro e a outros periféricos como

impressora, "plotter", ocutros terminais, etc.
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IIT.1.2 Subsistema Controlador De Video -

0 mais complexo dos subsistemas do

terminal e’ o

controlador de video (CRTCJ, responsivel pelo controle do

CRT mediante a gerag¥%o dos pulsos de sincranismo

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 aparega na tela uma figura correspondente ao
texto armazenado na memdria de video. S5%o pelo menos
trés os sinais gerados pelo CRTC: sinal de sincronismo
horizontal, sinal de sincronismo vertical e sinal de
ativagdo do feixe. Na pratica, outros sinais podem ser
gerades como sinal de 1inversYo dos dados, sinal de
intensificacdo do feixe, etc. Esses sinais s%o0 todos
gerado; a partir dos dados lidos na memdria de video e de

contadores internos ao controlador (figura 17).

lﬂJVRTC

, 268 269 270

Insininir

wIITe

JULTUTLLL

FIGURAI7 — SINAIS _DE _CONTR

0 CRTC para gerar corretamente esses sinais com
temporizag¥%o t90 restrita tem wuma arguitetura interna

bastante elaborada, como descrito nma figura 18.
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. figura 18 ~ ARQUITETURA INTERNA 0O CRTC - 8278

Esses componentes podem ser didaticamente divididos
em quatro blocos: bloco de acesso 'a memdéria, composto
pela lédgica de conteng¥o, pelo enderegamento da MV, pela
légica de deslocamento de tela ("scroll") e pelos
*buffers" de Linha; bloco de temporizag¥%o, composto
pelos contadores de linha e coluna, pelo relégio de ponto
e pelo gerador de sincronismo; bloco de geragdo do sinal
de videoagomposto pelo gerador de caracteres, pelo
serializador, pela ldogica de inibigd%o0 e criag¥%o do sinal
e pela Lldégica de cursor e finalmente, bloco de controle
composto pelo barramento interno, pela unidade central de

controle e pela interface com o microprocessador.
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CONSIDERRAREDES SOBRE A ARQUITETURA ADOTADA
111.1.2.1 Bloco De Acesso ‘'a Meméria -

Este bloco permite que o CRTC possa ler os dados da
MV, Como os dados prasantes na MV s%0 escritos pela UCP
e lidos pelo CRTC, algum mecanismo de sincronizag¥o
precisa existir para permitir que dois mestres diferentes
possam wusar O mesmo escravo. Trafa-se de uma
sintronizac!o bastante dificil, pois o CRTC n¥%o pode
esperar pelos dados em hipbdbtese alguma visto ser sua
teﬁporizacﬁo bastanté rigida. Entretanto, sé a UCP n%o
ti;er algum tipo de prioridade a performance do terminal
sera’ extremamente baixa pois e’ ela quem controla as
ag8es do mesmo (limpar a tela, poisicionar o cursor,
etc.). E’ devido principalmente aos problemas de
sincronizag%0 que os terminais mais antigos n¥%o trabalham

com taxas de comunicag¥%o muito elevadas.

i

Os mecanismos de sincronizagdo mais comumente

encontrados s%o:

1. Controle do duto pelo CRTC - Neste tipo de
conteng%o a MV e' Llogicamente pertencente a
CRTC. Como ha’ um perlodo fixo de inatividade

do controlador inerente ‘a légica do CRT, o

9 - Tempo necessidrio para que a eletrfBnica de direg¥%o do
feixe de elétrons o traga da’ultima para a primeira linha
da tela, tipicamente entre 800 e 1.000 uS.

10 - Nos CRT's comuns ha’ 30 ou 60 retragos verticais
por segundo.
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tempo de retrag%o vertical9 , apenas durante
este periodo a UCP pode a&essar a MV, ficando
bloqueada quando o CRTC volta "a atividade. £’
a conteng¥%o mais segura, porém exige circuitos
de separag¥%o entre os dutos da UCP, meméria e
CRTC (integrados de alta impedancia ' ou
multiplexadores) e permite qua a UCP trabalhe

10 ou seja, menos que

apenas 1 ms a cada 16 ms
7% do tempo total. Arquiteturas com éssa

contenc%o-sﬁo normalmente limitadas a 2.400 bps.

Acesso entrelagado - Alguns processadores [561,
[57] usam um relédgio de quadratura controlando o
acesso 'a membria: leituras e escritas somente
ocorrem em um dos nlveis do sinal, como na
figura 13. Nestes casos pode-se implementar a
contenc%o»de‘membria permitindo o acesso do CRTC
apenas nos ciclos inativos da uce. 0
inconveniente desse método reside no fato de que
pouquissimas UCP’'s e CRTC’s tem sua temporizag¥o
baseada num relégio de quadratura. ExcegBes s%o

os Cl’s 6800, 6803, 68000 e 5845.

.  Memédria auxiliar para o CRTC - Normalmente a

exibig90o wuma linha de caractere§ requer antre 3
e 11 wvarreduras horizontais. E’ paossivel
”aLiv?ar bastante as restrigBes de funcionamento
da UCP empregando uma meméria de video separada
com apena§ uma linha de caracteres destinados ao
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figura 19 — RELOGIO DE QUADRATURA

video. Dessa forma, durante o perlodo das 9 a
"M 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 membria separada. Apdés a
¢ltima varredura uma nova linha e’ copiada da MV

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

instante no qual se requer inatividade da UCP.
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CONSIDERRGOES SOBRE A ARQUITETURA ADOTADA

Se a transfer@ncia entre MV e a memdria
auxiliar for efetuada por ADM a UCP possui o
controle do duto entre B65% 80% do tempo,
permitindo terminais de alta eficiéncia. Essa
técnica também apresenta a vantagem de ser
aplicgvel a qualquer tipo de UCP que suporte
transferéncias de ADM e qualquer controlador de
video. Sua desvantagem esta’ na quantidade de

Cl's que exige: wum gerenciador de acesso direto

‘a membria e membrias separadas para o CRTC.

111.1.2.2 Bloco De Temporizag3o0 -

Para que o tubo de raios catddicos possa operar os
sinais de sincronismo horizontal e vertical devem ser
enviados repetidamente. Como cada CRT possui
caracteristicas diferentes, normalmente os sincronismos
sd0 gerados por contadores programaveis, que dividem o
reldgio bésico do sistema por constantes definlveis pela
UCP. O reldgio de ponto (sinal cuja borda de subida e’
empregado para ligar o feixe e para deslocar o cédigo do
caracter no registro de deslocamento) também e’ gerado
nesfe btoco, bem como o relégio de caracter, usado pelo
CRTC para enderegar a ROM geradora de caraéteres e pelo
sincronizador inibidorlcriador do sinat. Na pagina
seguinte encontra-se a temporizag¥o completa gerada por

esse bloco (figura 21).
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111.1.2.3 Bloco De Gerag%0 Do Sinal De Video -

Esta parte do controlador transforma os caracteres

armazenados em cbédigo na MV numa cadeia de pulsos para o

CRT. Para tanto primeiramente os caracteres s%o0
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. A cadeia de bits
que representa entﬁo‘a primeira Llinha da matriz desse
caracter aparece na salda do gerador, sendo transferida

para o deslocador que a serializa sob o comando do

gerador de sincronismo. 0 sinal serializado passa ao
sincronizador inibidor/criador do sinal de video que, no
momento apropriado, apresenta o sinal ao CRT. 0

sincronizador e’ chamado inibidor/criador porque a sailda
do serializador pode ser suprimida caso o sincronizador
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CONSIDERAGOES SCBRE R ARQUITETURA ADOTADA

verifique que o feixe n%c se encontra numa posigdo
apropriada. Hlguns sinais extras como sublinhado ou

cursor sdo também criados neste elemento. A légica do

cursor indica os momentos nos quals o mesmo deve aparecer

na tela.

o

0

FRURA 22 —SERACKO DOS  SINAIS DE  SINCRONISMO.,

I111.17.2.4 Bloco De Controle £ Interface -

Todos os outros elementos s%o0 controlados por este
bloce, também responssvel pela programag8o do CRTC,
normalmente via registradores que podem ser Llidos e
escritos pela UCP. Ha’' alguns dispositivos, entretanto,
cujos parametros n¥o s¥o programaveis mas definidos 'pela
midscara de ROM usada. Um exemplo e’ o CRTC DP8350 da

National [601].
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I11.2 ARQUTETURA DO TERMINAL CONSTRUIDO

Construimos um terminal convencional para
verificarmos em sequida quais as modificaglBes necessarias
para que O mesmo tivesse as caracteristicas de
intelig@éncia que julgamos necessirias. No ap@éndice C
encontra-se o diagrama de blocos do projeto, que agora

comentaremos.

A decis%o mais critica.s ser tomada era a escolha do
mecanifmo de conten¢g%0 de acesso ‘a meméria, ja’ que esta
opc3o0 traz em seu bojo a decis?o sobre o tipo de
microprocessador e de controlador de video a ser
empregado. Desde o inicio do projeto havia uma forte
tend@ncia a construir este terminal convencional com um
minimo de componentés e com o menor custo possivel, o que
excluia o emprego de um microprocessador mais elaborado
ou de um CRTC pouco conhecido. Esses fatores
praticamente eliminaram a possibitidade de ehpregarmos a
arbitragdo de meméria por acesso entralagado pois, embora
seja a mais eficiente, forgaria o emprego dos componentes
da Motorola (microprocessador ©68xx e CRYC 6845) .
Descartamos o esquema de controle do duto pelo CRTC por
levar a um baixo desempenho da UCP, ja’' que pretendiamos
em seguida ampliar o0 projeto para executar localmente
funglBes mais elaboradas. Restou-nos a op¢c%o de membrias
separadas, com "buferizagc¥o" de uma Linha para o CRTC. R
desvantagem desse tipo de conten¢g%o e’ o enéarecimento do

projeto por exigir membrias separadas e algum tipo de
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controle de transfer@ncia de RDM entre elas.

0 primeiro inconveniente pode ser sanado optando-se
pelo controlador 8275 ou 8276 da Intel, que inclui
internamente a membria necessaria para armazenar uma
linha. . Infelizmente esta decis¥o fixa a largura da tela
em 80 caracteres, visto ser este o comprimento do
‘buffer® interno desses CRTC’s. Seria paossivel
expandi-lo para 160 colunas cascateando-se dois

controladores, o custo e complexidade do circuito neste

caso s¥0 quase triplicados, raz¥%o pala qual n¥o
consideramos a possibilidade. 0 emprego do 8275 foi
também considerado visto ser um dos mais baratos

contraoladores disponiveis no mercado11

Na figura 18 mostramos a arquitetura interna do CRTC
8275. Note-se ;s buffers internos, as fifbs usadas para
armazenar caracteres de . controle, os contadores
programaveis e a interface com o microprocessador. No

apéndice E descrevemos cada um de seus sinais.

Mesmo'emprégando-se o 8275 o projeto " ainda ficaria
bastante caro por empregar ‘um controlador de ADM. A
solugdo foi simular 6'controlador de ADM por prograhac!o,

como veremos.

- oy e o ey e e M e o e m e W e G me an e

11-- Em teoria o 8278, que @’ um 8275 sem a interface de
ADM e outras sofisticagBes deveria ser mapis barato. Pelo
menos no Brasil entretanto, e’ sansivelmente mais caro,
cremas que por ser mais recente. : ' -
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CONSIDERACOES SOBRE A ARQUITETURA ADOTADA
I11.2.1 Simulag¥%o De ADM Por Programag¥o -

A fun¢g¥%0 do RDM no circuito e’ transferir uma Llinha
de dadaos da MT para os "buffers® internos ao 8275. 0O
modo convencional de efetuar esta transfer@ncia e’
esperar uma solicitag¥%o de dados proveniente do.8275 e
gerar um sinal de pedido de duto. Ro fim do ciclo, a UCP
raconhece que outro mestre deseja o duto e responte
afirmativamentae, colocando suas linhas em estado de alta
impeddncia ate’ que a. transfer@ncia termine. 0
controlador de ADM, de posse do duto, enderega a porg¥o
de meméria que deseja transferir, acionando
simultaneamente um sinal de leitura para a meméria e de
‘escrita para o 8275. A transfer@ncia de cada byte dura

quatro ciclos (58]. ¢

Pode-se simular esta ag¥%o através de uma fotina de
atendimento répido disparada por 1interrupgdo e alguns
circuitos adicionais. Besta forma, quande ‘o 8275
requisita dados uma interrupclo e’ gerada. A rotina de
interrupg¥0 Liga um bit especial de transfer@ncia que faz
com que o0s circﬁitos transformem cada ac.ssovde leitura
na meméria em ciclo de escrita no 8275 e, em scguida,v La
0os dados da MV através de sucessivas ihstrqcﬁcs de
leitura na pilha (POP’s). Desta forma dois bytes s%o
transferidos t.cada 10 ciclos, numa taxa de trﬁné?erencia
de_um byte a cada cinco ciclos, bastante préxima ‘a3
veloecidade do RDE. ‘Cada“byte (ido da mqﬁbhia e’ escrito
no CRTC e nd acumulidor da UCP. Como a unidade central
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de processamento n¥o necessita desses dados eles sdo
descartados. 0 CRTC consegue armazena'-los porque seus

"buffers" internos sdo do tipo "FIFD"'", ou seja, os varios
dados escritos no mesmo enderego s¥oc diferenciados por

sua ordem de chegada ao dispositivo.

Apds algumas otimizagBes conseguimos implementar os
circultos necessarios para essa simulagdo com duas portas
"NAD', e duas portas "E', a um custo mais de cinglenta

v@zes menor que o de um controlador de ADM. Obviamente
esta técnica exige que o programa de controle seja capaz
de atender rapidamente a3 rotinas de interrupgdo, como
entretanto esta e’ wuma capacidade que o terminal
inteligente teria necessariamente que possuir (como
veremos no capltulo 5) o inconveniente n¥%0 e’ t%o0 grande.
A figura seguinte mostra o simulador de ADM que
transforma qualquer acesso de Lleitura 'a meméria em

posigdo superior ao enderego 8000H em transfer@ncia de

ADM.

Para tanto, o sinal de pedido de acesso direto "a
membéria gerado pelo CRTC (DRA) e’ convertido num sinal de
interrupcYo apropriado para a UCP através de um 1inversor
ligado "a entrada INT/ do Z80. Em atendimento ‘a
interrup¢¥0 0o microprocessador passa a ler .os dados na
MT. A decodifig30 de memdrias do projeto n¥%o leva em
conta o bit 15 do duto de enderegos, fazendo com que o0s
endérecos na faixa 0000H-7FFFH sejam mapeados sobre os da
faixa 8000H-FFFFH.
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R fung¢30 do bit 15 e' indicar ao simulador de RDM
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 meméria (DACK/) sempre que o
bit 15 for 1 e o sinal de leitura da meméria for ativo
(MRD/). Note-se que devido ao fato do programa sempre
residir na metade inferior da memébdria o ciclo de busca de
instrug¥%o ("opcode fetch')_ n¥%0o gera DACK/ para o
coﬁtrolador. Entretanto, o 8275 gxige também que seja
ativo o sinal de escrita (WR/) durante o ciclo de ADM.
Para tanto multiplexamos 0 sinal de escrita da UCP (WR/)
com>o sinal DACK/. Isto e’ necessario porque para a
programacﬁovnormal do 8275 precisamos fazer chegar ate’ o
mesmo os sinais RD/ e WR/ como se fosse um periférico
comum do duto. Por economia de CI's empregamos duas
portas OU-EXCLUSIVO que estavam inativas num CI 74LS86

para implementar uma porta "E".

I111.2.2 Microprocessador Cantral -

Esta fécnica foi descrita numa publicag¥o técnica da
Intel [58] num projeto de tcrmin;l que usava uma PROM
para a simulag¥%0o de ADM e o microprocessador 6085. Como
desejidvamos manter o menor custo possivel sgbstituimos
este microprocessador pelo 280, muito mais barato e
poderoso; Outra vantagem dessa substituic¥%o reside no

fato de que o conjunto de instrugB8es mais poderoso deste

68



CONSIDERACOES SOBRE A ARQUITETURA ADOTADA

figura 23 — GERAGAO DO SINAL DE ADM

dltimo permite que aplicag8es mais ambiciosas, como era
nosso intento. 0 projeto final emprega o
microprocessador (Z80) e o controlador (8275) mais

baratos do mercado.

Ao empregarmos o Z80 também economizamos os
circuitos necessarios " a demultipltexagdc do duto,
necessarios ao 8085. O0s sinais da interface de leitura e

escrita do Z80 (RD/, WR/, MRQ/ e IORQA/) também permitiram
a economia de um multiplaxador, pois como pode ser vigto
no projeto o espago de enderegamento -de E/S n¥%o foi
decodificado. Com os sinais disponiveis no 8085 (RD/,

WR/ e I0O-M/) este esquema n¥o teria sido possivel.
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Consideravel parcela de tempo foi economizada

alocando os registradores duplicados do Z80 apenas para o

tratamento de interrupc¥0. Desta forma, ao invés das

cinco instrugBes PUSH e cinco instrugdes POP necesséirias

para salvar o estado da mlquina a cada 1inicio de
interrupgdo e restaura’-lo ao final apenas duas

instrug8es de troca de banco de registradores ativos e’

necesséaria. No primeiro caso s¥%o necessidrios 105 ciclos

de miquina, no segundo, apenas 16 ciclos.

I111.2.3 Demais Subsistemas -

R meméria e’ composta por 12K de EPROM e 6K de RAM

estaticas, o que permite programas de razoavel
complexidade. 0 terminal suporta carga de programas pelo
hospedeiro. Na sua configuragdo maxima o terminal

enderegces ate' 70K de EPROM (CI’'s de 4K bytes) e 44K de
RAM (CI's de 2K bytes). O subsistema de comunica¢¥o tem
dois portos seriais assincronos bidirecionais com
velocidade programavel entre 50 e 9.600 bps, o
sushsistema de teclado e’ composto por apenas um CI e o
subsistema de gerag¥%o do sinal de video e sincronizagdo
e’ feito com 8 CI's TTL e MOS de integrag¥o em pequena e
meédia escala. No apéndice D encontra-se o esquema

elétrico do terminal.
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Note-se que o terminal em sua configuragdo minima
tem apenas 23 C(Cl's. Nenhum outro projeto de nosso
conhecimento tem t%c poucos componentes, havendo alguns
como o TDA e o SCOPUS 2052 que apresentam mais que o
dobro desse ndmero, com componentes de mesma tecnologia e
capaﬁidades semelhantes. 0 terminal VT-100 da Digitat,
embora ligeiramente mais antigo e com -maiores

capacidades, tem perto de 100 componentes.

111.2.4 C(Caracteristicas Do Terminal Construido -

0 terminalt que projetamos tem as seguintes

caracterlisticas:

1. Formato de tela

i

1. 80 colunas, 396 letras por linha (16
caracteres de controle e 80 caracteres de

exibig¥o0).

2. 25 linhas no miximo (24 para compatibilidade

com VT52).
2. Formato do caracter
1. Matriz de caracteres 5x7 num campo 7x10.

it
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2. Quatro tipos de <cursos definiveis

programagdo.

3. Cursor na nona linha gquando for

sublinhado.

do

por

tipo

4. Ate’ oito diferentes geradores de caracter.

9. Ate’ quatro geradores diferentes

misturados na mesma tela.

6. Quatro independentes atributos

intensificado, video reverso,

sublinhado.

3. Teclado

1. 105 teclas.

2. DisposicYo semelhante ao VT-240.

3. Teclas re-definlveis.
4. Ate’' 256 caracteres gerados por
tecta.

4. Programag¥o

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

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

4. Sistema operacional residente em tempo real.

5. Comunicag¥o

1. Compativel com RS 232c.

2. Velocidade de comunicag3o programavel entre

50 e 9.600 bps.
3. Sinais para Modem,

4. Comunicagdo "full duplex*.

Trata-se de um terminal bastante poderoso, pois alia
um baixlissimo custao e extrema simplicidade "a
caracteristicas de programagdo bastante especiais, como

explicitado no capltulo seguinte.

Entretanto, qu3o distante esta’ este terminal do
dispasitivo inteligente descrito no capltulo anterior?
No capltulo seguinte tentaremos responder a esta pergunta
comparando as caracteristicas dos doi; dispositivos e
discutindo as modifica¢8es necessarias nos o0s casos em

que ha’ diverg@ncias.
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CAPITULD IV

EXPANSOES RO TERMINAL PROPOSTO

Iv.0 EXPRANSDOES A0 TERMINARL PROPOSTO

Embora a proposta original fosse construir um
primeiro protdtipo do modo mais simples posslvel, apenas
para testar o CRTC escolhido e procurando manter minimo o
ndmero de componentes, verificamos surpresos que o
terminal construldo n%o0 distava muito da proposta feita
anteriormente. C(omo procuraremos mostrar neste capltulo,
com pequenas adig8es nos <circuitos e wuma programagdo
apropriada, o projeto iniciatl transforma-se num
dispositivo bastante préximo aoc desejado, .mantendo ainda
caracterlsticas bastante atrativas de simplicidade e

baixissimo custo.
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IV.1 COMPRRA¢Y0 ENTRE O TERMINAL CONSTRUIDO E O PROPOSTO

Para aquilatar as diferengas entre o terminal
construido e o proposto faremos uma comparagdo0 analitica
entre as principais caracteristicas de cada um deles,

cujo resultado e’ mostrado na tabela abaixo:

. Terminal Proposto Terminat Construido
Capacidade de processa- Mais de 40% do tempo dd
mento local. . processador livre.
Capacidade de carrega- Capacidade de carrega-
mento de programas. mento de programas
Memdéria RAM suficiente Memoria RAM reduzida.
para edi¢%o0 e compila- Expans%o de meméria
c¥o local (256K minimo). descrita a seguir.

RAM para pelo menos duas RAM para pelo menos duas

telas. telas (4K bytes).

Capacidade grafica. Expans%0 para capacidade

.gr&fica reduzida descrita

a seguir.
S/0 em tempo real permi-. Monitor simples. S/0 em
tindo tarefas médltiplas. tempo real discutido no

préoximo caplitulo.

Varios conjuntos de ca- Varios conjuntos de ca-

racteres. . racteres.
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fonjunto de caracteres

programavel .

Teclado redefinivel por

programagcdo.

Operag49o no modo bloco
cam diversos modos de
defini¢%0 de tela e
validagdo de entra-

das.

Primitivas para a emulag%o
de diversas linguagens de

comando.

Espaco de ROM para Firmware

(pelo menos 64K).

3

Conjunto de caracteres

fixo.

Redefinig%o do teclado

possivel.

ODperag¥o0 no modo bloco

possivel, ja' que o
processador dispoe

de tempo livre.

Primitivas para a emula-
¢%0 de diversas lingua-

gens de comando.

Expans¥o para ROM des-

crita a seguir.

Verifica-se que o terminatl construido possui

caracteristicas bastante proéximas das propostas para um

terminal inteligente.

ARs grandas diferengas residem na

programag¥o; as poucas modificagBes nos circuitos s¥o:

Iv.2 ALTERA¢BES NOS CIRCUITOS
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Iv.2.1 Expans¥%o De Memdéria RAM E ROM. -

Para velocidade de atendimento da interrupgdo que
simula RDM wusamos o bit 15 como gatiltho de simulagdo do
sinal DACK/, mapeando os 32K superiores sobre os 32K
inferiores do espago de enderegamento do
mitroprocéssador. 0 projeto entSo fica Llimitado ao
acesso direto de 32 Kbytes de meméria RAM/ROM, claramente
insuficiente para as necessidades do terminal

inteligente.

Este problema pode ser superado através de bancos de
meméria seleciondveis por programago. Nos esquemas
abaixo wusamos wum 74LS5137 como definidor do banco,
possibilitando a conex3o de ate' 8 bancos de 32 Kbytes
num total de 256 Kbytes de RAM. Empregamos CI’'s 64Kx1 de
meméria dindmica, os de Tenor custo por bit atua(mentJ2
Outro 74L5137 permite expandir o espago de ROM para
outros 8 bancos de 16 Kbytes de ROM, totalizando 128
kbytes de ROM se empregarmos CI's UV-EPROM 27128 ou 8
bancos de 32 Kbytes totalizando 256 Kbytes caso optemos
pelos CI’s UV-EPROM 27256. Esta capacidade de meméria e’
mais que suficiente para as necessidades do terminal,
mesmo se incluirmos capicidade dae edig¥%0 e compilac¥%o
local. O fato da meméria ser segmentada em bancos de 32K
n8o0 apresenta muitos inconvenientes pois n%o se pretende
que o terminal execute programas de terceiros, nem um

sistema operacional convencional.
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Iv.2.2 Expans%o Gridfica -

Uma das caracteristicas ergonométricas mais
apreciadas recentemente e’ a capacidade de
interfaceamento com o operador através de comandos
graficos. Desta forma, algum tipo de apresentagdo

grafica torna-se quase imprescindivel num terminat que se
pretende, seja de wuso geral. Uma possibilidade e’
acoplar um modulo gréfice ja' desenvolvido no L.I.E.
para aplicagBes em rpconstrugdo de imagens [28]. Este
mbdulo, entretanto, possui 128K de meméria e ate’ oito
ptanos com dois nlveis de intensidade numa tela de
512x250 pontos e ocupa trés placas de circuito impresso,
o que certamente e’ demais para nossas necessidades.
Para aplicag¥es mais modestas propomos duas modificag8es
que transformam o terminal alfanumérico num dispositivo

[

grafico de baixa resolugdo.

Iv.2.2.17 Opg¢%0 1 - Mapeamento Por Bits -

O pricipio de funcionamento desta expans%0 grafica
esta’ baseado no sacrifico de um dos quatro geradores de
caracteres disponiveis no terminal. Neste gerador de
caracteres gravamos wuma tabela identidade, ou seja, a

configurag¥o de bits usada para enderega’-lo pelas linhas

- e e . . e e e o e e e e e e e e e

12 - Embora ja’ estejam disponiveis os CI’s de 25B6Kx1,
seu custo ainda e’ maior que 4 (I’s 64Kx1, pelo menaos no
pais.
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FIGURA 25 ~ MAPEAMENTO DA TELA GRAFICA

CCO0-CCB 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
tnica linha), teremos representado na tela uma cépia dos

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

Esta opg%0 apresenta dois problemas de solugdo n%o
trivial, um decorrente das limitag8es de programag¥o do

CRTC adotado e outro devido aos tempos envolvidos.

A primeira dificuldade surge pelo fato de que o
tempo de retrago vertical gerado pelo 8275 e’ definido
como maltiplo do nidmero de linhas de caracteres na tela.
Esse contador aceita programagd3o entre 1 e 64, uma
variagdo bastante razoavel para aplicag8es alfanuméricas

pocis como nelas normalmente os caracteres s%0 compostos
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de pelo menos 7 varreduras (figura 26), a freq#@ncia de
retrago vertical pode variar entre 7 e 448 vézes o tempo

de retragco horizontal.

Infelizmente em aplica¢Bes graficas o caracter n3o
e’ composto por 7 varreduras mas por apenas uma, (como
mostra a figura 25) ja’' que cada varredura n3%o tem
nenhuma vinvulag3o <com a anterior. Assim, devido 'a
limitagdo do centador de retrago vertical, apenas b4
varreduras seriam possivels, no maximo, em cada tela.

’

Como este limite e bastante restritivo projetamos o
circuito da figura sequinte, cuj)a fungdo e’ suprimir tr@s

a cada quatro pulsos de retrago.
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lRESEi

FIGURA 27— CIRCUITO AMPLIADOR DO RETRAGOQ

Neste circuito usamos biestiveis tipo D sensiveis

"

borda de subida como divisores bin4rios. Assim, a cada

dois pulsos na entrada de relégio uma transig¥o e’

verificada nas saldas QG e Q/. A porta "E" final faz com

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

igual “a largura do pulso original. As entradas CL/ s%o
ligadas ao RESET/ do microprocessador para que os
divisores trabalhem sincronizados. Na figura 28

mostramos as formas de onda do circuito.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
..........
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0 segundo problema, embora bastante relaciondo ao
primeiro, e’ de solugdo muito mais complexa. Em

aplicagBes alfanuméricas, apenas a cada 7 ou mais
varreduras horizontals necessitamos de novos dados ao

contrario das aplicagles graficas, onde dados sdo

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

consumidos e outros se fazem necesséarios.

Apenas alguns calculos s¥%o necessarios para se
verificar que uma UCP do porte da empregada n3o apresenta

vazdo suficiente para cobrir as necessidades do sistema:

Usamos uma técnica de simulagdo0 de ADM que permite
uma velocidade de transfer@ncia maxima de um caracter a
cada 5 ciclos de rengiJ3 . Pode-se entdo «calcular que
com um reldbgio de 3,072 MHz como o inicialmente empregado
o tempo gasto para a transfer@ncia de um caracter e’:

----- XS5 = 1,63 us/byte (4)

Considerando que a taxa maxima de repetigdo do pulso
de retrago horizontal de um monitor tipico (Ball Bros
TV-12) e’ de 15.700 + 500 Hz e que a freqd@ncia do pulso

de retrago vertical e’ necessariamente 60 Hz para evitar

13- Velocidade mixima possivel, desprezando-se o tempo

de atendimento 'a interrupg80, empilhamento, atualizaglo
e desempilhamento de registros.
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interfer@ncia com a oscilag%o da rede elétrica
verificamos que para mostrarmos 25 linhas de caracteres
com 10 retragos por caracter (no miximo) teremos uma tels
com 250 retragos. Das especificagBes do monitor sobre a
duragd0 do pulso de rétraco vertical e das restrigBes do
8275 (que somente aceita mdltiplos do ndmero de
varreduras necessirias para montar uma linha - na
aspecificac¥%0 da durag¥%o do pulso de retrago vertical)
definimos que o pulso de retrago vertical tera’ a durag%o
de duas Llinhas de caracteres. 0 ndmero total de
varréduras de cada tela sera’ ent3o:

(ntm. linhas de caracter + 2) ¥ ndm. varr./linha

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

Este némero esta’ gentro dos limites de freq@@ncia
horizontal exigidos pelo monitor pois:

freqd@ncia horizontal % niémero de varreduras/tela
60 »x 270 = 16.200 Hz (8)

que esta’ dentro do limite de 15.750 &+ S00 Hz. 0
tempo de durag¥%o de cada retra¢co sera’ ent%o:

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

Considerando que cada caracter e’ rtransferido em
1,63 us no méximo (4) e que cada varredura demora 61,7 ys
(7), o maior ndmero possivel de ser transferido nesse

interragno e’: '
61,7
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------ = 37 caracterees (8)

que e’

um valor bastante ruim, ja’' que devido a
limitag®es no projeto cada caracter e’ composto por 7
pontos. R dimens¥o da tela fica reduzida a 259 pontos

por 250 Linhas (no miximo) pelo simples fato de que a UCP

ndo0 consegue fornecer mais rapidamente dados ao CRTC.

R Ynica solugdo vidvel seria o aumento da vélocidade
da uce, ja’ que descartamos de antemdc  qualguer
possibilidade do emprego de um dispositivo de RDM. 0
microprocessador A empregada (Z80R) tem uma velocidade
maxima de 4 MHz; 25% maior que a inicialmente empregada
(3.072 MHz). Se alterarmos o gerador do reldgio para 4
MHz a maxima gquantidade de caracteres que pode ser

transmitida sera’:

1 . ,
......... X S ciclos = 1,25 ys/byte transferido (3)
4 MHz ‘
61,7
------- = 49 caracteres - (10)
1,25
!ﬂ

49 caracteres x 7 bits = 343 pontos/linha (11)

Seria possivel ainda empregar um  microprocessador
280B, cuja velocidade madxima e’ 6 MHz. Embora essa opglo
provavelménte exigisse membéria mais radpida (150 ns), a

maxima dimens¥%o da tela passaria a ser:

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

------- = 74 caracterees (13)
0,83

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

Iv,2.2.2 0pg% 2 - Blocos Graficos -

A opg¥o0 anterior peca por exigir uma UCP de pelo
menos 8 ‘MHz para que a tela apresente uma dimensdo
aceitével, destoando compleiamente das demais solugBes

propostas nesta dissertag%o por exigir um aumento de

forga bruta de processamento enquanto todo o restante do
trabatho e' dirigido no gentido de se eaempregar oOS
componentes mais | simples e baratos disponiveis.
Procuramos portanto outro modo de implementar a expans$o

[}

grafica.

Uma caracteristica bastante comum em terminais
alfanuméricos e’ um gerador de caracteres de blocos
semi-gr&ficos. Com esses blocos e’ possivel desenhar
figuras geométricas simples e também exibir alguns
caracteres especiais. Pensamos na possibilidade de wusar
blocos sami-grédficos para exibir imagens, pols como cada
um deles pode possuir varias Llinhas, aj demanda de
transfer@ncia de dados da meméris de video para o
controlador e' reduzida na mesma propor¢SJ4 . Procuramos

no entanto uma arquitetura que permita a efetiva exibig%o

de imagens e ndo apenas de uns poucos contornos.
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N¥%0 se trata de uma tarefa fdcil 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 transfer@ncias de dados
entre meméria de video e o CRTC possuem no maximo um byte
de Llargura. Trata-se de um arranjo conveniente para um
controlador alfanumérico onde normalmente o cédigo de

caracteres exibiveis e’ o ASCII, de 7 bits. No 8275 o

bit mais significativo e’ um indicador de byte de
controle, havendo portanto apenas 128 caracteres
diferentes representiveis na tela. Trata-se de um nédmero

excessivamente pequeno para distinguir todas as possliveis

combinag8es de blocos alfanuméricos do tamanho das
letras, pois com as dimens8es de Sx7 ha’ 2 diferentes
matrizes de bits, Seriam necessarios 35 bits para

[}
numera’-las biunivocamente.

Com sete bits os maiores blocos que podem ser
representadas s3%0 7x1, 3Ix2, 2x3 e 1x7. Note-se que a
op¢c¥%0 1 era simplesmente o caso particular' com o bloco

1x7. A opc¥%o de 7x1 n¥%o0 se mostra conveniente devido ao

- e e e o e e e e o e e e W e e

14 - Esta e’ wuma afirmaglo de facil comprovag¥o
lembrando-se de que o CRTC pede um caracter para a
meméria de video assim que termina de exibir o anterior.
Como na opg¥%o anterior cada caracter ocupava apenas uma
dnica varredura, um pedido de RADM era feito a cada

varredura. Usando-se blocos de 7 Linhas (por exemplo), a
transfer@ncia de um novo dado somente sera’ solicitada a
cada 7 varreduras; durante esse perlodo o trafego de
dados sera’ restrito ao CRTC, gerador de caracteres e

subsistema de gerag¥%o do sinal de video.
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pequeno numero de colunas que a tela gréfica teria, pois

com esse tamanho de blocos no maximo 448 linhas por 80

colunas seriam possiveis. (omo o monitor n%0 consegue
mostrar mais que 250 linhas terlamos com esse tamanho de

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

usual, Os blocos de 1x7 s¥%o0 impraticidveis sem um
processador mais ré&pido, como discutimos no 1tem

anterior. Resta-nos ent%o escolhermos entre blocos de

2x3 ou 3Ix2.

Ambos os tamanhos apresentam a séria desvantagem de
desperdigar um bit, pois com apenas 6 bits pode-se
representar os 64 diferentes blocos dessa dimens%o. Como
o bit 7 ja' ndo0 e’ empregado por ser usado pelo 8275, se
optarmos por blocos dessa dimensSo cerca de 25% das
informag8es na meméria de video n¥o serdo0 empregadas pois
apenas 6 bits em cada byte ser3o significativos. Mesmo
assim esses blocos apresentam vantagens indiscutiveis

sobre os outros pois permitem uma tela grafica de 240x128

ou 160x192.

A teta do terminal fica ent30 mapeada como mostrado

na figura 29.

Os limites de 80 colunas e 64 Llinhas s%0 impostos
peto CRTC, cujos "buffers" de linha armazenam 80 bytes e
cujo contador de retragos tem 6 bits. Esta seria uma
solug9o satisfatéria n%o0 fosse pela perda de 25% da

informag%0 armazenada. Procuramos wuma solugdo que
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AR T I
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FIGURA 29 — MAPEAMENTO DOS BLOCOS NA TELA

A RIS

permitisse o uso dos dois bits restantes em cada byte.

Estudando os blocos verificamos que o0s mesmos sdo
divididos em dois blocos complementares, ou seja, para
cada bloco existe um complementar que tem exatamente a
mesma configurac¥o de bits, porém com 0O no lugar de 1 e 1
no lugar de 0. Esta e' uma propriedade esperada, visto
podermos encarar os blocos como numerais binarios

alinhados, como mostra a figura 30.

Ora, o CRTC e’ capaz de inverter a salda de video
respondendo a um comando colocado entre os dados a serem
exibidos (o bit 7 e’ wusado exatamente para distinguir
esses comandos dos dados a serem exibidos). ARssim,
apenas metade das possiveis combinaglies de bits precisa

ter uma representag3o binsria biunlvoca, a outra metade

]

e’ obtida mediante o comando de video reverso.
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FIGURA30— CORRELAGAO BLOCOS — NUMERAIS BINARIOS

Podemos agora pensar em blocos com a dimensd0 2x4 ou
4x2, pois com apenas 7 bits podemos mapear 0S 128
diferentes blocos que constituem metade dos possiveis
blocos com essas dimensBes. A tela grafica agora pode
mostrar 320x128 ou 256x160 pontos, o que julgamos ser uma
resolu¢¥o razodvel. O dnico inconveniente dessa solugdo
e’ a limitag%o0 que o CRTC imp8Be para o némero de comandos
de invers¥0 de video que uma linha pode conter. Como
somente 16 desses comandos sdo permitidos, apenas as 16
primeiras alterndncias entre a primeira e a segunda
metade do conjunto de blocos semi-graficos serdo
efetuadas. Case haja mais que essa quantidade de
comandos numa linha, o programa residente do ‘terminal se
encarregara’ de retird-los da linha, substituindo os
blocos complementares pelos blocos disponiveis que mais

se aproximem daqueles desejados.
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A conseqd@ncia deste arranjo e’ que no final de cada
linha da tela gréfica‘podem ocorrer erros de alguns bits.
No caso de exibig3o0 de imagens esses errés ndo sdo
significativos,‘ pois representam menas de 1% da
quantidade de informag3o presente na tela. Em aplicagBes
como desenhos de figuras geométricas (comuns em CRAD/CAM)
esses erros s¥o mais significativos, raz¥oc pela qual
aconselhamos nesses casos o emprego do terminal grafico

"completo citado anteriormente.

IvV.2.3 Saida Para Video Composto -

Muitos monitores nY%o possuem entradas separadas para
sinal de video, retrago horizontal e retrago vertical. R
grande maioria, com efeito, apresenta apenas um3 entrada
para um sinal comqosto por esses tr@s eventos. A figura
30 mostra a alterag%o0 proposta por [58] para mixar as

trés saldas num sinal composto.

IV.2.4 C(Coprocessador -

Dado o pequeno custo das UCP’s atualmente uma
extens%0 de real valor seria a 1incorporac¥%o de um
coprocessador para as tarefas mais elaboradas. A figura
32 mostra uma possivel lLigag¥%o entre dois processadores,
um dos quaisvcuidando da recep¢dc dos caracteres péla
lfnha seriél e interpreta¢¥o da linguagem de controle.
Na; vezes em que o terminal e’ colocado em modo Llocal 6

microprocessador A recebe os dados, passa para o

L)
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an ,
SAIDA OE ViDEOR

COMPOSTO

FIGURA 31 - MIXADOR DE VIDEO COMPOSTO

microprocessador B que os interpreta e os devolve ao

microprocessador A; certamnte um processo pouco pratico.

Entretanto, deve-se notar ge os terminais de video foram
projetados para operar em linha e so’ ocasionalmente em
modo local. ARAlém disso, a taxa de recepgdo de caracteres
nunca e’ ¢ritica no modo local devido "a baixa velocidade
dos digitadores, que n3%0 compromete essa troca de
informages entre os processadores. Ja’ com o terminal
operando em modo linha a velocidade de recepgdo pode ser
extremamente alta (ate’ 2.400 caracteres por segundo),

exigindo uma manipula¢¥o eficiente dos caracteres.

Mesmo que a arquitetura adotada e a simulago de ADM
par programagdo ocupem apenas 50% do tempo do -
processador, cumpre notar que 40% da capacidade de
processamento de um Z80 n%c e’ certamente muita coisa.

32
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figura 32 -EXPANSAO PARA COPROCESSADOR

Muitas das aplica¢Bes esperadas para um terminal, como a
edigdo0 e interpretagdo local certamente esgotariam essa
capacidade. Mesmo a interpretag¥o de wuma Llinguagem de
controle muito elaborada seria suficiente para "afogar" 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 caoamo segundo processador Qquando continuarmos o

. . PR
desenvolvimennto desse d15p051t1vo§

1§ - 0 microprocessador mais indicado para essa
aplica¢c¥%0 seria o 8088 ou o 80188 por apresentarem duto
extearno de 8 bits. Com esses 1integrados n%0 seriam
necessarias modificagB8es no subsistema de memdéria do
terminal, tornando seu emprego uma opgdo bastante
desejavel.
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I1v.2.5 Conex%0 Serial Para O Teclado -

Visando o menor custo possivel projetamos o
subsistema de teclado com toda a intelig@ncia concentrada
no sistema do terminal. D teclado propriamente dito
seria apenas um arranjo conveniente de chaves de qois

polos sem nenhuma codificag¢d0 ou capacidade adicional.

A realidade de mercado, porém, desconhece a Llégica:
um teclado de tecnologia: - capacitiva incorporando um
microprocessador, meméria RAM n¥%o volatil e wum porto
serial custa menos que um teclado de "reed switch" com um
niémero equivalente de teclas. Rssim sendo alteramos o

projeto inicial para suportar esse tipo de entrada.

A modificac¥o consiste na troca da USART adotada
(Intel 8251) que pssui apenas um porto serial pela
280-510, circuito integrado da Zilog que incorpora dois
desses portos. Foram necessérias alteragBes na
prograﬁac%o de controle, visto que os "drivers" para um e
outro CI s%o0 radicalmente diferentes. Também a conex¥o
das USART's ao sistema foi afetada ja’ que o gerador de
freqd@ncia de comunicag¥%0 (8253) somente possui dois
canais livres. HAnteriormente 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 RxCA e TxCA do
280-S10 foram conectadas a um canal do contador

programidvel e as entradas - RxCB e TxCB a outro. Desta
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forma o terminal n30 pode mater taxas de racep¢glo e
transmiss%o diferenciadas, afastando-o um pouco mais do

padr¥c VT-52 ou VT-100.

Uma solug¢¥%o facil 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
comunica¢gd0 com o tecltado n¥o necessita em absoluto ser
programavel. Dessa forma, os dois canais do contador

programavel voltam a ficar disponiveis para comunicag%¥o.

Iv.2.6 Utiliza¢c%o0 De Componentes Da Ultima Geragdo -

Um dos aspectos mais interessantes desse trabalho e’
o fato de que nenhum integrado de dltima geragdo foi
empregado. A extrema simplicidade e o reduzido ntmero de
componentes do dispositivo s¥%o0 devidos apenas a uma
arquitetura mais elaborada e uma melhor integraglo entre
os circuitos e a pfogramac!o. Como veremos adiante, se
nos permitirmos o emprego de componentes mais modernos o
grau de simplicidade e a capacidade do terminal ser%o
ainda maiores. No atual instante, porém, desejamos
frisar o fato de que a simples mudanga de filosofia de
projeto permitiu a construgdo de um periférico
significativamente melhor sem qualquer incremento

tecnoldgico ou de complexidade.
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Ja' existem circuitos integrados capazes de reduzir
significativamente o ndmero de componentes necessirios

para a implantac3o desse projeto ou aumentar grandemente

suas capacidades.
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0 pequeno nimero de componentes do terminal somente
foi possivel devido B complexidade das fungBes
executadas por programagdo. HlLém do controle béasico do
terminal (lelitura e wescrita de caracteres pelo porto
serial, wvarredura e decodificagio do teclado e
atualizagdo e manipulacdo da membria de tela), uma série
de outras tarefas ndo0 triviais tais como parte da
simulagd9o do acesso direto a memdbria e seqliencializagdo
de caracteres recebidos e’ efetuada por "sof tware". Sem
ddvida alguma o que mais diferencia wum terminal
convencional do dispositivo proposto s30 caracterlsticas
quase totalmente providas pela programagdo residente. 0

programa de controle e’ bastante intrincado.
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RAlgumas técnicas bastante apuradas foram empregadas,
atém de decisdes baseadas em premissas diversificadas e
alguns compromissos entre complexidade, rapidez e

eficiéncia.

V.1 05 PROBLEMAS DOS PROGRAMAS DE CONTRULE

Escrever aplicativos deste tipo e' probleméitico.
Tradicionalmente os implementadores desse tipo de rotinas
ndo se preocupam com formalismo, desenvolvimento ordenado
dos procedimentos, estruturagd3o ou engenharia de
programacdo, fato facitlmente constatado analisando-se as
publticagBes ditdticas de fabricantes conceituados [571,
[58]). Mesmo sendo destinadas ao ensino e divulgagdo de
novas técnicas, esses artigos apresentam quase que
somente programac¥%o0 desestruturada e cheia de vis;veis
correcles. Os prograﬁas residentes nas ROM’'s de muitos
dos sistemas comercialmente disponiveis n%o s%o muito
diferentes. Ate’ mesmo produtos de dLtima geragdo

incorporam rotinas "remendadas® [58].

Esta pradtica resulta em que muito freqlentemente
determinado procedimento necessita tantas alterag8es no
processo de depuragdo que ao se chegar a wuma verslo

funcional, dificilmente consegue-se reconhecer o programa
|

original. Decis¥es tomadas no inicio v¥o paulatinamente
sendo abandonadas durante a depurag¥o, Llinhas de
raciotinio v%0o sendo interrompidas, convengles de

programacdo (como wuso de registradores e posigcles de
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membéria, nomenclatura de variaveis e procedimentos, etc.)
sd0 gradativamente quebradas e pior que tudo, codificagdo
mal costurada ‘"apenas para testar wuma 1idéia" acaba
tornando-se parte definitiva do programa. lsto resulta
em procedimentos de diflcil alteragdo, mal documentados,
desestruturados e cheios de armadilhas. (Quase sempre
condicﬁes de fronteira causam erros esporddicos cuja
corregdo exigira novos remendos. s programadores
~calejados na sofrida arte de manuteng¥oc de programas
Iresidentes podem testificar a quantidade de instrugles
p;esentes "por razBes histéricas" na maidfia 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%d comuns. Para tanto
optamos por um desenvolvimento ordenado, implementando
apenas poucas fungBes de cada vez, testando-as e apenas
entdo incorporando-as ao programa &ontrotador. A
filosofia seguida foi a ‘'bottom-up"; . comegamos pela
analise e implementag%o das rotinas mais elementares e as
usamos apds estarem depuradas e confidveis como blocos
para a construg¥o de outras mais complexas. Este e’ o
método mais comumente empregado ,' quando ha'’
desenvolvimento integrado de *hardware" e "software' como
no caso, pois comegando-se pelas rotinas mais simples e’
possivel  testar os circuitos concomitantemente ‘a

»

programag%o. Inversamente, quando se desenvolve
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*software" para um projeto com circuito j4 implementado
e’ mais facil ater-se ‘as especificagHes originais
empregando-se a técnica "top-down", definindo
inicialmente o sistema em termos genéricos e detalhando-o

através de refinamentos sucessivos.

Foi nosso altvo também manter ordenada e coerente a
documentag¥0 ao longo dos tré&s anos de duraglo do
trabalho, bem como escrever cbddigo bem estruturado, livre
de . erros de fronteira e de condigo¥s especiais,

expansivel e limpo.

V.2 DESCRI¢YD DRS ROTINAS

Passaremos a descrever em seguida as rotinas
componentes do sistema bdsico do terminal, por ordem de

elabora¢%o.

V.2.17 Rotina De Inicializag%o -

A primeira rotina - a ser escrita teve dois
propbsitos: Testar a funcionalidade do sistema e

inicializar os dispositivos periféricos.

A execug¥0 correta desta rotina permite considerdvel
grau de <confianga no bom funcionamento dos diversos
subsistemas do terminal, pois e’ necessério gue:

1. As tensBes de +5V, +12V e o terra estejam

- satisfatérias e «chegando a consideravel parte
dos componentes do protétipo.

100



PROGRAMACAD BASICA

2. D subsistema de iniciatizag3o ("reset”") este)a
funcionando a contento.

3. 0 subsistema de relégio esteja gerando as
freqéncias esperadas.

4, AR decodificag¥0o de enderegos esteja funcionando.

5. A UCP seja capaz de Ller dados armazenados na
EPROM.

6. A UCP tenha acesso ao CRTC corretamente.

7. R UCP tenha acesso correto ao gerador de

velocidade de comunicag¥o.

8. A UCP tenha acesso correto ac porto serial.

3. 0 gerador de velocidade de comunicag¥o esteja
recebendo o sinat correto de reldgio e
dividindo-o corretamente, conforme as instrug8es
da UCP.

10. 0 porto serial esteja recebendo todos os sinais

necessarios ao envio de dados.

Desde o inicio do desenvolvimento sempre que
enfrentamos problemas com o "hardware® a primeira ac¢g%o
era inva;iavelmenté tentar executar este programa para
verificar se o <circuito "continuava viQo'. ‘Esta mesma

rotina sem o ciclo de envio de <caracteres e’ “empregada

como rotina de inicializag%o dos componentes periféricos.

-Essa e todas as outras rotinas foram escritas -em
linguagem de méqyina do microprocessador 280. Todavia
antes da codificag¥%o uma descrig¥o da mesma em"linguagem
tipo PascaL foi feita para documentagSo e aﬁ‘lise. Nas
ocasies necessidrias violamos a sintaxe da Llinguagem
original, introduzindo comandos que descrevessem 3 ag¥o

.

desejada, embora ténﬁamos procurado nos ater ao Pascal
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padr%0 sempre que possivel. Optamos por este caminho por

1]

crermos que o Pascal e’ um denominador comum entre os

proviveis interressados num trabalho deste tipo.

No nosso pseudo-Pascal a rotina de envio de

. 16
caracteres fica

PROCEDURE Teste_U;

BEGIN
Inibir_Interrupcoes_CRTC;
Inicializar_Contadores(4800);
Inicializar_PortoSerial;
REPEAT

Transmitir("U");

UNTIL FALSE

END (Teste_U};

Detalhando as a¢8es que comp8em a Teste_U temos:

PROGRAM Teste_UCINPUT , DUTPUT);
CONST
ocupado = 00000001b;

VAR
a : registro;

BEGIN
{ Programa os CI's periféricos }
OUT(dad_8275,cmd_para);
OUT(c0_8253,prg_8253);
OUT(c0_8253,baud_1L)
OUT(c0_8253,baud_h);
OUT(dad_8251,cmd_8251);
DUT(dad_8251,mod_8251);

{ Ciclo de envio de um caracter }
REPERT
OUT(dad_8251,"u");
a := IN(est_8251);
WHILE ((a AND ocupado) ¢» 0) DO
A := IN(est_8251)
UNTIL FRLSE :

- em am e e e wn e e MR e R e e e e e e e

i . :
.16 - Enviamos a letra U porque seu cédigo RSCII e’ 5SS5H
ou seja, 01010101 em bindrio, tratando-se de uma onda
quadrada facil de gatilhar no osciloscépio.
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END (Teste_U}.

No ap@ndice D encontra-se o corpo da rotina Teste_ U
como um programa diagndstico, codificado em linguagem

montadora Z8B0 e executével isoladamente ("stand alone").

V.2.2 Rotina De Simula¢¥%o De ADM -

H rotina Teste_ Ul e’ um procedimento genérico, pois
pode ser empregada na bnaioria dos microcomputadores. A
rotina seguinte entretanto e’ totalmente especifica para
o terminal: 0o atendimento “a interrupg¥o gerada pelo

circuito de simulagdo do acesso direto "a memdria.

Como esta e’ uma das contribuigles originais desta
dissertag30o e e’ extremamente dependente do particular
modo de implementag%o do circuito simulador, foi bastante
estudada antes da impiementacﬁo. Varias tentativas foram
feitas antes de se chegar a uma solugd0 satisfatéria;
descreveremos agora as principais decisB8es juntaménte com

as razf8ies que nos levaram a tomé-Llas.

v.2.2.1 ‘Tratamento Bas Interrupgles -

A primeira quest¥o envolve qualt: o  tipo de
interrupco atendida. 0 controlador de video adotado
gera dois tipos de pedidos de atenc¥o da UCP: um sinal
so%icitando dados (ﬁ pedido de ADM, DRQ/) e um informando

que chegou ao final da tela (IRQ@/). O primeiro e’ gerado
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sempre que o0 feixe esta prestes a iniciar uma série de
varreduras referentes a uma nova linha de caracteres, e
espera-se Qque em resposta a esse evento algum subsistema
transfira para o controlador a guantidade de caracteres
necesaria 'a exibi¢g¥%0 de wuma nova Llinha. 0 IRQ/ e’
gerado quando o feixe atinge a 4ltima linha de wvarredura
da tela, sendo empregado para disparar os procedimentos
caracteristicos dessa situag¥o, tais como reinicializa¢c%o
do subsistema de ADOM (ja’ que guando ocorrer o préximo
DRQ/ n%o sera’ mostrada a linha de caracteres seguinte
mas sim a primeira Llinha da tela), procedimento de
deslocamento vertical da tela ("scroll"),
re~-posicionamento do cursor (que podera’ voltar ao canto
superior direito ou permanecer na Gltima linha,

dependendo da aplicagdo0), etc.

Como o microprocess;dor empregado (Z80) poSsui duas
entradas de interrupg¥c a primeira idéia foi usar uma
para cada um dos sinais gerados pelo CRTC. Esta opg¥%o
mostrou-se entretanto inadequada devido ac fato do CRTC
gerar interrup¢c8es antes de ser programado. Sendo a
inicializag3%0 do dispositivo feita por programag¥o (o
8275 n¥o tem uma entrada de ‘reset") n%o0 ha’' modo de
impedir a emiss%o de alguns pedidos de interrupg¥o antes
que o0 microprocessador central emita um comando de
desabititacdo. A UCP mantém inibido o reconhecimento de
interrgpcﬁes até o final da execucdo da primeira

instrug¥%0 apo$é um "reset®, Llogo, se a mesma for um DI
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("Disable Inferrupt“), as interrupg8es ficar3o
mascaradas. Infelizmente apenas wuma das entradas de
interrupc¥o do Z80 e' mascarjvel, a outra (NMI) e’ sempre
atendida. Assim, ocasionalmente ao ligarmos o sistema o
processador atendia a um pedido de interrup¢g3o espdria
gerada pelo CRTC n¥%0 inicializado. O atendimento dessa
rotina implicava numa transfer@ncia de dados para o
controlador que ao serem 1interpretados como comandos
desgovernavam-no completamente. Na pratica, a cada 10 ou
12 vezes que o terminal fosse ligado uma vez o mesmo n3o
funcionaria, apresentando uma tela completamente confusa

ou simplesmente permanecendo mudo.

Vadrias alternativas foram estudadas para o problema,
todas apresentando algum inconveniente. Iqicialmente
projetamos o <circuito da figura 33 que efetuava o
mascaramento daA Linha NMI através de comandos do
microprocessador, solu¢c¥o considerada ihadequada devido
ao aumento do ndmero de CI’'s do projeto. Perseguimos o
alvo de nimero minimo de componentes com bastante
tenacidade, hesitando bastante antes de acrescentar uma
dnica porta.

i Mascaramento da linha NMI
}

Peld mesmo motivo descartamos o‘ emprego de um
controlador dedicado tipo 2Z80-CTC ou 8253 para as
inierrupcﬁes (figuras 34 e 35), pois embora se tratasse
dab inclus%o\ de apenas mais um componente, seu custo

excedia os 4 que terlamos que colocar na proposta
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tigura33- MASCARAMENTO DAS INTERRUPGOES

anterior. A principal raz¥o pela qual desejavamos um

terminal com poucos componentes era manter baixo seu

custo.

FIGURA 34—~ COLOCANDO UM CTC

Uma opcHo que exigia menos Cl's era a jungdo das

duas 1interrupg8es num so’ sinal, conectado "a entrada

mascaravel. Em atendimento a esta 1interrupgdo a uce

faris uma varredura nas Llinhas IRQ e DRQ@ do CRTC e
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INT-————{:>O———€

FIGURA35 — COLOCANDO UM 8259

verificaria qual delas causara a interrupgdo (figura 36).
Infelizmente 0 6275 ndo mantém @ssas saldas
(especialmente o DRO) ativas durante o tempo necessirio
para sua leitura pelo microprocessador por instrugdes IN.
Caso <colocassemos registradores como na figura 37,
novamente incrementarlamos de 4 a quantidade de
componentes.
Combinando-se as interrupc8es

Juntado-se as interrupgles e registrado-as

Ro invés de registrar as saldas IRQ e DRO do 8275 e’
possivel determinar pelo exame dos registradores de
estado do CRTC qual das duas interrup¢cdes foi acionada.

Embora quase tenhamos optado por essa alternativa, esse

método apresenta um inconveniente sério: cada byte de
instrugdo adicionado ‘a rotina de tratamento de
interrupg30 aumenta consideravelmente 3 sobrecarga
("overhead") da UCP. E acrescentamos muito mais que um
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-
| D

FIGURA36 — COMBINAGAO DAS INTERRUPGJES

DRQ

FIGURA 37 — COMBINAGOES E REGISTRO DAS INTERRUPCOES

byte, pois e’ necessdrio desabilitar as interrupgtes, ler
registradores de estado do CRTC, testar a ocorréncia de

detarminados bits nos dados lidos e i1nvocar 3 rotina de
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tratamento apropriada ao evento, num total de mais de 12
bytes perfazendo um atraso de aproximadamente 20  us.
Pode n3o parecer um tempo excessivamente grande,
considerando-se porém que a tela e’ re-escrita a cada
16.600 us e que em cada uma delas ha' 25 pedidos de ADM
(um para cada tinha), o atraso numa tela seria:

20 x 25 = 500 uS

Em cada periodo de 16,6 ms (uma tela) cerca de 7,5
ms sdo0 gastos no procésso de transfer@ncia de dados da
meméria de video para o controlader. Restam portanto
aproximadamente 3,1 ms para .trabalho atil. O atraso
devido ‘a inclus%o0 de apenas seis ou sete instrugBes no
corpo da rotina provoca um decréscimo de S% no tempo
deixado disponivet para outras aplicagdes. E’
justificavel porta%to a retutdncia em aumentar o ndédmero

de instrug8es da rotina de atendimento de interrupg¥o.

Procurando uma solug3oc mais aceitavel verificamos
que deduzindo-se a condig%o0 de final de tela sinalizada
pela interrupgdo IRQ e’ possivel dispensar este sinal
proveniente do CRTC. Como este sinal ocorre a cada 24
tinhas transferidas um simples contador faz todo o
trabalho necessario. 0 cédigo para manuteng3o desse
contador, mostrado abaixo, ocupa apenas 4 bytes,

demorando 6,6 us.
(corpo da rotina DRQ)

LXI H,Cont_Lin
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DCR M
RZ

(corpo da rotina IRQ)

RET

Parece dificil conseguir algum tipo de tratamento de
interrup¢gd0 mais eficiente que este, pois além de n%o
implicar em nenhum acréscimo de circuitos (ja’ que agora
ha‘. apenas a interrupgdo Déﬂ ligada ‘a entrada mascarada
do miﬁroprocessador), a redug¥o no tempo de processamento

dtil e' de somente 1,8%.

V.2.2.2 Simulag%o Da Memdria De Tela -

Como neste estdgio desejamos apenas testar o
mecanismo de simulacﬁo‘de ADM através de interrup¢g¥o, a
estrutura de dados da meméria de video sera’ totalmente
ignorada. Definimos na regido de dados do programa uma
seqlfncia de a0 caracteres ‘g e os varremos
continuamente para todos os pedidos de transfer@ncia de
ADM. Assim, a tela ficara’ com "E*'s em todas as

posigco8s de todas as linhas.

V.2.2.3 Estrutura Da Rotina De Atendimento ‘a

Interrup¢¥o0 -
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0 algoritmo da rotina de atendimento 'a interrupgdo
para simulagc%0 de ADM fica:
PROCEDURE Interrup(p_exibe:INTEGER;linha:t_Linha);
Unip : registrolb;
sp_salvo : INTEGER;

BEGIN

salva_ponteiro_pilha(sp,sp_salvo);

troca_ponteiro_pilha(sp,p_exibe);

sinaliza_inicio_adm(sp);

transfere80(sp,linha);

restaura_ponteiro_pilha(sp,sp_salvo)

END {Interrup};
. AR variadvel p_exibe (ponteiro de exibig¥o) e’
colocada como par3metro de entrada por ser inicializada
externamente por outra rotina, responsavel pala
inicializag¥%0 de toda a estrutura de dados da membéria de
video. Apébds a primeira interrup¢¥o P_Exibe e’ atualizado
apenas pelo procedimento Interrup. Como esta parte do
cédigo ainda n¥%o e’. relevante, a inicializac%o de P_Exibe
fica solta, fora da rotina. Note-se que belas mesmas
raz8es n¥%o ha’ ainda a detecgldo da condigdo da
interrupg¥o IRQ/, pois como ndo ha' estrutura de dados da
meméria de video n¥%o faz sentido falar em dltima Llinha da

tela. Raciocinio anidlogo e’ wvalido para o par8metro

Linha.

Explicitando as a¢gBes delineadas " no algoritmo
anterior, temos:
PROCEDURE Interrup(p_exibe:INTEGER;linha:t_Llinha);
vnip, bc : registroi16;
sp_saltvo : INTEGER;
BEGIN
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sp_salvo := sp;

sp := p_exibe;

{SP aponta p/ o mesmo endereco, mas com A15=1}
sp := sp + 8000h;

POP(bc);

POP(bce);

POP(bc);

POP(bc);

sp := sp_salvo;

END {Interrup};

0 programa que testa o bom funcionamento da rotina
esta’ Llistado em Llinguagem montadora no ap@ndice E.
Abaixo mostramos sua estrutura empregando o Pascal Livre:

PROGRAM Teste_ E(INPUT,0QUTPUT);
TYPE
t_tinha : ARRAY[1..80] OF CHAR;

VAR
p_exibe : INTEGER;
tinha : t_Llinha;

PROCEDURE Interrup(p_exibe:INTEGER;linha:t_Linha);
BEGIN

i

ENﬁ {Interrup};

PROCEDURE Inicializar;
BEGIN

END (Inicializar};

BEGIN

Iniciatizar(p_exibe,linha);

{R intrug¥%0 seguinte n%0 e’ codificada, sendo
automaticamente executada pelos circuitos da uce
em resposta a uma interrupgao.}

IF (Interrupc%o0)

THEN Interrup(p_exibe,linha)
END.
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A rotina Interrup e’, como sugere o nome, acionada
por uma interrupg¥o solicitada pelo CRTC programado para

exibir uma tela de dados com 25 linhas de 80 caracteres.

V.2.3 Programag¢%c Do Subsistema De Teclado -

0 subsistema de teclado possui, em sua vers3o mais
simples, um grau de automag¥o bastante Llimitado,
constituindo-se apenas de portos paralelos divididos em
um grupo de Llinhas de varredura e outro de linhas de

retorno.

Nas linhas de varredura s%o escritos sucessivamente
os padr8es 11111110, 11111101, 11111011, 11110111,
11101111, 11011111, 1011{111 e 01111111 (padr¥%0 de zero
circutante), sendo Llido nas linhas de retorno se houve
alguma tecla pressionada. A detec¢gd0 de uma tecla e’
feita sabendo-se que as Llinhas de retorno est3o todas

ligadas a Vcc através de um resistor, ou seja, quando n%o

ha' teclas pressionadas o padrdo presente nessas linhas
e’ sempre 11111111. Quando uma determinada tecla e’
pressionada, no instante em que o padr3%0 de zero

circulante apresenta um 0 na linha de varredura associada
‘aquela tecla uma das linhas de retorno sera’ diferente
de 1. A partir da posi¢c¥%o do bit em 0 nas Llinhas de
retorno e do padr%0 de varredura pode-se descobrir qual a

tecla pressionada (figura 38).
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Linhas de varreduro r

/

Linhos de
retorno

ndo hd conexao
entre essas linhas

FIGURA 38 — SUBSISTEMA DE VARREDURA

A supress¥o dos pulsos de ruldo caractefisticos do
chaveamento eletro-mecdnico e’ feita exigindo gue uma
determinada leitura seja feita “n" vézes antes de ser
validada, onde "n" e’ dependente das caracteristicas das
chaves. Uma expans¥o bastante interessante e’ a

incorpora¢gdo de um microprocessador dedicado para o

processamento do teclado, tal como discutido no 1tem
Iv.2.5. Por enquanto esse processamento e’ feito pela
uceP centrat na forma de um médulo executado

alternadamente com os demais procedimentos componentes do
programa controlador do terminal, psdendo ser
transformado num processoc independente escalado de tempos
em tempos quando for implementado o ntcleo de tempo real
tal ‘como descrito em um dos paragrafos seguintes desta

obra. 0O procedimento de tratamento dao teclado tem a3
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forma:
FUNCTION Le_Tecl(in1_varr,in2_varr:INTEGER):BYTE;
VAR

b, ¢, d : REGISTER;

achou : BOOLEAN;

BEGIN
b in1_varr;
c OFFh;
OUT (p2_varr, cJl;
achou := FALSE;

{ Faz a varredura de todas as linhas }
WHILE ({(NDOT carry) AND (NOT achou)) DO
BEGIN
{ envia varredura e le resposta ?}
OuT (pi1_varr, b);
d := IN(p_Leit);
{ mascara bits de MRIUSC, CNTRL e TRAVA 1}
IF ((NOT d) AND 1Fh ¢» 0)
THEN achou := TRUE;
ELSE { atualiza e envia nova varredura }
b := RRC(b)
END;

{ Passa a varrer linhas do porto C }
IF (NOT carry)
THEN BEGIN
{ Desliga porto B }
b := OFFh;
OUT (p1_varr, b);
c := in2_varr;
IF (in2_varr ¢» OFFh)
THEN WHILE ((NOT carry) AND (NDOT achoul)) DO
BEGIN
{ Comeca a ler colunas do porto C 1}
QutT (p2_varr, c);
d :=IN(p_Lleit);
IF ((NDT d) AND 1Fh) ¢» 0)
THEN achou := TRUE
ELSE c := RRC(c)
END
ELSE { nao achou: retorna com erro }
d := 0;
END;
- Le_Tect := d
END (Le_Tecl};
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V.2.4 Estruturac¥o Da Meméria De Tela -

A estrutura de dados da memdéria de tela tem
significativo impacto na performance do terminal, pois
algumas de suas ag8es mais basicas e corriqueiras como
deslocamento de tela para cima e para baixo podem exigir
continua movimentacdoc de dados na memdria caso sua
estruturagcdo n%0 seja apropriada. Descreveremos a seguir
as principais estruturas estudadas no decorrer deste

trabalho.

V.2.4.1 Posicionamento Fixo -

A primeira tentativa foi simplesmente colocar as
linhas em po?icﬁes fixas da meméria. Esta estrutura tem
a caracterlstica de facilitar muito o posicionamento

aleatério do cursor, pois cada Llinha esta’ sempre no

mesmo endere¢o, como pode ser visto na figura 39.

4000

4001
4002 y I8 Linha da tela

o

4023
4024

4028

“?‘-ﬁ'—'_—_ﬂﬂk 2¢ Livhe da tole
4046

4047

4048 4

4049

, 3°Linhe de tela

s/
FIGURA 39 - POSICIONAMENTO FIXO
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Entretanto, para se fazer o deslocamento da tela

! necessario deslocar todas as linhas uma

("scroll*) e
posi¢cd0 para cima ou para baixo, numa transfer@ncia de 2k
bytes. Esse esforgo computacional e’ demasiado grande
para o microprocessador empregado, especialmente se
levarmos em conta a freqd@ncia com que essas operagfes
s30 invocadas. HAssim, embora com méritos de simplicidade

e facilidade de enderegamento, esta estrutura foli

abandonada.

V.2.4.2 Linhas Relociveis -

Parsa solucionar a dificuldade imposta pelo
deslocamento de tela ("scroll") implementamos um esquema
especialmente projetado para facilita'-to._ Esta
estrutura e’ conhecida como "buffer circular", podendo se

f

representada como na figura 40.

REGISTROS

VWUOS\\\‘

FIGURA 40— °"BUFFER" Circuier
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A primeira linha e’ apontada pelo ponteiro Inicio
sendo as 23 sequintes 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 operaglo
4.000 vézes mais eficiente que a da estrutura anterior

(uma escrita versus 2.000 leituras e 2.000 escritas). Os

dois problemas dessa estrutura s%o0 a implementagdo do
*buffer" circular propriamente dito e o posicionamento

direto do cursor.

R implementag¥%o do "buffer® circular n¥%0 e’ direta
devido ao fato do espago de meméria ser enderegado
linearmente. D préximo registro pode, desta forma, n%o
ser contiguo a seu antecessor como mostrado na figura 41.
A operacYo0 de apontar para o registo seguinte envolve
entdo um teste para veri;icacﬁo de adjacéncia, implicando
numa relativa perda de efici@ncia (recordem-se as
conclusBes do item V.2.2.1 nas quais um pequeno
incremento de tempo neste trecho de programa provoca

significativos decréscimos de efici@ncia em todo o

sistema).

0 posicionamento direto do cursor fica bastante
dificultado pois n%o ha’ nenhuma correl;cio entre o
enderego fisico das tinhas e sua numerag¥o Légica. A
soluc%o de calcular a cada deslocamento de tela a posic%o
fisica do cursor (que também e’alterada nesta operag%c) a
partir do ponteiro PrimlLin, embora implementavel sem
maioreg | dificuldades, e’ bastante ineficiente,
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Antes do"SCROLL" Depois do "SCROLL"

I%}inha

22 linha da tela 22 inho da i2 |inha do tela

tela

FIGURA 4! — NAO CONTINGUIDADE

especialmente se o cursor se mantiver com freq8@ncia nas

tltimas Llinhas da tela, como normalmente ocorre.

Procuramos solucionar esta dificuldade tirando
partido da enorme efici@ncia da operaglo de deslocamento
de tela desta estrutura, mantendo um ponteiro para a
posi¢gd30 flsica do cursor além dos contadores para linha e
coluna légicas. Este ponteiro e' atualizado a cada

deslocamento de tela e como esta e' uma operag3o bastante

rapida, duas ou quatro escritas n¥%o0 afetardo muito
profundamente sua efici@ncia. Embora n%0 resolva o
problema do posicionamento do cursor em posigdes
aleatérias da tela, estes ponteiros auxiliam muito o

calculo do posicionamento do cursor nos deslocamentos da

mesma.
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Trés problemas ficam pendentes nessa estrutura: ]
posicionamento direto do cursor, ja’' discutido, outro
decorrente do particular CI controlador de video
empregado e um terﬁeiro por causa de uma das

caracterlisticas desejadas do terminal.

0 8275 possui a capacidade de definir alguns campos
com caracterlsticas especiais, tais como sublinhado,
piscante, video reverso, outros geradores de caracter,
etc. As marcas especificando o inicio e o fim desses
campos sd0 bytes de caracteres n¥o exiblveis inseridos na
memdria de tela em posigBes apropriadas. Devido a este
fato os registros da Ltista circular passaram a ter
tamanho variavel ao invés dos 80 bytes fixos que complem

a tinha. Para podermos empregar essas capacidades seria

[ g e
| RAIREEEAR

ncessario alterar a astrutura de dados para subortz de
registros de tamanho variadvel, o que embora diminuisse a
efici@ncia do programa, ndo se configurava
particularmente diflcil; ou ent3o empregar uma outra
estrutura mais adequada 'as caraterlisticas da aplicag¥o
(facilidade de deslocamento da tela, e Linhas de tamanho

variavel).

R dificuldade devida “a caracteristica .do terminal
e’ de solug¥%0 mais complexa. Desejava-se capacitar o
dispositivo em construg30 a fazer deslocamentos nﬁd
apenas da tela inteira mas também de porgBes da mesma,
podendo deslocar tanto para cima como para baixo algumas
linhas sem alterar o restante da tela. Para tanto, ou
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transferiamos o contetddo de algumas linhas para outras,
(com baixlssima efici@ncia), ou implementarliamos a lista
circular como wuma Llista encadeada, facilitando a

relocag90 e registros pela alteragdo dos ponteiros de

linhas livres

T

FIGURA 42 — LISTA CIRCULAR ENCADEADA

i
Neste ponto comegamos a pensar seriamente numa
estrutura alternativa pois a lista circular com registros
de tamanho variavel e encadeada ja’ demandava quase tanto
esforgo computacional quanto a estrutura de dados de

endere;o fixo.

V.2.4.3 Registro Composto -

Elaborou-se ent¥o uma estrutura que facilitasse a
manipulac¥%o dos dados da tela com as caracteristicas
estudadas anteriormente, 'a qual demos o nome de registro

composto.
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Este registro e’ compasto por 24 Llinhas de dois
campaos cada, o primeiro indicando 8 gquantidade de bytes
da Linha e o segundo apontando para a pasig¥c num segundo
arranjo de 24 tinhas por 96 colunas onde estdo
armazenados os dados correspondentes *a Llinha de video
cuja numerag3o loégica segue a numeragl30 fisica das linhas

do registro.

n® de letras -
®1234 _..__93 94 95986

21
22

23 |
24

(——
linha

FIGURA— 43 — REGISTRO COMPOSTO

Embora parega uma estrutura pouco flexivel,
verifica-se que a manipulagS0 de no maximo 24 ponteiros
permite qualquer tipo de deslocamento de tela,. total ou
parcial. A separag¥o da Aarea de dados dos ponteiros
permitiuv a fixagde de seu comprimento, que e’ de 96 bytes
devido ‘a0 fato do 8275 aceitar no maximo 16 caracteres de
controle por Linha de video (80 caracteres exibiveis + 16
caracteres de controle = 36 bytes). E’ procedente a

122



PROGRAMACAO BASICA

critica de que esta estrutura n%o tem um aproveitamento
6timo de espagco, pois no final de cada linha pode haver
bytes desocupados que n%d%0 podem ser empregados para
outras finalidades. Entretanto, a facitidade e
efici@ncia na manipulagdo de registros de tamanho

varisvel compensam amplamente esses inconvenientes.

V.2.4.3.1 Iniciatizag¥%o0 -

Definida a estrutura de dados a ser empregada,
projetou-se wuma rotina que a testasse. Este programa
inicializa as Lltinhas com um valor constante, os
contadores de (inha e coluna para o canto superior
esquerdo e os ponteiros de Linha para cada uma das linhas
previamente inicializadas. Esse algorlitmo esta’ descrito
abaixo, 2 a Listagé; do programa linguagem montadora do

Z80 esta’ no apéndice F.

PROGRAM Teste_Tela(INPUT,0UTPUT);

CONST
maxlin = 24;
maxcol = 96;
TYPE

t_pontlin : ARRAY[(1..maxtinl) OF INTEGER;
t_tela : ARRAY[1..maxlin,1..maxcol]l OF CHAR;

VAaRr
tela : t_tela;
pontlin : t_pontlin;
lincor, colcor, Linmostrar, pontins : INTEGER;

PROCEDURE LigaPont(VAR ponttin:t_ponttin};
VAR
hi : REGISTER;
i-: INTEGER;
BEGIN
hL := 1;
FOR i:=maxlin DOWNTO 1 DO
BEGIN
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pontlinlil] := hi;
hi := hl + maxcol;
END;
END (ligapontl;

PROCEDURE IniTela(VAR pontlin:t_pontlin; VAR

tela:t_tela, VAR lincor, colcor,
Linmostrar, pontins : INTEGER);
VAR
hi : REGISTER;
ix : REGISTER;
b, ¢ : REGISTER;

BEGIN
LigaPont(pontlin);
1x := “pontlin;
b := maxlin;
{repete para todas as linhas}
REPEAT
hi = "ix + 2; {pula 2 primeiros bytes
(contadores)}
c := maxcol;

{repete para todas as colunas}
REPERT
“hl :=
hl := h
cC := ¢
UNTIL (c=
X

ix := 1

n o,
’

]

L + 1

- 1;

0);

+ 2;
b := b -1
UNTIL (b=0);

i

{inicializa varigveis de estado}
lincor := O;

colcor := 0;

linmostrar := 0;

ix := “pontlin;
pontins := "ix + 2;

END (IniTeltal;

PROCEDURE Interrup;
VAR

pitha_salva : INTEGER;

BEGIN
EXCHANGE _REG;
pilha_salva := sp;
ht pontlinllinmostrarx2];
bc telal~hl});
sp be + 8000h + 1;
c := c'2;
IF ((c MDD 2) =
THEN ¢ := c +

o ouou

1)
15
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c :=¢c + 1;

FOR ¢ := ¢ DOWNTO 0 DO
POP(bc);

lLinmostrar := Linmostrar + 1;

IF (lLinmostrar = 24)
THEN Llinmostrar := 0;

sp := pilha_salva;

EXCHANGE _REG

END {Interup};

BEGIN
IniTela(pontlin,tela,lincor,colcor,

linmostrar,pontins);
END (TesteTetal.

Para simptificar 3 notag¥%c doravante todas as
varisdveis referentes ‘a estrutura de tela ser¥o agrupadas
no seguinte registro composto:

TYPE
t estriela = RECORD OF

tela : ARRAYL1..maxlin,1..maxcoll OF
CHAR;

ponttin : ARRAYI[1..maxlinl OF INTEGER;
lincor : INTEGER;
colcor : INTEGER;
Li'nmostrar : INTEGER;
pontins : INTEGER
END;

V.2.5 C(Conex¥%0c Com 0O Teclado -

i

- Apds a estruturag¥o dos dados escrevemos o algoritmo
de controie do teclado. Este programa e’ relativamente
complexo por englobar a varredura, supressdo dos ruldos
dos contatos e codificac%o das teclas com consulta a
tabelas. Segundo a filosofia de trabalho adotada

decompusemos a rotina em algumas tarefas bésicas, como

discutido abaixo.
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V.2.5.1 Rotina De Gerenciamento Do Teclado -

Esta rotina faz todo o gerenciahcnto do teclado. A

cada chamada duas saldas s%o fornecidas: ".um indicador
avisando se uma tecla foi detectada ou n%o (rég. A) e o
c6digo RASCII do caracter detectado, caso haja um (reg.-
c). Invocando-se periodicamente esse procedimento- o

teclado estara’ sempre atendido.

Mastramos a seguir o algoritmo da rotina teclado:

PROCEDURE Teclada(VAR detectau:BODPLEAN;
R VAR codigo:REGISTER);
BEGIN
IF (NOT Esta_Na_Hora)
THEN RAvisa(detectou)
ELSE
BEGIN
Le_Tecl(coordenadas);
IF (NOT Ha’_Tecla)
THEN AcertaParametros .
ELSE
IF (NOT Ja‘_Tratou)
THEN : . »
IF (NOT Ja’_Havia_Detectado)
THEN
BEGIN
Salva_Coordenadas;
Avisa_Que_dJda'_Detectou
END
ELSE
IF (coord_salvas=coordenadas)
THEN
BEGIN ;
. Recebe(coordenadas, codigo));
Avisa_Oue_Ja’ _Tratou
END 3
ELSE
BEGIN , -
Salva_Coordenadas;
Inicializa_ContadargRepetiglio:
END
ELSE
BEGIN
Decrementa_Contador_Repetig¥o;
IF (contadorrepetig¢80 = 0) -
THEN
BEGIN
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Recebe(coordenadas, codigo);
Inicializal_Contador_Repetig¥o
END
END
END
END (tecladol;

R filosofia basica do algoritmo acima e’ a seguinte:
DO programa principal chama a rotina teclado a3 cada ciclo,
porédm as N primeiras chamadas s%o0 ignoradas, re;pondendo
.a rotina com um indicador de "n%o ha'’ dados". Isto e’
faeito porque a digitag%o pelo aperador e’ bastante lenta,
nS0 exigindo ateng¥0 <constante por parte do sistema, e
também como parte do mecanismo de supress¥o de ruldos dos
contatos mecdnicos dos interrupfores das teclas. ﬂbbs o
nimero especificado de chamadas a rotina efetivamente

inicia seu trabalho e consulta o tectado. -

Caso haja uma ‘tecla pressionada, verifica-se ent%o
se na leitu}a anterior ja'-havia sido detectada uma tecla
pressionada. Em caso afirmativo, as coordenadas das duas
teclas  s%o0 comparadas, e se forem as mesmas, a tecla
sera’ reconhecida e traduzida para o caracter ASCII
equivalente, respondendo 3 rotina com um sinal 'de "dados
detectados" e marcando esta tecla como ja’ tratada.
Enquanto o periodo da taxa de repetig¥o 650 se esgotar a
tecla n¥%o sera’ reconhecida, meémo estandb pressionada,
protegendo desta forma o mecanismo de depuraglo de
ruldos. Expirado o prazo determinado ﬁelo contador da
taxa de repetigdo, a marca de tecla tratada e' retirada,
podendo o processo ser novamente disparado na préxima
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chamada da rotina se a tecla ainda continuar pressionada.
Note-se que o processo completo de reconhecimento de wuma

tecla exige varias chamadas da rotina "teclado”.

Na expans¥%o do algoritmo mostrada abaixo as

saguintes variadveis e constantes foram definidas:

1. constantes:

1. delta_tecl - nimaero de v@zes que a rotina
deve voltar vazia.

2. repl - tempo a esparar ate' reconhecer a
primeira repetic%o.

3. rep2 - tempo a esperar para as repeticgles

subseqdentes.

2. variéveis:
1. cnt_tecl - contador das vB@zes que a rotina

foi chamada.
2. det - marca de tecla detectada.
3. trat - marca de tecla ja' tratada, forga a

rotina a igﬁoré-ta.

4, cont_rep - contador da taxa de repetig¥o de
tecla.
5. a - retorna OFF quando n%oc foram detectados

dados no teclado
6. b, ¢, d - coordenadas da tecla detectada no

teclado

A rotina tecladeo fica ent%o:

PROCEDURE Teclado(VAR a:BOOLEAN; VAR c:REGISTER;
"VAR cnt_tecl,cnd_rep,det,trat:BYTE);

VAR
det,trat: BOOLERN; -
cnt_rep,bsalvo, csalvo, dsalvo : BYTE;

b,c,d : REGISTER;

BEGIN 128
cnt_tecl := cnt_tecl - 1;
IF (cnt_tecl ¢» 0)
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THEN
a := FALSE;
ELSE
BEGIN
cnt_tecl := delta_tect;
IF (NOT le_tecl(b,c,d))
THEN
BEGIN
trat := FALSE;
det := FALSE;
cont_rep := repl
END
ELSE
IF (NOT trat)
THEN
IF (NOT -det)
THEN
BEGIN

salva_bcd(b,c,d,bsalvo,
csalvo,dsalvo);
det := TRUE
END
ELSE
IF (bed_iguais(b,c,d,bsalvo,
csalvo,dsalvo))

THEN
BEGIN
trat := TRUE;
c := recebe(b,c,d,maiusc,
cntrl,local,trava)
END
ELSE
BEGIN
salva_bcd(b,c,d,bsalvo¢salvo,dsalvol;
cont_rep := repl;
END
ELSE
BEGIN
cont_rep := cont_rep -1;
IF (cont_rep ¢» 0)
THEN
a := FALSE
ELSE
BEGIN
£ := recebe(b,c,d,maiusc,
cntrl,local,traval;
cont_rep := repl
END
END

END
END {tecladol;
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As ag8es cuja inclus¥o neste algoritmo obscureceriam
por demais o «codigo foram transformadas em rotinas,
segundo a filosofia do refinamento sucessivo
(“top-down®). Tré@s delas s% fungBes, duas do tipo
booleano e uma do tipo BYTE. HRs booleanas s¥%c a rotina
"becd_iguais(b,c,d)" que verifica se os registradores b, c
e d sd0 iguais aos salvos pela rotina ‘"salva_bcd(b,c,d)"
e a rotina “le_tect(b,c,d)}"  que retorna verdadeira se
hoﬁve uma tecla detectada (colocando as coordenadas da
tecla nos registradores bc e d) ou falsa se n¥o houve
nenhuma tecla pressionada (caso em que os par8metros b,c

e d ndo0 tem significado).

A rotina mais complexa desse algoritmo e’ a fungSdo
*recebe(b,c,d)", do tipo BYTE, que a partir das

coordenadas de uma tecla lida define um caracter vilido
' i :

i

. i
através de pesquisa nas tabelas que definem o teclado e o

retorna no registrador c. - R dificuldade deste
procedimento decorre do fato de que nem todas as teclas
- detectadas geram um cddigo RSCII. Algumas alteram a
fung¥%o de outras teclas (como SHIFT e CTRL) e algumas
podem criar uma seq8éncia de caracteres de tamanho
varidvel (como as teclas de fung¥o). Dutrag ainda mudam
0 modo de operagdo do terminal, colocando-o por exemplo
no modo LINHAR ou no modo LOCAL, o que tem um impacto
bastante grande em algumas ag8es da prépria rotina como
por exemplo as cadeias geradas pelas teclas de fung¥o que

deve ser redirecionadas para a tela ou para a conex¥o
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serial de acordo com o modo LINHA ou LOCAL do terminal.

Na nossa linguagem de definig¥%o de algoritmos esses

procedimentos ficam:

V.2.5.1.1 Procedimento Salva_bcd -

PROCEDURE salva_bcd(b,c,d:REGISTER;
VAR bsalvo,csalvo,dsalve:BYTE);

BEGIN
bsalvo := b;
csalvo := c;
dsalvo := d

END {salva_bcd};

FUNCTION bcd_iguais(b, c,d:REGISTER;
bsalvo,csalvo,dsalvo:BYTE) :BOOLEAN;
BEGIN
bcdiguais := (b = bsalvo) AND (c = csalvo) AND
(d=dsalvo)
END (bcd_iguais};

FUNCTION le_teclado(VAR b,c,d:REGISTER) : BOOLERN;
BEGIN
d := IVar;
le_teclado := TRUE;
REPERT
OUT(d,pa)d;
¢ := (NDT IN(pc)) AND masc_c;
b (NOT IN(pb)) AND masc_b;
d := RRC(d)
UNTIL Carry OR (c ¢» 0) OR (b-¢» 0);
IF (NOT Carry)
THEN
le_teclado := FALSE
END {(le_teclado}l;

FUNCTION recebe(b,c,d:REGISTER; VAR maiusc,cntrt,
local,trava:BOOLERAN):BYTE;
VAR
contador : BYTE;
achou : BOOLEAN;
lin_det,col_det : BYTE;

BEGIN
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{ calcula o ndmero do bit em bc que esta’ em 0 }
col_det := 0;
contador := 8;
achou := FALSE;
REPERT
col_det := col_det + 1;
b := RRC(b);
IF (NOT Carry)
THEN
BEGIN
col_det := col_det - 1;
achaou := TRUE

END;
contador := contador - 1
UNTIL (contador = 0) OR achou:
REPEAT
col_det := col_det + 1;°
c := RRC(c)

UNTIL NOT Carry

{ calcula numero do bit em d que esta’ em 0}
lin_det := 0; :
contador := 8;

REPERT
lin_det := lin_det + 1;
d := RRC(d);
contador := contador - 1
UNTIL (NOT Carry) DR (contador = 0)
lin_det := lin_det - 1;
maiusc := FALSE;

cntrt := FALSE;

IF ((BIT(B,c) = 0)
THEN
maiusc := TRUE;
IF ((BIT(7,c) = 0)
THEN
cntel := TRUE;
a := traduz(tab_tecl,lin_tecl,lin_detgol_det,maiusc,
cntel,traval;
recebe := tecl_espec(a,tecl_alt,local,trava)l;
END (recebel;
Novamente a mesma metodologia. Deixamos para
definig%o posterior os procedimentos que por sua

" complexidade confundiriam o fluxo de execug%0c da funcg%o
‘recebe". Nesta codifi;ac!o definimos as seguintes

constantes e varidveis:
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1. constantes:
1. ivar (0111 1111) - mascara de varredura da
primeira Linha (bit 7).
2. masc_b, masc_c - mascara para apagar Llinhas

n¥o varridas.
3. pa, pb, pc - enderego dos portos a, b e ¢ de
varredura do teclado.

4. tab_tecl - enderego inicial das tabelas de
tradug¥%o de teclas.
5. Llin_tecl - ndmero de Llinhas da matriz
teclado.
2. wvaridveis: :
1. bsalvo, c¢salvo, dsalve - varibveis de
armazenamento temporario das coordenadas

para comparagd0 com a préxima leitura.
2. Ltin_det, col_det - ndmero da Ltinha e da

cotuna da tecla pressionada.
3. maiusc, cntrl - indicadores booleanos de

detecg¥%0 dessas teclas.
4. contador, achou - variadveis de controle do

ciclo de definig¥o de lin_det e col_det.

i

As rotinas que ficaram para definig¥%0 posterior sdo

as funcdes “traduz" e ‘'tecl_espec". *Traduz" tem
diversos par8metros, alguns constantes  (tab_tecl,
lin_tecl) e alguns dependentes da  particular tecla
pressionada (lin_det, «col_det, maiusc, cnterl). Os

parametros constantes definem qual a tabela de traducldo a
ser empregada, e 0s varidveis dizem qual foi a tecla
pressionada. Esta fung¥o retorna um cbdigp para a tecla

pressionada.

-
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Se o cédigo retornado indicar wuma tecla especial
(que gera mais de um caracter) a rotina "tecl_espec"
enviara’ 0s caracteres apropriados ao canal
correspondente ao modo do terminal. Se indicar apenas um
caracter ASCII normal, a fung¥0 “tecl_espec' n%o0 tera’
nenhuma ag¥%0 e o cbédigo sera’ passado.para *recebe", que
o enviara’ para a rotina "“teclado" que a invocou.
"Tecl_espec" também verifica se foi detectada a tecla de
LDCﬁLILINHﬂ ou a tecla de TRQUQ_MHIUSCULRS eratualiza as

varidveis correspondentes.

A codificag%o dos procedimentos‘ *traduz" e
“tecl_espec" fica entdo:

FUNCTION traduz(tab_tecl?, lin_tecl1:INTEGER;
tin_det1,col_det1,maiusct,cntrl?,

traval:BYTE):BYTE;
VAR

ponteiro : INTEGER; :

BEGIN

WHILE (col_det1 ¢»> 0) DO
BEGIN :

trab_tecl?1 := tab_tecl? + Lin_tecl?;

col_det1 := col_det1 - 1
END;
tab_tecl1 := tab_tecll + Llin_det1;
IF (entrl1 ¢» 0)

THEN

ponteiro := tam_tabx3
ELSE
IF (maiusc?1 <> 0)
THEN
ponteiro := tam_tabx2
ELSE '
IF (traval ¢y 0)
THEN
ponteiro := tam_tab;
ponteiro := tab_tecl1 + ponteiro;
traduz := “ponteiro
END {traduz};

FUNCTION tecl_espec(a:REGISTER; tecl_alt:INTEGER;
VAR trava,local:BYTE):BYTE;
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VAR
ponteiro, cont : INTEGER;

BEGIN
tecl_espec := a;
IF (a »= 80h)
THEN
IF (a3 = trv)

THEN
BEGIN
trava := NDT trava;
tecl_espec := 0
END
ELSE

IF (a = slc)
THEN
BEGIN
local := NOT local;
tecl_espec := 0
END
ELSE
BEGIN
ponteiro := ((a - 80h) x 4) + tecl_alt;
FOR cont := ponteiro TO ponteiro+4 DO
manda(”cont);
tecl_espec := 0
END
END {tecl_espec};

vV.2.86 Controlador Simples -

0 teste de integrag8o0 das rotinas discutidas
anteriormente foi feito no programa controtador simples,

que implementa as seguintes fung8es:

1. Dete¢d0 de uma tecla pressionada no teclado e

codificagdo do caracter correspondente.
2. Inserg30 de um caracter na tela.

3. Rotina atendimento 'a interrupc0 de simulag¥o

de acesso direto 'a membria.
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Trata-se portanto de um programa que transforma o
&ispositivo num terminal permanentemente no mado local.
Sua implementag¥%0 foi um passo decisivo na vida do
projetg, pois como em todos os desenvolvimentos féitos de
forma “modular, muitas das caracterlsticas funcionais
somente podem ser completamente testadas pela integrag¥o
das diveEsas sub-parte#, com bs"mbdulbs ‘consumiddres
processando n%o dados de entrada simulados, mas sim os
verdadeiramente criados pelos procedimentos‘geradores. A
efetiva troca de mensagens e a:validacib da comunicagdo

inter-médulos somente pode ser assegurada;no estagio de

17
integragdo
0 instante da integrag%0 desempenha, desta forma,
papel extremamente impobtante em todos os

desenvolvimentos efetuados com essa filosofia, tal como
ocorreu com esta dissettag¥o0, ocupando um Llugar de
.destaque. O corpo principal do controlador simples e’

PROGRAM ContSimp(INPUT,OUTPUT);

CONST

maxlin = 24;

maxcol = 96;
TYPE

t_tela = RECORD OF ‘

ARRAY[1. .maxlin,1..maxcol) OF CHAR;
END; o

VAR

estrtela : t_tela;
pontexib : INTEGER;

PROCEDURE Tratalnt(pontexib1:INTEGER;estrtelal:t_tela);
BEGIN
IF (ocorreu_interrupgdo) -
THEN Interrup(pontex1b1,estrtela1)
END (Tratalnt};

136



PROGRAMAGCAC BASICH

PROCEDURE TrataTecl(estrtela2:t_telal;

VAR
detec : BOOLERN; {Indica det. tecla pressionada}l
codtecl : BYTE; {Cédigo da tecla detectadal
BEGIN
REPEAT
Teclado(detec,codtecl);
IF (detec)
THEN InsTela(codtecl,estrtela);
WARIT(S);

UNTIL FALSE
END (TrataTecl};

{Programa Principal}
BEGIN

PrgPerif;

IniVar(pontexib);

IniTela(estrtela);

LigaVideo;

COBEGIN
TrataTecl(estrtela);
Tratalnt(estrtelal;

COEND

END.

Note-se que n¥o ha’ um ndcleo de tempo real para o

gerenciamento dos processos. Os dois processos
concorrentes TrataTecl e Tratalnt tém sua execucdo
intercalada no tempo através de wuma estrutura de

"“foreground/background"” que se mostra bastante eficaz
para este particular <caso, visto que o procedimento
Tratalnt tem como finalidade basica reportar o estado da
estrutura de tela periodicamente, transferindo-a para o

subsistema de visualizag%o, sendo .escalado pela

17 - A menos que se use mecanismos formais de prova de
corregdo de programas. Dado o enfoque extremamente
pridtico adotado, o formalismo necessario para 3 prova
certamente afastaria uma parcela consideridvel da
audi@ncia esperada para esse trabalho.
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interrupgcdo discutida anteriormente.

0 controle do acesso ‘as regifes criticas podé sear
eficientemente implementado através da inibig¥%0 de
interrupgles, visto que o processo de fundo ('béckgrond')
somente e’ disparado por uma interrup¢¥0 e somante
devolve o controle ao processo de frente ("foreground®)
depois de Ller os dados compartilhados. Cqmo o procegso
de frehte ndo tem mecanismos para se interpor ‘a execuglo
do processo de fundo e esse processo de fundo somente
pode éer escaiado quando wuma interrupgdo e’ aceita,
pode-se garantir a efetiva exclus%o mafuavdos processos
em suas regides criticas apenas pelo mecanishd de
inibi¢d90 de interrupgBes. Novamente o cuidado tomado no
projetq do subsistema controlador de interrupg8es mostra
suas vantagens, pois se fosse mantido o esquema mais
simptes, com um sinal de interrupc%30 e uma rotina de
tratamento para cada agd30 bdsica do subsistema de
exibig%0, dificilmente seria possivel um efetivo

gerenciamento da exclus3o métua dos diversos processos.

Mesmo tendo a estrutura de programa de frente/fundo
mostrado o seu valor, viStd que a ihplehentac%o do
programa controlador funciona a contento, un ndcleo de
tempo real pode vir a ser uma opcd0 extremamente
interessante no caso de se reconstruir o terminal ao

redor de um microprocessador mais podernso.
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Como a atual programac¥o praticamente esgota os

recursos computacionais do Limitado e antigo
microprocessador 280 empregado, o mecanismo de
frente/fundo torna-se obrigatério par razlies de

efici@ncia visto que quase nenhum esforgo computacional
(*overhead") e’ necesssrio para a troca de contextos
(apenas instrucﬁes de salvamento de registros) com a
exclus8o mdtua implementada com uma dnica instrug%o de
maquina (e das mais ripidas, apenas 7 Ciclos) e um método
de escalamento de processos extremamente eficiente (o
esforgo desprendido pela UCP para a escalagdo e’ o mesmo
do reconhecimento de uma interrupg%0). N%0 e’ necessaria

a manutenc¥o de um reldgio de tempo real nem algoritmos

complexos com estratégias de alocagdo que, se
implemehtados, ceriamente ndo permitiriam due o processb
Tratalnt fosse escalonado para execugd%o com a freqféncia
necessaria ao bom funcionamento do subsistema de

exibig¢¥%o0.

O microprocessador Z80 foi usado dentro da filosofia
de ’se empregar os componentes mai§ baratos para manter o
projeto como um términal de baixo custa. Entretanto, com
a diferenga entre essa UCP e os disposilivos de 16 bits
mais baratos em torno de S délares no mercado americano
(Byte, Vol 11 N.1, Janeiro 86, pp. 456) torna-se diflicil
justificar a adog%o de uma UCP claramente insuficiente
para a magnitude das @arefas envolvidas, como e’ o0 caso

do Z80. Cremos que com a troca de UCP n%o precisaremos
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nos ater "a estrutura de frente/fundo com suas limitantes
caracteristicas. Haveria capacidade para implementar um
ndcleo de tempo real e separar os diversos componentes da
programac%o em processos isolados, que seriam ent%o
escalados de acordo com a ocorr@ncia de determinados
eventos. Embora possa haver uma pequena perda . de
efici@ncia devida “a grande freqli@ncia com a qual o
processo Tratalnt e’ invocado, esse ataque teria a
vanfagem de permitir uma e{etiva separac¥%o de fung8es em
moédulos de baixo acoplamento, bem dentro da filosofia de
todo o trabalho. Desta forma o reconhecimento das
seqli@éncias de controle, o tratamento do teclado, a
recepc¥0 de dados pelta conex%o serial e demais tarefas
componentes do programa controlador interagiriam at;avés
do nlicleo de tempo real,' permitindo que futuras expansfes
fossem agregadas como novos processos. Em especial as
capacidades anteriormente verificadas como desejaveis num
terminal como editor de textos local, pre’-processador de
comandos e compilador cruzado seriam facilmente
incorporaveis nessa estrutura. Também a carga programas
(“down-load*®) pelo hospedeiro fica bastante simplificada,
pois o mesmo pode ser considerado um pfocedimento a mais
executando concorrentemente no terminal. A conveni@ncia
da adog¢%0 de um sisfema operacional em tempo real foi uma

das conclusB8es mais fortes dessa etapa do\projeto.
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No apéndice G encontra-se a listagem do principal

Programa controlador,
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CAPITULO VI

CONCLUSOES

VI.0 CONCLUSOES

A proposta inicial desta dissertagdoc de discutir o
papel atual dos terminais de video foi bastante
modificada no decorrer do trabalho. Pesquisando 3
bibliografia disponivel e &estudando as arguiteturas de
diversos periféricos percebeu-se que na maioria dos casos
esses dispositivos apresentam sérias falhas

arquitetOnicas, de implementagd9c e de programag3do.

Verificamos que o advento dos microprocessadores

alterou profundamente a forma de construg3o desses
aparelhos, fato nem sempre captado pelos projetistas. De
modo geral os terminais apresentam uma arquitetura

bastante similar "a de um microcomputador <convencional,
com toda a légica de video feita por circuitos discretos.

143



CONCLUSOES

Trata-se de uma disposig¥0 bastante inadequada para essas

aplicagles, fato facilmente comprovavel pela construg%o
de wum terminal com as mesmas caracteristicas dos
comercialmente disponiveis com componentes da mesma

tecnoiogia, mas com menos de 70% dos integrados destes.
Esse terminal ainda apresenta capacidades inexploradas,
como a possibilidade .de implementag¥o do sistema
operacional local de tempo real, implementag¥o do digrafo
reconhecedor de Llinguagens de comando modificavel e
cafregével pelo hospedeiro, teclado alterdvel por
pragrama¢cd0 e capacidade grafica limitada. Cremos que se
abandonarmos as restrig8es de custo minimo e uso da mesma
tecnologia dos projetos comerciais comparados (guias
adotados para enfatizar os ganhos obtidos com wuma
arquitetura mais apropriada) e empregarmos componentgs um
pouco mais modernos como os novos controladores graficos,
microprocessadores de 16 bits, memodrias mais deﬁsas,
FPLA's e PAL’s, podemos sem grandes dificuldades projetar
e construir um periférico mais poderoso que a maioria dos
atuais. Esses terminais Lligados ao comﬁutador central
numa e§trutura de ‘“front-end/back-end" através de uma
rede Llocal tornariam os terminais de video tal como os

conhecemos totalmente anacrfnicos.

Normalmente o questionamento a essa posig¥o0 e’ feito
em bases de custo. Devido a isto projetamos o terminal
de ultra baixo custo descrito nos capltulos anteriores.

Esse °‘dispositivo encontra-se em pleno uso em virios
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grupos e laboratdrios do Departamento de Flsica e Ci@ncia
dos Materiais desta Universidade, ja' tendo superado a
fase de protétipo. Esta’ operacional inclusive a mascara
de circuito impresso do terminal, possibilitando sua
efetiva duplicac¥o pelos diversos grupos interessados. O
terminal mais poderoso citado acima, continuag¥o natural
deste trabalho (de quem inclusive aproveitaria grande
parte dos canceitos e decis8es programag¥o e de
arquitetura), poderia sem dbévida ser construldo a um
custo equivalente ao" dos periféricos ‘'burros" ou
'inteligentes" atualmente adotados nos centros de

processamento.

Entretanto, para a efetiva implantag¥0o desta nova
filosofia algumas consideragdes sobre redes de
processamento precisardo ser feitas. Um novo campo se
descortina a partir deste trabalho pois e’ impossivel
prosseguir nesta direc¥%o0 sem uma sélida investigagdc na
teoria de redes locais de computadores. RAlém de prover
uma base para pesquisa nessa &area, talvez o maior mérito
desta dissertac¥%0o tenha sido a capacitac¥%o gerada no
L.I.E. para prosseguir nesses estudos. 0 autor sente-se
extremamente recompensado pelos frutos obtidos, pela
experi@ncia adquirida e pelas discuss8es com o
orientador, professores, técnicos e funcionarios
envolvidos na construg¥o deste terminal e especialmente
pelo fato de estar usando para redigir este texto um dos

disbositivos construldos durante o trabalho. Também na
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arquitetura de sistemas baseados em microprocessadores

foram feitos wvarios avangos, com varias técnicas
originais empregadas no projeto. Na parte de programacdo
este .trabalho deu ensejo a uma metodologia de

desenvolvimento empregada em varios outros sistemas em
desenvolvimento no laboratério. E’' também um exemplo de
um sistema complexo projetado com wuma preocupac¥o
constante de documentag¥o, facilidade de manuten¢clo do

cddigo de controle e baixo nivel de erros.

E, sobretudo, este projeto possui o crivo da
praticidade, estando disponivel e em ptena utilizag¥%o nas
mais variadas aplicagc8es, condig¥o essencial sem a gqual

trabalhos deste tipo ficam fadados ao esquecimento.
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APENDICE A

SEQUENCIAS DE CONTROLE DO VT52

ESC A (27 65) - Subir o cursor uma Linha ou
ignorar se no topo da tela.

ESC B (27 68) - Descer o cursar uma Llinha ou
ignorar se no topo da tela.

eSC C (27 B87) - Avangar o cursor uma coluna ou
ignorar se no topo da tela.

ESC D (27 68) - Retroceder o cursor uma coluna
ou ignorar se no topo da tela.

ESC H (27 72) - Trazer 0 cursor para primeira
coluna, primeira linha.

ESC I (27 73) - Subir o cursor uma linha, descer
toda a tela uma linha se no topo da tela.

ESC J (27 74) - Hpagar da posigdo do cursor
(inclusive) ate’ o final da tela.

ESC K (27 75) - Hpagar da posi¢d0 do cursor
(inclusive) ate’ o final da linha.

ESC Y (27 88) - Posicionar o diretamente o
cursor (o nidmero da linha e da coluna seguem-se
ao ESC Y).

ESC Z (27 80) - lIdentificar o terminal (V752
responde com ES(C/Z).

147
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11.

12.

13.

14.

ESC ¢ (27 B80) - Faz caom que as teclas do teclado
numérico transmitam ndmeros quando pressionadas.

ESC = (27 B61) - Faz com que as teclas do teclado
numérico transmitam sequ@ncias de controle
quando pressionadas.

ESC [ (27 81) - Entra no modo tela a tela (a

tela so/ e/ deslocada apbs ser pressionada uma
tecla especial)

ESC ? (27 92) - Sai do modo tela a tela (a tela

e’ deslocada sempre que ocorrer um LF e o cursor
estiver na dltima linha).

148



COMANDOS DA LINGURGEM REGIS

APENDICE B

COMANDOS DA LINGUAGEM REGIS

A linguagem grafica ReGis e’ um exemplo de linguagem
de comando de terminais voltada para execugdo (ocal, sem
o auxllio da UCP central. Trata-se de uma aplicag¥o
tipica para a arquitetura de terminal proposta nesta

dissertacdo.

Seus comandos sdo todos simbolos ASCII que
representam primitivas nas quais podem ser decompostas
quaisquer figuras. Serdo descritos a seguir:

1. P (position)- Posiciona o <cursor grafico em
qualquer lacal da tela sem escrever nenhum dado.

2. V (vector)- Desenha um vetor (linhas retas)
entre as posigUes da tela definidas no comando.

3. C (curvel)- Desenha clirculos e/ou arcos wusando
as posicles especificadas no comando.

4. T (text)- Controla a exibig3%0 de cadeias

graficas de texto e permite a especificagdo do
texto a exibir.

149



B

COMANDDOS DA LINGUARGEM REGIS

5. W (write)- Especifica controles de escrita
como sombras e padr8es regulares,

6. 5 (screen)- Especifica controles de tela como
tamanho, cor, apagamento, etc.

7. F (fill)- Preenche curvas fechadas com padr8es
pré-estabelecidos.

g. @ (macrograph)- Define uma cadeia de comando
como uma macro-operagdc. Usadas para armazenar
e recuperar comandos Rebis que definem figuras
complexas e repetidas.

9. L (load)- Controla a definigdo e 0
carregamento de <caracteres alternativos que
podem ser exibidos pelo comando T.

10. R (report)- Envia _ informag@es tais como
posigdo do cursor, cbdigos de erro, tamanho da
tela, cor ativa, etc.

11, (resync)- Este caracter funciona como
re-sincronizador para as cadeias de comando do
Regis.

Comandos tipicos do Regis s%o:

1. 5(MOCLO)1(L33)I2(L67)3(L100) - Define valores

para 0s mapas de saida para um monitor
monocromatico 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(A[0,01{799,473]) - Define as coordenadas da
teta 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(H180L509100)) - Seleciona cor de frente da
tela como a cor mais préoxima ao amarelo.

S. P{-400,50] - Posiciona o cursor nas coordenadas
solicitadas.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

COMANDOS DA LINGUAGEM ANSI X.3.84 (VT100)

- RPENDICE C

COMANDOS DA LINGUAGEM ANSI X.3.64 (VT100)

CPR (Cursor Position Report) - (ESC)[(Pn);(Pn}R
CUB (Cursor Backward) - (ESC)[<Pn)D
CUD (Cursor Down) - (ESC)>[<Pn)B

CUF (Cursor Forward) - (ESCH L (PmC

CUU (Cursor Up) - (ESC)[<Pm)A

CUP (Cursor Position) - (ESC)>L<Pn); (Pn)H
DECALN (5creen Rlignment Display) - <(ESC)#8
DECARM (Auto Repeat Mode) - (ESC)#

DECANM (ANSI/VTS52 Mode) - (ESC)#

DECAWM (Autowrap Mode) - (ESCH#

DECCKM (Cursor Keys Mode) - (ESC)#

DECCOLM (Cotumn Mode) - (ESCH#

DECDHL (Double Height Mode) - ;ESC)#3, (ESCH #4
DECDWL (Double Width Mode) - (ESC)#6

DECID (Identify Terminal) - (ESC)Z
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16. DBECINLM (Interlace Mode) - (ESC

17. DECKPAM QKefpad Alternate Mode) - (ESCH=
18. DECKPNM (Keypad Numeric Mode) - (ESC))
19. DECLL (Load Leds) - (ESCY [ (Ps»>q

20. DECCOM (Origin Mode) - (ESO).

21. DECRC (Restore Cursor) - (ESC)8

22. DECREPTPARM (Report Terminal Parameters)
(ESOY«Pny... x

23. DECREQTPARM (Request Terminal Parameters)
(ESCHY [ (Pnyx

24. DECSC (Save Cursor) - (ESCH»?7
. 25. DECSCLM .(Scrotling Mode) - (ESC)»
26. DECSCNM (Screen Mode) - (ESQ)

27. DECSTBM (Set Top and Bottom Margins)
(ESCHL(Pny; (Pm)r

28. DECTST (Invoke Confideﬁce Test) - (ESCHY[2; (Ps)y
29. DSR (Device Status Report) -.(ESC>[,PS>R
30. ED (Efase in Display)l- (ESCH L (Ps»J ”
31. EL (Erase in Lipe) - (ESOHIL(PsIK

32. HTS (Horizontal Tabulatibn Set) - <ESCOH

33. HVP (Horizontal Vertical Position)
(ESCHL(Pn)y; <Pm>f

34. DA (Device Atributes) - (ESC)C(Pnic
35. DECSWL (Single With Line) - (ESC)H#S
36.° IND (Index) - (ESCHD

37. LNM (Line Feed/New Line Mode)

38. NEL (Next Line) - (ESCHE

39. RI (Reverse Index) - (ESCHM

40. RIS (Reset to Initial State) - (ESCorc
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41,

42.

43.

44.

45.

COMANDOS DA LINGUAGEM ANST X.3.64 (VT100)

RM (Reset Mode) - (ESCH[(Ps)...

SCS (Select Character Set)

SGR (Select Graphic Rendition) - <ESCY[¢(Ps).,.

m

SM (Set Mode) - (ESC)[¢(Ps)... h

TBC (Tabulation Clear) - (ESCY[(Ps»g
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APENDICE D

ROTINAR TESTE_U
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MACRO-80 3.36  17-Mar-&0 PAGE

; TESTE DA 8251 E 6233

Programs o temporizador (8253) e o porto serial (8251) para &
7 transmissao continua Jde um caracter a 4200 bps.

]
!

PHESHRRUAREBAARERRRR R AR RARERHHR AR R R HH AR AR R AR HRABBRRRA R R R AR B R AN

1 V1.0 Original Alvaro 02-MAI-1983
i V1.1 Execucao sob N80 Alvaro 08-FEV-1994
P V1.2 Execucao na placa UCPA4D Caetano/Alvaro 02-NAR-1984
i V1.3 Execucao na placa TVIL100, in- Alvaro/Gonzalo 15-MAR-1985
; clui re~inicializacao da 51 e

H passa para mnemonicos do Z80.

; [33,34]TESTEUL3.MAC
THERHERRERHHERR AR R R HRBEN B HR R AR RRH B R HRRR RN R ER R RH R RR RSB RS
; USP-IFQSC-DFCM-LIE. CP 349, 135460-5. Carlos, SP

]
7

ORG 0000H i Espaco de EPROM

v
T

i Endereco dos perifericos

0010 £0_8253 EGU 10H 7 8293 Contador 0
0011 C1_8233 EQU £0_8253+1 7 4253 Contador 1
0012 C2_8253 EQU C0_8293+2 7 8253 Contador 2
0013 fl_8253 EQU £0_8253+3 7 2253: Modo
0020 D_&2a1 EGU 20H 7 9251: Dados
0021 E_&251 EQY D_%251+1 7 9251 Estado
; Constantes do programa
0055 CARAC EGU SOH ; Caracter a ser enviado pela 8251
0005 T_BAUD EQU 0005 i Valor Inicial do contador para 4300 bp
0005 R_BaUD EQU 0003 i Valor Inicial do contador para 48500 bp
O0EF foD0_%251 EQU OEFH i Palavra de modo da 8251:
H ~ Baud Rate div 64
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0037

0076

0084

0000
0000’
0002’
0004’
0007
0008’
0004’
0008
000D
QOOF '
0011’
0014’
0015°
0017'
0018’

0014’

MACRO-80 3.36

3E 76
03 13
21 0005
70

D3 11
7C

03 11
JE BS
D3 13
21 0005
70

D3 12
7€

03 12

3E 00

LU S AR R URIE AL L S

L L b

17-flar-20 PAGE

Chp_o2

wn
Pty

CONT1_S3

CONT2_53

280

—— e

INIC:
LD
ouT
LD
Lo
out
LD
ouTt
LD
ouT
LD
LD
ouT
LD
ouT

—-- we e

LD

1-1

£ou I7H
EQU 76H
EdU 0B4H

Programacao da 8253

A, CONT1_53
(M_2253) A
HL, T_BAUD
AsL
(C1_8253) .4
AsH
(C1_8253),4
A.CONT2_53
(M_8253),A
HL,R_BAUD
AL
(C2_8253}),4
A!H
(C2_82531,4

Programacao da 4251

A 00

158

bt L i ' H -,

i - Palavras de & bits
H - Sem paridade
; - 2 bits de parada

i Palavra de comando da 3251

; - Habilita transmissao

; - Habilita recepcao

i - Habilita pinos DTR' e RTS'
; - "Reseta" em erro

Palayra de comntrole do contador |
- Seleciona contador |
- Carrega B-5 sequido por B+S
- fiode 3 (gerador de onda quadrad
- Contador em 16 bits

. e e wwm wa

i Palavra de controle do contador 2

; - Seleciona contador 2

H - Carrega B-S segquido por B+S

H - flodo I (gerador de onda quadrad
; - Contador em 16 bits

i Programa contador 1

HL <-- valor Jde contagem para gerar TxD
Valor inicial do contador

]
t
v
1

i Programa o contador 2

7 HL <-- valor de contagem para gerar TxD
i Valor inicial do contador

7 Envia"SYNC's"

e hodes 1] b u.mwwnqnwwuh.vummwww [T mu.wmmqum s et LU R R R uu»..wwuwmmtvu (IR T e



001C’
001’
0020’
0022’
0024’
0024'
00287
0024’
002C’

002E’
0030'

0032’
0034’
0036’
0039

MACRO~20 3.36

D3 21
03 21
D3 21
3E 40
03 21
3E EF
D3 21
3t 37
D3 21

3E T
D3 2

<

DB 21
E6 01
CA 00327
C3 002E’

17-Har-80

]
14

i Loop de envio

LOopP:

ESP:

PAGE

out
out
ouT
LD
out
LD
out
LD
out

LD

out

IN
AND
JP
JP

END

1-2

4

(E_8251),A
(E_82511,A
(E_82511,A
A, 40H
(E_8251),A
A, 10D0_8251
(E_8231),A
A,CMD_8251
(E_82311,A

de um caracter

A>CARAC
(D_8231),A

A (E_8251)
1H

Z,ESP
LoopP

INIC

159

~a

1

1

Faz "reset" na 5i
Programa modo

Envia comando

7 Caracter a ser escrito
i Envia caracter

Captura estado do porto serial
Verifica se TxRDY

Espera TxRDY = 1

Envia outra vez o caracter



MACRO-80 3.34

Macros:

Symbols:

£0_825 0010 C1.82%
cmb_82 0037 CONT1_
ESP 0032' E_8251
MnoDO_& OOEF n_8283

No Fatal erroris)

17-flar-80

0011 £2_825
0074 CONT2_
0021 INIC
0013 R_BAUD

PAGE

0012
00B4
0000’
0005

CARAC
D_8231
Loop
T_BAUD

160

0055
0020
002t '
0005



ROTINA TESTE_E

HPENDICE E

ROTINR TESTE_E

181



0000
00C0
QOEQ
0080
0023

Q04F

0058

MACRO-&0 3,34

17-fiar-50 FAGE 1

LIE - Laboratorio de  Instrumentacao Eletronica - USP

TESTE DE ESCRITA NA TELA

; Inicializa uma area de RAM com 'E’' e escreve na tela com ADM
i simulado por interrupcac armazenada.

PHEHHRRERRRBRR AR EB AR AR R ERRRRUBR AR B RBRRBHRRBHR B URRRURBRHRRUBRY

]
T

i V1.0 Original Gonzalo/Alvaro  27-NOV-1984
i V1.1 Alteracao do endereco de tela Gonzalo/Alvaro  (4-FEV-1985
i V1.2 Inclui programacao da 8253 Gonzalo/Alvaro  09-FEV-1985
i V1.3 Inclui programacao dp cursor Gonzalo/Alvaro 07-FEV-1985
H 01.4 Apenas interrupcao para DRE  Gonzalo/Alvaro  08-FEV-1985

TREBRHERAHHRREREHBRUSRBARHERBHRURRHBRUHRUEHR U HRRHRUBBRURRRR R U U R
} LIE-DFCA-IFQSC-USP, CP 34%, 13560-5 Carlos SP

FHERBARHRHHRBERNBHBRUERRABERAHHRURHA R R BB AR UHHRRRUHRRRUBHBRDEBR U BB R

ih #
# Constantes do programa #
i #

JRHBHRBRHAHANRBHH AR HHHRRABRRNARBHHURHHH AR B RH R AR HURBHURBRHRRBHRR BRI B U R
CliD_PARA EQU 00 ; Comando para parar a operacao Jdo 8275
CHD_NINT EQu OCOH i Comando para desabilitar interrupcao
ChD_ZERA EQU QEQOH i Comando para zerar contadores do 8275
CMD_CURS EQU &O0H i Comando para carregar o cursor
CAD_LIGA EQu 23H i Comando para comecar a operacao do 8279
i 4:2 - 0 ciclos entre pedidos Je ADM

i 1:0 -8 ciclos de ADM por pedido

PaR_1 EQU 4FH ; Parametro 1 do CMD_PARA
‘ 7 7 - tela normal
i 610 - 80 caracteres por linha
PAR_2 EQU S98H i Parametro 2 Jdo CMD_PARA

i 726 = 2 linhas por retraco vertical
v 910 - 25 linhas por tela
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MACRO-&0 3.36  17-Mar-80 PAGE 1-1

0059 PAR_3 EQU &9H Parametro 3 do CMD_PARA
7:4 - Subscrito colocado na 9 varredura

3:0 = 10 varreduras por caracter

—e e e

00DD PAR_4 EQU ODDH Parametro 4 Jo CMD_PARA

7 - Incrementa de 1 contages de retra
- fodo nao transparente

- Cursor sublinhado piscante

- 32 retracos por HRTC

&
9

kH

e e we me e

4
0

Palavra de controle da 3253

7:6 - Contador ¢

S:4 - Le B~5 e depois B+S

3:1 - Modo i: Moncestavel

0 - Conta em binario

Palavra de controle da 8253

7:6 - Contador 2

S5t4 - Le B-S e depois B+S

3:1 - Modo 3: Gerador de onda quadrada

0032 CNTRO_S3 EQU 32H

0084 CNTR2_53 EQU 0B&H

-~ We e WY we e WS ~e we we

0 - Conta em binario
i Enderecos de perifericos
0070 P_8275 EQU 70H i Porto de parametros da 8275
0071 C.8279 EGU P_8275+1 ;i Porto Jde comando da 8275
5000 C0_8253 EQU S5000H 7 8253: Contador 0
5001 ! C1_8253 EQU C0_8253+1 7 8253: Contador 1
9002 €2_8253 EQU €0_8253+2 7 8253 Contador 2

5003 - pP_8253 EQU C0_82593+3 8253: Porto de programacao

T L L e LT DL DR DR O P e DO e D

] #
i# Programa Principal #
H #
THERRANBRENARRRRNRERRRRRRERERRRRARRRRRRRERARREERRERRRRRRRRRRNRRRRENNE Y
280
ORG 0

0000’ ' INIC:

0000’ F3 DI

0001/ €3 0070’ JP PPRINC
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4038
0035

0034’

g038’
GO3E’

003F*

0042
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
0044’
0048
004L
004D
OO4E"
O4F
0050
0051
0052
0053’
0054
0055
0056’
0057
0052°

MACRO-30 3.34

F3
0o
00

[SX I OV
~p

C1
C1
C1
Cl
C1
C1
€1
C1
C1
€1
€1
Cl
€1
C1
Ci
€1
C1
€1
£1
€1
£l
C1
€1

0900

AGH0

17-Mar-50 FAGE

B T T T S S S O N U

PHRHAHRRRRARAR AR AR RN ER RN RN AR R R H AR R RN AR RO

8
i#
i#

B

Vetor acessado quando ocorre uma interrupcao #

#

PHERRRRRE BRI RS HRRRRHBHRBH R R R AR HARE BB R BB R R R BB R RN

ORG
01
EXX
EX

LD
ADD

LD

REPT
POP
ENDM
POP
POP
POP
pPoP
poe
FopP
PoP
PopP
Pap
POP
POP
POP
POP
POP
POP
Fop
PoP
POpP
PopP
popP
poP
POP
Pap

JEH

AF . AF

HL,0
HL,SP

SP, TELA+8000H

40
BC

BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC

165

3
1

12

’

.
r

Salva estado da maquina

Salva ponteiro de pilha

Ponteiro de pilha aponta p/ inicio da

Envia para 8273



MACRO-80 3.36  17-Mar-20 PAGE  1-3

Qoay’ (1 $ POP  BC

0054 Cl + POP  BC

003" Cl t POP  BC

005C'  Ci + POP  BC

0050’ €1 + pPoP  BC

00SE’  Ci + POP  BC

00SF" (1 + PGP RC

0040"  Cl + pop  BC

081" C1 + POP  BC

0062 (1 t PP BC

0063 (1 + FOP  BC

0064"  Ci + FOP  BC

0045t 1 + FOP  BC-

00ds'  C1 + pap BC

00467 €1 + pOP  BC

Q048" Tl + POP - BC

00s9'  Ci + POP  BC

Q04" F9 LD SPLHL i Restaura ponteiro de pilha

Q048" DY EXX i Restaura estado anterior

006’ 08 EX AF  AF

Q04D'  FB £l

O06E'  ED 4D RETI
FHRRHREHAHHHURHA BB RRRRRURRURUNURRA R G HRU RN RBBEHURRRRBBERRHHHAURRRRY
# #
] Programa Principal #
14 ]
FHABRREREHEHARHHN BB RERERBRRHARNURBBREHUBURRBHBHBRURR BB RBRREHHUNRNRRN

0070' PPRINC:

0070 31 212¢C' LD SP,I_PILHA

0073 ED 94 n 1 i Define modo de interrupcao
; Programa o contador (8253)

007%' 3k 32 LD A, CNTRO_53 i Palavra de controle

00777 32 5003 LD (P_8253),4 )

074" 32 5000 LD (C0_8253),4 i Inicializa contador 0

007D ZIE 00 LD 4,00

007F" 32 5000 LD {C0_8253),A
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0022
0034
0046’
0088
(0%’
404c
004
0090
0052

Mt
UU% b

QO%e’
OoRd!

OORA’
009C"

Q09E’
0CA0!

00AZ’
00AL!
00As
QOAL’
00AR '

GOAC'
O0AF
0081’
0083’
GOB3’
00B4’
00BS’
OCBS’

0GBY

00BA’

MACRO-80 3.36  17-Mlar-80 PAGE

1-4

i Frograma o controlador de video
;

3E G0 LD A,CND_PARA
03 71 uT (C_32731A
JE 4F LD A:PAR_L
03 70 ouT (P_8275) A
JE S8 LD A PAR-Z
03 70 outT (P_8275),4
3k &9 LD APAR_S
D 'O DUT “"_L'.‘.7~J) :A
3 00 LD A PAR_4
D3 70 out (P_8279).4
IE EO LD A,CND_ZERA
3 7 auT (C_8275),4
3E 23 LD A,CMD_LIGA
DI 7t guT (C_8275).,A
3E CO LD A>CMD_NINT
03 7 ouT (C_8279),4
3E %0 LD A,CMD_CURS
03 71 ouT (C_8275).4
3E 00 LD A0
DI 70 ouT (P_8275),4
D3 70 out (P_8275),4A
i Inicializa tela
21 2500 LD HL,TELA
3E 45 LD A 'E’
OE 3¢ LD C,%
INI_TELA:
77 LD (HL) ;A
23 INC HL
oD DEC C
C2 00B3’ JP NZ,INI_TELA
FB EI
; Espera interrupcao
£3 00BA’ CA: JP CA

167

b

1
H

~-

]
r

Carrega reg. com. com ordem de paras

Carrega paranetros no 8275

AoE

Zera contadores do 8275

Dispara o 8275

fNao habilita interrupcoes do 8273

Define posicao inicial do cursor

i Fica por aqui ate’ o final dos tempos



MACRO-80 3.36  17-Mar-80 PAGE 1-5

FHEBRUNBRERRRERRRRGHBRRBRBRUERRUBRBRRDERRUARHHRAHHGRURRERRAHRRRRER RS

] #
i# Area de dados #
i #
TRERHABRUHRHURABURBHRARBRIRBHBRERRBRURBRRARRRBRERHRRBHARBRRRNRBRRR RN
ORG 2000H 7 Inicio da RAM
2000 Espaco_de_pilha:DS 300
212C I_pilha EGU $
2500 TELA EQU 2500H
END INIC

168



facros:

Suymbols:

€0.825
CMD_CU
CAD_ZE
ESPACO
PAR_1

PPRINC

MACRO-8C 3.34

5000
0080
0CEO
2000
004F
0070°

C1.825
CAb_LI
CNTRO_
INIC
PAR_2
P_8253

No Fatal error(s)

17-far-20

5001 C2._825
0023 CMD_NI
0032 CNTR2.
0000  INI_TE
00358 PAR_3
5003 P_8275

169

PABE

5002
GOCoO
00B6
0083’
0089
0070

CA
CHD_PA
C.8275
I_PILH
PAR_4
TELA

00BA’
0000
0071
212C°
000D
2500



w..wmm o

TESTE DE INTEGRAGAD TECLADO-VIDED

APENDICE F

TESTE DE INTEGRAGAO TECLADO-VIDED

171



fACRO-80

00Ce

3.36

17-Hapr-80 PAGE !

Laboratorio de Instrumentacao Eletronica - USP
P BB HRREAHHHRHBHHAR RN AR RHHHARRRRARR RS BHREHRRRBUAR R U B IR NGRS
TESTE DE TECLADO
Varre o teclado pelo porto paralelo e escreve na tel

i carrespondente,
[3317T

V1.0 Escreve no porto serial Alvaro/bonzalo
V2.0 Escreve na tela do terminal Alvaro/Gonzale
V2.1 fatriz generica LINXCOL Alvaro/Gonzalo
V2.2 Rotina para gerar Lin_Det Alvaro/bonzalo
e Col_Det
V2.3 Tabela de traducao ASCII Alvaro/Gonzalo
V2.4 Trata teclas controle Alvaro/Gonzalo
PRARHHBRHHRHRER B HHRBRAREBERRBRBBHUBRBRRRBHRBRURRRHBHRRERRRR
; USP-IFQSC-DFCM-LIE, CP 349, 13540-5.
; i
280
ORG 0

i
RRHEHHRRBHRH RN ARERR R RRERERR R AR RN R RREERRRR R A

LR T RS LT T

a a letra

STECL24.MAL

22-MAI-1985
23-MAT-198S
24-MAI-1985
24~MAT-1925

J1-MAI-19
2-JUN-19

=
&%
T
2%

TR T
Carlos, 5P

F HRHABHARHRERRR RN AR ANNBRRBRBARHBHURHHRURRBRERURBRAUBHRRRBRRR AR IR RS

11

i# Lonstantes Jo Programa

iR
FHARBHBHEHHUBRERRRRURBHARH AR HRBRUBR B RRRARBRABH AR HHRRURUREY

Bloco de Paramelros do Terminal

£~ e e

ELTA_TECL EQU '200 i Intervalo entre varreduras

173
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0005
0004
0005
0005
001%
0042
0014

0004
000D
000C
0008
0018
0000

OOEF

0037

0032

0074

0084

NACRD-80 3.36

17-flar-&0 PAGE

Lin_Tecl
Col_Tecl
T_BAUD
R_BAUD
NUM_LIN
TAM_LIN
LIMITE

Constantes

~ e e

LF
cR
FF
BS
ESC
NULO

f000_8251

CMD_8251

CONT0_S3

CONT1_53

CONT2_53

1-1

EQu
EQU
EOU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

EQU

EQU

EQU

EQu

Eou

10
0005
0005
25
28
20

0AH
ODH
0CH
0SH
1BH

OEFH

I/H

32K

764

0B&H

174

e e we WE e e e =

- wa we we we ~a v W e we

- We wa we wa

Numero de ]inhas da matriz teclado
Numero de colunas Jda matriz teclado
Valor Inicial do contador para 4800 bps
Valor Inicial do comntador para 4200 bps
Numerc Jde linhas do terminal -

Tamanho de cada linha na memoria

Numero de 1inhas armazenadas em TELA

As restantes sao guardadas em TELA_1

ASCII para avancar linha

ASCII para retorno de carro
ASCII para Novo Formulario
ASCII para retornar um caracter
ASCII para Escape

Palavra de modo da 8291:
- Baud Rate div 64
- Palavras de & bits
- Sem paridade
- 2 bits de parada

Palavra de comando Jda 8251
- Habilita transmissao
- Habilita recepcao
- Habilita pinos DTR' e RTS'
~ "Reseta" em erro

Palavra de controle da 8253

7:6 - Seleciona 0 contador 0

9:4 - Carrega B-5 seguido por B+S
3:1 - Modo 1: flonoestavel

0 - Conta em 16 bits

Palavra de controle do contador i
- Seleciona contador 1
- Carrega B-S seguido por B+S
-~ Mode 3 (gerador de onda quadrad
- Contador em 14 bits

Palavra de controle do contador 2
- Seleciona contador 2
- Carrega B-S seguido por B+S



fACRO-33 3,36 17-Mar-80 FARE 1-2
oy : - fiodo 3 {gerador de onda qua
H - Contador em 16 bits
(0% PRG_SS EOU 90H i Modo de operacan da 425
; - Modo ¢ (E/S generical
' - Parta Al entrada
; - Portas B e C! saida
0000 CriD_PARA U 00 i Comando para parar a operacao do &2
Q0C0 CHD_NINT EQu OCOH i Comando para desabilitar interrupca
O0ED CilD_ZERA EQu OEOH 7 Comando para zerar contadores do 82
0023 CHD_LIGA EQU 23H ; Comando para comecar a operacao WJo
. 7 412 - 0 ciclos entre pedidos de ADM
7 100 - & ciclos Je ADM por pedido
004F PAR_1 EQU 4FH i Parametro 1 Jo CMD_PARA
i 7 - tela normal
7 610 - &0 caracteres por linha
0058 PAR_2 EQU SoH 7 Parametro 2 do CAD_PARA
7 736 - 2 lirhas por retraco vertical
i 9.0 - 23 linhas por tela
0089 PAR_3 EQU S9H ; Parametro 3 do CMD_PARA
i 714 - Subscrito colocado na 9 varre:
i 3.0 = 10 varreduras por caracter
000D PAR_4 EQU ODDH  ; Parametro 4 do CAD_PARA
0% i 7 - Incrementa de | contagem de re
i & - fodo nao transparentie
v 514 - Cursor sublinhado piscante
i 3:0 - 32 retracos por HRTC
FHHBRREHBHRRUURRERERHBRERERHARR BB HRRERR B HHRERRUHBH R BB HUR R R B RR RN
8 ]
B Endereco dos perifericos |
i #
FRRRBHRHRHRERBHHR BB RRRRB A BUHAR AR R HR U B R R RE R AR B RO B RRURBRRHARHRARNH
0000 P_827% EQU O0H i Porto de parametros da 8275
0001 £_8273 EQU P_8275+1 i Porto de comando da 8275
0010 £0_8253 EQu 10H 7 82593: Contador 0
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MHACRD-4C 3,38

0011
0012
0013

0020
0021

Q030
0031
0032
0033

TR I A E AT TR URISY TR I S RG]

17-Mar-80 FAGE

P leit
P1_Varr
P2 _Varr

M_8255

1-3

EQU
EQU
EQY

EQu
EQU

EQU
EQU

EQU
EQU

PAGE

(0_8233¢1 v 3293: Contador 1
£O_825342 i 8253 Contador 2
£0_8253+3 7 8253: fodo

20H 7 82518 Dados
D_8251+1 i 4251 Eetado

J0H

P Leit+l

P_Leits

P_Leit+3

176
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Q000
QQo0*
00017
0004

Q0067
Qo0P’
000C"
O0OF

Q12!
00127
0015’
0017!
0017'
0018/
0G1B’

fiaCRO-80 3,34

31 312C°
ED 56

CD 00AY’
LD QoF2’
-CD 01487
€D 01977

CD 01al’
3E 05

30
C2 0017’
£3 o012’

17-far-80 PAGE 14

PREARARRRAASERHRBR AR R R B R R R N R BRI R R RRRHRRUR Y

i !
i Prograia Principal
g
THRRAHHAHH AR HREHRHHAHBH AR RHABHRBHAHREB U BHUHRHRBH AR AR R A BH AR U HH B
PPRING:

DI

LD SP,INI_PILHA

I i

CALL PRG_PERIF i Incializa perifericos
CALL INI_VAR i Inicializa variaveis
CALL INI_TELA i Inicializa a tela

CALL LIGA_VIDED 7 Comeca a mosirar a tela

PPR_1: ,
CALL TECLADO i Trata teclado
LD A
PPR_2: i Limpa ruido das teclas
DEC A
JP NZ,PPR_2
JP FPR_1
PAGE
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MACRO-80 3.36  {7-Mar-30 PAGE 1-

o

P HEBRUBRRBREBRRRRUBHERGHBHUBRRUABRRUBREGRRBBRBRUBRRRBHERABURANBHRRUL S

v ]
H ] Vetor acessado quando ocorre uma interrupcao #
# #
FHHRHHERRBHARBHRHRBHRRHURB R RH U BRBHRBHRBHR BN AR RRBREH BB HARUBBRABURRY
ORG 3%H

0038’ F3 DI

003¢' D9 EXX i Salva estado da maquina

0034’ 08 EX AF ,AF’

0038’ 21 G000 LD HL,0 i Salva ponteiro de pilha

003E" 29 ADD HL,SP

003F' 22 3137 LD + (PILHA_SALVA) ,HL

Pega contador de bytes/linha, aponta SP para primeiro byte da linha

~. we o~

0042' 21 3139’ LD HL,PONT_LIN

0045’  3A 3134’ LD A, (LIN_MOSTRAR} ; HL <-- PONT_LINCLIN_MOSTRAR#2]

0048’ 97 ADD AA

0049’  5SF LD EsA

004’ 16 00 LD 00

004C' 19 ADD HL,DE

004D’ SE LD E»(HL) i DE <-- endereco do contador de bytes/li
004E’ 23 INC HL ; (tambem endereca inicio dessa linhal
Q04F' T4 LD D, (HL) :
0050‘ EB EX DE ,HL } BC <{-- TELAL DE 1 (contador bytes/linha
0051’ 4E LD C.(HL)

0052’ 23 INC HL

0053’ 46 LD 8, (HL)
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0054’
0057/
0058°

0059’
005C’
00%E”
00607
0061’
0041’
00827
0064

0045°
00647
00677
0068’
0049
0064’
00487
004C7
004D"

0040’
004E’
006F
0070
00717
0072’
0073’
0074’
0075°
0074’
0077°
0078’
007%"
007A’
0078°
007C’

fACRO-80 3.36

11 8001
19
Fo

21 006D’
cB 29
30 01
0C

B7
ED 42
E9

€1
Ct
€1
Cl
C1
Ct
Ci
€1

C1
C1
C1
C1
Cl
€1
C1
€l
Ci
C1
Ci
L1
c1
C1
C1
C1

17-far-8¢

+ 4+ o+

+ + + +F b+t

'
7

i Transferencia

TR_1:

i

POPS:

PAGE

LD
ADD
LD

LD
SRA
JR
INC

OR
SBC
JP

REPT
Pop
ENDM
POP
PoP
POP
POP
pop
POP
POP
PopP

REPT
pop
ENDM
POP
POP
POP
Pop
PoP
Pop
pop
Fop
PoP
POP
POP
pop
POP
PoP
POP
PoP

179

1-4

DE, $000H+1 i 8P = primeiro byte da linha + S000H
HL,DE
SP,HL

dos butes para o controlador de video

HL,POPS ; Calcula nro bytes a mais que 80 messa
C i Ci=C/2 .

NC,TR_1 i Se (CY = 1) entao E = E+l

C

A 7 Limpa imdicador CY
HL .BC
(HL)

) i Transferencia Jdos bytes & mais nessa

BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC

40 i Transferencia de uma 1inha normal
BC

BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC



ee7l
NOTES
Q07F!
00§07
e
Qeg2’
Go83’
G084 ¢
(0!
SUETY
87!
IRTN
g’
GOSAY
e
HO&C!
aosp !
208E°
o8k
QUsG’
091!
g
RS
G074’

0053’
o098’

0099’
Q0%h
OT
009E’

QOAQ!
0040’
G0A3’
00A4’
OOAS!
00h6 !
ooh?’

MACRO-%0 3.36

C1
{1
£l
t!
[l
Cl
1
£1
€1
L1
£l
C1
€1
ci
Ci
{1
C1

-

€1
€1
€1
€1
C1
C1
€1

21 3136’
34

7E

D6 19
20 02
38 00

2A 3137’
F9

Dy

0%

F

ED 4D

17-flar-80 FAGE

B T . I T T S e S A S SR i T

pop
Pop
FOF

FOP
PO

FOF
For
Fap
Pap
FOP
Pap
Fop
POP
poP
FOP
POP
POP
POP
POP
pop
pop
POP
Pop
PGP

-~ e e

LD
INC

LD
5UB
JR
LD

—f e e e

R_2:
Lb
LD
EXX
EX
El
RETI

PAGE

1-7

BC
8
BC
B
BC
B
BC
BL
BC
B
BE
BE
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC

HL,LIN_MOSTRAR
{HL)

A» (HL)
25

NZ,TR_2
(HL), 0

HL» (PTILHA_SALVA)
SP.HL

AF AF'

180

Atualiza ponteiro de linha a mostrar

i LIN_MOSTRAR := LIN_MOSTRAR + 1

i Se (LIN_MOSTRAR = 25) entao LIN_MOSTRAR

Restaura estado Ja maquina e retorna



00A9’

00A9’
Q0AB
00AD!
O0AF’
0081’
00B3’
GOBS’
0087’
0089’
00BB’

Q0BD’

AACRO-&0 3,38

3E 00
D3 01
3E 4F
D3 00
3E 5S¢
D3 00
3t &9
03 00
3E DD
D3 00

3E EQ

17-flar=80

i#
#
B

FHEHBHHBRERURRRERRERARRRRERUHRURRUBH AR BHERRUHRRHRABHARURBUBBREBRUBRREA R RS

r

FAGE

RG_PERIF:

1-¢

P HRHHHAR R HHRR B R R R UE R U B R R RER R B R R R B R HRRHBHRRRBRR R BHRHR RN B RA B RR BR U HEY

Rotinas Nivel I

; Nome: PRG_PERIF

i Funcao: Inicializa e programa os perif’ericos (31, 53 e 79)
¢ Entrada: Nenhuma

7 Saida: Nenhuma

i Emprega: fla saida, perifericos programados

i Registradores destruidos: AsH,L

i Referencias externas: Nenhuma

H

P

i Programa o controlador de video (8275)

LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT

Lb

181

A:CMD_PARA ; Carrega reg. com. com ordem Jde parada
(C_8273),4

APAR_IL ;i Carrega parametros no 8275

(P_2275).4

A PAR_2

{P_8275),4

A,PAR_3

(P_8273),4A

A PAR_4

(P_&275),4

A,CMD_ZERA i Zera contadores do 8275

BIBLIOTECA DO IHSTITUTO te f

Tz, £ QUIMIKA DE 540 CHRLOS - U

- - A
riz{lA




00BF’

00C1’
00C3’
0005’
00C7°
00Ce’

00CB '
Q0CD’
00CF*
0002’
0003’
0005’
0004’

00D8’
00DA’
00DC’
00DF
O0EQ’
0082’
OOE3’

00ES’
QO0E7’
-Q0E?’
O0EB '

00ED’
QOEF’

00F1’

MACRO-&0 3.34

D3

3E
D3
D3
3t
D3

3E
D3
21
7D
03
7C
03

3E

D3
21
70
D3
7€

D3

3t
D3
3E
D3

3E
D3

ce

o

32
13
10
00
10

76
13
0005

11
1

Bé
13
0005

12

EF
21
37
21

-

90
33

17-Mar-80

~. we

~e we e

~- e wa

.
r

PAGE

ouTt

1-9

(C_8273),4

Programacao da 9293

LD
ouT
out
LD
ouT

Lo
out
LD
Lo
ouT
LD
ouTt

LD
ouT
LD

LD
ouY
LD
out

A,CONTO_33
(M_8253) .4
(CO_8253),4
A, 00

(CO_8253) .4

A,CONT1_53
(f_8253),4
HL T _BAUD
AL
(C1_8253),4
AsH
(C1_8253) .4

A,CONT2_53
(M_8253),4
HL,R_BAUD
AL
{C2.8233),4
AR

(C2_8253),A

Programacao da 8291

LD
QuT
LD
out

A,M0OD0_8251
(E_8251),4A
A,CMD_2251
(E_2251).A

Programacao da 8255

LD
out

RET

Nome!

A,PRG_S5
(M_2255),4

182

.
!

~-

~a

INIcializa_VARiaveis.

Programa contador 0

Programa contador 1

HL <-- valor de contagem para gerar TxD
Valor inicial do contador

Programa o contador 2

HL <~- valor de contagem para gerar TxD
Valor inicial do contador

Programa modo

Envia comando
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Funcao: Inicializa as variaveis utilizadas pela rotina TECLADD.
. Entradas: nenhuma

i Saida: Variaveis Maiusc, Cntrl, Trava, Trat, Det e Cni_Tecl inicia
i Destroi: A
i Referencia: ninguem.
O0F2’ INI_VAR:
00F2’ 3E 00 LD a,0
QOF4" 32 312D’ LD {(Trat), A
QOF7° 32 312E’ LD {Det).A
00Fa’ 3£ C8 LD f.Delta_Tecl
QOFC* 32 312C LD {Cni_Tecl),A
OOFF'  IE 01 LD Al
0101° 32 335C’ LD {(Maiusc),4
0104 32 I35B’ LD {Trava),A
0107+ 32 335D’ Lo {(Cntrll,A
0104’  3E (S LD A:Lin_Tecl
o10¢’ 32 3357’ LD (Lin),A
010F'  3E 0A LD A,Col _Tecl
o111’ 32 3358’ LD {Col),A
01147 3A 3358 LD 4, (Col)
0117'  FE 09 , cp 9
0119’ 47 LD B,A
0114’ 3E FF LD A, OFFh
o1iC’ D2 0131 JP NC,IN_2
O1IF"  3F h CCF P CY -0
0120/ IN_1:
0120 (8 17 RL A i FOR B := Col DOWNTO 1 DO
0122° 09 DEC B 7 CY === A7 {-,,- A0 {~-- CY;
01237 C2 0120’ JP NZ,IN_1
0126" 32 335§’ LD {Inl_Varr!.A 7 Resposta: Inl_Varr calculado
0129’ 3E FF LD A, OFFh i In2_Varr e’ inativo {(menos que & colun
0128’ 32 3394’ : LD {In2_Varr),A
O12E' C3 0147’ JP IN_4
0131 IN_2:
0131 78 LD A,B i B = Col-8
0132’ Db 08 suB £
0134' 47 LD BiA

183
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0135 . 37 SCF
0136 3F CCF
0137 3t FF LD A, 0FFH i Prepara acumulador para o calculo
0139/ IN_3:
0139’ CB 17 RL A 7 FOR B := Col-% DOWNTD 1 DO
0138° 095 DEC B 7 LY {=—= A7 <-..~ AD < CY;
013C’ €2 0139’ JP NZ,IN 3 .
013F" 32 3354’ LD {In2_Varrl.a i Resposta: In2_Varr calculado
0142’ 3E 7F LD A,NOT &0h i Inl_Varr e’ colocado no limite
0144’ 32 3355 Lo {Ini_Varr),A
0147/ IN_4: .
0147 C9 RET
[
i Nome: INIcializa_TELA
i Funcao: Inicializa a estrutura de dados da tela
7 Emtradas:  Nenhuma
3 Saidal Inicializados: TELA com brancos, PONT_LIN com ponteiro
H para as linhas, primeiro byte de cada 1inha com 0 apontan
H do para o primeiro byte livre da primeira linha,
i Destroi: A4,8,C,0,E,H,L,IX
i Referencia: Ninguem
0148/ INI_TELA: ,
0148’ DD 21 3139’ LD IX,PONT_LIN
014C° 01 0042 LD BC,TAM_LIN
014F' 3E 14 LD A,LINITE i Inicializa primeiras linhas
0151 21 4000’ LD HL,TELA
0154’ CD 028BE' ' CaLL LIGA_PONT
0157’ 3E 05 LD A NUM_LIN-LIMITE } Inicializa linhas finais

184



1inha

pCao

S1Ca0

ra

01397
15C"

015k
0163°
0163!
elea’
0168"
0148°
014C!
418D’
GLéF!
OLéF’
(171"
0172
0173"

017%!
0177
0179’
0174’

(17t
017E"
0181’
0184'

0187
018B’
O18E’
01791’
012!
(193!

01941

MACRO-80 3.36

21 3148’
(D 0ZBE’

ob 21 3139’
04 19

DD oE 00
0D 46 01
23

23

0E &0

36 2B
23
0D
20 FA

bh 23
ob 23
05

- 20 ER

3E 00

32 31347
32 3135°
32 3136’

0D 21 3139’
DD 6 00
DD 66 01

23

23

22 3132'

ce

17-flar-80 PAGE

LD
(ALl

1
!
'
!

'

LD

LD
INI_TZ:

LD

LD

INC

INC

LD
INI_T3:

LD

INC

DEC

JR

INC
INC
DEC
JR

LD
Lo
LD
LD

LD
LD
LD
INC
INC
LD

RET

i Nome:
H

i Funhcao:

185

1-12

HL» TELA_]
LIGA_PONT

Inicializa Vinhas com brancos

IX,PONT LI
B, NUF_LIN

Ly (1X)
Hy (IX#1)
HL

HL

C,9%

(HLY, '+’
HL

C
NZ,INI_T3

IX

IX

B
NZ,INI_T2

A, 0

{LIN_COR),A
(COL_COR} - A
(LIN_MOSTRAR) A

DX, PONT_LIN
L (IX)

Hi (IX+1)

HL

HL
{P_INS),HL

LIGA_VIDED

Peax ponteiro do inicio da lin

Pula 2 primeiros bytes (contad

Contador de bytes/linha

Inicializa posicao de tela

Repete para todas as colunas

IX <-- pont. da proxima linha

Repete para todas as linhas da

Inicializa ponteiro de linha c

Inicializa variavel para inter

Inicializa P_INS com primeira |
vaga ha primeira coluna Jda prif
linha.

Permitir que o controlador de v'ideo comece a interrom-
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per o programa para receber dados.

i Entrada: Nenhuma
7 Saidal Nenhuma
} Estraga: A
i Referencia: Ninguem
0197/ LIGA_VIDED:
0197' 3E 23 LD A, CHD_LIGA i Dispara 0 8275
0199 D3 01 out (C_8275),A
0198'  3E CO LD A,CMD_NINT i Nxo habilita interrupcoes do 8275
019D’ D3 01 ouT (C_82731,4A
O19F' FB El : i Habilita interrupcoes na UCP
0140’ C9 . RET
i Nome: TECLADD
i Funcao: Realizu o processamento de varredura do teclado.
i Entradas: Portos A, B e C. Variaveis globais Trat e Det
} Saidal nenhuma no momento,
+ Destroi? A, B, C, D, Hs L.
7 Referencia: LE_TECL, IG_REG_SALVO e RECEBE.
-01A1/ TECLADO:
01A1' 21 3i2C' LD HL:Cnt_Tec] i cnt_tecl = cnt_tec] -~ §
01A4’ 35 DEC (HL) i IF (ent_tecl = 0)
01AS' 7E LD A, (HL) i THEN BEGIN
01A6’' B7 OR A
- 01A7'  CO RET NZ
01A%’ CD OLFE’ CALL LE_TECL H IF (nao_ha_tecla)
01AB’ B7 OR A H THEN BEGIN
O01AC’ C2 01B9' JP NZ,TECL_1
O1AF'  AF XOR A H Trat = 0
0180° 32 312D LD (Trat),A H Det =0
01B3’ 32 312E’ LD {Det),A H END
0184’ C3 O1F9’ > TECL_2

»
P
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J4x15)

sELIN
recehe
TRAT = 1

e
i

FEBIN

G189’
0189
018!
01B0°

0100”
013"
0104’

01€7!
01ce!
O1CB’
Q1Ce!
QICF!
NG
0103’
o103’
ol1by’

¢10B’
Q1DB’
¢iDE’

G1EY!
O1E4’
Q1B
O1EY’

Q1EL’

zalvain,B,CIOLEC’

£

G1ED’

01F0"

01F 1
01F 4/
01FS5’

O1F G’
OiFg!
O1F A’
O1FD

MACRO-80 3,38

Jh 31207
2 OLFS
3h 3128
B

0108

—d

E¥ w B OGN < -

3F

~1

31307

[T I BN |
[ SN - ]

31317
01

2 312t
O1F&’

34 O
o M

LD 023B°
C2 O1EC!

CO 0244’
3E 01

32 31207
3 OtF8!

312c

17-flap-&0

TECL_1:

TECL_4:

TECL_S:

TECL_Z:

FAGE

Lo
OR
J

LD

R
JP

LD
LD
LD
LD
LD
Lo
LD
LD
JF

CALL
JP

CALL
Lo
LD
JF

LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
RET

PAGE

187

Ay {Trat)

1

H
NI, TECL.2

A» (Det)
A
NZ,TECL _4

A8
{BSalvo) A
AL
{CSalvo) .4
A.D
(DSalvo) .4
f.1
{Det).A
TECL 2

IG_REG_SALVO
NZ,TECL_S

RECEBE
Al
(Tratl.A
TECL_2

A,B
{BSalvo).A
A,C
(CSalvol.A
A0
{DSalvo),A

A,DELTA_TECL
{Cht_Tecl).A

“e e e —e

ELSE BEGIN
IF {Trat = 0
THEN BEGIN

IF (Det =«
THEN BEGI?

sal
Det
END

ELSE BEGIN
IF

TH

EL

nct_tecl 1= delta_tecl

END;



NACRO-50 3.34

O1FE’
OIFE" 34 33557
0201 47

0202' 3 FF

0204 4F

0205' D3 32

0207"

0207 78

0208' D3 3

0204" 0B 30

0200 57

0200"  IF

02E'  E6 IF

0210 €2 0239
0213' B 0

0219" DA 0207’

NI T TR AR T CRET GRS H' R i

Cb

17-Nar-20

PAGE

1-15

PRANHEARRARRARRARNARRERRBRERHRRBREHHHRARURRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARRAR R R R

g
i
i

Rotinas Nivel 11

THEHBRERRRBRUARE R RERHARRERRHRRERRHHB AU R BRUBHUBRRER U RN ERRURBABRRERUHRY

LE_TECLado

Varre & natriz de teclado e detecta uma tecla pressionada.

Nerhuma

Ar 0 se nao detectou tecla, <3 O ce detectou

By G4 Colunas da tecla detectada

Ui Linha da tecla

Jetectada

Portos B e C para varredura, porto A para recepcan

A, B, Cs D

Referenciat Ninguen

i Nome:

v Funcao!

1 Entradas:

P baidal

i

1 Empresa;

7 Destroi:

LE_TECL:
LD
LD
LD
LD
aut

LE_Ti:
LD
ouT
IN
LD
CPL
AND
JP
RRC
Jp

i
A
A2 OFFh

C.A
{P2_Varr},A

A>B
{P1_Varr),a
A, (P_Leit)
0.4

1Fh
NZ,LE_ACH

B

C.LE_TI

188

INI _Varr)

Endereco inicial para varredura

Coloca porta 2 inativa (twio 1)

evia valor de varredura

le respota do teclado

mascara bits MAIUSC, CNTRL, TRA
se encontrou resposta retorna

atualiza valores de varredura

envia novos valores

e L

TR -

Tl [T L SR T

e
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2218 3E FF
W2th 47
g2iE D3 3
00T 3 335
)] A-“l .‘.'F

— -
oS B
W Th 637

oo = e
T VR

0229 DB 30
0228 57

G0t IF
022D’ Eb IF
02ZF' 2 0239

0232 CB 09
(2347 DA 0226’

0237
0237° 14 0D
0239

0239 74
234" C9

0238’
238" 34 312F’

17-far-50 PARE

LD
LD
aut

#,(FFH

BA
{P1_VARR] .4
A2 (INZ _Varr)
LA

OFFh
LLETE

&L
(F2_Yarr),A

A (P_Leit)
0.A

1Fh
NZ,LE_ACH

C
C,LE_T2

00

A, D

i Nome: IbGuais_REGistradores_SALVO

LE_TZ2:
LEr
gut
Tt
LD
CPL
AND
JP
KRC
JP
LE_T3:
LD
LE_ACH:
LD
RET
i Funcao:
i Entradas:
7 Saidal
i Emprega:
i Destroi:
i Referencia:
IG_REG_SALVD:

LD

189

Verifica se os registradoes B, C e [ sao iguais as variavei

BSalvo, CSalvo e DSalvo.

v Se ja varreu todas as linhas J:

i destiva as colunas da porta |

Se (Im2_Varr <> OFFh) entao

i Comeca a ler colunas do porio Z

i le resposta

;i se achou retorna com o valor

; verifca a proxima linha

i se nao achou retornx com indica
i de erro

B, C e D com os valores a ser comparados
flag ZERD setado caso sejam iguais

Nada
A
hinguen,

A, (BSalvo)



023E’
023F'

0240°
0243
0244’

0245"
0248

0249’

0244'
0244’
024C’
024E’
024E’
024F '
0251’
0254’

0255’

MACRO-80 3.36

co

34 3130’
B?
Co

IA 3131
BA
cy

1E 08
3E 0¢

3C

CB 09
D2 025E’
1D

C2 024t

17-Mar-86 PAGE

cp
RET

LD
cp
RET

LD
cP
RET

A, {CSalvo)
L
NZ

A, {DSalvo)
D

Nowe: RECEBE

i Funcao:

Faz o processamenio necessario para enviar uma letra “a tela

i Entradas: B e Ci coluna da matriz teclado
D: linha da matriz teclado

i Saida:

1 Destroi:

Nenhuma

Tela para a saida dos caracteres detectados

A B, C. Ds E

i Referencia: TRADUZ,INS_TELA

H
r
7
7
r
H
1
i Emprega:
14
1
H
R

ECEBE:
LD
LD
REC_0:
INC
RRC
JP
DEC
JP

T
L}

NC,REC_1
E
NZ,REC_0

'
]
!
]
]
H
?

.
?

Numero maximo de rotacoes
Valor inicial do contador

Incrementa contador
Roda o reg, B, bit B0 --> CY
Se ja' detectou 0 vai imprimir contador

Repete & vezes no maximo

;i Nao detectou zero no reg. B. Tenta no reg. C

190



0238
0258’
029%¢
0258’

o

(==
[ ]
e oLnen

o

EI
Fl

<
-

0262’
0264
0266
Q247"
0267
02487
02647
(240
Q26E’

0271
0273/
0274
0278
0278’
Q2707
02807

0285’
0287’
0284’
028D

MACRD-30 3,34

3C
CB 0
bA 0

30
32 3354’

1E 08

o~ G
m
<
<<

4

0A
02817

o= Y
3 €2 kY o

0267’

3E 3F
CD (304’
3k 31
CDh 0304’
3E 3F
Ch 0304’
74

3D
32 3359

3E 01

32 33s5C’
32 3358’
32 3350’

17-Nar-80 PAGE 1-18

REC_2
INC A i Incrementa contador
RRC C i Roda o reg. Cy bit CO --> CY
JF C,REC_2

REC_1:
DEC A 7 Ajusta contador {estava adiantado de 1)
Lo (Col_Det},A 7 Salva coordenada dJa tecla detectada

i Encontra posicao do bit em ¢ no registrador D

'
1

LD . E.& ; Numero maximo de repeticoes
LD h,0 i Valor inicial do contador
LD L.D ; Salva em L bit em 0 nas linhas
REC_4:
INC A i Incrementa contador
RRC D 7 Roda o reg. D, bit DO --> CY
JF NC,REC_S 7 Se ja' Jetectou O vai imprimir contador
DEC E
JP NZ,REC_4 ; Repete & vezes no maximo

; Nao achow nenhum bit em 0 no registrador D

LD a,'? i Envia mensagem de erro e para
; CALL INS_TELA

LD A, 'L’

CALL INS_TELA

LD A, '

CaLL INS_TELA

HALT

i Define variavel do bit em ¢ no registrador D

REC_S:
pEC A i Ajusta contador {estava adiantado de 1)
LD {Lin_Det).A i Salva coordenada linha da tecla detecta

i Verifica se estava apertado teclas de MATUSC, TRAVA ou CNTRL

LD Al

LD {Maiusc),A
LD {Trava).A
LD {Cnirl),A
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0250/

0292’
0294’
02977

0294’
029A’
029C’
02%F'

02R2'
0242’
0244’
02871

02647
02AA’
024D’
02807
0283/
0284’

0287’

0284

(28D

MACRO-80 3.36

3E 00

CB 4D
C2 0294’
32 33!

CB 75
C2 0227
32 335D’

ce 7b
£2 02hh'
32 3358'

21 0360
11 0005
34 3359
4

3A 3354

CD 0203

£h 0304’

ce

17-Mar-80

REC_&:

REC_7:

REC_8:

PAGE

LD

BIT
JP
LD

BIT
JP
LD

BIT
JP
LD

LD
LD
LD
LD
LD
CALL
E)
CALL
RET

PAGE

A0

3.L
NZ,REC_é
{Maiusc),h

4,0
NZ,REC_7
(Cnirl),A

7L
NZ,REC_&
{(Traval,A

HL,Tab_Tecl
DE.Lin_Tecl
A, {Lin_Det)
C.4

#,{Col_Det)

TRADUZ

INS_TELA

192

]
1

v
r

.
1

v
1

Se (Bit_maiusc = 0)

0

Se (Bit_cnirl

Se {Bit_trava = Q)

Prepara parametros para TRADUZ

Traduz p/ ASCII a tecla detectada

Coloca na tela



MACRO-80 3,35 17-Mar-80 FAGE 1-29

PRERHRRAHHBRARRRRR U AR AR HUR AR BRI RRUURBRBHE AR RURRRERRRRRHNRRRRR

'
; ROTINAS NIVEIS III E IV

PHRHERRRRERARRERRRRERRBRERARURRRRRRRRRAURRRRRURRRBRRRRURRRRURRRR R RR

7 Nome: LIGA_PONTeiros

i Funcao! Faz a ligacao entre a tabela de ponteiros (armazenada
; en PONT_LIN) e as linhas de dados do terminal (arnaze-
H nadas em TELA e TELA_1).

i Entradas: A ~ Numero de ligacoes a fazer

BC ~ Numero Jde butes/linha
HL - Endereco da maitriz de linhas
IX - Endereco da tabela de ponteiros

!
¢ Sapda: Ponteiros a partir de IX
i Registradores destruidos: AsHL IX
i Referencias externas: penhuma
GIBE’ LIGA_PONT:
02BE' LD 79 0¢ BN {(IX),L ; VAR i:INTEGER;
G201 DD 74 01 LD (IX+1),H ;
0204’ 346 00 LD {HL), 0 7 FOR i := A& DOWNTO 1 DO
026’ 23 INC HL 7 BEGIN
0207’ 36 00 LD (HL) ;0 7 pont_tinlil i= HL:
02C%" 2B DEC HL i Patchao 1!}
02CA 0% ADD HL,BC ; [HL] = 0;
Q2CB' DD 23 INC IX ; HL ¢= HL + compr_linha
02C0" DD 23 INC IX i END;
GZCFT 3D DEC A '
o200’ 20 EC JR NZ,LIGA_PONT
0202 L% RET
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0203’
0203’
0204’

0207’
0207’
0208’
0209’

020C’
02DC’
02DE’

020F !
02DF’
02E2’
02E3’

02E6’
02E9’

02EC’
02eC’
O2EF’
02F0’

02F3’
02F4’

02F¢9’

NACRO-%0 3.34

B7
CA 020C’

19
3D
€2 0207’

06 00
09

3A 333D’
B?
C2 O2EC’

11 0094
€3 0303’

34 335C°
B7
C2 02F9'

11 0064
€3 0303’

17-Mar-80

Nome:

Saida:

RADUZ:

TRAD_L:

TRAD_2:

TRAD_3:

TRAD_4:

PAGE

Funcao:
Entradas:

Desiroi:
Referencia: Ninguem

OR
JP

ADD
DEC
JP

LD
ADD

LD
OR
JP

LD
JP

LD

. OR

TRAD_S:

JP

LD
JP

1-21

TRADUZ

Gera um codigo ASCII correspondemte "a tecla detetada

HL: Inicio da tabela de traducac

DE: Numero de linhas da matriz de teclado

A: Numero da coluna Jda tecla detetada

C: Numero da linha da tecla detetada

Variaveis Cntrl: 0 se a tecla de controle foi detetada
Maiusc: 0 se a tecla de maiusculas foi detetada
Trava: 0 se a tecla de trava foi Jdetetada

Constante Tam_Tab: Tamanho da tabela de minusculas

Reg. A: Codigo ASCII do caracter

A:B

A ; WHILE (Col_Det <> 0) DO
Z,TRAD_2
i BEGIN
HL.DE H Trad_Tecl := Trad_Tecl+lLin_
A H Col_Det := Col_Det -1
NZ,TRAD_1 7 END:
]
B,0 i Trad_Tecl = Trad_Tecl + Lin_De
HL,BC
A, (Cnirl) i IF (Cntrl <3 0)
A
NZ,TRAD_4
DE.Tam_Tab#3 i THEN DE := Tam_Tab#3
TRAD_6
A (Maiusc) i ELSE IF (Baiusc <> 0)
A
NZ,TRAD_S
DE;Tam_Tabx2 ; THEN DE := Tam_Tab#2
TRAD_6
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Q2F%’
02ZFC’
02FD’

03007

0303’
0303’
G304°
03047

0305’

(304’
0306
0307
0308’
O30E’
Q30!
0310/

0313’
03147
0317°

0318’
0314’

MACRD-E0 3.36

34 335B'
B7
£2 0304’

i1 0032

19
7E

Cy

24 3132°
FE 0A
CA 0318’

17-Rar~80 PAGE 1-22
LD A (Traval H ELSE IF (Trava <» ¢}
Or A
Jp NZ,TRAD_7
LD DE,Tam_Tab ; THEN DE := Tam_
TRAD_4:
ADD HL,DE ; Calcula valor do ponteiro
TRAD_7:
LD A, (HL) i Retorno: Pega caraceter na tal
RET
i Nome: INS_TELA
; .
¥ Funcao: Inserir dados lidos na esirutura Jde dados da tela
7 Entrada: Dado no reg. A.
7 Saida: flemoria de tela, P_INS. COL_COR
i Registradores destruidos: A.B
; Referencias externas: Nenhuma
INS_TELA:
LD HL, (F_INS) i Pegx endereco a inserir
Cp LF
JP Z,NOVA_LINHA
LD {HLY,A i insere caracter
INC HL
LD (P_INS),HL 7 atualiza ponteiro de insersao
LD HL,COL_COR 7 Verifica se acabou esta linha
INC {HL)
Lo A {HL)
cp 50 i Se nro butes na lirnha = 80, passa p/ p:
RET NZ i Se nao passou. pronto.
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Ky
MACRO-&0 3,386 17-Mar-&0 FAGE  {-23
i Caso tenha mudado de linha
:
0318’ NOVA_LIiHA:
0318" 21 334 LD HL,LIN_COR
oI 34 INC (HL) i Incrementa contador de linhas .
03F" TE LD A (HL)
0320°  FE 19 cP 25 i 9 passou da ultima linha, roda tela
03220 LC 0343 CALL 7,RODA_CINA ’
v Atualiza P_ING
0325 38 134 LD A {LIN_COR) i peda linha corrente certa
IR ADD A4 P oindexa para consequir ponteiro
03291 4F LD Y
0324" 04 Q0 LD B,
032C" DD 21 3139 LD IX,PONT_LIN
G330 0D oy ADD IX,8C
0332 0D &E (O LD L LIX) i HL <-- endereco do 1. buyte da linha
335" DD &b 0l LD Hy (TX+1) ’
0338 23 INC HL i Pula 2 bytes do contador
03390 21 INC HL \
RN R LD (P_InNG) HL
03300 1 A3 Lb HL,COL_COR i Zera contador de caracteres/linha
0400 36 (0 LD {HL) .0
0Z427 LY RET
0343’ RODA_CINA:
0343 2E @0 LD f,0
0345 32 3134 LD {LIN_CORJ,A i Reinicializa ponteiro para primeira lin
0345 DD 21 3139’ LD I, PONT_LIN 7 atualiza P_INS para primeira posicao da .
034C" DD &E 0 LD L. (IX}
034F DD &6 O LD H. (IX+1)
0352 23 MG+ HL
03530 23 TiC HL T
03547 27 313 LD {(P_INSI HL
0357 09 FET
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fACRO~-80 3.34  17-flar-%0 PAGE 1-24

;i Nome: TX_OK

1

14

i Funcao: Espera porto serial terminar de enviar caracter
i Entradas:  Nenhuma
i Saida: Segura o processamento ate’ porto estar 0K
; Emprega: Estado do porto serial
;i Destroi: A

7 Referencia: Ninguem
;

T

(338! X_0K:

0358 DB 2% IN A (E_9251) i Captura estado do porto serial

03S5A'  E6 Q1 AND 1 7 Verifica se TxRDY

035C'  CA 03587 JP Z,TX_0K ; Espera TxRDY =1

QISF'  C9 RET
P REREHERHHU ARG RERARHURERERABHHRRBHHABHHHR BB ARG RHHR R BHHRHHRRBHR BB HB RN
] #
8 Tabelas Fixas #
] #
JHHHRBRBRREHREH AR RHERHIH AR R H AR R R B RRRHBHR U R SRR H R R AR R BB HR U AR BRI
i Tabela de minusculas

0340° Tab_Tecl:

0340" 2D 70 00 2F DB fet, ‘pty NgLo, '/, CR

03464’ 0D

0385 34 6F 08 ZE 0B A ‘o' 8S, ol NULD

0389 00 .

0364' 30 49 3B 2C DB 0, i, 1 ) NULO

G36E" 00

036F' 39 7% 4C 4D DB 9, wy 1, n', NULOD

0373' 00

0374’ 38 79 4B 4E DB '8, y', k' n', P
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MACRO-80 3.36  17-far-80 PAGE 1-25

0378 20 ‘
0379' 37 74 b4 62 DB 74, 17, it b, e
0370' 61
037E' 346 72 48 76 DB ‘4, r, h', 'y, ESC
0382 1B
0383' 35 45 67 43 DB 'S5, ‘e’, ‘g’ e’y 1!
0387 31
038" 34 77 66 7% DB ‘4, W', £, ) 2!
038C' 32
038D’ 33 71 é4 7A DB '3, 'q', g, ‘z', ‘g’
0391 73
0032 Tam_Tab EQU $-Tab_Tecl
; Tabela de trava
0392’ 2D S0 00 2F DB ‘-1, p, nNuLo, '/, CR
0394' 0D
0397'  3A 4F 08 2E DB s ‘g, BS, L NULO
0398’ 00
- 039C' 30 49 3B 2C DB 0, T’ 1 "t NULO
0340 Q0
03A1" 39 55 4C 4D DB 9, v, 'L " NULO
0345’ 00 i .
03A4' 38 59 4B 4E DB ‘8, Y, K’ N, ot
03AA' 20 §
03AB' 37 54 4A 42 DB 7' T, 'J, ‘B, ‘A
03AF' 41
0380’ 34 52 48 S6 DB 47, R, ‘H, ", ESC
- 0384’ 1B
03BS' 35 45 47 43 DB g5, N ‘6, ‘c, 1!
0389’ 31 ' ,
03BA’ 34 57 46 58 DB ‘47, W, 'F, X', '2!
0IBE’ 32
03BF' 33 51 44 SA DB 3, o, D, ', ‘8!
03C3' 53
i Tabela de maiusculas
03C4' 3D 50 00 3F DB ‘=1, P, NoLe, 7, CR
03Cy&' 0D
03C?' 24 4F 08 3E DB ‘%7, 0, BS, > NULO
03Ch’ 00
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O3CE’
G302’
0303’
03D7!
0308’
030C’
030D’
03E1’
032’
038’
03E7’
O3EB’
O3EC’
O3FQ’
03F1’
G3FS’

03F6’
03Fa’
03FB’
Q3FF’
040407
0404 '
0405
0409/
404"
040E’
- O40F’
0413’
0414°
0419’
- 0419’
041D’
041E’
0422'
0423'
0427"

MACRO-80 3,34

0
00
29
00
28
20
27
41
26

00
00
00
00
00
00
00
00
G0
00
00
01
00
00
00
00
¢
00
00
00

49 28 3C
55 4C 4D
oY 4B 4E

54 4h 42

10 00 00
OF 00 00
0% 00 00
15 0C 0D
19 1B OE
14 04 02
05 07 03
12 08 18
17 04 18

11 04 1A

17~%ar-80

PAGE

]

DB

DB

DB

DB

DB

- DB

DB

+ Tabela de controle

'
H

DB

DB

]

DB

DB

]

DB

DB

DB

08

199

NULD,

NULO,

NULD.

NULO>

NULD,

NULG,

NULOD,

NULO,

NULD,

NULO,

NULO, NULO, NULO

NULO, NULO, NULD

NULO, NULG, NULO

T,
oL
K
T,
'Ry HY,
B
W F
9,
10H,
OFH
0%H,
15H, FF. CR,
19H, 1BH, OEH,
14H, LF, O2H,
0SH, O7H, O3H,
12H, 0%H» 16H,
17H, 04H, 18H,
11H,

04H» 1AH,

NULD

NULO

01H

NULO

NULO

NULO

NULO

NULO

NULO



KACRO-20 3,36 17-flar-80 PAGE  1-27

PR RE AR AR AR AR RN R AR UER AR B R AR R AR AR AR R R Y

1 #
8 firea de [ados B .
4 #

PRRHEERERRRRER AR BRARUR R AR AR R R U R R AR AR AR R RHURRR RN R R R R

ORA J000H & Primeira RAM

0007 Pilha: ) 300

31zl INI_PILHA EQU $

3 Cwt_Tecl! 0s i i Contador de interrupcoes

3130 Trat: DS 1 i Indicador de buyte tratado.o..

J12E Det: 0S | ¢ Indicador de byte detetado >
J12F BSalvo! DS | i Salvadores de registradores

3130 CSalvo: 08 1 ‘
33y DSalvo: B5 1 )
2132 P_INS: 08 2 i Ponteiro de insercao na memoria

31347 LIN_COR: 1] 1 i Linha corrente

3135 COL_COR: DS | i Columa corrente

3134! LIN_MOSTRAR: DS 1 v Linha & ser mostrada

137 PILHA_SALVA: s 2 i Endereco da pilha

I39! PONT_LIN: bS NUF_LIN*2

3148 TELA_L: [ TAM_LIN= (NUN_LIN-LINITE)

3355¢ INt _Vare: DS 1 i Valor Inicial da varredura das linhas

3354’ IN2 Varr: DS { i Valor Inicial Jda varredura das colunas

3357! LIN: bS i

3358/ coL: s 1

3359’ Lin_Det: DS i i drmazena a linha da tecla Jdetectada

3354/ Col _Det: D5 | i Armazena a coluna Jda tecla detectada

J35B' Trava: DS 1 i Armazena O ce detetou a tecla de trava "
350! flaiusc: D5 1 i Armazena 0 se detetou a tecla de maiusc

335D Cntrl: DS i i Armazena O se Jdetetou a tecla de contro

ORG 4000H i Segunda RAM

4000 TELA: bS TAN_LINsLIMITE
47/87 F EQU $ 7 So' para aparecer na listagem
200 »
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. MACRO-80 3.34  17-iar-80 PAGE 1-28

END FPRINC
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Nacros:

Sumbols!
BS

mToanE
£2_825

CHD_PA
coL
CONTO_
CSALVD
DSALVD
F‘
INZ_VA
NI TE
N 2
LETI
LF

LIN
LIN_TE
M_8255
F1_VAR
Fak_3
FONT_L
FFR 2
F_INS
REC_1
REC_6
R_BAUD
TECLAD
TECL_S
TRAD_1
TRAD_S
TRAVA
T_BaUD

MACRO-80 3.34

GO0
D012
0000
3358/
(032
Iy
I3
47h8'
3358
01457
0131’
207!
0008
3357
0005
(033
0031
Q087
3139
0017’
3132
G258
0294
0005
OlAL!
GLET!
0207
O2Fe!
TIog’

(05

- BSALVD

Chip_82
ChD_ZE
coL_co
CONTL_
£_3275
p_&251
FF
INI_PI
INI_VA
IN_3
LE_T2
LIGA_F
LIN_CD
MATUSC
NOVA_L
F2_VAR
FAR_4
FOFS
FRG_S9
F_LEIT
REC 2
REC_7
ThB_TE
TECL_1
TELA
TR&D_Z
TRAD_4
TR_1

No Fatal error(s)

SR o]

{7-Mlar-20 FAGE
T CO_sZn 0010
0037 CND_LI 0023
00E0  CNTRL 335D
335" COLDE 335A'
0076 CONTZ. 00BS
0001 DELTA. 00CS
0020 ESC 0018
Q00C  IG_REG (23R’
120" INLTZ 0183
00F2"  INS_TE 0306
139" IN_4 0147
0226 LETZ 4237
02BE"  LIGAYV 0197
3134"  LINDE 3359
3350 MODO_&  OOEF
031" NULD 0000
G032 PAR_L  004F
000D PILHA - 30007
00n'  PPRINC 0000
0090 PRD_FE 0049
(0030 RECEBE 0244’
(258" REC_4 Q2477
02r2"  REC.&  OZAA’
0360"  TaiLLD 00dZ
01B9'  TECL.Z OIFES
4000 TELALL 31é8°
00T’ TRADZ  OZDF
03030 TRA&D_7 0304
0061 TR.Z 0040
- -

C1.823
GG _NT
CNT_TE
COL_TE
(R

DET
E_8251
INI_VA
INI_T3
In_1
LE_ACH
LE_TEC

LINITE
LIN_MO
_8253
HUM_LI
PAR_2
PILHA_
FRR_L
b_8275
REE_0
REC_S
RODA_C
TAN_TA
TECL_4
TRADUZ
TRAD_4
TRAT
TA_UK

0011
00C0
3120
Q00A
000D
Ji2E’
0021
3355
016F'
0120°
0239’
O1FE’
0014
3134
0013
001%
0058
3137
0012
Q0G0
OZ4E
G281
(343
0032
o108’
G203
Q2EC!
kIR

0358
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PROGRAMA DE CONTROLE DO TERMINAL

APENDICE G

PROGRAMA DE CONTROLE DO TERMINAL
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PACRD-80 3.3 17-flar-20 PAGE 1

; Laboratorio de Instrumentacao Eletronica - USP

PRABRRHHHARUARARAHRHERERIRRARRRRRRHRRRRARRURUARRRRRAHHHABRUSRRUHHHNINRR

Terminal Reduzida

H Funcoes bacicas do terminal implementadas "na marra", sem sis-
i tema operacional residenie,

v

' [33ITERMRDL . MAC
P HRHEHRHEHRRERRHRRERURRAR A AR R R R A HRHBHHH R R R R R R EHARRBRRBRRRRRRRRARBURY
) Ur"i ginal Alvaro/Gonzalo 5-AB0-19385
; V2.0 temporariamente

,#8”####3#&“##ﬁ#ﬁﬂﬂ###ﬂ#ﬁ#R#####8##############ﬂﬂ#ﬂ#ﬂ#####ﬂ##“&ﬁ#ﬂ#%*#ﬁ
; USP~IFQSC-DFCA-LIE, CP 349, 13560-5. Carlos, SP

]
'

250
ORG 0

REANBHHEHRRA R HHRBERRUHHEBRARUHARER R HRBUBHB R B R R RR G HEHBHRRUBRUBHEB AN

H #
i# Constantes do Programa #
# #

PHEHBHRRUNBERER R BHH BB RAN DR B AR RHUBRBHEBRBRARANBHEBRBR HHUHHHBRRARB RN

]
b

7 Bloco de Parametros do Terminal

0046 DELTA_TECL EQU 70 i Intervalo entre varreduras

003C REPL EQU 40 '

G004 REF2 Eau 10

oG8 Lin_Tecl EQU & i Numero de linhas da matriz teclado

000D Col_Tecl EQU 13 7 Numero de colunas da matriz teclado
I T_BAUD EQU 5 v ¥alor Inicial do contador para 4800 bps
0005 R_BAUD EQU 9 7 Valor Inicial do contazdor para 4800 bps
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MACRO-80 3.36  17-Mar-30 PAGE  1-1

0018 Num_Lin EGl 24 i Numero e linhas Jdo terminal

QQSO Num_Col Eul &0 i Numero de colunas do terminal
(062 Tam_Lin il 78 i Tamanho de cada linha na memoria
0014 LIBITE EQU 20 i Numero de linhas armazenadas em TELA
1 As restantes sao guardadas em TELA_L
;
i Constantes
?00ﬁ EF EQU OAH 1 ASCIT para avancar linha
UQQD R G ODH i ASCIT para retorno de carro
000C FF EQU OCH i ASCII para Novo Formulario
0GOS BS £Qu G8H 7 ASCII para retornar um caracter
QQ?F DEL £y 7FH i ASCIT para "delete”
0018 £SC EQu 1BH i ASCII para Escape
0009 ThB Eou 0%H v ASCIT para Tabulacao
0000 NIL EQU 0
00F0 TRV EQU OFOH 7 Codiqo especial para TRAVA (teclado)
00F1 SLC EQy OF 1H i Codigo especial para LOCAL/LINHA (tecla
;
0032 CONTO_53 EQy 32K i Palavra de controle da 8253
i 716 - Seleciona o contador 0
1 514 - Carrega B-S segquido por B4S
i 31 - fModo 14 Monoestavel
iy 0 - Conta em 16 bits
0074 CONT1_53 Gy 74H ; Palavra de controle do contador 1
; - Selecioha contador |
' - Carrega B-5 seguido por BtS
; - fiodo 3 (gerador de onda quadrad
; - Contador em 16 bits
00B4 CONT2_53 EQU 0B&H i Palavra de controle do contador 2
; - Seleciona contador 2
; - Carrega B-S seguido por B+4S
7 - flodo 3 (gerador de onda quadrad
H - Contador em 14 bits
008%B PRG_SS Eou IBH i Modo de operacao da 3255
H - Modo 0 (E/S generical
H - Portas A e C: entrada
; - Porta B: saida
0000 ’ CMD_PARA EQU 00 1 Comando para parar a operacao Jdo 8275
206
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00L0
Q00
0080
0023

004F

OOse

400

.

(O7F
003F

0001

0002
0002
0004
0004
GO0
0008
0010

NACRO-80 3.36

17-Mar-8&0

+ + + + + + o+

PAGE
CHD_NINT
CHD_ZERA
Cmd_Curs
ChD_LIGA
PAR_1
PAR_Z
PAR_3
PAR_4
flascB
MascC

L8080
T1 SET

REPT
T2 SET
Ti SET

ENDM
T2 SET
Ti SET
T2 SET
Ti SET
T2 SET
T1 SET
T2 SET

207

1-2

£ COH 4

EQU OECH 4

EQU &0h ;

2] 27 ;
i
H

EQY 4FH H
H

EQU S7H :

EQl $9H H

EQU ODDH '

EQU 011111118

EQU 001111118

1

Lin_Tecli-1

2xT1

T2

2¢T1

T2

2571

T2

2%T1

T2

2¢T1

Comando para desabilitar interrupcan
Comnando para zerar contadores do 327
Comando para carregar a posicao do Q1
Comando para comecar a operacao do &
412 - 0 ciclos entre pedidos Je ADM
1:0 - & ciclos de ADM por pedido

Parametro 1 do CAD_PARA
7 - tela normal

810 ~ 80 caracteres por linha
Farametro 2 do CHD_PARA

7:6 - 2 Yinhas por retraco vertical

[~

9:0 - 25 linhas por tela

Parametro 3 do CHD_PARA
7:4 - Subscrito colocado na ¢ varredu
310 =~ 10 varreduras por caracter

Parametro 4 Jo CHD_PARA

7 = Incrementa de 1 contagem de ret
6 - fodo nao transparente

9:4 - Cursor sublinhado piscante

3:0 - 32 retracos por HRTC

7 colunas de varredura no porto B
4 colunas Jde varredura no porto C

'
¥
*
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MACRO=&G 3,346 17-flar-80 FAGE  1-

ol

(010 + T SET T2
GOZ0 + 12 SET 2*T1
(020 + Ti SET T2
0040 + T2 SET 2571
Q040 + 11 SET 12
0080 + T2 SET 25T
0020 + Ti SET 72
2840
QO7F I.Var EQU Ti-1
THERBBHARRURRRANEHBRHRBRUBBARBURRREARRHRBRUHBRRRUBRNUBRRREBRRUBHRRHBE
' #
i Endereco dos perifericos #
14 B
TRERBRRBRARHRBHARRRRBERERRBRORRERARURURRBURNARHRURERURUBHRURUBURRBUR S
0000 P_8275 EQU OOH i Porto de parametros da 3275
0001 C_%279 EQu P_8275+1 i Porto de comando da 8279
(010 £0_9253 EQu 10H 7 9253: Contador ¢
0011 C1_8253 EQU £0_8253+1 7 8253 Contador 1
0012 £2_8253 EQ C0_8253+2 7 8293 Contador 2
0013 m_8253 EQu C0_025343 v 82531 fodo
0020 b_SI0 EQU 020H
0021 E_SID EQU D_SI0+1
0022 D_AUX EQU D_510+2
0023 E_AUX EQU D_SI0+3
0030 PA EGL I0H
0031 PB EQU PA+]
0032 PC EQU PA+2
0033 M_8255 EGU PA+3
PAGE
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HACRO=-&0 3,36 17-flar-&0 FARE 1=4

PHERHRRARRRRRRAAHRRHRERURRRRRRRAR R HURRUH IR RN R R AR R R AR R R

1]
i Prograna Principal
i#
THEHEERHHHE DR S HH AR AR H AR AR RARRBRR BEAHHHHHEH R R BT HER R R AR BHRRRUHRRUBRRRUBR
Q000" PPRINC: .
0000"  F3 D1
0001 31 3120 LD SP,INI_PILHA
G004 ED 94 In 1
0004"  CD QOE9! CALL PRG_PERIF i Incializa perifericos
0009 CD o121’ CALL INI_VAR i Inicializa variaveis
000C"  CD 0142° CALL INI_TELA i Inicializa a tela
Q0OF " CD 014A4’ CALL LIGA_VIDED 7 Comeca a mostrar a tela
612" C3 00BC! - JP PPR_1 i Vai para inicio do programa pri

209



MACRD-80 3.

36 17-Mar-30 PAGE

PHERRERRHARRERRURRHHRRHERRUHARRHARHRRRURRUARHRARHURRHRRRURBARARUAR YR

# #
i Vetor acessado quando ocorre uma interrupcao #
i #
RRAHHERHABRREHARHRBUBURRRURRARRUREBRERERERERURERHARRRRRRRARRRRHRRNRY
ORG J8H

0038 F3 DI

0039" D9 EXX i Salva estado da maquina

004" 08 EX AR AF

Q038" 21 0000 LD HL,0 i Salva ponteiro de pilha

003E" 29 ADD HL,SP

003F' 22 3134’ LD {PILHA_SALVA},HL
; Pega contador de butes/linha, aponta SP para primeiro byte da linha

0042’ 21 32CE' Lb HL,PONT_LIN

0045 3A J20CD7 LD A, (LIN_MOSTRAR) ; HL <-- PONT_LIN[LIN_MOSTRAR#2]

0048’ &7 ADD fi: A

0049 5 LD E,A

0044’ 16 00 LD D,0

004C' 19 ADD HL ,DE

004D SE LD E,(HL) ; DE <-- endereco do contador de buytes/li

Q04" 23 INC HL 7 (tambem endereca inicio dessa 1inhal

004F! 96 LD By {HL)

0050’ EB EX DE.HL 7 BC -~ TELAL DE 1 {contador butes/linha

00511 4F LD C,(HL)

0052 04 00 LD .0

0054" 11 8002 LD DE s 8000H+2 7 SP := primeiro byte da linha + S000H

210
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057!

IR

4059
(05C"
005D
G05F
0042
0063’
0043
0044
0046

0047’
004687
VLY
Q0647
G068
Q0L
06D
004E’
O0SF!

CO4F
0070’
0071’
0072°
00673
074!
G075
0074"
Q077!
0078’
o779
0074
0G7B!
0o7C7
0e7n!
GO7E’

MACRO-8C 3.

1y
Fy

21 004F
87
B 29

D2 0043

0C

87
ED 42
EY

c1
C1
Ci
€1
€1
C1
C1
€1

Ci

Ci
01
€1
Cl
C1
£1
Ct
Ci
€1
Ct
€1
€1
C1

C1

+ 4+ + + + + + o+

+ 4+ + 4+ + 4+ 4+ F 4+ 4+ + 4+

& 17-far-80

!

TR_1:

FOPS:

211

PARE

ADD
LD

i Transferencia

LD
0R
SRA
JP
[iC

Ok
SBC
JP

REPT
POP
ENDR
Pop
Pap
pPap
PGP
pPop
pPoP
POP
Pop

REPT
POP
END
pPopP
PopP
POP
FOP
POP
popP
popP
POP
PoP
Far
PopP
FGpP
POP
Fap
pap
Fop

1-4

HL, DE
5P, HL

dos buytes para o controlador de video

HL :FOPS
A

-

L
NC.TR_1
¢

HL.BC
(HL)

BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC

40
BC

BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
8C
BC
BC
BC
BC
BC
BC

i Calcula nro bytes a mais que &0 messa |

v €= 02
i Se (CY = 1) entao E 1= E+]

i Limpa indicador LY

i Transferencia dos bules a mais nessa 1i

i Transferencia de uma 1linha normal



; LIN_MOSTRAR := LIN_MOSTRAR + 1

i Se (LIN_MOSTRAR = 24) entao LIN_MOSTRAR

MACRO-&0 3,36 17-Mar-80 FAGE  1-7
007F [l + FOF EC
0080° L1 + POP B
001" (1 + POP BC
0082t + PGP BC
083" (1 + PP &C
0084 [l + POP B
000" Cl + POP  BC
0036 1 + POP  BC
087" 1 + POP  BC
0088 (1 + POP  BC
008y (1 + PGP BC
0oka" L1 + FOP  BC
008" (1 + POF  BC-
oac’ + POP  BC
0osp’ C1 + POP  BC
GOSE"  Ct + fop BC
d0eF (1 + FOF  BC
goget O + POP  BC
ooy’ (1 + poF  BC
0092 [ + pop  BC
003" Ci + FOP  BC
0094 €1 + POP  BC
007y (1 + POP  BC
008" Gl + POP  BC
i Atualiza ponteiro de linha a mostrar
0097' 21 320D’ LD HL,LIN_MOSTRAR
04" 34 INC (HL}
008’ 7E LD A, (HL)
009C’  FE 18 cp Num_Lin
O009E" 02 00AZ' JP NZ,TR_2
00a1" 346 00 LD {HL},0
; Restaura estado da maquina e retorna
O0AZ! TR_2:
00A3' 24 3134 LD HL, (FILHA_SALVA)
0oL’ F9 LD SP L HL
00A7' D9 EXX
00A%" 08 EX AF AF
00A9’ FB EI
00AA'  ED 4D RETI
PAGE
212
- . A DD W R b bkl A B oo 1 et il Y

ol sl AR -0 SN - m»uu»mulT [T TR T T N S

L e



GOAT

GOAC!
O0AD’

GOAE’

GOAF !

GOBG!
0081’

0oB2’
0063

G0B4’
G0BS’

G0BS’

0087

o
GOBa e

QOBY !

00BA’
G0BE’

fIACRD-20 3,36

03
El

91
G0

a3
El

01

vy

17-Flap-80

0 ~a e

v
1

T

PAGE

1-¢

Continuacao o programa principal do terminal

Eloco de parametros para a programacac da SI0

programacao do canal A

0B
DB

DB

DB

8
DB

b8
0B

4
110011008

3
111010108

3
111000018

i
000000008

Programacao do canal B

DB
DB

08
DB

L8
DB

OB
DB

213

4
110011008

9

111010108

3
111000018

i
000000008

R

~e e —

~a wa e

—-

prepara para escrever registrador 4
sem paridade, 2 bits de parada, modo
assincrono, clock xb4.

prepara para escrever registrador 9
% bits por caracter na transmissuo

prepara para escrever registrador 3
& bits por caracter na recepcao

prepara para escrever registrador 1
interrupacoes desabilitadas

prepara para escrever registrador 4
sem paridade, 2 bits de parada, modo
assincronos clock b4,

prepara para escrever registrador §
& bits por caracter na transmissac

prepara para escrever registrador 3
& bits por caracter na recepcao

prepara para escrever registrador 1
interrupacoes desabilitadas



[ ‘ ) TR G e ol | , Tob 1o M &

A
PACRO-40 3,34 17-Mar-8&0 FAGE -9
i Inicio da parte principal do programa
! §
Q0B FPR_1: '
GOBC'  CD 1LY’ CALL TECLADO i Trata teclado «
GOBF" FE FF CP OFFH
00CL" a4 00D4’ JP 1,PPR_2
0004 Ik JZFE’ LD A, (Local)
0eC7'  BY OR A
GOC8'  CA o0D1! JP I,PPR_]
QO0CB'  CD 023E! CaLL POE_NA_TELA
QOCE"  C3 00D4! JP PFR_2
00D1’ PPR_3:
00Dt CD 0251/ CALL ENVIA
00D4' PPR_Z:
0004 CD 0230 CALL  LINHA
0007 FE FF cp OFFH .
00D9"  CA O0BC’ JP 1,PPR_1
QODC'  3A 3JZFE! LD A, (LOCAL)
O00DF'  B7 OR A s
QOEO' (2 O0BC' JP NZ,PPR_1
OCGEZ" LD 023E! CaLL POE_NA_TELA
O0ES’ (3 O0BC’ JP PPR_1
PHREHRBHHRBHUBHR BB HRHERRH R R RRB R RS H AR H BB EBHURRRR AR R R RR RN BUB R R BN
i #
i # Rotinas Nivel I
8
THERHAHBRHUHARRH R HHHRR AR HEHHR BRI R HHHB R RHARHHUR B RH R HHHHRBRAR BRI RBHH "
L3
i Nome: PRG_PERIF
i Funcao: Inicializa e programa os perif'ericos (31, 53 e 73)
i Entrada: Nenhuma
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QOER!

OOEY!
ER
OOED”
(OEF
00F1"

GOF3!
GOFS!
GOF7!
Q0FA’
(OFB !
OGFD!
QOFE’

01007
01027
ui04’

007!
91087
ViCGA’
0108’

10D’
010F!
G112’
0114’

0116
0118!
01147

fiACRO-%0 3,34

I
03
03
{3
03

7l

3E
03
21
70
03
7€
D3

OF
21
06
ED

OE
b
ED

32
13
10
¢
10

76

313

G005

i1

11

Bé
13
0005

21
0GAC!
0%
B3

17-flar-& PAGE

7 Saida:
i Emprega:

1-10

Nenhuma

Na saida, parif'ericos programados
;i Reqistradores destruidos:
i Referencias externas:

!
v Programacao da 8253

LD
out
ouT
LD
aut

LD
LT
LD
LD
auT
LD
ouT

LD
ouT
LD
LD
out
LD
ouT

A CONTO_53
{fi_ 52531,4
(CO_8252),4
A, 00
(CO_8233) .4

A CONT1_S
(M_8253), A
HL, T_BAUD
AsL
(C1_8253) .4
AH
(C1_82531,4

A,CONT2_53
f_0253),4
HL .R_BAUD
AL
{C2_8253),4
A H
(£2_8233),4

i Programacao da SI0

LD
LD
LD
OTIR

LD
LD
OTIR

'
1

i Programacan da

l

215

C,E_SIO
H1,BLOCO_SIO
B8

AsH.L
Nerhuma

v Programa contador ¢

Programa contador 1

—

7 HL +4-- valor de contagem para gerar T
i Valor inicial do contador

i Programa o contador 2

i HL <-=- valor de contagem para gerar Txl
i Valor inicial do contador

Prepara para programar o canal A
bloco de parametros

contador de bytes a transferir
transferencia Jdos bytes para a SID

“a e e e

; Prepara para programar 0 Canal A
i contador de buytes a transferir
i transferencia dos bytes para a SIO



MACRO-80 3.36  17-Mar-80 PAGE {-11
G110 3t 4B LD A FRE_SS
G118 03 33 ouT {M_8299),4
0120 L9 RET
7 Nome: INIcializa_VARiaveis.
i Funcao:  Inicializa as variaveis utilizadas pela rotina TECLADO.
7 Entradas: nenhuma
i Saida: Variaveis Maiusc, Cntrl, Trava, Trat, Det e Cnt_Tecl imiciali
;i Destroi: A
i Referencia: ninguem.
0121 INI_VAR:
0121 3E 00 LD A0
0123 32 312D LD (Trat),A
0126' 32 312E' LD {Det) ,A
0129 3E 44 LD A,Delta_Tecl
0i28* 32 312¢' LD {Cnt_Tecl),A
012" 3E FF LD A, OFFH
Q130 32 32C3' LD {Maiusc) A
0133° 32 3204’ LD {Cntrl),A
0136'  3IE 00 LD A0
0138 32 32C2¢ LD {Trava).A
0138’ 21 0331 LD HL » NORMAL
013E" 22 32FF" LD {TECALT) »HL
014"  C9 RET
INIcializa_TELA

;i Nome:

7

216



014
014
0144"
0147
Glda’
(14E’

r

ois1’
0153’
01548

0139
0158’
QLIGE!

01617
4145°
0167
01671
0184
a18Dh’
Ql4F!
17¢’
17’

-

7

0175
6177°
0177
6179
0174
4178

O17E"
01807
0182

MACRU-&0 3,34

300

33 3134

32 3435

DD 21 3I2CE’
01 0042

3E 14
21 4000!
CO 0499¢
3E 04
21 3138
CD 0499’

DD 21 32CE’
08 12

DD 4E 00
DD 46 01
3o 00

35 Q0

£
35 Fi

17-Plar-540

FAGE

; Funcan!

'
!
¥
13
*
7
¥
H
1
!
H

1

Entradas:
Saida:

lestroi:

i Referencia;

INI_TELA:

T
]

LD
LD
LD
L.
LD

LD
LD
CALL

LD
LD
CALL

-z

Intcializa & estruyturs de dados da tela

Nerhuma

Inicializados: TELA com brancos, PONT_LIN com ponteiro
para as linhas, primeiro byle de cada linha com O apontan
do para o primeiro byle livre da primeira linha,
800, B H L IX

Ninguen

A0

(LIN_COR) A
(COL_COR) 54
IX,PONT_LIN
BC, TAM_LIN

ALIAITE
HL,TELA
LIGA_PONT

i Imicializa primeiras linhas

A NUM_LIN-LINITE
HL,TELA_L
LIGA_PONT

i Inicializa linhas finais

7 Inicializa linhas com brancos

T
1

LD
LD

INI_T2:

LD
LD
LD
Inc
LD
INC
LD

LD

INI_T1:

LD
INC
DEC
JP

INC
INC
DEC

217

IX,PONT_LIN
B, NUM_LIN

L. (X

Hy {1X+1)
{(HL) -0

HL

{HL1, %

HL
(HLY,GFIH

7 Pega ponteiro do inicio da linh

1

£,95

(HL)."
HL

C
NZ,INI_T1

1X i IX <-- pont. da proxima linha

IX
B i Repete para todas as linhas da

BIBLIOTECA DO IRETITYTG ™

E"?fﬁi.?;{iiﬁﬁ}ké'"i}i}@;é;é’;f;{;'Lié?‘
TIILULA

rem St w3




MACRO-50 3,34

01837 L2 01477

0186"  AF

037" 32 3B
01%A" 32 30D’
01207 32 3208

019G" 32 32C4°

VAR Y]
0195' 32 3xC!

0198 3E 00
0198 32 32FES

o1vD' D O7ES!
0140 22 3132°

01430 L9
01h4"
014" 3E 00
0146’ D3 01
. HE e LR B O e R b R

17-lar-80

v
¥

v
1

PAGE

XOR
LD
LD

LD

Lo

L
LD

LD
LD

CALL
LD

RET

Nome ;
Funcao:

Entrada.
Saida:
Estraga:
Referencia:

LIBA_VIDED:

1

i Programa o controlador de video (8273)

v
'

k)i ,.ummq‘m‘u,mmmwMmummm.|qm|‘|lw»'v‘ i

LD

1-13

M2y INI T2
A

(INI_RODA),A
(LIN_MOSTRAR) A

(IndEsc),A

(PAR_CURS) A

129
(FI_RODA) »A

A0
(LOCAL) A

PosicHL
{P_INS),HL

LIGA_VIDED

i Inicializa ponteiro de linha co

v Inicializa variavel para interr

i Inicializa indicador de espera
i parametiro de posicionamento de

i Posiciona HL na linha 0 coluna

Fermitir que o controlador de v'ideo comece a interrom-
per 0 programa para receber Jados.

Nenhuma
tenhuma
A

Minguen

218

i Carrega reg. com. com ordem Jde parada

[ Hm‘uulllﬂuu‘ﬂr‘ﬂim‘\uiﬂnwwﬂ'l’lﬂuﬂIﬂ«ulilnllwr WicUHR ] b vk i b b m»iﬂlmauro [ 2T (R )

s eobbid



O148
D14h"
G1AC!
O1aE’
0180
01B%
01B4!
0164

01RYY

016R"
018D’

018F’
01C1’

01C3’
G105’

G1c7!
01Ce!

01C%¢
¢1ce’
O1CC’
01CD’
¢1CE"

M&CRO-80 3,34

IE 4F
03 00
3E 5
03 00
IE &9
03 00
3 00
03 00

-

CO G708’

3E EO
b3 o1

JE 23
D3 01

3t CO
03 01

FB
cy

17-far-50

FAGE 1-14
LD A PAR_L i Carrega parametros no 8275
ouT (P_8275) .4
LD A PAR_2
auT {P_82759),4
LD AsPAR_Z
gut {P_8275) .4
LD A PAR_4
ouT {P_8279),A
CALL CARR_CURS
LD A,CMD_ZERA ;i Zera contadores do 8275
aul (C_8275),A
LD A,CMD_LIGA i Dispara o 8275
QuT (C_8275) .4
LD A>CMD_NINT ; Nao habilita interrupcoes do 8275
aut {C_8275) .4
El i Habilita interrupcoes na UCP
RET
i Nome: TECLADO
i Funcao: Realiza o processamento de varredura do teclado.
i Entradas: Portos A, B e C. Variaveis globais Trat e Det
7 Saidas nenhuma no momento.
i Destroi: 4: 8, C, b, H, L.

7 Referencial LE_TECL, IG_REG_SALVO e RECEBE.

]
y

TECLADO:
LD
GEC
LD
oR

2183

HL,CNT_TECL
(HL)

As (HL)

A



fACRO-30 3.36

OICF"  Ch 0103

0102" 3 FF

01p4" 9

010%!

0105 JE 44

ot 7

o1pg" - Ch 0273

0108 B7

Gipc"  C2 QOIEE

01DF"  AF

CIEG" 32 312D°

0TI ) Vi

GlEs"  3E IC

O1EE" 32 3301

01E8" €3 QZIE

OIEE’

OLEE"  3A 312D

01FL B7

01F2"  C2 o2zl

OIFS" 34 312t

OIFS"  B7

01F9" 2z 0207'

OIFC" €D 0231

O1FF" 3B 01

0201 32 312t

0204'  C3 021’

0207'

0207 CD 028F'

020" C2 0216'

0200’ 3E 01

Q20F" 32 312D’

0212’ CD o29t’

0215 €9

0216

0214'  CD 0231
[T TSR G RRTTRIRE S Y |

P

17-Mar-840

TECL_0:

PAGE

LD
RET

Lo
LD
CALL
0R
JF
XOR
LD
LD

1-135

Z,TECL_C
A, OFFH

A,DELTA_TECL
(HL).A
LE_TECL

A

NZ,TECL_1

A

(TRAT) .4
(BET) A

i Para auto-repeticao {

[

TECL_L:

TECL_2:

TECL_3:

1
¥

LD
|.D

JF

LD
Or
JP
LD
uR
JP
CALL
LD
LD
Rig

CALL
JP
LD
LD
CALL
RET

CALL

A REPL
(CONTREP ), A

TECL_4

A (TRAT)
A

NI, TECL S
fi» (DET)

A
NZ,TECL_2
SALVABCD
A)l
(DET) A
TECL_4

IG_REG_SALVOD
NZ,TECL_3
Al

(TRAT) A
RECEBE

SALVABCD

i Para auto-repeticao {

220
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(219"
0218

21E
g21E!

(220"

o221
0221
(224!

0225!
e
0228

0228
0220
0230

0231
0231
0232
0235
0236
0239
(234"
o230

NACRO-80 3,36

a2 m

4
1
(]

LUl

r]

4
~ T
-
-

21 3301

£
35

C2 0ZIE!
CD 029t
3E A

32 33017
cy

32 312F
32 3130

32 3131’

17-flar-80 PAGE
Lo
LD
i
TECL_4:
LD
RET

1
T

1-16

A REP1
(CONTREF A

A OFFH

i Para auto-repeticao {

TECL 3:
LD

. DEC
JP

CALL

LD
LD

RET -

SALVABCD:
LD
Lo
LD
LD
LD
LD
RET

PAGE

221

HL ,CONTREP
(HL)
NZ,TECL_4

RECEBE

AREP2
(COWTREP) A

AB
(BSALYO) - A
AL
{CSALVO) A
A:D
{DSALVOD) - A



MACRO-80 3.34  17-Mar-90 PAGE 1-17
7 Rotina POE_NA_TELA
023E’ POE_NA_TELA:
023E' 79 LD AC
023F' €D 04E2’ CALL INTERP
0242’ 87 R A
0243  C4 07%0' CALL NZ,INS_TELA
0246' C9 RET
; ROTINA PARA MANDAR O CARACTER RECEBIDO PELO CANAL CORRETO:
H Tela se em modo LOCAL
H Porto serial se em modo 1linha
0247 MANDA:
0247 3A 32FE' LD A, (LOCAL)
0244’ B7 ‘ OR A
0248’ CA 0251* JP Z,ENVIA
024E’ C3 023’ JP POE_NA_TELA
H i
i ROTINA ENVIA
0251 ENVIA:
C 0251 79 LD A.C
0252' FE 00 cp NIL
-0294' C8 RET Z
0255’ CD 0704’ CALL TX_0K
0258 79 LD A,C
0259’ DI 20 out (D_SI0),A
0258’ C9 RET
i ROTINA LINHA
025C’ LINHA:
025C’ 3IE 00 LD A0
0258’ DI 21 out (E_SIO0),A

222
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FACRO-&0 2,34 17-tlapr-d0 FRLE 1-18
02607 0B 2 M A ESID
03627 E4 0 NG GIH
DI6KT A D240 I LI
(287" DB 20 I A (D_SI0)
0269 B4 F AND TFH
(268" 4F LD C.A
psC" CY RET
0240 LIN_L:
0240'  3E FF LU AOFFH
02F LY RET

SEiM_DADO:

3E FF LD A OFFH
£ RET
P RHBRARRBHEHERERBHNBRRHRHH BB RARBU AR BHHABHARRREHABHUBHRBHRBHRHA BHUHBHRHY
iR
o Rotinas Nivel II
18]
P REHEHBRBHRRRHARHHRBHHUBBHRHH AR BHAHR R HHEBUB R AR HUABHAAHAHHUBH AU R BHRBH B
; Nome: LE_TECLado
i Funcao: Varre a mailriz de teclado e detecta uma tecla pressionada.
i Entradas:  Nenhuma
v Saidas A: 0 se nao detectouw tecla, <> ¢ se detectou
} B, C: Colunas da tecla detectada
; D: Linha da tecla detectada
; Emprega: Portos B e C para varredura, porto A para recepcao
i Destiroi: A By C, D
i Referencia: Ninauem
0273’ LE_TECL:
Q273" 16 TF LD D, I_Var
02757 Varre:
075 7A LD a,0
0276 D03 30 ouT (PA),A
278 DB 32 IN A, (PC)
027h'  4F LD C,h
0278 DB 31 IN A, (PB)
02707 47 LD B4
027E'  ZF CrL
O27F  ES FF AND MascB



MACRO-%0 3.36  17-Mar-80 PAGE 1-1%

ozet CO RET NZ
g8 79 LD A,C
frelt ¥ CeL

0284"  E& 3F AND MascC
284" CO RETY NI
(287 CB 0A RRC D

o289 DA 02757 JP C,Varre
280" 3E 00 LD A0
g Cy RET

1

Nome: IGuais_REGistradores_SALVO

Funcao: Verifica se os registradoes B, C e D sao iguais as variavei
BSalvo, CSalvo e DSalvo.

Entradas: B, C e D com os valores a ser comparados

Saida: flag ZERD setado caso sejam iguais

Emprega: Nada

Destroi: A

Referencial ninguem,

.
]
1]
[
1]
T
H
.
1
]
1]
.
1]
[
H
[
'
[
1
1

028F’ G_REG_SALVOD:

020F"  3A 312F' LD A, (BSalvo)
0292’  B& ce B

02v3" €O RET NZ

0274 3A 3130’ LD A» (CSalvo)
0297' B9 cp C

0298 CO RET NZ

027y IA 31317 LD #» (DSalvo)
029C"  BA £p D

G290 L9 RET

i MNome: RECEBE

H
7
i Funcao: Faz o processamenio necessario para enviar uma letra "a tela
H



-
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v Entradas B e O coluna da matriz teclado
Iy linha da matriz teclado
Saidar  Nenhuma
Empregas Tela para a saida dos caracteres detectados
Destroi: A, B, 0o D) E
i Referencia: TRADUZ, INTERP

H
U298 RECEBE:
029" &% LD L.C v Salva indicadores de SHIFT e CONTROL
029FY 1E 08 LD £, i Numero maximo Je rotacoes
0ZAtt 3B 00 LD A0 7 Valor inicial do contador
DAY REC_0:
023 30 INC A i Incrementa contador
e2a4 LB 08 RRC B i Roda o rea. B: bit BO -3 CY
024" D2 0ZBI JF NC,REC_1 i Se ja' detectou O vai imprimir contado
G289 1D DEC E
0284’ L2 02437 Jp NZ,REC_C 7 Repete & vezes no maximo

[
T

i Nao Jdetectou zero no reg. 8. Tenta no req. C

(24D’ REC_2:

02aD"  3C INC A i Incrementa contador

024E° (B 09 RRC C } Roda o reg, C» bit CO --> CY

02B0" DA 024D’ JP C,REC_2

0ZB3! REC_1:

9283 3D DEC A i Ajusta contador (estava adiantado de 1
024" 32 32017 LD {Col_Det).A i Salva coordenada da tecla detectada

i Encontra posicac do bit em O no registrador D

r

- 0ZB7T 1E 08 LD E.& ; Numero maximo de repeticoes
Gz 3E 00 LD A, 0 i Valor inicial do contador
OZBBY REC_4:
0z8'  3C INC A 7 Incrementa contador
GZBC' LB 0A RRC 1] } Roda o reg, b, bit DO -+ CY
0ZBE’ D2 02CY% JP NC,REC_S i Se ja' detectou O vai imprimir contador
GZC1 1D LEC E
0zC2° 02 OZBBY JP NZ,REC_4 i Repete & vezes no maximo

i Define variavel do bit em 0 no registrador D

*
!

02Cs° REC_S:
ez2Cst ID DEC é 7 Ajusta contador que estava adiantado de
0204 32 32007 LD (Lin_Detl,A i Salva coordenada 1inha da tecla detecta

225



020y 3E 01
g208' 32 3203
0208 32 3204
201" 3B Q0
023 (B 7S
0z05 L2 02087
02D 32 32y
0208’

208" CRB 7D
G0 C2 el
02E0" 32 304
OZEY

02E3" 21 081D’
026" 11 0008
0ZEY"  ZA 32007
0L 4F

¢2ED" 34 301
O2F0°  CD O44F"
02F3"  CD 02F8’
02F4"  4F )
02F7" LY

G2FE

02F8"  FE 80
02FA" DS

0ZFB'  FE FO
02FD‘  CA 031D’
0300' FE Fi
0302'  CA 0327
0305' D6 80
0307’ B 27
0309’ (B 27

TORE T RN R IA 1 [IRIEE [ 2 ”d L R i

fACRO-80 3,364

17-Mar-80 PAGE

.- M maa

LD
Lh
LD

LD

BIT
JP
LD

REC_é:
BIT
J
Lb

REC_7:
LD
LD
LD
LD
LD

CALL
CALL
LD
RET

[
r

1-21

Al
(Maiusc) A
{Cntrl),A

A0

bl
NZ.REC_é
{(Naiusc),A

L
NZ.REC_7
(Cntrl),A

HL,Tab_Tecl
DE.Lin_Tecl
Ar(Lin_Det)
C/A

A, (Col_Det)

TRADUZ
TEC_ESP
C.A

Verifica ce estava apertado teclas de FATUSC ow CNTRL

i Se (Bit_maiusc = Q)

i Se (Bit_cntrl = Q)

i Prepara parametros para TRADUZ

i Traduz p/ ASCII a tecla detectada

i Esta rotina serve para o tratamento Jde teclas especiais

;i Por enquanto so trata trava,

TEC_ESP:
cr
RET

cp
JP
cp
JF

SuB
5LA
SLA

TR T u‘mmww«wmww-lvmwﬂ‘w‘ L il it

OH

e

L]

TRV
Z,TES_1
ELC
I,TES2

Co
>
x

I I~ C

226
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0308’
GROL
GaE!
0311’
o3z
(3147
0314
0315
XN

Gay!

018’

G31e’

0310’
0310
0320

03217

(324"
0326

0327
0327
(324

(326"

03317
XSS
VRS
0335
0z307
U34al’
03457
0349
034D
0351
0355’
03571
OIop’
03617
03657

MACRD-50 3,34

4F
04
A
09
0

4E

cb o2

19

34
F

32

3E
co

18
18
18

37
38
39
D
34
35
36
2C
31
32

(o)

[4

r

N0
M

J2FF

"le
“

3202

00

32FE"

JIFE’

G0

50
o1

%)
il
oo
o

00
0
Q0
00
00
00
00
00
00
00

00 00
00 00
00 QO
00 00
20 00
00 00
00 00
00 00
Q0 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00

17-lar-540 FAHRE

LD
LI
LD
ADD
LD
My
L0

{32

C.A

8!0

HL . (TECALT!
HL.BC

B4

Ca{HL)

CALL MANDA
INC HL
[z By
X0k A
RET

TES_tL:
LD A (Trava)
CPL
LD {Traval ,A
Lo 4,0
RET

TES_2:
LD A, (LOCAL)
CPL
LD (LOCAL) A
LD A0
RET

NORMAL :
ESC,'P'y 0y 0
ESC.'G's 0, 0
ESC,'R, 0, O
ESC,’S', 0, O
/:‘”! 0) 0! 0
e, 0, 0, 0
ey 0, 0, 0
0, 0, 0
bty 0, 0, 0
‘S 0 0, 0
4 0 0, 0
0, 0, 0
1 0, 0, 0
2 0, 0, 0
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03497
034D’
0371’
0375’
0379
037D’
0381
0385’
0309’
0380/
0391/
0395/
0399
0390’
03A1’
0345’

03/’
03AF’
034D’
0381’
0385’
0389’
0380’
03C1’
03C5’
03Cy’
03CD’
03D1’
03D5’
0309’
030D’
03E1’
03tS’
03E%’
03ED’
03F L’
03F5’
03F9’
03FD’
0401’
0405’
0409’
040D’
0411’
0415’

33 00 00 00
oD 00 00 00
28 00 00 00
30 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
1B 41 00 00
1B 44 00 00
1B 42 00 00
1B 43 00 00

18 5
18 &
1B S
iB 5
i8 3F 77 00
18 3F 78 00
18 3F 79 00
1B 3F 4D 00
1B 3F 74 00
18 3F 75 00
18 3F 76 00
1B 3F 4C 00
1B 3F 71 00
1B 3F 72 00
18 3F 73 00
18 3F 4D 00
1B 3F &E 00
1B 3F 70 00
00 00 00 00
00 90 00 00
00 00 00 00
00 00 00 00
00 60 00 00
00 00 00 00
06 00 00 00
00 00 00 00
18 41 00 00
18 44 00 00

17-MKar-80

PAGE

I3ll 0’ 0!
CR: 0, 0
I!" 0’ 0’
'0'1 0! 0)
0, 0) 0!
0’ 0! 0’
0’ 0’ O’
¢, 0, 0
0) 0, 0’
0’ 0! 01
0, 0 0,
0, 0, 0
ESC"AI’ 0)
ESC,'D’, 0
ESC,'B's 0
ESC,’C’'s 0Oy

ALTERNATE:

ESC,'P'» 0,
ESC,'@', 0,
ESC. 'R’ 0,
ESC,'s', 0,
ESC,'?','w',
ESC,'?','%',
ESC:'?';'U’,
ESCH T, ',
ESC.?', 't
ESC,' %', 'u,
ESC,'?','v',
ESC,'?','1",
ESC:'?':'Q';
ESC,'?','r’,
ESC,'?','s/,
ESC,'%?','0’,
ESC,'?','n’,
ESC)'?':IP”

0, 0, 0,

0, 0, 0,

0, 0, 0

0, 0, 0

0 0, 0,

0, 0, O

0 0 0,

0, 0, 0
ESC.'47, 0,
ESC, D', 0,

S C OO O OO OO OO

SO TC OO O OO OO OO OO OO OO OO

228



04197
G410

042"
G4zl
0425
0429"
0420°
0431
Q435"
0435’
042D’
Qé41’
0445
(4497
Q44D’
0451
04557
0459
Q4ap!
(4517
R
G4e%!
Q440"
G471
04
4
)
04
G485’
LR
G480
OIS
0495/

!
!
3 !

) 1

e

-

-
/
=
/
7
3 ’

L BT o R S I o |

MACRO=-30 3,

18
18

¢0
00

L)
=z

-

[ R U R
e 3~ T 0 Co —a O

] ol O3 3 Cnd G4 A B Ll
Tl I w2

=

— isd Pl
Do 0.8 e B X Y SN

—

o)

8

v

o O e (T
T O o~

0B
Q3
iz
Q5
13
18

04

I
42

43

G0
0

0 00

00
3G
00
O
00
00
a0
00
00
00
00
00
00
a0
00
4

2
<

0
59
00
48
G0
00
00
00
0o

G0
00

00

00

00

00

00
00
00
G0
Q0
G0
&
00
00
Q0
iy
Q0
Q0
00
00
G0
00
G0
00
Q0
(G
00
00
00
00

Q¢ 00

T

20

L
U Gv!

o0

00
00
00
00
(0
00
Q0
i
00
0Q
00
00
00
Q0
GO
00
0¢
00
Q0
00
o0
00
Q0
00
00
Q0
00
0]
Q0
00

17-Mar-40

WS

PAGE

ESC,

ESC,

0y

U
Us
0,

E

8

9,

141,

et
J o

Iél ?
Yy
1,
20,
‘3,
CR,

[
LI |

0,
11H,
OBH.,
14H,
OBH.
O0AH,
OBH.
O3H,
12H,
O5H,
13H,
18H,
04H,

PAGE

ini
¥

Ty

s

oy

Wy

0,

‘T,
‘B,
0,
Y
0,
’KI ?
0y

0y
s

0,

1-24

0y

A
il

i
0,
0,
0,
0y
0,
N
0,
0,
0,
G,
0,
0;
0,

¢,
0,
0,
0.
0?
¢
0,
0,

¢,
0.
Or
0,
0’
0,

0

<> O <oaTn

o

<

gatl



(479"
0499’
Q45T
Q47F!
Y
Q4AZ’
D4hk'
Q4A5'
04A6’
0448
Q4hh’
0448’

Q4AL

12 O 1 1 - 1tk b

NACRO-30 3,34

DD 75 00
oD 74 01
34 00

23

36 00

28

09

oo 23
pp 23

k)

02 0499

£y

CC | I TR | i I | AR [ R E N TER R L_LLE

17-far-50 PAGE  1-29

PRERRERARERARIRARRRARARR AR R R RRRRR AR AR AR BRARRRRRRRRRRRRRRRARRARARR AR

1

; ROTINAS NIVEIS III E IV

'
!

THEEHERRRRARH AR RAHRERRR AR ER R AR HR R U AR HRRRURRRURURRHRBARRHRURURGR R

1 Nome: LIGA_PONTeiros

i Funcao; Faz a ligacao entre a tabela e ponteiros {armazenada
; em PONT_LIN} e as linhas de dados do terminal {armaze-
; nadas em TELA e TELA_1).

i Entradas: A - Numero de ligacoes a fazer

; BC - Numero de bytes/linha

; HL ~ Endereco da matriz de linhas

i IX - Endereco da tabela de ponteiros

v Saida; Ponteires a partir de IX

i Registradores destruidos: A HL IX

i Referencias externas: Nenhuma

LIGA_PONT:

LD {IX),L i VAR i INTEGER;
LD {IX+1),H ;
LD (HL)»0 + FOR i = A DOWNTO 1 DO
INC HL ;i BEGIN
LD (HL) 0 i pont_Yin[il i= HL;
DEC HL
ARD HL,BC ; [HLI = 05
INC IX ; HL i= HL + compr_linha
INC I i END;
DEC A
Jp NZ,LIGA_PONT
RET
230

il

oy g ! oy ' . W M ww b



MACRO-E0 3,36 i -flar-20 FARE -i4

TN TRADLT
; FuRcaos bera un codige ASCID correcpondenta "a tecla detetads
v Entradast  HLY Inicio da tabela de traducao
; OE: WNumero de 1imhas da matriz de teclado
H i Numero da coluna da tecla detetada
; C: Numero da linha da tecla detetada
i Yariaveis Cutrl: 0 s2 a tecla de controle foi detetada
; flaiuse: O se a tecla de maiusculas foi detetada
; Trava: 0 se a tecla de trava foi detetada
; Constante Tam_Tab: Tamanho da tabela de minusculas
i Saidas Reg. A: Codiao ASCII do caracter
i Destroi. A,B
i Referencial Ninguem
G4AF 1 TRADUZ:
Q4AF' BT OR A i WHILE (Col_Det <> 0) DO
0480 CA 04BY/ JP Z,TRAD_2
0483 TRAD_1: i BEGIN
04831 19 ADD KL .DE ; Trad_Tecl = Trad_Tecl+lin_
Q4B4" 3D DEC A ; Col_Det := Col_Det -1
0485’ C2 04B3’ JP NZsTRAD_1 7 END;
Q4B87 TRAD_2:
Q488" 06 00 LD B.0 i Trad_Tecl := Trad_Tecl + Lin_De
U4BA’ 09 AlD HL,BC
048R’ TRAD_3:
0488’ 34 32047 LD A, {Cntrl) i IF (Cntrl <2 0)
04BE* B OR A
C4BF L2 Q4087 JFP NZ.TRAD_4
VRN 11 0150 LD DE,Tam_Tab#3 i THEN DE i= Tam_Tab#3
04057 C3 G4DF JP TRAD_é&
(4L8! TRAD _4:
04C& 38 32037 LR A {flaiusc) i ELSE IF (Maiusc <> 0)
04B  B7 OR A
I €2 04DS’ JP NZ,TRAD_S
Q4CF’ 11 QQEQ LD DE,Tam_Tabs*2 ; THEN DE := Tam_Tabw2
G402’ CT Q4DF’ JP TRAD_&
0405 TRAD_S:

231



04D5°
04D’
04D9’

04DC’

040F’
04DF’
O4EQ’
04EQ’

04E1’

04E2’
04E2’
04E3’
04ES’
O4ES’
04EB’
O4EE’
O4EF’
04F2'

04F3’
04F &’
04F 9’
04FB’
O4FE’
05011
0303’
0504’

MACRO-%0 3.36

3A 32C2’
B7
C2 04E0’

11 0070

19
JE

ce

FS
34 3204
FE FF
CA 0694
3 3205
87

€2 055C
Fi

01 0007
21 0509’
ED Bl
C2 051’
21 0510’
€ 21
09

ok

17-Mar-80

TRAD_é&:

TRAD_7:

Nome:

Saida:

- M me we e WY e we we we wae

INTERP:

PAGE

LD
OrR
JP

LD

ADD

LD

RET

Funcao:

Destroi:
Referencia: Ninguem

PUSH
Lo
cp
JP
LD
OR
JP
POP

LD
LD
CPIR
JP
LD
SLA
ADD
LD

1-27

A, (Trava) i ELSE IF (Trava <> 0)

A

NZ,TRAD_7

DE,Tam_Tab H THEN DE = Tam_Ta

HL,DE i Calcula valor do ponteiro

A» (HL) i Retorno: Pega caraceter na tabe
INTERP

Interpreta o caracter recebido. insere se for letra, trata se
de controle.

Entradas: A: Codigo ASCII do caracter recebido.

Al ASCII do caracter recebido - deve ser inserido na tela
0 - nao deve ser inserido na tela.
A, B o

AF

A, (PAR_CURS)
OFFH
L,LE_PAR

A, ( INDESC)

A

NZ,DETESC
AF

8C.7
HL,CAR_ESP

NZ.NAO_ESP
HL,END_ESP
c

HL,BC

£, (HL)

232



S AD
Haly

0504’
Ga07!

1508"

085Gy
ACL0!
oaly

U
NI
R
agl

G500
l::lSl_:lE !

RIE

ol
US107
a1z’
G514
05ia’
G518/

ST s
VLR

unlt!

0a1E’
0G1E"

PR
a0

09217
05217
(522!
0523/
(523’
Q524¢
05287
(o247
0520
uSzF’
0531
05317
0534
05377

0%3A°

MACRO-&0 2,34

oo
4

S

™ vy
e

ab
UR
8
0y
1§

aC

Gy
C53F
0521
0523
CEFL
04EC”
04DC’

FE 20
0o

"

m
IO
LN <& Co Co =

4 [&]
— (9]

T2 3135’
Cb ¢7C8’
LD Q7ES’
22 3132

17-Mar-&0 FAGE

Dt
Loig
[l
b
1]
[l
D

HAD_ESP :
Cp
RET

Ignora:
XOR
RET

Tabular:
LD
ADD
AND
CcP
JP
LD
Tab_1:
LD
CALL
CALL
LD

233

i Verifica se o

1-2%

HL

0 (HL)
GEHL
{HL}

T MM —g TR
ST (YT e s T 3
LB i = =]

FORMFEED
ESCAPE
IGNORA
TABULAR
ESGWUERDA
DESCLIN
INILIN

caracter pode ser escrito

A, (Col_Cor)
Ad
111110008
&0

C,Tab_1
f:79

(Col_Cor).A
Carr_Curs
PosicHL
(P_Ins) HL

Ue ce e imprimivel
Volta avisamio que pade ser escrito.

Volia avisandoc due nao pode ser escritc



O53F

S

05417

0544

N
UNCN

0544’
0544"
0548
(o4B!
054E"
0551°
O.-E'II

e
[0y L I o R
£noon Cn o
== S N

<

Gl
05oC!

0TIk’

05617

096%"
05465
024687
Q36A’
IO
056F7

itaCRO-00 3,348

HF
Ly

(e
o M

AF

3E
32
32
co
cb
22
co
AF
cy

Fi

01
21
ED
c2
8
21
09
SE
23
56

cs’

)

00

31347
3135’
07CB’
O7ES’
3132
0b64F

17-flap-&0 FAGE

XOR

RET

[
H

v Avisa a detecap de wum ESC

v
!

Escape:

LD
LD

XOR
RET

1
14

&,0FFh
{IndEsc), A

A i Yolta avisando que nao pode ser escrito

i Faz <FF> limpar a tela

FORMFEED:

LD
LD
LD
CALL
CALL
LD
CALL
X0R
RET

A’o
(LIN_COR) ,A
(COL_COR) , A
CARR_CURS
POSICHL
{(P_INS),HL
LMPRESTO

A

Decodifica uma sequencia de caracteres de controle

DetEsc:
LD
LD

PoP

LD
LD
CPIR
JP
SLA
LD
ADD
LD
INC
LD

A0 7 Apaga indicador de detecao do ESC
{IndEsc), A

AF i Restaura valor lido

BC,13
HLESC_SED

NZ,NAD_SEQ
C
HL,ESC_END
HL.BC
E.(HL)

HL

D.(HL)

234
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DALY YRHUL UL BHFLJE LRGN UNS UYWAY £LAV 1 abedet ghi ik Lmn

-

FACRO-&0 3,34 {7-Mar-80 PAGE 1-30

057 E X DEHL
B B

U578’ ESC_SEQ:

78t 3 (B 1zl
TR A3 i o
USN‘]I 41 DB IA/
0578 42 0B g
warl’ 43 0B o
ik b4 (& 'y
US7E! 4% . ['B Y
o7kt 4% Dg i
CERT O 4A ] e

LOT 3 R LB K
UEL XY 0B "W
Ga83" 5% DB 'y
984" 94 DB e
03897 ESC_END:

G585 TR Du ID_TERM
03871 QelA’ il POSIC
(389" 0SBt Dl ENTWS
00887 06637 oW LMPLINHA
058D Go4F D LiFRESTO

Q3EF G624 [l LININY
Garir 0411 DU ORIGERM
G393 QSFC’ DU ESGUERDA
(o9S°  OSES’ oW DIREITA
0397"  QSCE’ D DESCE
0599 (SBY! [ S0BE
03¥6" QIRYY Dl SATALTER
OV ST ) D ENTALTER

QS9F! NAO_SES:

HSYF AF XOR A 7 Caso nao seja nenhum desses, |gnora
T TR B RET

09AL’ ENTALTER:

03A1Y 21 Q3R LD HL ALTERNATE
0584 22 J3FF! LD {TECALT) . HL
O5A7 AF XOR A

ERTT A 4 RET

GHA9’ SAIALTER:

oAy’ 21 0331 LD HL » NORMAL
CIACT 22 J2FF' LD {TECALT).HL

235



MACRO-80 3.36  17-flar-80 PAGE =31

0SAF'  AF XOR A

05RO’ L9 RET

0oB1’ ENTWS:

03B’ 21 0421' LD HL WS

0584’ 22 JIFF’ LD {TECALT),HL -
0587’  AF XOR A

0sBe’ €9 RET

'
’

i Sobe o cursor para a linha de cima, se possivel

0589’ Sobe:

0589’ 3A 31347 LD A:;(Lin_Cor) ; Se na primeira linha, ignora comando.
¢SBC’  FE 00 cp 0
0SBE’ C& RET z
058F 3D DEC A ; Senao, passa 'a linha superior
05C0* 32 3134 LD {Lin_Cor).A
05C3*  CD 97CB’ CALL Carr_Curs ; Carrega no 8275 nova posicao do cursor.
05C6"  CD O7ES’ CALL PosicHL i Calcula nova posicao do P_Ins.
03Ce’ 22 3132’ LD {P_Ins),HL
05CC’  AF XOR A i Este caracter nao vai para a tela
0SCD’ €9 RET
(]

i Desce o cursor para & linha de baixo, se possivel
05CE’ Desce:
0SCE’  3A 3134 LD A:(Lin_Cor) 7 Se na 'ultima linha, ignora comando.
0301’ FE 17 cp Num_Lin-1
0sb3’  CA OSE3’ JF Z,Desc_1
0aDs’ 3C INC A } Senao, passa "a linha inferior
05D7’ 32 3134 LD {Lin_Cor).A
03DA’ . CD 07CB’ CALL Carr_Curs + Carrega no 8279 nova posicao do cursor.
050D’ CD O7E4’ CALL PosicHL 7 Calcula nova posicao do P_Ins.
050" 22 3132’ LD (P_Ins),HL "
0SE3’ ) Desc_1:
OSE3'  AF XO0R A
0SE4’ €9 RET
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MACRO-&¢ 3,36 17-Mar-3G FAadE  1-32

'
b

}OAVANCAa O cursor uma pasicao & direita, se possivel
'
waES Direita:
OaEs’  3n 3135 L0 A, (Col_Cor) v G2 na ‘ultima linha. ianora comanda,
Gogs’ FE 4 CF Mm_Col-1 .
UOERT [A OSFN JP ,0ir 1 ’
GRELT 30 INC A , Senan, passa ad caracter a direita
1 S S LD {Col_Cor).4
oEFLY D Q7GRS CaLl Carr_Curs i Carrega no 4279 nova posicao 30 cursor.
ahb4T CDv O7ES! CALL PosicHL ¢ Calcula nova posican do P_Ins,
GRE7T 22 313 LD {F_Ins) HL
NI Lir_1:
oSFAY AF X0R [
05FeY 09 RET
H
; AVAACA O CUPSOP UmA POSICHO  a esquerda. se possivel
;
QSFC? Esquerda:
OOFCY 38 3135 LD i, (Col_Cor) i Se na primeira linha, ignora comando,
GSFFY FE 00 CP 0
0801 C8 RET Z
oa0z2 3D DEC A 7 Semao. passa a0 caracter a esquerda
06030 32 3139 LD {Cal_Cori,.A
Gh0sT CD 07087 CaLL Carr_Curs 7 Carrega no 8273 nova posicao dJo cursor.
G&09! Ch O7EA’ CaLl FosicHL
080T 22 3132 LD (P_Ins) HL
Q4Q0F " AF XOR A 7 Nao deve ser inserido
VES DR RET
;
i Traz o cursor para a posicao 1,1
;
NEYR N Origem:
G611 3E §0 LD A,0
0ol 32 T134 LD {(Lin_Cor),A
ale’ 32 3139 LD {Col_Cor),A
obter CD O7CRY CatL Carr_Curs
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MACRO-&0 3,

[

ey
,‘.F
[+

i

Ly

rd
I

ol ™M
o - m

3
co
1
co
e
22
AF
Cs

cb
IA

ic
FE
CA
co
C3

-

7S

> A

3134¢
00
0638

3134’
¢7CB’
07ES!

2 3132

32CC
076t
FFFE

0717’
07ES!
3132

0663
3134’

0
v

0661’
074E"

0655'

36 17-Mar-&0

L]
1

7 Faz um avanco

]
14

Linlnv:

FAGE

CALL
LD
AR
RRT

LD
cP
JP
DEC
LD
CALL
CALL
LD
XOR
RET

Roda_Baixo:

v
¥

LD
CALL
LD
CALL
CALL
LD
«OR
RET

FosicHL
{F_Ins) Ho
A

de tela invertido

A, (Lin_Cor)
0
Z,Roda_Baixo
A
(Lin_Cor),é
Carr_Curs
PosicHL

{P_Ins),HL
A

As (Fim_Roda)
Apaga
DE,OFFFEH
Roda

PosicHL ;
{P_Ins),HL

A

—. e

Parametro para rotina de scroll que ind
direcao. Roda para baixe
Posiciona cursor na nova linha

i Limpa da posicao do cursor {inclusive) ate’ o fim da tela.

[
1

LmpResto:

LMPRIL:

CALL
LD

INC
cp
JP
CALL
JP

LAPLINHA
A» {LIN_COR)

A
NUM_LIN
Z,LMPR2
APAGA
LAPRL
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MACRO-80 3,36 L7-Mar-&Q FAGE  1-34

0681 LARR2:
hal’ XIR A

I
-y Ty

st LY RET

v Linpa da posican do cursor (inclusive) ate’ o fim da linha.
ey LimpLinhat
04830 34 T4 LD A, {LIN_COR)
a6a" LD 080%! CALL FOSIC_LIN
467" BB EX DE,HL
DadRY 24 313 LD HL, (F_INS)
04407 IS FI LD {HL) ,OF 1H
padFs 23 INC HL
0670° 36 Fi LD {HL),0F1H
Q472" 2B DEC HL
0673 BT OR A
0474 ED 92 SBC HL.DE
04a748"  3A 31397 LD A, (COL_COK)
QAR 4F LD Y
Q4787 0d 00 LD B0
98707 ED 42 SBC HL ,BC
0678 EB EX DE»HL
o67F 28 DEC HL
046807 2B DEC HL
as8tr 73 LD {(HL).E
0682 3A 31357 LD #,(COL_COR)
wbdst A3 ADD ASE
0686 23 INC HL
wss7 77 LD {HL) A
0688 AF xR )
asdy LY RET

i Posiciona o curceor em qualquer lugar da tela
UAER’ Fosic:
048" 3E FF Lo A, OFFh
GoSC’ 32 32C4! LD {Par_Cursi,A
Q88F'  AF XOR &
Gove’ 32 3207 LD (Num_Par) A
0493 LY RET
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Ao
UG

Y4
0ag7!
Ohee!
A0
AT
GHAR
683!
GLA4!
0445
VLY
EGES
Qén7T’
AT
GORR’
GOAE!
QAB1Y
(48B4’
ARA’
LR
(4BB’
G6BE!
04017
DAL’
Q47!
Q4Le!

nace’

Gacc’
0&CC!
Q4CE’
Gaho!
RN

Q404
0404
GaDA!
Ga0s
G40’

QADC!
560!

NACRO-30 3,34

38
FE

02

i

Fi

T

21
34
AF
Ly

Fi
D6

D4

to

Bé
FE
D2

Lo

)
FE
Lz
Ly

4
m

b &aTake X}

LY
00
(6hb’

3208
3207’

20
a0
04CCY
3135
32C8!
20
13
Q4D4!
3134’
G7ES
3132

07CB’

3204

a0
50

04CCY

18

o
o

04D4’

00

17-flar-3¢

Le_Par:

ACERCOL .

ACERLIN:

i Volta

IniLin:

PAGE

L
cp
Jp
FOP
LD
LD
INC
XO0R
RET

FOP
Sug
cP
CALL
LD
LD
SUB
Cp
CALL
LD
CALL
LD
CALL
XOR
LD
RET

Sus
cp
JP
RET

StB
cp
JP
RET

“a posicao 1 dessa linha (retorno de carro) .

LD

1-35

Ay (Num_Par)

)

NZ,Pos_1

AF
(Guarda_Par).A
HL : Num_P ar
(HL)

A

AF

20H

NUM_COL
NC,ACERCOL
{Col_Cor),A
A, (Buarda_Par}
20H

NUM_LIN
NC,ACERLIN
(Lin_Cor),A
PosicHL
(P_Ins),HL
Carr_Curs

A
(Par_Curs),é

NUM_COL
NUM_COL
MC,ACERCOL

NL_LIN
NUM_LIN
NC.ACERLIN

A0
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HRCRO-&0 3,30 17-Har-80 FagE  1-36

"
&

eelE 32 313 Lb Lol _Coriyh

AT R (RS Call.  Carr furs

kB LD OTES LAl Pozichl

I G L (F_Ins)HL

fF HIR A p Nao deve ser inserdn
Lo FET

¥
i Desce para & linha de baixo, nessa mesma posicao. Se na ultima linha,
7 faz & tela toda subir {avanco de formulariao).
GAECT Lesclin:
whEC! 1347 LL A (Lin_Cor)
O4EF INC A
AFGY 18 CP Mum_Lin
R G703 JF Z.Roda_Cima
PG 3134¢ LD {Lin_Cor),4
GaFg’ v (TES! CALL FosicHL
OaFE! 2 3132 LD (F_Ins),HL
CAFE’ (708" caLL Carr_Curs
o7ol! X0R A
0702 L9 RET

[ B v B TR %Y R P 4
0 T~ M Ty I

- b
RN I N ]

07037 Roda_Cimas

6703 3h J2CB’ LD A.{Ini_Roda)
0706" LD Q74E’ CALL Apaga

97097 11 0002 LD DE,2

O7OC €D 717! CALL Roda

Q7OFY OD Q7ES! CALL PosicHL
07120 27 313 LD {P_Imns),HL

A SR 10R A

L R RET

iy Roda:
Ve :
0714
0718’
G71e!
Q71F’
720!

073’

LD A, (Ini _Roda)

ALD A A

LD B.a

J2CC! LD A: (Fim_Rodal
AlD A A
LD C:h
LD ASE

~1 I~
4
[
f o}
o

S BN

bl

~] g~ €0 4 I~ Co ]
oy~ I~ 2

b
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MacRO-5¢ 3,36 17-Mar-80 PAGE
B7 (R
F2or2e! JP
i LD
4] Lo
4F LD

Nao_Troca:
oh 21 32CE! LD
FO 21 32CE LD
£B ’ EX
9% LD
16 Gl LD
oo 19 ALD
FD 19 ADD
£B EX
FI 19 ADD
LD 6E G0 LE
oD 64 01 LD
2 3209 Lo
78 LD
RD_1:
B9 cp
Ch 0762 Jp
F3 Dl
FD 7E 00 LD
oD 77 00 LD
FD 7E 01 LD
ob 77 01 LD
F8 EI
DD 19 )
FD 19 ADD
78 LD
83 ADD
47 LD
03 0744’ Jp
RD_2:
2h 32097 LD
F3 DI
oD 75 00 LD
DD 74 01 LD
FB El
e RET
Apaga:
CD 0809 CALL

1-37

A
PoNao_Troca

Arb

B.C
C.A

IX;Pont_Lin
IT,Pont_LIn
DESHL

E;B

0,0

1x,DE

1Y.DE

DESHL

17,DE

L. (IX)

H: (1X+1)
(Pont_Salvo) HL
A8

I,RD_2

A, (IT)
(IX),A
A (17+1)
{IX+1),A

IX,DE
IY:DE
A.B
A E
B.A
RD_1

HL: (Pont_Salvo)

(IX),L
(IX+1),H

FOSIC_LIN
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MACRO-80 3,34 17-far-80 PAGE 1-38

s ]
oo

GITL 35 R LD tHL ), OF TH
07FI 23 INC HL
VR 3| LD (HL}.OF 1K

a77st 2B DEC HL
it LEC HL
GI7ET I Gl LD (HL)» O
uirat 2k OEC HL
G778 340G LD {(HL) O

a7rnt O RET

'."77E i Id_TEf“M:
WIF 09 RET

i Nome: INS_TELA

i Funcao: Inserir dados lidos ma estrutura de dados da tela
i Entradal Dado no res. A,
i Saidas flemoria de tela, P_INS, COL_COR
i Registradores destruidos: A8
i Referencias externas: Nenhuma

G780 INS_TELA:

a0 FS PUSH AF

G7817 2K 313 LD HL; (P_Ins)

0784 IE FI LD 4,0F th

a78s BE cp (HL}

Q7870 L2 Q78E! JP NZ,INS1

OFEAT 23 INC HL

C7ERT 34 FI LD {HL) , OF 1h

g78D 2R LEC HL.

G78E7 INSi:

O78E Fi POP aF

QFEF 77 LD {(HL) A

0700 23 NG HL

¢7vly 22 3132 LD (F_Ins),HL

Q794" 21 3135 LD HL,Col_Cor

0797 34 INC {HL)

0795 TR LD A (HL)
¢799' FE S0 cp &0

07%8’  CC 0742’ CALL Z:Novalin
07vE’ €D 07CB’ CALL CARR_CURS
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MACRO-3¢ 3,34 17-Mar-30 PAGE 1-19

21
pey
~
o

RET

Lt

07 Novalin:

=
x:
I3
[ ]
-
p.
—
_ad
£~

L0 A, (LIN_COR)

N

'''' k{8 Ine A
wTAst 32 3134 LD (LIN_COR} A
UTHY FE 18 P NUFL_LIN
(748 {C O7BA’ CALL Z,8CROLL
oiaEs 3E O LD A0
T T YA KK LD (COL_COR) ,A
GRIT (D O7ES! CALL  POSICHL
TS R L LD {(P_INS),HL
7B cy RET
OTRA SCROLL:
u7Ba’ I J20B¢ LD Ai; {Ini_Roda}
G7BDY CD O76E! CALL Apaga
G7CG" 11 0002 LD DE,2
e7LE CD 0717 CaLL RODA
G7C4" 21 3134¢ LD HL,Lin_Cor
70y 35 DEC (HL)
o7Ch" LY RET
i Nome: Carr_Curs
i Funcao: Carrega no 8275 a posicao do cursor,
i Entradas:  Nenhuma
7 Saidas Segura o processamento ate’ porto estar 0K
; Emprega:  Estado do porto serial
i Destroi: A
i Referencia: Ninguem
o7CB! Carr_Curs:
G7CB7  3E &0 LD A Cmd_Curs i Envia comando de carregamento
G700 D3 01 ouT {C_3275),4 _
G7CF" 34 3135 LD A»{Col_Cor) i Envia posicao X
07027 03 00 out (P_3275),4
0704 3A T134 Lo A:{Lin_Cor) i Envia posicao Y
G707 D3 00 ’ ouT {P_%273),4
0709 CY RET
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MACRO-30 3.36 17-flar-80 FAGE 1-4¢

Nome : TX_0K

Funcao: Espera porto gerial terminar de enviar caracter
Entradas:  Nenhuma

Saida: Segura o processamento ate’ porto estar 0K

Exprega: Estado do porto serial
Destroi: A
Refarencia: Ninauem

oo ma e mm e wa e wx wm =

G70A’ L_OK:

07DA’  3E 00 LD A0

o70C D3 21 ouT {(£_S10),4

O7DE’ DB 2 IN A, (E_SI0)

07EQ"  ES 04 AND O4H

O7E2"  Ca O7DA’ JP Z,TX_OK

07E5* L9 RET ‘
i Nome: PosicHL
7 Funcao: Calcula a posicao do inicio da linha corrente na mem'oria.
t Entradas: Lin_Cor - Numero Jda linha corrente.
H Pont_Lin ~ Inicio da tabela de ponteiros de linhas.
} Saidal HL - Endereco do primeiro byte de dados dessa linha.
i Destroi: A, BCs IX, HL
; Referencia: Ninguem
1]

Q7S PosicHL:

O7ES’  3A 3134° LD A, (LIN_COR)

0789 CD 0809’ CaLL POSIC_LIN

Q7eC’  3A 3i3%’ LD A, (COL_COR)

O7EF"  4F LD C.h

07F0*  FE 00 cp 0

07F2' T8 RET 1

O7F3’ 3E Fi LD A,OF 1H

Q7F S’ POSI:

O7F%'  BE cp (HL)

O7F&" 28 05 JR Z,P082

O7F8 23 INC HL

¥
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ARCRD-80 3,34 17-Nar-30 PAGE  1-41

] CEC L
O7FFRT 20 FS R MZ,P0SI

orFrCt L9 RET

O7FD FO52:

O7F0 00 INC C

O7FC! FiS4:

O7FE" G DEC C

G7FF' 28 Q5 JR Z,P083
0501" 36 20 LD (HL), "
QE02 23 [HC Ho

VTS R JR POS4
HE0s POsI:

06" 34 Lh (HL),QFtH
GRS CY RET

a0y’ POSIC_LIH:

0809 4F LD C:h
0&m (B 21 SLA C

QaC" 04 0 LD B.0

GieEr DD 21 3ZCE’ LD IX;PONT_LIN
0812 DD 0% AOD IX,8C

0L14" [ 6 00 LD L+ (1X)
0a17' DD 4 01 LD Hy (16+1)
051" 73 I HL
0318' 23 I HL
0aIL" €Y RET

PHHHRHEREBRAHRRBRRRERRHRRRABRHRRERRRBRURRHHRURHRRRRREHRURRURRRHRRERURR

- #
i Tabelas Fixas #
g #

PHERRRHRRHARERRBRRRERRRRRRARURRERRRHRUHRRHRRUHBUHBRURRRHRNBRRHHRBRRURY

v
1

i Tabela de minusculas

13
QE107 Tab_Tecl:
p3iby 37 09 31 IC DR e TAB, o R e, fyty h',

Q81 36 79 &8 SE

246
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088D’
0891’
0895’
0899’
089D’
08A1’
0845’
0%AY’
08AD’
0881’
0885’
08B%’
088D’
08C1’

fACRO-90 3.34

Fo
39
37
30
34
2D

35

3D
34
&0
33
7F
00
00
92
81
95

e
&5

?1
&9
78
&
00
94
1B
00

32
38
Fo
39
37
30
34
2D
35
3D
34
40
33
7F

00
79
74
69
72
&F
65
70
77
SR
71
5D
00
00
93
52
98
&6
P4
&4
yC
SE
00
00
Fi
00

09
59
00

[
JdJ

54
49
52
4F
45
50
57
56
51
5D

20
o
47
&8
86
4C
44
38
73
27
41
oF
00
00
94
83
99
87
90
o8
9D
oF
00
00
00
00

3t
48
20
4
47
48
4
iC
44
3p
53

27

41
2F

00
.11]
62
2C
74
2E
43
3C
78
00
74
oD
00
00
&0
00
&4
00
88
Q0
4
00
97
00
00
00

3C
4E
00
4D
42
2C
96
2E
43
aC

=
1)

00
SA
0D

¢

17-fiar-80

PAGE

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

0B

DB

DB

0B

b8

i

Tam_Tab EQU

~ e e

Tabela de TRAVA

DB

D8

DB

DB

D8

DB

DB

247

1-42

TRV, NIL,
"7 17,
&'y v
'S, ‘',
‘41, ‘',
'3 'q',
NIL., NIL.
92H, ?3H,
95H,  98H.
71H, 7AH,
78H., 9CH.,
NIL, MIL,
ESC, SLC.,
$-Tab_Tecl
‘2, TAB,
TRV, NIL.
7', T,
- 'R*
S ‘B’
"4, W
'3 ‘9,

NIL,

P4H,

?9H,

?0H,

?DH.

NIL,

NIL,

NIL,

&0H.

$4H,

SCH»

97H,

NIL,

NIL,

‘B’

v,

'C’s

60H,

DEL .

NIL,

SDH,

94H,

NIL,

‘T’

1%

NIL,

&2H,

&6H,

SEH,

NIL.

NIL,

&7H,

%BH,

MIL,

NIL,



nECS
guCy!
DAL
asnt’
iy
aepy’
(8007
GiEL!
O5ES!
QRER
QRED!
oeryy
{45

0aFy!

0EF T
i
(505
(7
0900
6911
0715
0yie!
Aty
o921’
O9I%’
OyEy!
720
0731’
G935’
0939’
093p’
0941’
0943’
0549/
(74D’
0951’
0795’
G959’
095D’
0941’
0945'
0969

OO 5B A - 1.t

fACRO-&0 3,26

00 60 00 00

G 00
¢ 93
81 &2
ENIRE
5o &b
71 ¥4
8 LA
¥g 9C
8 S

00 00 ¢

6 00
1R F1
00 00

40 0%
2h 59
FO 00

Ec

200
26 54
25 4%
L Ja
SF 4F
25 45
2B 59
D el

hbe)

3

70
00 o
00 00
92 93

E'E’ coo g

)

Co -~ Co ~ <o
= ~J 0 O o~

o Ot
<

o<~
I R i =)

(&}

P,
=

o0
00
{0

r,l
“

:
4

%0

&
x-

~~J

4 e
T Oo. KO

SUNN S B
IONLES B & S

[
t

2z~
e

(3]

24
[414)
74

o 0

31 82
75 9%

O
&5 8

71 94
&y &

?8 ¥C
&b 8E
00 00
g4 (0
18 F1
00 00

w

L 99

5
&7

F0
&

90

0
Y

¢
00
G0
G0

a0
&0
{0
44
00
&8
00
4
00
Y7
{0
00
00

17-flar-20 FAGE

DB

DB

D

v
'

91K,

9BH,

NIL,

ESC,

8H,

9CH,

NIL,

SLC,

v Tabela de MAIUSCULAS

1

DB

I@I’

9%H,

90H,

9DH,

MIL,

NIL,

MIL,

EOH,

§4H,

NIL,

&2H,

86H,

SAH,

SEH,

NIL,

NIL,

¥ LA | 3
4E
00 BT, ML, ML,
T
4l
47 0B N T, "G ‘B "1 14,
2L
54 DE e 'RY, "F', 'U'> ! l! ,D’?
43 LR i, £, n, e, e R,
it
58 Ok 7, e, gt 1y [y L,
00
] (B #°, 0y ‘A 1. 85, i
DA
QU DB NIL, NIL, NIL, NIL, NIL, NIL,
Qo
&0 08 F2H, 93H, Q4H, S0H, &1H, 82H,
00
4 [:B 95H, 9&H, 99H, &4H, &5H, S6H,
G0
&8 DB 71H, 7AH, Y0H, &8H, &9H, &AH,
(0
&C DB 9BH., 9CH, 9DH. &CH, SDH, SEH,
00
97 DB NIL, NIL, NIL, 97H, 94H, NIL.
00
00 DB ESC, SLC, NIL, NIL, NIL., NIL,
00
248
& LU R e X

NIL

Ce
4
p oy

47H,

$BH,

SFH,

NIL,

NIL,

i
3

MIL,
43H,
&7H:
%BH.
oFH,
NIL.

NIL,

i

i

N

N

Mmmmmwp@?



,,,,,

i)
]

L=

[

a0

ab i

1% 10

Fo g0
a0 15
a0 14
g 07
12
0 OF
GO0
Do 10
w17
{0 Gy
ol 11
L0 Ok
G0 06
G G0
oG G0
00 00
i 00
g 00
G G
g (%
G GG
G0 00
O]
G (0
G0 00
00 (G

4

)
Vv

e

00
Ok
07
]
b
Oc
4
QO

-

13
Gl
01
a0
O
o0
]
oo
0
30
00
00
a0
00
00
Uy
00
]

e ]

o

)

)
Gl
{2

in)

40
02
00
1&
00
14
(6
0
(04
0
0o
a0
G
00
G0
]
a9
i
0]
00

00

17-Mar=20 FAGE

i Tabela de COWTROLE

!

fome
=

0B

D

PRE
bR
OB

[

NIL,

TRV,

NIL s

NIL,

MIL.
NIL,
NIL,
MIL.
MIL.
MIL,
NIL»
NIL,

NIL,

11H,

NIL,

MIL.

HIL,

MIL.

NIL,

NIL,

NIL,

O1H,

MIL,

NIL,

MIL,

MIL,

NIL,

NIL,

NIL,

{3,
1&H,
1aH,
NIL,
MIL,
MIL,
MIL,
MIL,
MIL,

NIL,

WIL.
WIL.
WL
NIL,
WIL.
WIL:
WIL
WIL,
NIL,
NIL,
NIL;
MIL,
NIL,

NIL,

NIL,

NIL,

NIL,

MIL.

MIL,

MIL,

NIL,

NIL,

NIL,

MIL.

NIL,

NIL,

NIL,

NIL.

MIL,

NIL,

NIL,

PHEHBERHBEHBRURHHRHHHRANEH R R B RBHE AR BRR R BB R AR R U RHHRBARRRR G HHHBH R B Y

T#
iR
#

Area de Dados

#
#
#

FHERRHRBEHHRHAGBHRRARA BRHRA R AR AR HBHBABR BB HRUABURHHRBBERRRUBSRBRERHBR RS
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7 Primeira RAM



3000°
312c’
312¢’
3120'
3128’
32
3130’
3131’
31327
3134'
3135’
3134’
3138'
32C0°
s2c1’
32C2°
3acs’
32C4’
32C5°
32C6'

3207
32c8!

32c9’

32C8’
3acc’
320D’
32CE’
J2FE’

" 32FF

33017

4000’
47A8’
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PAGE

Pilha:
INI_PILHA
Cnt_Tecl:
Trat:
Det:
BSalvo:
CSalvo:
DSalvo:
F_INS:
LIN_COR:
COL_COR:
PILHA_SALVA:
TELA_L:
Lin_Det:
Col_Det:
Trava:
Maiusc:
Cntrl:
IndEsc:
Par_Curs:

Num_Par:
Guarda_Par:
Pont_Salvo:
)
Ini_Roda:
Fim_Roda:
LIN_MOSTRAR:
PONT_LIN:
LOCAL:
TECALT:
CONTREP:

TELA:

END

1-4

DS
EQU
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS

DS
]
DS

DS
DS
DS
D5
DS
DS
0s

ORG
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EQU

PPRINC
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NUM_LIN%2
1
2
1

4000H

Contador de interrupcoes
Indicador de bute tratado.o..
Indicador de byte detetado
Salvadores de registradores

Ponteiro de insercao na memoria
Linha corrente

Coluna corrente

Endereco da pilha

AM_LIN< (NUM_LIN-LIMITE)

Armazena a linha da tecla Jdetectada
Armazena a coluna da tecla detectada
drmazena 0 se detetou a tecla de trava
Armazena 0 se Jetetou a tecla de maiusc
Armazena 0 se detetou a tecla de contro
FF se a letra detectada anteriormemte f

i Flag que indica que a proxima entrada

e’ parametro para posicionamento de cur
Numero de parametros

Armazena parametro inicial do posiciona
Salva ponteiro de insercao

Linha de inicio Ja regiao de Scroll

Linha de fim Ja regiao de Scroll
Linha a ser mostirada

Segunda RAM

TAN_LINLINITE

$ H

So’ paru aparecer na listagem



flacros,

sumnbolsl
RLERCH

SLOCO_

R

i Cil
i3
COL_DE

oo
L _aai

DEECLT
DIREIT
D_5I0
ENY
ESC_EN
E_SI0
FORMFE
IG_RES
INI_RO
IMI_Va
I_VAR
LIGA_P
LININY
LIn_fd
LMPRZ
KBRS

R CR 1~ =
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NIL

WU LT
FRR_1
FAR_CU
FILHA_
Fara
POSY
Fis_1
FFR_
PINS
REC_O
REC. S

4

>

TAE_TE
TECLAD
TECL_3
TELA

TRADUZ
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UGN
Al
full
GO8G
DGR
317
D0R4
0001
GaEC
(GSES’
0020
03147
05857
(@021
(0544
QREF7
320R
0121
OO7F
(435
(824!
3200

(000
01y
(iaF
1204
31387
(AR
O7FE"
bk’
oDt
3132
02637
0L’
000k
(005
0270
(080
081D’
0109
0214
4060"
O4tF !

HLERLI
B

SR
L Wl

CAD_L1
CNTRL
COL_TE
COMTRE
GEL
CESC_L
GIR_1
EnD_ES
ENVIA
ESC_SE
F
GUARDA
INDESC
INI_T1
InNSt
LE_FAR
LIG&_V
LIn_1
LIN_TE
LMFRES
fasSCE
NeO_ES
NRIAL
WU _F A
FaR 2
FE

FOE i
FUS1
POSIC
FRRINC
FRG_55
RG_1
REC.1
REC &
RO
SAIALT
SLC
TAB
Tam_LI
TECL_¢
TECL_4
TELA_L
TRaD_1
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aG23

T4
Guop

3301
(07F

08E3!
O5Fa
Q5107
0291’
578"
4748
20
325!
01777
Q78E’
474
GlA4!
074D

G005

LTI
au7F

O31E!

GO0H!
O0&B
07447
(83"
0208’
0717
59
0OFd
(007
(062
0105’
n2E’
31387

0483

HLTERR
BSALND
CARR_C
CRD_MI
CMT_TE
CONTO_
R
DELTA_
BET
CSALVE
ENTALT
ESC
ESGUER
33
I0_TER
IWILIN
INI_T2
INS_TE
LE_TEC
LIBITE
LIN_CO
CAPLIN
LOCAL
MASCL
pad_GE
MOVALT
ORIBER
Fak 3
Fi
POMT_L
FOsz2
FOSICH
FFE_1
PRG_PE
RD_Z
REC_Z
REC_7
RODA_B
SALVAB
SOBE
TABULA
Tal_TA
TECL_1
TECL S
TES_1
TRAD.2

0T

UIAY
3IF
Q708!
gogo
IV
0032
G000
00144
g
31317
Qoal’
OO1B
QoFL!
QEOC
YI7E!
Ga0C !
G167’
(7807
0273°
Q0l4
3134
(384837
IIFEY
WIFY

D
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(OE9
0742
026D
02ET”
(638"
0231
089"
(523"
0070

O1EE’
021"
034D

(488
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Ll _Fé
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COMTE
CSALND
GESCE
DETESC
[_aUx
ENTWS
ESCAPE
E_AUX
FIN_RD
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INI_TE
INTERP
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LIN_DE
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ftaTUSE
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pal_TR
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P ILH#
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REP1
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Ti
TAB_1
TECALT
TECL_Z
TEC_ES
TES 2
TRAD_Z

(074E"
G

I
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{074
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Qud
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053F’
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APENDICE I

SINAIS DE CONTROLE DO CRTC 8275

Os sinais de controle do CRTC adotado s%o:

1.

LCO-LC3 (4,3,2,11

Saida do registrador contador de Llinhas
usada para enderegar o gerador de caracter.
Indica qual o retrago ativo na matriz de
caracteres.

DRA (51

Saida indicadora de gque ao 8275 deseja
acesso 'a memoOria de tela para mais dados.

DACK/ (6]

Entrada do mestre da meméria 1indicando o
reconhecimento do pedido DRQ.

HRTLC (7]

Saida ativa durante o periodo programado de
retrago horizontal. USP permanece alto e LTEN
fice baixo durante esse tempo.

VRTC (8]

Saida ativa durante o periodo programado de
retrago vertical. VSP permanece alto e LTEN
fica balxo durante esse tempo.
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SINAIS DE CONTROLE DO CRTC 8275

- 10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

)

RD/ (391

Entrada do pulsoc de ativagdo de leitura.
WR/ (1013

Entrada do pulso de ativac3do de escrita.
LPEN (111

Entrada do pulso de ativac¥%o de caneta de
luz.

DBO-DB7 (12-181]

Linhas de dados bi-direcionais de trés
estados.

VSsS (201
Terra.
Ao (21]
Entrada de selegdo0 do porto de

comando/pardmetros.
Cs/ (221

Enfrada de sele¢¥%a do integrado. O0Os sinais
de RD/ e WR/ s%o mascarados pelo CS/.

CCo-Ccce (23-29]

Saida dos codigos de caracter wusada para
enderegar o0 gerador de caracteres. Durante
todas as varreduras que compoem um dado
caracter, esses coddigos ficam constantes letra a
letra.

CCLK [301]
Entrada do reldgio de caracter.

IRQ (311

Solicitac%o de interrupgdo.

HLGT [32]

Saida sinalizadora de 1intensificag¥%o do
sinal de video, programavel por coédigos de
atributo.
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13.

20.

21.

22.

SINAIS DE CONTROLE DO CRTC 8275

GPAO,GPAT (33,341

(6digos de atributos gerais, alteravels por
programagdo.

V5P (35]

Saida do simal de supress¥o de video,
gerado durante  os retragos, nas margens
superiores e inferiores da tela e quando o
pedido de ADM n¥%0 e’ atendida. Também e’ usada
para implementar os caracteres piscantes.

RUV (361

Saida do sinal ativavel por programagdo que
indica a reversdo do sinal de video.

LTEN (3713

Saida do sinal que forga a ocorr@ncia de um

ponte na tela. Usado para implementar o cursor
e o sublinhado.

LAO,LAT {38,391

Saidas wusadas para implementar algumas
primitivas graficas (extremamente Llimitadas).
Esses sinais precisam ser decodificados

externamente.

VCC (401

Alimentag¥%0 (+5v).
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