- w ‘i'& W = “'i-:p m} m"

Hardware - Software - Mini -

ANO 1 - NUMERO 3
Cr$ 450,00










contetido

)

IIH"I;"HI

-
¢y
gy

M
)

)

- R

*
i

U
(R
L

malerias departamentos

Reflexdo sobre a Robotizacéo na Y Notas do Editor 3)

Producéo Industrial Brasileira 4 Consultoria 6

por Tarcisio Neves da Cunha . 8

. , o Noticias :

A automagédo da sociedade brasileira Cart 17

vista sob a otica tecnoldgica, artas

empresarial e social Novos Produtos 23
Livros 28

Os Supermicoprocessadores de Hardhouse 29

16 Bits (22 Parte) 12 por Cesar da Costa

por Cesar da Costa Manute.ngéo de microcomputadores

Suporte para linguagem de alto nivel, pessoais (12 Parte)

0s sistemas operacionais Calendario 50
Paginas de Servico 61

Software Basico x Software de
Aplicacdo — Um Novo Conceito de
Programacédo (12 Parte)

O porqué do compromisso software/
hardware. Do antigo conceito em que os
programadores estavam completamente
alheios ao funcionamento interno

da maquina que programavam, ao novo
conceito dos sistemas baseados

em microprocessadores

Como Selecionar um Computador —
Guia do Usuario

por Cesar da Costa

Pregos e caracteristicas técnicas

de mais 8 sistemas de

computadores nacionais

O Sistema Operacional CP/M
(12 Parte)
- por Valdelirio P. Soares Filho

O histérico, a estrutura e os programas
BIOS, BDOS, CCP e TPA

38

Curso Microprocessador Z-80

(22 Licao)

por André Gil Rubens

Ney Acyr de Oliveira

Arquitetura basica dos Microcomputadores
Unidade Central de Processamento (UCP)
Aplicagdes dos Microcomputadores
Arquitetura do Microprocessador 2-80

51

PAGINA 12

secaes

Ciube do Microsoftware

Microcomputadores

por Cesar da Costa

Painel de Hardware — conhega
o hardware do seu micro

Educacao/Tecnologia
por Renato Sabbatini

10 )
18

34
41

Teleprocessamento

Uma abordagem sobre a
transmissdo de sinais digitais

Periféricos

Os adaptadores de comunicagéo
— a “caixa preta” entre o
computador e os periféricos

46

Controladores/Interfaces
Técnicas de projeto de Interfaces
(12 Parte)

Chips

por José Arthur Rocha

Conversores anélogo-digitals
(22 Parte)

59




DIRETORES RESPONSAVEIS:
Naila Gléria O. Cortes
. Cesar da Costa

EDITOR:

José Levy Fidelix Cruz
CONSULTORIA TECNICA:
Tarcisio Neves da Cunha
Manuel Lois Anido

José Arthur da Rocha
André. Gil Rubens

Ney Acyr de Oliveira

Em recente andlise, a Eastern Management Group constatou José Vicente Mesquita Borges
que 1.400.000 microcomputadores foram instalados nos Estados Lalgeilrg ;‘i;%'j:)a ey Tl
Unidos no final de 1981, dos quais 64% para fins comerciais. PRODUCAQ/DIAGRAMAGAQ:

No Brasil, embora os ntimeros sejam bem menores, os maiores 'F\{”E'B‘jﬂ'\"cﬂ"uo%gﬂgg%,
usudrios dos microcomputadores estdo situados também na drea Nelma Bernadete C. de Castro
ccmercial, DIRETOR COMERCIAL:

Para os empresdrios que investiram nos microcomputadores, %%ﬁTh?gs:F'dellx oruz
sempre tendo em vista a relacdo custo/beneficio, um micro- Cldemar Murtinho Costa .
computador parado ndo é tdo somente decepcionante, mas sobre- %@%G'Agg”f;?o %“L:?];‘Z”E’Rodrigues
tudo antiecondémico. REPRESENTANTES (Venda/Assinatura)

INTERFACE pesquisou, e constatou com tristeza que os fa- i Wil T
bricantes e as lojas especializadas em manutengdo ainda ndo es- Sl i saa T o RN R
tac devidamente preparadas para atender rdpida e eficientemen- RIO DE JANEIRO:
te aos usudrios. Este fato é lamentdvel, pois se hd algo que deve e P Don
ser levado em consideracdo pelos fabricantes e revendedores, tio ltalo Humberto Frigerio
importante quanto os bits, bytes e o software — é a manutencao. L‘f(')': il

A tendéncia na faixa mais alta do mercado de micros, é Spartime — Servicos de Publicidade
sem duvida as mdquinas de 16 bits, haja visto a consolidacdo des- ;‘Z'ﬁl SHEED — ot Alegre
tas no mercado americano. Assim sendo, nos antecipamos e apre- Légica Computadores e Sistemas Ltda.
sentamos uma andlise das principais caracteristicas de hardware B?c!.:_ 235|\-;1.1E§4 —MSalvador gl puts
¢ software dos trés principais microprocessadores de 16 bits: s B o o Balvadoh .
MC 68000, 8086 e Z 8000. - BRASILIA:

A SEI (Secretaria Especial de Informdtica) estd criando um %‘;l“?p;?gf’z‘q’%co'“p”tadores Ltaa,
comissdo para formular uma politica de automacdo no processo Compeel Computadores, Equipamentos
industrial brasileiro; questionamos a utilizacio de robds indiscri- E'ﬁtrf’gg’gmﬁ Servicos  Ltda.
minadamente, porém lhe convidamos para, juntos, fazermos uma CEARA:
reflexdo sobre a robotizacio da sociedade brasileira. Abaco — Comércio, Representacées

Comenta-se nos bastidores da informdtica a introducao dos 8 PO
superminicomputadores de 32 bits. Nossa preocupacdo reside na Microsol
importagdo da tecnologia consegiiente, pois sabe-se, o software Lol elade /PARATRA/
bdsico, com excecdo feita ¢ COBRA, foi muito pouco desenvolvi- RIO GRANDE DO NORTE:
do pelas empresas. Desta forma, como serd feito com relacdo aos Euqia”% FO”FS‘?%? e Pé‘éget‘s’%'gg"‘déa
superminis, que exigem um software bdsico muito mais pode- Aorife .O_StapE o

roso? — Mais importacdo de “pacotes” tecnolégicos? E a tecnolo-
gia nacional?

; . ADMINISTRAGAO/SECRETARIA:
Nossa resposta é apresentada em SOFTWARE BASICO X Altair Rios Can R
SOFTWARE DE APLICACAO e SISTEMA OPERACIONAL LIJHS\U%EM: |
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Tarcisio Neves da Cunha

REFLEX/i0 SOBRE

O avanco tecnoldgico é a.resposta da sociedade
aos seus crescentes problemas. Podemos classificar
trés importantes fontes dos referidos problemas, cujas
solucoes a sociedade procura no &mbito da ciéncia e
da tecnologia. A primeira fonte é evidentemente o
universo de situacdes reais derivadas da prépria evo-
lugdo social: superpopulagdo, transporte, producdo de
bens. alimentacdo, etc. A segunda fonte é o poder, en-
tendido na sua A B, i
abrangéncia maior .
que inclui tanto o €O
poder econdmico como .o
o politico, ambos ~
agonistas do dominio.
A terceira fonte de
problemas decorre
da prépria expansio
tecnoldgica que os
soluciona impondo
efeitos colaterais,
embriGes de novas
dificuldades.

‘Neste ultimo

contexto, a robodtica
veio solucionar
problemas de
producdo em
ambientes nocivos

ao homem, tais

como mineragao,
manipulacdo de
materiais téxicos ou
radioativos, etc.
Solucionou problemas
de confeccdo de pecas
de alta precisdo. [\
Substituiu operarios
em funcédo de alta
periculosidade fisica -
ou psicoldgica.

De modo geral,

a maquina = s
substituiut o homem nas tarefas arriscadas e nas de
precisdo incompativel com habilidades humanas. Até
aqui, robds sdo fatores de valorizacdo do homem .

Os efeitos colaterais comecam a surgit quando os
proprietarios dos meios de producdo passam a usar
robOs para acelerar as linhas de montagem e reduzir
custes de mao-de-obra. Como resultado temos pro-
dutos mais perfeitos ¢ mais baratos, estoques maiores,
mas também desemprego. Se bem que alguns advo-
guem que o desemprego ndo ocorre, ja que cresce uma
nova fonte de emprego, qual seja, a de producdo de
robds e seus componentes. Tal relagdo é complexa e
admite diversas variantes, principalmente quanto &
diferenca no nivel de especializacio da mao-de-obra
exigida para producdo de robds. E preferivel admitir
como real o subproduto desemprego, e partir para um
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~mente.

trabalho de sensibilizacdo da sociedade e das autori-
dades, no sentido de enconirar solucdes de consenso

geral, Em outras palavras, é preferivel admitir o pro-

blema: e atacar sua solucfo, do que ignord-lo e corrér
o risco de ser surpreendido pelas pressdes da crise re-
sultante.
Passando o enfoque para os paises tecnologica-
mente defasados e especialmente o Brasil, somos obri-
gados a admitir
um problema ainda
mais sério e anterior
ao do desemprego.
SRR : Trata-se da
PSS sl SN comercial externa e
mais dramaticamente
ainda da interna.
Nossos produtos
industrializados
estardo concorrendo
< com similares mais
- perfeitos, mais baratos
__ e mais disponiveis
- {por causa dos estoques
maiores). No plano
externo tal perda
de competitividade
implica em perda
de mercado e
conseqiiente reducdo
das exportacdes,
com 0 respectivo
enfraquecimento da
inddstria. Com isso o
mercado interno
torna-se ainda mais
sensivel as pressoes
externas e, por
maiores que sejam
- : S as barreiras
antiimportacdo, da-se a invasdo sufocadora da iniciati-

va industrial local. Para citar apenas um exemplo, ¢

bastante sensfvel a invasdo de certas categorias de
automdveis japoneses nos mercados europeu e norte-
americanc, até entdo o0s mais poderosos do mundo.
[solado o problema, resta-nos ainda algum tempo
para conceber e implementar nossa contrapartida, an-
tes que a pressao se forne avassaladora contra o nosso
lado. Mas também nao ¢ caso para decisdes precipi-
tadas e inconseqiientes. Diversas frentes de trabalho
s€rio podem ser abertas para funcionar independente-
Tentemos investigar algumas dire¢Ges que po-
dem ser atacadas ao menos preliminarmente.
Resistindc um pouco & tentacdo de adotar uma
posicdo simplesmente tecnocrata, qual seja, a de fun-
dar por decreto uma inddstria de robds, pode-se tentar



uma diretiva diferente, mais demorada porém mais
firme, aproveitando para superar algumas distorcGes
da nessa estrutura social. O caso ¢ que pode nido dar
tempo ot ndo dar certo. Quanto a nao dar certo, exa-
minaremos logo mais. Quanto a nao dar tempo, ape-
lamos para certos vazios que podem ser ocupados no
que diz respeito a reducdo dos custos de producdo,
retardando a crise. Neste campo preferimos dar lugat
as autoridades e profissionais competentes, pois cre-
mos que nunca nosso pais sofreu da doenca de inco-
peténcia. Sofre no méaximo de miopia administrativa.
Nossa sociedade vem se fortalecendo dia a dia, au-
mentando sua capacidade de extrair e administrar os
bens da Nacac, inclusive os bens intelectuais. Cremos
que 2 problema se resume em valorizar as pessoas
certas, dentro de critérios emanados da prdpria comu-
nidade, e num esforco adicional para deixar”de lado
interesses particulares. Se for preciso, temos que re-
pensar a economia para a nossa realidade, a exemplo
da Igreja que repensa a teologia para a realidade latino-
americana. '

e e e e e =

“E preferivel admitir o problema
e atacar sua solucao”

Qutra linha de acdo a considerar se ambienta na
sociologia. Me refiro a mais pragmadtica possivel, ca-
paz de sacar diretivas de acdo preventiva contra os
efeitos colaterais da robotizacdo da inddstria. Basica-
mente o desemprego € a maior ameaca, mas também
ndo fica atrds a problemética da transformacgdo social
que a tecnologia vem nos impondo de modo geral.
Programas de reciclagem e realocacao de md&o-de-obra
devem ser executados em conjunto com a dissemina-
cao dos beneficios do avanco técnico, dosados coeren-
temente de acordo com a capacidade de absorcao de
cada segmento social. Tal postura é sustentada por
um profundo respeito ao piblico, que alcangard maior

preparo e maturidade para participacdo e conducao
dos assuntos afetos a alguns ou todos os setores so-
ciais. A importancia desta atitude reside no potencial
criativo das idéias que emanam de debates amplos,
aliados ao apoio que decorre como conseqiiéncia na-
tural. Note-se que mesmo temas especializados como
robotizacao devem ser difundidos em linguagem leiga.

Quanto a base técnico-cientifica para suportar o
desenvolvimento interno da robdtica, sabemos que ela
existe em seus elementos constituintes, ou seja, cére-
bros e laboratdrios. Sabemos também que estes ele-
mentos se ressentem da falta de um amaélgama que os
una em funcao de causas comuns, bem orientadas e
bem suportadas social e financeiramente. O que te-
mos de fazer urgentemente € valorizar estes homens
e- seu trabalho, dando-lhes trangiiilidade monetéria e
laboratérios bem equipados.

De resto, o setor industrial altamente interessado
tem {uncao primordial, apoiando.a pesquisa com pro-
fissionais competentes, méaquinas e sobretudo investi-
mento, mesmo a prazos longos, € sem sacrificar os
consumidores. Riscos e custos t€ém que ser equitati-
vamente distribuidos entre comunidade e inddstria.
Por outro ladc, as autoridades envolvidas sdo as maio-
res responsdveis pela manutencdo deste equilibrio,
equalizando as pressdes de ambos os lados com atitu-
des sempre respeitosas e intimamente comprometidas
com os objetivos tracados pelo consenso social que no
fundo congrega todos os interesses.

Cremos que o principal problema estd na escolha
dos homens que encabecardo tamanho esforco. De
novo o amplo consenso social é preferivel 4 imposicao
tanto da parte da inddstria, como das autoridades e
dos setores de pesquisa. Todos devem contribuir mais
no contexto comunitdrio, para que a competéncia ve-
nha agregada ao apoio.

Vai levar tempo sim, mas serd um caminho firme
e amadurecedor. A nossa inddstria de aerondutica
também demorou, mas ai estd ela idénea e madura,
apesar da grande defasagem tecnoldgica que presidiu
seus primeiros passos.

'CONCURSO MICROCOMPUTADOR PESSOAL TK-82C
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O que vem a set um proces-

sador/microprocessador de 8
its/16 bits/32 bits? Existem ou-
tros tipos? Qual a influéncia do
ntimero de bits na performance do
microprocessador?

Um microprocessador é um

componente eletrénico (cir-
cuito integrado) de larga escala

i ada a formar um elo’
tos ‘abrindo-se ao leitor
ntas sobre funcio-
s em microcompu-

al ou importados. Se vocé |
for‘métlca, escreva para' .

de integracdo (LSI ou VLSI), que
tem incorporado e implementado
no mesmo invSlucro as fungdes de
um processador, tais como: banco
de registros, unidade 16gica e arit-
mética e unidade de controle e
temporizacdo. Como nenhum com-
ponente eletrdnico funciona so-
zinho, o microprocessador neces-

consultoria

sita de circuitos externos como me-
mérias e periféricos para se trans-
formar num microcomputador.

Atualmente existem disponiveis
no mercado, microprocessadores
de 8 bits e 16 bits sendo que a
INTEL j4 desenvolveu e colocara
no mercado em breve, um micro-
processador de 32 bits.

Um microprocessador de 8 bits
terd entre seus terminais, 8 entra-
das de dados e 8 linhas de sele-
¢do de enderego, que possibilitam
um total de 2 exp 8 ou 256 ende-
recos de informagSes. Um micro-
processador de 16 bits terd da
mesma forma, 16 entradas de da-

OPCIONAL
T

v
L/ G
— .00i UF
Ci c5
"ANTENA .001 uF Dt D2 D3 D4 .001 uF
' N N L1
1 c2 L2 e 04 L3 COMPUTADOR
+5 vbC 10 mH .00t uF .001 uF 10 mH
R{
D5 330R D6
R6
1K
[o]]
2N2222[] 10K X &
Q2 iY
2N2222 cr

001 uF Clj

(B} ANTENA

+5VDC

FIGURA 1 — CHAVEADOR ELETRONICO
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dos ¢ 16 linhas de selegdio de en-
dereco, possibilitando um total de
2 exp 16 ou 65536 enderegos.

Um microprocessador de 32 bits
terd 32 entradas de dados e 32
linhas de selegdo de endereco, pos-
sibilitando um total de 2 exp 32
ou 4.294.967.296 enderegos.

Este exemplo é uma simples
ilustracdo que nos permite mos-
trar, que quanto maior o niimero

O ideal é que se tenha um re-
ceptor de TV exclusivo para o
micro, com o circuito de audio
desativado no circuito de FI e o
seletor de canais sintonizado e
travado no canal 2. .

Na impossibilidade de se ter re-
ceptor exclusivo, deve-se usar um
chaveador eletrdnico, figura 1,
cujo funcionamento descrevemos a
seguir,

COMPUTADOR SINAL J

BAIXA
RESISTENCIA

ALTA
I IMPEDANCIA

BAIXA
RESISTENCIA

v

ALTA
IMPEDANCIA

FIGURA 2 — CAMINHO DO SINAL DE RF

SINAL

B
ANTENA

ALTA
IMPEDANCIA

BAIXA
RESISTENCIA

de bits de um microprocessador,
mais poderoso ele é.

Para determinarmes sua capaci-
dade e propriedades é necessirio
analisarmos sua arquitetura inter-
na; isto é o que vimos fazendo
nessa revista numa série de arti-
gos versando sobre microproces-
sadores.

I ) Tenho um micro TIMEX/
SINCLAIR 1000 e gostaria
de saber como acoplar uma im-
pressora do tipo TK PRINTER da
MICRODIGITAL e o disquete do
mesmo fabrieante, Como selecio-
nat o problema de interferéncia
no canal 2?
R O micro TIMEX/SINCLAIR
1000 ndo tem saida disponi-
vel para impressora e disquete;
para ambos 0s casos sA0 necessa-
rios modificagBes no seu hardware
¢ implementacdo dos respectivos
interfaces.

Devemos lembrar que a MI-
CRODIGITAL ainda nfo tem dis-
ponivel para a venda os disquetes.

A interferéncia do canal 2 deve
ser estudada para se identificar a
causa do problema, a fim de po-
dermos indicar a solugo; porém,
um dos casos mais comuns de in-
terferéncia neste tipo de micro é
causado pelo circuito de audio da
prépria televisdo.

O circuito é formado pelo flip-
flop Q1/Q2, diodos PIN D1, D2,
D3, D4, D5 ¢ D6 ¢ a chave H
chl.

A chave do circuito é o diodo
PIN MPN 3401, Este tipo de dio-
do pode chavear de um valor bai-
xo de resisténcia para um valor
baixo de capacitincia, dependendo
se o diodo estd cortado ou satura-
do. O circuito usa ambas as pro-
priedades,  ou seja, conduzindo
(baixa resisténcia) ou bloqueando
(baixa capacitincia) o sinal de en-
trada.

Para passar o sinal da entrada
do computador para a TV, a chave
chl deverd estar na posicdo A, os

diodos D4 e D3 estardo conduzin-
do; o flip-flop terd nivel alto (45
VDC) aplicado no ponto Y e ni-
vel baixo (0 VDC) aplicado no
ponto X, que fard com que o
transistor Q1 conduza e o tran-
sistor Q2 corte, Ao mesmo tempo,
os diodos D2 e D1 estardo corta-
dos, resultando numa alta impe-
dancia para o sinal da entrada pro-
veniente da antena.

Para atenuar o sinal ndo dese-
jado, o diodo D5 estard também
conduzindo. Isto cria uma baixa
resisténcia entre a terra e os dio-
dos D1 e D2,

A figura 2 ilustra o caminho do
sinal de RF quando o computador
¢ selecionado,

O circuito deverd ser monta-
do numa caixa blindada, uma vez
que ird operat com RF.

Pode-se substituir a chave chl
por uma opetragdo automdtica, con-
trolada pelo préprio computador.
Neste caso, a alimentagdo +5VDC
serd fornecida pelo computador
via cabo de RF; porém, deve-se
ligar o cabo de RF do computador
conforme a figura 3, onde o capa-
citor C8 bloqueia a corrente con-
tinua no sentido do modulador, o
resistor R8 ¢ ligado diretamente na
fonte de alimentagdo do compu-
tador e a saida do cabo de RF ¢
ligada diretamente na entrada do
chaveador eletrdnico.

Quando se liga o computador,
o transistor Q1 satura ¢ Q2 corta,
equivalentemente & chave Chl
estar na posicdo A.

Quando se desliga o compu-
tador, o nivel baixo fornecido por
R3 corta Q1, e leva. Q2 & condu-
cdo, equivalente & chave chl na
posicao B.

MODULADOR
DE RF DO
— { ? 1 17 COMPUTADOR
CHAVEADOR — I\
ELETRONICO l .00t uF

FIGURA 3 — LIGAGAO PARA CHAVEAMENTO AUTOMATICO

FONTE DE
ALIMENTAGAO (+5 VDC)
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MICROSOFT

ITAUTEC AMPLIA SUAS FABRICAS

Para duplicar sua producdo até maio préximo, e triplicd-la até o

final de 83, a ITAUTEC — ITAU TECNOLOGIA S.A., muda este més
sua fabrica de equipamentos de elztrdnica digital para um novo prédio,
com 4400 metros quadrados de 4rea construida, na Avenida do Estado.
Por sua vez, a fabrica de circuitos impressos ocupard a drea liberada
pela fabrica de equipamentos, passando de 1000 para 2000 metros
quadrados, e no segundo semestre de 83 deverd alcancar a producéo

de 50 metros quadrados de placas por dia.

No novo prédio, com maior racionalizacdo do layout industrial e |
automacao de algumas atividades, a meta de duplicacdo da producao

de equipamentos até maio sera alcancada com um aumento de

60% na mao-de-obra direta; para a segunda etapa, até o final do
proximo ano, a mao-de-obra direta terd que ser também duplicada.

Os investimentos inicialmenie previstos para essa expansdo

alcancam Cr§ 130 milhoes.

MAIS UM GRUPO NA INFORMATICA

O grupo Cataguases-Leopoldina anunciou em dezembro através de seu
presidente Ivan Botelhc, a disposicdo de entrar no setor da informatica, ja
tendo feito encontro na SEI em Brasilia.

O grupo que controla 2 MULTITEL (ex. GTE) vai produzir PABX digital.
A CATAGUASES poderd criar uma nova empresa totalmente nacional, ja
que a SEI nao permite que empresas com capital ou parte

do controle estrangeiro entre no setor.

LISTAO DA SEI

Divulgada pela SECRETARIA ESPECIAL DE INFORMATICA

a lista completa dos projetos aprovados para fabricacdo de janeiro até
outubro de 1982. Relativa ao mesmo periodo, divulgada também a

lista dos projetos aprovados para desenvolvimento.

Foram aprovados, inclusive, trés projetos para fabricacdo: da SID,

os terminais de video modelos 1035 ¢ 1036; da SPLICE, o controlador de
comunicacdes modelo MBS-300 € das INDUSTRIAS ROMI, o

comando numérico computadorizado, modelo Mach 3.

O SOFTWARE DA MICROSOFT

A MICROSOFT vem desenvolvendo diversos programas patra aplicacOes
variadas. Para a drea de lazer, ja estd a disposicdo dos usudrios

do microcomputador TK82-C (fabricacaio MICRODIGITAL), o programa
“Labirinto Tridimensional”.

Este software, cuja opcdo minima de memodria é de 16 Kbytes,

estd sendo comercializado ao preco de Cr§ 3.890,00.

Outros dois novos programas previstos ainda para este ano:

Na drea cometrcial e profissional, com op¢dao de 16/64 Kbytes

de memdria e comercializado por Cr§ 8.890,00,

o programa ‘‘Controle de Estoque®.
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O estoque é controlado através da relacdo de material, fornecedoreb, -
niveis minimos e por ¢lassificacdo. Cada ficha & composta pot: -
descricao do material, cédigo de fornecedor, tipo de classificacao,
estoque minimo e atual, valor unitdrio e valor do estoque.
Facil de operar, permite o cadastro de mais de

1000 itens em 64 Kbytes de memoria.

A nivel de interesse geral, a MICROSOFT oferecerd ainda

este ano o programa “Controle Bancario” em 16

ou 64 Kbytes de memdria (Cr$§ 4.890,00).

CONVENIO MICROLAB/PUC-RJ

Assinado convénio entre a MICROLAB e a PUC-R], que estabelece
programa de cooperacdo ¢ intercdmbio cientifico e tecnoldgico, visando o
desenvolvimento de modelo matemético e andlise de protétipos para
projetos de unidades auxiliares de memdria para computadores.

O programa tem apoio da FINEP e seu valor é de Cr$ 300.000 000,00,
objetivando um estreitamento das relacoes produtivas Universidade-Empresa.
O desenvolvimento e a execucdo do projeto sera feito pela PUC, e a
MICROLAB cobrird os custos incorridos, estando a coordenacdo geral do
convénio a cargo do fisico Michael Malden da MICROLAB, e do

professor José Antonio P. Btieno, coordenador de projetos do CTC da PUC/RJ.

CETIL RIO: NOVO ENDEREGCO, NOVO EQUIPAMENTO

A CETIL RIO PROCESSAMENTO DE DADOS — integrante da maior
rede nacional de informatica — comeca 1983 em novo endereco:

Rua Pinheiro Guimardes, 12 — Botafogo.

Além de novas instalacOes, os clientes terdo & disposicdo um

moderno computador Burroughs B2900 — o sétimo desse porte na rede
CETIL — que permitira ampliar sensivelmente o

volume de negécios no Rio de Janeiro.

INTERDATA/EMBRATEL

O INTERDATA., primeiro servico de Comunicacéo

de Dados, acaba de szr implantado no Brasil.

O sistema, similar ao ja aplicado em mais de trezentas das mais
completas Bases de Dados dos Estados Unidos e Franga,

poe a informacdo a servico do desenvolvimento.

Através dele. universidades, entidades de pesquisa, érgdos
governamentais e empresas dos mais variados setores da

vida nacional podem obter informacdes de forma instantinea.

HELIO AZEVEDO ELEITO PRESIDENTE DA SUCESU — RJ

A Sociedade dos Usudrios de Computadores e Periféricos do Rio

— Sucesu/R] tem novo presidente: Hélio Azevedo, que foi a prmmpal
figura do XV Congresso Nacional de Informadtica, realizado

em outubro/82, no Rio Centro.

O vice-presidente serd Moacyr Fioravante, ex-presidente da DIGIBRAS;
a chapa foi vencedora por 76 votos contra 32 da chapa adversaria.

A nova diretoria assumiu no dia 1.° de janeiro préximo.
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s (lube do Microsoftware s,

Esta’ coluna publicara os programas que os leitores nos enviarem
mensalmente. Os interessados em publicar seus programas deverdo re-
meté-los para: REVISTA INTERFACE — MICROCOMPUTADORES.
Av. NELSON CARDOSO, 1149, s/617 — RIO DE JANEIRO-— 22700

PROGRAMA 04 —
JOGO CACADA

Programa desenvolvido por Robert-
son Racco para o microcomputador
pessoal TK-82C, fabricado pela MICRO-
DIGITAL.

O jogador ira perseguir a sua caca;
devera seguir seu rastro usando as
teclas J e K do TK-82C para se movi-
mentar.

Vocé tem trés chances para conse-
guir o objetivo final. Cuidado, a caga
poderad surpreendé-lo, se vocé perder
0 seu rastro.

O TK-82C ira dizer quem estd em
vantagem no marcador final.

5 BEM J = DESECE

5 REM K - SHORE

A8 PRINT AT B.f 1+ "PERSIGA N RASTROM
17 PRINT

12 PRINT

14 PRINT "USE TECLAS J E K"
15 PAUSE 3

16 LET M = f

17 LET H = f

18 CLS

26 NDIM X (7)

21 FNR M = 15 TN 18

22 PRINT AT N,Z ; "B8"

23 NEXT N~
A FOR N = 1 70

A2 LET X (N) = INT (RND & 3)
34 LET Y = X (1))

36 PLOT N¢3, X [

38 NEXT N
47 FOR Z-= 1 TO B3 ;
42 TIF (Z/9) = INT (Z/9) THEN Cnsun 7/

44 PLOT Z, (Y + 8)

4R LET K = Y

5 LET Y = ¥ - { 1 AND INKEY: - "J" )
+ (1 AND INKEYS$ = "K" ) :

52 UNPLOT (z - 1) ,

54 PAUSE 3f

58 NEXT z

58 LET H = H + 1

R GOTO 92

78 TIF Y< >X (Z/9) THEN GOTO 9f

72  RETURN

1 9 LET M =m + 1

92 PRINT AT 13,#; "caga”:M, "humano"; H

94  PAUSE 12¢

98 IF M = 3 THEN G60TO 1f4F

98 GOTO 18

A  PRINT "Vocd gastou as 3 chances”

73 INPUT A%

@4 cLsS

w5  RUN

Yy +8)
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PROGRAMA 05 —
MULTIPLICACAO DE
NUMEROS BINARIOS

O programa faz a multiplicagéo de
nimeros binarios usando a técnica do
shift and add (deslocamento e soma)
conforme descrita em Microcompuicrs
Math de William Barden Jr. (Huward
W..Sams & Co. Inc, 1982). Em hard-
ware, a multiplicagdo se faria me-
diante trés registros: ‘o registro de
resultado parcial, de 16 bits, o registro
do multiplicando de 8 bits, e o regis-
tro de transporte (carry) de 1 bit. Nu-
merando-se os bits dos registros da
direita para a esquerda, e de zero em
diante, o multiplicador é inscrito no
registro de resultados parciais, a par-
tir da posicdo de bit 8 em diante. A
multiplicagdo é feita em oito passos
ou iteragdes. Em cada iteragdo, o mul-
tiplicador é deslocado um bit para a
esquerda. O bit da esquerda desloca-
do para fora do registro, é registrado
no registro de transporte (carry). Se o
bit no registro de transporte for igual
a 1, entdo o multiplicando serd so-
mado ao registro de resultado par-
cial, posicdes de bit de 0 (zero) a 7.
Se o bit no registro de transporte for
igual a 0 (zero), ndo sera feita a adi-
¢do. Na medida ém que o multiplica-
dor for sendo deslocado para a es-
querda, vai fazendo espago para o re-
sultado parcial, que sofre o mesmo
deslocamento para a esquerda, pois o
registro de 16 bits é inteirigo. Quem
se lembrar das antigas maquinas de
calcular acionadas & manivela, verifica-
rd que o principio é o0 mesmo, s6 que
a implantagdo varia: mecanica, ele-
trénica ou em software.-

O programa que segue ndo faz uso
da capacidade aritmética do micro-
computador. Toda multiplicagdo é fei-
ta com strings. A soma é implemen-
tada por algoritmo que simula um so-
mador completo segundo a seguinte

tabela verdade:

ENTRADA SAIDA
NS () MS(1) TRS [ NS(I) TRS

—_——t OO DO
N S T Y
e = N N N
S = RN RN
e Y Y N

As linhas 33 a 42 e 53 a 62 fazem a
critica dos dados de entrada, elimi-
nando os que ultrapassarem oito di-
gitos, ou que contém caracteres dife-
rentes de “0" e "1".

A linha 100 enche a array (vetor)
string de “zeros” e as linhas 110 a
120 copiam o multiplicador nas posi-
¢oes de digitos de 8 a 15. A linha 130
imprime na tela dovideo o registro do
resultado parcial antes de comegarem
as operagoes. '

Nas linhas 135 a 160 o multiplican-
do é introduzido ro registro do. multi-
plicando e o imprime na tela.

N& linha 300 é feito o deslocamento
para a esquerda. A soma do multipli-
cando, quando o registro de desloca-
mento contiver “1", é feito nas linhas
355 a 445. Por uma idiossincrasia do
microcomputador é usada a variavel
auxiliar ZZ, e é a unica situagdo em
que é usado um numero aritmético e
ndo um caracter string. O computador
simplesmente nao aceitou executar
corretamente.

IF N$ (I) = “0” AND M$ (I-8) = “0"
AND

TR = “0" THEN N$ (1) = “0": TR$ =
= [ O

IF N$ () = “1” AND M$ (I-8) = “1"
AND

TR$ “1” THEN N$ (I) = “1": TR$ =
- II1II

A subrotina em 1000 cuida do ca
so em que o resultado parcial ou fi-
nal ultrapassa as oito posigdes de
bits (0 a 7) proporcionando o meca-
nismo “vai um” para os outros oito bits
do registro de resultados parciais.

A linha 600 imprime cada resultado
parcial e a linha 700 permite escolher
entre terminar ou fazer mais um cal-
culo.

Ha certamente pessoas que querem
ver em tudo uma utilidade prética.
Mas quem adquire um microcompu-
tador ndo raciocina assim. Ele quer
aprender; aprender pelo intercambio
desinteressado de idéias. Prefere
aprender a pescar, e ter peixes sem-
pre em fartura, do que receber um
peixe uma vez s6. O consumidor de
enlatados, cansa-se rapidamente. O
aficcionado do microcomputador, na
medida em que desvenda a riqueza
de sua maquina, mais entusiasmo cria.
Um dos meus projetos como hobista
consiste numa simulagédo de operagoes
no mercado futuro de agdées. Um pro-
jeto em andamento é a implementa-
¢do de uma matriz esparsa em BASIC.
Como parte preliminar, ja& implementei
as estruturas de lista, stack (pilha),
fila (qugue) e deque. ‘ : on

E fundamental, é preciso reinventar
a roda, pela experiéncia que consigo
traz. Dizer o contrario é a falacia dos
vendedores de pacotes que nao que-
rem’concorréncia. '



1 REM -~ MULTIPLICACAD BINARIA

2 REM - POR OTTO FUCHSHUBER 375 IF N$(I) = "1" AND M$(I-8) = "g#" AND

3 REM - PARA COMPUTADDR' CP/S## ou OGT/14f TR$ = "g" THEN ZZ = 2

4 REM - NOVEMBRO/1982 : 38 IF MN$(I) = "g” AND M$(I-8)-= "1" AND
14 CLS : TR$ = "0" THEN ZZ = 3

28 CLEAR 28 385 -IF N$(I) = "1" AND M$(I-B) = "1" AND
37 INPUT "MULTIPLICANDO, MAXIMO 8 DIGITOS":' M1%: TR$ = "g" THEN 22 = 4 .

33 F = § 39f¢ IF N$(I) = "g" AND M$(I-8) = "#" AND

35 IF LEN (M1$)> 8 THEN GOTO 24 TR$ = "1" THEN ZZ = §

38 FOR I = 1 TO LEN (M1%) . 395 IF-N$(I) = "1" AND M$(I-8) = "g" AND

37 IF ASC %MID$ (M1$,7,1))<48 THEN F = 1 TR$ = "1" THEN ZZ = B

38 IF ASC (MID$ (M1$,T1,1))>49 THEN F = 1 4gp  IF N$(I) = "g" AND M$(I-B). = "1" AND

39 NEXT 1 TR$ = "1" THEN ZZ = 7

42 IFF = 1 THEN GOTO 3¢ 4g5 IF N$(I) ='"1" AND M$(I-8) = "1" AND

54 INPUT "MULTIPLICADOR, MAXIMO'B DIGTTOS”; ™M23 TR$ = "1" THEN ZZ = B

53 F =4 ' 42¢ IF ZZ = 1 THEN N$(I) = "g» : TR$ = "g”
55 IF LEN (M2$)>8 THEN GOTO 5§ 425 IF ZZ = 2 OR ZZ = 3 OR ZZ = 5 THEN

56 FOR T = 1 TO LEN (M2%$) N$(T) = "1" : TR$ = "g"

57 TF ASC (MID$(M2%,T,1)) <48 THEM.F = 1 43¢ IF 2Z = 4 OR 2Z.= B O0OR 2Z = 7 THEN
58 IF ASC (MID$(M2$,I,1))>49 THEN F = 1 N$(I) = "g" : TR$ = "1"

59 NEXT T 435 IF ZZ'= 8 THEN N$(I) = "1" : TR$ = "LV
62 TIF F = 1 THEN GOTO 54 445 NEXT I .

78  PRINT M1$, M2% 447 GOSUB 1ggp

98 DIM N$(24) 67 FOR T = 1 TO 16 : PRINT M$(T);: NEXT T:
1A FOR T = 1 TO 16 : N$(I) = "g” : NEXT T, PRINT, ,CR$
11y FOR I = 8 TO 8 - LEN (M2%) + 1 STEP - 1 8¢4  TRE = "g"
115 N$(I) = MID$ (M2$, I-(B-LEN (M2%)),1) 8¢5 NEXT X
12ff  NEXT I 7@# INPUT "DESEJA CONTINUAR (S/N)"; ['N$
13 FOR I = 1 TO 16 : PRINT N$(I);:NEXT I 71¢ TIF NM$ = "N" THEN CLS : PRINT 8475,
132  PRINT, CHR$ (23) "FIM" : END
135 FOR I = 1 TO 8 : M$(I) = "g": NEXT I 72¢ CLS : RUN.
14¢ FOR T = 8 TO 8 - LEN (M1$) + 1 STEP - 1 14gd IF;TR$ = "g" THEN RETURN
145 M$(T) = MID$ (MI$,T-(B-LEN (M1$)), 1) 110 FOR T'= 8 TO 1 STEP - 1
15¢ NEXT I 1g2¢ TIF N$(I) = "@" AND TR$ = "1" THEN ZA = 1
16 FOR T = 1 TO B : PRINT M$(T};: NEXT T 125 IF N$(I) = "1" AND TR$ = "1" THEN ZA = 2
298 PRINT . 1¢3%  IF N$(I) = "g" AND TR$ = "@” THEN ZA = 3
299 FOR X = 1 TG 8 : 1§35 TIF N$(I) = "1" AND TR$ = "f#" THEN ZA = 4
3¢# CR$ = N$(1) : FOR T = 1 TO 15 : N&(I) = 154 TF ZA = 1 THEN N$(T) = "1" : TR& = "gv

= N$ (I + 1) : NEXT I : N$ (1B) = "g" 155 TIF ZA = 2 THEN N$(I) = "@"” : TR& = "1"
35¢ IF CR$ = "A" THEN GOTO 674 1g8f IF ZA = 3 THEN N$(TI) = "g» : TRt = "A"
355 TR$ = "A" 1#65 TIF ZA = 4 THEN N$(I) = "1 ; TR$ = "gv
36¢ FOR I = 18 TD 9 STEP - 1 1479 NEXT T
37¢ IF N$(I) = "g" AND M$(I-8) = "4” AND 1gag  RETURN
TR$ = "g" THEN 2Z = 1 :
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Os Supermicroprocessadores

LINGUAGEM DE ALTO
NIVEL E PORTABILIDADE
DE SOFTWARE

As vantagens da programacao
de alto nivel em comparacdo com
a programac@o assembler sdo bem
conhecidas. Programar em lingua-
gem de alto nivel é mais facil; os
programas sdao mais simples de de-
purar e¢ de facil manutencdo. Além
disso, os programas em linguagem
de alto nivel sdo independentes. A
razao entre o custo do software e
o hardware tende a ser muito alta
para os sistemas baseados em mi-
croprocessador porque o hardwa-
re é muito barato. O uso da lin-
guagem de alto nivel ajuda a man-
ter baixo os custos de software.
- Um segundo método, que estd
se tornando popular, é o de ba-
sear os sistemas de software em
uma linguagem de maquina inter-
mediédria e independente.

Se a linguagem intermedidria ¢
de baixo nivel, o software pode ser
implementado em qualquer compu-
tador escrevendo um interpreta-
dor para linguagem intermedidria.
Muitos sistemas Pascal, por exem-
plo, usam uma linguagem interme-
diaria de baixo nivel chamada cé-
digo P. Estes sistemas sdo altamen-
te portateis. As linguagens de alto

12 — INTERFACE/83

nivel mais populares sdo o Basic e
o Pascal. Nos micros de 16 bits, o
Basic e o Pascal se unirdao pelo
Fortran, que nunca foi popular nas
maquinas de 8 bits. Com caracte-
risticas como, tipos de dados defi-
niveis pelo programador, procedi-
mentos recursivos e estruturas de
controle tipo Algol, o Pascal é de
longe a mais poderosa das trés,
e estd ganhando popularidade ra-
pidamente.

A aceitacdo do padrao Pascal so
aumenta esta tendéncia. Outras
linguagens em uso sdao a PL/I, a
Intel PL/M, a Zilog PLZ e a Mo-

(2 PARTE)

torola MPL. Estas linguagens ain-
da ndo encontraram larga aceita-
¢do além dos produtos das compa-
nhias que as apresentaram e nao
sdo candidatas a padronizacdo des-
ta vez.

SUPORTE PARA A
LINGUAGEM DE
ALTO NIVEL

A tabela 2 lista um ndmero de
caracteristicas que podem ser de in-
teresse do escritor do compilador.



Todas as trés méquinas sdo orien-
tadas pelos registros, isto é, geral-
mente no minimo um dos operan-
dos de uma operagio dinimica tem
que residir em um registro. As pi-
lhas sdo usadas principalmente pa-
ra armazenar gravagOes de ativa-
¢do de procedimento. O Z8000 e
o MC 68000 tém muito para ofere-
cer a este respeito. Separadas de
chamadas de procedimentos pa-
drGes e instrugc")es de retorno, elas
tém operagOes para salvar e reat-
mazenar um conjunto selecionado
de registros na pilha de entrada/
saida de procedimento.

O MC 68000 também tem instru-
¢Oes para estabelecer uma -nova
configuracdo da pilha de ertrada
de procedimento (instrucdo de pi-
lha de enlace), e retotnar & con-
figuragdo da pilha anterior na sai-
da do procedimento (instrugdo de
pilha sem enlace). Deste modo a
improdutividade da chamada de
procedimento pode ser significati-
vamente teduzida, As varidveis e
os pardmetros locais podem ser en-
derecados em todos os trés proces-
sadores, usando o modo de endete-
gamento de registro ‘indireto com
deslocamento,

Os parimetros de chamada . por
referéncia no 8086 e no Z8000 po-
dem ser implementados usando a
instrucdo carregue o endereco efe-
tivo no registro através de push. O
MC 68000 pode fazer isso em uma
instrucdo, Ele também possui um
movimento de memdria para me-

moria. que é equivalente a uma.

simples declaragdo de atribuicdo
em linguagens de alto nivel.

O 8086 tem uma arquitetura al-
tamente irregular no que se refere
ao uso de registros. Quase nenhum
de seus doze registros podem ser
considerados como propGsito geral.

Muitas instrucGes, assim como
certos modos de enderecamento,
implicitamente usam registros de-
dicados. O Z8000 ¢ o MC 68000
sdo muito melhores quanto a isso,
embora o Z8000 sofra de uma fal-
ta de regularidade quanto ao fato
das instrugOes- de referéncia-a me-
méria, geralmente, ndo poderem
ser combinadas com todos os mo-
dos de enderecamento disponiveis,
mas somente com um subconjunto
que varia de instrucdo para ins-
trugdo. O enderecamento relativo,
por exemplo, pode ser usado so-

mente até um pequeno limite, pois

REGISTROS

N

4 vaopesim‘ GE
1 STACK POINIE

{PILHA]
g INDEXADOH/DESLOGA[?OR OE
'I RELOCA(,‘AO -

MODOS DE

; ENDmsca

BEG. B'lﬂ T0;
e el

- INDEXADO INDI|
REG, INDIRETO COM 73%2?-0

CAMENTO:
AEG. |NEIHEIO INDEXADO COM
LUTO.

DESI.

#

$UPOHTE PARA

CHAMADA D
. pnocmmmm‘

PILHA DE CH)\MADA DE
PROCED!

ACDES DE CHAMADA,
nETOﬂNO CARG, A DE
ENDERECO EFETIVO. 5
DPE CGES DE PHBH e

ROPOSITO GERAL:
oK POINTER,

IMEDIATO,

REG. DIRETO;
REG, INDIRETO;
REG: INDEXAD
REG. INDIRETO GOl

PILHA DE CHAMADA DE
PROCEDIMENLD,
REGISIAGS SALvA/

OPEHA(IGES_ DF. CHI(MADA
T ﬂNO ARGA DE ENDEHE(,‘G

FETIVO.
: OPEBACbES PUSH E

&

‘SIM 7 PARES DE REGIS.

S PODEM SER USADOS
GDMO STACK PDINTEH

SIM. OCASIONADD. NO GHIP. TALVEZ

NAQ
POSSIVEL ATHAVES DA
UNIDADE  DE - CONTROLE

MEEM%ENA EXTEHNA, DA MEMORIA EXTERNA

DIVIDE - POR ZEBO.
OVER:FLOW.
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a maijoria das instrucoes nao o per-
mitem. Da mesma forma, os mo-
dos de enderecamento auto-incre-
mento e autodecremento aplicam-

se sO a movimentos em série e E/S
em série.

Em favor da eficiéncia de codi-
ficacdo, o Z8000 em alguns casos,
tem duas instrugOes idénticas que
diferem s6 com respeito aos mo-
dos de enderecamento. O MC
68000 tem um conjunto de instru-
coes razoavelmente consistente. Es-
pera-se que seja a melhor arquite-
tura para a execucdo do cdédigo
gerado de compilador e o mais con-
veniente para o programador  da
linguagem Assembler, vide tabela
2.

Suporte para Interpretador

Embora. o segundo método mais
importante para alcangar a porta-
bilidade do programa se baseie na
interpretacdo, os intérpretes nao
parecem ser os primeiros na men-
‘te dos projetistas de um micro-
computador-de 16 bits, como pa-
rece claro pelo nimero de men-

‘¢des NAO na tabela 3. Todos os

intérpretes consistem de um loop
principal, que decodifica e mapeia
as instrucoes virtuais ¢ executa um
numero de rotinas de interpretacao
correspondente as instrucdes vir-
tuais individuais.

Se o codigo a ser interpretado
€ de baixo nivel por natureza (co-
mo o c¢bdigo Pascal P), o loop prin-
cipal do intérprete contribui deci-
sivamente para o tempo de inter-

pretacdo total. Mesmo no caso de-

cédigo de alto nivel, a improduti-
vidade, devido a decodificacao, néao
¢ geralmente desprezivel, pois as
declaragbes que ocorrem mais fre-

qlientemente * sdo simples atribui- -

cOes que- tomam muito pouco tem-
po para serem executadas. A im-
produtividade  de decodificacdo e

mapeamento pode ser reduzida se

o processador host tiver as instru-
¢des corretas e o ntimero de regis-
tros adequados.

Como podemos ver na tabela 3,
os intérpretes ndo tém um bom
suporte de nenhum dos trés micro-
processadores, pois eles nao pos-
suem instrucdo de selecdo de cam-
po de bit, O 8086 também nao tem
um jump indexado. Com a falta
de instrucdes de campo de 'bit, o
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~ construir tais

melhor que o projetista faz é con-
densar tudo em bytes ou maltiplos

de bytes, embora ao fazer isso ele-

possa incorrer em uma considera-
vel improdutividade de espaco. Em
alguns casos as operacOes de bit
(no Z8000 ¢ MC 68000) podem
ser muito tteis.

proposta padrdo, o barramento é
estendido a dezesseis linhas de da-
dos e vinte e quatro linhas de en-
dereco, enquanto que as especifi-
cacOes de sincronismo sao rigorosa-
mente definidas. Esta extensa@o
torna o barramento eminentemen-

te adequado para o uso com micros

o =

Comunicacao

Interprocessadores

e Portabilidade
de Hardware

Uma rede constituida de mais de
dois ou tré€s computadores conser-
vard quaisquer um ‘de seus eom-
ponentes. E geralmente, impratica-
vel ou desnecessario substituir a
rede inteira. Para facilitar a subs-
tituicdo  de subsistemas e a adic@o
de novos e diferentes subsistemas,
a rede de intercomunicacdo deve
estar de acordo com os padrdes de
comunicacdo de dados, enquanto
os processadores individuais deve-
riam usar de preferéncia, barra-
mentos padronizados.

Com os computadores maiores

isso ainda ndo pode ser efetuado,

porém com microprocessadores,
agora estd se tornando possivel
sistemas altamente
padromzados As principais ra-
zOes sdo que os padrdes do IEEE
foram propostos ou estabelecidos
para um certo ntmero de barra-
mentos de microprocessador, sendo
o caso do barramento S-100 e do
Multibus da INTEL.

O barramento S-100 é usado
por uns 200000 computadores de
uso pessoal. De acordo com a

de 16 bits.

Os sistemas single board para o
8086 e Z8000, que se adequam ao
padrdo proposto S-100, sdo ofere-
cidos por diversos fabricantes. O
barramento Interface de propdsito
geral (GPIB — IEEE — Pads@o
488) é um barramento orientado
para pequena escala de byte. Devi-
do a sua bandapassante limitada
(500 kbytes/seg tipica) e a sua ca-
pacidade de enderecamento limita-

- da, o. GPIB ndo é muito adequado

para agir como barramento prin-
cipal em sistemas a microproces-
sador, mas pode ser usado como
barramento auxiliar de E/S. Os
adaptadores GPIB para o bar-
ramento S-100 s@o disponiveis no
mercado através de diversos fabri-
cantes. ,

O Multibus da INTEL alcanca
dezesseis linhas de dados e vinte
linhas de endereco para uso com
o 8086. Este barramento é também
bastante popular na sua forma ori-

ginal.
O protocolo X.25 da CCITT ¢

~usado em larga escala por varias

redes de dados em muitos paises.
O nivel 1 do X.25 especifica a
comunicac;'éo serial sincrona, € 0
nivel 2 é compativel com o padrdo
ISO HDLC (Controle de Enlace
de Dados em Alto Nivel).




Os chips para ambos os niveis
1 e 2 sao disponiveis por muitos
fabricantes, embora a maioria dos
chips HDLC como o INTEL 8273
e o Motorola MC 68B54 ndo im-
plementem completamente o nivel
2. A tabela 4 lista as principais
caracteristicas de facilidade de E/S
e Comunicacdo de Dados.

TABELA 4

FACILIDADE DE E/S E -

COMUNICAGAO DE DADOS <8000 MG eaong

Interrupgao e 1/0 :
= 1-

assim, na ptdtica ndo devemos
implementar espagos separados de
pilha e de dados.

O MC 68000 oferece ao usua-
rio uma faixa de enderecamento
direto de 16 Mbytes (endereco de
24 bits) e quatro vezes mais se le-
varmos em conta o tipo de acesso
e o modo de processador. Vide ta-

_# Informagao nio disponivel,

SISTEMAS
OPERACIONAIS

Com dois modos de processa-
mento, um enderego virtual fora
do chip e uma protecdo de memo-
ria, o Z8000 ¢ o MC 68000 adap-
tam-se bem ao cldssico tempo com-
partilhado e as aplicagdes de mul-
tiprogramagfo. Isto pode ser um
pouco surpreendente, em vista da
tendéncia atual vinda de sistemas
de multi-usudrios, mas a inutilida-
de tanto do processador para
computadores pessoais quanto para
os sistemas distribuidos, de modo
algum diminui devido as suas ca-
pacidades de multiprogramac@o. .

Sem a geréncia de memdria o
Z8001 ainda tem uma faixa de en-
derecamento direto de 8 Mbytes
(enderego de 23 bits), extensivel a
um méaximo de 48 Mbytes se for
feita uma distingdo entre acesso de
c6digo, de dados e de pilha para
cada modo de processador. Um
méaximo mais real seria 32 Mbytes,
porque o Z8000 nio pode em todos
os casos distinguir um acesso de
pilha de um acesso de dados;

| diterentes.

Acesso direto & memoria Sim Sim
‘ ““Compativel com os chipg | ‘ .
_ periféricos existentes de 8 Sim Néo Sim
i ) mesmo fabricante |
ce serial sicrono/ | o e Sim, MC 68 I
g { Sim-8251A & 50 MC 6852
Sim-8273(64Kbit * |Sim.MC68 B54
. seqg max.) (2Mbits/seg.)
\FEEarm) | Sim-8291, 2 Sim, MC 68
Geeease) | SRR Néo o
orientados Single | Sim,h? vérlgs d$im. h’évfrigg
«d de barramento S-100 | disponiveis de | disponiveis ;
: d de parrgm.énté S’.’ o ’ff; ricantes fabricantes Sim

diferentes.

bela 5 para maiores detalhes,

Em conseqiiéncia da tendéncia
de descarregar fungdes em proces-
sadores escravos especializados, os
sistemas a multiprocessadores bem
acoplados emergem com certa na-

turalidade. Os processadores nesta
configuragdo necessitam de opera-
¢des especiais de bloqueio para pro-
pésitos de sincronismo; tanto o
8086, quanto o MC 68000 tém tais
operagdes, enquanto que o- Z8000
fornece um mecanismo meio com-
plicado, cujos detalhes ndo serdo

fornecidos aqui.

E desnecessdrio dizer que ndo
estd totalmente claro que este me-
canismo seja mais poderoso do
que as operacdes mais simples ofe-
recidas pelos outros dois. As confi-
guragdes do multiprocessador tam-
bém necessitam de um controlador
de barramento especial para resol-
ver os conflitos de barramento que
ocorreriam, por outro lado, devido
a operagdo descoordénada de di-
versas CPU’s,

O 8086 tem uma instrugdo in-
teressante (ESCAPE) que é aplica-
da para transferéncia, em alta ve-
locidade, do controle para um pro-
cessador escravo. A Unica coisa
que a instrugdo ESCAPE faz é co-
locar o endereco efetivo de seu
operando no barramento. Deve ser
usada em combinagdo com a ins-
trugdo WAIT, que suspende a ope-
ragdo do processador até que a
dltima entrada de teste seja con-
firmada por uma fonte externa.
Pela monitoragdo do barramento,
o processador escravo pode detec-
tar qualquer instrucdo ESCAPE
buscada pelo mestre, e subseqiien-
temente, interceptar o enderego

~ zso00 | MceBoo0.

_ Tabela

s
Tabe]a -

s

Até um limite peque- |

| no, a majoria das ins:

trugdes de referéncia |
de memotia ndo permi-|
te enderecamento re-| =
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correspondente. Um exemplo pode
esclarecer isso:

Supondo que se quizesse que um
processador escravo  executasse
uma certa operacao OP (por exem-
plo, uma soma de ponto flutuante),
com dois operandos A e B e um re-
sultado C; neste caso escreveria-
mos ESC OP, ESC A, ESC B,
ESC C e WAIT. As quatro instru-
coess de ESCAPE fornecem ao
processador escravo os apontadores
para o coédigo OP, os dois operan-
dos e a localizagdo do resultado.
Depois disso o 8086 executa o
WAIT e fica liberado. Quando o
escravo terminar, ele ‘““‘acorda’” o
8086 através de sua entrada de tes-
te. Se nenhum processador escra-
vo estiver presente, as interpreta-
coes OP de sofware podem ser in-
vocadas simplesmente pela mudan-
ca do primeiro ESCAPE para uma
instrucao TRAP.

A tabela 6 resume as facilidades
de multiprocessamento e descarga
funcional oferecidas por cada pro-
cessador,

Dos trés microprocessadores de
16 bits, o MOTOROLA MC

A T

AR

. E mais:

P ——

/

o

A

. constarteatualizagao..”
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e Periféricos, Teleprocessamento, Microcomputadores,
Interfaces, Consultoria, Educagdo e Tecnologia, Chips
e Novos Produtos.

‘A literatura técnica é necessaria e indispensavel em qualquer ramo
de atividades; nada se pode desenvolver quando nao existe disponibi-
- lidade de fontes de consulta, teorias e aplicacdes praticas. O desen-
‘volvimento da Informatica é alucinante. Diariamente surgem novas |
técnicas, novos conceitos, novos equipamentos. O programador, o g
engenheiro, o analista, o técnico e o usuario sdao obrigados a uma

68000 é o mais rapido; possui a
melhor arquitetura para a execucao
de codigo gerado pelo compilador,
¢ ¢ 0 mais conveniente para 0 pro-
gramador de linguagem Assembler.
O Z8000 da ZILOG tem uma ar-
quitetura compardvel ao MC
68000, porém ¢ mais irregular.
Ambos os processadores contém
uma quantidade de memodria qua-
se infinita e sdao, com um comando
de memdria fora do chip, bem

i A e R

B e R T s

apropriados para aplicacoes de
multiprogramacéo ¢ tempo compar-
tilhado. O INTEL 8086 é menos
sofisticado que os outros dois, le-
vando em consideracdo os chips de
apoio e os sistemas single board.
Todos os trés processadores sao
adequados para operacdo a multi-
processador. Surpreendentemente,
os$ intérpretes ndo sdo muito bem
apoiados por nenhuma das trés ma-
quinas.
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Carfas

Parabéns pela iniciativa. Salvo
algumas correcOes grdficas (de im-
pressdo), a apresentacdo estd mui-
to boa.

Cocm respeito aos exemplos de
projeto de controle com micropro-
cessadores, vale a pena citar litera-
tura a respeito, mesmo que em
outros idiomas, pois o campo é
muito “misterioso”, ou o fazem
aqui no Brasil. Hd livros que des-
crevem integralmente o software e
o hardware dcs uP dedicados a
controle, usando CPU’s Z-80, 8085
e 6502, bem como outras.

Sugiro publicarem dentro do
Curso Z-80 algo do tipo apresen-
tado nc livro “Build Your Own
Z-80 Microcomputer” — Editora
Byte Mc-Graw Hill.

Enrique Humberto H. Ferri

Sdo Paulo — SP

Agradecemos os elogios que vo-
cé nos fez, e a critica, ja que €
-até justificada. Quanto a sua su-
gestdo, estd anotada e serd subme-
tida ao conselho editorial, visan-
do a efetivagdo desta de acordo
com O exposto.

®

Em primeiro lugar gostaria de
congratular-me com a brilhante
iniciativa de colocar no mercado
a excelente revista INTERFACE.

Trabalhando na PETROLEO
BRASILEIRO S5/A como engenhei-
ro de petréleo, tenho grande inte-
resse pelo desenvolvimento da in-
dustria nacional na drea de hard-
ware e software, principalmente
pele apoio que, acredito, os mi-
crocomputadores, computadores de
bolso, etc, podem oferecer a nds,
profissionais da drea técnica. E com
este espirito que gostaria de fazer
algumas perguntas e oferecer
algumas sugestbes. Gostaria de,
despretenciosamente, sugerir que a

\revista INTERFACE, ao publicar

artigos técnicos, o faga visando
atingir também o publico leigo;
isso é possivel tornando-se a lin-
guagem utilizada mais clara e
abrangente.

Eng.° José Francisco dos S. Cor-
réa

Salvador — BA

Agradecemos os elogios e espe-
ramos poder contar sempre com 0
apoio e a receptividade de pessoas
interessadas na 4rea como voce.

Também acreditamos no grande
auxilio que o avanco da microele-
tronica poderd trazer aos elementos
ligados direta ou indiretamente a
ela.

Quanto as suas perguntas, elas
serdo respondidas na se¢do “Con-
sultoria” do ndmero 4. Sentimos
muito a dificuldade que existiu de
sua patte ao acompanhar determi-
nados artigos do ndmero 1. No en-
tanto, é extremamente dificil aten-
dermos a todos os segmentos em
seus diversos niveis, j4 que o cam-
po é vasto, e 0 que para muitos
parece complexo, para outros € até
elementar.

De qualquer forma, sua sugestao
ja foi apresentada e tentaremos
encontrar o ponto 6timo.

e

Solicitamos por meio desta, ©
envio para esta empresa, de infor-
magdes sobre a assinatura de sua
revista INTERFACE.

Aproveitamos o ensejc, pare pa-
rabenizd-los pelo lancamento desta
valiosa publicacdo, que tive o pra-
zer de ler, e que serd sem divida
de grande valia para a comunida-
de de processamento de dados.

José Mangualde — INFORMA-
TICA — Assessoria e Processamen-
to de Dados Ltda.

Divinépolis — MG

Sua assinatura a esta altura ja foi

efetivada com muito prazer pot
nés, com ¢ agradecimento de toda
a nossa equipe.

@
Antes de mais nada, queria dar-
lhes os parabéns pela dtima revis-

ta que é a INTERFACE.

Sou estudante de Eletrénica no
Colégic Politécnico Pio XII em
Juiz de Fora e também gosto mul-
to de computadores, especialmen- |
te da parte de software. Tomei co-
nhecimento desta revista através de
um amigo e ndo pensei duas vezes,
resolvi assind-la, pois, para min
que estou querendo aprofundar
mais na drea da informdtica é um
bom™negdcio. Sdo poucas as revis-
tas que valem o seu prego.

Gostaria de saber se vocés pre-
tendem publicar algum curso de
linguagem de programacgdo, porque
como vocés sabem, os bons livros
neste ramo estdo muito caros e nem
sempre se tem dinheiro para com-
prd-los, como é o meu caso. . .

Gostaria de saber também se a
linguagem de programagdo Mumps
serd comentada somente ou tam-
bém serd ensinada no decorrer dos
proximos nimeros da revista, pois
fambém gostaria de saber icomo
trabalhar com esta linguagem.

Cesar Cota dc Alamo

Juiz de Fora — MG

Cesar, agradecemos pela “forca’.
Esperamos poder contribuir eficien-
temente em sua formagéo profis-
sional.

Quanto as suas dividas, temos
a dizer que inicialmente apresenta-
remos o curso do Microprocessador
7-80 no qual apresentaremos a lin-
guagem assembler juntamente com
linguagem de maquina. Posterior-
mente iniciaremos um cutso da lin-
guagem Basic, ¢ logo apds, outro,
da linguagem Mumps com aplica-

¢des. W,
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MICRO
COMPUTADORES

PAINEL DE HARDWARE — CONHECA O
HARDWARE DO SEU MICRO

ESTA SECAO FOCALIZARA O HARDWARE DOS PRINCIPAIS
MICROCOMPUTADORES NACIONAIS E ESTRANGEIROS, DESCREVENDO
O FUNCIONAMENTO DE CADA BLOCO DE CIRCUITO. ESPERAMOS
DESSA FORMA CONTRIBUIR COM CADA USUARIO, ENSINANDO-LHE

COMO O SEU MICRO FUNCIONA INTERNAMENTE.

O DGT-100 E O EQUIPAMENTO FOCALIZADO NESTE NUMERO

(CONTINUAGAO)

MEMORIAS RAM E ROM

A meméria do DGT-100 estd
dividida em vérias se¢Ges. Na fi-
gura 1 temos o mapeamento de
memdria.

Nos enderecos de memdria 0000
a 37DF temos as ROMS do DIG-
BASIC e do DIGBUG; de 37EQ ¢
37FF estdo as portas de entrada e
safda, que serdo utilizadas para im-
pressora, disquete, etc; de 3800
a. 3BFF fica o teclado; de 3C00 a
3FFF temos as posices de memo-
ria de video; de 4000 a 7FFF fica
localizada a meméria RAM do sis-
tema, que dependendo da capaci-
dade instalada pode ir até 7FFF
pata 16 Kbytes, BFFF para 32
Kbytes ou FFFF para 48 Kbytes.

O circuito de meméria, figura
2, ¢ constituido dos CIS U4, U8,
U9, Ul1, U14 a U21 e U28 a U34.

Os chips U4 e Ull, 74157, sdo
dois quadruplos conversores de
duas linhas para uma. A linha de
selegdo MUX B determina qual das
entradas A ou B sdo conectadas
para a saida. A linha de strobe,
pino 15, desabilita o CI quando &
alta. Esses chips fazem a multi-
plexdo dos enderegos para o aces-
so as memorias RAM, pois as
RAMS de 16 Kbytes necessitam de
14 linhas de enderegos, que sdo
multiplexados em dois conjuntos
de 7 bits.

18 — INTERFACE/83

Os sinais provenientes do chip
U44 da se¢do de decodificadores
selecionam uma das 7 ROMS exis-
tentes.

Os CI'S U8 e U9, 74367, sio
Buffers Drivers. selecionados por

MBUF, nivel baixo, que fupcig-
nam como Drivers para os sinais
de dados das memoérias RAM e
ROM, pois as memdrias ndo pos-
suem corrente suficiente para exci-
tar as outras cargas.

FIGURA 1 — MAPEAMENTO DE MEMORIA DO DGT-100
ENDERECO CONTELDO
0
ROM
37DF )
37E0
1/©

37 FF
3800

TECLADO
3BFF
3coo0 .

VIDEO

3FFF
4000

RAM 16K
7FFF
8000

RAM 32K
BFFF
cooo0

RAM 48K
FFFF

MAPEAMENTO DE MEMéRIA DO DGT-100
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FI‘GURA 2 — MEMORIAS RAM E ROM

L

TECLADO

O teclado do DGT-100 é com-
posto por uma matriz de 8X8.
Nesta matriz estdo localizadas 56
teclas que sdo simplesmente cha-
ves normalmente abertas, figura 3;
- na realidade sdo relés reed coman-
dados por um ntcleo de ferrite,
que fica associado ao émbolo da
tecla.

-+——— TEGLA
—— NUCLEO DE FERRITE

REED

e

~— COLUNA
T S~ LINHA

FIGURA 3

TECLA COM RELE REED

Quando pressionamos uma te-
cla, o ndcleo de ferrite atua no
relé reed, colocando uma linha e
uma coluna da matriz em curto.

O circuito do teclado, figura 4,
é composto dos chips U53, U54,
U55 e U56. '

No instante em que a CPU,
através da gerag@o do sinal KBRD,
nivel baixo, detecta um nivel 16-
gico “1” 'em uma das linhas de
dados, significa que uma tecla foi
pressionada. Através da combina-
cdo correta dos sinais de endereco
ABO a AB7, a CPU pode entdo
determinar através de software,
qual a tecla pressionada, e codi-
ficd-la de acordo com o cédigo
ASCII,

Os chips U55 e U56 tém a fun-
cdo de isolar o teclado do barra-
mento de enderegos, Os dados sdo
enviados & CPU através dos Buf-
fers Drives Tri-State, 74367, U53
e parte de U54,

INTERFACE DO CASSETE

O circuito de interface para o
gravador cassete, figura 4, é cons-
tituido dos chips U23, U35, U36,
U37 e parte de U54,

Os chips U35 e U36 formam o
circuito decodificador da porta de
entrada e saida, enderego OFFH,
que ¢ utilizada para a comunica-
cao com o cassete.

A porta de saida é formada por
U37, que é um latch de 4 bits,
74175, que enquanto a entrada de
clock, pino 9, ¢ alta, os dados pre-

sentes nas entradas DO a D3 sdo
transferidos para as safdas QO a
Q3, respectivamente.

O sinal de safida para o cassete
e o 4udio é formado através da
combinacdo dos bits “0” e “1”
pela malha composta por R28,
R29, R30 e R31.

O sinal de 4udio ¢ isolado do
circuito por um dos amplificado-
res de U23, configuracdo seguidor
de tensdo. O bit 2, DB2, é o res-
ponsével pelo acionamento do relé
K1, que liga o motor do gravador
através do plug REM. O relé K2,
acionado pelo sinal CASSEL, é
responsdvel pela selecdo do gra-
vador 1 ou 2.

O bit 3, DB3, ¢ utilizado patra
a selecdo do formato do video, 32
ou 64 caracteres por linha, e seu
estado pode ser monitorado pela
CPU através do bit 6, DB6, da pot-
ta de entrada OFFH, sendo forne-
cido pelo driver U54, pino 11,

O sinal de entrada do cassete é
pré-processado pelo diferenciador
formado por R33, R34, R35, C9
e um dos amplificadores de U23,
O sinal fornecido é colocado via
driver U54, pino 13, a disposi¢do
da CPU, DB7.

Toda a formatagdo do sinal para
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FIGURA 4 — CIRCUITO DO TECLADO E INTERFACE DO CASSETE

transmissdo de dados e todo o pro-
cessamento. 16gico do_ sinal recebi-
do do cassete é feito através de
software.. O formato do' sinal do
cassete é o seguinte: cada byte é
transmitido em .série, comegando

pelo byte mais significativo. Cada’

bit estd contido em um petriodo,
cu]o inicio- é marcado por uma

A duragdo deste periodo é de 500
.us. O valor do bit é determinado
pela existéncia ou ndo de uma in-
versdo do sinal no meio do perio-
‘do. Caso haja a inversdo, o valor
do bit é “1”, caso contrario é “0”,
Como ‘exemplo suponhamos a for-
magcéo do seguinte byte: 10100011;

"a forma da onda é apresentada na

Podemos observar na figura 5,
que num tempo anterior a t0 te-
mos nfvel “0”; como o inicio de
cada bit sempre serd marcado pela
inversdo do nivel 16gico do sinal,
exatamente em t0 o sinal muda
para nivel “1”; como o MSB (bit
mais significante) do byte é 1,
ocorre uma inversio em tl. Nos

inversdo do nivel légxco do sinal,  figura 5. tempos t2, t4, t6, t8, t10, t12, t14
' i |‘ 0 1 1 1 0 0 1 . 1
| I | i (I) 1 '
o i
: |
| i I !
] ' :
|
| ! |
|
1 !
250 [ l [ ; : | '
J_mus_#!,:,,,g,;,:.;,
13 t4 t5 t6 t!7 i8 t9 t10 ti1 2 t13 ‘\1.4 ti5 tté
FIGURA 5 — FORMATO DO SINAL DO CASSETE
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e t16 ocorrerdo inversdes pot se-
rem inicio de bits; porém, nos
tempos t5, t13 e t15 ocorrem in-
versGes para caracterizarem’ “1”
nos bits 3, 7, ¢ 8 do byte.

CIRCUITO DE VIDEO

O video é uma parte da memod-
ria para a CPU, conforme mapea-
mento da memdria. Todas as ope-
ragGes da CPU nesta drea sdo ope-
ragbes normais de memdria, como
em qualquer outra 4rea.

O circuito de video, figura 6, é
censtituido pelos chips U435, parte
de U43, U61, U38, U46, U47,
U48, U49, U50, U51, U52, U58,
U59, U60, U62, Ue3, Ub4, U65,
ue6, U67, U68, U69, U70, U71,
U72 e U73. '

O bloco de memoéria do video
consiste de 1024 bytes localizados
nos enderecos de 3C00 a 3FFF.
A meméria propriamente dita €
formada pelos integrados U66 e
U67. Os integrados U50, U51 e

U52, 74367, siao Buffer Drivers
bidirecionais de oito bits que per-
mitem o acesso da CPU. O barra-
mento de enderegos é multiplexa-
do pelos integrados U47, U48 e
U49, 74157, O restante da figura
6 é responsavel pela formagfo do
sinal de video.

O sincronismo e os sinais de
enderecamento sdo gerados -pela
cadeia de contadores 74293, for-
mada pelos integrados U58, U60,
U63, Ub4 e U65.

O integrado U59 faz a comuta-
¢do do formato do video para 32
ou 64 caracteres por linha, con-
trolado pelo sinal V32,

A tela do video consiste de 264
linhas horizontais, das quais 192
contém informagdes de video, e

" as outras 72 sdo utilizadas para

informagbes de sincronismo verti-
cal, Cada uma destas linhas hori-
zontais consistem de 624 pontos,
sendo que 384 contém informa-
¢oes de video, e os outros 240 sdo

utilizados para informagGes de sin-
cronismo horizontal. Cada ‘caracter
é formado por uma matriz de 6
pontos na horizontal, por 12 pon-
tos na vertical. A parte visivel do
video é formada por 1024 destas
células, arranjadas em 16 linhas de
64 colunas. - ‘

Os sinais de sinctonismo deri-
vados da cadeia de contadores,
VBLK, pino 8 de U65, e HBLK,
pino 8 de U63, sfo ajustados em
fase por U73 e U72, One Shots Re-
trigdveis, respectivamente, sendo
entdo combinados com o sinal de
video em U38.

Os integrados U61 e U62 séo
responsdveis pelo apagamento do
video nas margens e durante o
acesso da CPU a memdria de vi-
deo. Os enderegos gerados pela ca-
deia de contadores fazem com que
os dados contidos na memdria se-
jam. colocados seqiiencialmente &
disposigdo do gerador de catacte-
res U70, que combina estes dados
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FIGURA 6 — CIRCUITO DE VIDEO
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(cédiga ASCII) recebidos da me-
moéria com a informacgdo do con-
tador de linhas de varredura, U64,
e coloca na sua saida o padrdo de
pontos correspondentes. Este pa-
drdo de pontos ¢ entdo setializado
por U71 e combinado com o sinal
de sincronismo em U38, fornecen-
do um sinal de video composto
com varredura ndo entrelagada,
Todo o processamento do sinal
de video é independente da CPU.
A meméria de video estd normal-
mente 4 disposi¢io do circuito ge-
rador de sinal de video, mas a
CPU tem prioridade no acesso.
O acesso da CPU a memdria de vi-
deo € controlada pelo sinal AREQ,
nivel baixo, provocando a comuta-
¢lo .de-U47, U48 e U49, que pas-
sam a fornecer sinais do barramen-
to de enderegos para a memdria
de video, em lugar do enderega-
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mento seqiiencial da cadeia de
contadores.  Simultaneamente &
provocado o apagamento do sinal
de video.

FONTE DE ALIMENTACAO

O circuito da fonte de alimen-
tagdo é apresentado na figura 7.
O circuito gera +5 VDC a 1A,
—5 VDC a ImA e +12 VDC a
350maA.

As tensGes de —5 VDC e +12
VDC sdo usadas nas memérias
RAM dindmicas. A tensdio -5
VDC é usada em todos os circui-
tos integrados; os chips Ul e U2
fazem a regulagem e. protegdo con-

tra curtos-Circuitos. O integrado -

U3 regula e faz a protegdo para
a tensdo de +12 VDC,

Como a tensio de —5 VDC

ndo é critica, um simples diodo
zenet é utilizado para sua regu-
lagem.

RETROSPECTO

No ntimero anterior pergunta-
mos qual o possivel defeito, caso
vocé desse um comando de
CLOAD/RETURN no DGT-100 e
o motor do gravador ndo ligasse.

Vocé deve ter lido e relido o
artigo, porém nfo conseguiu res-
ponder a pergunta. Fizemos propo-
sitalmente, para que entendesse os
circuitos ora apresentados.

Agora julgamos que vocé estd
em condigbes de responder & per-
gunta; tente, caso nfo consiga, no
préximo ndimero apresentaremos a
resposta ¢ uma série de solugGes
de possiveis ‘“‘panes” no DGT-100.
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Servigos/ COMPART

PART é o servico que a COM-
PART coloca & disposicio de seus
clientes.

O servico PART consiste na lo-
cagdo de estagcOes remotas, que
sdo instaladas nas préprias depen-
déncias do cliente e interligadas a
um computador central (COBRA
530), localizado na sede da COM-
PART. Através de tais interliga-
¢oes, o cliente se beneficia da utili-
zagdo de diversos programas apli-
cativos desenvolvidos pela COM-
PART e residentes em seu compu-
tador central.

As estacBes remotas sdo com-
postas de terminal de video com
teclado e impressora serial; a in-
terligagéo com o Centro de Compu-
tacdo Central é feito através. da
rede Transdata da EMBRATEL.

nicomputador que se expande de
acordo com a necessidade.

SOFTWARE/KRISTIAN

A Kristian, através de sua. divi-
saio SOFTKRISTIAN, estd langan-
do no mercado de software fitas
com jogos para os, micro-domésti-
cos TK-82C, NEZ-8000 e o novo
CP-200. Sdo jogos exclusivos e
sensacionais com embalagem iné-
dita no Brasil: rétulo com ilustra-
¢Oes a cores, manuais de instru-
¢oes, garantia contra defeitos e la-
cre em celofane, Sdo seis os lan-
camentos: PASSAGEM PARA O
INFINITO, VISITA AO CASSI-
NO, MIDWAY, 2,* DIMENSAQ,
JORNADA NAS ESTRELAS ¢
DEZ JOGOS EXCITANTES para
1 K, que custam em média ..

Cr$ 5.000,00 e podem ser encon-

i

SOFTWARE — KRISTIAN

DV — 2000
A DANVIC S.A. colocou no
mercado o seu DV-2000 com

terminal ASCII completo, CPU de
3.° geragdo ( tecnologia NMOS)
com memdria central de 64 Kbytes
e .duas unidades de disco flexivel
com capacidade de 1 Mbyte cada
e sistema operacional DVDOS.
Também impressora serial com ve-
locidade de 100 cps. Admite ex-
pansdo até 8 terminais comuns ou
23 terminais inteligentes. E o mi-

trados na prépria Kristian ou em
um de seus representantes em todo
o Brasil,

WINCHESTER/MICROLAB

A MICROLAB amplia o merca-
do de periféricos, com o objetivo
de oferecer-lhe produtos mais ade-
quados as necessidades dos usua-
rios de minicomputadores.

Foram langadas as unidades
auxiliares de meméria DM 525,
SD 380 e DF 1012,

O DM 525 foi desenvolvido

pela MICROLAB, com base no
DM 448, possuindo o dobro da
capacidade de memdria, ou seja,
25 Mb (nd@o formatado) e utilizan-
do o mesmo controlador,

O SD 380 ¢ um sistema de dis-
cos magnéticos composto de uma
unidade de disco fixo, utilizando
tecnologia Winchester, Também
utilizando esta tecnologia, o DF
1012, que é uma unidade de dis-
co magnético de 5 1/4”, com
back-up em cartucho de fita incor-
porado opcional (DFB 1012),

TECNODATA

E da TECNODATA o terminal
teclado display inteligente, com te-
clado numérico ou alfanumérico,
interface RS-232/C para ligagdo
em qualquer impressora do merca-
do e canal ‘de comunicacdo RS-
232/C para ligagdo a qualquer
unidade externa de gerenciamento
de operagéo. '

Ficha Médica Eletronica

A CII Honeywell Bull desenvol-
veu o primeiro suporte de infor-
magdo personalizado e portétil.
Trata-se do CP-8 que apresenta
vérias aplicacdes. Pode ser utili-
zado como ficha médica, identifi-
cando o paciente através da grava-
¢iio de dados como: identidade, ca-
racteristicas médicas, etc.

MAXXI/POLYMAX

Com indice de nacionalizagao de
95% — somente os chips sdo im-
portados — a Polymax Sistemas Pe-
riféricos langou o0 MAXXI, que in-
clui um monitor e linguagem Po-
lysoft Basic,. além de interfaces
para gravador e video.
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Software Basico

- ‘SottWare de Aplicacao -

VISAO SISTEMICA

Trata-se aqui de abordar um te-
ma especifico dentro do universo
das disciplinas relacionadas com
microprocessadores, qual seja o
software. Os sistemas baseados em
microprocessadores se caracterizam
pelo compromisso entre o software
e o hardware, no sentido de que
a fung@o para a qual foi projetado,
¢ exercida através da composigdo
dos dois fatores.

Para fixar as idéias, chamamos
de SOFTWARE a tudo o que per-
tence ao campo do programador,
ou seja, o universo dos programas
desenvolvidos para o computador.
Chamamos de HARDWARE ao
universo dos dispositivos que com-
péem o computador. Finalmente,
dentro do conceito genérico de sis-
temas, podemos associar a idéia
de SISTEMA DE COMPUTACAO
ao conjunto software mais hard-
ware concebido para cumprir de-
terminada fungdo, tdo complexa
quanto se queira, A referida fun-
¢do recebe o nome de APLICA-
CAO DO SISTEMA.
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(12 parte)

O porqué do compromisso software-hardware. O
antigo conceito em que os programadores estavam com-
pletamente alheios ao funcionamento interno da maqui-
na que programavam, ao novo conceito dos sistemas
baseados em microprocessadores, onde o programa-
dor encontra-se bem mais préoximo da maquina, com
uma maior intimidade com o hardware que ele vai pro-

gramar.

Agora vamos explorar um pouco
o porqué do compromisso SOFT-
WARE - HARDWARE. Sabemos
que nos sistema comerciais os pro-
gramadores desenvolvem sua.tarefa
completamente alheios ao funcio-
namento interno da méquina que
programam. Acontece que Os sis-
temas comerciais sdo fornecidos
com um SOFTWARE BASICO ou

de apoio, cuja principal finalidade,
sendo tnica, ¢ justamente atingir
uma abstragdo mdxima dos proble-
mas de Hardware. Veja no esque-
ma da figura 1, onde o progra-
mador atua somente no desenvol-
vimento de programas de aplica-
¢do, o hardware estd, digamos, ca-
muflado pelo software bdsico e de
apoio, fornecido pelo fabricante.

DOMINIO DO FABRICANTE
AN

DOMNIO DO PROGRAMADOR

A F_A'_ﬂ

—
SOFTWARE SOFTWARE

HARDWARE <:j M BASICO E <::> DE
DE APOIO APICAGAO

FIGURA 1 — SISTEMA COMERCIAL
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FIGURA 2 — ESQUEMA DE UM SISTEMA DE COMPUTAGAO

J4 no caso dos sistemas baseados
em microprocessadores, o progra-
mador encontra-se bem mais pré-
ximo da mdéquina, devido a ausén-
cia quase completa do software
basico, exigindo-se portanto uma
maior intimidade com o hardware
que ele vai programar, Além do
mais, sdo sistemas muito pequenos
em relagdo aos comerciais conven-
cionais, o que implica numa fuséo
conceitual entre os programas ba-
sicos e os de aplicacdo.

Antes de abordar o problema
de microprocessadores, devemos
relembrar que, do ponto de vista
de sistemas de computagdo, con-
forme mostra a figura 2, a uni-
dade central de processamento
(UCP) se comunica com o mundo
exterior através de dispositivos de
entrada e de saida. N#o raro, po-
rém, necessita de dispositivos auxi-
liares que permitam o armazena-
mento de informacdes em grande
escala para uso postetior, aos quais
damos o nome de arquivos.

Acontece que esta disposicdo ge-
ral possui um aspecto um tanto
diverso quando olhamos através do
prisma especifico dos micropro-
cessadores ¢ também dos compu-
tadores cometrciais, quando despi-
dos do software basico. A unida-
de central de processamento discri-
mina basicamente trés elementos
externos a ela, mostrados na figu-
ra 3.

— MEMORIA DE PROGRAMA:
é chamada de ROM (Read only
memory) alertando o programador
de que qualquer tentativa de gra-
var alguma informagfo nesta 4rea
ndo terd sucesso. Este tipo de me-
moéria é pré-gravado com progra-
mas ja testados e se caracteriza
pela ndo volatibilidade, ou seja,
as informagbes sdo mantidas ainda
que a maquina seja desligada.

— MEMORIA DE RASCUNHO:
¢ chamada de RAM (Random
access memory) e admite gravacéio
de informagGes, as quais sdo reti-
das até que uma das seguintes con-
digdes ocorra: a) gravacdo de no-
vas informagdes, quando as ante-
riores sdo perdidas e b) quando a
méquina for desligada.

— ENTRADA/SAIDA: aqui sao

atrelados ndo s6 os dispositivos de-

comunicagdo com o mundo exte-
rior, mas também os de armazena-
mento de massa (arquivos).

Estes trés elementos sdo portan-
to os unicos responsdveis pelo
fluxo de informacdes da UCP. Sdo

-as fontes e destinos destas infor-

macdes. O software ¢ o gerente
supremo do fluxo de informagdes

que acarreta no desempenho das
tarefas especificadas para o siste-
ma,

mente o individuo que conhece o
comportamento da mdquina, que
sabe com que informagdes deve
ser estimulada para que ela, por
sua vez, responda com as informa-
¢Oes convenientes para a aplica-
¢do desejada.

INSTRUGGES

As informagdes de entrada para
o microprocessador sdo chamadas
de INSTRUCOES. Sdo compostas
por duas entidades distintas, uma
responsével pela indicagdo ao pro-
cessador da operagdo a ser reali-
zada e a outra informa qual ou
quais os elementos que serdo ope-
rados. Considere o exemplo sim-
ples da soma. O estimulo ou in-
formagdo de entrada, ou mais tec-
nicamente a instrugdo, poderd
ser, digamos: 3 -+ 15 (somar
a quantidade 3 a quantidade 15).
Aqui as duas entidades a que
nos referimos apresentam-se bem
explicitas: a ordem ‘“‘somar” cons-
titui o indicador de qual operagédo
se deseja; as quantidade 3 e 15
sdo os elementos necessdrios para
a conclusdo normal da operago
requerida,

Sendo assim, podemos sedimen-
tar mais trés conceitos:
— INSTRUCAO: pode ser enca-
rada como o conjunto das infor-
magdes necessdrias para compor

BARRA DO SISTEMA = ENDEREGOS + DADOS + CONTROLES

MICRO
PROCESSADOR

MEMORIA DE
PROGRAMA
ROM

MEMORIA DE -

INTERFACES
RASCUNHO
RAM DE E/S

FIGURA 3 — ESQUEMA DA UucCP

PROGRAMACAO

O microprocessador é um com-
ponente eletrdnico e, como tal, seu
comportamento consiste em res-
ponder com sinais de saida aos
estimulos aplicados em forma de
sinais de entrada. Tanto os esti-
mulos de entrada como as respos-
tas na saida sdo representacOes
elétricas de informagdes ldgicas
expressas na conhecida forma bi-
naria. O programador é precisa-

um estimulo, o que acarreta uma
resposta. A instrugdo compGe-se
de duas entidades, a saber:
— OPERADOR: ¢é a entidade
da instrugdo que indica ao pro-
cessador qual a operagdo a ser
executada.
— OPERANDQO: ¢ a entidade da
instrugdo que indica ao processa-
dor quais os dados sobre os quais
deve ser aplicada a operag#o.

No -exemplo dado, a instrugio
“3 4+ 15” € composta do operador
“4” e dos operandos “3” e “15”.
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PROGRAMAS

Considere agora o nivel de com-
plexidade dos microprocessadores,
em comparagdo ao nivel de com-
plexidade das fungbes especificas
de cada instru¢go. Por um lado,
o fabricante ao projetar sua mé-
quina é obrigado a definir o CON-
JUNTO DE INSTRUCOES que
ela serd capaz de executar. Por
outro lado, a complexidade destas
instrucdes tem implicagdo direta
na complexidade da arquitetura
interna, que esbatra em limitacGes
técnicas e no encatecimento do
produto final. O resultado é que
as instrugdes oferecidas performam
fungdes simples, dai que a exe-
cugdo de fungdes mais complexas
é conseguida através do encadea-
mento inteligente de instrugdes
selecionadas, produzindo-se o que
comumente chamamos de PRO-
GRAMA. Programar consiste em
encadear convenientemente instru-
¢bes, para atingir um objetivo
determinado.

De resto, é preciso lembrar que
as instrugOes que compdem um
programa sdo executadas conse-
cutivamente, uma de cada vez. Dai
a importdncia da ordem em que
sdo dispostas as instrugdes no ato
da programagao.

SOFTWARE X HARDWARE

Por ser o compromisso Software-
Hardware decisivo no campo dos
microprocessadores, é dele que va-
mos extrair as informagdes de que
necessitamos para desenvolver bons
programas. Vamos comegar dizen-
do que o Hardwate estd dividido
em dois:

— ARQUITETURA INTERNA:
se refere as caracteristicas da UCP.
Quais sdo e como estdo dispostos
seus componentes. Os estimulos
fornecidos pelas instrugdes s@o
processados de acordo com estas
caracteristicas.

— ARQUITETURA EXTERNA:
se refere aos componentes exter-
nos a8 UCP. Quais s8o e como se
comunicam com a UCP. Os com-
ponentes externos recebem o no-
me de periféricos e sdo conecta-
dos através de interfaces.

A UCP se comunica com as in-
terfaces dos periféricos através da
BARRA DO SISTEMA, que é o
canal fisico de transmissdo dos
sinais eletronicos. A barra do sis-
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tema é na realidade a composicdo
de trés barras, a saber:

— BARRA DE DADOS: encarre-
gada da distribuicdo dos dados.
— BARRA DE ENDERECOS: en-
carregada de acionar os dispositi-
vos de liberagdo ou retengdo de
dados.

— BARRA DE CONTROLE: é a
portadora dos sinais necessarios
para sincronizar a atividade dos
periféricos com a UCP,

zena a quantidade 3 e B a quanti-
dade 15, executando-se a instru¢do
“somar A com B”, obtém-se o0 mes-
mo efeito que a do exemplo, com
a vantagem de que agora podemos
somar quaisquer quantidades sem
mexer na instrugdo, bastando alo-
car em A e B as novas quantidades
desejadas. Vamos ao conceito de
registro:

— REGISTRO INTERNO ¢ o
componente da arquitetura interna

“O futuro do software nacional depende do soft-
ware basico, que exige uma maior interacéo en-
tre o programador e a maquina’’.

REGISTROS INTERNOS

De acordo com o que ja foi vis-
to, podemos distinguir duas boas
caracteristicas dos computadores
em geral e dos micros em patti-
cular. A primeira seria a progra-
mabilidade, com a qual podemos
atribuir diversas tarefas a uma
mesma maquina, mudando apenas
o programa que gerencia seus re-
recursos. A outra é que cada pro-
grama fornece resultados de acor-
do com os dados fornecidos. Esta
Gltima decotre do fato de que as
instrugbes sdo compostas de ope-
rador e operando, onde o operando
é o dado que serd operado pela
UCP.

No exemplo “somar a quanti-
dade 3 a quantidade 15” é perfei-
tamente aceitdvel e necessdrio em
alguns casos onde os operandos 3
e 15 sdo constantes conhecidas pelo
programador no ato da programa-
¢do, portanto, consideradas univer-
sais para aquele programa especi-
fico. Mas como podemos realizar
operagdes cujos operandos ndo co-
nhecemos & priori?

Uma das técnicas empregadas
para resolver esta questdo € o uso
de registros internos a UCP. Con-
siste no emprego de instrugdes pré-
prias, cujos operandos ndo s3o as
quantidades diretamente, mas c6-
digos que apontam para os tais
registros internos, os quais por sua
vez contém.armazenadas dentro de
si as quantidades que se deseja
operar. Assim, a simples mudanga
do contetido destes registros gera
mudanga nos tresultados.

Seja A o cédigo de um registro
e B o cédigo de outro. Se A arma-

capaz de reter informagdes.

Com esse negGcio de registro
interno, a facilidade obtida gera
uma necessidade: como colocar in-
formagdes nos registros internos?
A resposta é: através das instru-
¢Oes proprias patra isto. Para vocé
ver, podemos somar 3 com 15 nas
duas formas mencionadas, s que
agora falaremos diretamente na

linguagem 80/85.

— FORMA IMEDIATA:

MVI A,03 Carrega o registro in-
terno A com a quan-
tidade 3.

ADI OF Adiciona ao A a

quantidade F hexa-
decimal (=15).

— FORMA REGISTRO:

ADD B Esta instrugdo soma 0s
contetidos de A e B.

Em ambos os casos o resultado
é colocado em A. Isto é uma regra
geral para todos as instrugSes dos
micros que estamos estudando. Os
registros internos do 80/85 sdo de
8 bits mas algumas instrugdes os
consideram em pares, como se fos-
sem de 16 bits. Vamos aos exem-
plos.

Exemplo 1 — Trocar os contet-
dos dos registros B e C. Néo héd
uma instrugdo que faga isto direta-
mente. Por outro lado, se fizermos

B) < == (O
€C) < == (B)

ndo obteremos sucesso, porque ao
executar a primeira linha, destrui-
mos o conteddo de B. A solugéo
¢é usar A como tregistro temporario:



MOV AB (A) < == (B)

salva (B)
MOV B,C (B) < == (C)
4 para (B)
MOV CA (B) < == (A)

para (C) o (B)
que foi salvo em A

Exemplo.2 — Trocar os conted-
dos dos pares de registros BC e DE.
Solugdo 1: usar a técnica do exem-
plo (1) para B e D e depois re-
parti-la para C e E.

Solugdo 2: usar HL como registro
temporario:

MOV H,B Salva (B) em H.
MOV L,C Salva (C) em L.
XCHG Troca (BC) salvo
em (HL) com (DE)

MOV B,H Move (D) salvo
em H, para (B)

MOV C,L Move (E) salvo
em L, para (E)

Exemplo 3 — Qual das duas so-
lugdes do exemplo 2 é mais van-
tajosa em termos de tempo de
execugdo?

A solugdo 1 exige 6 instrugOes
de 4 estados, num total de 24 es-
tados de méquina.

A solugdio 2 exige apenas 5 ins-
trugdes de 4 estados cada, perfa-
zendo um total.de 20 estados. A
solugdo 2 é mais rdpida.

ENDERECAMENTO

Além da possibilidade de guar-
dar informagBes em registros,” hd
a possibilidade de guardé-las na
memoria, que nada mais é do que
um banco de registros, sé que ex-
ternos ao microprocessador e em
muito maior quantidade, As famf-
lias 8080 ¢ 8085 estdo capacitadas
a suportar memorias de até 64.000
registros de 8 bits. Cada registro,
que no caso das memérias séo cha-
mados de byte, replto cada byte
tem associado a si um e somente

um enderego, para que o contetido -

de cada byte possa ser acessado
univocamente.

As memdrias. ndo guardam ape-
nas os dados que servirdo de ope-
randos para as instrugdes. Guar-
dam também as préprias instrugGes
que compdem os programas., An-
tes de executar uma instrugdo, o
processador tem que buscé-la na
memdria (operagdo chamada ..
FETCH = busca). Dai a impor-

tincia da ordem em que sao dis- -
Dizer .que .

postas num programa.

0 micro processa as instrugdes de
um programa consecutivamente,
equivale a dizer que ele gera ende-
recos consecutivos crescentes a.
cada FETCH, sendo responsabili-
dade do programador associar as
instrugdes desejadas aos enderegos
corretos na memoria.

Agora estd patenteada a necessi-
dade da barra de enderegos. Po-
demos adiantar que até os perife-
ticos possuem enderegos univocos
associados a eles e é pelo endereco
que a -UCP acessa os periféricos.
Esté claro também porque algumas
instrugbes ndo ocupam apenas. um
byte, mas sdo complementadas com
1 ou até 2 bytes adicionais, Agora
vamos atacar este ponto.

As instru¢Ges que usam opetran-
dos na forma imediata necessitam
dé 2 bytes porque o primeiro deles
¢ gasto com o cddigo da operagéo
(OPERADOR) ¢ o segundo, ime-
diatamente seguidq' ao primeiro
(dai o nome imediato), é ocupado
com a constante desejada.

Exemplo 4 — Apagar os 4 bits
menos significativos de (B). Isto é
0 mesmo que tornar zero os 4 bits
pedidos. Pode ser feito através da
instrug@o légica “AND”;

MOV A,B Prepara a operagéo
ANI OFO Esta mstrugao mantém
os 4 bits mais
significativos de A
e zera os 4 bits menos
significativos
MOV B,A Devolve o .
resultado para B.

No exemplo 4 a instrucio “ANI
OFO” ocupa 2 bytes consecutivos
na memdria, sendo que o primeiro
contém E 6, que é o cddigo da ope-
racdo ANI e o seguinte contém FO,
que é o dado desejado.

Exemplo 5 — Somar o dado
armazenado no endereco de me-
moéria 13FA com o (B) e guardar
o resultado na posigdo de meméria
de endereco 13 FB.

LDA 13 FA Carrega o A com
o contetdo de
13 FA
ADD B adiciona o (B) e
STA 13 FB armazena o resultado
em 13 FB
Exemplo 6 — Faga um mapa do
trecho da memdria, que contém o
programa do exemplo 5.
Consultando o conjunto de ins-
trugdes, podemos concluir facil-
mente o mapa requerido:

© 1.° byte: 3A cédigo da operagdo

LDA
2.° byte: FA endereco de origem
— mais baixa ordem
3.° byte: 13 endereco de origem
— mais alta ordem
4° byte: 80 cbdigo da operagdo
ADD B
5.° byte: 32 c6digo da operacao
STA
6.° byte: FB enderego de destino
— mais baixa ordem
7.° byte: 13 enderego de destino
— mais alta ordem.

Existe ainda a possibilidade de
se desejar manipular dados que
residem em enderegos de caracte-
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ristica dindmica, ou seja, que va-
riam ao longo do programa. Certas
instrugGes utilizam os registros in-
ternos em pares para armazenar
enderegos.

Exemplo 7 — Trocar os conted-
dos de duas posi¢Ses de memdria,
cujos enderegos estdo armazenados
nos pares de registro BC e DE.
LDAX B Pega o dado do en-

derego de memdria
‘ registrado em BC
MOV H,A Salva em H

LDAX D Pega o dado do en-
dereco de memoria
registrado em DE

STAX B Armazena no ende-

reco de memdria es:
pecificado em BC

MOV A,H Recupera o dado
salvo em H

STAX D Armazena no ende-
reco de memdria es-
pecificado em DE

| —— —]

End. Av. Rio Branco, 156 - sobreloja 230
Cx. Postal 4420 - Rio de Janeiro
Tel.: 262-2789 - 262-1989
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lluros
livras

® GREENFIELD, Joseph D.
— “PRACTICAL DIGITAL DE-
SIGN USING IC’S”, Editora John
Wiley & Sons.

Trata-se de um livto dedicado
a projetos de circuitos digitais, que
familiariza o leitor com os mais
modernos circuitos integrados da
série 7400, e auxilia de maneira
eficaz a sua capacitacdo como um
excelente projetista de hardware.

O livro comega com conceitos
de aritmética bindria e 4dlgebra
booleana, que sdo necessdrios para
o desenvolvimento dos capitulos
subseqiientes.

Apds a apresentagdo de varios
tipos de familias ldgicas, dedica-
se exclusivamente a série 7400,
em razao desta ser a mais popular para projetos digitais, e a série
74C CMOS ter sido desenvolvida em compatibilidade com a
mesma.

Os parfmetros e especificagGes técnicas dos CIS sdo discuti-
dos e descritos, podendo ser muito bem utilizados pelo leitor,
caso ndo queira recorrer aos catdlogos do fabricante.

Os capitulos 6 e 7 discutem os flip-flops e contadores, onde
sdo apresentados problemas praticos usando circuitos sincronos
e assincronos, e a andlise de diagramas de tempo (Timing). O 8 é
dedicado aos osciladotes ONE-SHOTS, que sdo ignorados em
outras publicagbes. Sao discutidas as técnicas de projetos de osci-
ladores digitais e controle de tempo.

O capitulo 11 discute os métodos de implementagdo e de-
puracdo de circuitos digitais. O 13 apresenta a utilizacdo das
Unidades Ldgicas e Aritméticas (ULA); discute com detalhes o
CI 74181 (ALU) e os circuitos de multiplicagdo com registros de
deslocamento.

Os capitulos 15 e 16 sdo dedicados &s memdrias de ndcleo
magnético ¢ semicondutores, e apresentam as técnicas de projeto
de sistemas de meméria. O 17 estuda os interfaces de computado-
res, apresentando apenas o hardware,

Nos capitulos 18 e 19, sdo discutidos os tGpicos mais avan-
cados de MODEMS, geradores de caracteres e interfaces pata
teletipos.




MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES PESSOAIS

Vocé ja escolheu o seu microcomputador pes-
soal? Caso ainda esteja tomando esta decisdo; existe
algo que deve ser levado em considerag@o, tdo impor-
tante quanto os bits, bytes e o software; — a manu-
tencao.

Neste artigo analisaremos os procedimentos e ro-
tinas para manutencfo preventiva de um microcompu-
tador.

H&a poucos anos atrds, nas instalagdes de um

CPD ou computador cientifico éxistiam engenheiros
de campo, residentes, com treinamento adequado e
pecas sobressalentes suficientes para resolver qual-
quer problema que surgisse no sistema. Os contratos
de manutencdo para sistemas de computador eram
partes integrantes da aquisicdo do sistema.
' O desenvolvimento de circuitos integrados LSI,
ndo sé acelerou a tendéncia no sentido de sistemas
computadorizados menores e mais econdmicos, como
também aumentou enormemente a confiabilidade no
hardware.

Existe ainda um enorme segmento de mercado
que fornece sistemas computadorizados de médio e
grande porte, que necessitam de engenheiros de cam-
po residentes no local da instalagdo ou atendendo a
chamadas.

“Néo faz sentido o usuédrio de um CP-700 ou um
DGT-100 manter um engenheiro de campo residente.
Hé necessidade de alternativas préticas para a manu-
tencdo desses computadores.

PROVIDENCIAS A SEREM TOMADAS
ANTES QUE OCORRA UMA PANE

Suponhamos que vocé sentou-se para trabalhar
com o seu microcomputador e descobriu ‘que o ter-
minal de video nd3o acendeu, ou no meio de uma
listagem a impressora parou de imprimir, ou ainda,
o microcomputador simplesmente ndo rodou o pro-
grama. Onde vocé vai buscar ajuda?

(1. Parte)

Estes tipos de incidentes mostram a importincia
de um planejamento de manutenc@o alternativa, antes
que as panes acontegam.

Algumas pessoas nos procuraram para perguntar
onde poderiam mandar consertar rapidamente o seu
micro. Como nfo tinhamos uma resposta imediata,
resolvemos pesquisar nas ‘“Pdginas Amarelas”, sob o
titulo “Manutengdo de computadores”, Para nossa sur-
presa, verificamos a nd@o existéncia desse titulo; entdo,
procuramos sob o titulo ‘“‘Computadores eletronicos”.
Observamos que 60% (sessenta por cento) dos anun-
ciantes sdao fabricantes de computadores e ndo conser-
tam qualquer tipo de microcomputador; 20% (vinte
por cento) sdo softhouses que vendem pacotes de
software; e os restantes estdo mais interessados em
vender computadores novos e ndo consertam de modo
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algum microé¢omputadores. Ficamos cutiosos em saber
se seria dificil conseguir uma manutencdo rdpida e
eficiente para microcomputadores. Consultamos outras
publicacGes especializadas e ‘“classificados” de jornais;
verificamos que a grande maioria das firmas de ma-
nutengdo s@o especializadas em jogos computadoriza-
dos e equipamentos de video.

Se na cidade do Rio de Janeiro é dificil conse-
guir tal servigo, o que poderia conseguir um usudrio
de microcomputador pessoal residente em d4rea mais
distante?

Onde o usudrio deve dirigit-se para obter os-ser-
vigos especializados para manutengdo do seu micro?
Existem locais na vizinhanga onde se possa levar um.
micro para reparo? O micro deve ser enviado a fa-
brica mesmo em caso de reparos simples? Existe algu-
ma coisa que o usudrio sem conhecimentos técnicos
possa fazer em casa para manter os custos operacio-

nais baixos e a eficiéncia alta? Quais sdo as alterna-

tivas ‘que um usudrio de microcomputador pessoal
pode escolher, antes que a primeira pane o decepcio-
ne pelo investimento realizado?

0S CUIDADOS E AS ALTERNATIVAS QUE
O COMPRADOR DE MICRO DEVE TER

Além dos fabricantes mais conhecidos, um bom
niimero de fabricantes menores vendem seus micro-
computadores através de lojas especializadas. As pei-
guntas que o comprador deve fazer ao vendedor sdo

as mesmas que se fazem ao adquirir um eletro-domés-
tico. ou um aparelho de som: “A garantia é vélida
por quanto tempo? O que a garantia cobre? A loja
oferece contrato de manutengdo? Os reparos sdo fei-
tos na prépria loja ou encaminhados ao fabricante
em locais distantes? A loja oferece micros empresta—
dos em caso de pane?”.

Uma rédpida pesquisa mostrou que ndo existe

uma norma-padrio de conserto abrangendo a indds:.

tria de microcomputadores. A maioria das lojas que

. fazem manutengdo se recusam a discutir quanto tem-

po levam para consertar um micro. Geralmente ndo
ddo o preco médio por hora de conserto, nem pos-
suem uma lista de pregos- de pegas e méo-de-obra
para a consulta do cliente.

As normas de conserto ndo sdo uniforines de
loja para loja; enquanto alguns t&m uma idéia vaga
sobre o prego por hora, outros respondem bem as
perguntas sobre as normas de servico e ddo precos
para a maioria dos problemas, estimando” o tempo
para cada tipo de reparo.

Os pregos de um contrato anual de prestagao de
servicos variam de loja para loja. Se vocé deseja ou
néo gastar dinheiro adquirtindo um contrato de ma-
nutengdo é obviamente uma decisdo pessoal E um
empreendimento caro, sem davida, porém; um com-
putador parado ndo s6 é triste como antiecondmico,

No préximo niimero continuaremos analisando -0
assunto; enquanto isso, pense e refhta antes que a.
primeira pane estrague o seu ‘“‘namoro” com o micro.

N FORuincA

'"F"“MATI[

A INFORMATICA é a indiistria que mais cresce no mundo
a que paga os melhores saldrios
e a unica carente de tecmcos especializados

FORMACAO DE TECNICOS ESPECIALIZADOS

PROGRAMACAO DE MINI E MICROCOMPUTADORES MANUTEN(;AO DE MINI E MICROCOMPUTADORES

Objetivo

Ao final do curso o aluno estard capacitado
a projetar-e documentar programas
em Assembler, Basic, Cobol, Pascal, Mumps
e outras ||nguagens de programacgao
em mini € microcomputadores,
alem de proveé-lo de embasamento necessario
para atuar como programador
Janior em CPD.
"PRE-REQUISITO - 2° grau ESTAGIO: 200 hs
DURAGAO: 1.250 h - 12 meses Estégio operacional
HORARIO: 2° a 67 das 19:00 Laboratério préprio

as 22:00 hs - Séb. das 8:00 de Microcomputadores
as 11:20 hs e Eletronica digital
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Obijetivo

Ao final do curso o aluno estara capacitado
a elaborar rotinas de manutengao
preventiva e corretiva, usar 0s principais
equipamentos de testes digitais,
além de capacitd-lo a projetar
e documentar programas de testes para,
manutencao do hardware através do software
de mini e micro-computadores.

ENBEMIERD @

CGENTRO EDUCACIONAL
CARVALHO DE MENDONCA

DE MICROPROCESSAMENTO

ENGENHARIA EDUCACIONAL
Rua Evaristo da Veiga, 20 - Tel, 220-8820/220-7009
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- COMO
SELECIONAR UM
' COMPUTADOR

por Cesar dla Costa

Errata:

, Na tabela do Guia do Usuario, do nu-
" mero 1(um), na coluna Sistema Ope-
_racional correspondente aos micros TK-

82C, NE-Z8000O e DGT-100, substituir
~ CP/M por MONITOR.

Sistema Operacional Monitor — Os
microprocessadores quando usados ‘em
__microcomputadores exigem que lhes se-
jam adicionadas caracteristicas capazes
de facilitar a comunicacio ou a ligacdo
entre a maquina e o homem. Para Isso
sfio projetados os programas monitores,
que estéo intimamente dependentes das
necessidades para as quais a maquina é
desenhada. A configuragdo do equipa-
mento é o conjunto de dispositivos e ca-
racteristicas de cada dispositivo que en-
tram na composicdo do sistema final,
Cada dispositivo tem que ser manipu-
lado por uma subrotina especifica, com
detalhes e minucias de software que re-
fletem o hardware tanto das Interfaces
como do préprio dispositivo,

A maquina coloca & disposigao dos seus
usuarios uma biblioteca de programas e
subrotinas especificas, cobrindo todas as
facilidades oferecidas pela configuragéo,
Isto inclul as facilidades de entrar com
programas na memoria, corrigi-los, depu-
ra-los e roda-los. :

O CP/M é um programa “MONITOR
SOFISTICADO” que permite a criacéo de
arquivos, edicdo, carga, teste e execugdo
de programas em Assembler ou lingua:
gem de alto nivel. ‘
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64 GARACTERES

80 CARACTERES
POR 24 LINHAS

_POR 16 LINHAS

CARACTERES |~ - "

'MONITOR

CP/M 2.2

INTERFACE |

FABRICANTE

E GRAF!COS

PROLGGICA

“INDUSTRIA - £ COMERCIO DE
MICROCOMPUTADORES ' LTDA.
AV. ENG.»-LUIS CARLOS
BERRINY, 1168

SAO PAULO — SP

BASIC, COBOL,

FORTRAN, PASCAL

_ CONTABILIDADE,
FOLHA DE  PAGAMENTO,
| CONTROLE DE  ESTOQUE,
CONTAS A PAGAR

£ RECEBER, ~ APLICAGAO

CIENTI{FICA -EM - CONTROLE

DE SISTEMAS -E - PROCESSO
DESENVOLVIMENTAIS.

- RS-232C

CONECTORES §-100

SCHUMEG SISTEMAS LTDA.
RUA BARATA RIBEIRO, 370

~LOJA 305

RIO DE," JANEIRO — RJ.

" POR 24 LINHAS

ESTOQUES, ORGAMENTOS;
PROJECOES, SIMULACOES,
CALCULOS - GIENTIFICOS,
FINANCAS, ‘GRAFICOS,
CONTROLES ETC.

80 CARACTERES BASIC," COBOL, RS-2320 POLIMAX SISTEMAS
POR 24 LINHAS FORTRAN, PL/1 | CONTABILIDADE, FOLHADE
,N PAGAMENTO comnov.eos E PERIFERICOS S/A
FONTAS RUA ARABUTA, 372
PORTO ALEGRE — RS
40 CARACTERES S0 BASIC . COMPATIVEL RS-232C SPECTRUM EQUIPAMENTOS
POR 24 LINHAS .
‘ CGOM. ARFLE [ELETRONICOS  IND. E COM. LTDA
RUA VERGUEIRO, 3530
SAO PAULO — SP
80 CARAGTERES £DOS COBOL, BASIC, RS-232C EDISA
POR 24 LINHAS FORTRAN 1V FOLHA DE pAGAMEﬁm
, ELE A,
' GONTABILIDADE GERAL, TRONICA DIGITAL S.A
CONTROLE DE ESTOQUE,
CONTAS A RECEBER., BR-290, Km 22
GRAVATAL — RS
64 CARACTERES . 'KDOS BASIC COMPATIVEL “ RS-232C
POR. 16 LINHAS GOM -TRS-80. KEMITROM LTDA.
AV. BRASIL, 1533/1537
BELO HORIZONTE — MG
80 CARACTERES DVDOS COBOL, - BASIC; SR . ) RS-232C
, CONTABILIDADE, FOLHA DE ‘ ] : -
POR 24 LINHAS FORTRAN. PASCAL. |5 GAMENTO, GONTAS A DANVIC §.A
ALGOL ?ﬁ?@&«iﬁgﬁ"éﬁnms ' o
’ ) EDSEPE%SI;%%JSE'PXQEOTES nu/j\»rcpnssmemo NEBIAS, 1409
ASSEMBLER . IcliNicAs, CLUBES, SAD PAULO 5P,
LABORATORIOS.
80 CARACTERES SiM/M BABIC CONTABtLlﬁAﬁfAT FOLHADE| - RS23C

ITAG . TECNOLOGIA S.A. _
RUA BARKO DE JAGUARA, 980
"SAD PAULO — SP _




EDUCACAO/TECNOLOGIA

O USO DE MICROCOMPUTADORES INDIVIDUAIS NO ENSENO

AVALIACAO E PERSPECTIVAS

Por Renato M. E, Sabbatini

O ensino haseado em computadores apresenta uma série de vantagens em relagdio as

e

formas tradicionais de ensino: maior eficiéncia, dimim’ligﬁo do tempo necessério,
duplicacdo econdmica do processo interativo da instrucdio, maior motivagdo, possibilidade de
unplementagao de novos recursos pedagégicos, etc. Entretanto, um dos fatores limitantes
_a sua maior expansio ¢ o alto custo do hardware e software necessarios. Com o

possive

aparecumento de sistemas de microcomputador de baixo custo, torna-se ,
_implementacdo em maior escala de programas deste tipo, levando . ao €
vidualizado. Avancos tecnol6gicos nesta area levarao inevitavelmente

grande disseminagio dos usos educacionais dos micros, e trazem consigo en
e controversas repercusses sociais e pedagdgicas, .
\ Dlscute—se aqui as vantagens, desvaniagens e perspectivas na aplicacao de ~
. mlemcomputadores na educacdo em geral, e no Brasil, em particular, assim como os perigos
representados por expectativas irrealistas quanto a capacidade do microcomputador
para estas aplicagoes. Chama-se a atencéio para os problemas e dificuldades
relacionados ao processo de producio de software especifico e a formacao dos recursos humanos
_necessarios, A explosio do uso de microcomputadores no ensino requererd um posicionamento
e intenso preparo por parte das pessoas envolvidas em Informdtica ¢ Educacdo,
_enfatizando os aspecios experimentais desta nova abordagem, e que deverdo ser
amplamente pesquisados e discutidos antes de aplicacGes mais amplas e profundas em nosso
meio. Para este fim, sugere-se a cﬂagaq ‘de uma instituicio dedicada a estas

atividades, em #ambito nacional, e que propic
de recursos humanos e orientagao das autorid’ de

VISAO GERAL

A busca continua por parte de
pedagogos, psicélogos e educadores,
por novos modelos alternativos do
processo educacional, tem aponta-
do, nas duas ultimas décadas, para
as grandes vantagens oferecidas
pela individualizacdo da instrucéo.
Entretanto, a substituicdo do sis-
tema atual, dirigido ao ensino co-
letivo (classe), por um sistema
orientado ao aluno (learner-cen-
tered), tem sido muito mais difi-
cil do que se imaginava.

O ensino individualizado é ex-
tremamente trabalhoso, sem o re-
curso a novas tecnologias de repli-
cacdo econdmica do conhecimen-
tc. O livro, o instrumento tradi-
cional para este fim, é insuficiente
se ndo for acompanhado do pro-
cesso interativo de instrucd@o/ava-
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liagdo dispensado pela figura do
professor. Tentativas neste senti-
do levaram a metodologias como
o ensino programado, maquinas de
ensinar, recursos audio-visuais, etc,
cada um com suas histérias de fra-
Cassos e sucessos.

A introducio do computador
como um instrumento instrucional,
entretanto, promete desencadear
uma revolucdo de grandes propot-
¢bes no ensino, pois por seu inter-
médio, ndo somente a informacio,
mas também o processo de intera-
¢lo podem ser economicamente re-
plicados: é a chamada modelagem
do processo educacional, que tanta
importancia assume no aprendiza-
do efetivo (O’Neil, 1981).

Comparada com o ensino tradi-
cional, a vantagem principal da
utilizagdo do computador reside no
aumento da eficiéncia, ou redu-

a a realizagio de avaliagBes, formacio
gentes da agho educacional brasileira. ::

cdo da relagdo custo/beneficio
(veja o Quadrol), desde que o sis-
tema orientado para o ensino co-
letivo tenha atingido o limite mé-
ximo na possibilidade de ser me-
lhorado. Além disso, o ensino ba-
seado em computador (EBC) re-
presenta um ambiente ideal para a
realizacdo de pesquisa educacional,
pois facilita tremendamente o pro-
cesso de avaliagdo formativa. Di-
versos tipos de instrucdo tém sido
eficientemente  implantados em
computadores (Peters e Johnson,
1978, veja Quadro 2).

Embora muitos projetos de ERC
tenham sido desenvolvidos e ‘apli-
cados com sucesso na dltima dé-
cada, tais como PLATO, TICCIT,
etc, ¢ se tenha reconhecido o seu
lugar e valor na educacdo em to-
dos os niveis, um dos fatores limi-
tantes a sua maior expansdo, mot-



mente em paises em desenvolvi-
mento, como o Brasil, tem sido o
custo excessivo do equipamenhto
computacional necessério (geral-
mente redes de terminais ligados a
um computador central de grande
porte), e dos recursos humanos e
de desenvolvimento de software ne-
cessarios para projetos de enverga-
dura média e grande. Outro gran-
de obstdculo é representado pela
dificuldade de utilizagdo dos ind-
metros programas educacionais ja
desenvolvidos em EBC, por proble-
mas de linguagem, diferencas em
relacio & realidade educacional
brasileira, etc.

QUADRO 1
VANTAGENS DO ENSINO BASEADO EM COMPUTADOR

2 — diminui
~ dependéncia de
__instrutores pouco
treinados
3 — permite atuahzagao
rapida do material
4 — diminui utihzacao
de outros equipamentos
caros
5 — permite fluxo
assincrono de
estudantes

_remota

__ interativa, orientada
ao desempenho

computador digital a nivel domés-
tico e profissional, e ameaga acele-
rar dramaticamente o processo de
informatizagdo de todos os segmen-
tos da sociedade. A educacdo ndo
ficou imune a esta nova onda, e
hoje, nos paises industrializados,
presenciamos a macica aplicacéo
de microcomputadores pessoais em
escolas de todos os niveis (recente
levantamento na costas leste dos
EUA revelou que mais de 60%
das escolas de comunidades de ta-
manho médio j& os utilizavam),
assim como a aceleragdo de pro-
jetos governamentais em larga es-
cala (como o programa da Open

Aumento de eficiéncia

1 — permite instrucdo
de alta qualidade-em
larga escala

2 — permite insttucéo

— instrucao

4 — permite
individualizacdo
5 — aumenta motivacfo

; QUADRO 2
TIPOS DE INST RUCAO lMPLEMENTADOS EM COMPUTADOR

k Objetivo mstrucional .

Hablhdades / Memoma
Conceitos/Regras
Integracdo/Resolucio
de problemas

Um grande avango tecnoldgico
e industrial na producfo de compu-
tadores individuais e de baixo,custo,
entretanto,
profundamente’ o atual quadro do
EBC, em todos 0s palses do’ mun-
do. O advento do microproeessa-
dor levou, em escassos 5 anos, a
uma enorme disseminacdo do

promete tevolucionar

University, na Inglaterra, ou a im-
plementagdo de mais de 10.000
microcomputadores nas escolas pu-
blicas da Franga, veja Zinn, 1981).
Os microcomputadores pessoais
tamhém entraram em cena no Bra-
sil, a partir do primeiro seméstre
de 1981, principalmente através da
montagem ou fabricacdo de mode-

los que emulam as caracteristicas
de maior sucesso nos EUA (Apple
II, TRS-80, etc), e podemos pre-
ver que sua maior disponibilidade
e baixo custo (embora ainda alto
em relagdo ao oferecido pela eco-
nomia de maior escala dos EUA),
terd profundas e abrangentes re-
percussdes sociais e educacionais.

ReuniGes sobre o assunto e re-
latos de aplicagdes do microcompu-
tador em EBC também comegam
a surgir em crescente niimero em
nossc. meio (ver, por exemplo,
Sabbatini, 1981, 1982).

O MICROCOMPUTADOR
NA EDUCACAO

O microcomputador apresenta
uma série de vantagens com res-
peito a utilizacdo no ensino, se
comparado com os computadores
de maior porte (principalmente
aqueles facilmente disponiveis no
Brasil):

@ custo mais baixo em relacdo
3 capacidade. Um micro .pessoal
custa, hoje, pouco mais do que uma
mdquina de escrever elétrica, em
sua configuracdo minima;

® facilidade de acesso e de uti-
lizagdo individual;

@® processamento altamente con-

versasional e mais répido:
@ menor complexidade, evitan-

do o medo da méquina por parte
dos usudrios;

® grande simplicidade de ope-
racdo, féacil de ser ensinada em
pouco tempo até para criancas de
pouca idade;

@ grande resisténcia as condigOes
adversas de operagfo (essencial pa-
ra escolas);

@ nfo exige instalagSes especiais
e custosas;

@ reduzido ntmero de falhas e
quebras (portanto, baixo custo de
manutencdo e maior confiabili-
dade);

@ maior disponibilidade e facili-
dade de aquisi¢do em todos os lu-
gares;

® grande disseminagdo por am-
bientes extra-escolares, possibilitan-
do o tele-ensino suplementar;

@ oferecimento de recursos so-
fisticados a baixo custo, como gra-
ficos a cores, entrada grafica (joys-'
ticks), produgdo de efeitos sonoros,
entrada e saida de voz, modems
para conexfio remota, memorias au-
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xiliares de grande capacidade e ve-
locidade, impressoras, etc;
@ facilidade de operagdo e pro-
gramacao, principalmente pela uti-
lizagio de BASIC implementado
em memdrias permanentes (ROM).
Embora algumas destas caracte-
risticas (tais como processamento
interativo) também estejam presen-
tes em sistemas de terminais liga-
dos em compartilhamento de tem-
po, o microcomputador redne uma
combinacfio Unica que o torna can-
didato potencial a disseminacdo

maciga em aplicagdes educacionais.

As caracterfsticas do micro-
computador pessoal (incidentalmen-
te, projetadas para dar maior de-
sempenho visual aos intimeros jo-
gos do tipo fliperama que parecem
causar tanta atratividade para o
mercado de lazer, para estas ma-
quinas), facilitam, como em nenhu-
ma outra méaquina de seu prego,
a producdo de programas com fins
educacionais, altamente motivado-
res e eficientes, por mesclar as
abordagens analftica, empirica e ar-
tistica no desenvolv1mento de sis-
temas instrucionais (Bunderson,
1981).

Entretanto, ndo se pode perder
de vista as desvantagens do micro-
computador nesta drea:
® o microcomputador apresenta
vdrias limitacGes em capacidade
total de memodria, velocidade, etc,
que podem afetar bastante o esco-
Po e a extensdo de muitas aplica-
¢bes educacionais, mormente aque-
las que necessitam de muito mate-
rial textual;
® dificuldades de utilizagdo de
modelos estrangeiros no Brasil: to-
das as maquinas nacionais lanca-
das até o momento, por exemplo,
incrivelmente, ndo dispdem de te-
clado e video com os sinais da lin-
gua. portuguesa e a capacidade de
acentuacdo de forma natural;
® a grande disponibilidade e fa-
cilidade de uso do microcompu-
tador, por outro lado, pode ser
uma desvantagem, no sentido que
favorece abusos na extensdo de sua
aplicacdo em EBC, e no desvio dos
objetivos originais, colimados para
uma situagdo pedagoglca especifi-
ca. Assim, ndo é incomum que o
grande . fascinio que a méquina
exerce sobre as criancas e adoles-
centes (e também professores!),
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faca com que a méaquina se conver-
ta em um fim em si, levando aos
famosos computer junkies ou vi-
ciados em computador. Deve-se
tomar cuidado para ndo tentar
substituir indiscriminadamente pro-
fessores, aulas de laboratério e
outros recursos mais eficientes em
outras situacdes. O computador
deve ser visto como um meio au-
xiliar, de utilidade limitada a cer-
tos casos;

@® - apesar das vantagens acima
apontadas, o desenvolvimento de
sofware para fins  educativos
(courseware) é tdo ou mais tra-
balhoso e demorado em micro-
computadores do que em compu-
tadores de maior porte. Os proble-
mas sdo os mesmos, agravados pela
maior riqueza de recursos de pro-
gramacdo e hardware que os mi-
cros ddo. Isto representa um fator
de custo muitas vezes invisivel, e
que pode prejudicar seriamente es-
forcos de maior envergadura. . ...
(Brooks, 1975);

Por outro lado, possibilidades
fascinantes sdo abertas com os aco-
plamentos entre as tecnologias po-
derosas e de enormes implicagGes
para a modificacdo dos modelos
educacionais: o video-disco (Bejar,
1982), o telefone e a televisdo
(por exemplo, via Teletexto ou sis-
temas interativos similares).

IMPLICACOES SOCIAIS
E EDUCACIONAIS

O uso de computadores na edu-
cacdo superior estd solidamente
estabelecido e justificado hd algu-
mas décadas, mesmo no Brasil.
Menos aplicados em algumas dreas
(Biologia e Ciéncias Humanas, por
exemplo), mais em outras (Enge-
nharia e Ciéncias Exatas), hd pou-
cas ddvidas quanto a sua eficacia
e necessidade. Neste ponto, o mi-
crocomputador serd muito bem re-
cebido, por suas vantagens intrin-
secas.,

Uma enorme disseminacio do computador digital
a nivel doméstico e profissional
ameaca acelerar dramaticamente o processo
de informatizacdo de todos
os segmentos da sociedade,

=

® por sua novidade, os micro-
computadores sdo relativaiente
pouco conhecidos, e hd atualmen-
te grande escassez de elementos
qualificados na sua programacio e
operacao.

Muitas destas desvantagens (al-
gumas delas também ndo exclusi-
vamente dos microcomputadores)
estdc sendo afastadas pelo crescen-
te progresso tecnolégico no campo
da microcomputacdo, como maior
capacidade de memdria, auxiliares
inteligentes de programacdo, etc.

O futuro, em termos de desen-
volvimento de hardware, é bastan-
te previsivel: micro-mainframes,
microcomputadores  instrucionais
de bolso, aplicagdo rotineira de in-
teracdo vocal estudante-computa-
dor, etc, e afetard profundamente
o EBC. Em termos de software,
poderemos testemunhar a dissemi-
nacdo de sistemas inteligentes de
EBC, atualmente disponiveis ape-
nas em maéaquinas de grande porte
(Carbonell, 1970).

Entretanto, na drea da educacdo
de primeiro e segundo grau, a con-
trovérsia é muito grande, pelos pe-
rigos potenciais que o uso indiscri-
minado (ou até forcado, de cima
para baixo, por tecnoburocratas
pouco sensiveis) representa nesta
drea: o debate lembra o ocorrido
logo que as calculadoras de bolso
se tornaram amplamente disponi-
veis. Alguns dos argumentos levan-
tados em vérios debates especia-
lizados, ou nfo, que tém aconteci-
do pelo pais sdo:
® nosso sistema educacional apre-
senta gravissimos problemas e di-
ficuldades, muitos deles- tragaveis
as realidades passadas e presentes
da sociedade brasileira, e teria ou-
tras prioridades de investimento;

@ a insuficiéncia de recursos fi-
nanceiros tem impedido até mes-
mo a aquisicio de bibliotecas, la-
boratdérios e meios didéaticos bési-
cos para grande parte das escolas:
dificilmente a aquisigio de mé-
quinas caras serd justificdvel ou



terd qualquer impacto;

® deve-se tomar cuidado com a
sindrome de status ou atrativida-
de puramente comercial do compu-
tador (destituida de conteddo ou
intengOes sérias) que fatalmente se
apossard de'emptresas que vivem
da exploragéo. do ensino;

® deve-se desconfiar das inten-
¢oes de fabricantes entusiasmados,
que desejam tdo soimente criar no-
vos mercados para suas maquinas;
® 2 aplicagdo indiscriminada de
microcomputadores em EBC pode-
14 se tornar grave e custoso fra-
casso, se a populagdo afetada (es-
tudantes e professores) nao for con-
sultada e nem adequadamente trei-
nada para enfrentar e aprender a
utilizar a nova tecnologia. Da
mesma forma, uma compreensio €
acordo miituos entre todas as pes-
soas envolvidas, dos objetivos e li-
mitacdes do EBC, pode prejudicar
sua implantacéo;

® finalmente, teme-se que a sim-
ples adogdo de novas modas tipi-
cas de paises desenvolvidos, e a
adaptagdo ou cépia pura e simples
de programas de fora, em nada
condizentes com nossa realidade,
possam prejudicar, mais do que
ajudar, a educacfo brasileira.

Frente a todos estes problemas
antevistos para o uso em larga es-
cala do EBC com microcomputado-
res, no Brasil, é nossa firme opi-
nifio que todas as pessoas envolvi-
das com Educacio e Informética
participem de amplo debate nacio-
nal sobre o tema, e se posicionem
e se preparem frente ao novo fend-
meno que surge. A explosdo do
emprego de microcomputadores, ao
nossc ver, serd extremamente in-
tensa e abrangente, e é pratica-
mente inevitavel.

Assim, é importante relevar-se
os seguintes aspectos na orientacao
do processo de informatizacdo do
ensino: _
® hi uma necessidade imperiosa
de se pesquisar todas as implica-

cOes do EBC em nosso meio, e de
acordo com nossas realidades e
e necessidades educacionais e so-
ciais. A pesquisa pedagdgica, par-
ticularmente, deverd apontar as
vantagens e desvantagens do'EBC
com microcomputadores, em situa-
¢Oes controladas;

® Embora o ensino como_um
todo, no Brasil, padeca de dificul-

de exigirdo pessoas com conheci-
mentos de programacio, pedago-
gia e avaliacio, e que sio muito .
dificeis de serem formadas;

@ reducdo dos custos pela im-
plantacdo de um sistema centrali-
zade de produgdio e avaliacio de
programas de. EBC, com concentra-
¢do de recursos materiais e huma-
nos, treinamento, orientacdo e as-

A explosao do uso de microcomputadores
no ensino requererd um posicionamento
e intenso preparo por parte das pessoas
envolvidas em Informdtica e Educac@o.

dades, nem sempre possiveis de
serem resolvidas a curto prazo, ou
pelos educadores, existem realida-
des locais quem devem ser aten-
didas: o ensino e a motivacdo pe-
las Ciéncias, particularmente, po-
deriam ser intensamente favoreci-
dos pela adogéo de tecnologias mais
modernas de ensino.

Por outro lado, ndo podemos re-
nunciar ao progresso nesta darea,
em virtude de posi¢Ges ideoldgicas
ou nacionalistas radicais, pois es-
taremos comprometendo o futuro
da Nacfo e ampliando mais dinda
o fosso que nos separa dos paises
desenvolvidos, com toda a depen-
déncia que este fato traz;

@ hd uma necessidade de forma-
cio de quadros préprios de alta
qualidade, - para o desenvolvimen-
to de programas autdctones de
EBC, pesquisa e avaliagdo, com
boas condi¢Ges de apoio financei-
ro. Da mesma forma, as autorida-
des educacionais em todos os ni-
veis, diretores, pedagogos e profes-
sores, deverao ser treinados e orien-
tados em amplos programas que 0s
conscientize sobre o EBC com mi-
crocomputadores, suas potenciali-
dades e problemas, aspectos prati-
cos e eficientes de aquisicdo, im-
plementacdo e uso, etc. Programas
multidisciplinares de alta qualida-

sisténcia aos usudrios, etc. Este
centro seria também uma espécie
de software house especializada
em EBC (Mascarenhas, 1982).

Reunindo todas estas necessida-
des, parece-nos que uma das solu-
cdes mais efetivas e vidveis seria a
criacdo de uma instituicdo com atri-
buicdes especificas semelhantes as
apontadas acima, seja vinculada a
alguma Universidade ou Instituto
de Pesquisa ja existente, com tra-
dicio de atividade na érea, seja
como unidade associada a algum
6rgio financiador ou executivo na
irea de educac@io e pesquisa (MEC,
CNPq, etc).
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O Sistema

Em virtude da proliferagdo, no mercado nacional,
de um grande ndmero de microcomputadores operan-
do com o sistema operacional CP/M ou similares (Mi-
cro SCOPUS, Sistema 700. da PROLOGICA, Micro
SHUMEC, SME 01 da P&D, Micro ITAUTEC, Alfa
2064/3000 da DISMAC e outros), resolvemos publi-
car esta série de artigos, com o intuito de propiciar
a0s usudrios e pessoas que desenvolvem software para
estes equipamentos, uma visdo bastante detalhada do
seu sistema operacional.

O que é um sistema operacional? Em geral, um
sistema operacional é um programa ou conjunto de
programas relacionados, cujo objetivo € agir como
intetface’ entre o usudrio ou programa de aplicagdo
e o hardware da maquina, vide figura 1.

SISTEMA
OPERACIONAL

HARDWARE

APLICAGAO

USUARIO

FIGURA 1 — DIAGRAMA DE RELAGOES USUARIO
APLICACAO — SISTEMA OPERACIONAL — HARDWARE
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Operacional

Parte 1:.

Valdelirio Pereira Soares Filho

Na realidade; quando ordenamos a um micto-
computador que carregue um programa, liste um pro-
grama ou arquive no video ou impressora, mostre o
diretério de um disco, salve um programa ou texto
em disco, etc, quem executa esses comandos é o
sistema operacional.

O CP/M (Control Program for Microcomputers)
¢ um sistema operacional produzido pela companhia
americana DIGITAL RESEARCH, destinado a rodar,
com algumas alteragbes, em qualquer microcompu-
tador baseado em 8080, 8085 ou Z-80 (j4 existem
versdes para 8088/8086), que possua pelo menos 20
Kbytes de meméria RAM e de uma até dezesseis uni-
dades de disco. :

O CP/M proporciona um ambiente geral para
construgao, armazenamento, montagem ou compilagio
e execucdo de programas em assembler ou linguagens
de alto nivel.

Histérico

O CP/M foi desenvolvido em 1973 por Gary
Kildall, na época, um consultor de software para a
INTEL. '

Por volta de 1975, um nimero significativo de com-
panhias ameticanas estava fazendo microcomputadores.
A maioria destas preferiu desenvolver os seus pré-
prios sistemas, operacionais. Tivessem estes pioneiros
(ALTAIR, POLYMORPHIC, PROCESSOR TECHNO-
LOGY, ete.) sido capazes de fazer seus produtos che-
garem rapidamente aos consumidores, o CP/M talvez
ndo fosse o sistema operacional quase padrdo que ¢
hoje.



Ao invés disso, alguns pequenos fabricantes (TAR-
BELL ELECTRONICS, DIGITAL MICROSYSTEMS,
etc.) contornaram este custoso e demorado desenvol-
vimento, adotando o CP/M, e conseguiram por os pri-
meiros sistemas com disco no mercado.

A chave para tornar o desenvolvimento de soft-
ware financeiramente vidvel, era desenvolver progra-
mas que rodassem em diversos microcomputadores dis-
tintos. O CP/M tornou isto possivel, desde que ele é
capaz de rodar em qualquer microcomputador baseado
em 8080, 8085 ou Z80 usando qualquer unidade de
disco.

Existe hoje, rodando em CP/M, uma vasta gama
de compiladores e interpretadores para as mais diver-
sas linguagens; editores de texto; processadores de pa-
lavra; assemblers; gerenciadores de bancos de dados

e 0s mais diversos programas de aplicagdo.

No decotrer do tempo, o CP/M sofreu algumas
modificagbes, tendo sido emitidas quatro ou cinco
versGes. A versdo corrente ¢ a 2.2, na qual baseare-
mos nosso trabalho.

O CP/M standard é fornecido em disco flexi-
vel de 8”, formato IBM 3740 (densidade simples, 77
tritlhas, 26 setores por trilha). Existem no mercado
varias versbes em diversos formatos, tanto em 8”
como em 5 1/4”.

A Estrutura

O CP/M ¢ normalmente carregado no topo da me-
moria disponivel e divide-se logicamente em quatro
partes distintas, vide figura 2:

BIOS — Basic Input/Output System (o tnico
médulo dependente do hardware)

BDOS — Basic Disk Operating System

CCP — Console Comand Processor

TPA — Transient Program Area.

TOPO DA MEMORIA
BIOS
FDOS
FBASE: BDOS
CBASE: cep
TPA
TBASE:  0100H
BOOT: ooooH LLARAM. STSTEMA
FIGURA 2 — MAPA DE MEMORIA DO CP/M

O BIOS contém as rotinas bésicas de entrada e
safda necessdrias para acessar as unidades de disco
ao teclado, ao video, 2 impressora etc. O acesso ao
BIOS ¢ feito através de uma tabela de jumps, lovaliza-
da no inicio do mesmo, que apontam pata as sub-
rotinas internas. O BDOS (dnico mdédulo a chamar o
BIOS) localiza as rotinas no BIOS chamando a posi-
¢do da tabela de jumps correspondente & rotina de-
sejada.

O CP/M pode ser adaptado a qualquer hardware
particular pela alteragdo deste médulo. O BIOS, &
normalmente escrito pelo fabricante do equipamento
e posto no lugar do BIOS original, passando a cha-
mar-se CBIOS (Custom BIOS), O CP/M standard é

fornecido com um BIOS para o MDS 800 da INTEL.

Além das primitivas de entrada e saida, o BIOS
contém o bloco de parimetros de disco (DPH/DPB)
que define as caracteristicas de cada disco. Este bloco
contém, entre outras, informagdes sobre: nimero de
setores por tritha, tamanho do bloco em setores, ta-
manho do disco em blocos, nimero de entradas no
diretério, ndmero de trilhas reservadas para o siste-
ina, etc.

O BIOS contém ainda, duas rotinas de inicializa-
¢do (BOOT) e recarga (WBOOT) utilizadas quando
o sistema & ligado, resetado ou reinicializado por pro-
grama.,

O BDOS, o ntcleo propriamente dito do CP/M
é responsdvel pelo gerenciamento das operagdes de
disco, console e impressora, O BDOS controla até
dezessets unidades de disco, possibilitando a manu-
tencdo de arquivos seqiienciais ou randdmicos de até
8 Mbytes cada. E ele quem cuida da alocagdo de
espago em disco; criacdo, abertura e fechamento de
arquivos; escrita e leitura de arquivos; pesquisa de
arquivos no diretério; sele¢do de discos; troca de
nome e apagamento de arquivos, etc. Para o BDOS,
os arquivos sdo mantidos em registros de tamanho
fixo de 128 bytes.

\_/_/‘//’/_—_\

"0 CP/M sofreu algumas modificagées,
tendo sido emitidas quatro
ou cinco versdes’’.

m

O BDOS executa trinta e oito fungdes diferentes.
Essas funcGes sdo chamadas através de um CALL
para o ponto de entrada no enderego 0005H. Ao ser
executado este CALL, o registrador C deve conter o
nimero da fungdo desejada, e o par DE o parimetro
ou o endereco do parfmetro, conforme a funcdo a
ser executada,

Entre outras, o BDOS exgcuta as seguintes fun-
¢oes:

* — seleciona um drive;

— cria um arquivo;

— abre um arquivo;

— fecha um arquivo;

— busca arquivos no diretdrio;

— deleta um arquivo;

— muda o nome de um arquivo;

— 18 ou escreve em um arquivo, seqiiencialmente;

— 1€ ou escreve em um arquivo, randomicamente;

— modifica os atributos de um arquivo.

O CCP proporciona a interface entre o usudrio e

o restante do sistema operacional. Ele é o responsa-

vel pela leitura, interpretacéo e execucdo dos coman-
dos teclados pelo usuario,

O CCP pode acessar a todos os discos logicamen-
le ligados ao sistema (um disco pode estar fisicamen-
le ativo, mas logicamente inativo). O CCP utiliza as
letras de A até P, para indicar qual a unidade de
disco que estd sendo usada. Apds a inicializagdo do
sistema, 0 CCP assume a unidade “A”, mostrando no
video: A

83/INTERFAGE — 39



Isto indica que o CCP estd pronto para receber
comandos, € que se nesses comandos nao for espe-
cificada a unidade, o sistema assumird ‘“A”,

O CCP possiu sete comandos residentes:

d — seleciona a unidade de disco “d”
DIR — lista o diretério de um disco
ERA — apaga um arquivo
TYPE — lista o contetido de um arquivo
REN — troca o nome de um arquivo
SAVE — salva o conteido da meméria em disco
USER ~— troca o ntimero do usudrio atual.

Se o comando emitido pelo usudrio ndo coin-
cide com nenhum dos sete acima mencionados, o CCP
procura no diretério do disco especificado um progra-
ma do tipo COM (vide referéncia e arquivos), e se
o encontra, carrega-o no inicio da drea de transientes
(TPA), no endereco 100H, e passa a executd-lo. Os
programas assim carregados sdo normalmente chama-
dos de comandos transienites. ApGs a execucdo, O
transiente devolve o controle ao CCP, que passa a
aguardar novos comandos.

O CP/M ¢ fornecido com alguns comandos tran-
sientes:

START — verifica o espaco ocupado por um ar-

quivo, o espaco disponivel em disco,
as caracteristicas de um disco, etc

PIP — copia arquivos e movimenta arquivos
entre periféricos
DUMP — mostra o conteddo de um arquivo

byte a byte em hexadecimal
ED — editor de textos
DDT — debugger
MOVCPM — adapta o CP/M a qualquer tamanho
de memoria, entre 20 e 64 Kbytes
SYSGEN — gera uma c6pia do CP/M em diskette
ASM — assembler para 8080
LOAD — converte o cddige HEX (formato IN-
TEL) gerado pelo ASM em um pro-
grama objeto (tipo COM) pronto para
ser executado como transiente.

O usudrio pode desenvolver seus préprios pro-
gramas transientes, utilizando compiladores para lin-
guagem de alto nivel ou o assembler (ASM) fornecido
com o CP/M.

Referéncia a arquivos

No CCP os arquivos: sdo referenciados por um
identificador composto de duas partes: o nome e o
tipo. O nome € o tipo sdo separados por um ponto,
como no exemplo abaixo:

nnnnonon.ttt

Neste exemplo, nnnnnnnn representa o nome de até
oito caracteres ASCII, e ttt, o tipo opcional, com até
trés caracteres. Se o tipo n@o é especificado, o siste-
ma assume trés brancos (20H). O tipo normalmente
é utilizado para especificar se o arquivo é um pro-
grama escrito em assembler, BASIC, PL1, ou um texto,
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um cadastro de pessoal, etc. O nome serve para dis-
tinguir um arquivo em particular. Por exemplo:

LISTA. ASM ¢ o cédigo fonte do programa LIS-
TA, enquanto:

LISTA. OBJ é o cdédigo objeto do mesmo pro-
grama.

A referéncia a um arquivo pode ser ambigua ou
direta. Uma referéncia direta é aquela que identifica
unicamente um arquivo, enquanto a referéncia ambi-
gua pode ser satisfeita por um ndmero de arquivos
diferentes.

Uma referéncia ambigua é normalmente utilizada
para pesquisar em diretério ou delecdo de arquivos.
A referéncia ambigua é similar a referéncia direta, a
ndo ser pelo fato de que o simbolo “?” pode ser inse-
rido em qualquer posicdo, tanto no nome como no
tipo, indicando que nesta posi¢do qualquer caracter
vale. Assim, a referéncia ambigua: T?STE.BAS ¢ sa-
tisfeita por qualquer um dos seguintes identificadores:

TEST.BAS

TOSTE.BAS

TISTE.BAS.

Um * no campo de nome ou tipo, equivale a
preencher este campo com “?”. Assim sendo, a re-
feréncia:

Equivale a:

29999992 299

Enquanto:

*. ASM

E

CARTA.*

Sao satisfeitas por:

CARTA.ASM

Uma referéncia pode ainda conter antes do nome,
uma letra (de A a P) seguida de “:”, a fim de iden-
tificar o disco em que se encontra o arquivo.

A referéncia: B:JORNAL.TEX indica que o ar-
quivo JORNAL.TEX estd no disco B.

A TPA, que inicia no endereco 0100H conforme
mencionado anteriormente, € a 4area onde sdo carre-
gados para execucdo, tanto os comandos transientes
do sistema como os programas de aplicacao.

O CCP, ao passar o controle para o programa a
ser executado, assume que o ponto de entrada do mes-
mo é 0100H e executa um CALL para este enderego.

Se o ponto de entrada do programa ndo ¢ 0100H,
esta posicdo deve conter um jump para o ponto de
entrada real. Alguns assemblers j4 fazem isto automa-
ticamente, ao montar o programa objeto.

" A é4rea de 0000H até.0100H contém uma série de

pardmetros utilizados pelo sistema e pelos transientes,
tais como: ponto de entrada da rotina de reinicializa-
cdo, BOOT (0000H); o ponto de entrada do BDOS
(0005H); o ntmero do disco atual para o CCP
(0004H); os vetores de interrupgao, se forem utiliza-
dos; um buffer para operacGes de disco, etc.

A partir do préximo ndimero, passatemos a apre-
sentar detalhadamente cada médulo do CP/M, incluin-
do o processo de alocacdo em disco. ‘



TELEPROCESSAMENTO

A informagdo gerada, recebida ou tratada em
um sistema de Teleprocessamento, apresenta-se sob a
forma numérica, digital, e é expressa através de carac-
teres tais como os alfanuméricos.

Esses caracteres, que constituem o alfabeto de
um_Terminal de Dados, sdo por razdes tecnoldgicas,
representados por meio de um sistema bindrio, onde o
elemento ou digito unitdrio da informagdo é o bit
(binary digit) que pode assumir os valores 0 ou 1. As
combinagGes de vdrios ‘desses bits, de acordo com
um esquema de correspondéncia bem definido deno-
minado cédigo, representam os caracteres ou simbolos
de um determinado alfabeto: se cada caracter é expres-
so por uma combinacdo de m bits, o sistema binario
admite a representacdo de 2 exp. m caracteres. O cé-
digo é dito entdo, bindrio de m momentos ou niveis.
Desta forma, cada um dos caracteres que se apresen-
ta na entrada ou na saida de um Equipamento Ter-
minal de Dados é expresso por um conjunto de bits
formado através de um procedimento légico de co-
dificagdo.

Observa-se por outro lado, que o bit como me-
dida da informacdo, assume dentro da combinag@o
que representa cada caracter, os valores de 0 ou 1,
aleatoriamente, com igual probabilidade de ocorréncia
de 50%.

Fisicamente, o bit pode ser identificado por quais-
quer dois eventos independentes ¢ mutuamente exclu-
sivos, tais como, um circuito aberto ou fechado, a
presenca ou a auséncia de furos em uma fita de papel
ou cartio perfurado, o fluxo no sentido direto ou
inverso em um ndcleo magnético, os estados ON ou
QFF de um circuito flipflop, etc, estabelecendo sem-
pre uma correspondéncia biunivoca com a condig@o
1 ou 0, Z ou A, ON ou OFF.

Na prética, associam-se aos eventos bindrios que
identificam o bit dois estados de um sinal elétrico,
(como presenga ou auséncia de corrente) obtendo-se
entdo a sua representacdio elétrica. Disto resulta que
cada caracter de informagdo ¢ expresso eletricamente
por um conjunto de pulsos bindrios de corrente, cuja
ocorréncia obedece & lei de formagdo determinada pelo
esquema de codificagio utilizado pelo sistema de Te-

leprocessamento.

Representacéo de Informacgéo

A informagdo em um sistema de Teleprocessa-
mento consiste de uma seqiiéncia de caracteres. Esses

Uma Abordagem Sobre a Transmissdo de Sinais Digitais

caracteres se apresentam codificados, e sdo compostos
de vérios bits cuja disposicdo depende do esquema
de codificagao adotado. A representagdo do caracter
pode assumir duas formas baésicas:
- representagdo do caracter em paralelo por bit;
- representagado do caracter em série por bit.
Convencionalmente, adotam-se as denominacOes
de representacdo do caracter em paralelo e em série.

Representacdo do Caracter em Paralelo

Vamos examinar o caso da ligacdo entre um equi-
pamento periférico, como por exemplo, uma impres-
sora de linha e um microcomputador. Na figura 1,
acha-se esquematizada esta ligagdo.

CABO MULTIFILAR

4 PARES
o T e 0

5 0 | _laf
o7 —
| 0 N A2
SN —=°r
IMPRESSORA lon Tl iplA MIGROGOM
Balz o .
DE X 0 Ad
e _| PUTADOR
B = N "
L L —
le 0 : a6
I 1%
,_,_.,.g,____ra_.__..lpjﬂ
BY PULSOS BINARIOS
OUE REPRESENTAM CADA BIT

FIGURA 1 — LIGAGAO ESQUEMATICA DE UMA
IMPRESSORA DE LINHA COM O MICROCOMPUTADOR

No exemplo em questdo, em t=0 a impressora
transmite a informagdo 10010101, com duracdo de t
segundos, que corresponde a um caracter.

O caracter é constituido de 8 bits de informacdes,
que sdo ligados através de um cabo multifilar & entra-
da de I/O (Input/Output) do microcomputador.

Na saida da impressora, os bits sdo representados
eletricamente por pulsos de corrente (bit 1) ou cor-
rente nula (bit 0), que sdo colocados simultaneamen-
te nos oito fios de ligacdo com o microcomputador.

De acordo com o cddigo utilizado, esses pulsos
corfespondem a um determinado caracter ou informa-
cdc, que sdo enviados ao microcomputador.

Nesta situagfo, o caracter é representado por uma
estrutura em paralelo, onde os bits que o formam
aparecem simultaneamente na safda do .terminal.
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Situagdo idéntica ocorre nos terminais constituidos de
teclado.

Ao se apoiar a tecla correspondente a um detes-
minado caracter, dispositivos eletrdnicos ou eletro-
mecanicos responsdveis pela codificagio do caracter
identificam os bits presentes no cédigo, como pulsos
bindrios de corrente que ocorrem simultaneamente na
saida destes dispositivos, sendo necessdrios tantos cit-
cuitos de ligagdo quantos forem os momentos do cé-
digo utilizado.

Em se tratando de ligacdo entre Terminais Re-
motos, razdes econdmicas impedem a utilizagdo d¢
uma quantidade grande de circuitos para conduziresn
em separado os pulsos bindrios simultdneos que re-
presentam cada caracter.

Representacdo do Caracter em Série

Pode-se adotar a representacdo do caracter em
estrutura série, onde os diversos pulsos bindrios que
exptessam os bits do cddigo em questdo, sdo coloca-
dos sucessiva e seqiiencialmente na saida do terminal.

Isto é obtido mediante um processo de serializa-
¢do da informacdo, através do qual, os pulsos de cor-
rente simultdneos que correspondem aos bits gerados
pelo cédigo s@ao colocados em seqiiéncia formando uma

controle do Terminal Remoto e do Processador (Uni-

.dade de Controle de Comunicacao) realizam as opera-

¢oes requeridas para a transferéncia da informacdo.
Dentre essas operacdes inclui-se a organizacdo da in-
formagdo, realizada através de métodos que variam
conforme a aplicagdo especifica do sistema de Tele-
processamento.

Pode-se tomar como exemplo, dois casos tipicos
que dizem respeito aos objetivos da organizacdo da
informagédo:

— Um terminal remoto é utilizado para o trata-
mento de programas cientificos em um computador
que trabalha em tempo compartilhado (time-sharing).
As instrugbes do programa sdo tecladas, caracter por
caracter, no terminal em questdo, e assim enviadas
ao computador (o términal utilizado nesta aplicagdo
¢ em geral, do tipo terminal de video com emissdo
por teclado e recepgdo no CRT — video).

Ap6s o recebimento de cada instrugdo, o compu-
tador responde ao terminal sobre a validade desta
instrugdo para o programa em questdo. Fica caracte-
rizado um didlogo entre o operadotr e o computador,
sendo a informac@o transmitida constituida de uma
quantidade varidvel de caracteres gerados em interva-
los aleatérios ou indeterminados.

CARACTER

CODIFICAGAO

TOQUE DE TECLA

BITS QUE FORMAM

FIGURA 2 — REPRESENTAGCAO DO CARACTER
EM SERIE POR BIT

SERIALIZADOR —J l——l I ‘—
T TEMPO

REPRESENTACAO DO CARACTER
GERADO EM SERIE POR BIT

PULSOS BINARIOS DE CORRENTE
QUE REPRESENTAM CADA BIT

e —

O CARACTER GERADO

série de pulsos justapostos. Essa seqiiéncia aparece
na saida do terminal, fazendo com que a ligacdo &
distdncia possa se processar através de um dnico
circuito de ligacdo.

A figura 2 indica as diversas operacdes que re-
sultam na representagdo do caracter gerado por um
Terminal de Dados.

No terminal receptor, tem lugar um processo de
paralelizagdo da informagéo detectada, inverso ao de
serializacdo mencionado, e que consiste em se repre-
sentar o caracter em estrutura patalela, na qual a in-
formagdo constituida de vérios caracteres é em geral
tratada ou processada pelo terminal.

No caso indicado dos terminais remotos pode-se
observar uma das operagdes légicas da unidade de con-
trole desses terminais, qual seja, a conversdo série-
paralela e paralela-série da estrutura dos caracteres.
Convém mencionar que em certas aplicagGes, torna-se
interessante o emprego da estrutura paralela para a
transmissdo do caracter em um tGnico circuito de
ligacéo.

Organizagdo da Informacéo

Foi citado anteriormente, que as unidades de
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— Considera-se a transferéncia da informacéo
contida na meméria de um computador para uma uni-
dade remota de fita magnética. Nesta situagdo, em
vez de se transferir, como no caso anterior, caracter
por caracter, torna-se mais conveniente agrupar-se 0s
caracteres em blocos de comprimento fixo ou vari4-
vel, que sdo entdo transmitidos para registro na fita
magnética do terminal remoto. . '

Em qualquer dos casos apresentados fica eviden-
ciada a necessidade de separacdo entre os caracteres
transmitidos isoladamente ou em blocos, a fim de
permitir que o terminal de recep¢io possa identifica-
los. Por outro lado, o terminal deve ser capaz de
reconhecer a presenca ou a auséncia de corrente (pul-
sos bindrios) em determinados instantes de tempo,
para identificar a ocorréncia do bit 1 ou 0, o que so-
mente serd possivel caso o terminal tenha conheci-
mento prévio dos intervalos de tempo em que ocot-
rem os diversos pulsos que representam os bits de
um caracter. Em conseqiiéncia, os terminais devem
operar com sincronismo de bits durante o perfodo -
de transferéncia de um caracter.

O sincronismo entre o transmissor e o receptor
sdo fundamentais numa transmissdo digital.



PERIFERICOS

Os adaptadores
de comunicacao

A “caixa preta” entre o computador e os periféricos

Um computador comunica-se com o mundo exte-
rior através de um barramento de dados denominado
I/O (Input/Output). Alguns equipamentos apresen-
tam esta saida disponivel em um ou dois conectores.

Qualquer periférico conectado diretamente a saf-
da de [/O, estd conectado ao barramento de dados
do sistema e necessariamente deverd estar apto para
a comunicagdo de dados em paralelo com o compu-

tador, figura 1,

TERMINAL DE V(DE

COMPUTADOR

* CABO DE 1/0 (2}

* COMPRIMENTO MAXIMO
PERMITIDO IGUAL A {5 METROS

FIGURA 1 — PERIFERICOS LIGADOS DIRETAMENTE AO
CONECTOR DE 1/0, COMUNICAGAO EM PARALELO

Existe uma restrigdo quanto a este tipo de co-
municagdo, no que concerne ao comprimento do cabo
utilizado; este nunca podetd exceder a quinze metros,
sob pena de provocar problemas de interferéncia entre
os condutores de um mesmo cabo (Cross-talk), Contu-
do, existem algumas aplicacdes de sistemas com ter-
minais distribuidos aplicados em contabilidade, embar-
que de mercadorias, almoxarifado e vendas, que ddo
a cada departamento acesso instantdneo & informagdo
que eles precisam. Nessas aplicagdes, devido as gran-
des distancias envolvidas entre o computador e os
terminais, a saida de 1/0O deverd ser convertida em
serial, e expandida para atender a um ndGmero maior
de periféricos.

O dispositivo normalmente utilizado para esta
fungdo € o adaptador de comunicagdo de portas mil-
tiplas, figura 2.

~ Os adaptadores sdo tidos como verdadeiras “cai-
xas pretas”, e os fabricantes, com rarissimas excecdes,
ndo fornecem literatura a respeito,

DIAGRAMA EM BLOCO

A maioria dos sistemas de processamento de dados
utiliza a técnica de comunicacdo assincrona start-
stop bit, onde cada caracter consiste de 1 start bit,
seguido de 8 bits de dados e um ou dois stop bits,
figura 3. Neste formato os caracteres podem ser trans-
mitidos sem considerar a fregiiéncia de transmissdo,
e sdo enviados ocasionalmente ou comprimidos um
apés o outro. O bit de partida (start bit) e o bit de
parada (stop bit) fornecem a identificagio completa
para cada caracter.

Os adaptadores comunicam-se com 0s periféricos
através desta técnica, e tornam o barramento de I/0
do computador, miltiplo com saidas seriais.

As portas sdo selecionadas independentemente via
controle de programa, e o computador pela verifica-
¢do do status pode determinar quando os dados estdo
sendo recebidos e transmitidos por cada porta,

O diagrama em bloco de um adaptador com oito
portas € apresentado na figura 4.

IMPRESSORA DE LINHAS
CABO DE

ADAPTADOR

" o

CABO
SERIAL (3)

) a0 DE

TERMINAL DE

VIDEO 3 TERMINAL DE

VIDEO 8

FIGURA 2 — SISTEMA COM TERMINAIS DISTRIBUIDOS E
IMPRESSORA LOCAL USANDO ADAPTADOR
DE COMUNICACAC
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BIT 3.0 CARACTER  BIT BIT 2. CARACTER BIT BIT {.o CARACTER BIT
STOP DE DADOS START (( STOP DE DADOS START (( STOP DE DADOS START (
(_—l I"I I‘I I"I I 7) l I' I 2 l I J
0101000 1 0o o 1 t o1 00 0000 111
FLUXO DOS BITS )
“0". & “1" — BITS .DE INFORMAGAO
— é o bit “0" de partida, que é réconhecido de acordo com a diferenca . do
START > tempo em relagdo aos bits de informacéo. FIGURA 3
‘ TECNICA DE
COMUNICAGAO
— & o,bit “1" de parada, que & reconhecido por possuir duracdo maior que os SERIAL
STOP bits de informagéo.
ASSINCRONA
START/STOP BIT

O BUFFER de entrada recebe 8 linhas de con-
trole e mais 8 linhas de dado do barramento de 1/O
do computador.

O adaptador é enderegado pelo computador atra-
vés de um comando seguido de um enderego fixo, por
exemplo: EX ADR 151,

Este enderegco normalmente ja ¢ fornecido de fa-
brica, e pode ser alterado através da troca de jumpers
no equipamento. Apés a selegdo, a comunicagdo com
a porta particular s6 serd completada com o endereco
particular da porta. As oito portas sdo enderegadas de
000 a 111 (0 — 7) e selecionadas por um comando,
seguido- do enderego da porta desejada, por exemplo:
EX COM 3 010. '

Neste -caso a porta dois permanecerd selecionada
até o préximo comando ser recebido.

Vamosabrir aqui um paréntesis para dar uma pe-
quena explicag@o.

O leitor que ndo tem conhecimento de software,
desconhece o fato de que um computador para aten-

der a diversos terminais deverd ter uma rotina de aten-
dimento, programa que seleciona a cada instante um
terminal e o atende; como isso é feito em fragho de
segundos, tem-se a impressdo de que todos os ter-
minais sdo atendidos simultaneamente. Vamos supor,
como exemplo, que se tenha um computador acopla-
do a uma impressora, um adaptador de 8 entradas
ligadas a 8 terminais de video e a uma unidade de
discos. O programa de atendimento do computador
selecionard cada periférico por um enderego especi-
fico, o atenderd e ir4 para o préximo eénderego. Ao
atender o adaptador, o computador primeiro o sele-
cionard, e depofs selecionard’'uma das suas 8 saidas.
Esses programas de atendimento vatiam por sua com-
plexidade, pois vdrios parmetros devem ser introdu-
zidos, como prioridades de atendimento, interrupgGes
e outros.

No préximo ndmero descreveremos o componente
mais importante dos adaptadores de comunicagfo:
UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter).

g . PORIA
FIGURA 4 — ADAPTADOR DE COMUNICAGAO COM < CLEAR TO SEND
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1 CONTROLE |t DATA TEAMINAL READ'
TAR T ;zgnsr\m DATA
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I~ I [~ BUFFER DE
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sraoE DE_GONTROLE | UART © 12)
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Enfirm urm verdadeiro MECRO.

O micro NAJA foi desenvolvido utilizando os mais modernos padrées de arquiteturade Microcomputador, atingin-
do uma ampla faixa, desde os computadores pessoais até os utilizados em empresas de pequeno e médio porte.
Umade suas grandes vantagens é a sua versatilidade, ou seja, vocé podera adquiri-lo na sua versao mais simples,

podendo vocé mesmo expandi-lo 8 medida de suas necessidades, a um baixo custo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

® Software compatfvel com TRS-80 mod. I

© 48K bytes de meméria RAM

e 16K bytes de memoria ROM

© Teclado de 65 teclas com numérico reduzido

® Microprocessador Z-80A

e Clock de 3,6 MHz ou 2,1 MHz comutado por Soft
‘® Saida para impressora paralela

© Interface de cassete para 1.500 ou 500 BPS (BYTES POR

SEGUNDO)

e V/ideo de 16 linhas por 64 ou 32 colunas
- ® Resolugdo grafica de 128 x 48

® |etras mailsculas e minusculas

® 96 caracteres especiais

® 64 caracteres especiais alternativos

® 96 caracteres de texto

® 64 caracteres graficos

® 6 conectores para expansdo no proprio gabinete

® Linguagem Basic na ROM do sistema

ACESSORIOS

@ Monitor de video de 12’ verde profissional {(compde o
designer do equip.)

e Interface para 4 unidades de disco de densidade dupla
face simples (700K bytes) ou densidade dupla face dupla
(1,4M bytes)

@ Unidade de disco face simples ou'dupla

@ Interface para 4 MHz de clock

@ interface RS-232C

® Modem para telefone

© Sintetizador de'voz

(@ VATHRY. 1on.

AV. BRASIL, 1.633/1537
FONES: 226-8524 - 226-5031
BELO HORIZONTE

MINAS GERAIS
TELEX - (031} 3074 — KEMI - BR




Podemos classificar, generica-
mente, as aplicagdes de compu-
tadores em processamento de da-
dos ou controle de processo. No
priméiro caso os interfaces sdo
utilizados para a leitura dos dados
de entrada (cartdo, fita. magnética,
etc), para comandos (console) e
também para a saida dos. dados
processados e relatérios (fita, dis-
co, impressora).

Os controladores de processo li-

dam principalmente com grande- .

zas fisicas transformadas em ten-
sOes por sensores especificos e que
sdo por sua vez digitalizadas por um
conversor A/D ou por um com-
parador . diferencial para serem
entdo processadas por um compu-
tador, A pattir dos dados compu-
tados s@o geradas saidas digitais

que controlam o processo’ (conver-

sores D/A e acionadores), além
de eventuais relatérios.

Em sintese: interface ou contro-
lador ¢ o circuito ‘que realiza a
compatibilizagdo entre os sinais
disponiveis em um computador e
os sinais necessdrios ao funciona-
mento de determinado. tipo de
equipamento periférico. Ele tem
também a fungdo de controlar ou
sincrenizar o fluxo de dados com
o computador,

Alguns interfaces utilizam mi-
croprocessadores ou  integrados
LSI especificos, que sdo na ver-
dade micros com estrutura e pro-
gramagdo - interna j4 orientadas
para determinada aplicagdo. Esses
sdo usados para acelerar o projeto
dos interfaces, realizar tarefas que
aliviam a carga do processador ¢

muitas vezes para reduzir o espago

fisico necessario. Outro aspecto £
a redugdo de custos (menos inte-
grados, menos placas, etc.).
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CONTROLADORES

T€RF ACES TECNICAS
DE PROJETO
(12 PARTE)
Modos de Comunicagéo Linhas de dados — Com ma-

com o Computador

Podemos identificar trés modos
de comunicagdes entre o interface
e ‘0o computador: polling, inter-
rupgdo ¢ DMA (Direct Memory
Access). Os dois primeiros modos
sdo empregados geralmente em in-
terfaces para periféricos lentos
(cartdo, impressoras lentas, teleti-
po, leitora de fita perfurada) en-
quanto o DMA §é utilizado com
periféricos velozes (disco, fita
magnética, impressoras de linhas
velozes).

Polling

Na operagéo por polling o com-
putador é responsével pela sincro-
nizagdo da transmissdo e recepgio
dos dados. A

A ligagdo entre o controlador e
o processador é comumente feita
de duas maneiras: através de bar-
ramento -de E/S orientado especi-
ficamente: para esse fim ou através
de ‘uma técnica denominada ma-
peamento de memdtia, onde os re-
gistros e buffers do controlador sdo
vistos- pelo compttador como po-
sices de memoria.

Em ambos os casos podemos
identificar os seguintes grupos de
sinais:

Linhas de selegio — Indicam
qual o controlador que vai se co-
municar com o processador. Em
geral é usado o barramento de
enderecos para esse fim. No caso
de estar sendo usado um barra-
mento de E/S, o espago de ende-
recamento de meméria é indepen-
dente do espaco de enderegamen-
to de E/S.

peamento de memdria, essas linhas
sdo o préprio barramento de da-
dos (em geral bidirecional), ope-
rando com linhas em paralelo.
O barramento de E/S normalmen-
te opera com dados serializados.

Linhas' de controle — Indicam
ao controlador que operagdo ©
processador estd realizando.

Tipicamente os controladores
tém os seguintes sinais de controle:
_ SET: ativa o equipamento pe-
riférico e @ indicador de ocupado.

CLEAR: reseta o periférico e o
indicador de ocupado.

DATA IN: indica que o compu-
tador deseja ler dados do perifé-
rico.

DATA OUT: indica que o com-
putador deseja escrever dados no
periférico.

Linhas de status — Indicam ao
processador o estado do conirola-
dor. Em alguns casos os sinais séo
transmitidos do mesmo modo que
os dados e pela mesma via, sendo
a leitura de status selecionada pot
um sinal de controle. Os sinais de
status mais comuns sdo DONE e
BUSY que indicam a disponibili-
dade do conttrolador,

No mapeamento em meméria o
registro de status ocupa um ende-
reco independente do buffer de
dados,

Numa operagdo de leitura por
polling, o computador inicialmen-
te ativa o periférico (sinal SET).
A partir dai, periodicamente sele-
ciona o controlador do petiférico
de entrada em questdio, através de
enderegamento. normal de sua
“porta” (no caso de mapeamento)’
ou através de uma instru¢do de
E/S. Apés essa sele¢do sdo con-
sultados os flags (ou sinais) de sta-



tus, para saber se hd algum cara-
ter recebido pronto para a leitura.
Se ainda ndo houver, o compu-
tador deixa de selecionar o con-
irolador e continua em suas outras
fungdes. Caso contrdrio, o compu-
tador ativa o sinal de controle
DATA IN que orienta o controla-
dor & colocar o caracter recebido
no barramento, que é entdo captu-
rado e armazenado por programas
de E/S. Quando o programa de
E/S determina que ja foram lidos
todos os caracteres desejados, ¢
dado um comando de CLEAR, que
desativa o periférico.

A operagdo de escrita é similar
a de leitura, sé que o computador
coloca o caracter no barramento ¢
ativa a linha de controle DATA-
OUT que faz com que o controla-
dor capture o dado e inicie sua
transmissdo. Apds isso, o proces-
sador fica liberado para prosseguir,
e periodicamente ele consulta as
linhas de status do periférico (sinal
DONE) para saber se o dado ja
foi totalmente transmitido, e o con-
trolador e o periférico estdo dis-
poniveis para nova transmissao,
ou entdo para terminar a transmis-
sdo (sinal de controle CLEAR).

Observacoes de Projeto

* Selecdo — A selecdo de um
controlador é normalmente feita a
partit do barramento de endere-
¢os, sendo 3s vezes usado um sinal
especial de controle para identifi-
car operagdes de E/S, separando
os espacos de enderecamento de
memoria e E/S. A selegdo ¢é feita
por um circuito combinacional e
resulta num sinal {nico de selegdo.
E comum se reservar alguns bits
de enderego para a selegdo dos re-
gistros e buffers do controlador no
caso de mapeamento de memoria.
Geralmente sdo usados para esse
fim os bits menos significativos,
de modo a fazer com que os re-
gistradores ocupem enderecos con-
secutivos e adjacentes do espago
de enderecamento, Normalmente o
sinal de controle R/W (lé ou es-
creve) indica se sdo selecionados
.os registros de status/controle ou
os buffers de entrada/saida.

Uma forma prética de se deco-
dificar sinais d¢ enderecamento &
selecionar, por meio de jumpers,
entre o sinal direto e o mesmo si-
nal invertido, figura 1,
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FIGURA 1 — SELEGAO POR JUMPERS

* Transmissdo de sinais — Co-
mo os computadores utilizam si-
nais na faixa de 1 a 10 MHz, tipi-
camente, os efeitos de reflexao nas
linhas de transmissdo e barramen-
tos, bem como os retardos entre
sinais de barramento sdo conside-
rdveis, e podem causar funciona-
mento erréneo, geralmente muito
dificil de se detectar posterior-
mente.

Nos microcomputadores, o uso
de ligacGes entre placas através de
uma Unica mother-board (placa
de circuito impresso com conecto-
res de placa e suas interligagdes)
reduz consideravelmente os pro-
blemas de transmissdo de sinais
dos barramentos.

Assim, quando- forem necessé-
rias linhas de transmissdo (LT), é
uma boa norma de projeto tomar-
se certas precaugdes:

— Naio usar ligagGes sem retor-
no de terra com comprimento
maior que aproximadamente 25
cm; também € conveniente usar
um plano de terra. Caso o condu-
tor passe ‘‘colado” ao plano. de
terra esse comprimento pode alcan-
car os 50 cm, porém ndo € um
bom procedimento.

— Empregar nas ligacGes mais
longas fio trancado twisted-pair,
cabo coaxial de aproximadamente
93 ohms ou cabo veiado (interca-

lando fios de sinal e terra).

— A LT deve ser aterrada nos
dois lados (transmissor e receptor)
num ponto préximo ao terra do
driver e do receiver.

— As vezes ¢ necessdrio um
diodo em paralelo com a saida do
transmissor para evitar overshoot
negativo.

— Desacoplar os gates trans-
missores e receptores com capaci-
tores de 0,1 uF entre a alimenta-
¢do e terra,

— As entradas ndo utilizadas
em um gate receptor devem ser
ligadas a uma entrada usada, fi-
gura 2.

Q‘ _______ N
FIGURA 2

GATE RECEPTOR
COM ENTRADAS NAO-USADAS

— Para eliminar as reflexdes
na LT deve ser feito um casamen-
to de impedincias entre a linha e
o receptor. Com esse fim, e tam-
bém para evitar ruidos no barra-
mento quando ele estiver inativo,
sdo usados resistores de termina-
coes no extremo final da LT (re-
ceptor). O valor equivalente dos
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resistores de terminacdio deve ser
uma impedéncia baixa (sem con-
tudo sobrecarregar o transmissor)
para evitar ruido induzido na LT.

Consideremos uma LT compos-
ta por um par trangado (Z0 = 110
ohms) onde o sinal ativo € o zero
(transmissor open-colector), figu-

Interrupcao

Interrupgdo é um sinal (de hard-
ware) externd ao processador que
altera a seqiiéncia normal de exe-
cugdo do programa. Para que O
programa interrompido possa ser

ra 3. continuado posteriormente, s@o
+ 5V
200N
TRANSMISSOR (COLETOR ABERTO) RESISTORES
e ——— DE
TERMINAGAO

JE:_

FIGURA 3 — BARRAMENTO UNIDIRECIONAL

RECEPTOR .
240

l[“

A resisténcia equivalente para
sinal é igual a-200 ohms em para-
lelo com 240 ohms, o que dd 109
ohms, que é préxima & impedéan-
cia caracteristica da LT. Se nao
houver nenhum transmissor ativo
no barramento, o nivel da linha
serd de 2,7 V, portanto, represen-
tando um nivel légico 1 (TTL).
Caso haja uma safda coletor aber-
to ativa, o sinal serd de 0,2 V e
seu coletor terd que suportar uma
corrente de 24 mA. Para isso, o
transmissor deve ser um integrado
de tipo -especial como o 7406,
7407 ou 7438, que sdo coletores
abertos capazes de um sink de
40 mA.

Para um bartamento bidirecio-
nal é recomendédvel terminar a
linha nos dois -extremos, figura 4.

salvos os parfmetros relevantes da
méquina, imediatamente antes de
ser iniciado o programa de inter-
rupcdo. O método normalmente
empregado é o empilhamento dos
registros da méquina (acumulado-
res, PC, status, indexadores). Isso
é feito para evitar que uma segun-
da interrupgfo mais prioritaria des-
trua os pardmetros salvos pela pri-
meira. A organizag@o em pilha per-
mite também o retorno progres-
sivo dos patrdmetros na ordem in-
versa em que foram salvos, que
¢ a mesma ordem em que as roti-
nas voltam a ser ativadas.
Quando o hardware da CPU re-
conhece uma interrupcdo, o pro-
cessador aguarda o fim da instru-
¢do corrente. Entdo, sdo salvos os
registros do processador-e ¢ feito

+5V
330

+ 5V

)|
.|||H

D2 *390

RECEPTOR

TRANSMISSOR

FIGURA 4 — BARRAMENTO BIDIRECIONAL
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o fetch da memdria, em um ende-
rego pré-definido (denominado ve-
tor de interrupgdo) do novo PC
(program counter) e registro de
status, que forgam o processador
a iniciar uma rotina que atende a
interrupgdo (rotina de servigo de
interrupgdo ou interrupt handler).
No fim dessa rotina hd uma ins-
trucdo especial que restitui os re-
gistros da méquina ao estado. ante-
rior & interrupgdo. Quando se usa
prioridades’ de interrupgdo € pos-
sfvel ‘que uma interrupgdo inter-
rompa uma rotina de servigo me-
nos prioritdria. Nesse caso, cada
nivel tem sua prépria eantrada no
vetor de interrupgdo. Em casos es-
peciais, como em computadores
orientados para comutagdo ou tré-
fego de mensagens, cada nivel tem
varios subniveis igualmente priori-
térios entre si, porém com entradas
independentes no vetor de inter-
rupgdo. Isso aumenta a capacidade
de atender & E/S. "

E/S com interrupgéo

O objetivo da interrupgéo asso-
ciada a4 E/S é liberar o processa-
dor do loop continuo, pesquisan-
do o status dos controladores para
poder realizar ptocessamento du-
rante o tempo que o controlador
leva entre a captura do dado e o
final de sua transmissdo, no caso
de escrita, ou durante o acesso a
um dado, no caso de leitura.

A leitura se processa da seguin-
te forma:

O programa de E/S habilita a
interrupgdo do controlador e co-
manda o inicio da leitura (sinal de
controle SET). Nesse ponto o com-
putador fica livre para continuar
processando, enquanto o dado €
recebido do periférico e montado
pelo controlador.

Quando o dado estd pronto, o
controlador gera uma interrupgio
para indicar ao processador que o
dado estd pronto.

A interrupgdo ativa uma rotina
de servigo E/S que captura e sal-
va o dado.

A escrita & feita de maneira se-
melhante:

O programa de E/S habilita a
interrupgdo do controlador, . ativa
o periférico, e entdo transmite um
dado para o controlador, liberando
entdo o processador. Ao fim da



transmissdo do dado é gerada uma
interrupgio que indica ao progra- |
ma de E/S que o controlador ja _ TABELA 1
A li tro dado pode J
il R @ Jhe Mok e B A0 | AL | a2l As| aa | as| a6 a7 | vol'yi| v2| v3
' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
i . = 1 X X X1 X X X |1 X 0 0 1 0
Expapsqq deﬂlnterrupgoes. sl el gl lx]%i% 3 |3 55
— prioritizacao ol o D X x ! x| x| x 0 | i | o
| , , g lo|lol 1 |IX|X] XIx 1 of o]o
A expansdo do ntimero de inter- ol o 0 0 1 x| x| x { 0 { 0
rupgdes reconhecidas por um com- ol o 0 ol o 1 ¥ | x 1 ] o | o
putador, bem como a sua prioriti- ol o 0 ol o 0 1| x { i 1 0
zacdo, pode ser feita por software: ol ol o ol o 0 0 : 0 0 ol o
diversos controladores sdo ligados _ ;

ao mesmo fio de interrupgao e a ro- As posicdes assinaladas com X indicam que a linha se aplica a
tina de servigo de interrupdo pes-  y,das as combinacdes dessas posicdes, mantendo a parte fixa. Isto &,
quisa o status de cada controlador 445 essas posicoes da PROM geradas pelas combinacdes dos bits mar-
a§soc1ado aquela interrupgdo. As-  o4oc com X devem gerar o mesma saida,

sim, o controlador que for pesqui- O hardware, neste caso, alivia o processador da pesquisa a cada
sado primeiro tem maior priorida- ., hiuolador, o que torna mais répida a operacdo de comunicacdo entre
de e assim por diante. Este método computador e controlador, aumentando a capacidade do computador .

¢ mais econdmico que a expansac (o jidar com periféricos. %
por hardware, porém, aumenta o _
tempo necessdrio para o compu- ——
tador efetivamente atender uma in- 110 -  BARRAM ) E
terrupeao. - PROM 256 X 4 SELE';T\T‘DEHEC

A expansdo por hardware pode I — % | oo
ser feita através de um codificador 5 oAD

oq . INT3 CE
utilizando uma PROM. Na figura FF3 f— A3 Y0
5 temos um circuito de expansao hi :: vi
de interrupgdes (8 niveis) usando FFa " e :; CE
uma PROM de 256 X 4. INTS [ ' a7

INTG | BARRAMENTO DE
: ey FF6 = DADOS

O vetor de interrupcdo é feito o
compondo uma parte de endereco LU = 1 —
da rotina de interrupcdo com a s < o
parte varidvel, que tepresenta o FF8
cédigo da interrupgdo. Para que a s 3o

i ao desejada '

PROM realize a fgngao i o T
temos que programé-la conforme a
tabela 1. FIGURA 5 — CIRCUITO DE EXPANSAO DE INTERRUPGOES
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calenddrio . .

“O MICROCOMPUTADOR NA
PRATICA CLINICA”

Curso de atualizagdo promovi-
do pela Academia de Ciéncias do
Estado de Sao Paulo, no petrfodo
de 10 a 14 de janeiro. O curso se-
rd4 ministrado pelo prof. Dr. Rena-
to M. E. Sabbatini, da Faculdade
de Medicina de Ribeirdo Preto da
USP, tendo como objetivo mostrar
aspectos e vantagens do uso do
computador na prdtica clinica, ex-
pondo e exemplificando as 4reas
mais importantes de aplicacdo do
computador em consultdrios, clini-
cas e hospitais.

Destina-se a profissionais da
drea de satde, bem como aque-
les que se interessem pelas aplica-
c¢des clinicas do computador.

JInscricbes: Academia de Ciéncias
do Estado de Séo Paulo — Antigo
Edificio da Reitoria. —. 4.° andar
— salas 411/413 — Tel. 211-5106
e 211-0011 — Ramal 370 — Ci-
dade Universitdria — SP.

CEAPRO/CURSOS

O CEAPRO — Treinamento e
Assessorid Técnica divulga os cur-
sos que ‘serdio oferecidos para ja-
neiro:

— TELEPROCESSAMENTO —
HARDWARE: 17/01 a 17/03 e
15/01 a 12/03.

-— TELEPROCESSAMENTO —
SOFTWARE: 18/01 a 08/03.

— ASSEMBLER: 19/01 a
16/03;

— BASIC: 18/01a 03/03.
MICROPROCESSADORES
8080/85: 15/01-a 12/03.

— INTERFACES do 8080/85:
15/01 a 12/03.

-— MICROPROCESSADOR Z-
80: 17/01 a 14/03.

— LOGICA DIGITAL I: 15/
01 a 12/03. -

— AMPLIFICADORES ~ OPE-
RACIONAIS: 21/01 a 11/03.

KRISTIAN/CURSOS BASIC

A KRISTIAN TELECOMUNI-
CACOES LTDA., continua com
seus cursos de linguagem Basic
com duragdo de cinco semanas.
Para janeiro estdo previstas novas
turmas para 06/01, as 3.2 e 5.%,
das 8 as 10 hs. ou das 19 as 21
hs.; para 19/01, 2.% e 4.7, das
19 as 21 hs. e 22/01, sibado, das
8 as 12 hs.

Informacgdes: Rua da Lapa, 120

— grupo 505 — Tel. (021)
262-7119 — RJ.
“DESENVOLVIMENTO

DE SISTEMAS
POR OBJETIVOS
QUANTIFICAVEIS” — DBO

Semindrio a ser realizado pela
COMPUCENTER, no perfodo de
28/02 a 02/03, no hordrio de 9
as 17 hs.

Este semindtio € dirigido aos
administradores, consultores, lide-
res de projetos e projetistas de sis-
temas.

InformacGes: COMPUCENTER
LTDA — Rua Antonio Carlos,
682 — 6.° andar — Tel. (011)
255-9662 — Sdo Paulo — SP.

SERVIMEC/DIVISAO
EDUCACIONAL

A SERVIMEC tem programado
para 24/01, curso de COBOL IN-
TERATIVO — COBRA 305 com
duragdo de 90 hs, de 2. a 6.2 fei-
ra, das 17.30 as 22.30 hs. O preco
do curso é de Cr$ 51.000,00.

Também para janeiro, cutsos
de digitagéo com inicio 14 ¢ 22/01.

Informagbes e inscricdes: Rua
Afonso Pena, 332 — S&o Paulo
— SP.

ENGEMICRO/CURSOS

Programac@o de cursos para ja-
neiro e fevereiro, da ENGEMICRO
— Engenharia Educacional de Mi-
croprocessamento Ltda, todos com
duragdo de 40 h/A.

— PROGRAMACAO BASIC,
as 3.% e 5.%, de 19 as 22 hs;

— LOGICA DIGITAL I, as
3.2 e 5.2, de 19 as 22 hs;

— LOGICA DIGITAL 11, aos
sédbados, de 8 as 12 hs;

— MICROPROCESSADOR Z-
80, aos sdbados, de 8 as 12 hs;

— CIRCUITOS DIGITAIS
CMOS, as 32 e 5.2, de 19 as
22 hs. '

IV OFICINA DE MICRO
ELETRONICA

Sera realizada em Campinas, de
21/02 a 4/03, a IV Oficina Brasi-
leira de Microeletrénica, no Labo-
ratério de Eletronica e Dispositi-
vos da Faculdade de Engenharia
da UNICAMP,

Q evento constarda de conferén-
cias e trabalhos de laboratérios,
abrangendo debates e discussdes
de problemas da é4rea. Também
serdo oferecidos painéis e cursos.

As inscriches variam de
Cr$ 3.200,00 a Cr§ 10.000,00,
se realizadas até o dia 10 de ja-
neitro, havendo desconto de 70%
para associados do SBPC.

Informacgdes: Comité Organiza-
dor da IV Oficina Brasileira de
Microeletrénica, CP 6061, CEP
13100 — Campinas — SP. -
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'MICROPROCESSADOR AR

Na licdo anterior conheécemos a evolugcao das maquinas computaclonals, sua 'arqmtetura
|basica e seu funcionamento. Finalizando, tivemos um histérico dos mlcroproces dores desde o
4004 da INTEL até o Z-80 da ZILOG.

Agora conheceremos o0s microcomputadores, através de sua arqmtetura bas a e suas dNer-
cas aplicacbes. Em seguida, estudaremos a arquitetura do Z-80, detalhando“‘ a us reglstros.

ARQUITETURA BASICA cessador e a
DOS MICROCOMPUTADORES Vamos

componente

Conforme foi visto na licdo anterior, a arquite-
tura de um computador digital é composta basica- yNIDADE C

mente das seguitites partes: .
A UP

tos légicos
¢ao com a
saida, atravé
controle. N

Os microcomputadores, que sdo computadofes
cuja unidade central de processamento ¢é implemen-
tada por um microprocessador, possuem uma arquite-
tura composta das mesmas unidades apresentadas
anteriormente. Portanto, antes de nos aprofundar-
mos no éstudo do hardware e do software do Z-80,
é importante conhecermos com mais detalhes as par-
tes que compdem os microcomputadores.

Na figura 1, temos-a arqu1tetura basica d¢ um
mlcrocomputador Na verdade, esta é uma arquite-
tura mfnima que via de regra, pode ser identificada
na maioria dos microcomputadores. No entanto, exis- ;
tem microcomputadores que possuem mais de uma sdo de 8,0 |
UCP. Neste caso sdo utilizados mais de um micropro-  uma maior 3
necessario i

0 sem que se]a |
ara outros ‘mi- |

Barra de enderegamento = S |
ROM |
ou
EPROM | |
‘ |
u.C.P. |
|
l
| e
| teristica
g d dtdis Ram || ndo perder o seu con essa-a sua ahmen-
I tagdo. Assim esta memo :ﬁ s progl;arras in-
Barra de | pblS ao li-
controle T ________l GXISta
UNIDADE DE T UéP
ENTRADA/SA(DA :suém
P i3 fesaa . 9
FIGURA 1 — ARQUITETURA BASICA DE UM Sistema 01"""‘“"“’“31 ¢ Qm'
MICROCOMPUTADOR - mas, responsavel pela gerenc1a
‘ quina. P




Atualmente as memdrias ndo voldteis mais usa-
das _sdo: ‘\ , ;
ROM — Read Only Memory., .

. EPROM — Erasable Programable Read
Memory. )
A ROM tem a caracteristica de ser gravada em f4-
brica, sendo utilizada somente como meméria de lei-
tura. Portanto, é economicamente vidvel em linhas de
producdo de grande escala. ' :

A EPROM, mais utilizada no mercado nacional,
¢ fornecida pelo fabricante totalmente apagada (todos
os bits iguais a ““1”), sendo programada pelo susua-
rio. E apagdvel com radiagdo ultravioleta, que atinge
as jungdes através de uma janela de vidro transparente,
existente no chip. Portanto, com a capacidade de ser
apagédvel e reprogramdvel, torna-se uma meméria de
leitura bem versatil e muito utilizada. *®

A meméria volétil, por possuir a caracteristica
de perder a informagdo quando cessa a alimentac@o,
¢ usada para armazenar essencialmente dados. Atual-
mente a memoria semicondutora volatil existente no
mercado € chamada de RAM — Random Access
Memory.

Uma memdria é dita de acesso randémico quan-
do o tempo necessdrio para se obter uma informacdo
nela armazenada independente do seu enderego. O que
ndo ocotre, por exemplo, nas unidades de fita magné-
tica que sdo dispositivos de acesso seqiiencial,

Na verdade, as memérias ROM e EPROM tam-
bém sdo de acesso randdémico. No entanto, atualmen-
te o termo RAM identifica memdria volatil, pois quan-
do foram lancadas as primeiras memérias semicondu-
toras, que eram volateis, a caracteristica de acesso
randdmico era uma grande novidade.

As memdrias RAM podem ser classificadas em
estdticas e dindmicas. A diferenga entre elas é que as
dindmicas necessitam de uma l8gica adicional, chamada
de circuito de refresh, que periodicamente realiza aces-
sos seqlienciais & memoria, para manter a informacéo
nela armazenada.

UNIDADE DE ENTRADA E SAIDA

Sua fungfo bésica. conforme foi visto na ligao
anterior, € oferecer os recursos de comunicacio do
microcomputador com o meio exterior, através das
unidades periféricas (P1, P2, .t., PN).

APLICACOES DOS MICROCOMPUTADORES

Atualmente, encontramos os microcomputadores
disseminados nas mais diversas areas, que podem ser
genericamente classificadas em:

‘ Processamento Comercial de Dados.
Controle de Processos. ~

Na 4rea de processamento comercial de dados, a
configuragdo minima dos microcomputadores é apre-
sentada na figura 2.

Esta classe de microcomputadores possui na maio-
ria dos casos 64 Kbytes de meméria RAM e utiliza
como meméria de massa, unidades de disco . flexivel
(Floppy Disk) de 5 1/4” ou 8”. Por exemplo, se fos-
se usado disco de 5 1/4” com gravagdo em densida-
de dupla e face simples, terfamos aproximadamente
140 Kbytes disponiveis por disco.
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O console e a impressora, de uma maneira geral,
usam interface serial e c6digo ASCII (American Natio-

" na Standard Code for Information Interchange).

O software bésico é composto de compiladores
e/ou interpretadores de linguagens de alto nivel (FOR-
TRAN, COBOL, BASIC,...) ¢ o sistema operacional
na quase totalidade dos casos é o CP/M.

ROM
ou
EPROM

U.c.pP.

RAM'

Barras de dados,
enderegamento e
controle

ENTRADA/SAIDA

FLOPPY DISK

(00

FIGURA 2 — PROCESSAMENTO COMERCIAL
DE DADOS

O CP/M (Control Program/Monitor) é o siste-
ma operacional para microcomputadores mais utilizado
no mercado mundial, tendo sido desenvolvido pela
DIGITAL RESEARCH. Assim, nesta drea do proces-
samento comercial de dados, os microcomputadores
mesmo com seus reduzidos recursos de memdria (com-
parando-os com computadores de grande porte), mas
com linguagens de alto nivel (COBOL, BASIC, PAS-
CAL,...) e, principalmente, com seu reduzido custo,
comegam a promover uma descentralizagdo de pro-
cessamento nas grandes empresas. Isto, aliado aos re-
cursos de telecomunicagbes hoje disponiveis, levam
os microcomputadores a realizarem processamento lo-
cal e, também, obter informacdes e servicos de outros
computadores.

Em controle de processo, encontramos micro-

CONSOLE IMPRESSORA

-computadores dedicados & execugdo de tarefas espe-

cificas. Nesta é4rea, para projetarmos um controlador
antes do advento do microprocessador, tinhamos via
de regra, duas opcoes:

® Implementd-lo através de circuitos 16gicos de

~ baixa escala de integracdo, tais como: Flip-
Flops, gates, registros, etc. 4
Esta solucdo gera alguns problemas: grande
volume de circuitos; falta de flexibilidade, pois
uma mudanca nas funcdes do controlador acar-
reta alteracbes nos circuitos,

® Implementd-lo usando minicomputadores de
_ uso geral disponiveis no mercado. Esta solucdo
também gera alguns incovenientes: custo ele-
vado; instalagoes especiais; na maioria dos
casos, o fabricante do minicomputador nao for-
nece todas as informacOes relativas ao hardware

€ ao software.




Vejamos agora alguns comentdrios complemen-
tares sobre o uso de registros de uso geral:

O par de registros HL (ou H’L’) é privilegiado em
relagdo aos outros dois pois o seu conteddo é usado
como ponteiro em diversas modalidades de instrugdes.
O Z-80 e o 8080 possuem instrugbes que transferem
um byte entre qualquer registro de uso geral e uma
posicio de memoéria enderecada pelo contetddo par
HL (ou H’L’). Além disso, as instrucdes ldgicas e
aritméticas permitem usar o par HL (ou H’L’) como
ponteiro de seus operandos. Assim, o programadar
deve preferencialmente, usar o par HL (ou H’L’)
como ponteiro no acesso a memoria. Por outro lado,
os registros B, C, D e E (ou B’, C’, D’ ¢ E’) devem
ser usados para armazenamento tempordrio de dados
ou servir de segundo operando nas operagdes lbgicas
e aritméticas. Além disso, existem algumas instrucdes
que usam os pares (ou B’C’) e DE (ou D’E’) como
ponteiros no acesso a memoria. No entanto, tal gru-
po de instrucGes limita-se a transferir informacdes
entre o acumulador e a memdria.

REGISTROS DE CONDICAO

O Z-80 possui os registros de condicdo F e F’
sendo que, como ji foi visto, um deles é ativo e o
outro passivo.

Cada registro de condicdo tem oito bits, dos
quais somente seis sdo usados.

O registro de condigdo ativo (F ou F’) funcio-
na associado ao acumulador e a ULA, e cada um de
seus bits indica uma situagcao definida, resultante ba-
sicamente de operagdes lOgicas e aritméticas. Sao os
seguintes os bits de condicdo de registro F ou ‘F’
(Flag Register):

BIT BIT
T §) 5 4 ' 2 . | 0
s lz I x | B | P/V { N | C
X — néo ‘utilizado

.

o (X

BIT C (Carry bit)

‘Indica a ocorréncia de “vai um” ou “‘transbordo”
no 8.° bit, apés a realizagdo de uma soma, ou de
empréstimo (borrow) quando se efetua uma subtra-
¢do, assumindo o valor 1 se houver tal ocorréncia,
ou o valor 0, se ndo houver.

BIT N (Subtract bit)

De uma maneira geral, assume o valor O apds as
instrucdes de soma, e o valor 1 apds as instrucdes de
subtracao.

BIT P/V (Parity/overflow bit)

Este bit pode representar de um modo geral,
paridade ou overflow, dependendo da natureza da
instrugcdo executada.

A paridade representa a natureza par ou impar
do ntmero de bits ‘1’ do resultado.
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Os microprocessadores vieram preencher o gap
existente entre as duas solugdes anteriores. Com sua
flexibilidade e seu baixo custo, tornou-se possivel a
realizagdo de controladores complexos, que eram invié-
veis com circuitos 16gicos de baixa escala de integra-
¢do, mas por outro lado, ndo justificavam o uso de
minicomputadores.

Na figura 3, temos a arquitetura bdsica de um
controlador de processo, implementado por um mi-
crocomputador.

ROM
OouU
EPROM
u.c.pP,
/ N e
Barras de dados
ge endere'c.o e
¢ controle ENTRADA/
SAIDA
[
e ==
I |CIRCUITOS CIRCLITOS |
| | sensores ATIVAGAO| |
l_ _ 1
INTERFACES
PROCESSO
FIGURA 3 — CONTROLADOR DE PROCESSO

Na memoéria nido voldtil (ROM e EPROM) fica.

armazenado o programa de controle, que através' da
leitura do estado do processo, via os circuitos sen-
sores, analisa estes dados e comanda os circuitos de
ativagdo das safdas.

Um conceito que é importante conhecermos é a
Interrupgiio que é a capacidade do processador de
interromper o programa em execugdo, atender a um
‘pedido externo e retornar ao programa interrompido
como se nada tivesse acontecido.

A interrupgdo é fundamental no controle de pro-
cesso, pois os eventos precisam ser tratados no instan-
te em que ocorrem. Isto é chamado de processamento
em tempo real.

O processador recebe um pedido de interrupgao
via uma entrada externa e, entdo, desvia a execugdo
do programa para um enderego definido pelo hardware.
Neste enderego deve estar previamente armazenada a
rotina de tratamento de interrupgéic, que apds ser exe-
cutada retorna o controle do processador para o progra-
ma interrompido. O ponto de retorno é a instrugdo que
seria executada caso n#o tivesse ocorrido o pedido de
interrupgao.

Na meméria volatil (RAM), normalmente ficam
atmazenadas as varidveis relativas ao processo con-
trolado.
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A unidade de entrada e saida comunica-se com
os circuitos sensores e circuitos de ativagao.

Os circuitos sensores sdo responsaveis pela con-
versdo das diferentes entradas em sinais digitais. De-
pendendo da natureza destas entradas, temos con-
versores analdgicos-digitais, transdutores de tempera-
tura, de pressdo, etc.

Os circuitos de ativagio recebem da unidade de
entrada e saida informagOes digitais, e as converte,
ativando as saidas correspondentes. Dependendo ‘da
natureza das saidas, temos conversores digitdis-anald-
gicos, ativadores de relés, de motores, etc.

Quando temos somente entradas a serem anali-
sadas, denominamos estes ‘microcomputadores de.
observadores, pois sem as saidas. para interferir no
processo, eles passam a ser observadores passivos.

Observando a arquitetura da figura 3, se desejas-
semos controlar outro processo, modificariamos basi-
camente, o software e a interface. Isto nos leva ao
conceito de um hardware basico composto de UCP,
Memdria e Entrada e Saida, que seria utilizado em va-
rios controladores, facilitando a manutengdo e dimi-
nuindo o custo dos projetos.

SOFTWARE

B CE
7 INTERFA PROCESSO
——————

FIGURA 4 — HARDWARE BASICO

Temos usado este conceito de hardware bésico
no desenvolvimento de controladores na EMBRATEL,
Assim, conseguimos minimizar o tempo de desenvol-
vimento, pois a cada novo controladot, nos dedicamos
basicamente ao projeto da interface e do software, -

ARQUITETURA DO MICROCOMPUTADOR Z-80

A figura 5 mostra -a organizagdo ldgica interna
do microprocessador Z-80. A seguir desctevemos cada -
uma de suas partes.

A barra de enderecamento (Adress Bus) é com-
posta de 16 bits, possibilitando enderecar até 2*16 =
= 65536 = 64 Kbytes de memdria. Além disso, b Z-80
utiliza 8 bits desta barra para enderecar até 2*8
= 256 dispositivos de entrada ou saida.

Os dados (operandos ou instrugdes) destinados ao
Z-80 ou deles procedentes, trafegam através da barra-
de dados (Data Bus), que é bidirecional e possui 8
bits. Esta barra se ramifica no interior do Z-80, atra-
vés de barra de dados interna que estabelece a co-
municagdo entre o mapa de registros, o régistro de
instrugdo ¢ a unidade légica e aritmética (ULA),

A interface da barra de dados acopla os setores
internos e externos desta barra e tem duas fungbes
bésicas:

Isolamento elétrico
Captura e armazenamento




d
B%';gose 8 linhas
4 BV o ‘ ,
: X
TERRA Interface da
Barra de Dados
Barra de-
8 ; Dados 4 r
(reldyio Interna
P \F | .
. Unidade
’ o Registro 1 Ldgica €
5 linhas Unidade de Aritmética
Comandos nd a Instrucéo (ULA)
externos de A %
controle Controle
(UC)
[8 linhas Mapa' de
< /\(;\/’ Registros
Sinais i :
externos L \LL-.\ .
de sincro- Sinais internos
nizagao & de sincronizacio
controle e controle Légica de
LMicroprocessadur Z-80 Enderecamento
g -
16 linhas
FIGURA 5 — ORGANIZAGCAO LOGICA DO Z-80 Barra de
Enderegcamento

O isolamento elétrico (buffer) entre circuitos elé-
tricos das barras de dados interna e externa, faz com
que as memorias e dispositivos de entrada e saida
ndo sobrecarreguem os circuitos internos-do Z-80, pet-
mitindo que um ndmero maior destes dispositivos
externos. sejam conectados a esta barra.

A captura e armazenamento (latch) permite que
estados ldgicos de curta permanéncia na barra de
dados sejam capturados e armazenados temporaria-
mente:

A légica de enderecamento determina, a cada
momento, o endereco que deve ser colocado na barra
de enderecamento, e também é equipada com buffers
e latches.

A ULA concentra em¥'si todas as operacdes l6gicas
e aritméticas.

O mapa de registros retine todos 0s registros' de

processamento que o programador tem acesso.

O registro de instrucae encerra o cdédigo da ins-
trucdo que estd em processo de execugao.

A funcdo béasica da unidade de controle (UC).¢
gerar os sinais de sincronizacao e controle, internos e
externos ao Z-80, responsaveis pela consecucao das
atividades da maquina. :

O automatismo do processamento ¢ conseguido
por meio destes sinais, que determinam quais as fun-
coes que devem ser executadas em determinados ins-
tantes de tempo, coordenando desta forma: as opera-
¢oes da ULA, as transferéncias internas ao Z-80 e
as transferéncias entre o Z-80 e as patrtes externas
que compdem o microcomputador. Tais sinais sao
precisamente distribuidos no tempo e no hardware,
através de linhas individuais ligadas a pontos. de con-
trole dos circuitos, internos ou externos ao Z-830.

A figura 6 ilustra o funcionamento da unidade
de controle (UC).

g LTI

FIGURA 6 — FUNCIONAMENTO DA UC

Relogio ; o % I |
L ‘l ‘1
Registro de I | !
inStrucéo l/ \"/’\\ | I
UNIDADE
Resultado de ) CO?’JE?LE Sinais internos
operagdes logicas de sincronizacao
e aritméticas L e controle
Comandos A N
externos |
de controle = 8 o
r : L L . Sinais externos
5 linhas 8 linhas de sincronizagao

e controle
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Observe que os sinais sao gerados com base no
contetido do registro de instrucGes, nos resultados das
operacOes légicas e .aritméticas e nos comandos exter-
nos de controle. O cadenciamento destes sinais € de-
terminado pela entrada pulsada proveniente do re-
l6gio.

O registro de instrucao fornece informagdes re-
lativas a instrucdo que estd-em fase de execuc@o.

Através dos resultados das operacOes ldgicas e
aritméticas sdo escolhidos cursos alternativos de acéo
de programas. '

Os comandos externos de controle redinem um
grupo de cinco linhas, que permitem aos mddulos
externos ao Z-80 interferir na seqiiéncia natural de
processamento. Estes comandos externos, quando ati-
vados, forcam a execucdq de programas especificos
(interrupedo, reset), ou mesmo, podem paralizar tem-
porariamente o processamento (wait, hold). '

Os sinais externos de sincronizacao e controle
reinem um grupo de oito linhas que servem basica-
mente para controlar os acessos a memoria e aos
dispositivos de entrada e saida.

Finalmente, observando a figura 5, podemos iden-
tificar 40 pontos de comunicacdo do Z-80 com o meio
exterior, que retinem as barras, os sinais de controle
¢ a alimentacgéo.

MAPA DE REGISTROS

Para o programador, um dos aspectos mais impor-
tantes a considerar no hardware do Z-80 é a arqui-
tetura de seus registros, ou seja, a organizacdo ldgica
estrutural e funcional desses elementos.

A figura 7 apresenta o mapa de registros do Z-80.

lt— 8 bItS —abes—— 8 bits ]
Registro de Condigdo (F)
Acumulador (A)
Registro C (€)
Registro E (E).
Registro L (L)
Registro de Condigao’ (F')
Acumulador’ (A’)
Registro C' (C')
Registro E' (E")
Reglstro L' (L') é

Registro de condigéo
primario

Registro B (B)
Registro D (D)
Registro H (H)

registros primarios
de uso geral

Registro de - condigéo
3 secunddrio

Registro B’ (B")
Registro D' (D')
Registro H' (H')

? registros secundérios
de uso geral

" Contador de Programa (PC)
Ponteiro de Pilha (SP)

Registro de [ndice X (IX)

Registro de [ndice Y (1Y)

Registro |
Registro R

?Hegistros de uso
especifico

/

FIGURA 7 — MAPA DE REGISTROS DO 2-80

REGISTROS DE USO GERAL

O microprocessador Z-80 possui sete registros de
uso geral, de 8 bits cada um, e se apresentam de for-
ma duplicada. Assim, para fins did4ticos, vamos clas-
sificd-los em primdrios e secundarios.

Estes registros sdo apresentados na figura 8.
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Registros dé uso geral
Primarios Secundé}-ios
A A’
B B'
C c'
D D'
E E'
H H'
L L'

FIGURA 8 — REGISTROS DE USO GERAL

Os registros de uso geral e os registros F e F’,
que serdo estudados mais adiante, sdo também clas-
sificados, durante a execucdo de um programa em
atives e passivos. Em qualquer instante temos oito
registros ativos e oito passivos. Os registros ativos
sdo aqueles que respondem pelos operandos das ins-
trugdes, enquanto que os passivos mantém seus con-
tetidos inalterados até o momento de se tornarem ati-
vos, e conseqiientemente, modificarem seus conteddos.
| Existem duas instrucdes no Z-80 que permitem
selecionar Ae FouA’e FPeB,C,D, E, H, L, ou B,
C’, D’, E’, H’, L’ como ativos. Na figura 9 temos as
possiveis combinagdes .destes registros.

A F A’ F’ A ' A F
B C BI C! B (:_‘ 3! CI
D D’ E E D’ E
H W ! L z ] [H I

FIGURA 9 — COMBINAGOES DE REGISTROS ATIVOS

Uma vantagem de termos dois blocos de regis-
tros de ‘uso geral é a maior disponibilidade de regis-
tr os. no interior do Z-80, o que permite o acesso
mais rapido as informagGes do que se as mesmas
estivessem armazenadas na memoria. Outra vantagem
€ que o programador pode trocar rapidamente (uma
ou duas instrugdes) de um bloco de registro para
outro. Isto é usado, principalmente, na troca de con-
texto durante o atendimento de interrupgses.

Convém ressaltar que o microprocessador 8080
possui os mesmos registros de uso geral que o Z-80,
porém sem duplicacdo.

Principais fungGes destes registros no Z-80 ou
no 8080:




A ocorréncia de overflow indica que o resultado
da operacdo aritmética ndo coube no registro.

Quando o bit P/V representar a paridade do re-
sultado, P / V = 1 indica paridade par e P/V = 0 indica
paridade impar.

No caso do bit P/V indicar overflow, se P/V = 1
apds uma operacdo aritmética significa a ocorréncia
de overflow.

BIT H (Halt-carry bit)

Indica a ocorréncia de “vai um”, ou empréstimo
do quarto para o quinto bit do resultado, na realiza-
cdo da soma ou da subtracdo. Assumindo o valor 1
se houver tal ocorréncia.

BIT Z (Zero bit)

Z = 1 indica que o resultado de uma operacao
légica ou aritmética é nulo, e Z = 0 indica que o re-
sultado é diferente de zero.

BIT S (Signal bit)

Representa o sinal do resultado respeitando a con-
vencdo de sinal algébrico da notagdo complemento a 2,
de modo que se S =0, indica um resultado positivo,
S = 1 um resultado negativo.

Convém ressaltar que os bits de condigao Z, S,
C e P/V podem ser testados pelas instrugdes que alte-
ram o curso normal de um programa. As escolhas de
cursos alternativos dos- programas sdo realizadas com
base nos estados dos referidos bits de condicdo.

Os bits H e N sdo usados para facilitar as ope-
ragoes aritméticas com nimeros representados na
nota¢ao BCD.

Os bits de condigdo serdo abordados em mais de-
talhes nas préximas ligGes, quando serd vista também,
a representagdo de niimeros bindrios algébricos na
notacdo complemento a 2 e na notagao BCD.

REGISTROS DE USO ESPECIFICO

Cada registro especifico tem uma fungdo bem de-

vista do programador,

tros de 16 b1ts e dors de 8 b1ts

O mlcroprocessadm 8080 tambem possu1 0s re-
gistros PC e SP, que realizam funcGes semelhantes as
desempenhadas no Z-80.

A seguir apresentaremos conceitualmente estes re-
gistros especificos, que serao novamente abordados
no estudo do conjunto de instrucdes.

_~ Memodria

Instrugdo de 1 byte

instrucéo de 2 bytes

oI

Z-80

" Instrugo de 3 bytes

71\

Instrugdo de 4 bytes

FIGURA 10 — FUNCIONAMENTO DO PC
O CONTADOR DE PROGRAMA (PC)

O PC € um registro de 16 bits que é atualizado
ao término de cada instrucdo, de modo a conter o
endereco da préxima-instru¢do a ser executada.

As instru¢des do Z-80 podem ocupar de um a
quatro bytes consecutivos da memdria. Do ponto de
o conteido do PC enderega
sempre o inicio da préxima instrug¢do a ser executada,
isto €, o seu primeiro byte. Desta forma, a ynidade
de controle incrementa automaticamente o conteiido
do PC de um, dois, trés ou quatro, dependendo do
nimero de bytes da instrugdo que estd em fase de
execucao.

Como conseqiiéncia natural do funcionamento do
PC, as instrugdes de um programa sdo organizadas na
memodria em posicdes consecutivas e em ordem cres-
cente de enderegos. A figura 10 ilustra o funciona-
mento do PC.

finida durante 0 processamento. Temos quatro r‘egis-‘

b — insergio
bola amarela

Uy

a — vazia

f — retirada
bola vermelha

| FIGURA 11 — FUNCIONAMENTO DA PILHA

d — insergédo
bola vermelha

¢ — insergéo
hola preta

h — retirada

g — retirada
hola amarela

bola preta
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Esta atualizago seqiiencial do PC é quebrada
quando o Z-80 executa instrugSes que alteram o curso
normal do programa. Estas instrugdes, pot exemplo:
JP,CALL,RET e RESET, carregam o PC com um

novo valor,
Meméria V .
[ Codigo do | | e dloe °° |
instrugdo Campo de
/,Enderec;o
Instrugéo ~ ]
comenderega-
mento ! ; +
indexado ! H
Operando | I— Endg;ego ‘_j
Operando
FIGURA 12 — ENDEREGAMENTO INDEXADO

O PONTEIRO DE PILHA (SP)

O SP € um registro de 16 bits que tem a funcéo
de ponteiro da pilha.

A pilha é uma estrutura de informagdo imple-
mentada em RAM, que é muito utilizada em compu-
tadores de um modo geral.

Numa linguagem mais formal, a pilha é uma lista
linear em que insercGes e delecbes de elementos s@o
realizados em um dos extremos desta lista.

Listas lineares sdo conjuntos de elementos X(1),
X(2), X(n), cujas propriedades estruturais envol-
vem, essencialmente, posi¢des relativas unidimensionais.

A dindmica de funcionamento da pilha pode ser
compreendida na prética, com a inser¢do e retirada
de bolas em uma cagapa.

Observar que nesta estrutura o Gltimo- elemento
inserido € o primeiro a ser retirado. Este é o principio
basico de funcionamento da pilha. Quando implemen-
tada na meméria, o SP'endereca o ultimo dado inse-
rido ou o seguinte ao que foi retirado, isto é, o topo
da pilha,

Nos microcomputadores, uma das utilizagbes da
pilha é o armazenamento temporério de registros, de
uma maneira sistemaética e organizada,

As instrugBes do Z-80 que manipulam -a pilha
realizam transferéncias de 2 bytes, Assim, podem
ser transferidos em uma (inica operagdo, qualquer re-
gistro especifico de 16 bits .(exceto o SP), qualquer
par de registros de uso geral, o par formado pelo
acumulador (A ou A’) e o registro ativo de condicdo
(F ou F)).

Qutra aplicagdo da pilha é o armazenamento do

- enderego de retorno em chamadas de subrotinas e no
tratamento de pedidos de interrupcéo.

O conceito e os procedimentos de chamada e re-
torno de subtrotinas serdo vistos nas préximas li¢des.

REGISTROS DE iNDICE (IX E 1Y)

IX e 1Y s@o dois registros de 16 bits, que per-
mitem ao Z<80 calcular enderecos de operandos de
instruces que utilizam a técnica de enderegamento
indexado. Nesta técnica, o endereco efetivo do operan-
do é a soma do campo de endereco da instrucdo (dis-
placement) com o conteido de um _dos registros ~cle
indice, especificado no_campo do cédigo da instrucdo.
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As instrugbes com enderecamento indexado sdo
usadas principalmente em aplicagbes com listas e
tabelas, '

-A figura 12-ilustra o funcionamento do registro
de indice.

REGISTRO |

O Registro I, também chamado Registro Vetor de
Interrupgdo, tem 8 bits ¢ é usado no atendimento de
interrupgdes. O seu contetido é previamente carregado
pelo programador e representa os 8 bits mais signi-
ficativos do enderego do vetor de interrupciio. A parte
menos significativa deste endereco é gerada pelo dis-
positivo de entrada e saida que originou o pedido de
interrupcdo. Estes 8 bits menos significativos sdo for-
necidos através da barra de dados, em intervalos de
tempo sincronizados pelo relégio do Z-80 e durante
o processo de atendimento de interrupgéo.

O vetor de interrupcao é o endereco da primeira
instrug@o da rotina de tratamento de interrupgdo. Asso-
ciado a uma instrugdo de desvio leva o Z-80 a exe-
cutar esta rotina.

Assim, cada dispositivo de entrada e safda ao
solicitar uma interrupcdo forca o Z-80 a executar a
sua rotina de tratamenté especifica,

A figura 13 ilustra a formagdo do endereco de
interrupcéo.

8 bits menos significativos for-
necidos pelo dispositivo que gerou

Reglstro | a Interrupgdo
LTI | Meméria
Enderego do vetor de interrupgéo
| Vetor de |
interrupgéo

FIGURA 13 — FORMAGAO DO ENDEREGO VETOR DE
INTERRUPCAO .

REGISTRO R

O registro R, chamado registro de refresh da me-
moria, possui 8 bits e sua fungio é controlar o refresh
automético de memérias semicondutoras dinamicas.

Normalmente, cada célula de meméria dindmica
sofre um refresh periédico, num intervalo inferior a
2 ms. O'inecanismo de refresh &, basicamente, a reali-
zacdo de um ciclo de leitura, que na maioria das pas-
tilhas processa-se de uma sé vez, em grupos de até
128 células de memdria. O contetdo do registro R
designa, de uma forma ciclica, o grupo que deve so-
frer o refresh.

Apds a busca de cada instrucdo, o Z-80 incre-
menta de uma unidade o conteido do registro R e o
coloca nos 7 bits menos significativos da barra de
enderegos. Isto ocorre em patalelo com o processa-
mento interno da instrugdo, justamente nos intervalos
de tempo,em que a execugdo da instrugdo ndo requer
o uso das barras,

Isto € uma grande virtude do Z-80, pois, além
do refresh transcorrer de forma transparente ao pro-
grama, também dispensa o uso de circuitos externos.Bl
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llmlllm - Conversor fnalégico Digital

Na primeira parte deste artigo,

2. PARTE - APLICACOES

apresentada na revista nlmero 2,

apresentamos o funcionamento do conversor A/D LD110/111. Aqui mos-
traremos algumas aplicagdes deste dispositivo, dando um exemplo da gran-
de importincia que a conversdo A/D tem no processamento de sinais

analdgicos e digitais.

VOLTIMETRO DIGITAL

A figura 1 mostra o circuito de
um voltimetro digital capaz de me-
dir tensdes na faixa de = 2000 V,
numa freqiiéncia de quatro amos-

tras por segundo. Para isso é ne-
cessario um CLOCK externo com
freqiiéncia de 24,5 KHz. Os ajus-
tes finais de inicio (“‘zero”) e fun-
do de escala sdo feitos em C5 e R6,
respectivamente. A tensdo de fun-

[T

R R8
st K 150 ——

FND 357

FND 357

ERENE

@ -0 a6 o B

T

FND 357

2N5139 T

@ ——r
&

+ 5V O—

CLOCK 24.5 KHz e

CLOCK

FIGURA 1 — VOLTIMETRO DIGITAL

- —fi v

yu

do de escala deverd ser de 2.000 V
(R2 = 100 Kohms), Os resistores
R1 e R2, responséveis pela rela-
¢do contagem digital-sinal de en-
trada, devem ter tolerdncia de 5%,
enquanto que os demais podem sér
de10%.

OHMIMETRO

Pela equagfo: contagem =
= (Vin/Vref) . (R1/R2) . 8192,]
vista na primeira parte deste arti-
go, vemos que o valor da contagem
digital depende da relagdgo Vin/
Vref. O circuito da figura 2 uti-
liza esta relagdo na implementa-
¢do de um medidor digital de re-
sisténcias, que pode ser acoplado
ao voltimetro anteriormente apre-
sentado, Utiliza dois amplificadores
operacionais que devem ter baixa
corrente de- entrada (menor que
30 uA), para que se possa atingir a
faixa de resisténcia de 20 megohms.
As saidas desses amplificadores s&o
ligadas as entradas Vin e Vref
(tensdo de referéncia).

A leitura serd direta em uma
das faixas escolhidas, dependendo
do respectivo resistor de faixa
(Rf). As faixas poderdo ser sele-
cionadas segundo a tabela da figu-
ra 2.

AMPERIMETRO

Para medir corrente é necessério
transforma-la, primeiramente, em
tensdo. Esta serd entdo convertida
para a forma digital ao ser ligada
a entrada do voltimetro, utilizado
agora na tensdo de 200 mV de
fundo de escala (R2 = 10 Kohms).

83/INTERFACE — 59



Para a conversao corrente-ténsao
¢ utilizado o circuito da figura 3,
com as faixas de utilizacdo depen-
dentes das resisténcias R1 a R4,
conforme a tabela. Pode-se notar
al que teremos dois circuitos di-

ferentes, dependendo da faixa es-
colhida. De 200 nA a 200 mA, que
sdo as faixas de maior sensibilida-
de, o amplificador é utilizado no
modo diferencial, dando uma sai-
da igual a -2.1i.R1. De 2 mA
a 2 A, o amplificador aparece na
configuracdo inversora, dando uma
saida igual a -Ii.R4.R1/R3.

?'HEV

Vref
Rset
(2™ )

-

Rf (RESISTOR
DE FAIXA)

. AO Vin (LD111)
—o
ESCALA 2.0 V

R 12(51 K )

X [DESCO &
NHECIDO)

RI3(STK )

Aset

—0 Vret

10 PARA A ENTRADA
Vrel (LD111)

FIGURA 2 — OHMIMETRO DIGITAL

MEDIDOR DE
FREQUENCIAS

Pode-se medir a freqiiéncia de
um sinal, analdgico ou digital,
acoplando o circuito da figura 4
ao voltimetro anteriormente des-
| crito, novamente para 2 V de fun-
do de escala.

Este circuito converte freqiién-
cia em. tensdo tomando o valor
médio DC dos pulsos de um mul-
tivibrador = monoestdvel  (TTL
74121). Este, por sua vez, é dis-
parado pela transi¢do positiva do
sinal de saida do comparador ana-
légico de entrada. O sinal de en-
trada deste comparador deve estar
entre 0,1 a 12 Volts pico a pico.

A saida digital do CAD pode ter
outras aplicagGes, diferentes da
utilizagdo com displays digitais.
Um exemplo € a utilizagdo dos da-
dos em impressoras, nas quais eles
devem aparecer na forma parale-
la. Para converter os dados multi-
plexados do CAD para esta forma
utilizamos o circuito da figura 5,
composto de quatro registradores

vados consecutivamente pelas sai-
das D1 a D4 do LD110. Durante

— (0.1 .uF)

AQ Vir
(LD111)

FAIXA DE
200 mV

Podemos encontrar no comércio
outros conversores A/D cuja téc-
nica de conversdo e aplicacdes, em
muito se assemelham ao par
LD110/111.

O CI LD130, por exemplo, tam-
bém fabricado pela Siliconix Inc.,
€ uma simplificacdo do par ante-
riormente descrito. Tem saida em
3 digitos multiplexados e oscila-
dor interno, capaz de proporcio-
nar uma freqiiéncia de 1 a 60
amostras por segundo. Como prin-
cipal desvantagem para o par
LD110/111 temos a precisio na
contagem de 1%, enquanto que no
par ela é de 0,05%.

2V

(+6 V max)

ENTRADA

R2

(25 K

Al
(100 )

J)—i2\f

FIGURA 4 — FREQUENCIMETRO DIGITAL

AQ Vin
(LD111)

* CALIBRADO

12V

PARA 1000 CONTAGENS

o intervalo A/Z os dados estarfio
fixos nesses registradores e dispo-
niveis para serem enviados na for-
ma paralela para a impressora.

As aplicagGes mostradas neste
texto podem ser implementadas
com o LD130, mediante -ligeiras
adaptagoes.

de 4 bits (TTL 7475), que sdo ati-

ENTRADA BCD
MULTIPLEXADA

1/6 7404

o e

0.01 uF

-CLOCK |3

DA O—

CLOCK

D30

i
x

1/6 7404

0.01 uF

L

1 BIT' ¢
D © '
. - DIGITO 4 MSD
3 14 BIT 2
D Q
3
2 I BIT 4
O
q 14 BIT 3
0O

SAIDA_BCD
PARALELA

4.1

D 0
::[:I—l, BIT 2
- L2 S o 0

DIGITO 3

CLOCK

D2 0—

1/6 7404

CLOCK

1/6 7404

Ba

SAIDAS “BIT" E
"DIGITO" DO
LD110

FIGURA 5 — REGISTROS PARA A SAIDA PARALELA

3.

Pm i
[T

D (o]

g BIT 1

7475
QUAD LATCH

DIGITO 2

7475
" QUAD LATCH

14

DIGITO 1 LSD

7475
QUAD LATGH
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DIGI TUS Jabricante de microcomputadores tem como objetivo sintese otzmzzar trés fatores:
capacidade de processamento, facilidade de expansées e prego acessivel.

iy l!l

S CXRXNRN

O DGT-100é um equipamento de simples manejo, com linguagem Basic de facil assimilagcdo e

grande flexibilidade.
CODIGO

2 - Monitor de video de 12 polegadas. Funciona também
como TV,

3 - Gravador cassete com mostrador digital da posicao da

Jita.
CODIGO. ........................ K7-100

4 - Expansdo de memoria para 48K bytes de RAM
CODIGO. . e e EXP-1

5~ Cabo para conexdo de interfaces. Apenas 1 cabo
acomoda todas as interfaces. (impressora, disquete e
modem)

CODIGO......................... CB-1

6- Interface paralela para Impressora
CODIGO. ...........cccovvvin. .. EXP-2

7-Impressora de 80 colunas e 100 cps, com letras
mindsculas descendentes. Inclui cabo.
CODIGO. . ..... R IMB-0100

8- Interface para controle de até 4 disc-drivesde 5 e 1/4”’ e
densidade dupla. Inclui sistema operacional DIGDOS.
CODIGO. ...........ccccvvvin, EXP-3

CODIGO ......................... CB-3

10- Disc-drivede 5 e 1/4”’, 40 trilhas e capacidade de 184K

bytes de armazenamento (formatado). Disponivel apés
15/10/82
CODIGO. ...................on.. DD-140

11- Manual avulso

DIGITUS - Ind, Com, Serv. de Eletrénica Ltda.
Rua Gdvea, 150 - Tel.: (031 ) 332-8300
Belo Horizonte - Telex: 3352

REVENDEDORES:

Aracaju:  {079)222-0399 1+ Reléa: (091)224-9988 § Belo Horizonte: (031)224- -b33b6 § Brasilia: {04))226-9201 225-4534
248-6321 ¢ Curitiba: (041)232-1750 t Floriandpolis: (0482)23-1039 & Fortaleza: {085)224- -4566 % Goiania:
(042)224-0557 ¢ Porto Alegre: (0512)246-8245 21 -4189 & Rio de Janeiro: (021)226-0734 267-1093 247-8291 224-3590
Edd 1170 u? 4»80 t Sal (071)2 & 4 t S3o0 Paulo: (011)B52-B&97 549-9223




 Keistisn

MICROCOMPUTADORES

Qg ‘DGT-100 Cr$ 440.000,—GRATIS 10 JOGOS
CP-500 Cr$ 550. 000 —GRATIS 10 JOGOS
CP-200 Cr$ 120.000, —GRATIS 2J0OGOS

TK 82-C Cr$

ainda MEM 16K, Impressora Sintetizador
de Voz, etc...

JOGOS

* VISITA AO CASSINO
* MIDWAY
* ENCURRALADO
* GOLFE
e SINUCA
e APOLO XI
¢ XADREZ E DAMAS
E MUITO MAIS!

79. 850 —~GRATIS 2 JOGOS

APLICATIVOS : e Linha completa

* CONTROLE DE ESTOQUE | de suprimentos
+ CONTAS A PAGAR/RECEBER | para micro computadores

e MALA DIRETA/CADASTRO
e FOLHA DE PAGAMENTO

o VIDEO-CLUBES ' e Fitas para impressoras

e ESTATISTICOS
° SOFTWARE SOB ENCOMENDA

e Formularios

GRATIS

e IMPORTADOS NA COMPRA DE QUALQUER MICRO

e MICRO-SISTEMAS
* INTERFACE
* JORNAL TK-CP

SORTEIO:

Em dezembro a Kristian dara 5
cursos e 10 programas gratis.
Deposite um cupom com seu
nome na urna da Kristian ou
mande por carta.

A MICROMAQ
@ a mais nova loja
especializada em
Computadores
Software

Acessorios

Assisténcia Técnica

Treinamento
Livros e revistas

Nacionais e
Estrangeires

e Assessoria em programagao

& ‘ie e Agsisténcia técnica
Keistian
LETRONICA LTDA-

Rua da Lapa, 120 Gr. 505
io de Janeiro - RJ
Tel.: (021) 252-9057

TREINAMENTO E ASSESSDRIA TECNICA

CURSOS DE ESPECIALIZACAO
PROFISSIONAL

| MICROCOMPUTADORES

MICROPROCESSADORES

SOFTWARE
BASIC
ASSEMBLER

HARDWARE
INTERFACES DO 8080/85
MICROPROCESSADOR Z-80
MICROPROCESSADORES 8080/85
LOGICA DIGITAL I e lI
AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

TELEPROCESSAMENTO

TELEPROCESSAMENTO | - HARDWARE
TELEPROCESSAMENTO Il - SOFTWARE

BANANA-85
MICROCOMPUTADOR PARA
DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE E HARDWARE
"REVENDEDOR AUTORIZADO

AULAS PRATICAS COM €
MICROCOMPUTADORES NACIONAIS
~ KITS E LABORATORIOS DE
ELETRONICA DIGITAL

Rua Sete de Setembron®92
Loja 106 Centro Tel.: 222- 6088
Rio de Janeiro RJ

i TURMAS COM 20 ALUNOS
CURSOS FECHADOS PARA EMPRESAS

AV. PRESIDENTE VARGAS 590/GR. 217
RIO DE JANEIRO Tel. (021) 233-5239

e Disquetes 8’ e 5 1/4”
e Programas, TK82-C

e Jogos animados

REVENDEDOR AUTORIZADO

Estrada dos Trés Rios, 90 conj. 307 |

Jacarepagud - RJ - Tel.: 392-4869

RELAGAO DOS ANUNCIANTES |

COD. ANUNCIANTE

PAGINA

DIGITUS

ENGEMICRO

MICRODIGITAL

KRISTIAN

CIENCIA MODERNA

MICROMAQ

KEMITRON

PRODIGT

MICROSOFT

BBC

CEAPRO

22 capa,
1, 63

32 capa, 30
4% capa
16, 64

28

37, 64

45

49

62

64

64




EDUCACAO SECULO

Paravocé morrerderir ™uiimimicii:
do tempo em que as criancas =i

viséo de ensino QuE SE

; - ° : W ~
eram proibidas de usar ==z, e
madaouinge de CG.].C'L'I.].CI.I’ rianes o JOVEnS VA anteaT, AgATe,

q na intimidade da erada informatica,
aprendendo a operar e programar um microcomputador TEo simples

na eSCOIG“ , - como a nossa velha conhecida maquina de calcularn
O 1ENBEMIERD

Il ENGENHARIA EDUCACIONAL
Exclusivamente para juveﬂs de 10 a 18 anaos.

CENTRO EDUCACIONAL
CARVALHO DE MENDONCA

i DE MICROPROCESSAMENTO

Rua Evaristo da Veida, a0
Tel.: 220-B8a0,

Turmas exclusivas para empresas, cluhes e assorciagies de classe, com custo reduzido,

SGB
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