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-~ ACobra sempre teve 0s
erminais Remotos eficientes.

Agora a Cobratem

Quando se trata de terminais
remotos, eficiéncia € fundamental,
se bem que um pouco de beleza nao
faz mal nenhum.

Anovalinha de terminais
remotos Cobra TR207 chegapara
responder as necessidades dos
usuarios de aplicagoes on-ine com
mais eficiéncia, menor prego e
designmais bonito. |

Compativelcomosistema
de terminais 3270, 0 TR207 oferece
todas asfacilidades disponiveis
emsistemas desse tipo.

Os terminais de video Fo—
dem realizar operagdes de entrada
de dados, programagao e consulta,
qualquer que Seja a aplicagao.

Oscomponentesdalinha TR

podem ser configurados de diversas
maneiras, utilizando protocolo de
linha BSC3, comunicando-se com
estagoes de controle de transmis-
sao [BM 3705 ou similar, através de
linhas de comunicagéo em 2 0u 4
fios, com transmissac half-duplex e
velocidades de até 9600 bps.
Osterminais de video Cobra
TR207 s&o suportados pelos méto-
dos de acesso que suportam os IBM
3270, bem como os varios sistemas
operacionais e programas-produto.

Cartdo de Consulta n° 145

0S mais bonitos também.

€omo

Qualquer programa aplicativo pre-
viamente escrito para os terminais
3270 suporta 0s terminais de video
Cobra TR207, semnecessidade
de alteracoes.

~OTR207faz parte danova
linha Cobra 200, que inclui o micro-
computador Cobra210 0TI 200,

| terminal inteligente assincrono.

~ Omicrocomputadore 0s ter-
minais utilizam a mesma mecanica,
amesmafonte de alimentagaoe o
mesmo video, diferindo apenas em
algumascaracterjsncas oteclado
e daparte eletronica.

Iss0 possibilita a transforma-
¢ao de umterminal emmicro, bem
como Fermlte que o micro funcione
erminal.

Comovocé vé, além de mais
bonita, anova linha Cobra 200
tambémmais inteligente e econt-
mica, porque foitoda pensada para
preservar os investimentos do usuario.

~ Quetalprocurarafiial Cobra
malis proxima e conhecer anova
linha TR de perto?

mrmCobraTR



Chegou o M 301.
O micro da Medidata
que vale por tres.

A Medidata apresenta
trés otimas razoes que
vao levar vocé a
escolher o seu mais novo
lancamento: o0 micro
profissional M 301.

1.IBM-PC |oM 301

é compativel com

o IBM-PC, consagrado
como o padrao mundial
de micros de 16 bits,
colocando a sua
disposicao a mais ampla
e atualizada biblioteca
de programas.

2.CP/M-80 oM 301

pode também operar
COIMO UIm micro de

8 bits com CP/M-80,

O que representa um
aproveitamento muito
maior de aplicagoes

e evita o0 desperdicio
de investimentos ja
realizados.

3. MUMPS | como

M 301 vocé tem uma
vantagern a mais: o uso
do sistema MUMPS, ideal
para o desenvolvimento
de aplicagdes
administrativas, pela
sua simplicidade de
programacao e eficiéncia
na manipulagao de
Bancos de Dados,
superando com
vantagens linguagens
tradicionais como Basic ~ sua empresa e esquega
e Cobol. de vez os problemas de
VenhaparaoM301 da incompatibilidade
Medidata, multiplique por de linguagens e 5P A% Palstn 7771 Sandar Telo(011) 260.5527
U’és 0 desempenho de CQUipamentOS. B. H.: Rua Guajajaras, 40 - s/607 - Tels.: (031) 226-5719 - 226-5045
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HARDWARE
O hardware do M301 segue padroes

atuais de ergonomia, sendo constituido
de 3 componentes distintos, Modulo do

Sistema, Monitor e Teclado, que
podem ser dispostos sobre uma mesa
da forma que seja mais conveniente
para sua utilizagao.

Modulo do Sistema

Constitui-se de um gabinete onde sao
montados: a placa principal, as placas
de expansdo, os acionadores de
disquete ou disco rigido e a fonte de
alimentagao.

@ Microprocessador INTEL 8088
(8MlHz)

® Processador aritmeético 8087
(opcional)

® 128 ou 256 Kb de memoria RAM

® Controle de video cromatico

® Interface serial, padrao R5-232C

® Controle de Disquetes

® 5 ““slots’’ para placas de expansao
como por exemplo:

® Controle de disco rigido tipo
“Winchester”

® Placa Z80B

® Expansao da memoria além dos
256 Kb

Placa Z80B (opcional)
Contém um microprocessador Z80B,

de 8 bits, e 64 Kb de memoria RAM

que pode também ser acessada pelo
8088. Através desta placa e do
EMULADOR CP/M-80, o M301 pode
operar como um micro de 8 bits
com CP/M. -

SOFTWARE

Além das opgoes de software de alta
qualidade disponiveis através de
diversos fornecedores (planilhas
eletronicas, processadores de texto e
graficos, pacotes integrados, etc) a
MEDIDATA oferece:

@ Sistema Operacional compativel com
o MS-DOS da Microsoft

e MUMPS, compativel com o
Supermicro M1001 e com 0s
minicomputadores M2001 e M3001

® Basic

® Emulador CP/M-80

- @ Emulador do terminal de video

Medidata

‘@ Utilitarios para transferéncia de

arquivos MICRO/MINI/Medidata

Monitor

Monocromatico, 12", fosforo verde,
tela anti-reflexiva, alta resolug¢ao
grafica, sinais RGBI convertidos em 16
niveis de intensidade. \

Teclado

Destacavel, conectado por cabo
espiralado, apoio para as maos, 30
teclas dispostas num lay-out
compativel com o [IBM-PC.

Discos

Acionadores de disquete de 5 1/4”,
dupla face e dupla densidade, 320 Kb.
Acionadores de discos rigidos tipo
Winchester de 5 1/4”, de 5 ou 10 Mb.

Impressoras

Impressoras matriciais de 100 ou 250
cps, 80 ou 132 colunas, capacidade
grafica e qualidade carta.
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Método de impressdo
Velocidade de impres-
SA0 . ...
Tempo de avango de
linha
Dire¢ao de impressao

Numero de agulhas da

Vida util da cabeca de
impressio .......
Espacamento entre li-
phas . ..........

MTBF da impressora

Especificacoes

Impacto por matriz de pontos
100 CPs

200 ms (1/6 polegada por linha)
Bidirecional com busca logica. Pode
ser modificada para unidirecional da
esquerda para a direita por comando
de programa.

9
9x9

100.000.000 de caracteres

1/6 polegada (normal). Programdvel
em incrementos de 1/72 ¢ 1/216 de
polegadas

5.000.000 linhas (excluindo cabega
de impressdo)

CARACTERISTICAS DE IMPRESSAO

Conjunto de caracte-
IS & vt
Tamanho dos caracte-
IS v v
Modos de impressdo .

Modo grifico . ... ..

COLUNAS
Normal ..........

Dupla largura . . . . ..

Comprimida ......
Dupla largura compri-
mida

255 caracteres ASCII em matriz 9x9

2,1mm x 3,1mm (normal)

Normal

Duplo (avanga o papel 1/216 e repete
a linha)

Enfatizado (desloca 4 direita e dupli-
ca a impressdo)

Duplo enfatizado (combinagdo das
duas anteriores)

“Bit-image”, em densidade normal
horizontal 60 pontos por polegada e,
em dupla densidade 120 pontos por
polegada

80 colunas (10 caracteres por polega-
da)

40) colunas (5 caracteres por polega-
da

132 colunas (16,5 caracteres por po-
legada)

66 colunas (8,25 caracteres por po-
legada)

CONTROLE DE FORMULARIO

Avango de linha . . . .
Avango de formuldrio
Tabulagdo horizontal
Tabulagdo vertical . . .
Salto no picote . . . . .

Programével de 1 a 85/72
Programdvel até 127 linhas

Até 112 posigdes

Até 64 posi¢Bes

Programdvel no comprimento e inter-
valos

FORMULARIO

Alimentagdo ...... Tracionador de formuldrio continuo
com largura ajustdvel

Tipo de papel . . . . .. Formulério contfnuo

Largura do papel ... 101),6mm a 254mm (4 a 10 polega-
das

Espessura do papel .. 0,3mm (méximo)

Numero de copias . . . Um original mais duas cépias
INTERFACE

Tipo............ Interface paralela tipo Centronics

(opcionais RS 232, IEEE 488)
Velocidade de transfe-

réncia de dados ... 4.000 bytes por segundo
Sincronizagdo .. ... Pulsos STROBE externos
Protocolo ........ Por ACK ou BUSY
Nivel l6gico . . ... .. Compativel com TTL
FITA DE IMPRESSAO
Apresentagdo . . .. .. Cassete
Cor ............ Preta
Vidaatil ......... 3.000.000 de caracteres
CHAVES/INDICADORES/DETECTORES
Indicadores ....... Forga, pronta, papel e conexdo
Chaves .......... Liga/desliga, conexdo, avanco de p4-
gina e avango de linha
Detectores . . . ... .. Campainha interna acusa falta de pa-
”  pel e condi¢des de erro
CONDICOES AMBIENTAIS
Temperatura de ope-
1agio . ......... 59C a 35°C
Temperatura de arma-
zenamento . ... .. -30°C a 70°C

Umidade de operagio 5% a 90%
Umidade de armaze-

namento ........ 0% a 95%
Choque em operagao 1 G (menos de 1 ms)
Choque em armazena-

mento ......... 2 G (menos de 1 ms)
Vibragdo em operagdo 0,25 G, 55 Hz (mdximo)
Vibragdo em armaze-

namento ........ 0,5 G, 55 Hz (médximo)
ALIMENTACAQ/CONSUMO
Alimentagdo ...... 110V ou 220V, 49,5 a 60,5 Hz
Consumo ........ 110 VA
Corrente . ........ Menor 1A

CARACTERISTICAS FISICAS

Altura .......... 107mm
Largura.......... 374mm
Profundidade . . . ... 305mm
Peso............ 5,5Kg
AUTO TESTE

Pressione a tecla LINHA enquanto liga a impressora. O auto
teste imprime todos os caracteres que estdo na memdria ROM.

EspecificagGes sujeitas a modificagdes sem prévio aviso.
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Método de impressdo
Velocidade de impres-
STO . ...
Tempo de avango de
linha
Dire¢do de impressao

Namero de agulhas da
- cabega

.........

Vida til da cabega de
impressio .......
Espagamento entre li-
nhas . ..........

MTBF da impressora

Especiticacoes

Impacto por matriz de pontos
100 CPS

200 ms (1/6 polegada por linha)
Bidirecional com busca légica. Pode
ser modificada para unidirecional da
esquerda para a direita por comando
de programa.

9
9x9

100.000.000 de caracteres

1/8”, 1 1/6. Programdvel em incre-
mentos de 1/72 e 1/216 de polegadas
5.000.000 linhas (excluindo cabega
de impressdo)

CARACTERISTICAS DE IMPRESSAO

Conjunto de caracte-
IS + v v v
Tamanho dos caracte-
TES . . . v v i e
Modos de impressdo

Modo gréfico . .. ...

COLUNAS
Normal . .........

Normal expandido ..
Comprimido

Comprimido expandi-
do............

255 caracteres ASCII em matriz 9x9

2,1 x3,1mm

. Normal

Dupla (avanga o papel 1/216 e repete
a linha)

Enfatizado (desloca 4 direita e dupli-
ca a impressdo)

Dupla enfatizado (combinag¢do das
duas anteriores)

“Bit-image”, em densidade normal
horizontal 60 pontos por polegada
e, em dupla densidade 120 pontos
por polegada

136 cotunas (10 caracteres por pole-
gada)

68 colunas (5 caracteres por pole-
gada)

233 colunas (16,5 caracteres por
polegada)

116 colunas (8,25 caracteres por

. polegada)

TABULACAO DE FORMULARIO

Avango de linha . . ..
Avango de formuldrio
Tabula¢d@o horizontal
Tabula¢do vertical . . .
Salto no picote . . . . .

Programdvel de 1 a 85/72
Programdvel até 127 linhas

Até 12 posigdes

Até 8 posi¢des

Programdvel no comprimento e inter-
valos

FORMULARIO
Alimentagdo ...... Tracionador de formuldrio continuo
com largura ajustdvel
Tipo de papel . . . ... Formulirio contfnuo
Largura do papel . 101),6 a 393,7mm (4 a 15,5 polega-
das
Espessura do papel .. 0,3mm (mdximo)
Numero de cépias . . . Um original mais duas copias
INTERFACE
Tipo............ Interface paralela tipo Centronics
, (opcionais RS 232 ¢ IEEE 488)
Velocidade de transfe-
réncia de dados ... 4.000 bytes por segundo
Sincronizagdo .. ... Pulsos STROBE externos
Protocolo . ....... Por ACK ou BUSY
Nivel 16gico . . . . ... Compativel com TTL
FITA DE IMPRESSAO
Apresentagio . . . . .. Cassete
Cor ............ Preta
Vidautil . ........ 3.000.000 de caracteres
CHAVES/INDICADORES/DETECTORES
Indicadores ... .... Forga, pronta, papel e conexdo
Chaves .......... Liga/desliga, conexdo, avango de pé-
gina e avango de linha
Detectores . . ... ... Campainha interna acusa falta de pa-
pel e condig¢Bes de erro
CONDICOES AMBIENTAIS
Temperatura de ope-
1aga0 .. ... .. .. 59C a35°C
Temperatura de arma-
zenamento ...... -30°C a 70°C

Umidade de operagdo 5% a 90%
Umidade de armaze-

namento ........ 0% a 90%
Choque em opera¢Zo 1 G (menos de 1 ms)
Choque em armazena-

mento . ........ 2 G (menos de 1 ms)
Vibragao em operagdo 0,25 G, 55 Hz (médximo)
Vibragdo em armaze-

namento . ....... 0,5 G, 55 Hz (mdximo)
ALIMENTACAO/CONSUMO
Alimentagao ...... 110V ou 220V, 49,5 a 60,5 Hz
Consumo ........ 100 VA
Corrente . ........ Menor1 A
CARACTERISTICAS FISICAS
Altura .......... 133mm
Largura.......... 592mm
Profundidade . . .. .. 393mm
Peso............ 10 Kg
AUTO TESTE

Pressione a tecla LINHA enquanto liga a impressora. O auto
teste imprime todos os caracteres que estdo na memdria ROM.

Especificagdes sujeitas a modificagdes sem prévio aviso.
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Dois anos trabalhando

pela informacao técnica

com seriedade,

proflssmnallsmo e competéncia

H4 dois anos, na III Feira Internacional de Informética, no Rio de Janeiro,
langavamos a Revista Interface.

. Ndo somos uma revista s6 de microcomputadores, somos uma revista
de informdtica, com linguagem e vida propria adquiridas, nas salas de aula, minis-
trando cursos de especializagdo, treinamento de pessoal, laboratérios de pesquisa
e de manuteng¢do, em CPD, na indistria e no nosso dia-a-dia (notas do editor
Interface n©1),

A partir dali, tinhamos definido nossa linha editorial, que mantivemos até
hoje, numa constante atualizagdo. A microinformética estava destinada a ocupar
um lugar de destaque entre as ciéncias da computagdo, figurando inclusive como
uma das mais importantes. Naquela época, alguns profissionais, estudantes e usua-
rios, provavelmente s6 tinham ouvido falar em microcomputadores e alguma coisa
sobre os chips de silicio, que tornaram a microinformdtica possfvel, O que ainda
ndo haviam percebido era que dentro dos proximos anos os técnicos e usudrios
profissionais, para dominarem os microcomputadores (programagdo e projeto),
deveriam primeiro aprender como eles trabalhavam internamente (software bdsico
e hardware), a fim de que, pudessem tirar maior vantagem deles, desenvolvendo
novos programas ou otimizando os existentes.

Se as pessoas tivessem que entender como os automoveis funcionam para
poder dirigi-los, o nimero de automoéveis nas estradas seria automaticamente
reduzido. Contudo, enquanto os automéveis se beneficiaram com aproximada-
mente cem anos de refinamento, proporcionado pela engenharia, no Brasil os mi-
crocomputadores eram relativamente novos. Exatamente como os primeiros
automoveis, tinham suas peculiaridades quanto ao funcionamento, tais como
a manivela, e eram muito menos acessfveis para a média das pessoas do que se
tentava divulgar.

Havia um grande niimero de razdes para muitos técnicos e usudrios apren-
derem a programar seus proprios micros, apesar da disponibilidade de software
existente no mercado. Uma das razGes estava no fato de individualizar o micro-
computador para que ele trabalhasse exatamente da maneira que o programador
queria que ele trabalhasse, fosse em aplicagBes comerciais, domésticas ou de en-
genharja. Outra razdo seria o desenvolvimento de produtos que impulsionariam
a independéncia da tecnologia nacional de software e hardware.

Hoje, dois anos depois, pouca coisa mudou no cendrio nacional. A venda de
microcomputadores no varejo como automdveis ndo obteve grandes resultados.
Porém, felizmente os microcomputadores nacionais comegaram a se beneficiar
com o refinamento proporcionado pela microinformética, técnicos e usudrios pro-
fissionais preocupam-se mais em conhecé-la. E o amadurecimento da microinfor-
matica ao nivel de usudrio final.

A mesma certeza de dois anos atrés, que no estdvamos langando mais uma
revista de informitica, nos incentivou a publicar a nossa primeira edigdo especial:
“O MELHOR DE INTERFACE EM HARDWARE E SOFTWARE”,

Esta edi¢@o especial é a primeira de uma série que publicaremos e serd trans-
formada em livros técnicos por uma grande editora cientffica, possibilitando que,
as escolas técnicas, Universidades e cursos livres, adotem Interface como livro
diddtico, auxiliando na formagdo e especializagdo dos profissionais brasileiros,

Nossa iniciativa é pioneira no mercado nacional, similar ao que a revista
BYTE americana proporcionou ao mercado americano divulgando e popularizan-
do a microinformética. Ndo foi tarefa fécil escolher o melhor em hardware e soft-
ware editado nesses dois anos. Assim sendo, esperamos que esta iniciativa seja tdo
bem sucedida quanto foi o langamento de Interface.

Cesar da Costa
9
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O MELHOR EM SOFTWARE

1 - MICROINFORMATICA:
O QUE E? ONDE SE ENCONTRA?
Tarcisio Neves da Cunha

(Revistas Interface Vol. 1, n° 1, pgs. 26 a 32;
Vol. 1,n? 2, pags. 32 a 36)

— Conceituacdo bdsica

— Propriedades

— Quanto a capacidade de memdria principal

— Quanto ao passo de transferéncia

— Quanto ao niimero de bits dos operadores da ALU
— Quanto a versatilidade de processamento

— Quanto a capacidade de entrada/saida

— Unidades de apoio

— Memobrias

el el e R
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1.10 — Interfaces e controladores
1.11 — Coprocessador

1.12 — Software encapsulado
1.13 — Aplicagdes

1.14 — Processamento de dados
1.15 — Desenvolvimentais

1.16 — Processamento de sinais
1.17 — Controle de processos

N
'

O SISTEMA OPERACIONAL CP/M
Valdelirio P.S. Filho

(Revistas Interface Vol. 1,n? 3, pdgs. 38 a 40;
Vol. 1,n°4, pags. 30a33; Vol. 1,n° 5, pdgs. 32 a 35;
Vol. 1,n° 6, pags. 23a 25; Vol. 1, n° 8, pags. 28 a 30)

Claudio Esperanga

(Revistas Interface Vol. 2, n° 16, pdgs. 31a33;
Vol.2,n° 17, pags. 31a33; Vol. 2,n? 18, pdgs. 29a 31)

2.1 — Histérico

2.2 — A estrutura

2.3 — Referéncia de arquivos

2.4 — Posicionamento em disco e processo de carga
2.5 — OBIOS

2.6 — OIOBYTE

2.7 — Asrotinas do Bios

2.8 — O Diretorio

29 —OFCB

2.10 — As tabelas de pardmetro do disco
2.11 — O DPH

2.12 — 0O BDOS

2.13 — Chamada das fungoes

2.14 — As fungdes

2.14-01 — CP/M 3.0

2.14-02 — O LOGIN VECTOR

2.14-03 — Reinicializa o sistema de disco
2.14-04 — Seleciona o disco

2.14-05 — Abre arquivo

2.14-06 — Fecha arquivo

2.14-07 — Busca a primeira

2.14-08 — Busca a préxima

2.14-09 — Apagar arquivo

2.14-10 — L& seqiiencialmente

2.14-11 — Escreve seqiiencialmente

2.14-12 — Criar arquivo

2.14-13 — Rebatizar arquivo

2.14-14 — Retorna o LOGIN VECTOR

2.14-15 — Retorna o disco corrente

2.14-16 — Estabelece o enderego da 4drea de DMA
2.14-17 — Protege disco contra escrita

2.14-18 — Retorna o READ ONLY

2.14-19 — Estabelece atributos de arquivos

2.14-20 — Retorna o DISCK PARAMETER BLOCK (DPB)
2.14-21 — L& ou modifica o nlimero do usudrio
2.14-22 — Lé randomicamente

2.14-23 — Grava randomicamente .

2.14-24 — Retorna o tamanho do arquivo

2.14-25 — Estabelece o nimero de registro randémico
2.14-26 — Reinicializa o disco légico

2.14-27 — Grava randomicamente registros com zeros
2.15 — Utilizando as fun¢gdes BDOS

2.15-01 — Entendendo o programa
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EDICAO ESPECIAL

INTERFACE

MICRO INFORMATICA:
O QUE E2 ONDE ENCONTRA-LA?

“E mister tomar para nés um mercado que é nosso,
sob pena de nos encontrarmos, a médio prazo,

COMO Meros operadores de pacotes fechados, adaptando a eles
as nossas condi¢des e ndo o contrério, que é a saudavel
adaptacdo da tecnologia as circunstancias de cada caso”.

Mesmo em tempos de paz, a grande
for¢a propulsora da Eletronica ¢ a
guerra. A década de 40 marca o inicio
de um desenvolvimento explosivo
desta disciplina nos pafses ricos,
como resultado de esforgos titdnicos
para menter sua influéncia sobre as
outras nagdes, a fim de garantir
crescentes dividendos comerciais via
colonialismo econdmico. Fecha-se as-
sim um negro circulo vicioso: riqueza
gerando poder e tecnologia, para ge-
rarem mais riqueza.

Evidentemente o abismo técnico-
cientifico verificado entre as nagdes
ricas e as restantes ¢ cada vez maior,
dificultando mas ndo impossibilitando
a equiparagdo. Com criatividade e de-
terminagdo, objetivos bem definidos
podem ser atingidos e assimilados em
espago de tempo vidvel, servindo como
ponta de langa para outros desbrava-
mentos. Foi assim que o Brasil fez com
seu territério e sua independéncia
politica, e é assim que fard com sua
independéncia tecnolégica. O delicado
aspecto financeiro da questdo é rele-
vante, mas penso que ndo é determi-
nante, dada a abundéncia dos recursos
internos e a crescente capacitagdo da
nossa sociedade para administrd-los.
Além do mais, se os grandes impérios
se fizeram sem financiamento externo,
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quanto mais o Brasil, cujas ambi¢Ges
estio longe de ser hegemédnicas.

Dentro deste contexto a Informdti-
ca tem seu papel a cumprir, pulveriza-
do na consciéncia de cada profissional
da drea. E mister tomar para nés um
mercado que € nosso, sob pena de nos
encontrarmos, a médio prazo, como

meros operadores de pacotes tecnold-
gicos fechados, adaptando a eles as
nossas condi¢Bes e ndo o contrdrio,
que € a sauddvel adaptagdo da tecnolo-
gia ds circunstdncias de cada caso.

E assim que chegamos ao niicleo
da questdo abordada neste trabalho:
a Informdtica encontrou na Eletronica

Evolugdo da eletrdnica

Espago
Custo Valvula >
Poténcia
Rapidez
Transistor >
SSI — Pequena
escala de Integragao
MSI — Media
escala de integracao
[ tst — Larga
Lescala de integragao
VLSI — Muito larga
escala de integracao
Josephson
BIOCIRCUITO
Ga&acéo | 2 3 4 5 Geragao T
| de
aboratérig Geragdes comerciais de faboratorio
Microinformatica
1947 Bei! | 1958 Texas
lab's Instr's m
1968 .
Intel 4004 Barreiras fisicas a transpor.
Figura 1 Distancia entre flletes: micra micron
Dissipagao por porta: mw uw

a nse s€e
Propagacdo por porta g p gg|




uma base sélida, onde apoiou seu pré-
prio desenvolvimento. Com o aperfei-
coamento da técnica dos semiconduto-
res, os circuitos eletronicos “implodi-
ram” em tamanho surgindo a micro-
eletronica, pequena também em custo,
fomentando na indgstria a produgdo
de componentes com capacidade de
processamento. Daf o nascimento do
que chamamos Microinformadtica, que
embora recente ja penetrou nos diver-
sos ramos da cultura moderna.

CONCEITUACAO BASICA

Em que pese a equivaléncia de con-
ceitos da Microinformdtica em relag@o
a informdtica, emitiremos alguns que
nos parecem mais pertinentes, a fim
de padronizar a terminologia, de
resto nem sempre clara na literatura
corrente. Ndo nos preocuparemos ou-
trossim, com defini¢Ges formais, prefe-
rindo conceitos precisos.

Partiremos do geral para o especifi-
co,

® Sistema ¢ todo artefato capaz de
exercer transformag¢Ges sobre uma ou
mais entidades. Observe que esta é
uma generalizagdo do conceito fisico
de mdquina: é s6 substituir “entida-
des” por “formas de energia”. Por isso
é licito chamar um processador de
“mdquina”. Sendo vejamos:

@ Sistema Controldvel é o sistema
dotado de regras paramétricas de
transformagdo, de modo a se poder
exercer controle sobre o comporta-

mento do sistema.

Exemplo: microscopio

X —— y=H(x)

X~ Imagem natural.
Y- Imagem ampliada.
H{x)= kx onde.
K-Fator de ampliagao

Figura 2
Sistemas simples

® Sistema Programdvel é o sistema
dotado de mais de uma regra de trans-
formagdo, cuja sele¢do dd-se dinamica-
mente através, das proprias entidades
a ele submetidas, Assim, as entidades
nos sistemas programdveis se classifi-
cam em dois grupos:

@ Instrugfio ou Operador ¢ a entidade
de um sistema programdvel especifica

para selecionar uma dentre todas as
regras de transformagdo disponiveis.
® Dado ou Operando ¢é a entidade
de um sistema programdvel efetiva-
mente passivel de sofrer transforma-
¢do.

T 4

Yy =

) SN H (c. x)

Exemplo: aparelho de TV

&-Ondas eletromagnéticas captadas pela antena.
C-Controle de:

Entrada — Seletor de canals, que isola apenas
uma dentre as varias freqiiéncias captadas.
Salda de som — volume, tom, etc.
Saida de imagem — intensidade, brilho,
sintonia H-V, etc.

Y—-Som e imagem.

#4(c.x) Fungdo complexa, resultado do enca-
deamento de diversos estdgios: sintonia
unpliticagao, varredura, etc.

Observe-se que X ndo fornece indicagdes
sobre volume ou intensidade da imagem. Tais
informagbes sdo parametros proprios das
fungdes de transferéncia implementadas,

Figura 3
Sistema controlavel

E mais: quando sistemas programd-
veis sgo concebidos para tratamento de
“INFORMAGOES”. segue-se que:

@ Informacdo é a designagdo genérica
para DADO e INSTRUCAO, e

e Informdtica é toda a atividade
voltada para o aperfeicoamento dos
sistemas programdveis aplicados &
INFORMACAO.

Tais atividades estdo estratificadas,
segundo os conceitos até agora emiti-
dos, em trés grupos: o “ATUADOR”,

| |
[ S—

y=H; (D)

Onde:

D — Dados de entrada }
Y — Dados de saida
Cada Hy é uma Fungdo de Transferéncia
unica que opera sobre D,

Dentre os varios H disponiveis, apenas um
é seleclonado de cada vez, pela entrada |,

Informacoes

Figura 4 . .
Sistema programavel

que executa as transformagdes; as en-
tidades do tipo “INSTRUCOES” e as
do tipo “DADOS”, cobrindo amplo
espectro de especialidades profission-
nais. Engenheiros eletronicos e de
sistemas constroem os atuadores, se-
gundo uma gama de fung¢des de trans-
feréncia estabelecidas por projetistas e
arquitetos de sistemas. A entidade
instrugdes cobre desde linguagem de
mdquina atégaplicativos, empregando
todo pessoal da drea do software. A
entidade dados congrega os especia-
listas de cada ramo de aplicagdo na
confecgdo de metodologias, que o pes-
soal de software e engenharia de apli-
cagdo converte em algoritmo.

@ Microinformdtica é a informdtica
que usa ATUADORES altamente in-
tegrados, gragas a microeletronica. Ob-
serve-se desde jd, que a recfproca ndo
é verdadeira, Todos os computadores
modernos e demais 4reas apoiadas pela
eletronica, usam microcomponentes.
Apenas um subconjunto da micro-
eletronica é dedicado 4 microinforma-
tica.

Projetistas
e arquitetos
de sistemas

Especificagtes
de Hl (D}

Engenheiros }Atuador:
letrdnicos e implementa
eletr
H (D)
de sistemas / 1

]

Manuals

Figura 5
Profissionals envolvidos

de linguagens

Analistas e
: Aplicativos

programadores

Especificagido
N e metodologia
de aplicagdo

Usuario

especlatizado

Engenheiros Algoritmos

de aplicagdo
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© Computador é o nome genérico
dado aos componentes fisicos dos
sistemas programdveis de processamen-
to de informagGes. Podemos entdo
estabelecer a relagdo terminolégica
e conceitual entre os componentes
do sistema e do computador. A
implementagdo do ATUADOR ¢ deno-
minada PROCESSADOR, com seu
banco de registradores, unidade de
controle e temporizagdo e unidade
l6gica e aritmética.

As ENTIDADES ou INFORMA-
COES pertencem ao domfnio das
idéias e s6 podem ser submetidas ao
computador via PERIFERICOS de
entrada, capazes de dar-lhes uma re-
presentagdo ffsica reconhecivel pelo
processador. Da mesma forma, apés
sofreren transformagdo, voltam ao
mundo exterior através de PERIFE-
RICOS de safda, que restabelecem sua
representagdo natural.

As informagBes em representagdo
interna sfo armazenadas nos disposi-
tivos de MEMORIA :

a) Primdria ou Principal, quando
na iminéncia de serem submetidas ao
processador.

b) Secunddria ou Auxiliar, quando
da necessidade de arquivamento,

ATUADORES

Relagdo terminolbgica

I

PROCESSADOR
Unidade |égica .
| p Unidade de Bonco r
E @ aritmética R
R |
. F
E
e D de reglstradores R
RE controle e temporizagéo A Y
CE G e
(S) ¥ Memdrla principal S s
A
D 2 Perif. armazen. de massa )
D
D
A Memdria auxiliar A
719
L—l— Habitat das, informagdes (entidades)
Figura 7 em representacdo interna,

para formar o tamanho de palavra que
for desejado. Tais componentes sio
chamados de BIT-SLICE PROCES-
SORS, por serem fatias de ntimero
fixo de bits, encadedveis logicamente
lado a lado. Esta técnica é muito usada
em mdquina de porte mini e médio,
como o MB 8000 da SISCO e o CO-
BRA 500.

No ambito deste trabalho, s6 con-
sideraremos microinformdtica ao sub-

== Prospecgio:
Detectores.

[——-Hetrﬁnlca: — Construgio de mlcrocircuitos.___l

— Simplificagdo de circuitos.

— Medidores de distdncia. —

l Microeletronica |——>—-- Medicine: — Auxilio a diagndstico. — Andlises
biloguimicas.

remissiva.

- o= |nformética: —

Figura 6
Atuagiio da microeletrdnica

Microcomponentes
— Microprocessadores.

== Histéria: — Detetminacio de idade de fdsseis.
== Literatura: — Composigio gréfica. — Indexagio

diversos.

Uma contribui¢do da microeletroni-
ca estd na integragdo de diversos com-
ponentes de um circuito em um Gnico
microcomponente. Por exemplo, a
unidade de controle e temporizagdo
pode ser implementada em uns poucos
microcomponentes. Os dispositivos
de memoéria jd sdo todos integrados
nas mdquinas modernas de qualquer
porte,

Alguns fabricantes de microcom-
ponentes colocaram a disposi¢go do
mercado diversas implementagGes de
unidades l6gicas e aritméticas, atuando
geralmente em 2 ou 4 bits, mas com
capacidade de encadeamento em série
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grupo de sistemas que usa ATUADOR
completamente  microminiaturizado,
Assim, do ponto de vista de sistema:

Microprocessador é o ATUADOR
de sistemas programdveis aplicados a
MICROINFORMATICA. Logo, do
ponto de vista funcional:

Microprocessador é um componen-
te eletronico de larga escala de inte-
gragdo (LSI e VLSI), que implementa
as fun¢Ges de um processador, quais
sejam: banco de registradores, unidade
légica e aritmética e unidade de con-
trole e temporizagio. Do ponto de
vista eletr6nico:

Microprocessador ¢ uma microm4-
quina eletronica, digital, seqiiencial,
sincroma. Evidemente, nenhum com-
ponente eletrdnico funciona sozinho.
Nem o microprocessador. Necessita-se
de um circuito externo para isso.
Além do mais, para se transformar
um microprocessador em microcom-
putador, precisa-se-adicionar memoria
e interfaces para periféricos. Se con-
seguirmos fazer isto tudo numa tnica
placa de circuito impresso, obteremos
0o que se convencionou chamar de:

® Single Board Computer (SBC) ¢
uma placa de circuito impresso conten-
do um microcomputador, memoria

. primdria e alguma interface de entra-

dafsafda. E s6 conectar o(s) periféri-
co(s) recomendados, uma fonte de ali-
menta¢do e temos um microcompu-
tador. Alguns jd vém até com algum
software para programagdo (geralmen-
te MONTADOR HEXADECIMAL DE
LINGUAGEM DE MAQUINA, ou
ASSEMBLER, ou INTERPRETADOR
BASIC). A limitada capacidade dos
SBCs ndo ¢ relevante, pois apresentam
facilidades de expansdo em outras pla-
cas.

A tecnologia foi ainda mais além,
Tendo em vista necessidades de pro-
cessamento com limites estreitos bem
definidos, como por exemplo controle
dos sistemas de um automoével ou de
uma linha de produgfo, conseguiu-se
introduzir o chamado Single Chip
Microcomputer que é um componen-
te eletrénico que integra um proces-
sador, alguma memoria primdria ¢ faci-
lidade de entrada/safda,

Estes componentes sgo ainda mais
limitados que os SBCs devido aos obje-
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tivos a que se propSem, atingindo
dristica redugdo de custos. Alguns
admitem expanstes externas também,

A grande contribui¢gdo da microele-
tronica para a informdtica trouxe um
ndo menor beneficio para a prépria
eletrénica. Microrprocessadores redu-
zem dramaticamente o espago e sobre-
tudo a complexidade de circuitos
sequenciais, 'semn falar dos custos.

PROPRIEDADES

Os diversos tipos de microprocessa-
dores oferecidos no mercado podem
ser classificados pelas suas proprie-
dades, para efeito de selegdo do tipo
que melhor atende ds caracteristicas
de uma dada aplicagdo, ou especifica-
¢do de projeto, ou avaliagdo de desem-
penho relativo. Para descrever proprie-
dades, explicitaremos o que se pode
entender por:
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® Arquitetura € o conjunto dos ele-
mentos e das regras de: interdepen-
déncia entre eles, que implementam
a solugdo de determinado problema.

Assim se pode livremente falar de
ARQUITETURA DE SISTEMAS, co-
mo referéncia a seus diversos disposi-
tivos e técnicas de interliga¢do. Se con-
siderarmos cada dispositivo como um
sistema em si, podemos novamente
empregar o termo: arquitetura de uma
unidade de disco, ou de uma CPU.
E assim por diante, até chegar ao nivel
de componentes.

No caso dos componentes eletroni-
cos de larga escala de integragdo (LSI
e VLSI), sua complexidade justifica
ainda falar de MICROARQUITETU-
RA. E pois analisando a microarqui-
tetura de um microprocessador que
explicitamos suas propriedades e dedu-
zimos sua capacidade.

QUANTO A CAPACIDADE
DE MEMORIA PRINCIPAL

E importante saber qual ¢ a capaci-
dade mdxima de memoria diretamente
enderecgdvel. Este é o prametro que li-
mita o tamanho dos programas e suas
dreas de dados. A propriedade da mi-
croarquitetura que dilata a capacidade
mdxima de endere¢camento é o niimero
de bits da Barra de Enderegos, que é
o numero de algarismos bindrios
destinados a acessar posi¢Ses de me-
moéria. Exemplos:

INTEL 8080 e 8085, MOTOROLA
6800, MOSTEK 6502, ZILOG Z8002
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Leve logo um microcomputador
TK 85, porque ele é realmente facil de
usar: j& vem com manual de instrucoes,
que ensina,em porfugués claro,
a linguagem Basic.
A partir dai, vocé pode preparar
seus proprios programas ou utilizar as
centenas de programas que ja existem
no mercado,para cadastrar clientes, controlar
estoques, manter em ordem o orcamento
familiar, fiscalizar a conta bancaria, estudar
matemdtica, estatistica, jogar xadrez, guerra
nas estrelas, e o que mais vocé puder imaginar.
E além disso tudo, o TK 85 tem
também o preco mais acessivel do mercado.
Peca uma demonstracao.

TK 85,0 micro que vocé pode usar.

computadores pessoais




a basedeumsistema

uanto mais
complexo for um sistema,
mais solida e confiavel
deve ser sua base,
Quando vocé lem um
micro da Unitron como
principio inteligente, vocé
lambém tem a certeza de
que o atendimento de
suas necessidades em
processamento de dados
estad assegurado. E a
palavra de quem ,
irabalha continuamente
para oferecer uma
tecnologia sempre atual

ao usudrio. E o que os fatos demonstram.

Na sua categoria, o Unitron andou sempre na
frente. Além de contar com uma infinidade de
programas, testados e aprovados, e os mais

T

uUnitron

terminal inteligente.

unitron
(Computadones
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diversificados acessorios
de expansdo — entre
modulos, interfaces e
periféricos —,o0 Unitron
agora pode ser
conectado, via telefone, a
fodas as redes existentes.
Aruanda, Ciranddo,
Interdata, Cyber,
Videotexto, CMA, efc. Ou,
ent&o, as redes
particulares, acessando

~ oufros micros ou

. comunicando-se com

" computadores de grande

porte, na fun¢do de
Portanto, se vocé deseja um

processamento de dados com qualidade, fale
com nossos revendedores autorizados. Para cada
caso,uma solugdo inteligente. Do principio Qo fim.




possuem barra de enderegos de 16 bits,
logo: .
216 =65.536 = 64kb

INTEL 8086: 1Mb (com segmenta-
¢do)

ZILOG Z8001: 8Mb (com segmen-
tagdo)

MOTOROLA MC 68000: 16Mb
(sem “‘overhead” de segmentagdo)

QUANTO AO PASSO
DE TRANSFERENCIA

A informagdo do CICLO DE
MEMORIA nao ¢ suficiente para
avaliagdo da taxa de transferéncia.
E preciso saber quantos bits sdo
transferidos em cada ciclo. A Barra
de Dados é a condutora dos bits de
informagdo: o nimero de bits que a
compdem ¢ o passo de transferéncia
de dados. Exemplos:

I 8080, I 8085, MC 6800, MK
6502, Z-80: 8 bits.

I 8086, Z 80801, Z 80802, MC
68000: 16 bits.

As mdquinas de passo de 16 bits
sdo também aptas a transferir 8
bits de cada vez, dependendo da
instrugdo usada.

QUANTO A0 NUMERO DE BITS
DOS OPERADORES DA ALU

Esta é a propriedade da microar-
quitetura mais usada para classificar

microprocessadores. Diz-se que um
dado microprocessador é de n bits
quando sua unidade légica e arit-
mética admite operandos de n bits.

Geralmente este nimero ¢ o mesmo
da BARRA DE DADOS, mas hd ex-

" cegOes. Todos os micros listados no

exemplo anterior, tem ALUs de passo
jgual ao da BARRA DE DADOS,
exceto o MC 68000, cuja microar-
quitetura é de 32 bits. O passo da
ALU determina também o tamanho
dos registradores internos.

QUANTO A VERSATILIDADE
DE PROCESSAMENTO

Quanto maior o nimero de fungGes
de transferéncia implementadas num
sistema programével, maior sua versa-
tilidade. Nos processadores (micro ou
ndo), a fungdo de transferéncia é sele-
cionada através de entidades denomi-
nadas INSTRUCOES, conforme jd vi-
mos.

Ao conjunto total das fungdes de
transferéncia, corresponde 0 CONJUN-
TO DE INSTRUCOES do (micro)
processador. Evidentemente, a versa-
tilidade deve ser avaliada criteriosa-
mente com o exame de cada instrugdo
do conjunto, pois é comum encontrar
vdrias instru¢des do mesmo tipo, ou
seja, selecionando fung¢des praticamen-
te idénticas. Veja um exemplo retirado
do microprocessador I 8085: as instru-
¢bes ADD r, ADD M e ADI dado,
adicionam o contetido do acumulador

a um operando indicado na prépria
instrugdo (r = registrador interno,
M = memoria, dado).

A unica diferenga entre as trés estd
na indicagdo do segundo operando.
Conceitualmente, sdo trés instrugdes
idénticas, com diferentes modos de
enderegamento (direto a registro, in-
dexado e imediato) do segundo ope-
rando.

Nido basta, portanto, saber o nime-
ro de instrugGes constantes no CON-
JUNTO DE INSTRUGOES. E mais
interessante levantar o ndmero de ti-
pos de instrugdes. Exemplos: I 8085
(que acabamos de exemplificar) possui
mais de 100 instrug¢des de aproxima-
damente 20 tipos diferentes. Z 8000
com 414 instrugdes de 110 tipos
distintos.

Note nestes exemplos que o I 8085
tem bem menos instrugdes que o Z
8000, diferenga explicdvel, pois o pri-
meiro é um processador de 8 bits
(ALU e passo) e o outro de 16 bits
(ALU e passo). Passos maijores impli-
cam em microarquitetura com maior
capacidade nos seus registradores in-
ternos e logica de controle, admitindo
mais instrugBes com maior poder
em cada uma,

Mesmo em microprocessadores de
mesmo nivel de microarquitetura, en-
contramos grandes diferengas na versa-
tilidade.

O Z 80 e o I 8085 exemplificam
este aspecto: o primeiro apresenta,
entre outras vantagens, instrugBes de

Figura 10 .
Exemplo de microarquitetura: Intel 8080 Barra de dados bidirecional
{multiplexada ‘com controles)
tento % %
Elen :: e:ad;s Banco “de - registradores
|Operandos da ALU f
. {} [ Barra_de dados “interna: 8 bits )
p) | / '
) N
. - Multiplexador .
Reg ‘W (aux} Reg. Z (aux)
Acumulador Auxiliar Indicadores| : Reg.- 8 bits 8 bits
8 bits 8 bits 5 bits instrugdo s Reg B Reg C
{} I 4. 9 E Reg D Reg E
Retentor ____.....___.:> Unidade Decodlfical = $T=E
: : I6gica e dor de (T) Reg H Reg L~
1 A L
‘ ‘) ariimetica ¢ .‘“"f“‘“" R Stack pointer 16 bits
- codificedor :
Ajuste dos g de  ociclos Prog counter. {pc)
i {} —_T—- incrementador/decrem.
Controle ‘'@ temporizagéo bases -de tempo ’ b
3 : —————-{ Retentor -de snderecos

R

Alimentaggo '\ S——

ARRRSEEN

Barra decontrole

~Barra ‘de "~
enderecos .
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controle automdtico de ciclos (DO-
WHILE), e conversio HEXADECI-
MAL para ASCIL.

Basicamente, o que se procura ao
estudar o conjunto de instrugdes para
avaliagdo de versatilidade sdo proprie-
dades que facilitem sem desotimizar:

a) operagOes aritméticas e logicas,
que dependem diretamente da capa-
cidade da ALU. FungGes implementa-
das, diretamente na ALU apresentam
trés vantagens: rapidez em relagdo as
implementagGes por programa; econo-
mia de memoria, pois rotinas sdo subs-
titufdas por instrugGes, esfor¢o de
programacdo. Em geral os micros de
8 bits s6 apresentam soma e subtra-
¢do na parte aritmética e na parte 16gi-
ca fungdes E, OU (inclusivo e exclusi-
vo) e complementagdo. Tudo com pre-
cisdo de 1 byte. Os micros de 16 bits
jd apresentam multiplicagdo e divisdo
com precisdo de 2 bytes e alguns de 4
bytes, com aritmética inteira ajustdvel
a decimal.

b) operagBes com transporte de
dados entre o processador e a memo-
ria principal. Sdo os MODOS DE
ENDERECAMENTO, responsdveis
pela eficiéncia da programag¢do, na
manipulagdo de estruturas de dados.

¢) facilidades diversas como con-
trole de ciclos (DO-WHILE, DO-
UNTIL), conversdes de codigos (BI-
NARIO, DECIMAL, ASCII, BCD),
opera¢Bes com cadeias de caracteres,
recursividade, transferéncias em blo-
cos, manipulagdo de bits, etc.

QUANTO A CAPACIDADE
DE ENTRADA/SAIDA

As portas de E/S podem ser sempre
projetadas para atuar como se fossem
posices de memoéria. Esta técnica
recebe 0 nome de MEMORY MAPPED
1/0. No entanto, certas inconvenién-
cias desta técnica sdo superadas
quando o microprocessador oferece
facilidades para a separagdo fisica e
légica entre a regido de enderegamento
da memoéria e das portas de E/S.

A microarquitetura deve, para tan-
to, prover sinais de controle e instru-
¢Oes que diferenciem acessos & memé-
ria dos acessos a periféricos. Esta &
a técnica chamada SEPARATE I/O
ou I/O MAPPED 1/0O.

E verdade que a imagina¢do dos
projetistas consegue mapear memoria
no espago de enderegamento de E/S,
expandindo assim a capacidade total
de enderegamento do sistema (chama-
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Enderegos em representagao hexadecimal

= 4 Figura 11
Numeracdo automética de linhas Exemplo Assembler 1 8080 ¢ | 8085
K —em Linha de comentdrio
7510 Kk ;
Z915 &
x327 ¢ JOY-STICK f
2325 *# . o
2533 ¥ FOTINA BASICH K
2535 * : i
7542 ¥ ~ JOYLE.=> LF POSICAD XY DI JOY-STICY e
2545 ¥ *
2552 K ROk koo ORIOOIIR R B OROEEOROIOKKOIORSOBIIOROK KK R KRk K
2555 ®
1420 2552 ORS % )
3535 *
2572 ®%%¥ LE POSICAO DO JOY-STICK NO CONVERSOR A/D sk
3575 ¥ Y8 <= LEITORA DO CONV X
2532 X X2 <= LEITJRA DO CONV Y
2385 ¥ DESTROI X& E FLASS
2537 ¥
142D 3E33 2525 JOYLF MV A,INICADIL ENVIA PJLSO
142F D2E7 2623 oUr EC531 PAKA INICIAR
1431 3Fcl 3525 MYI  A,INICAD? CCVVLRSAD &/D
1433 D3E7 2812 0JT EC531 PARA OS CONVERSOEKFS X E
2615 *
1435 DRF3 2322 JOYLZ1 IN PC551 ASUARDA
1437 £593 2625 ANI 23 TEPVINO DA
1422 C22514 2627 JNZ  JOYLzl CONVeEkSAO
2335 k¥
1425 3EC3 2642 MVI  A,94BADX HABILITA CONVFRSIOP X
1428 D377 2645 AT EC3531 PARA LEITURA
1442 DEF% 3553 N PASSL LE E ARMAZENA
1442 47 3655 MOV R, CONTFJDD EM XB
142 3505 I622 MVI A,DESADX DESABILITA LeIlURA DO
1445 D3%7 2355 JJT  FC551 CONV X (VOLIA A ALTA-IYP.)
3572 ¥
1447 3628 3675 MVI  A,dABADY HEABILITA CONVERSOIR Y
14423 DP3F7 2532 -0UT  ECH551 PARA LEITURA
144R DB74 2585 IN PASD1 LE E AEMAZENA
144D 4F 3627 MOV T ,A CONTELDO Ev XC
144F 3E3A 2535 MUI A,DFSADY DFSARILIF4 LEITURA DO
1433 D3E7 2722 oUr EC531 CONV ¥ (VOLTA A ALTA-IYP.)
*2725 %
1452 €3 2712 RET
2715 *
2727 ki FQUTS Wk e 30K R R R RO iR S R
2725 ¥
220 2732 INICADY ¥3J 2D SETA BIT P/ INICIAE CONVEESA
222C 2725 INICAD1 FPQU 2 Re3FT& RIT P/ INICIO Lk CONV
2223 274> FAPALT  FQU 29 dAsILITA CONVERSAC X
772R 2745 JARAZY FEQI  2F FABILITA CONVERSAD Y
2ez8 2752 DESADY  E30 228 DESASIL CONVERSAD X
7224 3755 TFSATY  F2U 24 DESARIL CONVERSAD Y
7.2 %
L L Comentarlos
Operando {s} — se houver
Instrucdo
Rétulo para refer. engierecamento direto
Linguagem de maquina — instrucdo de 1, 2 ou 3 bytes

se I/0 MAPPED MEMORY). Mas esta
técnica limita a versatilidade do pro-
cessamento por um motivo simples:
as instrugdes de E/S ndo possuem
o poder das de memoria; restringem-se
apenas 4 administracdo ou envio de
um dado (IN e OUT). Um pardmetro
determinante ¢ o nimero miximo de
portas de E/S enderegdveis, que limita
o nimero mdximo de periféricos.
Leve-se em consideragdo que a maioria
dos periféricos exige mais de uma por-
ta para sua operagdo.

Neste ponto, queremos deixar claro
que as facilidade oferecidas pela micro-

arquitetura para operagdes de perifé-

ricos ndo chegam ao nivel de distin-
gui-los entre si. Eles continuam sendo
vistos como portas que operam basica-
mente como se fossem posigbes de
memoria enderegdveis a byte ou a
palavra de 2 bytes, dependendo do
passo do microprocessador. Apenas
alguns sinais sfo emitidos para inibir
os bancos de memoria, e outros sdo
providos para implementar técnicas
especificas de E/S, conforme veremos,

Aos circuitos que compatibilizam
a eletrénica de operagdo de cada peri-
férico com os requisitos do micropro-
cessador, chamamos de INTERFACE.
O meio fisico de comunicagdo entre
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CPU e periférico pode ser SERIAL
ou PARALELO.

As interfaces comunicam-se com a
CPU sempre em paralelo, em passo
igual ao do microprocessador. Do lado
do periféfico, a interface executa as
transferéncias de acordo com a natu-
reza e a eletrOnica de operagdo do
dispositivo para o qual foi desenvolvi-
da. Encarrega-se ndo s6 da comunica-
¢80 dos dados, como também dos
protocolos a nivel de circuito (“hand-
shake”) e controle das transmissdes

Fica assim transparente & micro-
arquitetura, qual tipo de periférico
usado, como exce¢do, declaremos o
caso do microprocessador I 8085,
que possui E/S serial direta para apli-
cagOes restritas (compativel TTL, sem
“hand-shake’’).

O acima exposto € suficiente
para implementagdo de técnicas de
“POOLING” para geréncia de perifé-
ricos. Outras facilidades s3o incluidas
na microarquitetura para uso de téc-
nicas de INTERRUPCAO e ACES-
SO DIRETO A MEMORIA (DMA),
possibilitando a implementagdo de ca-
nais de E/S independentes ou por
roubo de ciclo.

UNIDADES DE APOIO

Sendo o microprocessador um
componente eletronico, necessita, para
funcionar, do apoio de um circuito
externo a ele, com fung@o de trans-
formdlo num microcomputador. E
a propria implementagdo da micro-
arquitetura, ou simplesmente arquite-
tura do sistema, no que se refere ao
que chamamos de hardware.

Também neste campo a microele-
tronica tem contribufdo decisivamente
na simplificagdo dos circuitos, ofere-
cendo componentes de grande capaci-
dade logica, devotados a fins especi-
ficos e com comportamento progra-
mdvel pelo processador. Vejamos os
principais:

MEMORIAS

Circuitos integrados de memoria
se proliferam enormemente, sendo
oferecidos com as mais diversas carac-
terfsticas de organizagdo interna, po-
téncia consumida, rapidez de acesso,
volatilidade, etc, Mais comumente en-
contramos na literatura os termos
ROM e RAM para designar respecti-
vamente Road Only Memory e Ran-
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Espago de ender. memoria Interiace
Enderecos tam | alocado para para k7 .
0000 — 03ff § t kb bootstrap Mike
0400 — 07{f i kb vagn
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02 numero digito/coluna
03 | ‘nimero ‘da tinha ——l—i—i—‘——‘——l

k7

Figura 12
Mapeamento de enderegos

dom Access Memory. Cada um com
uma série de subgrupos.

As ROM’s caracterizam pela ndo
volatilidade das informa¢des armazena-
das quando da falta de alimentagdo
elétrica do sistema, o que ndo ocorre
com as RAM’. Em compensagio
estas admitem tanto leitura como
gravagdo dindmica, enquanto aquelas
sdo de apenas leitura, uma vez que
as informag¢Oes sdo gravadas durante
o processo de fabricag@o, sob especifi-
cagdo do cliente.

Assim as RAM’s sdo usadas como
“rascunho”, ou seja, drea de trabalho
na qual sdo mantidos dados e até pro-
gramas que uma vez utilizados sdo

ROM’s s3o usadas para manter progra-
mas criticos, tais como bootstrap,
nicleos de sistemas operacionais e ro-
tinas de uso intenso.

Em busca do componente de me-
moria ideal, capaz de unir as vantagens
de ndo volatilidade das ROM’s com
a liberdade de gravagdo randdmica
das RAM’s, a indistria tem dado
alguns passos importantes.

As PROM’s (Programable ROM)
sd@o ROM’s virgens, cujas informagoes
sdo gravadas pelo préprio usudrio,
via circuitos especiais definidos pelo
fabricante. Aceitam apenas uma vez
a gravagdo.

As EPROM’s (Eraesable PROM)

randomicamente  substituidos, As sio PROM’s que aceitam mais de
RADAR XN\ py
- SISTEMA DE POSICIONAMENTO
PERIFERICOS (| MRS PLOTADOR ELETRONICO
T AT S R
i MOSTR. 16 CARAC. Kb T Kb
1N CONTROLE E ,
l INTERFACES Dr| | MEMORIA DE| | MEMORIA DE
QUINICIAR LIGARD NT"V] "y saipa | [PROGRAMA RASCUNHO | |
GERADOR
DOS .
PULSOS RETENTOR
t —}—Juniba| POS
[ |pe pe| EnD.
MICRO-
PROC. | conTRO-
LADOR : :
] CONTROLES ]
. X |
L CONTROLADOR SPL_J
Figura 13

Esquema simplificado de microsistema




Escolha
aquio seu
software

Para TK 2000 COLOR

o NIGHT MISSION - Night Mission e UFO.

o ARANHAS - Bug Attack e Night Crawler.

e TAXMAN - Taxman e Orgéo.

o RESGATE SUICIDA - Resgale e Suicidio.

o ELIMINATOR - Eliminator e Dung Beetles.

® I:JLAN'O ZERO - Ceiling Zero, Go-Moku e Batalha
aval.

» GOBBLER - O melior jogo ja feito para micros.

o SPACE ATTACK - Efeilos sonoros fantéasticos.

o DESAFIO FATAL - Une inteligéncia e agéo.

o CORRIDA MALUCA - Uma verdadeira loucura.

o CONTRA-ATAQUE - Destruir a fortaleza é a meta.

e OPERAGAO PERIGO - Sensacional jogo animado.

Para TK 85 e CP 200

o PASSAGEM PARA O INFINITO - Um grande jogo.
e MIDWAY - Uma batalha no Atlantico.
e VISITA AO CASSINO - Quatro jogos de azar.
o JORNADA NAS ESTRELAS - Umna baltalha espacial.
o SEGUNDA DIMENSAO - Dois jogos de agéo.
e 10 JOGOS EXCITANTES PARA 1K
- Para os pequenos.

-

o TERCEIRA DIMENSAO - Terceira Dimenséo,
Fungalbides |, Super Penetrador |
e Super Penetrador |l.

e VELHO OESTE — Night Gunner, Compositor,
Duelo Mortal e Tumulo Azteca.

o VIAGEM GALACTICA - GalActica 11, Invasores |1
e Alerta Vermelho.

e CONTATOS IMEDIATOS - Super Combate,
Mother Ship, Forga Invasora, Asteroide Il.

o A GRANDE SABOTAGEM - Sabotagem, Maze Man,
Super Demolidor, Meteoro-Super Nova.

¢ MR. KONG - Krazy Kong, Snakebite, Centopéia.

e ROT - 3 - High Speed, Super Scroll, CLS Espiral,
Rotina Tape e Faster.

e SKBUG - Disassembler e monitor .m.

e 7-80 MONITOR ASSEMBLER - O companheiro
de SKBUG.

e GRAND PRIX - Formula 1 ¢ Turbo.

¢ BOEING 787 - Super Simulador 787, Super Etandard
e Space Raid.

Fita virgem especial para microcomputadores LD-20.
13 dB de ganho em gravagdes.

LIVRO LANCAMENTO: ““OS 40 MELHORES JOGOS
PARA SEU TK/CP200 E SINCLAIR"

SE VOCE NAO ENCONTRAR EM SUA LOJA,
ESCREVA-NOS!

Revendedores Softkristian

Qualidade Garantida |

A SOFTKRISTIAN tem o melhor e mais mo-
derno processo de industrializagao, pioneiro
no setor. Suas gravagdes s&o realizadas por
modernas maquinas profissionais, eliminando
de vez qualquer problema de carregamento.
Suas fitas contém o exclusivo sistema ARS -
Azimuth'Regulating System, que permite a re-
gulagem de seu gravador, mantendo o padrao
internacional para fitas cassetes.

As fitas SOFTKRISTIAN tem garantia per-
manente contra qualquer eventual defeito de
gravagao, e s8o apresentadas em embala-
gens lacradas, para sua maior seguranga;
sem falar'em sua apresentagao grafica, dan-
do um acabamento superior ao produto.

_Todos estes.motivos fazem comque, hoje,
a SOFTKRISTIAN seja lider absoluta em pro-
dugdo de software no mercado brasileiro de

‘informética. SOFTKRISTIAN, o seu melhor

software.

N

ALAGOAS: MACEIO: Expoente - AMAZONAS: MANAUS: Cap / Imp. Oliveira / Mesbla - BAHIA: SALVADOR: Mesbla / Officina - FEIRA DE SANTANA: Microlégica -
CEARA: FORTALEZA: Mesbla / Microcenter / Systematic - DISTRITO FEDERAL: BRASILIA: Compushow - ESPIRITO SANTO: VITORIA: Mesbla - GOIAS: GOIANIA:
Mesbla/Radelgo - MATO GROSSO: CAMPO GRANDE: DRL - MINAS GERAIS: BELO HORIZONTE: Computronix / Lojas Retes / Mesbla/Mikro Informatica / Micros-
hop - IPATINGA: Micro e Video Eletrdnico - JUIZ DE FORA: Exitus/ Microbyte - LAVRAS: Zog - MIRACEMA: Leonardo Chamarelli - MURIAE: Regis Studio - POCOS DE
CALDA - Micropogos - TIMOTEO: Micro e Video Rodason - UBER_LANDIA: Blow-up /Work Shop - VICOSA: Micron - PARA: BELEM: Agao Imagic / Compubel / Mesbla -
PARAIBA: CAMPINA GRANDE: Joao Tomé Fitho 321-2555 - JOAO PESSOA: Mesbla - PARANA: CURITIBA: Computique / Madison / Mesbla - LONDRINA: Compus-
hop / Komputer Haus / Mesbla - MARINGA: Compucenter / Control - PERNAMBUCO: RECIFE: Mesbla / Nordata / Souza’s Computer Center /Televideo - RIO DE JA-
NEIRO: RIO DE JANEIRO: Actvision/ Artmec / Bel Bazar / Ciéncia Moderna / Computique / Datamicro/ Eletronic / Eletrodata/ Eldorado/ Entrelivros/ Fotomania/ Jo-
sias Studio / Joy Game Club/L'artisan/ Leo Foto Som /MCS Distribuidora / Mesbla/ Micro Informatica / Micromag. /Micromint /Micro News / New Video/Otica Suiga
/ Poligames/ Prisma/ Rio Micro/ Robotic / Seletronix / Simpro/ Sinclair Place/ Space Equipamentos/ String/ Tele Rio/W. Shock -CAMPOS: Recriteo- MARICA: Ceda-
pro - NITERO!: Mesbla / New Video - NOVA FRIBURGO: Gachet - PETROPOLIS: Microtronics - VOLTA REDONDA: Mesbla / Proserv - RIO GRANDE DO SUL: PORTO
ALEGRE: Advancing/ Digital/ Informatique / JH Santos/ Mark Data / Mesbla/ Microsis - CAXIAS DO SUL: Geremia / Nordemagq- IJUL: Von Eye - NOVO HAMBURGO:
Micromega - SANTAMARIA: India Center - SANTAROSA: Informatica Dinamica - SANTANA DO LIVRAMENTO: Eletrolandia - PELOTAS: Mesbla - SANTACATARINA:
FLORIANOPOLIS: Supermicro Show - BRUSQUE: Renaux - CRICIUMA: Compurnatic - JOINVILLE: Computerville - SAO PAULO: SAO PAULO: Accordyne /Audio/
Benny Feira / Bucker / Cinética / Comercial Sul América / Computerland / Computique / Datashop / Eletronica Santana / Exatron / Fileril/ Fotoleo/ Fotoptica/G. Disk /
Guedes/Imares/ Livraria Poliedro/ Livraria Sistema/ Mappin/ Mesbia / Micromania / Micro Process/ Microshop/ Multison/ Plandata/ Pro Informatica/ Sys Dez/Tri-
maq - BAURU: Micrologica - CAMPINAS: Mesbla / Tropical - MARILIA: Mesbla / Sipro - MOGI DAS CRUZES: Jutaro Tamura - MOGIGUAGU: Tropical - MOGH MIRIM:
Tropical - PIRACICABA: RC Microcomputadores/ Tropical/ Palma-RIBEIRAO PRETO:Compusys/ Memocards/Mesbla- SANTOANDRE: Mesbla/ ShoppingAudio e
Video - SAO CARLOS: Queops - SANTOS: Ritz Cine Foto - SERGIPE: ARACAJU: Micromundo.

),
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SoftKeistisn

0 seu melhor Software
Rua Gonzaga Bastos,112 - CEP: 20541 Rio de Janeiro - RdJ - Tel. PABX: (OR1) 268-82349

A.G. Comunicagdes Visuals Lida.



PRCM:
USUARIO GRAVA

ROM:
NAO
VOLATEIS
LEITURA

DRAM:
DINAMICAS:
BASE DE TEMPO,

SRAM:
ESTATICAS,

VOLATEIS

JRAM:
LEITURA

ESCRITA
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CIT,
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Ljigura 14 Membrias ]
Hiirzzascossa

uma gravagdo, contanto que sejam
antes apagadas via exposi¢do de tempo
controlado, a raios ultravioletas ou
a campos elétricos.

Tanto PROM’s como EPROM’s
sdo gravadas fora do bergo que lhes
¢ destinado dentro da arquitetura
do microcomputador.

Surgiram entdo as EEPROM’s (Ele-
tricaly FEreasable and Programable
Rom) que podem ser alteradas (apaga-

das e reprogramadas) a nivel de byte
pelo préprio circuito da CPU, com al-
gumas diferengas aceitdveis e com um
tempo de gravagdo ainda bastante
superior ao de leitura. SGo muito tteis
em sistemas adaptativos ou quando
informagdes devem ser alteradas espo-
radicamente. '

As RAM’s sdo genericamente dife-
renciadas entre ESTATICAS (SRAM)
e DINAMICAS (DRAM) para diferen-

16 KBMEMORIA
ggNTROLE DE PROGRAMA
, 78 KB MEMORIA
MEMORIA \'DE RASCUNHO
CONTROLE INTERFACE
bE MINI RANGER
DM A CONVERSOR
A/D
[ 19 RS232
LAGO
NTERF,
ume / DlSCO?L?Ef(IVEI
PROCESSADORe—"" CONTROLE /
INTERFACE
8085 \ DE
PERIFERICOS [N\_ PLOTTER
VISOR ALFANU-
MERICO
‘ GRAFICO
29 RS.232
LAGO
UNIDADE
PRIORIZACAO ARITMETICA
DAS INTEIRA/REAL
INTERRUPGOES INTERFACE
(8 NIVEIS) ECOBATIMETRO
RELGGIO DE
FONTE TEMPO/GERAD., INTERFACE
BAUD RATE TECLADO ASCI!
Figura 15 :
Diagrama funcional de um microsistema
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ciar as tecnologias que exigem uma
base de tempo (clock) para operar.

No caso das DRAM’s tipo BUBBLE
MEMORY, a temporizagdo ¢ exigida
para “‘traducfo” do enderego que se
deseja acessar pois possuem organiza-
¢do serial, o que lhes d4 um baixo tem-
po médio de ‘acesso, compensado
por trés fatores: baixo custo por bit,
ocupagdo de reduzido espago (1M
bit em 10cm quadrados) e sobretudo
nfo volatilidade.

No caso das DRAM’s tipo CCD
(Charge-Coupled Device) a base de
tempo € exigida para reforcar perio-
dicamente as informagGes armazena-
das. Estas sdo representadas interna-
mente por cargas elétricas que se es-
coam em uma ou duas centenas de
milisegundos, perfodo em que neces-
sitam receber refor¢o. E mais: ao se-
rem lidas s3o destrufdas, o que obriga
uma recomposi¢do a cada leitura, feita
alids automaticamente pelo microcir-
cuito do componente, tornando-se
transparente ao usudrio.

INTERFACES E
CONTROLADORES

Sao destinadas a:

— baratear custos de desenvolvimento
e produgio de sistema;

— aliviar o processador da maior parte
do overhead de operagdo dos periféri-
cos;
— facilitar os programadores das roti-
nas bdsicas de manipulagdo dos perifé-
ricos.

PIA’s (Paralel Interface Adapter) ou
PPI’'s (Programable Paralel Interface)
sd0 projetados para facilitar interfaces
paralelas de proposito geral. Existem
versOes para barramentos padronizados.

USART’s (Universal Synchronous /
Asynchronous Receiver / Transmitter)
para interfaces seriais tipo RS-232C,
V-25, lago de corrente, com facilidades
para conexdo com modems. Existemn
versdes que manipulam protocolos
especificos (IBM — BORROUGHS
CDC — etc).

DMA’s (Direct Memory Access
Controllers) sdo controladores de
transferéncia de blocos MEMORIA
— MEMORIA ou MEMORIA — PE-
RIFERICO, em alta -velocidade sem a
concorréncia do processador.

CONTROLADOR DE INTERRUP-
COES vetoriza e estabelece prioridade
para as interrup¢tes dos diversos pe-

" riféricos, expandindo a capacidade de
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vetoragdo do processador.

TIMERS cobrem diversas faixas de
aplicagdo, podendo ser programados
para interrupgdes periddicas do proces-
sador em diversos intervalos, ou mes-
mo limitando-se a manter um reldgio/
cronémetro de alta precisio, para
consultas pelos programas.

ADC’s e DAC’s sdo conversores
de sinais analdgicos para digitais e
digitais para analdgicos, respectivamen-
te, empregados com aplicagdes de con-
trole efou monitora¢do de fendmenos
ndo discretos. E o caso da monitoragdo
de temperatura (de fornos, de dispo-
sitivos criticos), controle de rotagdo
de motores elétricos etc. Existem ou-
tros integrados que convertem/rever-
tem para digital fendmenos de fre-
qiiéncia, toque, etc.

APU’s (Arithmetic Processing Uni-
ts) sdo periféricos que implementam
fungBes aritméticas, trigonométricas,
exponenciais/logar{tmicas, em vdrias
precistes e admitindo operandos intei-
ros ¢ de ponto flutuante. APU’s
diminuem consideravelmente o tempo
de resposta em aplicagBes numerica-
mente pesadas, aliviando o programa-
dor de penosas implementagdes de al-

goritmos aritméticos. :

CONTROLADORES DE DISCOS E
FITAS reduzem em 70% os circuitos
de controle direto dos mecanismos
de armazenamento de massa em meios
magnéticos.

CONTROLADORES DE VIDEO
fazem o mesmo com relagdo aos tubos
de raios catédicos (CRT’s) para expo-
sigdo de informagdes alfanuméricas e
gréficas,

COPROCESSADOR

Representa a mais recente inovagdo
em microinformdtica, e estd apenas
“engatinhando”, embora jd existam al-
guns no mercado, como o I 8087
Numeric Data Processor.

N:’C;EOA PO 1 GerentE
ROTINAS | SISTEM DOS APLICATIVOS
HARDWARE| BASICAS | OPERACIONAL
RECURSOS
DE E/S | (FIRMWARE)

L Figura 17 - Software en silicio |
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Figura 18
Processamento de dados

E importante ndo confundir com
multiprocessamento, técnica também
empregada largamente em arquiteturas
baseadas em microprocessadores.

O coprocessador é um microproces-
sador otimizado para executar instru-
¢Oes de determinada fndole (numéricas
no caso do I8087), ligado em paralelo
com um microprocessador de propdsi-
to geral, monitorando todo o fluxo
de instru¢Bes a este submetidas. Ao
detectar uma que lhe cabe processar,
emite aviso do fato e empreende sua
tarefa, cujo término é também sinali-
zado.

Por Tras de Todo Bom Micro Existe Sempre

R. Almle. Tamandaré, 66 S/Loja 214 Esq. R. Calete —Rio de Janeiro Tel: (021) 265-8294

I
|

UmaBoa Assisténcia Técnica

o Assisténcia Técnica para Micros Nacionais e Importados

wPaP

Diariamente das 8 4s 22 h e de plantdo aos fins de semana.
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SOFTWARE ENCAPSULADO

Com tantas facilidades de hardware,
e com o aumento da capacidade de
processamento dos microcomputado-
res, € de se esperar que o “gargalo”
do desenvolvimento de sistemas em
microinformdtica se desloque para o
“reino do programador”, vulgo soft-
ware,

Diversas linguagens e sistemas ope-
racionais vém surgindo, novos ou
adaptados de mdquinas maiores, tra-
zendo consigo alta sofisticagdo (multi-
tarefas, multiprogramagdo, multipro-
cessamento, multiusudrio, etc). Lin-
guagens como o PASCAL, ADA, C e
outras, sdo- estruturadas;, admitem
alocagdo dindmica de memoria para
estruturas de dados e rotinas (over-
lays), otimizam acessos a arquivo, etc.
Tudo vendido em discos flexiveis.

Mais recentemente, o mercado vem
oferecendo em pastilhas de micro-
circuitos nucleos de sistemas operacio-
nais (O. S. Kernel), executdveis inde-
pendentemente de zona de enderegos
alocado, cobrindo 60% das necessida-
des de software no desenvolvimento de
sistemas operacionais, sobretudo os de
aplicagdo especifica.

Exemplo: VRTX (pronuncia-se
“vertex”, ocupando 4Kb, adapta-se
para 1 8086, M 68000 e Z 8000.
Oferece algumas dezenas de primitivas.
O apelido desta técnica é “SILICON
SOFTWARE”..

APLICACOES

Do leque de aplicagdes da micro-
informdtica podemos destacar alguns
grupos, de conceituagdo alids ndo
muito bem definida, sobretudo porque
destinam-se a fins especificos de porte
pequeno, geralmente pluridisciplinares,
gragas 4 versatilidade que cada projeto
pode dispor.

PROCESSAMENTO DE DADOS

Ea aplicagdo mais corrente, empre-
gada na automagdo de escritorios e
pequenas firmas. No mercado nacional
os microcomputadores estdo quase to-
dos situados neste grupo e baseiam-se
nos micros mais difundidos.

COBRA 400 INTEL 8080
COBRA 40011 INTEL 8085
COBRA 305 ZILOG Z80
MICRO SCOPUS ZILOG Z80
NOVADATA 86 INTEL 8086
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r Figura 19 = Desenvolvimental l

~——LIBERADO PARA INTEGRA-
CAOC_AQ SISTEMA ALVO

ARQUITETURA MODULOS JA
DEPURADA SISTEMA MODULO SISTEMA INTEGRADOS
DESENVOLVIM. DEPURADO, ALVO AO SISTEMA
WCOMPUTADOR EM TRASLADO ALVO
DE SUPORTE DE
MODULOS {DESENVOL
EM FASE
DE IMPLE-
MENTACAO k/\/
E TESTE.
MODULO DEPURADO. MODULO DEPURADO,

EM FASE DE INTEGRAGAO

Sdo oferecidos com pacotes apli-
cativos na drea comercial e administra-
tiva, economizando equipe de progra-
magdo. Sua robustez ndo exige over-
head de instalagdo.

Trazem sistemas operacionais em
disco (geralmente flexiveis) e lingua-
gem de programagdo de alto nivel (ge-
ralmente BASIC e COBOL). Admitem
impressoras seriais e paralelas, fita
magnética e comunicagdo com siste-
mas maiores.

Infelizmente, ainda ndo contamos
no Brasil com microcomputadores pa-
ra aplicagdes cientfficas e de engenha-
ria, que exigem larga capacidade de
processamento numérico.

DESENVOLVIMENTAIS

S3o microsistemas projetados para
suportar o desenvolvimento de novas
aplicagdes, tanto em software, como
em hardware. Apresentam facilidades
de programagdo em alto nfvel, para
implementagdo e teste das novas apli-
cagbes, que uma vez dadas como
prontas s@o transferidas para o sistema
alvo em linguagem de mdquina,
desobrigando-o de arcar com a sobre-
carga de vastos sistemas operacionais,

compiladores, interpretadores e ligado-

" res de edigdo,

Também subsistemas novos de hard-
ware 530 submetidos a testes no am-
biente do desenvolvimental, o que
garante a concentragdo do esforgo
sobre a porg¢do em teste, com a certe-
za de uma arquitetura jd4 depurada,
0 que nio acontece quando o teste
¢ feito sobre o sistema alvo, em fase
de desenvolvimento. A GEPETO ELE-
TRONICA com seu desenvolvimental
SDC-G80/85, baseado no I 8085,
é pioneira nacional neste ramo.

-PROCESSAMENTO DE SINAIS

A ciéncia sonda fendmenos naturais
a partir da andlise de seus efeitos sobre
nossos sentidos, e na falha ou impreci-
sdo destes, usa aparelhos capazes de
captar os sinais caracterfsticos de cada
fendmeno, alguns dos quais o homem
aprendeu a controlar e usar em seu
préprio beneficio (ou em maleficio
alheio — infelizmente).

Assim surgiu a comunicagdo por
sinais de rddio, microondas, cabos,
etc. Surgiram sistemas de medigdo
precisa de distdncias aplicadas & me-
trologia cientifica (na legislagdo bra-

EXEMPLO DO
DETETOR DE
ARRITMIAS
‘CARDIACAS

'BANCO DE CONVERSORES
ANALOGO/DIGITAIS

MONITOR
DE VIDEO

SELETOR/
MULTIPLEXADOR

ADC 8 DAC — CONVERSOR
! E DIGITAL/ANALOG.
T L/b——edf uCPU
ACIENTE 1 ADC M GERADOR DE
' n ‘)J< AUDIO-FREQ.
e FIBRILACAQO
PAGIENTE N —%a%@v@
ALARME
[ Figura 20 - Processamento de sinais ] SONORO




Gomo construir
um satélite artificial
sem sair la cadeira.
Veja no Show de

Informéatica 84 da
IBM Brasil. wum

A IBM nao péra
de desenvolver novas
tecnologias, em seus
centros cientificos e
laboratérios de pesquisas

~ em todo o mundo. Estas
conquistas serao
demonstradas em show de
multivisao, com utilizacao
de laser em seu stand na
"Feira de Informatica.

Nele estarao, ao vivo, 0s mais
novos produtos IBM, alguns dos
quais pela primeira vez exibidos no
pais. Veja tudo o que a IBM oferece
a vocé, seja qual for o seu campo de
atividade profissional.

Entre as estrelas deste show de
tecnologia, vocé vai ver o terminal IBM
5080, um avancado sistema grafico, capaz
de projetar, nos minimos detalhes, desde o mais simples
sélido até o mais complexo satélite espacial.

E as impressoras a laser, eletro-erosdo e multi-velocidade.

E mais o sistema robético IBM 7535, em acao, mostrando

como se faz automagao industrial. ' IBM Brasil
Todas estas conquistas vocé vai ver em pleno funcionamento, Showdetecnologia
demonstrando o que a IBM pode fazer pelo pais e por uma vida melhor. para umavida methor.

IV FEIRA INTERNACIONAL DE INFORMATICA - DE 5 A 11 DE NOVEMBRO - RIOCENTRO, RJ.
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SISTEMAR SETA DE TRANSPURTE

DIVISAD DE EQUIPAMENTOS SENSIVEIS

Na 1V FEIRA INTERNACIONAL DE INFORMATICA,
no Riocentro a Transportadora SETA estara
atendendo oficialmente a todos 0s expositores
em tempo integral normal ou em momentos de
urgéncia, durante todo o periodo do evento.
Visite o0 nosso estande localizado na entrada principal
do Pavilhdo — Area Especial n.° 1.
Conhecga, em uma exibigdo de audio-visual, a mais
moderna tecnologia do transporte de equipamentos sensiveis.

A INFORMATICA ESTRADA AFORA

EMPRESA DE TRANSPORTES SETA LTDA

RIO DE JANEIRO: TEL: PABX (021) 372-2969 - SAO PAULO: TEL: PABX (011) 295-3122
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sileira, 1(um) metro é definido como se do pesquisador.
uma constante, vezes o comprimento
de onda do XENONIO), topografia,
navegagdo, etc. CONTROLE DE PROCESSOS

Métodos ndo-invasivos de avaliagao

orginica, como eletroencefalocardio-
grama, radiografia, ultra-sonografia,
etc.

Medidas & distdncia, como tempe-
ratura de fornos industriais, veloci-
dade de corpos (desde o radar do
DETRAN até o radiotelescopio de
Monte Palomar), migragdo de dtomos
em cristais solidos, etc.

Os sistemas nesta drea usam méto-
dos numéricos de alta complexidade,
geralmente atuando como filtro para
extrair a informagfo desejada, iso-
lando-a dentre as outras e eliminando
rufdos e distorgSes produzidos por
interferéncias de fendmenos espirios
atuantes no caminho percorrido pelo
sinal. Um exemplo tipico é o MICRO-
DENSITOMETRO do laboratério de
Rddio-Astronomia da UFRJ, instalado
no Observatério Nacional, Dada uma
superficie pigmentada oticamente, sdo
tragadas sobre ela as curvas de igual
intensidade de pigmentag¢do (isotdni-
cas). Assim, radiofotografias, literal-
mente ininteligfveis, sdo processadas
para isolamento de regiGes (corpos
ou grupamentos de corpos) de interes-

Qualquer processo industrial, de
laboratério ou de engenharia, é consti-
tufdo por uma seqtiéncia ordenada de
atitudes que conduzem ao produto
final. Controladores eletrénicos de
processos sio mdquinas dotadas de
grande capacidade de monitoragdo e
atuagdo sobre as varidveis de um pro-
cesso, cuja seqiiéncia de atitudes
encontra-se armazenada na memoria
em forma de programa, a fim de dar
a elas execugdo automdtica.

CONVERSORES D/A (Digitais —
Analégicos) convertem as varidveis do
processo, geradas pelo processador
na representagdo bindria, em energia
analdgica aplicada sobre os pontos de
controle.

CONVERSORES A/D (Andlogo
— Digitais) traduzem para bindrio
os pardimetros de resposta do proces-
so, que O sistema analisa para simples
monitoragio e eventuais tomadas
de decisdo.

O COBRA 700 é o pioneiro nacio-
nal em controle de processos. Usa tec-
nologia bit-slice e ndo é considerado
microcomputador.

@Eapple cursos
@ sistemas

CURSOS COM APOSTILA F
AULAS PRATICAS

@ BASIC para APPLE - Turmas de 12 alunos.
Légica de programagéo.

@ APPLESOFT/DOS 3.3 Turmas de 12 alunos
Gréficos e arquivos em disco no APPLE

SISTEMAS APLICATIVOS

PARA CP/M E APPLE
@ SISADE - Administragde Escolar Completa
® SISMAT - Monitor de aulas em micros {geral)
@ SISFRA - Folha de Pagamento
@® SISCTB - Contabilidade Geral
@ SISCPR - Contas a Pagar e Receber
@ SISEST - Controle de Estoque (vérios tipos)
@ SISFAT - Faturamentos (vérios tipos)
@ SISCCM - Controle Custos em Metalirgicos
@ SISCCF - Controle de Transportadoras
® SISCAR - Controle para Credirios em Geral
@® SISTIC - Controle de titulos de Clubes
@ SISTAM - Controle de tit. de Assist. Médica
® SISACM - Controle de fichas médicas
E Sistemas Aplicativos Gerais,
Criagdo de Abarturas e ) Vinhatas publicitarias por com-
putador, sob encomenda.

MINIS, MICROS E PERIFERICOS
@ NOVADATA - ND86MW/NDBBE (supermicros e mi-
nis
® TELSIST - microcomputadores
© 751802 - monousuério com/sem winchester
® TS1806 - multivsudrio com super winchester
@ APPLES - diversos, CPU, Drives, Videos, Placas
@ GLOBUS - Impressoras de grande capacidade
® ELGIN - Impressoras matriciais
@ ELEBRA - impressoras & Modens
CMA - modens p/Videotexto e Cirandao
@ ITALMA - Méveis para CPDs e escritdrios

RUA SUZANO, 78 - tel: (011) 853-9457
01453 - JDIM PAULISTA - SAD PAULO - SP.

SAFARI SOFT

SISTEMAS APLICATIVOS PARA
CP/M E APPLE

* SISADE - Administragdo Escolar Completa

* SISMAT - Monitor de aulas em micres (geral)
* SISFPA - Folha de Pagamento

* SISCTB - Contabilidade Geral

* SISCPR - Contas a Pagar e Receber

* SISEST - Controle de Estogue (varios tipos)

* SISFAT - Faturamentos {vérios tipos)

* SISCCM - Controle Custos em Metakirgicas
* SISCCF - Controle de Transportadoras

* SISCAR - Controle para Crediarios em Geral
* SISTIC - Controle de fitulos de Clubes

* SISTAM - Controle de tit. de Assist. Médica
* SISACM - Controle de fichas médidas

* Executamos de Aberturas Aplicatives Gerais,
Criagdo de Aberturas e Vinhetas publicitarias por
computador, scb encomenda.

MINIS, MICROS E PERIFERICOS

*NOVADATA - ND86MW /ND86E (supermicros e
minis)
* TELSIST - microcomputadores
T$1802 - monousuéario com/sem winchester
TS1806, multiusuario com super winchester
* APPLES diversos, CPU, Drives, Videos, Placas
* GLOBUS - Impressoras de grande capacidade
* ELGIN - Impressoras matriciais
* ELEBRA - Impressoras e Modens
* CMA - modens p/Videotexto e Cirandao
* [TALMA - Maveis para CPDs e esciitorios
RUA SANTA LUZIA, 799 gr 901
Tel: (021) 399-4807 - dx: 2123985 CBSR BR
20030 - RIO DE JANEIRO - RJ
RUA SUZANO, 78 - tel.: (011) 853-9457
01435 - JDIM PAULISTA - SAO PAULD - SP.
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EDICAO ESPECIAL

INTERFACE

O SISTEMA OPERACIONAL CP/M

Em virtude da proliferacdo, no mercado nacional,
de um grande ntimero de microcomputadores operando

com o sistema operacinal CP/M ou similares

(Micro SCOPUS, Sistema 700 da PROLOGICA

SME 01 da P&D, Micro ITAUTEC, Alfa 2064/3

, Micro SHUMEC,

000 da DISMAC

e outros), resolvemos publicar esta série de artigos,

com o intuito de propiciar aos usudrios e pessoas

que desenvolvem software para esses 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 rela-
cionados, cujo objetivo é agir como interface entre o usud-
rio ot programa de aplicagdo e o hardware da méquina.

Na realidade, quando ordenamos a um microcomputador
que carregue um programa, liste um programa 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) é um
sistema operacional produzido pela companhia americana
DIGITAL RESEARCH, destinado a rodar, com algumas
alteragbes, em qualquer microcomputador baseado em
8080, 8085 ou Z-80 (j4 existem versdes para 8088/8086),

SISTEMA
OPERACIONAL

HARDWARE

APLICAGAO

USUARIO

FIGURA 1 — DIAGRAMA DE RELAGOES USUARIO

APLICACAO — SISTEMA OPERACIONAL — HARDWARE
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que possua pelo menos 20 Kbytes de meméria RAM e
de uma até dezesseis unidades de disco.

O CP/M proporciona um ambiente geral para construgio,
armazenamento, montagem ou compilagdo e execugfo
de programas em assembler ou linguagens de alto nfvel.

HISTORICO

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

Por volta de 1975, um ntmero significativo de com-
panhias americanas estava fazendo microcomputadores.
A maioria destas preferiu desenvolver os seus proprios
sistemas  operacionais. Tivessem estes pioneiros (AL-
TAIR, POLYMORPHIC, PROCESSOR TECHNOLOGY,
etc.) sido capazes de fazer seus produtos chegarem rapida-
mente aos consumidores, o CP/M talvez nfo fosse o sistema
operacional quase padrdo que é hoje.

Ao invés disso, alguns pequenos fabricantes (TARBELL
ELECTRONICS, DIGITAL MICROSYSTEMS, etc.) contor-
naram este custoso e demorado desenvolvimento, adotando
o CP/M, e conseguiram por os primeiros sistemas com disco
no mercado.

A chave para tornar o desenvolvimento de software
financeiramente viével, era desenvolver programas que ro-
dassem em diversos microcomputadores distintos. 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 diversas lingua-
gens; editores de texto; processadores de palavra; assem-
blers; gerenciadores de bancos de dados e os mais diversos
programas de aplicagdo.



No decorrer do tempo, o CP/M sofreu algumas modifi-
cacdes, tendo sido emitidas quatro ou cinco versdes. A ver-
sdo corrente é a 2.2, na qual basearemos nosso trabalho.

O CP/M standard é fornecido em disco flexivel de 8”,
formato IBM 3740 (densidade simples, 77 trilhas, 26
setores por trilha). Existem no mercado vérias versGes
em diversos formatos, tanto em 8” como em 5 1/4”.

A ESTRUTURA

O CP/M ¢ normalmente carregado no topo da memdria
disponfvel e divide-se logicamente em quatro partes distin
tas:

BIOS — Basic Input/output System (o inico médulo
dependente do hardware)

BDOS — Basic Disk Operating System

CCP - Console Comand Processor

TPA — Transient Program Area.

TOPO DA MEMORIA
BIOS
FDOS
FBASE: 8DOS
CBASE: cep
TPA
TBASE: 0100H
BOOT: ooooH LPARAM. SISTEMA
FIGURA 2 — MAPA DE MEMORIA DO CP/M

O BIOS contém as rotinas basicas de entrada e safda
necessarias para acessar as unidades de disco ao teclado,
ao video, 4 imprensora etc. O acesso ao BIOS ¢ feito atra-
vés de uma tabela de jumps, localizada no infcio do mesmo,
que apontam para as subrotinas internas, O BDOS (dnico
modulo a chamar o BIOS) localiza as rotinas no BIOS
chamando a posicio da tabela de jumps correspondente
a rotina desejada.

O CP/M pode ser adaptado a qualquer hardware

particular pela alteragdo deste modulo. O BIOS, é normal-

mente escrito pelo fabricante do equipamento e posto no
lugar do BIOS original, passando a chamar-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 safda, o BIOS contém
o bloco de parimetros de disco (DPH/DPB) que define
as caracterfsticas de cada disco. Este bloco contém, entre
outras, informagdes sobre: nimero de setores por trilha,
tamanho do bloco em setores, tamanho do disco em blocos,
mimero de entradas no diretorio, nimero de trilhas reser-
vadas para o sistema, etc.

O BIOS contém ainda, duas rotinas de inicializagdo
(BOOT) e recarga (WBOOT) utilizadas quando o sistema
¢ ligado, resetado ou reinicializado por programa.

O BDOS, o nticleo propriamente dito do, CP/M, ¢ respon-
sdvel pelo gerenciamento das operagBes de disco, console
e impressora. O BDOS controla até dezesseis unidades de
disco, possibilitando a manutengfo de arquivos seqiienciais
ou randdmicos de até 8 Mbytes cada. E ele quem cuida da
alocagdo de espago em disco; criagdo, aberturd e fechamen-

to de arquivos; escrita e leitura de arquivos; pesquisa de
arquivos no diretorio; selegdo 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.

“O CP/M sofreu algumas
modificacoes, tendo sido
emitidas quatro ou cinco versoes”.

O BDOS executa trinta e oito fungdes diferentes. Essas
fungdes sdo chamadas através de um CALL para o ponto
de entrada no enderego O005H. Ao ser executado este
CALL, o registrador C deve conter o nimero da fung@o
desejada, ¢ o par DE o pardmetro ou o enderego do paré-
metro, conforme a fungdo a ser executada.

Entre outras, o BDOS executa as seguintes fungGes:

— seleciona um drive;

— cria um arquivo;

— abre um arquivo;

— fecha um arquivo;

— busca arquivos no diret6rio;

— deleta um arquivo;

— muda o nome de um arquivo;

— 1& ou escreve em um arquivo, seqiiencialmente;

— 186 ou escreve em um arquivo, randomicamente;

— modifica os atributos de um arquivo.

O CCP proporciona a interface entre o usudrio e o res-
tante do sistema operacional. Ele é o responsavel pela lei-
tura, interpretagdo e execugdo dos comandos teclados pelo
usudrio.

O CCP pode acessar a todos os discos logicamente liga-
dos ao sistema (disco pode estar fisicamente ativo, mas logi-
camente inativo). O CCP utiliza as letras de A até P, para
indicar qual a unidade de disco que estd sendo usada.
Apos a inicializagdo do sistema, o CCP assume a unidade
“A”, mostrando no video: A

Isto indica que o CCP est4 pronto para receber coman-
dos, e que se nesses comandos ndo for especificada a uni-
dade, o sistema assumird “A”.

O CCP possui sete comandos residentes:

d — seleciona a unidade de disco “d”

DIR — lista o diret6rio de um disco
ERA — apagaum arquivo

TYPE . — lista o contetido de um arquivo
REN — troca o nome de um arquivo.

SAVE — salva o conteido da memoéria em disco
USER — troca o numero do usudrio atual.

Se o comando emitido pelo usuério ndo coincide com
nenhum dos sete acima mencionados, o CCP procura no
diretério do disco especificado um programa do tipo COM
(vide referéncia e arquivos), e se o encontra, carrega-o no
infcio da 4rea de transientes (TPA), no endere¢o 100H,
e passa a executd-lo. Os programas assim carregados s3o
normalmente chamados de comandos transientes. Apos
a execugdo, o transiente devolve o controle ao CCP, que
passa a aguardar novos comandos.
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O CP/M ¢ fornecido com alguns comandos transientes:

START — verifica o espago ocupado por um arqui-
vo, o espaco disponfvel em disco, as
caracter{sticas de um disco, etc.

PIP — copia arquivos e movimenta arquivos
entre periféricos

DUMP — mostra o contetdo 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 cOpia do CP/M em diskette
ASM  — assembler para 8080
LOAD — converte o cddigo HEX (formato IN-

TEL) gerado pelo ASM em um programa
objeto (tipo COM) pronto para ser execu-
tado como transiente;

O usudrio pode desenvolver seus proprios programas
transientes, utilizando compiladores para linguagem de alto
nivel ou assemble (ASM) fomnecido com o CP/M.

REFERENCIA A ARQUIVOS

No CCP os arquivos sdo referenciados por um identifica-
dor composto de duas partes: o nome e o tipo. O nome e
o tipo sdo separados por um ponto. como no exemplo abai-
X0:

nnnnnnnn.ttt

Neste exemplo, nnnnnnnn representa o nome de até oito
caracteres ASCII, e ttt, o tipo opcional, com até trés carac-
teres. Se o tipo ndo é especificado, o sistema assume trés
brancos (20H). O tipo normalmente é utilizado para especi-
ficar se o arquivo ¢ um programa escrito em assembler,
BASIC, PL1, ou um texto, um cadastro de pessoal, etc, O
nome serve para distinguir um arquivo em particular, Por
exemplo: '

LISTA. ASM ¢ o codigo fonte do programa LISTA,
enquanto:

LISTA, OBJ é o codigo objeto do mesmo programa.

A referéncia a um arquivo pode ser ambigua ou direta.
Uma referéncia direta é aquela que identifica unicamente
um arquivo, enquanto a referéncia ambigua pode ser satis-
feita por um nimero de arquivos diferentes.

Uma | referéncia ambigua é normalmente utilizada
para pesquisar em diretério ou delegdo de arquivos. A
referéncia ambigua é similar a referéncia direta, a ndo ser
pelo fato de que o simbolo “?” pode ser inserido em qual-
quer posi¢do, tanto no nome como no tipo, indicando
que nesta posi¢ado qualquer caracter vale, Assim, a referén-
cia ambigua: T?STE.BAS § satisfeita 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 referéncia:

*ogy Xk

Equivale a:

29999999.979
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Enquanto:

*ASM

E

CARTA.*

Sdo satisfeitas por:

CARTA ASM

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

A referéncia: BJORNAL.TEX indica que o arquivo
JORNAL.TEX esta no disco B.

A TPA, que inicia no endere¢o 01000H conforme men-
cionado anteriormente, é a drea onde sdo carregados para
execugdo, tanto os comandos transientes do sistema como
os programas de aplicagdo.

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

Se o ponto de entrada do programa ndo é 0100H, esta
posi¢do deve conter um jump para o ponto de entrada real.
Alguns assemblers j4 fazem isto automaticamente, ao mon-
tar o programa objeto.

A drea de 0000H até O100H contém uma série de
parametros utilizados pelo sistema e pelos transientes,
tais como: ponto de entrada da rotina de reinicializag¢do,
BOOT (0000H); o ponto de entrada do BDOS (0005H);
o nimero do disco atual para o CCP (0004H); os vetores de
interrupgdo, se forem utilizados; um buffer para operagdes
de disco, etc.
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POSICIONAMENTO EM DISCO E
PROCESSO DE CARGA

O CP/M (CCP + BDOS + BIOS) se encontra residente
nas duas primeiras trilhas de cada disco e é carregado na
memoria RAM cada vez que o sistema é ligado, resetado
ou reinicializado. A carga é sempre feita a partir do disco
“A”. )

A carga inicial, na maioria dos casos, é efetuada da
seguinte forma: ao ser ligado, o sistema executa um peque-
no programa, residente em ROM, que traz para a memoria
o primeiro setor da trilha 00 do drive “A”, o qual contém
um programa chamado cold start loader, que carrega todo
o CP/M e passa o controle para a rotina BOOT no BIOS.
Em alguns sistemas mais complexos, a carga do cold start
loader ¢ feita, automaticamente, pelo controlador de dis-
Cos.

A tabela abaixo mostra a distribui¢do do CP/M nas

TRILHAISETOR[ END. DE CARGA | MODULO DO CP/M

00 01 [(VARIA C/O SIST)JCOLD START LOADE

" 02 3400H + b ccp

! 03 3480H +b "

" 04 3500H +b "

" 05 3580H+b "

" 06 3600H +b o

" 07 3680H+b "

! 08 3700H +b "

" 09 3780H+b "

v 10 3800H+b "

! 11 3880H+b "

" 12 3900H+-b "

" 13 3980H +b . "

" 14 3A00H +b "

" 15 3A80H+b
00 16 3BOOH +b ccp

" 17 3B8OH +b "
00 18 3C00H+b BDOS

" 19 3C80H+b "

" 20 3D00H +b "

" 21 3D80H+b "

" 22 3E00H +b "

23 3EBOH+b "

' 24 3F00H +b "

" 25 3F80H+b »

" 26 4000H +b "
o1 01 4080H +b "

" 02 4100H +b n

" 03 4180H+b n

" 04 4200H+b v

" 05 4280H+b "

” 06 4300H +b n

" 07 4380H+b

" 08 4400H+b "

" 09 4480H +b "

" 10 4500H +b "

" " 4580H+b »

" 12 4600H+b "

" 13 4680H+b "

" 14 4700H+b "

" 15 4780H+b "

" 16 4800H +b "

" 17 4880H+b "

" 18 4900H+b "

" 19 4980H +b "

" 20 4A00H+-b BIOS

o 21 4A80H +b "

" 22 4BOOH +b "

" 23 4B80H +b "

" 24 4CO00H+b g

" 25 4C80H +b "

" 26 4DOOH +b "

trilhas 0 e 1 de um disco padrdo IBM 3740.

As trilhas de 2 a 76 sdo utilizadas para armazenar o di-
retorio e os arquivos.

Em virtude do CP/M ser relocdvel em fungdo do tama-
nho da memoéria disponivel (através do comando MOVCPM),
a coluna enderego de carga da tabela, mostra o enderego
de carga de cada setor com um valor bdsico mais um bias,
O valor basico é o enderego de carga para o CP/M em 20
Kbytes, que é o menor tamanho de memoéria na qual o
CP/M 2.2 pode rodar em condi¢Bes normais. O bias pode
ser calculado para qualquer tamanho de memoria entre 20
¢ 64 Kbytes, da seguinte maneira:

b = tmx 1024 — 20480

onde:tm = tamanho de memoria

PAGINA O

A é4rea de memoria entre 0000H e 0100H contém diver-
sos parimetros que sdo utilizados durante a execu¢do do
CP/M. Os enderegos e fung¢Ges de cada pardmetro sdo apre-
sentados a seguir:

Endereco:
0000H a 0002H

contetido/fungdo:

Contém uma instrugdo de JUMP para
a rotina de partida a quente (WBOOT)
no BIOS em 4A03H + b. Este JUMP
¢ executado toda vez que o sistema
é resetado ou algum programa, inclusive
o CP/M, salta para o endereco OOOOH.
IOBYTE (opcional) descrito mais adiante.
Disco corrente para 0o CCP (0= A, 15 = p)
Se em um comando o operador ndo
especifica o drive, o CCP assume o
valor contido nesta posi¢ao.

Contém uma instrugdo de JUMP para o
ponto de entrada do BDOS. Este JUMP
¢ normalmente utilizado de duas manei-
ras: um CALL 000SH possibilita o acesso
as funcdes executadas pelo BDOS e um
LHLD 0006H pde em HL o enderego
do BDOS. Esta segunda modalidade
permite que um programa ‘“‘saiba” a 0lti-
ma posicdo de memoria disponivel da
drea de programas transientes. TPA.
Esta facilidade ¢ usada pelo DDT, que
ap6s carregado em 0100H se auto-reloca
para a 4drea de memoria 4 Kbytes abaixo
do BDOS (sobrepondo-se ao CCP) e altera
o operando do JUMP em OOOSH para

4K a menos. —_— -
Isto possibilita ao DDT carregar progra-

mas para depuragdo no endere¢o normal
de carga (0100H).
Nio utilizado pelo CP/M.

0003H
0004H

000SH a 0007H

0008H a 0037H

" 0038H a 003AH Restart 7 — Quando o DDT est4 operan-

do como debugger, esta posicdo contém
um JUMP para o interior do mesmo. A
instru¢do RST 7 é utilizada como break-
point pelo DDT.

0038H a 0058H Nio utilizado pelo CP/M.

005CH a 007FH Nesta drea o CCP e alguns programas tran-
sientes montam um FCB (File Control
Block). A estrutura do FCB serd assunto
da préxima parte deste artigo.
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O BIOS

Conforme mencionado anteriormente, o BIOS contém
todas as rotinas bésicas de E/S e possui, como ponto de en-
trada, uma tabela de JUMPS que apontam para as rotinas
dentro do mesmo. Pode-se ver abaixo a distribuigdo e os
enderegos de cada JUMP.

4A00H + b JMP BOOT: Inicializa o sistema

4A03H + b JMP WBOOT: Partida a quente

4A06H + b JMP CONST: Verifica estado do console

4A09H + b JMP CONIN: Lé um caracter do console

4A0CH + b JMP CONOUT: Escreve um caracter no
console

4A0FH + b JMP LIST: Escreve um caracter na

) impressora

4A12H + b JMP PUNCH: Escreve um caracter no
perfurador de fita

4A15H + b JMP READER: Lé&um caracter leitor de fita

4A18H + b JMP HOME:  Cabega do drive p/ trilho 0

4A1BH + b JMP SELDSK: Seleciona disco

4A1EH + b JMP SETTRK: Seta ndmero da trilha

4A22H + b JMP SETSEC: Seta nimero do setor

4A25H + b JMP SETDMA: Seta enderego para buffer
de disco

4A28H + b JMP READ: Lé o setor selecionado

4A2BH + b JMP WRITE: Escreve o setor selecionado

4A2DH + b JMP LISTST: Verifica estado da impres-

sora
4A30H + b JMP SECTRAN:Translada setores logicos
em setores fisicos

Estas rotinas podem ser divididas em dois grupos: o
das rotinas de tratamento de periféricos que manipulam
caracteres, e o das rotinas de disco.

O CP/M “v&” quatro dispositivos logicos de manipu-
lagdo de caracteres, aos quais podem ser associados diver-

sos dispositivos fisicos. Estes dispositivos logicos sio:-

CONSOLE: O dispositivo através do qual o operador
interage com o sistema. Normalmente um
terminal de video ou um conjunto video-
teclado residentes.

Dispositivo para emissdo de listagens (hard
copy), normalmente uma impressora.

Este dispositivo correspondia nos primeiros
sistemas CP/M, ao perfurador de fita de pa-
pel, equipamento bastante utilizado na
época em que o CP/M foi desenvolvido.
Atualmente, este dispositivo 1ogico ¢ asso-
ciado, normalmente, a um dispositivo fisico
do tipo modem, unidade de fita magnética
etc,

Idem ao PUNCH para a leitora de fita de pa-

pel.

LIST:

PUNCH:

READER:

O IOBYTE

Para possibilitar a associago de diversos dispositivos
fisicos a um dispositivo légico alternadamente, o CP/M
suporta a implementagdo do conceito de IOBYTE.

IOBYTE é um byte reservado de meméria (0003H)
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que identifica qual o dispositivo fisico que estd associado
a cada dispositivo l6gico. O IOBYTE ¢é tratado como quatro
indicadores de dois bits, de acordo com o diagrama a seguir:

BIT 7|6 5|4 312 1]0

DISPOTISIVO] LIST PUNCH READER CONSOLE

Cada indicador pode assumir um valor entre 0 e 3,
permitindo associar até 4 dispositivos fisicos a cada disposi-
tivo 16gico, conforme a seguinte tabela:

DISPOSITIVO DISPOSITIVO FISICO

LOGICO 00 01 10 "
CONSOLE: Ty CRT BAT uct
READER: Ty RDR UR1 UR2
PUNCH TTY PUN UP1 up2
LIST: Ty CRT LPT uL1
Onde:

TTY = impressora com teclado tipo teletype

CRT = terminal de video ou conjunto video — teclado
residente.

LPT = impressora (Line-Printer).

ULl = impressora auxiliar.

ADR = leitor de fita de papel.

PUN = perfurador de fita de papel.

BAT = modo BATCH no qual o dispositivo READER ¢

utilizado como entrada de CONSOLE e o dispositivo LIST
como saida.

UC1 = console auxiliar.

URI = leitor de fita auxiliar 1.
UR2 = leitor de fita auxiliar 2.

UP1 = perfurador de fita auxiliar 1.
UP2 = perfurador de fita auxiliar 2.

O BIOS contém ainda o bloco de pardmetros de disco,
que serd apresentado detalhadamente na terceira parte deste
artigo, juntamente com o processo de alocagdo em disco.

Como o IOBYTE geralmente ndo é implementado,
as rotinas CONST, CONIN, CONOUT e LIST serdo descri-
tas para um sistema com a seguinte configurac¢fo:

CONSOLE (ENTRADA) = TECLADO
(SAIDA) = VIDEO
LIST = IMPRESSORA SERIAL
' COMUM
AS ROTINAS DO BIOS

BOOT: Esta rotina é responsdvel pela inicializa¢go do
sistema durante a partida a frio. O carregador de partida a
frio (cold start loader) passa o controle para BOOT logo
ap6s a carga do CP/M. BOOT efetua a inicializagdo de peri-
féricos (se necessdria), envia a mensagem inicial para o con-
sole e prepara contadores e pardmetros diversos, inclusive
todos aqueles mencionados a seguir, na descrigio de
WBOOT.

WBOOT: Esta rotina é responsdvel pela partida a quente
(warm start) do sistema. Isto ocorre quando o operador
pressiona o botdo de RESET, tecla controle ou quando um
programa transiente executa um JUMP para o enderego



0000H, o qual contém uma instrugdo de JUMP para
WBOOT.

E responsabilidade de WBOOT recarregar a partir

do disco “A” todo o CP/M, com excegdo do BIOS. Feito
isso, WBOOT tem de inicializar os seguintes parimetros
de sistema: :

ENDERECOS: CONTEUDO:

JUMP para WBOOT (COOOH:
0,1,2 JMP 4A03H + b)

Valor inicial para IOBYTE (se
3 implementado)

JUMP para o BDOS (0005H:
5,6,7 JMP 3CO6H + b)

Ap6s a inicializagdo, WBOOT executa um JUMP para o
CCP (3400H + b) passando no registrador C o nimero do
disco que o CCP deve assumir. Na maioria das implementa-
¢oes de BIOS, o valor passado em C § igual ao valor contido
" no enderego 0004H, onde o CCP mantém o nimero do
disgo ativo (current disk). Isto faz com que o CCP volte a
assumir o disco que estava utilizando antes da reinicializa-
¢do,
CONST: Verifica o estado do teclado. Se houver tecla
pressionada ou pendente, retorna com o registrador A =
=FFH; do contrdrio, retorna com A = 00,

CONIN: Espera que uma tecla seja pressionada e retorna
com o cédigo ASCI correspondente no registrador A.
Esta rotina deve eliminar o bit de paridade (bit 7 =0)
caso ele exista.

CONOUT: Envia o cardcter (ASCII) recebido no regis-
trador C para o video.

LIST: Envia o cardcter (ASCII) recebido no registrador
C para a impressora.

PUNCH: Envia o cardcter (ASCII) recebido no registra-
dor C para o dispositivo fisico associado ao dispositivo 16gi-
co PUNCH. Esta rotina, quando implementada, é geralmen-
te utilizada para tratar a safda para modem, unidade de
fita magnética etc.

READER: L& umcaracteredo dispositivo fisico associa-
do ao dispositivo 16gico READER e retorna com o cédigo
ASCII correspondente no registrador A. Esta rotina,
quando implementada, é geralmente utilizada para tratar
a entrada para modem, unidade de fita magnética etc.
~ HOME: Posiciona a cabega de escrita e leitura do drive

selecionado na trilha 00. Esta rotina é geralmente imple-
mentada usando-se o comando RESTORE existente em
quase todos os contoladores de disco (1771, 1791, 8272,
“etc). HOME pode ainda ser implementada chamando-se
SETTRK com BC = 0000.

SELDSK: Seleciona o drive especificado pelo registrador
C para as préximas operages de disco. O valor passado
em C varia de O para o drive A, a 15 para o drive P. Na
maioria dos microcomputadores esta rotina s6 aceita valores
entre 0 e 3 (4 drives). Ao retornar, SELDSK deve devolver
em HL o endereco de uma tabela de pardmetros de disco
chamada: Disk Parameter Header, que serd descrita detalha-
damente na proxima parte deste artigo. Caso o drive a ser
selecionado ndo exista ou esteja inoperante, SELDSK deve
retornar HL = O0O00OH para indicar erro. Neste caso, o
BDOS mostra a mensagem:

“BDOS Err On X: Select”

SETTRK: Posiciona a cabega de escrita e leitura do drive
correntemente selecionado na trilha indicada pelo par

BC (0 a 76 para o CP/M standard e de O a 65535 para as
demais implementagdes). SETTRK nfo tem, obrigatoria-
mente, que mover a cabega, podendo apenas atualizar um
indicador de trilha, deixando a tarefa de posicionar a cabega
para as rotinas READ e WRITE.

SETSEC: Informa através do par BC o nimero do pro-
ximo setor a escrever ou ler. SETSEC pode passar o nimero
do setor diretamente ao controlador de discos, ou salvd-
lo na meméria, deixando esta fungfo para as rotinas READ
e WRITE.

SETDMA: Esta rotina recebe em BC o enderego inicial
do buffer (128 bytes) a ser utilizado nas proximas opera-
¢oes de escrita e leitura de setor. Por exemplo: se BC =
0080H quando SETDMA for chamada, entdo todas as ope-
ragSes subseqilentes de escrita e leitura irfo carregar/ler
dados de/para a drea de memoria entre 0080H e 100H.

READ: L& o setor especificado através de SETSEC para
o buffer especificado por SETDMA. Ao retornar, READ
deve passar O0H no registrador A se ndo houve erro durante
a leitura ou, caso contrdrio, A = 01H READ deve tentar a
leitura durante pelo menos dez vezes, antes de retornar a
indicagdo de erro, quando o BDOS mostra a mensagem:

“Bdos Err On X: Bad sector”

Se deseja-se um tratamento de erro mais apurado, este
deve ser implementado no BIOS, antes de retornar indican-
do erro, Por exemplo: pode-se informar ao operador o tipo
de erro ocorrido como: CRC, busca, registro nao encontra-
do, perda de danos, disco inoperante etc. '

WRITE: Escreve o conteido do buffer especificado por
SETDMA, no setor indicado por SETSEC. O tratamento
de erro é idéntico ao mencionado para READ. Para manter
compatibilidade com outros sistemas que utilizem CP/M,
os setores devem ser gravados com o data address mark;
igual a No deleted data.

LISTST: Verifica o estado da impressora, Se a mesma
estiver em condigdes de receber um caracter (ASCII),
retorna com o registrador A = FFH; caso contrdrio A = 00H,
Esta rotina nfo é chamada pelo BDOS. Ela ¢ utilizada,
geralmente, por SPOOLERS para evitar que o console fique
“preso” durante a espera pela impressora.

SECTRAN: Executa a translagdo de setores 16gicos para
setores fisicos SECTRAN recebe em BC o niimero do setor
légico e em DE o enderego da tabela de translagio de
setores (este enderego é um dos pardmetros residentes
‘nos Disk Parameter Header mencionados na descrigdo de
SELDSK). O nimero do setor, passado em BC, ¢ utilizado
icomo indexador na tabela de translagdo para.obter o nu-
mero do setor fisico, devolvido em HL,

A translagdo de setores é efetuada a fim de possibilitar
o0 uso da técnica de entrelagamento de setores. Esta técnica
consiste em gravar os setores légicos, nio em setores fisi-
camente adjacentes, mas em setores fisicos separados por
um determinado numero de setores, chamado fator de en-
trelacamento.

O uso deste recurso se justifica se imaginarmos o seguin-
te caso: é necessdrio efetuar a leitura de dois setores logica-
mente consecutivos (caso comum na carga de programa e
leitura de arquivos seqiienciais). Se eles estiverem gravados
em setores fisicamente adjacentes ocorrerd o seguinte: apos
a leitura do 19 setor, transferéncia dos dados para drea
de memoéria onde devem ser carregados, e eventual proces-
samento em cima deles, a cabega de leitura e gravagdo do
disco j4 terd passado o 20 setor e terd de esperar o disco
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0 que distingue HELPWARE de
outros livros de computacao?

Em primeiro lugar, a precisao. Se
nao é preciso, nao é HELPWARE.
Uma escrita clara e concisa,
cuidadosamente editada, e 0 nosso
compromisso de publicar somente
aqueles livros que o ajudarao a

'A
T

eficiente,

obter um trabalho rapido, facil e

Antes de investir seu dinheiro num
sistema de computacao, invista em
WELPWARE. Leia o resumo dos

temas de seu interesse e preencha
o0 coupon para efetuar sua compra.

gy
ey Sy |

LIVRO EM PORTUGUES

N R

gOSNzSIgl(J.s 0 SEU PROPRIO COMPUTADOR USANDO 0 MP-280 CIARCIA, Steve
I )

Este guia pratico mostra como construir um computador, baseado no famoso microprpcessador, o Zilog
280. A descricao enfoca um rmcrocornputador bésico em placa Gnica, contendo ZK de sistema operacional,

portas serial e paralel ? d | e ar de massa em fita cassete. Cada subsistema do
computador é comple(amen 6 explicado & calcado em informacdes provadas e testadas, de formaque o leitor
possa facilmente modificar o sistema — por plo um terminal de video — a fim de satisfazer

suas necessidades pessoals,
gﬁgucko AOBASIC FOX, Annie e FOX, David

Este € um livro especial de introdugao a mais popular de todas as linguagens de programacao: Basic. 0s
autores escreveram INICIAGAO A BASIC especialmente para iniciantes que ndo tenham acesso aos micros,
mas que gostariam de familiarizar-se com conceitos de programagao.

PROGRAMAGAO COM BASIC GOTTFRIED, Byron
CR$ 11.200,

Este livro tem por finalidade fornecer um curso de programagao de computadores, empregando a estrutura
padronlzada da linguagem Basic, Ass»m sendo todas as caracterlsticas principais da linguagem serao anali-
sadas, do ao leitor i ¢ escrever eficientes programas de computadores. Aobra
foi orgamzada em duas panes 1) Basm Basico e (2) Basic Avangado.

CP/R GUIA DO USUARIO HOGAN, Thom
CR$ 13.900

CP/M (Control Monitor Program) tem se tornado o sistema operacional padrao para os microscomputadores
baseados no 8080 e 280, Nesta edicdo do CP/M, o autor expandiu o texto para acompanhar os mais recentes
desenvolvimentos, incluindo o CP/M-86, sistema operacional baseado no 8086 e no 8088 para micros, tais
€omo o computador pessoal da IBM. Escrito para usuarios em todos os niveis de conhecimento especoahza-
do, este livro considera a historia e fungoes do CP/M, bem como os comandos proprios para o usudrio.

Lonstrud s %¥
Mmrnunmuu lor

APPLE | — GUIA DO USUARIO POOLE, Lon /

McHIFF, Martin / COOK, Steve
CR$ 22,900,

Este livro informa o leitor sobre o Apple, mais do
que qualquer outra fonte. Ele cobre as programa-
coes Applesoft e o Integer Basic para mostrar como
fazer o melhor com com o Apple, cores e capacida-
des graficas, Contém uma rigorosa descrigdo de
toda instrugao em Basic, comandos e fungbes e
1omece também uma secgao especial em progra-
magao pple reve ca-
racterlsucas de Hardware ais como drive de dis-
uetes e as. Escrito em | clarae
rigorosamente orgamzado este é o guia verdadei-
ramente compreensivo que todos devem ter perto
de seus terminais,

introdugdo aos microcompuladores, OSBORKE,
e(’i‘;n;g BUNHNEL, David Vol. 0

Esta terceira edigao, revista e ampliada, do volume
0 transmite ao mlccante uma extensa cobertura so-
bre dores: como eles fi

PROCESSAMENTO DE DADOS: SISTEMAS E CON-
CEITOS VERZELLO, Roberl / REUTTER 1li, John
2 VOLUMES CR$ 18.600

Cada CR$ 9.300,

Este texto basico é dirigido a cursos de Introdugao a
Processamento de Dados ou intredugao a Ciéncia

que eles podem fazer pelos problemas de gerenv
ciamento de dados nos dias atvais. O texto des-
creve claramente o componente de um sistema de
microcomputador, introduzindo, ao leitor, lingua-
gens de programagao, cédigos binarios e aritméti-
cos, ldgica, temporizagao e memdria. Novas sec-
goes em software e icagoes foram adi

as.

dos comp em Administragao e
Eq 0s autores d COMO usara lecno
logiados pararesolver probl

qualquer tipo de {inguagem ou tipo especifico de

eles di letamente todos os
topicos apropnados 0 livio é ainda cuidadosa-
mente projetado para estudantes com base limitada
em matematica.

-J../.l:,’;,’j-"-’-ld.l_/
‘s«'J.J
C oy J./.,

:)HA"NUAL BASIC PARA 0 APPLE Il PECKHAM, Her-
]
CR$ 11.700,

Este matenal é dingldo para cursos de programagao
Basic, que
fazem o uso do compulador pessoal Apple li. Pos-
sibilita ao leitor aprender como programar o Apple
I, através de exercicios dirigidos.




LIVROS EM INGLES

THE APPLE PROGRAM FACTORY STEWART, George CRS 44.900,

A collection of 25 fun-and-games programs for Apple home computers, adapted from his POPULAR COM-
PUTING column, ““The Program factory”, by reporter George Stewarl. Ideal for Apple users at all levels of
ability, yt's a booc the entire family can enjoy. Some of the programs included can be used as aids in hobbies
like weaving, cryptography and writing poetry. All are designed to offer hours of entertainment from your
Apple home computer.

COMMUNICATION AND NETWORKING WITH THE IBM PC KRUGLINSK, David CR$ 55.000,

Find out how a serial communications network could enable your IBM PC to communica}e with ?lher 1BM

YOUR IBM PC MADE EASY (INCLUDES IBHM PC
glzﬂnswl‘ll) AND PC-XT) SACHS, Jonathan cr$

A basic operating guide for the beginning 18M PC
Made Easy covers all the fundamentals of your new
system. Detailed explanations of each major featu-
re, step-by-step running instructions, software,
use and care, tips on how to trouble shoot computer
breakdowns — even a guide to IBM supplies, servi-
ces, and usetr ?mu‘ps — it’s all here in this easy-to-
d tutorial.

PCs, mainframe and mini computers. Combining theory, product descriptions and p f avid
Kruglinsk highlights the fascinati ication technig ilable now to farge corporations, small
businesses and the individual home user. No technicalskills are required to enjoy this exciting and informative
look at the world af data communications and network,

THE OSBORNE / McGRAW-HILL MS-DOS USER'S GUIDE HOFFMAN, Pau, CRS 44.900,

A comprehensive guide to the MS-DOS operating system, this book Is designed to familiarize you with this
poweriul system from Microsoft in all its versions. Ideal for beginners and experienced users alike, this guide
covers each computer running MS-DOS, gives the version it runs and any improvements the manufacturer
has made to the system. It also gives complete information on the PC DOS version designed for the IBM PC.
Additional programs and reference material make this guide a tool of lasting value.

THE SUPERCALC PROGRAM MADE EASY WOOD, Chris CRS 44.000,

Learn to produce effective budgets, reports, and business graphics with your SuperCalc sofiware, This com-
plete guide to SuperCalc (versions 1, 2, and 3) teaches you all the skills you need to take full advantage of this
versatile program — from building and organizing a worksheet to using advanced problem-soving techni-
ques and specail SuperCalc features, A handy reference section that lists and explains every SuperCalc com-
mand is also provided. With this book, even beginners will feel confident to construct and customize models
that meet their own needs,

THE TK! SOLVER BOOK:

A GUIDE TO PROBLEM-SOLVING X SCIEHCE, EN-
GINEERING, BUSINESS, AND EDUCATION KONO-
PASEK, Milos and JAYARAMAN, Sundare-
san CR$ 69.000,

Now, from two of the creators of TK! Solver, acom-
prehensive guide designed to help you take advan-
tage of this powerful, problem-solving software
from Software Arts, Step-by-step, this book guides
you through the world of TK! Solver, explaning its
features and teaching you how 1o best utilize them,
Concise case studies fully illustrate a broad range of
TK! Solver applications in science, engineering, bu-
siness, and education. Beginners nad computer
professionals alike, can quickly master the subtie-
ties of TK! Solver with the help of this simple, yet
sophisticated, guide.

THE ZX81 / 751000 HOME COMPUTER BOOK
FOYT,David C. CRS 41.000,

Learn how to operate these re y low-cost

YOUR IB# PC: A GUIDE TO THE 1BM PC (DOS 2.02
egl?mgT GRAHAM, Lyle and FIELD, Tim CR

This popular, comprehensive user guide has been
tuhpm;’lcedxt‘?' include both the IBM PC {DOS 2.0) and
[} !

THE  PROGRAMMER'S CP/M
JOHNSON-LAIRD Andy CR$ 74.000,

An exhaustive coverage of CP/M-80, its internal
structure and major components Is“;)resanted in
The Programmer's CP/M Handbook. Written for the
programmer, this 750-page volume includes su-
broutine examples for each of the CP/M system
calls and-information on how to customize CP/M

HANDBOOK

computers, while developing valuable programing
skills with The 2X81/ TS1000 Home Computer Bo-
ok, After presenting simple instructions on how to
operate the computers and their peripherals, the
author introd systematic tutorial designed to
teach you Basic, In addition to building program-
ming §}<ills, y?‘u‘ll leg.rn a}buut comlpulker. graphicrs:.

an guag . The
ZX81 / TS1000 Home Computer Book will also
serve as a lasting reference tool because of its

y of BASIC and memory map.

THE VISICALC PROGRAM MADE EASY CASTLE-
WITZ, David M. CRS 44.000,

The exercises presented in The VisiClac Program
Made Easy will teach you all the basic skills you
need to design a professional worksheet and all the
advanced skills required to tap the special capabili-
ties of VisiCalc. You'll quickly maximize the quality
of your output by reading this fundamental,
computer-side tutorial,

plete with detailed source codes for all exam-
ples. A dozen utility programs are shown with he-
avily annotated C-language source codes. An invia-
luable and comprehensive tool for the serious pro-
grammer. i

USING dBASE I TOWNSEND, Carl CRS 64.000,

Here's a manual for business professionals who
want to design customizes programs with dBase ||
software, Informative, clear, and nontechnical in
style, Using dBase Il is a compendium of techni-
ques presented to help you master this remarkable
software package. After learning about instaliation,
you'll be introduced to information file organization,
records, and dabases. Then you'it move on to sys-
tem design, structured programming, and other
advanced topics. Using dBase 1 provides youwitha
virtual encyclopedia of information, much of wich is
unavaitable elsewhere.




WORDSTAR MADE EASY (Second Edition) ET-
TUIN, W.ALTER A. CR$ 44,800,

Injust a few easy, time-saving lessons, you'li learn
to produce sales reports, legal documents, busi-
ness letters, manuscripts and more. Also featured is
a useful puli-out card for quick reference and com-
puting ease. Simple to learn and handy to use,
WordStar Made Easy is highly recommended.

Z80 ASSEMBLY LANGUAGE SUBROUTINES LE-
VENTHAL, Lance A. and WINTHROP, Savliie
CRS$ 65.000,

An overview of assembly language programing for
the 780, this book provides over 50 useful subrou-
tines which will save you valuable programming ti-
me. It includes array, bit and string manipulation,
cods conversation, arithmetic operations, sorting
and searching techniques, and much more. Al rou-
tines have been throughly tested and debugged.

8080/8085 ASSEMBLY LANGUAGE SUBROUTINES
LOVEHTHAL, Lance A. and WINTHROP, Saville
CRS 59.500,

“'The text is beautifully designed with many, many
examples complete with source code. The routines
included can actually be used to save hours of te-
dious development time. Whwiher you program in
assembly for fun or profit check this one out. You'll
be impressed!

(Lifelines/The Software Magazine)

NOME DO LIVRO

PARA ISTO ESTOU ENVIANDO CHEQUE NOMINAL A EDITORA INTERFACE

GOSTARIA DE ADQUIRIR OS SEGUINTES EXEMPLARES

ADAVANCED

INTRODUCGING THE UNIX SYSTEM McGILTON, H.
and MORGAN, R. CR$ 70.000,

This right-to-pojnt introductory guide to the UNIX
operating system will get you over the initial hurdies
and hazards in using this powerful new compufer
tool. And for those with some UNIX experience, a
better understanding of the system and its someti-
mes cryptic documentation. Thorough, detailed co-
verage, including shell pragramming, the ex-text
editor, the vi display editor, text manipulation, the
directory struture and ‘ile system, commands, and

more.
A BAYTE book

SOFTWARE ENGINEERING
Software Defect Removal DUNN, R. H.
CR$ 98.00

This comprehensive volume thoroughly examines
and analyses the full spectrum of technigues for de-
tecting and removing ‘‘bugs’* from computer pro-
grams during their development and subsequent
modifications. Beginning with an overview of all de-
fect removal methods, the author provides a com-
parison of the effectiveness of each method and
how well it performs with respect to differing clas-
ses of defects it is designed to handle,

The McGraw Hill COMPUTER HANDBOOK HELMS,
H. L. and Jr, Ed CRS 245.000,

Here's the everything-between-two-covers refe-
rence tool the computer world has been waiting for!
Written by a staff of experts, it answers virtually any
question of either the experienced user or the be-
ginner, Covers mainframes, minis, micros, gard-
ware and software, languages, 1/0, operating sys-
tems, databases, files and much more, including
voice recognition, graphics plotters, and local net-

working. .
tible and indispensable,

Inoyh

DATA ADMINISTRATION DURELL, Willlam A.
CA$ 108.000,

A pratical guide for all individuals involved in the
planning, development, or implementation of data
administration, this unique book bypasses concept
and theory and gets righ down to real-world infor-
mation processing in the workplace. The effective
integration of data administration is highly depen-
dent upon the manner in wich it is *‘marketed”,
tandardized, ized, and impl ted within
an organization, Logically processing through ali
these phase, the book present techniques for han-
diing traditional DA problems through the not-so-
traditional use of automated tools and rigorous
standads and procedures. It delves into such con-
cerns as securing the approval and commitment of
upper management. .. promoting data sharing while
icing data redundancy... maint data in-
tegrity. .. increasing the flexibility and modularity of
data... reducing future maintenance costs... and
the placement of DA within the organization. Dia-
grams are used extensively 1o illustrate data struc-
turing and di position. Data pr ing mana-
gers and administrators, as well as programmers
and analysts, will find this guide to be an invaluable
book of tions to the day-to-day
problems often encountered in the world of data
administration and information processing.

DISTRIBUTED DATABASES

Principles and Systems

CERI, Stefano — Ressarch Associate
PELAGATT!, Giuseppe — Associale Professor
both of Politecnico di Milano

CRS$ 85.000,

A distributed database is an integrated database for
a computer network. Building and implementing
distributed databases involves a range of new pro-
blems. In this book, readers will find an overalf and
coordinated p jonof the f tat princi-
ples of this new technology. The book is intended
for readers who have a backgroung in databases,
but are not distributed database specialists,




dar mais uma volta completa para acessar este setor. Se es-
colhermos um entrelagamento tal que o tempo de tratamen-

Descreveremos agora, cada um dos campos desta entrada:

to dos dados lidos corresponda ao tempo que a cabega  US — NO@ do usudrio em cuja sessdo foi criado o
leva para passar pelos setores de separa¢do definidos pelo arquivo.

entrelagamento, quando solicitar-se a leitura do proximo  flaf8 — Nome do arquivo em ASCII. Caso o nome
setor a cabega estard proxima do setor a ser lido. Com isso do arquivo ndo tenha 8 caracteres, o res-
estardo otimizadas as operagdes de acesso ao disco, tanto tante do campo € preenchido com espa-
de leitura como de gravagdo, exigindo menos voltas comple- ¢os (20H).

tas do disco para se transferir dados no sentido CPU = disco ~ tlat3 — Tipo do arquivo em ASCIL Os bits 7 dos
ou disco = CPU. bytes t1 e t2 sdo utilizados como indica-

A figura abaixo mostra o diagrama de correspondéncia dores de atributos do arquivo, da seguin-
entre setores ffsicos e 16gicos para um trilha de um disco te forma:
padr@o IBM 3740 utilizando um fator de entrelagamento t1(7) = 1= Arquivo s6 de leitura, ndo
igual a 6. pode ser escrito.

Em alguns sistemas, o entrelagamento jd ¢ efetuado t2(7) = 1= Arquivo de sistema, ndo é
na prépria formatagdo do disco, tornando SECTRAN listado quando o usudrio
desnecessaria. pede o diretério.

SETOR F(SICO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SETOR LOGICO 0 13 9 22 5 18 1 14 10 23 6 19 2

SETOR FISICO 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

SETOR LOGICO 15 1 24 7 20 3 16 12 25 8 21 4 17
O DIRETORIO

No CP/M o espago de disco é alocado em blocos de  ©X . — Numero da extensdo de'st'a_ entrada. A
igual tamanho de 1,2, 4,8 ou 16 Kytes. O tamanho do fim de manter a compat’lblhdade com a
bloco varia de sistema para sistema e pode ser definido versdo 1.4, este campo s6 assume valores
na tabela de pardmetros de disco no BIOS, descrita logo de 0a3l. '
adiante, Na maioria dos microcomputadores que utilizam  S! — Ndo utilizado na versdo 2.2. Sempre igual
discos flexiveis (8" ou 5,1/4”), estes blocos sdo de 1 ou 2 a 00.

Kbytes. s2 ~— Os bits de 0 a 3 deste campo s@o utiliza-

Na medida em que um dado arquivo vai crescendo, o dos como continuagdo do campo ex, pos-
BDOS vai alocando blocos para este e, quando o mesmo é sibilitando enderegar até 512 extensdes
apagado, todos esses blocos sdo liberados para uso por (arquivo de 8 Mbytes).
outros arquivos. Ic — Contador de registros (setores de 128

Internamente, todos os arquivos sdo logicamente dividi- bytes) alocados para a extensdo corrente.
dos em extensdes de 16 Kbytes a fim de facilitar a constru- Este campo pode assumir valores de 0 a,
¢do do diretério. 127.

" O CP/M mantém, geralmente a partir da:trilha 2 de ~d0adl5 ~ — [Estes bytes sdo utilizados para guardar

cada disco, um diretério de arquivos. Este diret6rio contém
as informag0es relativas aos espagos alocados para todos os
arquivos do disco e é composto por um determinado
nimero de “entradas”. Cada uma destas entradas consiste
de uma seqiiéncia de 32 bytes arranjados como mostra a
figura 3.

Ve e e e i e e S e e e i e G e i e

o nimero dos blocos alocados para este
arquivo. Quando o disco possui menos
de 256 blocos, cada byte contém o nd-
mero de um bloco. Do contrdrio, cada
dois bytes contém o nimero de um bloco.

LAMPO IUS I FlIF2[F3JF4]F5lFS l F7lFBlT]lT2]Y3]EXISX]SZIRC]DG[D] I DZID3|D4| D5l 22} lD7 IDBI09IDIO,DlllDlZlDlS,Dl4I015]

BYTE 00 o1 02 03 04 05 06 07 68 09 10 11 12

FIGURA 3 — COMPOSICAO DE UMA ENTRADA DO
DIRETORIO

23 14 15 16 17 18

18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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ENTRADA 0 1 2 3 4 5 6 7 100{101{102|103

SETOR 01 02 26

FIGURA 4 — DISTRIBUICAO DAS ENTRADAS DE
DIRETORIO EM UMA TRILHA DE UM DISCO FORMATO IBM 3740.

O FCB Apresentamos abaixo a descrigdo dos campos que

constitutem o FCB:
Quando um programa deseja acessar a um determinado

arquivo em disco, ele deve antes construir na meméria um  {y — Ntmero do drive em que se encontra o
File Control Block (FCB) referente a este arquivo. O FCB arquivo.
consiste de uma seqiéncia de 33 bytes, quando o arquivo dr= 0 — drive corrente
deve ser acessado seqilencialmente, ou 36 bytes, quando dr= 1 — drive A
o acesso deve ser aleatério. dr= 2 — drive B
A formagdo de um FCB é quase idéntica a de uma entra- .
da de diretério, e pode ser vista na figura 5. dr= 16— drive P

SO 7 2 2 2 0 e e Y P B PN

BYTE 00 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
\ 7
BYTES USADOS DURANTE PESQUISA
NO DIRETORIO

FIGURAS5 — COMPOSICAO DO FCB

o flaf8 — Idem ao diretério.
tlat3 — Idem ao diretério.
ex — Numero da extensdo que se deseja aces-
thily 3 sar. Este campo é normalmente zerado
O CP/ M POSSlblllta,a maHUtengao . pelo programa que tenta abrir o arquivo,
de arquivos de até 8 Megabytes o que possibilita o acesso ao primeiro

(65536) registros de 128 bytes), o e arduivo:

1 s2 Bits 0 a 3 — Idem ao diretoério.
05 quals pOdem ser acessados bit 7 — Este bit é setado pelo BDOS toda

de modo sequencial ou aleatério. 2 que 0 arquivo ¢ abeto. S algu
: : 7 gistro for escrito neste arquivo o bit em
Para que ISSO SeJa pOSSIVeI/ referéncia é resetado. Ao ser chamado pa-
o BDOS executa todo um processo ra fechar o arquivo o BDOS verifica o
de aloca éo de espaco em diSCO estado deste bit. Se ele estiver resetado,
o BDOS atualiza o diretério com as
(; : p g P ! informag¢des contidas nos bytes 12 a 31
do ot

procuran O otimizar ao maXImO do FCB e, caso ele permanega setado o
O UsoO deste espa(;o e red Uzir BDOS nio atualiza o diretério, j4 que ndo
. . foram alocados novos blocos para o arqui-
O movimento da Cabega de escrita vo, Isto é feito para minimizar o acesso
1 ao diretério e, conseqiientemente o movi-
€ Ieltu ra e/ Consequentemente’ ‘mento da cabega de escrita e leitura,

otempo de acesso aosdados ~ Idem ao diret6rio,

d . d0adls — Idem ao diretério.
€esses aqu|VOS~ cr — Numero do registro a ser lido ou escrito

na extensdo corrente (ex). Este campo
pode assumir valores de 0 a 127 e ¢ auto-
maticamente incrementado pelo BDOS
ap6s uma operagdo de escrita ou leitura.
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> MAIS ESSO PARA VOCE!
—
e | s oroficsi
' ¢ ‘ Comece uma nova fase na sua vida profissional.
R Os CURSOS CEDM levam até vocé o mais moderno ensino
.‘ -‘ técnico programado e desenvolvido no Pafs.

GURSOS DE APERFEICOAMENTO

Métodos novos e inéditos de ensino garantem um aprendizado

aratico muito melhor. Em cada nova li¢do, apostilas ilustradas

ensinam tudo sobre Amplificadores, Caixas Acusticas, Equalizadores,
Toca:-discos, Sintonizadores AM/FM, Gravadores e Toca:-Fitas, Capsulas
e Fonocaptadores Microfones, Sononzacao, Instrumentacao de Medidas
em Audlo, Técnicas de Gravacao e também de Reparacao em Audlo

Sd0 mais de 140 apostilas com informag&es completas e sempre
atualizadas. Tudo sobre os mais revolucionario CHIPS. E voce
recebe, alem de uma solida formagdo teorica, KITS elaborados
para o seu desenvolvimento pratico. Garanta agora o seu futur

CEDM-20 - KIT

. de Ferramentas,

| CEDM:78 - KIT
Fonte de Alimentacao
5v/1A. CEDM:-35 KIT
Placa Experimental
CEDM-74 - KIT
de Componentes.
CEDM-80
MICROCOMPUTADOR
280 ASSEMBLER.

CEDM-1 - KIT de Ferramentas. CEDM:2 - KIT Fonte de Alimentagdo
+ 15-16/1A. CEDM-3 - KIT Placa Experimental

CEDM:4 - KIT de Componentes. CEDM-5 - KIT Pré.amplificador
Estéreo. CEDM 6 - KIT Ampliticador Estéreo 40w,
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10,11,12 — Namero do registro a ser acessado no mo- DIRBUF — Enderego do buffer de diretério. Este buf-
do aleatério. Os bytes 10 e rl sdo tratados fer (128 bytes) ¢ utilizado para armazenar
como uma palavra de 16 bits, podendo os setores lidos ou escrever do/no diretério.
assumir valores de 0 a 65535, O byte 12 Todos os cabegalhos enderegam O mesmo
¢ apenas usado para acumular o vai um buffer de diretdrio.

(overflow). DPB — Enderego do bloco de pardmetros de disco
Ao ser chamado para abrir um arqui- (Disk Parameter Block — DPB). Este bloco
vo o BDOS passa a comparar os bytes de (que serd detalhado adiante) descreve as
0 a 14 do FCB com os bytes de mesmo caracterfsticas de alocagdo de espago do
numero de cada entrada do diretério do disco. Geralmente todos os DPH enderegam
drive indicado. o mesmo DPB j4 que, na maioria dos casos,
Ao encontrar uma entrada que “case” todos os drives de um sistema possuem
com o FCB, o BDOS copia os bytes as mesmas caracter{sticas logicas.
de 15 a 31 desta entrada para as posi¢Oes CSV — Enderego da drea de check sum do diretorio.
equivalentes no FCB. Porém, antes de Na primeira vez que o BDOOS seleciona
iniciar a comparagdo, o BDOS salva o um drive, ele 16 um determinado niimero de
contetido do campo dr (byte 00) do FCB setores (definido no DBP — geralmente to-
e pde em seu lugar o nimero do usudrio dos) do diretério, calcula o check sum de
corrente, a fim de possibilitar a compara- cada um e armazena o resultado nesta drea
¢do com o campo us do diretério. Apos (1 byte por setor). A partir deste instante,
a busca, o BDOS restaura o valor deste cada setor a ser inscrito na drea de diretorio
campo. pelo BDOS tem o check sum calculado
Quando é chamado para fechar um ar- e atualizado na drea de check sum do drive
quivo, o BDOS efetua o teste do bit ativo.
s2(7) do FCB, conforme mencionamos Agora, cada setor de diretério lido
acima, e se necessdrio, salva o contetido pelo BDOS tem o seu check sum calculado
das posi¢Ges 15 a 31 do FCB nas mesmas e comparado com o valor armazenado ante-
posi¢Bes da entrada do diretério. riormente, Em caso de diferenga, o drive
N ativo é marcado como READ ONLY (so-
AS TABELAS DE PARAMETROS DE DISCO mente de leitura). Isto evita que, inadverti-
Quando apresentamos a rotina SELDSK ‘do BIOS, da‘mente, o operado.r troque o disco de um

mencionamos que esta deveria retornar, no par HL, o ende- drive durante a escrita em um arquivo, e 0

reco de uma tabela chamada Disk Parameter Header, Nor- novo disco venhaasofrer gravag0es indevidas.

malmente, cada drive de disco do sistema possui o seu ‘Quando uma escrita ¢ tentada sobre um
cabegalho de pardmetros de disco residente no BIOS. drive read only, o BDOS exibe a mensagem

Estes cabecalhos contém informagdes sobre o drive de disco de erro:

a ele associado e dreas de trabalho utilizadas pelo BDOS Bdos Brr On d: R/O

durante o acesso a este drive. O estado de R/O é automaticamente

CAMPO XLT 0000 | 0000 | OO O O DIRBUF DPB CcsV ALV
N DE BYTES 2 2 2 2 2 2 2

FIGURA 6 — COMPOSICAO DE UM CABECALHO DE

PARAMETROS DE DISCO (DISK PARAMETER HEADER — DPH)

O
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DPH

A figura 6 mostra a composi¢do de um cabegalho de
pardmetros de disco, cujos campo serdo descritos agora:

XLT —

0000 —

Enderego da tabela de translagdo de seto-
res mencionada quando apresentamos a
rotina SECTRAN do BIOS. Os drives que
utilizam o mesmo fator de entrelagamento
partilham a mesma tabela de translagdo.
Este campo deve ser igual a OOOOH se a
translagdo de setores ndo é utilizada neste
drive.

Estes 6 bytes sdo utilizados pelo BDOS
para salvar valores intermedidrios utilizados
durante o acesso ao diretério.

ALV —

retirado quando o sistema sofre uma partida
a quente (Warm Start).

Enderego da drea destinada & montagem da
tabela de alocagio de blocos. Esta tabela
¢ utilizada pelo BDOS para indicar quais os
blocos do disco que estdo alocados. A cada
bit desta tabela corresponde um bloco de
disco. Se o bloco estiver alocado, o bit
correspondente estard setado (= 1) e, caso
esteja livre, o bit estard resetado (= 0). Ao
selecionar um drive, o BDOS 1é todas as en-
tradas do diretério do disco nele existente,
e seta na tabela de alocag@o os bits corres-
pondentes aos blocos alocados para estas
entradas, A partir daf, toda vez que o BDOS



precisa alocar um bloco ele procura seqiien-
cialmente nesta tabela um bit = 0, e ao én-
contrar seta-o e aloca o bloco corresponden-
te. De forma semelhante, quando um bloco
deve ser liberado, o BDOS calcula a partir
do niimero deste bloco a sua posi¢do na ta-
bela de alocagdo, e reseta o bit correspon-
dente.

cAMPol SPT ]asnTgLMlgml DSM I ORM IALOIALI] CKS l orr'*l

N® BYTES 2 1 T3 2 2 1 1 2 2

FIGURA 7

— COMPOSIGAO DO BLOCO DE PARAMETROS
DE DISCO (DISK PARAMETER BLOCK — DPB)

A figura 7 mostra a formagdo do bloco de parimetros
de disco, que serd descrito agora:

SPT — Numero de setores (de 128 bytes) por trilha.

BSH —  Fator de deslocamento para alocagdo de blo-

cos. Este pardmetro ¢ utilizado pelo BDOS

no cdlculo do bloco relativo a um dado regis-

exemplo, suponhamos que utilizamos um
bloco de 4 Kbytes e o nosso disco tenha me-
nos de 256 blocos. Neste caso cada entrada
do diretério terd capacidade de enderegar
quatro extensoes légicas, Como poderfamos
saber quais as extensdes que se encontram
em uma determinada entrada do diretorio,
se a mesma s6 possui um campo de ex?
Este problema é resolvido fazendo-se uma
operagdo logica E entre o campo de ex
¢ o complemento de EXM durante a com-
paragdo dos campos de ex do FCB e do
diretério.

TAM. BLOCO

(bytes) DSM 256 DSM 256

1.024
2.048
4.096
8.192

16.384 1

TNW—=0
)
\Im—Aol

No nosso exemplo, de acordo com a tabela acima, EXM
serd igual a 03H cujo complemento é FCH. Podemos entdo
observar, que neste caso, somente os 6 bits mais significa-
tivos entram na comparag¢do dos campos de ex, permitindo
associar 4 extensdes a cada entrada do direté6rio.

tro de um arquivo. O valor de BSH € deter- DSM — Numero mdximo de blocos que o disco pode
minado pelo seguinte método: BSH = log2 conter, menos um. Este valor ndo inclui as
(Na setores por bloco). trilhas de sistema.
1
BLOCO CORRESPOND, O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
BIT 716 1|5 4 3|21 |0 7165|413 21110

\

T

BYTE AL O

FIGURA 8 — COMPOSICAO DO CAMPO DE ALOCAGAO DE

BLOCOS PARA DIRETORIO (NO DPB)

AL1

BLM — Nuamero de setores por bloco menos um.
Este pardmetro é utilizado pelo BDOS no
cdlculo da trilha e setores fisicos corres-
pondentes a um dado registro de um arqui-
vo. A tabela abaixo mostra os valores para
BSH e BLM em fung¢do dos tamanhos de

blocos possiveis:

TAM. BLOCO

(bytes) BLM

BSH

7
15
3
63
127

1.024
2.048
4.096
8.192
16.384

~NoOT W

EXM — Mdscara para extensdo. Esta mdscara ¢ utili-
zada pelo BDOS durante a compara¢do do
campo ex do FCB com o campo ex de uma
entrada do diretério. Isto é feito devido ao
fato de que uma entrada de diret6rio pode,
dependendo do tamanho de bloco utilizado,

conter mais de uma extensio logica. Por

DRM — Nuamero mdximo de entradas no direté6rio,
menos um. Este valor determina o nimero
médximo de arquivos que um disco pode
conter.

ALO — Estes dois bytes sdo utilizados para reservar

blocos para o diretério AL1.
Cada bit deste campo corresponde 2 um
bloco do disco.

Durante a montagem da tabela de alocagdo de blocos,
o BDOS move o conteddo destes bytes para o infcio da
referida tabela, onde o bit 00 corresponde ao bloco 00 e o
bit 15 ao bloco 15.

O valor a ser colocado nestes bytes depende do niimero
mdximo de entradas no diretério e do tamanho de bloco
utilizado. Suponhamos, por exemplo, que utilizemos blocos
de 1 kbyte e 128 entradas no diretério. Neste caso, o dire-
tério utilizard 4 blocos e os bits 00, 01, 02 e 03 de ALO
deverdo ser iguais a 1 e os demais iguais a 0.

CKS — Numero de setores de diretério que tém o
check sum calculado. Normalmente, no caso
de discos flexiveis, verifica-se todos os se-
tores do diretério. Nesta condigdo CKS
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pode ser determinado pela férmula abaixo:
CKS = (DRM = 1)/4

Nuamero de trilhas iniciais reservadas para o
sistema (COLD START + CCP + BDOS +
BIOS). Normalmente sdo reservadas 2 trilhas,

OFF —

O BDOS (Basic Disk Operating System) é o nicleo do
sistema operacional CP/M. E ele o médulo responsdvel pelo
gerenciamento, em alto nivel, das operagGes de disco,
console e impressora. As fungdes de alocagdo de espago em
disco; criagdo, apagamento,troca de nome, abertura e fecha-
mento de arquivos; busca no diretério; escrita e leitura de
registros em arquivos; etc., sdo todas executadas pelo
BDOS. No tocante ao gerenciamento de console e impresso-
ra, o BDOS trata de fungdes do tipo: impressdo de string,
leitura do buffer de console, etc.

Como pode ser visto na figura 9, o BDOS ocupa cerca
de 3,5 kbytes de meméria. Da mesma, forma que o CCP
(Console Command Processor) o BDOS pode, em caso de
necessidade de muita memoria, ser sobreposto pela drea de
dados de um programa transiente, desde que este ndo faga
uso de nenhuma das fungdes do BDOS. Isto é possivel
dado ao fato de que a rotina WBOOT do BIOS recarrega o
CCP e o BDOS. Muito raramente esta possibilidade é utili-
zada, jé que a quase totalidade dos programas faz chamadas
ao BDOS.

CHAMADA DAS FUNCOES

O BDOS (Versio 2.2) executa, ao todo, 39 fung¢des dis-
tintas. Estas fungdes podem ser utilizadas pelos programas
transientes através de um CALL para o vetor de entrada do
BDOS, no endereco 0005H. Ao ser executado o CALL
0005H, o registrador C deve conter o nimero da fung¢do
a ser executada e, o par DE, o pardmetro ou o enderego do
pardmetro, de acordo com a fungdo a ser executada. No

TOPO DA MEMORIA -
BIOS
(1,5K)
. FDOS
BDOS
( 3,5K)
FBASE _
_ cep
CBASE (2 K)
TPA
TBASE Ol0CH (-5 AM OE SISTEMA
BOOT:0000H (0.,25K)
FIGURA 9 - MAPA DE MEMORIA DO CP/M
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caso da leitura seqilencial de um registro, por exemplo, 0
programa transiente deve passar 14H em C e, em DE,
o endereco do FCB (File Control Block), o qual especifica
o0 arquivo e o registro desejados,

Sdo as seguintes as fungdes executadas pelo BDOS (2.2):
NO  FUNGAO

00 Reinicializa¢do do sistema

01 Entrada de CONSOLE

02  Saida para CONSOLE

03 Entrada de READER

04  Saida para PUNCH

05 Safda para LIST :

06 E/S direto para CONSOLE

07 Retorna IOBYTE

08  Atualiza IOBYTE

09  Imprime string

10 Lé o buffer de CONSOLE

11 L& o status do CONSOLE

12 Retoma o nimero da versdo
13 Reinicializa o sistema de discos
14  Seleciona disco

15  Abre Arquivo

16  Fecha Arquivo

17  Busca a primeira

18 Busca a préxima

19  Apaga arquivo

20 Lé seqiiencialmente

21 Escreve seqiiencialmente

22 Cria arquivo

23  Renomeia arquivo

24  Retorna o Login Vector

25 Retorna o disco corrente

26  Atualiza 0 DMA ADDRESS
27  Retorna o endere¢o do ALLOCATION VECTOR
28  Protege disco contra escrita
29 Retorna o R/O VECTOR

30 Altera os atributos do arquivo
31 Retorna o enderego do DPB
32  Lé/altera o codigo do usudrio
33 L& no modo aleatério

34  Escreve no modo aleatério

35 Calcula o tamanho do arquivo
36  Atualiza o RANDOM RECORD
37 Reinicializa um drive

38 Ngo implementada

39  Nizo implementada

Ao ser chamado, o BDOS salva o valor do stack pointer,
substituindo-o pelo enderego do stack interno ao mesmo;
salva o parimetro passado em DE; verifica a validade do
nimero da fungdo passado em C e, caso este seja vilido (0 a
40), passa a executar a funcdo especificada. Do contrdrio,
retorna imediatamente.

Ao retornar, o BDOS restaura o stack pointer ¢ devolve
o resultado ao cédigo de errro da fungdo executada no
registrador A, caso este seja de um s6 byte ou no par HL,
no caso de resultados de 2 bytes.

Por razdes de compatibilidade com a linguagem de pro-
gramagdo de sistemas PL/M da Intel, o BDOS retorna com
o registrador A igual ao L e o registrador B igual ao H.
Quando a fungdo chamada ndo existe (> 40), os registrado-
res A, B, H e L retornam com 00H.



AS FUNCOES

Apresentaremos agora cada uma das fungGes executadas
pelo BDOS.

e REINICIALIZACAO DO SISTEMA (Fungdo §)

A fungo reinicializagdo do sistema retorna o controle
ao CCP (Console Command Processor). Quando esta fungao
é chamada, o CCP ¢ o BDOS sfo recarregados, a partir do
disco A, pela rotina WBOOT do BIOS, e o controle é passa-
do ao CCP, que seleciona fisica e logicamente o drive A,
apresentando A > 7 no video. Esta fun¢do faz exatamente
o mesmo efeito que um JUMP para o enderego O00OH.

® ENTRADA DE CONSOLE (Fungio 1)

Esta fungdo 18 um caractere do console (teclado) e re-
torna com o mesmo no registrador A. Os caracteres im-
primiveis (20H a 7EH), bem como RETURN (0DH), LINE
FEED (0AH) e BACKSPACE (08H), sdo automaticamente
ecoados para o console (video). O caractere TAB (09H)
é expandido em colunas de 8 caracteres, isto é, ao receber
um TAB o BDOS envia para o console tantos espagos (20H)
quantos forem necessdrios para fazer o cursor chegar 4
proxima coluna de tabulagdo. O BDOS interpreta, ainda,
caracteres de parada do video (ctl — s/13H) e ativa¢do da
c6pia para impressora (ctl — p/10H). O controle s6 §é
devolvido ao programa chamador quando alguma tecla é
pressionada.

e SAIDA PARA CONSOLE (Fungdo 2)
Envia para o console (video) o caractere presente no
registrador E. Da mesma forma que na fungdo 1, os TABS

expandidos. Antes de enviar o caractere em E para o con-
sole, o BDOS verifica, através da rotina CONST do BIOS,
se existe algum caractere pendente no console (teclado).
Caso exista, verifica se é um ctl — s ou ctl-p e, se for,
trata-o da forma adequada. Quando o caractere pendente
nfo é nem ctl-s nem ctl-p, o mesmo é armazenado para
ser retornado na préxima chamada da fungdo 01 — Entra-
da de console.

e ENTRADA DE READER (Fun¢do 3)

L& um caractere de dispositivo fisico associado ao dispo-
sitivo l6gico READER e retorna no registrador A o c6digo
ASCII correspondente. O controle s6 é devolvido ao pro-
grama chamador quando um caractere € lido. Para executar
esta fungfo, o BDOS apenas chama a rotina READER
no BIOS.

e SAIDA PARA PUNCH (Fungio 4)

Envia o caractere presente no registrador E para o dis-
positivo fisico associado 4 fungdo PUNCH. Para executar
esta fungdo, o BDOS simplesmente chama PUNCH no
BIOS.

e SAIDA PARA LIST (Fungio 5)

Envia o caractere (ASCII) no registrador E para o dispo-
sitivo associado 4 fun¢do LIST (normalmente a impressora).
De forma similar as fungdes 3 e 4, o BDOS chama direta-
mente a rotina LIST no BIOS.

e E/S DIRETA PARA CONSOLE (Fungio 6)

Conforme podemos observar na descrigdo das fun-
¢oes 01 e 02, o BDOS intercepta os caracteres ct1-s e ct-1p.
Esta interceptagdo pode tornar-se inconveniente, por exem-
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plo, no caso de programas que geram grdficos animados.
Para suportar aplica¢des desta natureza, o BDOS possui a
fungdo E/S DIRETA PARA CONSOLE.

Ao ser chamada esta fun¢fo, o registrador E pode conter
tanto o valor FFH, indicando uma requisi¢do de entrada
de console, como um caractere ASCII, indicando que o
mesmo deve ser enviado para o CONSOLE (video). Se for
uma requisi¢do de entrada de console, o caractere lido re-
torna no registrador A. Caso nio exista caractere pendente
no CONSOLE (teclado), esta fun¢do retoma de imediato
com A = O0H.

© RETORNA IOBYTE (Fungdo 7)

Esta fun¢ao retorna, no registrador A, o valor do IOBY-
TE contido normalmente no enderego 0003H. (Vide a parte
2 deste artigo, caso necessite maiores detalhes sobre o 10-
BYTE).

@ ATUALIZA IOBYTE (Fungéo 8)
Esta fung@o altera o IOBYTE para o valor contido no
registrador E,

® IMPRIME STRING (Fungdo 9)

Esta fung¢do envia para o console (video) o string endere-
¢ado pelo par DE, até que um “S” seja encontrado no
string. Da mesma forma que na fung@o 02, ctl-s e ctl-p
sdo detectados, e os TABS sao expandidos.

e LE O BUFFER DE CONSOLE (Fungio 10)

A fungdo de leitura de buffer de console pde no buffer
enderegado pelo par DE um string teclado pelo usudrio atra-
vés do console. A entrada de console é terminada quando o
usudrio tecla RETURN ou quando o buffer enche. O
buffer de console tem a seguinte forma,

CTL - U (15H) move o cursor para o inicio da
préxima linha e desconsidera tudo
que jd foi teclado.

CTL - X (18H) retorna o cursor para o infcio da

linha atual desconsiderando o que
jd foi teclado. O infcio mencionado
refere-se & coluna na qual o cursor
se encontrava quando a fungdo 10
foi chamada.

© PEGA O STATUS DO CONSOLE (Fungéo 11)

Esta fun¢do verifica se hd algum caractere pendente no
console (teclado). Se houver, o registrador A retorna com
FFH. Do contrério, A retorna com 00H,

e RETORNA O NUMERO DA VERSAO (Fungio 12)

A fungdo 12 retorna no registrador L o nimero da ver-
sd0 do CP/M. Para as versOes anteriores a 2,0, o registrador
L retorna com OOH. As versdes, a partir da 2,0, retornam
em L o nimero da versio em hexadecimal (20H para a
versdo 2,0, 22H para a 2,2 e assim por diante). Esta fun¢do
tem por finalidade permitir que sejam escritos programas

* que rodem, sem problemas, tanto nas versdes mais recentes

como nas mais antigas. Por exemplo, pode-se escrever pro-
gramas que acessem arquivos tanto no modo seqiiencial
como no aleatério ‘e que, a0 operar nas versdes anteriores
a 2,0 nfo fagam uso do acesso aleatdrio, jd que o mesmo
ndo existe nestas versoes.

DE+ ¢ ! 2 3 4 5 6 7

mxjinc|cl jc2jc3fcdc5lce

c7 : ch

FIGURA 10

6 3] -

mx” = nimero mdximo de caracteres que o buffer po-
de conter (1 a 255), passado pelo programa chamador,
“nc” = ndimero de caracteres lidos informado pelo
BDOS ao retornar,
clacn = caracteres lidos.

Durante a edigdo de uma linha através desta fung¢do, sdo
reconhecidos os seguintes caracteres de controle:

DELETE (7FH) remove do buffer e ecoa o tltimo
caractere teclado.

CTL-C (03H) reinicializa o sistema (WARM
BOOT) quando teclado no inicio da
linha.

CTL —E (0O5H) posiciona o cursor no infcio da

proxima linha sem encerrar a edi¢do
volta o cursor uma posi¢do, dele-
tando o ultimo caractere teclado.
encerra a leitura da linha.

encerra a leitura da linha,

move o cursor para o infcio da
préxima linha e reimprime tudo
que jd foi teclado.

BACKSPACE (08H)
LINE FEED (0AH)

RETURN  (ODH)
CTL-R  (12H)
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CP/M 3.0

Ao comegarmos a escrever este artigo, a dltima versdo
do CP/M era de 2,2 na qual nos baseamos até agora, A
partir de janeiro de 1983, a Digital Research comegou a
distribuir, ainda de forma restrita, o CP/M 3.0 (CP/M,
PLUS).

Antes de prosseguirmos na descrigdo das fungGes exe-
cutadas pelo BDOS, apresentaremos dois elementos impor-
tantes para o entendimento das explanagGes subseqiientes.

O LOGIN VECTOR

O BDOS mantém, internamente, um indicador de 16 bits
chamado LOGIN VECTOR, destinado a indicar quais os
drives que j4 foram selecionados desde que o equipamento
foi ligado. No LOGIN VECTOR cada bit estd associado a
um drive (bit 0 — A, bit 1 — B, ..., bit 15 — P). Na primei-
ra vez que um drive é selecionado, o BDOS “seta’ o bit



correspondente a este drive. Conforme poderemos constatar
adiante, isto ¢ feito, principalmente, para evitar que cada
vez que um drive seja selecionado, o diretério do mesmo
seja lido para efetuar a montagem do MAPA DE ALOCA-
CAO DE BLOCOS. Ao invés disto, ao selecionar um drive
pela primeira vez, o BDOS monta na meméria (no end.
indicado no bloco de parimetros de disco) o MAPA DE
ALOCACAO DE BLOCOS (ALV) correspondente ao drive
selecionado e passa a utilizar-se do mesmo, sempre que
necessita alocar ou liberar blocos neste drive.

O READ ONLY VECTOR

De forma semelhante ao login vector, o BDOS mantém
um outro indicador de 16 bits, chamado READ ONLY
VECTOR, destinado a indicar quais os drives que estdo
marcados como “s6 de leitura” (read only). Da mesma
forma que no login vector cada bit corresponde a um
drive (bit 0 — A, bit 1 — B, ..., bit 15 — P) e, estando
“setado” indica que o drive associado ndo pode receber
uma operagdo de escrita.

J4 foi mencionado anteriormente, que todos os setores
do diretério (ou uma parte destes) tém o seu checksum
calculado a fim de detectar uma troca de disco (midia).
Pois bem, quando esta troca de disco é detectada, o bit
do READ ONLY VECTOR corresponde ao drive no qual
ocorreu a troca é “setado”. Por outro lado, antes de efetuar
uma escrita em qualquer drive, o BDOS verifica o estado do
bit do READ ONLY VECTOR correspondente ao drive
desejado. Se este estiver “resetado” a escrita ¢ efetuada nor-
malmente. Do contrdrio, o BDOS ndo escreve e exibe a
mensagem:

Bdos Err On d: R/O

Tanto o READ ONLY. VECTOR como o LOGIN
VECTOR sio zerados quando o sistema é inicializado ou
sofre uma partida a quente (WARMBOOT) e podem ser
acessados por programa através de fungSes que serdo mos-
tradas adiante.

" Esta fun¢do ¢ normalmente utilizada para permitir a
troca de discos (m{dia) durante a execugdo de um progra-
ma, sem que o drive correspondente seja marcado como

READ/ONLY.

e SELECIONA DISCO (Fungdo 14)

A presente fungdo designa o drive de disco cujo niimero

se encontra no registrador E (E = 0 para A, E = 1 para B,

.. E = 15 para P) para ser utilizado como default nas pro-
ximas operagdes de disco. Ao executar esta fun¢ao, o BDOS
verifica inicialmente se o drive especificado j4 estd logica-
mente selecionado e caso esteja, retorna ao programa cha-
mador. Do contrdrio, chama SELDSK no BIOS e, de posse
do enderego do BLOCO DE PARAMETROS DE DISCO
(DPH/DPB) do drive selecionado, move o conteiido deste
para uma 4rea interna (ao BDOS) a fim de facilitar o acesso
a estes dados. Feito isto, o BDOS verifica o estado do bit
correspondente ao drive selecionado no LOGIN VECTOR
e, se 0 mesmo estiver “‘setado”, retorna de imediato ao
programa chamador. Do contrdrio, “seta” este bit e 16
todas as entradas do diretério a fim de montar a TABELA
DE ALOCACAO DE BLOCOS (ALV), “setando” os bits
da tabela correspondentes aos blocos alocados pelas en-
tradas.

Nas préximas operagGes com arquivos em que 0 campo
“dr” do FCB for igual a 0 o BDOS assumird o drive indi-
cado através desta fung¢do. No entanto, para “dr” entre 1 e
16, serd utilizado o drive especificado (A= 1,B= 2,...
P =16).

@ ABRE ARQUIVO (Fungio 15)

A fungdo “abre arquivo” tem por objetivo ativar um
arquivo que j4 existe no diretério, cujo FCB é enderegado
pelo par DE. Para executar esta fungdo, o BDOS substitui,
temporariamente, o contetido do campo “dr” do FCB pelo
numero do usudrio ativo, a fim de que s6 os arquivos per-
tencentes a este sejam considerados. Feito isto, o BDOS
passa a comparar os bytes de 0 a 14 (us a s2) do FCB com

BYTE MSB LSB
7 . 1 NS .
DRIVE PlO [N M |LIKI[Y | (H |G |[F | E|D
BIT 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 B8 4 3 2 1 0

FIGURA 11 — FORMATO DOS INDICADORES LOGIN
VECTOR E READY ONLY VECTOR

Prosseguiremos agora a descri¢do das fungSes executadas
pelo BDOS.

e REINICIALIZA O SISTEMA DE DISCOS (Fungdo 13)

Esta fungfo ¢ utilizada para, através de programa, levar
o sistema de arquivos ao estado inicial de quando a médquina
foi ligada, Para efetuar isto, o BDOS zera todos os bits do
login vector e do read only vector, permitindo assim que
todos os discos possam ser escritos (read/write), seleciona
o drive A e assume o enderego de default para o buffer de
disco (DMA ADDRESS = 0080H).

Nzo é aconselhdvel chamar esta fungdo com algum ar-
quivo em aberto pois, se 0 mesmo sofreu alguma escrita
durante o perfodo em que esteve aberto, os dados gravados
serdo perdidos, j& que o BDOS s6 atualiza o diret6rio
quando o arquivo é fechado.

os bytes correspondentes de cada entrada do diretério,
até encontrar uma que “case” Durante esta pesquisa, a
presenga de um “?” (ASCII 3FH) em qualquer um dos by-
tes de 1 a 14 do FCB (vide referéncia ambfgua na parte 1)
faz com que este byte seja irrelevante na comparagdo.

Ao encontrar uma entrada de diretério que “case”
com o FCB, o BDOS copia o contetdo das posi¢Ses “d0”
a “d15” (N9 dos blocos alocados) da entrada para as mes-
mas posi¢des no FCB e “seta” o bit 7 do campo “‘s2”” que
é “resetado” quando o arquivo ¢ escrito. Feito isto, o con-
trole é devolvido ao programa chamador com o registrador
A contendo um valor de 0 a 3 (posi¢o relativa da entrada
no buffer de diretério), se a abertura teve sucesso, ou
OFFH, se o arquivo ndo pode ser encontrado.,

E importante observar que o ponto onde o arquivo serd

[ ”»

aberto é determinado pelo conteddo dos campos “ex
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“s2”, que determinam a extenso a ser acessada, ¢ do
campo “er”’, que indica a posi¢do do registro na extensdo.
Normalmente, quando o arquivo vai ser acessado seqiien-
‘cialmente, estes campos sdo zerados a fim de que o arquivo
seja aberto no primeiro registro. Quando o arquivo vai ser
acessado aleatoriamente, é necessdrio que estes campos

sejam zerados. O campo sl ¢ automaticamente zerado
pelo BDOS.

© FECHA ARQUIVO (Fungio 16)

A fungdo “fecha arquivo™ executa o inverso da fun¢do
“abre arquivo”. Ela tem por objetivo gravar no diretério
do disco as informagGes relativas 4 alocagdo de espago
contidas no FCB endere¢ado por DE, o qual, admite-se,
corresponde a um arquivo previamente aberto. Da mesma
forma que para a fungdo “abre arquivo”, o BDOS “varre”
o diretério do disco especializado no FCB em busca de uma
entrada que ‘“‘case’” com o FCB. Ao encontrar, o BDOS
move o contetido dos campos “d0” a “d15” do FCB para
as posi¢Oes correspondentes da entrada de diretério.

Antes de executar as opera¢Ges acima, o BDOS verifica
o bit 7 do campo “s2” do FCB, a fim de determinar se o
arqulvo foi escrito durante o tempo em que esteve aberto.
Casq,aste ndo tenha sido escrito (bits2 (7) = 1), o controle
é devolvido, . de imediato, ao programa chamador. Do con-
trdrio, as operagBes j4 mencionadas sdo executadas. Isto é
feito com o intuito de minimizar o acesso ao diret6rio.

Ao retornar, o registrador A contém um valor entre O e 3
(posi¢gdo relativa da entrada no buffer de diret6rio) caso o
fechamento tenha sido efetuado com sucesso ou, OFFH,
se o arquivo nio foi encontrado no diretério.

© BUSCA A PRIMEIRA (Fungso 17)

_Esta fung¢do “‘varre’ o diretério, desde o infcio, em busca
de uma entrada que “case’> com o FCB enderegado pelo
par DE. Caso o arquivo desejado seja encontrado, o buffer
de disco (DMA ADDRESS) é preenchido com o setor do
diretério que contém a entrada que coincidiu, e o registra-
dor A retorna com um valor de 0 a 3, indicando a posigdo

relativa da entrada no buffer de disco. Do contrdrio, ou se-

ja, se o arquivo ndo for encontrado, o registrador A retorna

com OFFH,
Jé que cada entrada ocupa 32 bytes, para calcular o

enderego absoluto da entrada no buffer de disco basta mul-
tiplicar o conteido de A por 32 (ADD A 5 vezes) e adicio-
nar o resultado ao enderego inicial do buffer (DMA
ADDRESS).

Da mesma forma que na fungo “abre arquivo™, a pre-
senga de um “?” (ASCII 3 FH) em qualquer um dos bytes
de 1 a 14 do FCB faz com que este byte seja irrelevante
na comparagdo. A presen¢a de um “?” no campo “dr”
(byte 0) do FCB, faz com que o drive de default seja utili-
zado e o campo “us” (n® do usudrio que criou o arquivo)
das entradas do diretério seja eliminado da comparagio.

Esta fung¢fo, normalmente, nfo ¢ utilizada por
programas aplicativos. A tftulo de exemplo, podemos citar
o utilitdrio STAT, que se utiliza desta fungfo para calcular,
a partir das informag@es contidas no diret6rio, o tamanho
de um arquivo.

e BUSCA A PROXIMA (Fung:ﬁo 18)

A fung@o “busca a préxima” é similar 3 anterior, exceto
que a pesquisa comeca a partir da ultlma entrada acessada
pelo BDOS. Geralmente, esta fungao é-utilizada quando,
ap6s ter-se encontrado uma entrdda‘de.um dado arquivo,

52

utilizando-se a fungdo 17 (BUSCA A PRIMEIRA), deseja-
se verificar se hd uma outra entrada deste mesmo arquivo.

© APAGAR ARQUIVO (Fungio 19)

Esta fungdo retira do diretério as entradas corresponden-
tes ao(s) arquivo(s) especificado(s) no FCB enderegado por
DE. Para executar esta fungao, o BDOS “varre” o diretério
em busca de entradas que “casem” com o FCB e, ao encon-
trd-las, p6e no campo * destas entradas o valor ESH.
Além dlsto o BDOS llbera no MAPA DE ALOCACAO DE
BLOCOS (ALV) do drive especificado, os blocos anterior-
mente alocados por esta entrada.

A presenga, agora, do valor ESH no campo ‘“us” da en-
trada passa a indicar que esta estd livre, podendo ser utiliza-
da para outros arquivos. A escolha do valor ESH deve-se
ao fato de que, no padrdo IBM de formatagdo de discos
flexiveis, os setores s3o inicializados com este valor. Isto
simplifica bastante a formatagdo de discos, evitando a,
necessidade de uma formagao inicial do diretério.

Como podemos observar, tanto a(s) entrada(s) no direto-
rio como os dados contidos no arquivo que foi “deletado”
permanecem intactos no disco. Esta peculiaridade é utiliza-
da por programas que recuperam arquivos apagados aciden-
talmente como, por exemplo, o utilitirio RECDIR. COM
do DGT-101 da DIGITUS. De forma simplificada, estes
programas agem da seguinte forma:

Acham no diretorio afs) entrada(s) correspon-
dente(s) ao arquivo desejado.

De posse dos ntimeros dos blocos alocados pelo
arquivo (campo “d0”’ a “d15’’' da(s) entrada(s))
verificam, no MAPA DE ALOCACAO DE BLO-
COS, se estes jd foram alocados por outros
arquivos.

Se algum dos blocos jd foi realocado, o arquivo
se encontra, pelo menos parcialmente, destrui-
do e o operador é informado. Do contrdrio,
estes blocos sdo novamente alocados e afs)
entrada(s) reativada(s) substituindo-se o valor
ES5H do campo “us” pelo numero do usudrio
corrente,

Os campos de nome e tipo (bytes 1 a 11) do FCB
podem conter uma referéncia ambfgua (presenga de “?”),
possibilitando o apagamento de diversos arquivos de uma
s6 vez. No entanto, o campo “‘dr” deve, obrigatoriamente,
especificar o drive a ser utilizado (0 = default).

Em caso de sucesso ao retornar, o registrador A contém
um valor entre 0 e 3 (posigdo relativa da entrada no setor
de diretério). Caso ofs) arquivo(s) ndo tenha(m) sido
encontrado(s), A retorna com FFH.

e LE SEQUENCIALMENTE (Fungfo 20)

Assumindo-se que o FCB enderegado por DE refere-se
a um arquivo previamente aberto (pelas fungGes 15 a 22),
esta fung¢do 16, do arquivo para o buffer de disco, (DMA
ADDRESS) o registro (128 bytes) especificado pelo campo
“cr”’, Se apds o incremento, ‘“‘cr” ‘“‘estoura” (= 128), a
pr6x1ma extensdo deste arquivo (se houver) é automati-
camente aberta e o campo “cr” é zerado, habilitando o
acesso ao préximo registro de arquivo.

Note que, neste caso, na proxima operagdo de leitura,
se o programa chamador ndo alterou o contetido de “cr



(hd restrigBes para esta altera¢do), o registro imediatamente
seguinte serd lido, fazendo-se assim um acesso estritamente
seqiiencial.

Em caso de sucesso, ao retornar o registrador A contém
O0H, enquanto FFH ¢ retornado quando chega-se ao fim
(fisico) do arquivo.

e ESCREVE SEQUENCIALMENTE (Fungdo 21)

Esta fungdo é em tudo andloga 4 fungfo 20, a que 1é
seqiiencialmente. Tal como ela, esta fungdo requer alguns
preparativos: primeiro, é necessdrio que tenhamos montado
um FCB (File Control Block) e o tenhamos transmitido
4 fun¢do do .BDOS para abrir arquivos (a de nimero 15)
ou & fungdo para criar arquivos (a de nimero 22). Além
disso, é preciso também ter estabelecido a drea de meméria
a ser usada pelo DMA, o que é feito usando-se a fungdo 26.
Considerando isso, o uso desta fungdo é simples: passamos
no par de registradores DE o endere¢o do FCB do arquivo
e chamamos o BDOS (CALL 5) com o valor 21 decimal (ou
15H) no registrador C.

Apbs cada chamada desta fungfo, o contador de regis-
tros seqilencial é incrementado de um até atingir um méxi-
mo de 128 registros (setores). No caso de se continuar a
escrever no arquivo o BDOS abrird uma nova extensdo,
registrando este fato no FCB do arquivo.

O registrador A deverd retornar normalmente o valor
zero. Qualquer outro valor significa que a operagao de escri-
ta ndo pode ser efetuada devido 4 falta de espago no disco.
Este é o unico erro que pode ser detectado por programa;
todos os outros erros de hardware sdo tratados diretamente
pelo BDOS ou pelas rotinas do BIOS,

(  CARACTERISTICAS )
ESPECIAIS

e Teclado  Auto-repetitivo
Mailsculas e
mindsculas
diretamente.
Sem contatos,
indutivo com
Control/Reset

e Fonte de Chaveada
AlimentagBo 5 amperes com
protec¢do conira
curto circuito
e sobre tensbes
110/220 diretos

6 meses total
llustrado com 380
paginas editado

pela editora MC.
Graw-Hill do Brasil.

e Salde Som direto
pela TV.

e Sacola vinilica para
\_ transporte J

e Garantia
e fManual

@ CRIAR ARQUIVO (Fungdo 22)

Esta fungdo cria um arquivo com o nome e o tipo especi-
ficado. A chamada é feita da maneira usual: enderego do
FCB no par de registradores DE e o cddigo da fungdo (22D
ou 16H) no registrador C. O BDOS retorna no registrador
A o cédigo do diretério Ireferente ao arquivo. Como vimos,
este codigo ¢ o nimero relativo do arquivo no diretério,
isto ¢, O para o primeiro arquivo, 1 para o segundo, 2 para
o terceiro e assim por diante. O {inico tipo de erro que pode
ser detectado por esta fungdo é o caso de disco ou diret6rio
cheio, o que acarretard que o registrador A volte com o
valor OFFH (255 decimal).

E preciso tomar algumas precaugdes antes de se chamar
esta fungdo. Em primeiro lugar é precisa se certificar que
nfo existe nenhum arquivo com o mesmo nome no diretd-
rio. Isso pode ser conseguido de duas maneiras: ou tentando

- abrir o arquivo e verificando se a tentativa teve sucesso,

ou entdo apagando incondicionalmente o arquivo (chamada
nimero 19). Outro detalhe a ser observado é que esta fun-
¢do nfo faz qualquer tipo de consisténcia sobre o nome do
arquivo colocado no FCB. Em conseqiiéncia disso, se puser-
mos um nome escrito com letras mindsculas por exemplo,
ndo poderemos mais acessar este arquivo por comandos
do CCP. Por outro lado, isto pode ser até um efeito dese-
jdvel, quando queremos criar um arquivo que nfo possa
ser apagado pelo comando ERA, por exemplo.

© REBATIZAR ARQUIVO (Fungdo 23)

Esta fungdo serve para trocar o nome de um arquivo no
diretério. O modo de chamar esta fungdo é um pougo es-
tranho: o PCB cujo enderego é passado nos registradores D
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e E contém o nome do arquivo a ser rebatizado nos 16
primeiros bytes e o novo nome dos 16 bytes seguintes. O
registrador A volta com um c6digo de diretério normal
no caso do nome antigo ter sido encontrado ou OFFH, em
caso contrdrio,

Observe que o BDOS verificard apenas se hd efetivamen-
te o arquivo a ser rebatizado, porém nfo procurard no
diretério um arquivo com o novo nome. O usudrio deverd
tomar a precaugdo de se certificar disso, tentanto abrir um
arquivo com o novo nome e verificando se ele jd ndo existe.

Assim como na fungdo de criar arquivo, os nomes do ar-
quivo sdo tomados literalmente e, portanto, denominagdes
ambiguas de arquivos ndo sFo permitidas. Qualquer tenta-
tiva nesse sentido produzird resultados imprevisiveis.
® RETORNA O LOGIN VECTOR (Fungdo 24)

Esta fung@o retorna no par de registradores HL o mapa
de discos ativos (LOGIN VECTOR), que indica quais drives

foram acessados desde a Gltima reinicializagdo do sistema

(WARM BOOT) ou desde a dltima chamada da fungdo 13 (a
que reinicializa os discos). O Bit 0 do registrador L refere-se
ao drive A, enquanto que o bit 7 do registrador H refere-se
ao drive P. Se o bit vale 1, isto significa que o drive corres-
pondente j4 foi selecionado.

® RETORNA O DISCO CORRENTE (Fungdo 25)

Esta fung@o retorna em A o cddigo do disco default
sendo usado, isto é, aquele que foi indicado na tltima cha-
mada 4 fungfo nimero 14 ou entdo o que foi indicado por
um comando X: do CCP, onde X vale A, B, C.. . P. O valor
do acumulador é 0 se o disco em questdo é 0 A, 1 se é 0 B,
e assim sucessivamente,

A utilidade desta fungdo reside principalmente quando
desejamos formatar o nome de um arquivo a partir do
FCB, a fim de mostréd-lo na tela ou em qualquer outro
dispositivo. Isto pode ser feito facilmente somando-se o
valor 65 ou 41H ao valor retornado pela fungfo, dando,
portanto, o caractere ASCII correspondente ao nome do
disco.

e ESTABELECE O ENDERECO DA AREA DE DMA

(Fungdo 26)

Esta fun¢do é usada para estabelecer o enderego a ser
usado pelo sistema para a operagdo de “direct memory
access” quando da leitura ou escrita de dados no disco.
O endereco é passado como de praxe no par de registrado-
res DE,

Na verdade, nem sempre esta fungdo faz realmente o
que o nome indica. Mais freqiientemente, ela serve apenas
para indicar o enderego do buffer de leitura/escrita — o
enderego real do DMA ¢ estabelecido pelo hardware, geral-
mente em alguma drea obscura da memoria,

© RETORNA VETOR DE ALOCACAO (Fungio 27)

Esta fun¢do retorna o enderego do vetor de alocagdo
do disco sendo usado no momento. Este valor consiste
basicamente de uma tabela de bits, cada um correspondente
a uma unidade de alocagfo, isto é, 1 Kbyte de espago em
disco (em versdes anteriores do CP/M uma unidade de alo-
cagdo correspondia a 2 Kbytes). Esta rotina praticamente
ndo ¢ utilizada por programas aplicativos feitos pelo usud-
rio, no entanto, alguns utilitdrios do préprio CP/M o usam,
como por exemplo o programa STAT.

A Digital Research considera o formato do vetor de
alocagdo como uma informagdo confidencial, porém,
algumas informag3es a respeito podem ser encontradas num
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manual fornecido pela prépria Digital Research, chamado
“CPM Alteration Guide”.

Para quem tem intengdo de se valer desta fungdo do
BDOS, um cuidado deve ser tomado: o enderego do vetor
de alocagfo pode vir errado caso o disco sendo acessado
no momento esteja protegido contra escrita (estado Read
Only).

© PROTEGE DISCO CONTRA ESCRITA (Fungdo 28)

O propésito desta fungdo é proteger o disco presente-
mente sendo utilizado contra escrita, isto ¢, ela liga o
bit correspondente ao disco no READ ONLY VECTOR.
Qualquer tentativa posterior de se escrever no referido disco
serd interceptada pelo BDOS que, entdo, emitird no console
uma mensagem como a seguinte:

BDOS Err on X:R/O

onde X:é o nome do disco selecionado.,

Convém observar que o estado de READ ONLY per-
manece, mesmo quando se seleciona um outro disco. De
fato, a inica maneira de se desproteger o disco contra escri-
ta, subseqiientemente, é através de uma partida a frio ou
a quente (Cold ou Warm Start).

© RETORNA O READ ONLY VECTOR (Fungio 29)

Esta fung¢do retorna o READ ONLY VECTOR descrito
anteriormente no par de registradores HL. Neste mapa
de bits, os bits 0, 1, 2, etc. . . correspondem aos discos A, B,
C...P. Como também jd foi explicado, o CP/M liga o bit
do LOGIN VECTOR correspondente ao disco em questio
quando este é protegido por uma chamada a fung¢do 28 do
BDOS ou, quando o proprio BDOS descobre que o disco
foi trocado.

@ ESTABELECE ATRIBUTOS DE ARQUIVOS

(Fungio 30)

Esta fung@o serve para alterar o estado dos chamados
atributos de um determinado arquivo, dentro do diretério
do disco. Esses atributos sfo armazenados dentro do
diretério, utilizando-se os bits mais altos de cada um dos
11 caracteres que compdem o nome do arquivo. Isto é pos-
sivel, uma vez que o cédigo ASCII utilizado pelo CP/M
$6 precisa dos 7 bits mais baixos dos caracteres, deixando
assim um bit livie que pode ser usado para armazenar
um “flag” qualquer. Chamaremos aos 8 bits corresponden-
tes aos 8 caracteres do nome do arquivo, respectivamente,
de F1, F2, F3 . . F8; e aos 3 bits correspondentes aos 3
caracteres da extensdo de T1, T2 e T3. Convencionado
isto, podemos relacionar esses bits com os atributos de
arquivo da seguinte forma:

Fl aF4 — > Livres para serem usados
F5a F8 — > Reservados para uso futuro do CP/M

71 — > Atributo “READ ONLY”
T2 — > Atributo “Arquivo do Sistema’
T3 — > Reservado para uso futuro do CP/M

Vemos portanto que dos 11 “flags™ disponfveis, o CP/M
utiliza 2, reserva 5 para uso futuro e deixa 4 livres para
serem empregados pelo usudrio, O atributo “READ ONLY”
serve, como seria de se esperar, para marcar um determina-
do arquivo como protegido, isto é, ele ndo pode ser escrito
ou apagado. O atributo “Arquivo do Sistema™ serve presen-
temente apenas para que o comando DIR do CCP omitz
esses arquivos quando da listagem do diretério do
disco. Os “flags’™ livres podem ser utilizados pelo usudrio



para qualquer fim, como por exemplo, para marcar certos
arquivos como sendo de seguranca.

A maneira de se invocar esta fung¢do se enquadra nos
mesmos padrdes utilizados até agora, ou seja, passa-se no
par de registradores DE o endereco de um FCB que jd de-
verd ter acoplado nos caracteres correspondentes ao nome
do arquivo os atributos que se deseja modificar. O BDOS
encarrega-se entdo de procurar no diretério o arquivo
corrrespondente, atualizando-o. Também como de hdbito,
o registrador A retorna o codigo do diretorio.

e RETORNA O DISK PARAMETER BLOCK (DPB)

(Fungéo 31)

Esta fungdo ndo é, normalmente, chamada por progra-
mas aplicativos feitos por usudrios. Quando invocada,
retorna no par de registradores HL o endereco do bloco de
pardmetros de disco (DPB). Esta drea de 15 bytes contém
informagtes relativas ao formato do disco correntemente
selecionado, tais como: quantidade de setores por trilha,
capacidade do disco, nimero de trilhas existentes antes
da trilha do diretério, etc. . .

e LE OU MODIFICA O NUMERO DO USUARIO

(Funedo 32)

O ndmero do usudrio é um valor entre O e 15, que afeta
a localizagdo de um arquivo durante uma pesquisa de
diretério. Esta fung¢do é usada geralmente quando mais de
um usudrio costuma usar um mesmo arquivo. Para se con-
sultar o nimero do usudrio corrente coloca-se o valor FF
hexadecimal no registrador E. Apés o retorno da fungdo,
o registrador A conterd o nimero do usudrio corrente.
Se, ao contrdrio, quisermos modificar o nimero do usudrio
colocamos o valor desejado em E antes de chamar a fun-
¢do.

e LE RANDOMICAMENTE (Fungio 33)

Esta fungdo 16 um registro especifico (128 bytes) de
um arquivo randémico, isto é, um arquivo em que os regis-
tros podem ser acessados em qualquer ordem, Para usar esta
fung¢do assume-se que o usudrio jd tenha aberto o arquivo,

" especificado o enderego de DMA (através da fungfo nime-
ro 15 do BDOS). Ao chamar a fungdo, o endere¢o do FCB
do arquivo deverd ser passado como de hdbito no par
de registradores DE. O niimero do registro a ser lido é um
valor de 24 bits discriminado nas posi¢@es relativas do FCB
nimeros 33, 34 ¢ 35. O byte 33 contém a parte baixa o
byte 34 a parte média e o byte 35 a parte alta. O CP/M
utiliza a parte alta (byte 35) unicamente para calcular o
tamanho global do arquivo quando é chamada a fungédo
35. Este byte deve ser zerado quando se deseja apenas
uma leitura rand6émica. Isto nos deixa com um valor de
apenas 16 bits para o nimero do registro, isto é, pode-
mos acessar desde o registro 0 até o registro 6535, perfa-

zendo um total de 8.388.480 bytes para o tamanho md-
ximo de um arquivo.

Ao retomar da fungdo, o BDOS coloca em A um coddigo
de erro que pode ser interpretado da seguinte maneira:

0 — > Operagdo terminada com éxito.

1 — > Tentativa de leitura de um registro ndo escrito
3 — > O CP/M n#o pode fechar a extensdo corrente
4 — > Tentativa de leitura com extensdo ndo aberta
6 — > Tentativa de leitura além do final do disco

> >
oo

Os erros 1 e 4 ocorrem quando tentamos ler um registro
que ndo foi escrito. O erro 3 ndo ocorre quando o sistema
¢ utilizado corretamente, e pode ser sanado enviando-se um
comando de leitura na extensdo O do arquivo — este tipo
de erro ocorre quando um processo de leitura randomica
¢ iniciado sem se ter acessado previamente a extensdo O
do arquivo (esta é uma precaugdo fundamental quando se
trata arquivos randémicos). O erro 6 acontece quando o
byte 35 do FCB ¢ diferente de O.

Note que, ao contrdrio do que acontece quando lemos
um arquivo seqiiencialmente, ap6s uma leitura randdmica
o contador seqiiencial de registros do FCB ndo § atualizado, .
isto ¢, qualquer operagdo de leitura ou gravagdo subseqilen-
te se fard a partir deste mesmo registro, De fato, é possivel
seguir uma operagdo de leitura seqiiencial com um comando
de gravagdo seqiiencial, por exemplo — isto faria com que o
registro lido fosse regravado e o nimero de registro seqiien-
cial fosse incrementado, de maneira que uma préxima gra-
vagdo seqiiencial se faria no registro seguinte. Jd, se esco-
lhéssemos seguir uma leitura randdmica com uma leitura
seqiiencial, esta ultima iria ler exatamente o mesmo regis-
tro lido randomicamente.

© GRAVA RANDOMICAMENTE (Fungiio 34)

Esta fung¢do grava um registro (128 bytes) numa posi¢do
qualquer de um arquivo randémico, Os preparativos para
o0 uso desta fun¢do sdo exatamente os mesmos da fungdo 32
(l¢ randomicamente); devemos primeiro abrir o arquivo
e estabelecer o endere¢o de DMA para apontar os 128
bytes que queremos escrever no arquivo, além de indicar
nas posi¢des 33 e 34 do FCB o nimero do registro a ser
escrito. Quando a extensdo correspondente ao registro ndo
foi ainda acessada, uma nova extensdo é criada automati-
camente.

Os c6digos de erro devolvidos no registrador A séo exa-
tamente os mesmos da func¢do de leitura randémica, acres-
centando-se o codigo 5, indicando diretério cheio.

Esta fun¢do também ndo incrementa o contador de
registros seqiiencial, de maneira que qualquer fungdo de
leitura ou gravagdo seqiiencial acessard o mesmo registro
que foi gravado randomicamente.
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A precaugdo de abrir a extensdo 0 do arquivo antes de

efetuar uma seqiiéncia de gravagdes randdmicas também

deve ser observada.

e RETORNA O TAMANHO DO ARQUIVO (Funciio 35) -

Esta fung@o recebe no par de registradores DE o ende-
rego de um FCB e retorna neste mesmo PCB, nas posi¢des
relativas 33, 34 e 35 o nimero do ultimo registro do ar-
quivo somado de 1. Os bytes 33 e 34 sdo, respectivamente,
a parte mais baixa e mais alta desse nimero, sendo que
o byte 35 s6 voltard com um valor diferente de O se o
arquivo possuir exatamente 65,536 registros, o mdximo
permitido,

Se o BDOS nio encontrar o arquivo correspondente ao
FCB, este retorna com as posi¢des 33 e 34 valendo O,

Esta fungdo ¢ util quando desejamos -acrescentar dados
ao final de um arquivo. Se ap6s sua chamada invocarmos a
funcdo de gravagdo randémica, o novo registro serd posto
no final do arquivo. )

~E preciso que se saliente que esta fungdo ndo devolve
na verdade o tamanho do arquivo, e sim o nimero do regis-
tro posterior ao 1ltimo. Assim, um arquivo randémico que
possua gravados apenas o registro 0 e 5000, por exemplo,
devolverd o valor 5000 como resultado, quando em verdade
o tamanho real do arquivo é muito menor.

e ESTABELECE O NUMERO DE REGISTRO RANDOMI-

CO (Fungdo 36)

Esta fung¢do coloca na parte do FCB reservada para o
nimero de registro randdmico o valor correspondente ao
ultimo registro lido ou escrito seqilencialmente.

Esta fung¢do pode ser utilizada, por exemplo, para criar
um arquivo indexado. Basta que, a cada registro que se es-

creve seqilencialmente num arquivo, chamemos esta fungdo
e guardemos o numero de registro randdmico hum outro
arquivo. Este tltimo arquivo poderd entdo servir de arquivo
indice para se acessar registros do primeiro arquivo,

e REINICIALIZA O DISCO LOGICO (Fungio 37)

Esta é uma versZo mais especifica da fungdo 13, a que
reinicializa o sistema de discos, na medida em que permite
que se especifique um disco em particular ao invés de todos
eles.

Em DE passamos um mapa de bits onde especificamos
quais discos deverao ser reinicializados. O bit mais alto de D
corresponde ao drive P:; enquanto que o bit mais baixo
de E refere-se ao drive A: A fungdo reinicializard apenas
os drives cujos bits respectivos possuam o valor 1,

Quando do retorno da fungfo, o valor do registrador A
serd sempre 0. '

© GRAVA RANDOMICAMENTE REGISTROS COM

ZEROS (Fungio 40)

Esta fun¢@o foi inclufda no CP/M para auxiliar a firma
MICROSOFT a implementar seu compilador COBOL,
Seu objetivo é preencher rapidamente um arquivo com
registros vazios, geralmente para possibilitar um processo
posterior de leitura/grava¢do randdmica. S6 € preciso
invocar esta fun¢do uma vez para preencher todo bloco de
alocagdo correspondente ao registro especificado com zeros,
isto .é, considerando-se que um bloco de alocagdo possui
1k (8 registros), para preencher um arquivo com um tama-
nho de 10k precisamos chamar esta fun¢do apenas 10 vezes.

Para usar esta fung¢do adota-se os mesmos procedimentos
empregados na fungao 34.
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UTILIZANDO AS
FUNCOES BDOS

Iremos agora examinar alguns as-
pectos prdticos da utilizagdo das fun-
¢oes do BDOS. Para tanto, o methor
mesmo ¢ elaborar um programa que
as utilize. O uso de linguagem Assem-
bler serd, é claro, uma necessidade. O
leitor que ndo estiver familiarizado
com Assembler 8080 nao deve conti-
nuar adiante, sem antes dar ao menos
uma olhada num manual ou livro que
trate do assunto.

O programa que escolhi como
exemplo nio é nada de extraordind-
rio, no entanto, contém procedimen-
tos que ilustram muito bem a maioria
dos procedimentos usuais no trato
com o BDOS. Além disso, este progra-
ma pode ser usado como subrotina em
outros programas utilitdrios. Trata-se
de um programa que executa a mesma
fungdo do comando intrinseco “DIR”,
isto ¢, serve para mostrar na tela os
arquivos contidos num determinado
disco.

Para montar e obter a listagem que
apresentamos a seguir foi utilizado o
Assembler mais comum em sistemas
CP/M—o “ASM”, daDigital Reserarch.

ENTENDENDO O PROGRAMA

Para atuar de maneira semelhante
ao comando DIR, nosso programa
precisa considerar qual disco e arqui-
vos se deseja pesquisar, ou seja, preci-
samos utilizar a especifica¢fo de arqui-
vo citada em seguida ao nome do pro-
grama, Quando dizemos.

DIR * COM

. . . queremos saber todos os arqui-
vos que tenham extensio “COM” e
que estejam no disco default, Se cha-
marmos nosso programa de PDIR,
por exemplo, entfo o comando

PDIR % COM

deverd listar os mesmos arquivos.

Esta tarefa, felizmente, é bastante
facilitada pelo fato do CCP montar
automaticamente o FCB do arquivo
dado como parimetro. Mais ainda. O
CCP faz a substitui¢do do cardter “*”
por uma seqiiéncia de “?”s correspon-
dente — isto é importante pois as fun-
¢oes 17 e 18 do BDOS usadas no pro-
grama rteconhecem as especificagdes
ambiguas de arquivos constituidas de
“?”s mas ndo aceitam as constitufdas
por “*”’s,

0000

0005
005C

0080
0009

0011
0012
0100

0100
0103
0105
0108
010B
010D

0110
0113

0115
0117
0118
0119

011C
011F

0121
0124
0125

0128
0128

012D
0130

0133

0142
0143
0144

Programa para mostrar o diretorio de um disco

BOOT EQU O

L}

Enderego de reinicializagdo do sis-

tema

Enderego para acessar o BDOS

Enderego onde o CCP monta o FCB
' da linha de comando

DMA EQU 80H ; Endereco do buffer de DMA

BDOS EQU 5
FCBI EQU BCH

[

= IMPRIMEEQU  9H ; Fun¢fo do BDOS para imprimir um
buffer
= PROCI EQU 11H ; Fungdo do BDOS para procurar o
12 arquivo
= PROCP EQU 12H ; Fungdo do BDOS para procurar o
préximo arquivo
ORG 100H ; Infcio do TPA

Verifico se foi especificado um nome de arquivo

3A5D00 LDA FCB1+1 ; A > Primeiro cardter do arquivo
FE20 CPI " ; Vejo se e branco .
c21Cco1 JNZ PROCURA ; N&o: Vou direto para a procura
3A6500 LDA FCB1+9 1t A > Primeiro caréter da extensdo
FE20 CP! ' ; Vejo se e branco

C21Co1 JINZ PROCURA ; Néo: Vou direto para a procura

Se ndo foi especificado arquivo, encho FCB1 com '"?"'s

215D00 LXI H, FCB1+1 ; HL = Enderego do FCB da linha de
comando + 1
060B MUI B, 11 ; Vou colocar 11 ''?"'s

POE $ INTERROGA:

363F MUI M, 2" ; Ponho um "'?"'

23 INX H ; Incremento o enderego

05 DCR B ; Decremento o contador de ‘‘?''s
021501 JNZ Poe$interroga ; Se diferente de 0, ponho outro

Procuro o primeiro arquive compatfvel com FCB1

PROCURA
115C00 LXli D, FCB1 ; DE —> enderego do FCB1
0E11 MUI C. PROC1 ; € = Func., BDOS para procurar o
19 arquivo
CD0500 CALL BDOS ; Chamo o BDOS
3C INR A ; Vejose A =0FFH
C2401 JNZ Imprime$arqg. ; N4o: Imprimo o nome do arquivo

Se ndo hé arquivos compat(veis ; envio mensagem indicando isso e termino

113301 LXI D. SEM$ARQ ; DE = Enderego da mensagem

0EOQ9 MUIL C. IMPRIME ; g —* Func, BDOS para imprimir
uffer

CDO0500 CALL BDOS ; Chamo o BDOS

C30000 JMP BOOT ; Termino o processamento

4E616F2068SEM$ARQ DB ; Néo hd arquivo$

tmprime o nome do arquivo

IMPRIME$SARQ
3D DCR A ; Devolvo A ao seu valor original
87 ADD A : Somo A com ele mesmo & vezes para
87 ADD A ; obter o deslocamento dentro
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O Unico probleminha que o progra-
ma precisa resolver é a possibilidade
do usudrio ndo declarar nenhum pari-
metro. Neste caso, o que desejamos é
obter a listagem de todos os arquivos,
isto é, seria equivalente a especificar
¥* como parimetro. Em tal caso, no
entanto, o CCP monta um FCB com-
posto apenas de brancos, e nao de “?”’s
como seria desejdvel — esta tarefa o
préprio programa tem que efetuar.
O que o programa faz, entfo, € verifi-
car se o FCB montado pelo CCP tem
um branco no primeiro cardter tanto
do nome quanto da extensdo — neste
caso, substitui o FCB por uma seqiién-
cia de “?”s.

Jd vimos que as fungdes 17 e 18
do BDOS retornam um cédigo no
acumulador indicando (1) se existe
algum arquivo com um nome compati-
vel com o especificado (2) onde procu-
rar, dentro do buffer de DMA, o FCB
do arquivo encontrado pela fungdo.

O que o programa faz, a seguir, é
simplesmente chamar a fungfo 17 do
BDOS para localizar o primeiro
arquivo (se ndo houver, uma mensa-
gem indicativa é mostrada na tela,
usando a fungdo 9 do BDOS), e pros-
seguir num lago de repeti¢do até o
ultimo arquivo da série. A cada itera-
¢do colocamos um ponto entre 0 nome
e a extensdo do arquivo, acrescenta-
mos um cardter de tabulagdo (ASCII
9) para separar 0S nomes sucessivos na
relagdo um cardter $, para indicar o
fim do buffer para a fun¢gdo 9 do
BDOS.

Depois disso, basta terminar a exe-
cugdo do programa reinicializando o
sistema através de um “CALL 0”.

Acredito que o programa em si
estd razoavelmente documentado de
forma que, com o auxilio das explica-
¢Oes acima, o leitor pode compreen-
dé-lo com relativa facilidade.

0145 87 ADD A ; do buffer de DMA onde o BDOS

0146 87 ADD A ; colocou o nome do arquivo

0147 87 ADD A ;

0148 218000 LXI H, DMA ; HL —> Enderego do buffer de DMA

0148 5F MOV E, A ; E —> Deslocamento

014C 1600 MV D, 0 ;D=0

014E 19 DAD D ; HL tem agora o enderego do FCB
do arquivo

014F 23 INX H : Somo 1 p/ ter o end. do 19 caréter
do nome

0150 EB XCHG ; Salvo em DE

Coloco um ponto entre o nome a extensdo

0151 062E MUl B, : Carécter a ser inserido

0153 0OEO03 MUIL C,3 ; Namero de caracteres a deslocar

01556 210800 LXI H, 8 : NUmero de caracteres do nome

0158 19 DAD D ; HL tem agora o end. do 19 car4ter
da extensdo

DESLOC.

0159 7E MOV AM ; Salvo o carater da extensfo em A

015A 70 MOV M, B ; Substituo pelo que estd em B

016B 47 MOV B, A ; Ponho o préximo cardter em B

016C 23 INX H ; Incremento HL para ter o end. do
préximo car,

016D 0D DCR C ; Decremento o contador de caracte-
resem C

016E C25901 JNZ DESLOC ; Se nfo chegou a 0, repito

0161 70 MOV WM, B; : Coloco o Gltimo cardter da extens&o

0162 23 INX H ; Proximo caréter

0163 3609 MVI M, 9 ; Acrescento um caréter de tabulagéo

0165 23 INX H ; Préximo cardter

0166 3624 MVI M, S ; Acrescento o ''$"’ para marcar o
fim do buffer

0168 OEQ09 MVI C, IMPRIME ; C —>Func. BDOS para imprimir
buffer

016A CDO0500 CALL BDOS : Chamo o BDOS para imprimir o
nome do arguivo

Procuro o préximo arquivo

016D 1156C00 LXi D, FCB1 ; DE = Enderego de FCB1

0170 OE12 MVI C, PROCP ; C = Func. BDOS para procurar o
préx. arquivo

0172 CDO0500 CALL BDOS ; Chamo o BDOS

0175 3C INR A ; Verificose A =0FFH

0176 C24201 JNZ Imprime$arqg ; Ndo: Imprimo o nome o arquivo

0179 C30000 Jmp BOOT ; Sim: Término

017C END ; Fim do programa

1
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O MELHOR EM HARDWARE

1 - MICROPROCESSADOR BIT SLICED:
UMA OPCAO PARA 32 BITS

César da Costa
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MICROPROCESSADOR
BIT SLICED:
UMA OPCAO PARA 32 BITS

Com o alto avango da tecnologia bipolar e a flexibilidade
de microprogramacao pelo usudario, os microprocessadores
bit sliced encontraram espaco em aplica¢bes criticas,
sendo uma opgao tecnoldgica para os superminicomputadores
que estio em pauta na atual tecnologia brasileira.

No infcio da década passada, o
surgimento dos microprocessadores de-
ram uma nova dimensfo aos projetistas
de equipamentos digitais. Esta tecnolo-
gia ampliou o spectrum de aplicagSes,
pois os novos dispositivos LSI eram
maijs baratos, menores, requeriam
menos energia e permitiam um projeto
mais-versatil.

Um microprocessador é basica-

mente um circuito integrado que .

corresponde 4 CPU de um computador
digital. Este dispositivo, associado a
uma memoria de acesso randomico
(RAM), para o armazenamento de da-
dos e resultados intermedidrios; algu-
ma memoria somente de leitura
(ROM), para armazenar as instrugdes;
uma fonte de alimentagdo; e os circui-
tos de interfaces para o I/O, fazem um
microcomputador. Este microcompu-
tador satisfaz a todos os requisitos
minimos de um computador, ou seja,
pode receber dados e transmitilos;
contém uma unidade de processamen-
to de dados e controles para execugfo
das operag®es; contém um mfnimo de
memoria (RAM, ROM, EPROM. etc)
para o armazenamento de dados e
instrugOes; é programével pelo usudrio
e bastante rdpido, podendo executar
uma instru¢do em menos de 10 micro-
segundos,
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Os microprocessadores convencio-
nais sdo fabricados usando-se a tecno-
logia CMOS; a implementagdo mais
comum desses chips coloca ambas
as fungdes, a de processamento de
dados e a de controle, num unico
chip.

Os microprocessadores CMOS tor-
naram-se populares nos ultimos anos,
sendo utilizados em um ndimero
continuamente ascendente de aplica-
¢Ges. Devido ao tamanho extremamen-

te pequeno e ao baixo custo, estes .

dispositivos revolucionaram os siste-
mas digitais, substituindo o hardware
convencional e eliminando uma série
de chips SSI e MSI; ainda, reduzindo
o consumo de energia e aumentando
a confiabilidade do sistema. A maior
desvantagem dos dispositivos CMOS
¢ a velocidade relativamente - baixa,
quando comparada com os disposi-
tivos bipolares.

MICROPROCESSADOR
BIPOLAR

Os microprocessadores bit sliced
fabricados com a tecnologia bipolar,
se comparados com os microproces-
sadores CMOS, fornecem um sistema
digital com muito mais versatilidade

e uma velocidade de processamento 10
(dez) vezes maior. Estes dispositivos
microprogramaveis permitem ao proje-
tista de sistema superar a maioria das
deficiéncias que possam surgir no
projeto, mesmo apés a sua ifnplemen-
tagdo. -

Os dispositivos bipolares bit sli-
ced diferem dos microprocessadores
CMOS principalmente na filosofia da.
arquitetura de suas CPU’s. Para os
microprocessadores CMOS a fungdo de
processamento de dados e a fungdo de
controle sdo ambas feitas por hardware
no mesmo chip) por exemplo, o circui-
to de decodificagfo das instrugdes).
Por esta razdo, os microprocessadores
CMOS sao também chamados de mi-
croprocessadores de instrugdes fixas.

Nos microprocessadores bipolares
as duas fungdes da CPU, processamen-
to e controle, sdo realizadas em chips
separados. Enquanto os microproces-
sadores CMOS tém pré-definido e
imutdvel o comprimento da palavra
(word length), a arquitetura e o
conjunto de instrugGes, os micro-
processadores bit sliced podem ser
configurados por microprogramagéo,

‘fornecendo uma ampla variedade de

arquiteturas com vérios comprimentos
de palavras e capacidade de conjuntos
de instrugdes.



O projetista pode definir o conjun-
‘to de instrugGes do sistema por meio
de um programa (microprograma)
armazenado numa. EPROM. Cada
instrugfo que o usudrio vé, esté progra-
mada neste dispositivo. Qualquer pes-
soa pode otimizar a arquitetura do
sistema e ‘a capacidade de processa-
mento para os requisitos da aplicagdo.
Ao mesmo tempo, os sistemas finais
tornam-se muito mais flexfveis, pois
os melhoramentos, implementac@es
ou alteragBes em vista na arquitetura
do sistema, podem ser alcangadas
trocando-se algumas microinstrugdes
ou substituindo por inteiro a meméria
de controle EPROM que as armazena.

Estas vantagens, porém, ndo sfo in-
dependentes. Para alcangé-las é neces-
sdrio um grande investimento no su-
porte de sofware do sistema.O enge-
nheiro projetista deve ter um bom co-
nhecimento de hardware e software,
um claro entendimento sobre as diver-
sas arquiteturas do sistema e a habili-
dade da microprogramag@o. Trabalhar
com microprocessadores bit sliced §é
mais dificil e consome mais tempo do

que trabalhar com microprocessadores

CMOS. As microinstru¢@es sdo mais
complicadas que as instrugBes em
linguagem de mdquina (macroinstru-
¢Oes), logo, a microcodificagdo leva
mais tempo. Os recursos de micropro-
gramagdo nfo sfo tdo ricos como os
de macroprogramagdo, porém, a gera-
¢do de microinstrugSes pelo usuério
é uma facilidade que aumenta o de-
sempenho dos sistemas com bit sliced.

APLICAGOES

A microprogramagdo e os micro-
processadores bit sliced sfo usados fre-
glientemente em projetos de sistemas,
devido ao fato que, para certas -apli-
cagBes, elas podem representar o
caminho mais apropriado para substi-
tuir o hardware atual, fornecendo a
unica maneira pritica de alcangar as
fungdes especiais desejadas.

Algumas- notdveis dreas de aplica-
¢do incluem processamento de sinal
(filtragem digital), sistemas on-line,
comunicagdo de dados, controle de
processo e controladores de alta veloci-
dade para unidades, tais como discos,
videos, displays grdficos e emulagdo
executando algumas ou todas as ins-
truges de outros computadores exis-
tentes. Outra grande 4rea na qual estes
dispositivos tém tremendo impacto é
a implementagdo de algoritmos que

s80 suscetiveis a realizagdes paralelas
de hardware. E por que ndo os super-
minicomputadores nacionais?

VISAO GERAL
DA ARQUITETURA

Tendo em vista que o software
de apoio & disposi¢do é demasiadamen-
te pobre, o engenheiro projetista pre-
cisa ter um conhecimento detalhado
da organizagao da arquitetura do siste-
ma. A maior parte do esforgo do proje-
tista, além das instru¢des programadas,
deve ser o controle direto dos elemen-
tos especificos do hardware, que levam
as restrigdes de temporizagdo, ou seja,
problemas de propagagao.

A maioria dos sistemas bit sliced
microprogramdveis tem seu diagrama
de bloco basico ilustrado, na figura 1.
Ao contririo dos microprocessadores
CMOS, os microprocessadores bit
sliced usam a tecnologia Schottky
bipolar. Devido 4 complexidade fun-
cional interna, as limitagdes comuns
de implementagdo e ao nimero de
pinos e tamanho de chip possivel com
a tecnologia bipolar, o microproces-
sador bit sliced tem que ser imple-
mentado numa base ‘multichip. A
se¢io de controle e a de processamen-
to da CPU estdo localizadas em chips
diferentes e s@o construfdas de forma
diversa das equivalentes CMOS.

SECAO DE CONTROLE

Esta se¢ao representa o projeto
mais complexo e d4 4 mdquina sua
“personalidade” ou conjunto de ins-
trugdes. Consiste tipicamente da me-
méria microprogramada, também cha-
mada memoria de controle ou controle
de armazenamento; um contador mi-
croprogramado, também chamado uni-
dade de controle microprogramada ou
controlador; e alguns circuitos restan-
tes, tais como légica de selegdo e re-
gistradores Pipeline; cada um sempre
implementado num chip LSI sepa-
rado. A memoéria microprogramada
contém as microinstrugGes que espe-
cificam os passos através dos quais
a méquina seqiiencia e controla a
operagdo paralela da RALU (Regis-
tro- da Unidade Logica e Aritmética).
O contador de microprograma fornece
a macroinstrugdo de- decodificagdo
légica e determina o préximo micro-
enderego, gerando o esquema para
seqiienciagdo dos microprogramas.

A memoria de microprogramagéo

(ROM ou EPROM) expande-se para
conter um grande nimero de pala-
vras de instrugdes microprogramadas.
Cascateando-se uma quantidade de
EPROM’s similares, a largura da
microinstrugdo é expandida, mas ndo
necessariamente o nimero de fungGes
por bit. Mais detalhes da arquitetura
interna da segfo de controle de opera-
¢d0o serd dada posteriormente.

SECAO DE PROCESSAMENTO |

Nesta se¢do sfo executadas todas
as operagdes logicas e aritméticas. E
composta de chips funcionalmente
equivalentes, chamados bit slices ou
RALU’. Cada RALU contém uma
quantidade de registradores de propo-
sito geral e especffico, um acumulador,
uma unidade logica aritmética e flags
de status, Atualmente, a maioria dos
microprocessadores bipolares é cons-
trufda usando-se 8 bits ou 16 bits
slices. Estes slices operam em paralelo
e podem ser cascateados a qualquer
extensdo que seja multiplo do slice
bdsico. Desta maneira, podemos cons-
truir microprocessadores que possam
suportar extensSes de palavras ndo-
convencionais, por exemplo, 24, 32 e
48 bits.
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OPERACAO DE CONTROLE

Na configuragdo mostrada na figura 1 o microprocessa-
dor conduz as macroinstrugSes da memoria principal do sis-
tema sob a diregdo das microinstrugSes lidas da sua memo-
ria microprogramada. O c6digo de operagdo da macroins-
trugdo é interpretado pelo contador de microprograma,
isto é, mapeado num enderego de memoéria do microprogra-
ma e depois executado como uma série de microinstrugdes.

O conteddo relativo & operagdo da macroinstrugdo é di-
rigido 4s RALU’s, para ser usado tanto no processamento
como na manipulagdo dos enderegos da memoria principal.
Deste modo, enquanto a mem©ria principal do sistema con-
tém macroprogramas (programas de-aplicagdo), a memoria
microprogramada da se¢@o de controle contém micropro-
gramas que definem o microprocessador.

A memobria microprogramada, vista também como uma
mdquina de estado programdvel, gera pulsos de controle
temporizados para controlar o restante do sistema, Os esta-
dos das suas linhas de controle de safda sdo representados
pela microinstru¢6es armazenadas na memoria microprogra-

2

mada, O contador é a unidade que determina as entradas

da memoéria microprogramada, baseado nos vérios bits

de estado da maquina e em alguma realimentagdo recebida
da memoria,

OPERACOES
LOGICO-ARITMETICAS

A parte mais importante da se¢do de processamento é
a ALU, que executa todas as operagGes logicas e aritméti-
cas. No passado, usava-se a técnica de implementagdo mo-
dular de ALU, que consistia no cascateamento de uma
quantidade de somadores paralelos de 4 bits (74181),
capazes de executarem fungdes logicas e aritméticas no ta-
manho desejado. O uso do 74281 (ALU) representou
um melhoramento, pois ele inclujiu um acumulador interno
e uma matriz de deslocamento. Atualmente, utiliza-se
a distribui¢do vertical de CPU’s bit sliced, cascateando-se
RALU’s padrio, cuja capacidade adicional reside no fato
de que contém uma série de registradores internos muito
uiteis para armazenamento de dados tempordrios.

As RALU’s comercialmente disponfveis também permi-
tem detectar condig@es internas tais como overflow e zero;
contém o barramento necessdrio 4 decodificag@o logica para
controle da ALU e os registros de transferéncia sob controle
da instrugdo, todos os slices operam em paralelo, Adicio-
nando-se mais slices RALU obtém-se a expansio do
tamanho da palavra (word length) do sistema.

Em alguns casos os registros PIPELINE podem ser inse-
ridos entre a memoéria microprogramada e as RALU's,
a fim de melhorar o desempenho e a velocidade total do
sistema. Esta implementagdo é conseguida superpondo a
execugdo da microinstrugdo com a busca (FETCH) da pro-
xima microinstru¢do.

Usando-se microprogramas, muitas macroinstrugdes
complexas podem ser implementadas como seqiiéncias
de microinstrugdes relativamente primitivas. A logica da
macroméquina permanece relativamente simples e o usué-
rio do sistema ndo precisa saber se o projetista implementou
o microprocessador através de esquemas microprogramd-
veis. No entanto, o usudrio tem a opgao de entrar em con-
tato com o projeto detalhado a fim de alterar a arquite-
tura da mdquina para aumentar a sua capacidade e otimi-
zé-la para outras aplicagdes.

A figura 2 mostra dois dos microprocessadores bit sliced
microprogramados mais comumente usados, o INTEL 3000
e 0 AMD 2900.

CARACTERISTICAS
DA MICROPROGRAMACAO

A microprogramagdo, desde a sua iniciagdo por Wilkes
em 1951 e asua realizagdo comercial nas séries IBM System/
360 em 1964, tem se tornado cada vez mais popular. De
acordo com Flynn, a microprogramagao tem evolufdo atra-
vés de 3 fases distintas. A primeira fase usava a tecnologia
matriz de diodo para a memoria microprogramada e a
escolha da préxima microinstrugdo a ser executada era
influenciada por certos bits de condi¢do. As matrizes de
diodo, com um tempo de acesso abaixo de 0,5 microsegun-
dos, comparadas com o tempo de ciclo de dez microsegun-
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dos da memodria principal, foram rdpidas o suﬁmente para
ndo causar diminui¢do no desempenho.

O aparecimento dos dispositivos programdveis LSI
conduziram 4 atual fase de microprogramagéo.

Com o aparecimento dos dispositivos programdveis
LSI conduziram & atual fase de microprogramagéo.

Com o aparecimento das memérias de niicleo magnético
rdpidas, durante os anos 50, esta velocidade baixa de
microarmazenamento comegou a apresentar sérios proble-
mas, pois as velocidades da meméria prinicipal tinham
agora cafdo para menos de 1 microsegundo, enquanto que
a velocidade de armazenamento de ROM usada para a me-
moria do microprograma variava entre 200400 nanose-
gundos, Assim, durante esta segunda geragdo, a principal
aplicagdo e uso da microprogramagdo parecia ser para esti-
mular outras mdquinas num Wnico sistema host.

A 32 geragdo da microprogramagdo comegou no final
dos anos' 60, quando apareceram as rdpidas memorias
bipolares monoliticas de controle de leitura e escrita.
Estas memorias contribufram para o projeto de sistemas
dinamicamente microprograméveis. Nés agora tfnhamos
a habilidade para adequar a arquitetura do sistema a aplica-
¢do disponivel, ou mudar a configuragdo de um sistema de-
feituoso, de modo que ele pudesse se tornar operacional
passo a passo, possibilidade que era quase impossivel com
os sistemas tradicionais.

Em 1977, Rosin observou que a histéria passada indicava
que a microprogramagdo tinha realmente sido usada de um
modo equivalente a interpretagdo, isto é, para ocultar uma
porgdo de erros de projeto de mdquinas basicamente
mal estruturadas.

FASE ATUAL

Com o aparecimento dos dispositivos LSI programadveis,
tais como processadores bit sliced, registros PIPELINE,
matrizes logicas programdveis e PROM’s, iniciou-se uma
428 fase de microprogramagdo que comegou por volta de
1974/75. Os microprogramas podiam agora operar agrega-
dos em slices em paralelo. Este paralelismo, juntamente
com a capacidade de definir o comprimento de palavra,
aumentou tremendamente a eficicia das velocidades de
processamento e a flexibilidade do sistema. A micropro-
gramabilidade do usuario e os microprocessadores bit sliced
tornaram o0s conceitos arquiteturais mais populares nos
ultimos anos, Os projetistas de sistemas de hoje estdo tam-
bém interessados em usar técnicas de microprogramagido
em aplicagGes fora da CPU. As memorias bipolares LSI
sdo econdmicas e rdpidas, tornando-se de uso prético para
técnicas de microprogramagdo num vasto alcance de siste-
mas digitais complexos.

CONTROLE MICROPROGRAMADO
' X
CONTROLE POR HARDWARE

A fungfo de uma segdo de controle é fornecer os sinais
de controle utilizados pelo resto da méquina e determinar
quais serdo os préximos sinais de controle. Durante o ciclo
de busca da operagdo da maquina, a se¢do de controle inter-
preta o co6digo de operagdo da instrugdo que chegou da
memoria principal. Isso geralmente resulta numa mudanga
de estado do sistema e produz um estfmulo que ¢ enviado
para as outras unidades da maquina. Na realidade, uma se-
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qiiéncia desses sinais de controle devem ser gerados, ja que
a execugdo de uma simples instrugdo causa mais de uma
mudanga de estado. Cada um desses grupos de sinais produ-
zem uma operagdo bésica especffica (chamada microopera-
¢80) que é executada como uma transferéncia de informa-
¢do entre dois registros ou como uma mudanga dos contet-

dos de um registro, ou ainda, como quie carregando os resul- .

tados de safda de um registro. Os proximos sinais de contro-
le podem depender ou ndo dos resultados da microoperagao
presente ou do estado de certos flags do sistema que sdo
gerados. Assim, a interpretagdo e execugdo de uma ma-
croinstrugdo envolve uma seqiiéncia de operagdes basicas
da mdquina (microoperagdes), cada uma controlada por
um grupo especifico de sinais de controle ou microinstru-
¢oes. Esses sinais de controle ativam independentemente
pontos de controle que basicamente coordenam as comuni-
cagOes entre ciclos de registros para registros. A operagdo
funcional e o fluxo de dados internos da se¢o de proces-
samento sdo geralmente considerados independentes do
fato do controle ser por hardware ou microprogramado.

A figura 3 mostra os diagramas de bloco bésicos tanto
da se¢do de controle cldssica por hardware como da se¢do
de controle microprogramada,
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FIGURA 3— SECAO DE CONTROLE DE UM COMPUTADOR
(a) IMPLEMENTACAO CLASSICA POR
HARDWARE

(b) IMPLEMENTACAO POR MICROPROGRAMA

Como foi mencionado anteriormente, a tarefa principal
da se¢do de controle é a de seqlienciar as microoperagdes
da méquina e gerar.os sinais de controle para os pontos de
controle do sistema. Esta tarefa tem duplo objetivo: primei-
ro, o estado de controle durante cada ciclo deve ser esta-
belecido, e segundo, o préximo estado de controle seqiien-
cial correto deve ser determinado. Portanto, a se¢fo de
controle deve conter uma logica para o armazenamento
da informago, que identifica o estado de controle utili-
zado e uma logica de decisfo para a geragdo (escolha)
do proximo estado de controle. A se¢do de controle por
hardware é implementada pelo uso de combinag@es de por-
tas, contadores e decodificadores, todos interconectados
de um modo nfo-randdmico. Esta se¢do de controle ndo
¢ flextvel, e tem dificuldades de projeto que conduzem
a configuragBes ndo-estruturadas e bem complexas.



“Trabalhar com
Microprocessadores Bit
Sliced é mais dificil
e consome mais tempo
do que trabalhar com
Microprocessadores
CMOS”

"As vantagens dos
Microprocessadores
Bit Sliced ndo estao
sozinhas, elas requerem
um sério investimento em
suporte de Software”

A principal distingdo ffsica entre a segdo de controle
por hardware, figura 3-A, e a microprogramada, figura
3-B, é que a primeira usa dispositivos MSI (registros)
para armazenagem de informagOes de controle, enquanto
a ultima usa uma forma de matriz de memoria LSI
organizada regularmente (ROM, PROM, PLA) chamada
memoria de micro-programa. Na implementagdo micro-
programada o estado de controle da mdquina ¢ identifica-
do pelo enderego da memédria mocroprogramada, enquanto
que os conteidos desta locagdo (macroinstrugdo) fornecem
a informagdo necessria para estabelecer as combinagdes
do sinal de controle e escolher o proximo enderego. O
contador de microprograma gera o proximo enderego
da microinstrugdo, definindo o préximo estado de controle
da méquina baseado na proxima informagdo de enderego
recebida das entradas do codigo de operagdo, da macroins-
trugdo, dos flags de estado, ou das entradas de condigdo
recebidas do resto do sistema.

Virios grupos dessas microinstru¢Ses (microrotinas)
sdo geralmente incorporados em um sistema complexo.
O codigo de operagio de uma instrugdo de méquina (ma-
croinstrugdo), quando devidamente decodificada (mapeada)
na segdo de controle, aponta para uma microrotina apro-
priada na memoria de microprograma. A execugdo da
microrotina pelo hardware resulta no controle de todas as
operagBes fundamentais, como transferéncia de dados e
transformagGes elementares de dados. A mudanga dessas
microrotinas ou a substitui¢do por outra memoéria micro-
programada altera a complexidade funcional da mdquina.
Agora ela se comporta de um modo inteiramente novo,
isto &, executa um grupo de macroinstrugdes completa-
mente diferente, tem uma nova arquitetura, pode ser usada
em aplicages especificas e pode emular outras mdquinas.

O aspecto mais importante da segdo de controle ¢ a
esturutura do contador de microprograma, j4 que esta
estrutura é que determina as caracterfsticas gerais da se¢ao
de controle e os mecanismos de seqiienciagdo disponiveis
usados para implementar a modularidade de microprogra-

mas. Para garantir essa modularidade, a se¢do de controle
deve permitir o uso das estruturas de controle bdsicas
mostradas na figura 4. As vérias maneiras de implementar
o seqilenciamento de microinstrugdo sdo dadas no prosse-
guimento deste artigo. Uma classificagdo mais formal e
detalhada das estruturas da se¢do de controle microprogra-
mada pode ser encontrada nos livros de Marczynski e Tu-
druj, vide bibiografia.

FUNCOES MICROPROGRAMADAS

A fim de entender melhor os requisitos de projeto de
uma se¢do de controle microprogramada apresentamos um
exemplo que define as microoperages e os sinais de contro-
le envolvidos na execugdo da macroinstrugdo “‘COMPARE”.
Essa instrugdo especifica compara os contetidos de dois
registros A e B, e executa as seguintes agoes:

Se A = B entdo A < A*1/2 sendo IC <IC +1

Em outras palavras, se os contetidos dos dois registros
sdo iguais, entdo a agdo executada é fazer A = A* 1/2;
do contrério, o contador de macroinstrugdo IC ¢ aumenta-
do de 1 e aponta para a proxima instrugdo do programa.
Essas atividades sdo mostradas no diagrama em' blocos,
figura S, e cada fungdo é desempenhada num ciclo da se¢do
de processamento. Aqui, assumimos que a mdquina usa
a notagdo de complemento de 2 para representar nCs
negativos.

FIGURA 4 — ESTRUTURA DE CONTROLE BASICO
IMPLEMENTADA POR MICROPROG RAMAS:
{a} A entfio B; (b) Se W entdio A sendo B;
{c) Enquanto W faga A (onde A e B representam
médulos de microprogramas)

Consideramos a se¢do de processamento como tendo o
diagrama em blocos mostrado na figura 6. Esta se¢do de
processamento simplificada contém dois registros A e B,
uma ALU, um deslocador (shift) que pode deslocar o resul-
tado para a direita ou esquerda e uma logica de detecgdo
de zero, que emite um flag quando todos os bits do barra-
mento de dados sdo zero. O IC contém o endere¢o da ma-

C=0J.C#0

1° CICLO DA SEGAO
DE PROCESSAMENTO
29 CICLO DA SEGAO
DE PROCESSAMENTO

IC<IC+1

FIGURAS5 — FLUXOGRAMAPARA EXECUCAO DA
INSTRUCAO “CCMPARE"
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“A secao de controle

microprogramada da

ao Microprocessador
Bit Sliced

a sua personalidade”

croinstrugdo executada atualmente (“COMPARE™), e o
registro de estado contém um bit que lembra o estado
da logica de detecgdo de zero. Finalmente, desde que as
entradas para a ALU estejam na notagdo complemento a
um, um bit carry in é necessdrio para converté-las em com-
plemento a dois, que é a notagdo requerida pelo sistema.

| i i i

7 [ ] (=]

COMPLEMENTO A Und [

ALY 4—— CARRY-IN

M

O OUTROS DADOS

BARRAMENTOY DE_DADOS
14

LGGICA DE
DETECGAD DE ZERO

FIGURA 6 ~ FLUXO DE DADOS DA SEGCAO DE
PROCESSAMENTO

Tendo ‘definido a estrutura da segdo de processamento
devemos agora definir o formato da microinstru¢go usado.
Os sinais de controle apropriados também sdo necessérios
para executar todas as microoperagdes, selecionar os regis-
tros apropriados, transferir os dados entre eles, ou direcio-
nar o resultado da ALU para um destino especifico. Para o
nosso exemplo simplificado de execug¢do da macroinstrugdo
“COMPARE”, os seguintes sinais de controle sdo necessa-
rios:
® Sinal A

E usado para atuar como porta entre o conteido do
registro A e a ALU. Se A = 0, entdo, A ndo serve como
porta para a ALU, Se A = 1, ento, A é porta para a ALU,
@ SinaisAeC

As combinag¢Ges destes dois controles de sinal determi-
nam o caminho que o registro B e o IC sfo ligados 3 ALU,
como segue:’

00: nem B nem C sfo ligados 4 ALU,

01: o complemento B ¢ ligado 4 ALU,

10: o proprio B é ligado 4 ALU,

11: oICéligado a ALU,
® Sinal D

E usado para controlar a agdo de soma desempenhada
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sobre as entradas da ALU. Se D =0, a soma é executada
sem nenhum carry-in; se D =1, a soma é executada com
carry in.
@ Sinais E, F
Estes dois controles de sinal especificam as ag¢Oes de
mudanga, como segue:
00: nenhum deslocamento no resultado (a saida da
ALU ¢ ligada diretamente ao barramento de dados)
01: a safda da ALU é ligada ao barramento de dados,
deslocamento de um & direita.
10: a safda da ALU ¢ ligada ao barramento de dados,
deslocamento de um 4 esquerda.

11: ‘“‘outros dados” sdo ligados ao barramento de
dados.
@ Sinal G, H

Estes dois sinais de controle especificam o destino para o
qual a informag@o no barramento de dados deve ser dirigida:

00: nenhum destino

01: a informag@o no barramento de dados é direciona-

da ao registro A.
10: a informagdo no barramento de dados é direciona-
da ao registro B.

11: a informagdo no barramento de dados é direciona-

da para o IC.

A fim de executar as trés microoperagGes necessdrias &
execugdo da instrugdo “COMPARE”, a se¢do de processa-
mento deve receber os trés conjuntos de sinais de controle
de A até H (assumimos que cada conjunto é usado para
controlar uma execugdo de microoperagdo):

Sinais de Controle
IMICROOPERACAOQ ABCDETFGH
C<~A-B 10110000
A< A*1]2 10000101
IC<IC+1 01110011}

Por exemplo, observamos que no caso da primeira microo-
peragdo, C < A — B, os sinais de controle indicados servem
de porta para a ALU. O registro A, o complemento a um do
registro B e o bit carry-in especificam a ag@o de soma. Efeti-
vamente, o contelido do registro B € subtraido do contetido
do registro A. O resultado desta subtragdo é ligado ao barra-
mento de dados (sem nenhum destino posterior) e simples-
mente ajusta o bit de saida da légica de detecgdo zero, se

Até agora definimos 8 bits das trés microinstrugGes ne-
.cessdrias para emitir os sinais de controle requeridos. As
situagOes situagdes reais necessitardo de muito mais bits
de controle, assim como serd necessirio implementar
microoperagdes adicionais, meios para executar macroins-
trugBes de busca e intepretagdo, e outras fungdes.

No nosso exemplo, a execugdo da segunda ou terceira
microoperagdo é determinada baseando-se no resultado da
primeira microoperagfo. Especificamente, o sinal fora da
logica de detecgdo de zero, figura 7, deve ser lembrado no
registro de estado, e este examinado na proxima segdo
\de processamento para determinar qual a segunda ou ter-
ceira microoperagao a ser executada em seguida. Um meio
facil de fornecer tal capacidade de ramificagdo condicional
¢ aumentar a extensdo da microinstru¢@o para incluir uma
condi¢fo extra (I, J), um controle de registro de estado (K),
e um préximo enderego (Z) de 6 bits.
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VIDEO K-7 |

INFORMATICA

O Brasil finalmente entrou na era da eletréni-
ca. Um dos sonhos dos brasileiros, o Video K-7,
agora produzido por varias indistrias no Brasil,
encontrou seu lugar nas empresas. Ndo sdo s6 os
particulares que, usando e abusando desse ex-
traordinario meio de comunicagéo, estdo em sin-
tonia com o mundo. Nas empresas comegamos &
encontrar, em larga escala, esse novo veiculo. Sua

utilizagdo é muito ampla, reproduzir cartuchos.

com ag ultimas novidades de qualquer parte do
mundo, sobretudo de algumas agéncias que se es-
pecializaram nesse ramo; gravar programas de
grande interesse para sua posterior reproducio;
para serem mantidos em arquivo, e agora, com a
ajuda de uma Empresa totalmente brasileira, a
SKILL INFORMATICA, pode ser utilizado o Vldeo
K-7 para o treinamento de pessoal. Esta é uma no-
va utiliza¢do, totalmente nova em nosso pais, em-
bora seja amplamente utilizada em outros luga-
res, onde o Video K-7 j4 estd em uso a mais tempo.

A SKILL INFORMATICA denominou esse pro-
cesso de STD ou seja, Sistema de Treinamento &
Distancia, pois os produtores do Sistema nao se li-
mitam, pura e simplesmente em vender o K-7,
mas mantém um quadro de elementos capazes de
dar toda a assessoria necessaria as Empresas que
optarem por seu sistema, de treinamento STD.

O primeiro trabalho da SKILL é o STD DBasell
(um produto Ashton Tate representado no Brasil
pela Datalégica), onde foi conseguido, com uma
simplicidade espantosa, explicar-se toda a utili-
za,¢ao desse fenomenal software que é o DBaseIl.

Todas as Empresas que estao envolvidas com os
sistemas de Proecessamento de Dados sabem mui-
to bem dos problemas existentes para o adestra-
mento da mao-de-obra especializada além do seu
altissimo custo.

O STD DBasell produzido pela SKILL INFOR-
MATICA, além de um custo muito inferior as 80
ORTNs (bas1co + avang¢ado) normalmente cobra-
das para as aulas convencionais, pode ser di-
luido entre os varios técnicos e departamentos
que dele farao uso, como também o STD DBasell
proporciond uma reciclagem periédica, uma, fa-
cilidade de acesso e um cadastramento junto &
SKILL, fazendo jus ao uso de sua Hot-Line para
assessoria.

Este programa esta gravado em duas fitas de
formato VHS com duas horas de duragédo cada,

envolvendo todas as informagodes sobre os coman-
dos do software DBaseIl, um dos programas mais
vendidos nos Estados Unidos, pois segurido esta- -
tisticas recebidas, desde o langamento até 1981
havia vendido 300.000 cépias.

Segundo informagdes prestadas pelos diretores
da SKILL, Paulo Fernando Correa e Jesus Navar-
ro, quando da comercializagdo do primeiro pro-
duto da Empresa, sentitam que o mercado esté
4vido para esse tipo de servigo e portanto ja estao
produzindo outras fitas como: ‘‘Introdug¢aoc a Mi-
crocomputador’’, ‘‘Basic para CPM’’, ‘‘Basic pa-
ra DOS’’ e ‘“‘DBaselll’’ entre outros.

Ronald Boock Stilck, Gerente de Vendas da
SKILL, salientou que outro segmento que estd em
franca evolugédo sdo os grupos fechados que atra-
vés de aulas convencionais atingem um desenvol-
vimento muito grande pois esses grupos nao sao
restritos em termos de nimero mas sim em ter-
mos de interesse em fungdo de ser dirigido 4s ne-
cessidades da empresa, tendo como didatica o uso
das aplicacdes reais para melhor assimilag¢ao por
parte dos usuérios, tanto do ponto de vista tebri-
co, quanto pratico.

Uma outra inovagdo, também inédita no mer-
cado, é o treinamento convencional para o desen-
volvimento de monitores em DBase com a finali-

- dade de um assessoramento direto dentro das

proprias empresas que utilizam o DBase envol-
vendo grande numero de pessoas.

Ainda seguindo a mesma linha de pensamen-
to, os Diretores da, SKILL formaram um grupo de
técnicos altamente capacitados para o desenvol-
vimento de aplicativos dentro dos softwares mais
utilizados. Das caracteristicas principais desses
desenvolvimentos temos: sd0 executados com o
acompanhamento direto do cliente; carga hora-
ria real, de acordo com os aplicativos a serem de-
senvolvidos. Nao se quer vender uma ‘‘Caixa Pre-
ta’’ que obrigue o cliente a recorrer continuamen-
te 8 SKILL, quer-se criar a independéncia do mes-
mo dentro do manuseio do seu aplicativo e condi-
¢bes para que o cliente desenvolva outrosaplica-
tivos que necessite.

Sendo os produtos da SKILL de inteira confia-
bilidade, seus clientes tem seus servigos garanti-
dos e s6 sdo debitados apds sua total execucédo e
satisfagcdo e como diz Paulo Fernando Correa,
‘“‘confianga néo se pede, adquire-se’’.
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FIGURA 7 - FORMATO DE MICROINSTRUCAO DE 17 BITS

O problema geral de fornecer capacidade de ramificagdo
de microprogramas ¢ tratado em mais detalhes posterior-
mente, enquanto as vdrias alternativas para formatagdo e
condificagdo de microinstrugdes sdo dadas na proxima
se¢do.

O formato das microinstrugdes de 17 bits expandidas sdo
dadas na figura 7. A fung¢do dessas microinstrugdes adicio-
nais s&o como segue:

@ Condigdo do campo I, J

Este campo especifica as condigdes que determinam os
dois bits de endere¢o mais significantes W, Y (o enderego
final tem a forma zzzzzzwy) para o préximo enderego de
microinstrugéo,

00: implementa bits W, Y para zero (00)

01: implementa W =0 e Y para o estado do registro de
estado (0X)

10: implementaW=1,Y =0(10)

11: implementa bits W, Y para um (11)

® Controle de registro de estado K

Este bit se encarrega de implementar o registro de estado
para lembrar a condi¢do de safda da ALU:

K = 0, nenhuma agio

K = 1, implementa o registro de estado para 1 se a 16-
gica de detec¢do de zero detecta todos os zeros no barra-
mento de dados; do contrério, ajusta-o para zero.
6 Proximo endereco Z (6 bits)

Estes 6 bits alimentam diretamente a por¢do (zzzzzz)

do enderego final para a proxima microinstrugdo a ser exe-
cutada.

Deste modo, a primeira das trés microinstrugdes deve
ser modificada como se segue: o bit do registro de estado
deve ser K =1 para que o registro de estado fique “setado”,
se o resultado de A — B for zero. Os bits de condigdo deve-
180 ser 01, para que o bit mais significante Y do préximo

" enderego leve no valor correspondente o resultado da pri-
meira microoperagdo. A figura 8 d4 o diagrama em blocos
detalhado da figura 5, mostrando a forma bindria das mi-
croinstrugdes necessdrias a execuc@o das respectivas microo-
peragdes ¢ indicagdes de enderego de microinstrugdo.

Neste exemplo definimos o fluxo de dados através da
se¢do de processamento, que executa a macroinstrugdo
“COMPARE” e tem determinado o que a microinstrugdo
pode fazer diretamente, sem otimizar a execugdo ou reduzir
as necessidades de temporizagdo.

FORMATACAO E CODIFICACAO DE
MICROINSTRUCOES

A memdéria microprogramada de uma mdquina bit sliced
¢ implementada usando-se ROM’s, PROM’s, EPROM’s ou
PLA’s. No entanto, o projetista pode escolher entre uma
grande variedade de formatos e técnicas de codificagdo
na estruturagdo de suas microinstrugdes.

Na sua forma mais simples, uma microinstrugdo sempre
possui duas partes funcionais; uma constitufda de bits
correspondentes aos padrdes de sinais de controle, que de-
finem e controlam todas as microoperages elementares a
serem executadas; e outra constituida de bits que identifi-
cam e controlam o enderego da proxima microinstrugdo
a ser executada, por exemplo, identificam a sele¢do da
fonte do préximo enderego de microinstrugdo ou algumas
vezes fornecem o enderego real da proxima microinstrugdo.

Em geral, hd uma grande variedade de formatos de mi-

Enderego de microinstrugdo-Y X X

ef gh ij

Proximo  Enderego

[clllobcl](ljloo|oo]01[t|

C=—A-B

|

A#B

Enderego de
Microinstrugdo Z01

a bc d ef gh ij- k Préximo Enderego
[1]oo]oJo1]or]ro]0] W |

|

Av—A*1/2

Eﬁaereco de
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o‘bc d ef gh ij k
Jo]11]1]oo]11 1o o] W |

|

Préximo Endere¢o

Ce—IC+1

Enderego de
Microinstrugdo W10

FIGURA 8 — TRANSFERENCIA DE ENDERECO DE
MICROINSTRUGAO E ESTRUTURA DE CADA
MICROINSTRUGCAO PARA EXECUGAO DA
INSTRUGAO ““COMPARE"’
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croinstrugdes, extensdes e esquemas de temporizagdo.
Quando utilizamos maquinas bit sliced, no entanto, o uso

de RALU’s pré-definidas (slices da se¢do de processamento)

limita as opg¢des. A formatagdo sempre se refere a defini-
¢do de vérios campos da microinstrugéo. ‘

O formato da microinstrugao pode ser fixo ou varidvel.
No formato fixo, cada bit da microinstrugdo é sempre in-
terpretado do mesmo modo, enquanto que no formato
varidvel o significado dos bits ou campos muda de acordo
com certas condi¢Ges do sistema. O formato varidvel leva
a microinstru¢Ses mais curtas, mas também requer logica
adicional e um tempo mais longo no controle do formato.

Se cada bit na microinstru¢ao é usado somente para con-
trolar uma linha de controle separada ou apontar no siste-

ma, entfo, a microinstrug@o é chamada “ndo-codificada”,.

“‘desempacotada”, ou ainda, “forma explodida”, vide
figura 9. Este formato leva a palavras de microinstrug@o
mais compridas, velocidades de operagSes maiores e grande
coincidéncia. E claro que uma microinstruggo mais ampla
sempre aumenta a memoria do microprograma.,

BITDE
PROX(MO
ENDEREGO

BIT DE CONTROLE

PARA O .
PROXIMO ENDERECO SINAL DE CONTROLE
PARA UM UNICO PONTO

DE CONTROLE

FIGURA 8 — FORMATO DA MICROINSTRUCAO
NAO-CODIFICADA

MICROPROGRAMAGAO VERTICAL E
HORIZONTAL

Na figura 10, um esquema alternado identifica grupos de
linhas de controle mutuamente exclusivas que sdo controla-
das por um tnico campo de controle codificado na micro-
instrugdo. Se, por exemplo, 21 linhas existem, um campo
de n bits é necessdrio na microinstru¢do. Esses n bits, por
meio de um decodificador, realimentam 20 sinais de contro-
le quando a microinstrug@o é executada. Tal microinstrugdo
é chamada codificada ou de forma empacotada. Dois grupos
de linhas de controle, que sfo mutuamente exclusivas,
devem ser controladas por dois campos separados de con-

BITS DE
PROXIMO CAMPO DE CODIFICAGAO
ENDEREGO
PARA O
PROXIMO (| , 1 g
ENDEREQO 1DEN 10EM
DECODIFICAD|  |DECODIFICAD.
rd Yv

N M .
SINAIS DE CON- SINAIS DE CON-
TROLE MUTUA- TROLE MUTUA-
MENTE EXCLU- MENTE EXCLU-
SIvo SIVO

FIGURA 10— FORMATO DE MICROINSTRUCAO
CODIFICADA COM LINHAS DE CONTROLE
MUTUAMENTE EXCLUSIVAS,

trole codificados da microinstrug¢do. Os campos de controle
separados s3o também fornecidos para cada unidade funcio-
nal independente, tais como ALU, deslocadores etc. Isso
permite o uso simultineo de recursos do sistema, contanto
que eles ndo fagam uso conflitante de um conjunto de da-
dos. Esse esquema leva a microinstrugdes mais curtas e
memorias de microprograma menores.

Dois outros termos comumente usados sdo microprogra-
magdo “vertical” e ‘“horizontal”, Elas sdo bastante simila-
res aos termos codificados e ndo-codificados, respectiva-
mente, embora nenhuma defini¢do universal desses termos
exista. Geralmente, microprogramagdo horizontal refere-se
ao exercicio do controle direto, ou quase direto, sobre o
hardware. Esta habilidade conduz a microinstru¢des mais
amplas com muitos campos de controle separados. Ao mes-
mo tempo, porém, hd um minimo de codificagdo, aumento
de pontos de convergéncia e um nimero menor de mi-
croinstru¢des no microprograma; deste modo, fornecendo
uma técnica poderosa para implementar algoritmos
de administragdo de recursos. Essa precisa associagdo de
microcodificagdo horizontal com hardware foi também des-
crita como microprogramagdo estrutural.

Na microprogramagao vertical existe um alto estigio de
codificagdo que de certo modo remove as microinstru¢des
do hardware. O repertoério de microinstrugGes torna-se
menor, mas a sua habilidade em operar simultaneamente
decresce; a complexidade da microinstru¢gdo aumenta e
a velocidade efetiva do computador decresce, requerendo
vérios ciclos internos de clock para mecanizar a execugdo
das microinstrugdes. Este formato também é conhecido
pelo nome de microprogramacdo funcional,

Alguns computadores tém outro modo de operagdo
na qual uma microinstru¢do codificada, através de um nu-
mero limitado de campos de controle, enderega ainda
outro nfvel menor de armazenamento chamado nanostore,
figura 11, contendo nanoinstrug@es. A microstore (memoria
do microprograma) contém um grande numero (1K) de
palavras pequenas (8 bits), enquanto a nanostore ¢ larga,
mas contém menos palavras (256). Embora a memoria
do microprograma total de 4K de palavras de 32 bits possa
ser implementada com apenas 4K de palavras de 8 bits mais
1256 palavras de 32 bits, um meio fécil de implementar

" dois nfveis de microstore é através do uso de FPLA’s

(Field Programmable Logi Arrays). As nanoinstrugdes cor-
respondem s sub-rotinas no microprograma. Dois exemplos
significativos da implementagdo da nanoprogramagio

BITS DE NANO
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ENDERE Co| ENDERECO
PARAD Cl) J l
PROXIMO
ENDEREGO REGISTRO NANOD TORE
LOGICO DE ENDEREGO

NANOINSTRUCAO

SINAIS DE CONTROLE PARA UM
UNICO PONTO DE CONTROLE

FIGURA 11— FORMATO DE MICROINSTRUGAO
NANOPROGRAMADA

72



sdo o Nanodata QM-1 e o CII MITRA. A figura 12 apresen-
ta um projeto alternativo de dois niveis de memoria usado
com microinstru¢des horizontais.

ENDEREGCO DE
MICROARMAZENAMENTO

12 MICROARMAZENAMENTO
[]
: - NANOSTORE
i
: : !
8 i
NANOENDEREGO ’t/ 32

NANOINSTRUGAO

FIGURA 12 — FORMATO DE MICROINSTRUGAO
NANOPROGRAMADA COM DOIS NIVEIS

DE CONTROLE DE MEMORIA.,

Dois outros termos comuns relacionados com a tempo-
rizagdo da microinstrugdo sfo a microprogramagdo monof-
sica e polifdsica. A microprogramagdo monofasica é a mais
simples das duas, pois cada microinstru¢@o requer apenas
um unico ciclo de clock, figura 12. Ela requer mais micro-
instru¢Ges na memoria microprogramada, mas sua extensgo
é menor. Por outro lado, a microprogramago polifésica
¢ mais complexa porque a microinstru¢do requer mais
que um unico ciclo de clock, isto €, sinais de controle
de microinstrugdo s@o emitidos em seqiiéncia sobre vérios
ciclos de clock, figura 14, Os sistemas polifasicos permitem
sobrepor as fungGes do microprocessador, permitindo um
aumento nas velocidades efetivas de operagdo. A atribuicao
de atividades a cada slot de tempo aumenta a capacidade
nos microprocessadores bit sliced.

Tanto na monofase como na polifase a estrutura de
temporizagdo pode também variar quando alguns campos
de controle na microinstru¢do tém informagdes de tempo-
rizagdo explicitas ou implicitas associadas a eles.

influenciadas pelo projeto de fluxo de dados da segdo de
processamento e pelo conjunto de instru¢tes de linguagem
de mdquina que a se¢@o de processamento apdia. Em
projetos anteriores, a organizagdo de uma se¢ao de proces-
samento eficiente envolvia transagoes complexas. Atualmen-
te, com o uso das RALU’s comercialmente disponiveis
(slices da se¢@o de processamento), decresce a forte influén-
cia que o projeto de fluxo de dados da se¢do de processa-
mento tinha sobre as caracteristicas das microinstrug¢Ges.

Em geral, podemos dizer que em mdquinas com micro-
instrugGes verticais a implementagdo é monofédsica com
execugdo serial. Com o aumento do tamanho da microins-
trugdo uma combinagdo serial-paralelo se torna atraente.
Em mdquinas com microinstru¢Ses horizontais a imple-
mentagdo é polifisica com execugdo justaposta. Johnson
e Merwin conduziram uma avaliagdo comparativa, a qual
mostrou que para otimizagdo da velocidade de execugdo
o formato da microinstrugao horizontal fornecia vantagens
definitivas para simples programas seqiienciais e interativos.
No entanto, poucas mdquinas de prop6sito geral utilizam
microinstrugdes que possam ser classificadas como pura-
mente horizontais.
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FIGURA 14 — FORMATO DE MICROINSTRUCAO
POLIFASICA
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EIGURA 13 — FORMATO DE MICROINSTRUCAO
MONOFASICA

ASPECTOS DE MICROPROGRAMACAO

Temos nos referido neste artigo aos microprocessadores
bit sliced como sendo mdquinas microprogramdveis pelo
usudrio “dinamicamente”, onde ‘‘dinamicamente” indica
méquinas contendo meméria microprogramada, que podem
ser carregadas sob o programa de controle; e ‘‘micropro-

Na escolha do formato da microinstrugdo o projetista
.tem a tarefa de avaliar o tamanho da meméria de micro-
programa, esquemas de clocking, velocidades, flexibilidade
de desvios e a complexidade do cirucito de saida necessirio
para manipular os bits de controle das microinstrugdes ou
decodificar os campos das microinstrugdes. Em geral,
as caracterfsticas das microinstru¢des estdo fortemente

Dois grupos de linhas
de controle, que sao
mutuamente exclusivas,
devem ser controladas
por dois campos separados
de controle
codificados da
microinstrucao.
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gramdveis pelo usudrio”, que implica em oferecer ao usudrio
as ferramentas necessdrias e o apoio para lidar com ambos
os aspectos de hardware e software de microprogramagao.
O uso da memodria microprogramada e a disponibilidade
de sofware de apoio caracterizam a facilidade com que a
mdquina pode ser microprogramada pelo usudrio.

Lidando com os aspectos de hardware da microprogra-
magdo o usudrio tem a necessidade de conhecer a arquitetu-
ra da maquina, Depois disso, ele precisa avaliar as necessi-
dades conflitantes para chegar ao melthor formato da mi-
croinstru¢do para esta aplicagdo. Tais formatos sdo, até
certo estdgio, ditados pelo tipo espectfico de slice do pro-
cessador escolhido.

Do ponto de vista de software, a microprogramagdo
pode ser vista como sendo conceituadamente similar a
programaggo, com a principal diferenga quanto ao nivel de
controle exercido. O saftware de apoio disponfvel ao micro-
programador varia; para microprocessadores é mais pobre
que para minicomputadores. Mesmo para minicomputa-
dores. ;, o desenvolvimento de linguagens de microprograma-
¢d0 retarda-se ao desenvolvimento das linguagens de pro-
gramagéo,

O software de apoio para microprogramagdo inclui “tra-
dutores” para transformar as representagdes de alto nivel
em microprogramas (algumas vezes em linguagem interme-
didria que é interpretada em microcodigo), pronto para
carregar na memoéria do microprograma “simuladores”
para ajudar no debugging detalhado dos microprogramas
e programas de debugging on-line para ajudar na monitora-
¢do de microprogramas em execugao,

Em geral, as linguagens de microprogramag¢do podem ser
classificadas em linguagens de baixo nivel e linguagens
de alto nivel, como mostra a seguinte tabela:

BAIXO NIVEL

Microlinguagens
Lingitagens de microprogramagdo assembler
Linguagens de microprogramagdo de fluxograma

Linguagens de microprogramagdo de transferéncia de
registro

ALTO NIVEL

Linguagens de microprogramagido de ftransferéncia de
macro registro

Linguagens de microprogramagio dependentes da
mdquina de procedimento orientado

Linguagens de microprogramagcdo independentes da md-
quina de procedimento orientado.

IMPLEMENTACOES USANDO
COMPONENTES MSI

Os seqiienciadores de microprogramas podem ser imple-
mentados por simples controle seqiiencial sem capacidade
de desvio, Em uma das formas mais simples de seqlienciado-
res de microprogramas a \inica coisa requerida para avangar
sucessivamente através das microinstru¢Ges é um contador
de enderegos de microprogramas, figura 15A, O enderego
da proxima microinstrug¢do é selecionado simplesmente in-
crementando uma unidade ao contador de enderego de mi-
croprograma em cada ciclo do gerador de sinais de sincro-
nismo. A microinstru¢do, por ela mesma, ndo contém um
campo de “préximo endere¢o”. Esta técnica de contagem
permite apenas microcontrole seqiiencial; ele ndo é muito
flexivel e ndo proporciona meios de se ‘alterar, condicional
ou incondicionalmente, o fluxo de controle estabelecido.

Os seqiienciadores de microprogramas podem ser usados
para seqiienciamento com capacidade de desvio incondicio-
nal. No esquema de contador de enderego do microprogra-
ma o contador pode ser deslocado para o enderego zero
apertando a entrada clear ou, quando acionado pelo clock,
pode carregar um novo nimero que é apresentado nas li-
nhas de entrada de dados, proporcionando: assim capacida-
de de desvio para um novo enderego.

A figura 15B mostra uma outra configuragdo similar
usando um registro de endere¢o de microprograma, que é
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oP CODIGO

PROXIMO ENDERECO

P

CONTADOR DE _
ENDEREGO DE — MEMORIA DE
MICROPROGRAMA ] MICROPROGRAMA

CLEAR I [

+1 -
(CLOCK) MICROINS TRUGAO

|

SINAIS DE CONTROLE
FIGURA 15 - SEQUENCIADORES DE
MICROPROGRAMA:
A {A) USANDO CONTADOR DE
ENDEREGO DE MICROPROGRAMA
{B) USANDO REGISTRO DE
ENDERECO DE MICROPROGRAMA

MACROINSTRUCAO

OP CODIGO |==-—- E
REGISTRO DE

ENDERECO DE N MEMORIA DE
MICROPROGRA “IMICROPROGRAMA

BITS DE

CONTROLE DA_
MICROINSTRUCAO

U

SINAIS
DE CONTROLE

PROXIMO ENDERECO

74



carregado com o préximo enderego de um campo especifi-
co da microinstru¢do em execugdo. -

As microinstrugdes, agora, tornam-se maiores, mas ofere-
cem capacidade adicional de fazerem “saltos” (jumps)
incondicionais no microprograma. Novamente, isso ndo
proporciona meios de se alterar condicionalmente o fluxo
de controle estabelecido. Esta configuragdo é util quando
o programa a ser implementado tem vérias condigGes de
“saltos” incondicionais e quando o contador deve ser
minimizado.

Ji que os dois esquemas anteriores ndo apresentam a
capacidade para execugdo de desvio condicional (neces-
sario para a execugdo repetida de loops), seqiienciadores
de microprogramas podem ser usados para seqiencia-
mento com capacidade limitada de desvio condicional.
A técnica de modificagdo do contador, mostrada na figu-
ra 16, pode implementar uma simples facilidade de desvio
condicional, onde as microinstrugdes contém um bit de
controle especial. Se este bit de controle é zero, o en-
derego do contador de microprograma é incrementado
de uma unidade. Se, contudo, o'bit de controle for um,
entdo o enderego do contador de programa estard liberado
(LD) e o préximo enderego (que poderd ser um desvio)
-contido na microinstrugdo €é carregado paralelamente
no enderego do contador de microprograma. Como exten-
sdo do que foi mencionado anteriormente, pode-se consi-
derar que se o tamanho do campo do bit de controle for
n bits poderemos obter desvio condicional de 2™ condigGes
diferentes. Este campo expandido de bit de controle,
quando decodificado, determina o instante em que o pré-
ximo enderego poderd estar sendo carregado paralelamente
no contador de enderego do microprograma.

Até agora, apresentamos seqilenciadores de micropro-
grama com capacidade limitada de desvio condicional.
Eles poderdo ter maior capacidade de criar decisGes se
puderem examinar, antes do desvio, a condi¢do ou estado
dos bits que a se¢do de controle originou.

Os diagramas de bloco, figuras 17, 18 e 19, mostram

As microinstrucoes,
agora, tornaram-se
maiores, mas oferecem
capacidade adicional
de fazerem ‘‘saltos”
incondicionais no
microprograma.

trés maneiras de implementar capacidade de desvio baseado

“em diferentes condi¢Ges externas. Na figura 17, a logica de

decisdo analisa o estado do flag (proveniente da se¢do de
processamento) e os bits do campo de controle da micro-
instrug¢do, verificando se a condigdo dada encontra-se em
posi¢ao para:

@ continuar seqilencialmente;
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+1 | ENDEREGO DE
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L ]

CAMPO DO BIT BITS DE
CONTROLE DE

!
PROXIMO Ok MICROINSTRU -
ENDEREGO| CONTROLE | GAO

PROXIMO
ENDEREGO

SINAIS DE
CONTROLE

MEMORIA DE
MICROPROGRAMA

FIGURA 16 — MODIFICACAO NO SEQUENCIADOR
DE MICROPROGRAMA USANDO
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® desviar para a microinstrugdo apontada pelo proximo  externas, C1 e C2. Os dois bits do campo de controle
campo de endereco da microinstru¢do corrente;
® substituir o proximo enderego por aquele fornecido por  de entrada do multiplex para controlar a entrada LD
uma fonte externa (codlgo de operagdo da macroinstru-  do contador de enderego do microprograma. Duas dessas

¢d0).

da microinstru¢do selecionam uma das quatro condi¢es

entradas do MUX, 11 e I2, representam duas diferentes

Na figura 18, a configuragdo. fornece ' a capacidade  condigGes externas que, quando verdadeiras, causam o des-
para desvio em cada uma das duas diferentes condigdes  vio condicional carregando paralelamente o préximo en-
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dere¢o na microinstrug@o corrente no contador de enderego
do microprograma, A entrada 10, que corresponde ao cam-
po de controle da microinstru¢do 00, for¢a o LD inativo e,
desse modo, o microprograma continua seqiiencialmente
para a proxima microinstrugdo. A quarta entrada I3, que
corresponde ao campo de controle 11, efetivamente causa
um “salto” incondicional. Finalmente, percebe-se que a
figura 19 é um tanto similar 4 figura 18, exceto as trés con-
digoes externas A, B e C e o seqilenciador de micropro-
grama dessa configuragdo, que é implementado usando
componentes SSI.

A figura 20 mostra exemplos de seqiienciamento de
microprogramas envolvendo técnicas. de desvio condicio-
nal dentro da mesma pdgina de microprograma. Na figura
20 A a microinstru¢do INC executada na posi¢do X é usada
para seqiienciar seriamente o registro de endere¢o do micro-
programa de uma unidade. Quando a condi¢do TEST exa-
minada por BRT é verdadeira o desvio é executado. O des-
vio do enderego ¢ fornecido via campo do préximo endere-
~¢o da microinstrugdo na posigdo X + 1. Nesse exemplo,

o desvio do enderego é Y. No equivalente ALGOLTYPE
a notagdo MX indica a microinstrugdo que estd para ser
executada em paralelos como teste especificado. Desse mo-
do, na figura 20A a microinstrugdo MO tem que estar
apta para alcangar M1 (se A ¢ verdade) ou M2 (se A ¢
falso) no proximo ciclo de clock. Este pode ser terminado
posicionando o enderego de M1 (Y) no campo do préximo

endereco de MO e posionando a microinstrugdo M2 imedia-
tamente depois de MO (na posi¢do X + 2). M3 é o sucessor
para a sele¢do da seqiiéncia (MO — M2). A analogia é manti-
da para o exemplo da figura 20B, onde a microinstrugdo
M1 estd em Y e com os campos de proximo enderego
apontados para o enderego Z da microinstrugdo M2, Simi-
larmente, M4 estd em X + 2, enquanto M6 estd em X + 3.
Esse exemplo representa implementag¢fes de desvio condi-
cional, usando a -técnica chamada de Desvio Bindrio. Essa
técnica n3o ¢é aconselhdvel para condigdes complexas
visto que requer o uso de muitos desvios condicionais
sucessivos.

IMPLEMENTACAO DE SEQUENCIADORES
COM FPLA (FIELD-PROGRAMABLE LOGIC
ARRAYS)

Os circuitos apresentados nas partes anteriores deste
artigo sdo particularmente simples, porém, para situagGes
mais prdticas eles podem tornar a microinstru¢gdo bem
extensa, Uma maneira de contornar essa desvantagem
¢ alimentar os N bits do campo de préoximo enderego da
microinstru¢do com uma PROM ou FPLA, contendo M
bits (M > N), que ¢ aplicada ao contador de enderego
de microprograma para carregamento paralelo. Isto corres-
ponde a dois niveis de implementagdo de memoria de
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microprograma: um mmicrostore ¢ um nanostore. Contudo,
essa técnica diminui a velocidade de processamento, visto
que esta implementagdo requer um ciclo de acesso extra
e torna a microprogramagdo ainda mais diffcil, visto que en-
volve o manejo de dois espagos de enderego.

Uma FPLA pode ser vista como uma implementagdo
LSI da cldssica estrutura Soma-de-Produtos. A figura
21 mostra um diagrama simplificado de uma FPLA en-

ENTRADA | FORMAGAO AND

jLPRODUTO/ LOGICO

OU P-TERMOS
FORMAGAO OR : SAIDA
(SOMA DE
PRODUTOS)

FIGURA 21 - DIAGRAMA DE UMA FPLA

quanto a figura 22 apresenta mais detalhes da estrutura
interna, O primeiro nivel AND ARRAY (formagao AND)
executa a logica AND para combinagdes selecionadas de
sinais da entrada,

Estas portas AND executam o produto logico ou P-
termos: Py, Py, . . ., Py, onde “m” ¢ tipicamente 48 ou
96. O segundo nfvel OR ARRAY (formagido OR) é com-
posto de portas OR que executam a soma logica de alguns
ou todos os P-termos produzidos pelo primeiro nivel,
fornecendo uma saida final ou soma de termos: Fy, F,,. ..
F}., onde K ¢ tipicamente 8. '
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Comparadas as PROM’S (Programmable Read Only
Memory) as FPLA’s sdo mais eficientes porque permitem
um grande nimero de entradas, Um chip PROM pode ser
considerado como composto de um decodificador, que
transfere os enderegos de entrada para:uma localizag@o
da memoria, e uma parte de memoria para armazenamento
da informag¢do. Enquanto a parte de memoria é programa-
vel, a parte do decodificador é inalterdvel.

As FPLA’s diferem das PROM’s na parte relativa ao
decodificador que também pode ser programével. Na im-
plementagdo de circuitos combinacionais com FPLA’s
podemos ir diretamente da fungdo logica para a programa-
¢do das formagdes AND e OR.

Esta vantagem torna-se mais clara nos casos em que se
tem um grande nimero de entradas, isto é, muitas varidveis.
Nesses casos, escrever uma tabela-verdade seria um trabalho
drduo.

A FPLA § sugerida quando houver um grande nimero
de entradas, porém, somente se um pequeno subconjunto
dessas combinagdes possiveis de entrada forem necessarias.
Assim sendo, pode-se usd-la na se¢do do microprocessador
bit sliced para a decodificagdo da macroinstrugdo; para
decodificagdo do hardware e do programa de status; como
uma memoria de microprograma quando o conjunto de ins-
trugdes utiliza um pequeno nimero de palavras e longos
codigos de operagdo; e para decodificagdo de microinstru-
¢do.

-MACROINSTRUGAO

FPLA MEMORIA DE
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MICROPROGRAMA i
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FIGURA 23- FPLA's USADAS PARA DECODIFICAGAO DE
MACROINSTRUGCAO, HARDWARE E
PROGRAMAS DE ESTADOS

A figura 23 apresenta uma configuragdo onde as FPLA’s
s30 usadas para decodificagdo da macroinstru¢do e para
decodifica¢do do hardware e do programa de status,
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Se vocé sonhava com
um computador EGO
em sua empresa, agora a
Clappy oferece as condi-
coes 1deais, tanto em ter-
mos de custo e formas de
pagamento, como, princi-
palmente, nos diversos ser-
vicos que a Clappy pode
prestar.

Assisténcia técnica, trei-
namento, implantacéo e.ins-
talacao de sistemas, cursos
de operacdo e programa-
c¢do, consultoria, além de
grande variedade em soft-
ware, periféricos, supri-
mentos, aplicativos comer-
ciais e de apoio.

Tudo isso para que seu

EGO seja utilizado em toda
a sua potencialidade.

EGO-HARDWARE

0 EGO, temn memoria
ex;t)ansivef até 1 milhdo de
bytes. Podem ser conecta-
dos até 4 disquetes de 5 1/4
ou 8" e 2 discos Winchester
de 10 megabytes cada.

- de 16 Bits

' mais compativel
com o IBM PC.

CLAPPY W

NO SEU EGO

atendem até os usuarios
mais exigentes. K. um com-
putador multiusuario que
nao tem as limitacoes dos
demais micros e garante a
performance dos mini. K
compativel com o IBM-PC
e tem processador de 16
Bits. Com certeza um EGO
que faz muito bem ao seu.

" EGO - TERMINAL
IBM

0 EGO pode emular
terminais IBM da familia
3270, inclusive o terminal
grafico colorido 3279, e su-
porta protocolos assincro-
nos BSC nivel 3 e nivel 1.

APLICATIVOS DE
APOIO A DECISAO

Planilha Financeira,
Processamento de Texto,
Mala Direta, Cadastro
de Clientes, Controle
Financeiro, etc...

APLICATIVOS
COMERCIAIS

Folha de Pagamento
e Contabilidade.

A Clappy desenvolve
solucdes especificas para
qualqtuer problema que
voce tenha. _

Venha a nossa loja ou
solicite a visita de um
representante.

EGO-SOFTWARE

O EGO opera com todas
as alternativas de Sistemas
Operacionais: ANALIX,
CPM 86 e MS DOS e Lin-
guagens disponiveis:
BASIC, COBOL ANS 74,
PASCAL, FORTRAN,

APL, MUMPS e C, aten-
dendo desde a pequena
empresa até grandes orga-
nizacoes, adequando-se

as caracteristicas de

cada uma.

EGO -

O COMPUTADOR

PROFISSIONAL
Os recursos do EGO

SOFTEC ENG. SISTEMAS COM. LTDA.

Clappy

Centro: Av. Rio Branco, 12 - Loja
e sobreloja - Tel.: (021) 253-3395

Copacabana: Rua Pompeu

Loureiro 99 - Tels.: (021) 236-7175
e 257-4398

Aberta diariamente das 9

as 19 horas e aos sibados das
9 as 14 horas.
Estacionamento préprio.
Entregamos em todo Brasil
pelo reembolso Varig.




Substituir a memoéria do microprograma da se¢do de
controle por uma ou mais FPLA’s nada mais é do que
implementar uma memoria somente de leitura de {ndice
de enderego, onde os desvios condicionais sdo mais “vindo
de” do que “‘indo para”,

SEQUENCIADORES COMERCIAIS DE
MICROPROGRAMA LSI

Atualmente, os seqiienciadores comerciais de micropro-
grama LSI possuem todas as caracteristicas mencionadas
anteriormente e mais algumas. Eles permitem um maior
numero de sinais de controle e sinais de bits de estado e
possuem o8 requisitos necessirios para implementagdo
de fung¢Ses de incrementagdo de enderego e complexo
microdesvio condicional, Também possuem um contador
de loop no proprio chip para loops de microprogramas
repetidos e incluem “pilhas de ponteiros” (STACK POIN-
TER) que garantem o retorno dos enderegos das micro
sub-rotinas. O diagrama em bloco de um seqiienciador
- 16gico LSI comercial é aparesentado na figura 24 onde o
proximo enderego logico é mais complexo que os mencio-
nados anteriormente.,

O principal objetivo de um seqiienciador de microprogra-
ma é apresentar um enderego para a memoéria de micro-

programa, de maneira que a microinstru¢do possa ser busca-
da e executada,

Parte do proximo enderego logico do seqiienciador
determina a fonte do enderego especifico a ser carregada
no registro contador de endere¢o do microprograma. A
escolha da fonte de enderego é baseada nos bits de infor-
magdo do préximo endere¢o que o seqiienciador recebe,
Geralmente esses bits podem especificar uma das seguintes
informag@es: incremento, salto condicional da proxima
instrugéo, ‘desvio condicional para uma sub-rotina; Push/
Pop na “pilha” e assim por diante. Muitos desses seqiien-
ciadores LSI incluem no chip um registro acumulador,
com quatro niveis de profundidade, operando na forma
LIFO (Last In First Out — ultimo a entrar, primeiro a sair)
Esse acumulador é usado como armazenador temporario
de enderegos durante um loop de microprograma ou du-
rante um desvio da micro sub-rotina, operando sob um
comando tipo Push e Pop,

Os seqiienciadores de microprograma LSI, disponfveis
no mercado, podem ser divididos em duas categorias:
aqueles com um numero fixo de posi¢des de memoria den-
tro de sua capacidade de enderego e aqueles que sdo dispo-
sitivos bit slice expandiveis em ligagGes em cascatas. Como
membros da primeira categoria temos o INTEL 3001,
figura 25, as MONOLITHIC MEMORIES 67110, o SIGNE-
TICS 8 X 02, figura 27, e o FAIRCHILD 9408,

TENHA O SISTEMA OPERACIONAL CPIM

REPRESENTANTE DA

Hicrosol Lida.

(Fornecedor da Embratel)

EM SEU CP 500 E TORNEQ-0
COMPATIVEL COM MAIS
DE 3.000 PROGRAMAS

DISPONIVEIS NO

MERCADG, POR APENAS:

Cr$ 298.000,00*

INTERSOFT MICROCOMPUTADORES

Av. Brig. Faria Lima, 1.462-CJ.2 A
Tels.: (011) 211 0371/212 8971
' S&o Paulo S.P.

*PROMOCAO VALIDA ATE TRINTA DE NOVEMBRO DE 1.984, PARA PAGAMENTO A VISTA
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Os seqiienciadores bit slice sao
normalmente de 4 bits. Exemplos re-

CODIGO DE OPERAGAO
DE MACROINSTRUGAO

presentativos sdo o ADVANCED MI- - 7
CRO DEVICES 2909 e 2911, figura SIAIS g REGISTRO 7 CONTADOR ——
26 ¢ o TEXAS INSTRUMENTS outRos | DE ENDEREGO OF [~y
. ; cONTROLES) MICROPROGRAMA safoa ENOEREC DE
74L8482. Enquanto os seqlienciadores ! o e
bit slice sdo facilmente expandiveis, | ﬂ M ;M'C"W’""G"‘W‘
os seqiienciadores de enderego fixo ! !
1 i i ict i | tdelca oE REGISTRO
n?ce§81tam ‘c‘le qlrcult?’s adicionais e s Losica N !
técnicas de “paginagdo” para estender EsTADO .t ENDEREGO PILHA ( OPCIONAL) !
a faixa de acesso 4 memoéria. L |
INFORMAGAC DE PROXIMO
: ENDEREGO (DA MEMORIA
Na categoria de enderego fixo, D NICROPROORAMA)
o INTEL 3001 . MONOLITHIC
MEMORIES 67110 podem criar ende- | FIGURA 24—~ DIAGRAMA EM BLOCO DE UM
1egos de 9 bits e acessar diretamente SEQUENCIADOR LS| DE MICROPROGHAMA
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FIGURA 25 — SEQUENCIADOR LS| INTEL 3001
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FIGURA 27 ~ SEQUENCIADOR LS| SIGNETICS 68X 02

O

512 palavras de meméria de micropro-
grama, enquanto que o SIGNETICS
8 X 02 e o FAIRCHILD 9408 podem
gerar 10 bits de endereco e acessar
1024 palavras da memoria de micro-
programa. Os seqlienciadores bit slice
de quatro bits (2909/2911, 745482)
sdo ligados em cascata, o que permite,
por exemplo, dois chips enderegarem
256 palavras, trés chips enderegarem
4096 palavras e assim sucessivamente.
Alguns seqiienciadores novos da AD-
VANCED MICRO DEVICES sio o
2910, 12 bits de enderego fixo,
e 0 2930/2931, bit slice de 4 bits.

Essa facilidade de expansio torna-
se importante uma vez que as memo-
rias de microprograma e os programas
de controle que elas contém estdo
tornando-se cada vez maiores (vide
o caso dos superminicomputadores
de 32 bits).

Outra diferenga entre os seqliencia-
dores LSI disponiveis é que vérios de-
les (3001, 8 X 02, 67110, 9408 e
74S482) dispdem no chip de latches
de safda de enderego, enquanto
outros (2909/2911) ndo possuem 0s
latches.

Isto permite maior flexibilidade,
porém, requer ao projetista acrescentar
seus proprios latches. Os latches
de safda de enderego no chip permi-
tem ao projetista utilizar uma técnica
de PIPELINING que conduz a uma
opera¢do mais rapida, embora isto
torne a microprogramagdo mais diffcil.

Alguns dispositivos apresentam um
sistema de enderegamento ndo-conven-
cional. Por exemplo, o seqlienciador
INTEL 3001 que trabalha com um
espago de endere¢o de microprogra-
ma organizado numa formagao dimen-
sd@o N. Embora isto possa acarretar
uma redu¢do no tamanho da micro-
instru¢do e na légica de proximo en-
derego, resulta em algumas perdas
de capacidade de enderecamento e
num aumento de esfor¢o na micropro-
gramagdo, ji que o programador
tem que “‘guardar na mente” a posi-
¢do exibida no desvio de micropro-
grama,
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A tabela 1, apresenta uma lista seqilenciadores e seus
principais fabricantes, incluindo ainda um fabricante
secunddrio.

Os tempos de ciclo desses seqiienciadores sdo diferentes.
Por exemplo, o do 8 X 02 ¢ 44ns, do 3001, 2909, 2911 e
745482 ¢ 50ns e o do 67110 é 100ns.

TABELA 1

SEQUENCIADORES | FABRICANTE
LSl
2909/2911, 2910, AMD (segunda fonte RAYTHE-
2930/2931 ON, SIGNETICS)
3001 MCU INTEL (segunda fonte SIGNE-
' TICS)
8 x 02 SIGNETICS
3001 (C.S.S.)
6710, 67110 MONOLITHIC MEMORIES
(Controller)
743482 TEXAS INSTRUMENTS
9408 (Program FAIRCHILD
Controller)
10801 MOTOROLA
(Microprogram
Control Device)
NATIONAL CROM

CONSIDERACOES GERAIS

Como mencionamos anteriormente, a novidade na arqui-
tetura bit slice é a divisdo vertical da se¢do de processamen-
to da CPU em vez da divisdo horizontal convencional, Esse
tipo de particdo vertical em slices divide os registros e a
ULA em tamanhos iguais e partes funcionalmente equiva-
lentes, chamadas RALU’s ou bit slices, figura 28.

Esses bit slices substituem um grande niimero de dispo-
sitivos MSI, freqlientemente utilizados nessas fungdes. As
RALU’s podem operar com dois ou quatro bits e podem
ser conectadas, em cascata, para formarem uma se¢do de
processamento maior, na qual todas as linhas de controle
similares de cada RALU sdo conectadas em paralelo, sendo
que o carry de safda de um chip é conectado ao carry
de entrada do proximo. As operagGes aritiméticas ou l6gi-
cas, as alimentagdes e o endere¢amento para a ULA sdo os
mesmos para todos os slices. Em geral, um bloco tipico
de RALU contém as seguintes se¢Oes: Unidade Légica
e Aritmética (ULA), multiplos registros de palavras (1 a 16)
com uma ou duas portas (que podem reter operandos e
dados temporariamente ou receber os resultados da opera-
¢do da ULA), um deslocador (shifter), caracterfsticas
para E/S de dados (tanto no conjunto de linhas de entrada
como de safda, ou multiplos conjuntos de linhas de entrada
multiplexadas internamente), entradas de controle (que
podem ser bits de controles de microinstrugdo decodifi-
cados internamente na RALU) e bits de condigdes de safda

(flags).
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FIGURA 28— (A) SECAO DE PROCESSAMENTO DIVIDIDA
VERTICALMENTE
(B) DIAGRAMA GERAL EM BLOCO DE
UMA RALU

A utilizagdo das RALU’s vertical em vez de porgGes
horizontal de ULA’s requer menos movimentagdo de dados,
menores microinstru¢des e menos hardware.

Todas as fungBes logicas e aritméticas executadas pelos
bit slices (RALU’s) sdo fornecidas pela meméria de micro-
programa e pelo seqiienciador de microprograma. O seqiien-
ciador decodifica o c6digo de operagdo da macroinstrug¢do
“procurada’ na memoria principal e fornece & memdria
de microprograma o enderego da microinstru¢do correspon-
dente & macroinstrugdo a ser “procurada”. Cada micro-
instrugdo proveniente da memoria de microprograma
ocasiona um comando apropriado (sinal de controle) a ser
enviado para a se¢do de processamento do microprocessa-
dor bit sliced.

A figura 29 apresenta o diagrama em bloco de dois mi-
croprocessadores bit sliced, o INTEL 3002 (2 bits), e o
AM 2901 (4 bits). A tabela 2 lista os microprocessadores
bipolares bit sliced disponiveis no mercado, com os respec-
tivos fabricantes.
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FIGURA 29—~ DIAGRAMA EM BLOCO DE DOIS
MICROPROCESSADORES BIT SLICED
DISPONIVEIS COMERCIALMENTE

{A) O INTEL 3002 (2 bit-RALU)
(B) O AM 2901 (4 bit-RALU)

CONSIDERAC@ES DE PROJETOS DE
SISTEMAS E INTERFACE

Antes de empenhar-se no projeto, o projetista deve

definir as especificagdes e objetivos do sistema.

Qual deve ser o proposito geral do sistema?

Que “liberdades” estdo disponiveis para o projetista
e para o usudrio? :

As duas caracterfsticas ‘“‘chaves” sdo: velocidade (ren-
dimento ou tempo de resposta) e paralelismo. Ambas in-
fluenciam decisivamente na arquitetura do sistema propos-
to. A primeira determina a tecnologia a ser usada, enquanto

TABELA 2

MICROPROCESSADOR
BIT SLICED

2901, 2903 (4 bit slice)

FABRICANTE

AMD (segunda fonte RAY-
THEON, MMI, NATIONAL,
SIGNETICS)

INTEL (segunda fonte SIG-
NETICS)

MONOLITHIC MEMORIES
TEXAS INSTRUMENTS

3002 (2 bit slice)

6701 (4 bit slice)
745481 (4 bit slice)

SBP-0400

9405 A (4 bit slice) FAIRCHILD
10800 (4 bit slice) MOTOROLA
4057 (4 bit slice) RCA

GPC/P (4 bit slice) NATIONAL

a segunda determina a estrutura da memdria de micropro-
grama e o formato da microinstrugao.

Os dispositivos LSI sdo usados para implementarem
antigos softwares em novos hardwares ou para projetar
novas e diferentes mdquinas.

No primeiro caso o conjunto de macroinstrugdo estd
fixado e declarado, enquanto no segundo caso o projetis-
ta de sistema tem muito mais flexibilidade e liberdade em
definir o conjunto de macroinstrugdo, melhor adaptével
a aplicagdo especifica. Em ambos os casos o projetista,
depois de ter definido a macroinstrugdo mnemonica e espe-
cificado seu procedimento de execugfo, concentra o seu
esforgo na microarquitetura do sistema para conseguir
o melhor e mais eficiente hardware. O seqilenciador de
microprograma, a memoéria de microprograma e a se¢do
de processamento bit sliced caracterizam a unidade central
de processamento do sistema digital. Em muitos casos a
memoria prinicpal também é requerida para conservar
as macroinstrugdes de programas aplicativos, igualmente
como uma se¢do de E/S para trocar dados com disposi-
tivos periféricos.

O projetista deve interfacear a memoéria principal,
onde residirdo os programas aplicativos, com o resto do
sistema. Tal interface exigird pelo menos um registro de
macroenderego (contador de programa para a macro-
méquina), um registro de macroinstrugdo, légica de con-
trole para selegdo da memoria prinicpal e barramento
de drivers externo. A se¢do de processamento sliced
deve ter acesso ao registro de macroenderego e receber
parte do operando da macroinstru¢do, bem como a palavra
completa (ou a palavra de dados) a ser usada, para manipu-
lagdo de dados efou informagdo. O seqiienciador de micro-
programa deve receber pelo menos parte do codigo de ope-
ragdo da macroinstrugdo, tanto que pode ser interpretado
através da selegdo da seqiiéncia de microinstrugdo apropria-
da, Finalmente, a memoria de microprograma deve contro-
lar a memoéria principal e a eficiéncia deve ser ganha pela
“pré-busca” da macroinstrug¢fo, sobrepondo as referéncias
da memoria principal com a execugdo das macroinstrugdes
da se¢o de processamento.

O modo de E/S é desempenhado (sob controle de pro-
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grama de portes, memoéria mapeada, ou com ajuda de um
controle DMA) tendo um efeito sobre toda a arquitetura
do sistema e podendo ter um impacto significativo na légica

Velocidade e
paralelismo sao duas
chaves caracteristicas

que influenciam
decisivamente
na arquitetura.

necessdria. O programa controlador de E/S é mais simples
de se fazer com relagdo ao hardware do que um arranjo mi-
nimo de hardware para implementagdo da memoéria mapea-
da, fazendo com que os periféricos paregam enderegos de
memoria. A principal desvantagem de ambos é a baixa
velocidade, uma vez que gastam tempo de processamento
executando transferéncia de dados. No Acesso Direito a
Memoria (DMA) o sistema deve pelo menos ser capaz de
reconhecer solicitagbes DMA, parada externa de atividade
(HALT) e liberagdo de controles de barramentos externos
(vai para o estado de espera). Se altas velocidades de E/S
ndo sfo requeridas, a transferéncia DMA pode ser feita sob

controle de microprograma; se altas velocidades sdo requeri-
das, chips de controle DMA poderdo ser usados.

O modo como as interrupgdes sdo manipuladas tem
efeito sobre a arquitetura do sistema e requer hardware
adicional. O processador interno, uma vez que tenha sido
gerada as interrupgdes (overflow, erros de paridade, etc.),
é facilmente manipulado e geralmente necessita de um pe-
queno servigo de rotina. As interrupgGes externas geradas
pelo usudrio tém maior impacto no projeto do sistema e
podem ser manipuladas através de polling ou vetores.
O polling é mais facil de se fazer, porém é mais lento (o
microprograma registra cada interrup¢@o para identificar a
fonte da interrup¢do), enquanto que o vetor requer menor
quantidade de passos de microprograma para implementar,
mas necessita de chips controladores especiais.

As interrupgdes e as sub-rotinas, geradas pelo usudrio
nos programas de aplicagdo, tém problemas similares: en-
derego-de-volta e conservagdo do estado da mdaquina,

Em alguns casos, partes da se¢do de processamento su-
prem algum tipo de pilha para armazenar o enderego-de-vol-
ta e conservar parte do estado da mdquina, ou dedicam um
dos registros internos para um indicador de pilha, apontan-
do para uma se¢do da memoria principal onde o estado da
maquina e os registros internos podem ser armazenados.
Por outro lado, as micro sub-rotinas usadas no micropro-
grama, geralmente nao usam registros da se¢do de processa-
mento. Freqiientemente, o seqlienciador de microprograma
da se¢do de controle inclui algum tipo de pilha LIFO para
salvar a volta-para-o-enderego das micro sub-rotinas abriga-
das.

INSTITUTO DE TECNOLOGIA ORT
CENTRO DE INFORMATICA .

CURSOS
LINHA IBM {Apoio Marcodata)
0OS/VS1 — VSE — VM/CM§ — VSAM
CICS — DL/1- COBOL: TECNICAS E

FORMACAO DE PROGRAMADORES
DURACAO: 9 MESES

CPD-ORT: IBM 4341 COM TERMINAIS

LABORATORIO DE MICROS
pense ASSIST.

TREINAMENTO IN HOUSE

SOLICITE INFORMACOES E
FOLHETOS EXPLICATIVOS

RUA DONA MARIANA - 213 - BOTAFOGO
TELS.: 226-:3192 - 246.9423

Seu micro
merece
Assisténcia
Técnica
ASSIST.

Evocé merece a tranquilidade de contar
com a mais eficiente equipe técnica do Rio,
freinadanas fabricas, e recomendada ﬁ)ela BASIC BASICO E AVANCADO

OTIMIZACAO ;’%)glrg% F'umas. Liglgteﬂé)lsade Valores. ASSEMBLER
< oferece tambémdiversas opgdes : 7 -
MICROINFORMATICA para conlralos anuais de assisténcia lécni- , VENDAS
BASIC -~ ASSEMBLER — PASCAL ca, Que garantem o maximo a0 seu micro. * MICRO- s PROGRAMAS
LOGO — CP/M — VISICALC Esemcustarmaisporisto, -COMPUTADORES « FITAS
4BASE 11~ WORDSTAR e g 106 D
Y « REVISTAS  °SUPRIMENTOS

patibilizagéo de periféricos. témna ASSIST
uma assisténcia técnica aprovada pelos pro-
prios fabricantes. Além disto, vocé tem total
assisténcia aos micros importados: Sinclair,
TRS-80, Apple e PC/IBM.

Sevocé tem ummicro e quer o maximo em
assisténciatécnica, ndo pense duas vezes:

ASSIST: A méxima solugao para seu micro.

ESSIST

Assessoriade Sistemas e Engenharia Ltda,

Av. Beira-Mar, 406 - Gr. 805 - Castelo
Tel : 262-5763

AR \WARE
IR WARE

' CURSOS

INICIACAO AOS MICROCOMPU-
TADORES

CONSULTORIA

DESENVOLVIMENTO DE HARD-
WARE

DESENVOLVIMENTO DE SOFT-
WARE i
ESPECIFICACOES DE SISTEMAS

ASSISTENCIA TECNICA

EM NITEROI

Rua Moreira Cesar, 229 Conjunto, 1713
Tel.: (021) 710-2780




Um balango considerdvel do desempenho versus a exi-
géncia do projeto geralmente requerem vdrios projetos de
interagdo. No final do processo o projetista deve fazer ava-
liagGes cuidadosas das partes consideradas e custos com as
subsegBes, antes de comegar a construgdo do sistema final.

SUPORTE PARA O PROJETO

Apojo para projeto, suporte de software e depuragdo
para méaquinas bit sliced ndo sdo disponiveis como o supor-
te para projeto de minicomputadores. Alguns dos poucos
dispon{veis s7o comuns para os microprocessadores CMOS e
bit slice. Outros sao especificamente aplicdveis as madquinas
bit sliceds e podem simplificar a microprogramagdo e a
implementagdo da arquitetura bit slice. Alguns dos mais
valiosos apoios para projetos de mdquinas bit sliceds sdo
dados a seguir:

Assemblers:

Traduzem progrmas em codigo de mdquina bindrio.

Com micro assemblers o projetista pode especificar as
caracteristicas da memoria de microprograma, - formatos
de microinstrugdo, codigos de operagao de microsinstrugdes
¢ formatos de safda. Alguns sdo eficazes para sistema time
sharing 6u numa forma cross assembler. Os exemplos s40:

@ Rapid from Scientific Micro Systems

@ Cromis cross — assembler para Intel 3000

@ Signetics Microassembler apoia o Intel 3002, o AMD

2901 e o Sgnetics 8 X 02. -

Circuitos emuladores:

Simulam outros chips de microcomputador (micropro-
cessador, seqiienciadores de microprogramas, RALU’s).
Determinam o estado exato do chip em qualquer instante.
Encaixam no soquete do circuito que est4 sendo emulado
e fazem o desenvolvimento e depuragdo em tempo real mais
rapido e mais fécil, permitindo a exibigdo do estado do
sistema, modificando e copiando em tempo real. Exemplos:

e Intel ICE-30 (emula 0 3001 MCU)

e Intel ICE-80 (emula o 8080 MPU)

Simuladores ROM:

Sdo essencialmente emuladores para memorias. Permi-
tem o uso das RAM’s para depuragdo de programas em tem-
po real, de maneira que podem seguir “livres” (bug free) até
suas posigdes finais de ROM/PROM. Sdo compativeis
pino a pino com as ROM’s/PROM’s padrGes. Permitem facil
mudanga' de conteudo da ROM durante o desenvolvimento
e depuragdo, podendo proporcionar uma copia fiel da
depuragao do registro. Os exemplos sdo:

e Scientific Micro Systems ROM Simulator
e Intel ROM Simulator para 3601/3604 PROM’s

QUANDO UM SISTEMA MICROPROGRAMAVEL
BIT SLICE FAZ SENTIDO

O projetista de sistema que optar por dispositivos bit
sliced LSI bipolar confronta-se com uma série de problemas

e
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° COMP-ARQ

Programa gerador de arquivos.
Totalmente em cédigo de méquina.
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Rio de Janeiro

Selelronix

Republica do Livano, 25-A
Rio de Janelro-RJ .

CEP: 20061

Gachet

R: Dr. EfJaick, 25 96
Nova Friburgo - RJ
tel.: 22.4208

VGC

Av. Brasli, 108/07 .
Araruama - RJ
CEP: 28970

ENTRELIVROS
Ay, Rio Branca 156 - térreo
Rio de Janeiro - RJ

MCs.

Visc. de Pira)a, 303/247
Rio de Janelio - RJ

tel.: 267.8597
Pernambuco
Eefrdnica Isabele

R: Porlo Alegre, 142
Caruary - PE

CEP: 55100

Alagoas

Expoente
Av SI uelrc Campos 838

ier (082] 223 3979
$ao Paulo

Imarés

Av. dos lrncres. 457
Sao Paulo -

tel.: 64 4049 64.0946

fololeo

R: Boa Visto, 344 - 3° andar
Sao Paulo -

tel.: 35.7131 R/32
Memocards

R: Amador Bueno, 855

Ribelrao Prelo - SP
tel.: (016} 636.0586

SoftKristisa

Revendedores Auforizados

Folopilca
Alameda Jurud, 434

S&o Paulo - §
tel.: 424.6241

Ritz

R: Frel Caneca, 7
Santos - §P

tel.: 35 1792

riand
A/ Ange(ico 1996
SGo Raulo - SP
CEP: 01228

Livraria Polledro
R: Aurorq, 704
$ao Paulo - SP
tel.: 221.6764

RC Microcomputadores
Av. Estados Unidos, 983
Piraclcaba - SP

tel.: 33.7048

Rio Grande do Sul
Advancing
R: Andradas, 1560 galeria

Malcon 548 Porto Alegre - RS
tel.: 26,8246

J.H. Santos

Pea. Otavio Rocha, 41
Porio Alego -RS
CEP: 900!

India Center

R: Floriano Peixoto, 4142 conj.
33/43 Santa Marla - RS

tel.: {055) 221.7420

Geremia Lida.

Av. Jutio de Castithos, 1872
Caoxlas do Sul - RS

iel.: 224.1299

Nordemag

Av. Jullo de Castilhos, 3240
Caxias do Sut - RS

tel.: 224.3616

Micromega

R: Julio de Caslithos, 444 -
12andar Novo Homburgo - RS
tel.: (0542) 93.4724

Brasilia - DF
tel.: (064) 225,4534
* CREDENCIAMOS NOVOS REVENDERORES PARA TODO O BRA&LJ

~

Bahla

Oficcina
'Szgpp!ng Center lalgara

tvador -
fel.: (071} 248‘6666

Santa Catarina

Supermicro Show
R: dos ilheus, 101j 6
Floriandpols - 5
tel.: 22,8770

Parand

Computique
Av. Batel, 1750
Curifioa - PR
tel.: 243,734

Madison

Av. Mal. beodoro, 311
Curitiba - PR

fel.: 224.3422

Minas Gerais

Computronlx

R: Sergipe, 1422
Balo Horizonte -
tel.: (034) 225, 3305

ElefrorGdio

R Aquiles lobo, 441-A
Belo Horizonte - MG
tel.: (031) 222,8903

Micro Pogos

R: Assls Figueiredo, 1072
Pogos de Caldas - MG
tel.: (035) 724.1883
Blow-y,

Av. Flor ono Pelxolo 396
Uberiand

fel.: 235, 1443 235 7359

Brasflia

Digitec
SC%_N 302 biA1f.63
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complexos que devem ser avaliados para cada aplica¢do.
- O processador difital microprogramével bit sliced en-
contra uma econdmica aplicagdo primdria substituindo o
hardware MSI e SSI por logica microprogramada LSI e,
projetando um novo, mais rdpido e flexivel microproces-
sador, emulando outros computadores existentes para
reaproveitamento de um antigo e testado software operacio-
nal.

Algumas dessas vantagens principais sdo:

Os dispositivos bit sliced bipolar LSI tornam as técnicas
de projetos possfveis para o médio usudrio, uma vez que
ndo necessitam de muitos gastos de desenvolvimento,
pois s6 as grandes companhias tém recursos para isso.

As partes microprograméveis do processador bit sliced
oferecem ao projetista novas técnicas com as quais pode
criar sistemas flexiveis e bem estruturados. Tal implementa-
¢do bem estruturada testa com mais facilidade e faz a depu-
ragdo com facilidade, A incorporagdo de microinstrugoes
especiais fornece equipamentos de teste de operagdo
em ordem e capacidade de recuperacio de defeito em
tempo real.

As instrugBes especiais de micro cédigo podem ser
implementadas, possibilitando um rdpido melhoramento,
pois as microinstrugdes s3o geralmente mais eficientes
do que as macroinstrugdes.

Certas rotinas criticas (E/S especializados, processo de
manipulagdo de interrupgdo e rotinas de ponto flutuante)
devem ser implementadas como microprogramas, Tais
microprogramas podem melhorar a atuagdo do sistema para
uma dada aplicagdo.

Os sistemas digitais microprogramdveis sdo mais flexiveis
e mais adaptdveis a uma nova aplicagdo ou para maiores
necessidades de uma antiga aplicagdo. Isto pode ser feito
adicionando-se novas microinstru¢des ou modificando
as que 14 existem.

As arquiteturas microprograméveis bit sliced permitem
ao projetista determinar o tamanho da palavra (word
length) para aplicagdo especifica (14, 24 ou 32 bits).

Os dispositivos bit sliced tornam possiveis um tremendo
aumento da velocidade de processamento através do uso
da tecnologia bipolar.

O acesso ao bit slice, entretanto, tem algumas desvanta-
gens principais:

Uma unidade de controle microprogramada é geralmente
mais lenta do que a unidade de controle por hardware. Al-
gumas vezes esta desvantagem deve ser parcialmente supera-
da adicionando-se mais paralelismo ao sistema.

Muitos microprocessadores bit sliced necessitam de um
set de instrugdo, estabelecida no nivel da microinstrugdo,
tornando o trabalho do usudrio ainda mais dificil.

Os projetos e software de suporte atualmente disponiveis
para processadores bit sliced sdo um tanto limitados.

Os multichips sdo menos confidveis que os microproces-
sadores chip Unico por causa do maior niimero de interco-
nexdoes.

Apesar dessas desvantagens, a arquitetura dos micropro-
cessadores bit sliced € atrativa sempre que uma aplicagio
requer a produgdo de um grande nimero de dispositivos
de alta velocidade.

LIVRARIA SISTEMA LTDA. | CURSOS DE BASIC CPIM no CP-500
ESPECIALIZADA EM “APPLE” MUMPS
INFORMATICA & ENGENHARIA
cu RSOSVDOES ggaBsg:_'
CONHECA APLICATI
Pascal UCSD

UMA LIVRARIA

DE DEPARTAMENTOS.

A SISTEMA
tem dentro da Galeria Metropole
duas lojas completas de livros
nacionais e importados.
Sendo uma exclusiva para livros
de INFORMATICA COMPUTACAO,
e outra especializada em todas as
4reas da Engenharia, mais
Agropecuéria — Veterinéria
—~ Administragdo-Economia

Estes e mais dezenas de
utilitarios estéo disponiveis
para seu CP-500 com a
instalagdo da placa CP/M,
uma exclusividade da

Telematel Informatica

Precos de Lancamento:
CPIM............... Cr$295.000
Expansdo64Kk...... Cr$ 250.000
Tela24x80col...... Cr$ 450.000

$ Promocgéao Especial$

— Dicionérios.
E ainda vocé pode comprar N
em 3 pagtos s/ juros ou ter RN
um desconto especial MW &

p/ pagamento a vista. \Q CR\

» Rk
Visite-nos e tenha certeza MY \ \\x\\
Meiioa

VENDAS DE MICROS,
PERIFERICOS E SOFTWARE
A PRECOS ABAIXO DA TABELA
R. Mairinque, 66 — VI. Mariana
CEP 04037 — Tel.: (011)572.6988

ifo

de um bom atendimento.

ATENDEMOS POR
REEMBOLSO POSTAL

LIVRARIA SISTEMA

Av, Sado Luiz, 187 - Sobreloja.
GALERIA METROPOLE
Tels.: 269-15603/257-6118

Cr$ 395.000
Pregos Vdlidos até 30/10/84

Informag6es e Vendas:

e Telematel Informatica e
Rua Engenheiro Monlevade, 166
S0 Paulo — SP — CEP 01409
Tel.: (011)251.3430

Aceitamos representagdes para todo o Brasil

01046 - Capital - SP
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Impressoras apaixonadas,

micros felizes.
casamento perieito.

ECODATA EL 8000
Uma impressora fora de série.

e 80 a 132 caracteres por linha.
e Impressdo matricial 9 x 7 permitindo até 8 vias numa ve-
locidade de 100 CPS. Em bobina, folha solta e/ou formu-

EL 8000 é tudo que um micro precisa de uma impressora.

De incrivel versatilidade a EL 8000 possue:

e Controle por microprocessador.

¢ Escrita bi-direcional em qualquer circunstancia - procura
légica.

e Imprime em diversos idiomas: Inglés, francés, alemao,

espanhol etc.

Desenha, faz gréaficos, produz qualquer imagem que um

Micro produza em seu video.

Troca de formato de impressdo dentro da mesma linha.

Velocidade de comunicagéo de 50 até 9600 BPS.

Buffer de recepgdo até 2.000 caracteres.

Produz diversos tipos de impressdo: normal, negrito, ex-

pandido, sublinhado, sub e sobre escrito.

lario continuo.
e Etc... etc... etc,

@ECODATA

SISTEMA DE PROCESS. DEDADOSE YEL

Rio de Janeiro - R. Republica do Libano, 61 - 12" and.

Tel.: (021) 221.4677 - Telex (021) 30187

S. Paulo - R. Frei Caneca, 1119 - Tel.. (011) 284.8311 - Telex (011) 22191
Brasilia - SCS 02 - Bloco C n» 41-SL.01- Tel..(061) 225-1588 - Telex (061) 1750
Porto Alegre - Rua Santa Terezinha, 300 - Tel.:(051)232-3564- Telex (051) 2144
Belo Horizonte: Tel.: (031) 222.7809

Goiénia - Salvador

Markom



ELS8

O teleimpressor Ecodatal00% brasileiro.

O Unico teleimpressor totalmente nacional, compacto,
com teclado ASCIl ou BAUDOT.
O Teleimpressor EL 58 vai acompanhar o crescimento de
sua empresa por muitos anos.
Totalmente controlado por Software, pode ser modificado
em até 8 modelos diferentes, conforme a necessidade de
sua empresa. |
Robusta, veloz e com excelente escrita, EL 58 foi concebi-
do para ser utilizado em:

e Rede de Telex.

e Rede de Noticias

e Commodities.

- o Rede de Processamento de Dados tais como:
Renpac

- Interdata etc... :
Sua concepcao rigorosa, permite a empresa dispor de um
aparelho com excelente indice técnico e capacidade ilimita-
da, em nada deixando a desejar as melhores marcas do
mercado internacional.

EL 58 tem alta tecnologia e foi fabricado para aguentar
grande carga de trabalho.

Com capacidade de impressao caracter a caracter ou bidi-
recional, o EL 58 imprime em 8 vias.

BUFFER de 2 K caracteres.

Velocidade de recepcéo até 9.600 BPS.

@ECODPATA

SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE DADOS E TELECOMUNICAG OES
Rio de Janeiro - R. Republica do Libano, 61 - 12" and.
Tel.: (021) 221-4677 - Telex (021) 30187
S. Paulo - R. Frei Caneca, 1119 - Tel.: (011) 284-8311 - Telex (011) 22191
Brasilia-SCS 02 - BlocoCn? 41-SL.01-Tel.:(061) 225.1588 - Telex (061) 1750
Porto Alegre - Rua Santa Terezinha, 300 - Tel.:(051)232-3564- Telex (051) 2144
Belo Horizonte: Tel.: (031) 222-7809
Goiania - Salvador

Markom
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06 REVOLUCIONARIO STD

(lancamento exclusivo)
O QUE E IMPORTANTE ?

tempo, dinheiro,
suporte, disponibilidade,

ou tudo ?

STD soma

ECONOMIA DE TEMPO

NAO PAGAR ORTN'S
FACILIDADE DE ACESSO
RECICLAGEM PERIODICA
COMUNICACAO ACESSIVEL
SUPORTE PERMANENTE

SKILL INFORMATICA S CLTDA.

Av. Brigadeiro Faria Lima, 1.664 - 11.° andar - conj. 1.118 - Tels. 813-0954 e 813-9551 - S&o Paulo - SP CEP -01452

* DBRASEN £ um PRODUTO ASHTON-TATE REPRESENTADO NO BRASIL PELA DATALOGICA




SISTEMA DE TREINAMENTO A DISTANCIA,

TOTALMENTE DESENVOLVIDO NO BRASILEM
VIDEO K-7 PERMITINDO TER E MANTER

O SEU PESSOAL TREINADO E ATUALIZADO

STD BBHSEB* E A SOLUGAO PARA -

A COMPREENSAO E MELHOR UTILIZAECAO
DESSA IMPORTANTISSIMA “FERRAMENTA”

DE TRABALHO

i % L EMPRESA INTEIRAMENTE NACIONAL,
_ ity DEDICADA A CONSULTORIA, TREINAMENTO E
ASSESSORIA NA AREA DA MICRO-INFORMATICA

COMO SUPORTE USE NOSSA HOT LINE

SKILL INFORMATICA S/C LTDA.

Av. Brigadeiro Faria Lima, 1.664 - 11.° andar - conj. 1.118 - Tels. 813-0954 e 81 3-9551 - Sdo Paulo- SP CEP -01452

* DR ASEI € UM PRODUTO ASHTON-TATE REPRESENTADO NO BRASIL PELA DATALOGICA




M 1001. O supermicro da Medidata.
Preco de micro, performance de mini.

Quando vocé decide comprar
um computador que atenda as
necessidades de sua empresa, dois
dados fundamentais sao levados
em conta: a performance e o preco.

Mas quase sempre ao escolher
um, voce acaba ficando sem
o outro. SO que isso mudou.

A Medidata esta lancando
o supermicro M 1001, que reune
tecnologia de microprocessador
com uma performance de minia
um pre¢o de micro.

Multiusuario, o supermicro
M 1001 possui até 10 estagoes de
trabalho, permitmdo a operacao
“Online’’ e em teleprocessamento,
sendo ideal para aplicacoes
administrativas e gerenciais em
empresas industriais, comerciais,
financeiras ou de servigos.

Apoiado pela experiéncia
acumulada da Medidata
em solucoes integradas de
processamento de dados, o
supermicro M 1001 ja nasce com
uma completa biblioteca de
programas aplicativos, comuns
a toda a familia de computadores
compativeis Medidata, que inclui
os minicomputadores M 2001 e
M3001 e o micro profissional M301.

Esta familia de computadores
proporciona uma grande variedade
de solu¢oes para pequenas
empresas que buscam o seu
desenvolvimento e para
a descentralizagao do
processamento de grandes
e médias empresas.

Supermicro M 1001. Uma
solucao com a qualidade Medidata,
apoiada por uma eficiente rede

de Assisténcia Técnica.
® Impressoras seriais e de linha; @00 o |
HARDWARE: P . AU 1 T T Je
_ T ) @ Cartucho de fita magnética tipo e ees me I at a

@ Micro multiusuario para até 10 “Streamer’’, de 25 Mb para eee _

terminais, locais ou remotos; “back-up’’; 44 a logica sob medida
: - . . ° '
® Memoria de ate 2 Mb; e Comunicacao sincrona, para
® Capacidade de disco de até ligagao com outros Rua Rodrigo de Brito, 13 - Tels.: (021) 542-3737 - 2865552

R.J.:
S.P.: Av. Paulista, 777 - 1.°andar - Tel.: (011) 288-3522
B. H.: Rua Guajajaras, 40 - s/607 - Tels.: (031) 226-5719- 226-5045

45 Mb; - computadores.



CARACTERISTICAS TECNICAS

ARQUITETURA DO SUPERMICRO M 1001

BARRAMENTO

=

<7

CONTROLE DE
MEMORIA
DE MASSA

ucp
Z 8000

300/ 600
= - 2
LM CONTROLE DE para outros
COMUNICAGOES ————— ! computadores

MEMORIA

0

& CARTUCHO
awe M 0 “STREAMER'"
DISQUETE

]

DISCO RiGIDO
“WINCHESTER''

HARDWARE

O hardware do M1001 representa o “Estado da Arte” da
tecnologia de microcomputadores.

CPU

MEMORIA

DISQUETES

DISCOS
RIGIDOS

FITA .
MAGNETICA

IMPRESSORA
DE LINHA

COMUNICACAO
ASSINCRONA

baseada no microprocessador ZILOG
Z8000 de 16 bits, capaz de manipular,
inclusive, dados de 32 bits.

até 512 Kb com pastilhas de 64 Kbit ou até
2 Mb com pastilhas de 256 Kbit.

até 2 dlsguetes 51/4", duplaface e dupla
densidade, com capamdade individual de
320 Kb.

até 3 discosde 5 1/4" tipo ““Winchester”
de 15 Mb formatados (total 45 Mb).

unidade cartucho de fita “Streamer’ com
capacidade de até 25 Mb para back-up dos
discos rigidos.

impressao por impacto, empregando
banda de aco flexivel, linha de 132
posicoes e velocidade de 300 ou 600 Ipm.

até 10 canais de comunicagao assincrona,
padrao elétrico RS-232C e velocidades de
75a 19200 bps, aos quais poderao ser
conectados, em modo local ou remoto,
qualquer um dos periféricos abaixo:

@ Terminal de Video - inteligente,

alfanumeérico e semigrafico, 25 linhas x 80
colunas, teclado destacavel e controle de
impressora escrava.

® [mpressoras Seriais - impressao matricial

com as seguintes opgoes:

- 80 colunas, 100 cps, grafica e qualidade
carta (opcionais).

- 132 colunas, 100 cps, grafica e qualidade
carta. _

- 136 colunas, 250 cps, grafica.

® Conversor de TELEX - permite a conexao

doM1001 a Rede Nacional de Telex.

® Microcomputador M301 - Micro

Profissional compativel com o IBM-PC que
também oferece compatibilidade com o
M1001 (MUMPS) e que pode ser ligado,
emulando um terminal de video,
permitindo também a transferéncia de
arquivos.

até 10 linhas assincronas

TERMINAL DE
VviDEO

COMUNICACAO

SINCRONA

ALIMENTA
DE

CAO

EMERGENCIA

SOFTWARE

CONV.
TELEX

REDE
NACIONAL DE
TELEX

MICRO M 301

até dois canais sincronos, padrao
RS-232C, para comunicagao com outros
computadores.

acionada nos casos de queda darede
elétrica, preserva o conteudo da memcaria
RAM, possibilitando a continuidade da
execugao dos programas ao se
restabelecerem as condlgoes normais de
alimentacao, o que garante a integridade
dos Bancos de Dados utilizados.

A MEDIDATA oferece parao M1001 um amplo conjunto de

software especialmente voltado para as areas gerencial,

administrativa e financeira de empresas industriais, comerciais

ou de serv 505. que o tornam o equipamento mais completo de
i

sua classe

sponivel no mercado brasileiro.

SOFTWARE BASICO

MUMPS

Sistema Operacional Multiusuario e
Multitarefa, Linguagem de Programacao e
Gerente de Banco de Dados, formando
um conjunto perfeitamente integrado,
com reconhecida simplicidade e
eficiéncia.

SOFTWARE DE APOIO

GAP

VISTAR/PP

Geréncia de Aplicacdes - ferramenta de
aumento de produtividade das atividades
de analise e programacao.

Linguagemde “Query” de 4.° geragao
para usuarios leigos em programacao
extrairem informagoes dos Bancos de
Dados MUMPS.

SOFTWARE APLICATIVO

PES

CBD

FAT

Administracao ~~ EST Estoque

de Pessoal SAC Administracao

Contabilidade de Compras

Geral EPM Engenharia e

Contasa Planejamento de

Receber Materiais

Contas a Pagar PLANCOM Planejamento e
- Acompanha-

Ativo Fixo mente de

Faturamento Projetos
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' RuaGavea, 150-Tel: {031)332-8300 i
- 30.000- Belo Horizonte- Te!ex031-3352 TN
 ‘RuaBarata Ribeiro,391-5/404- i

Tel: (021) 257-2960- Rio de Janerro o

Para pequenas e medlas empresas a DIGITUS Ianga o) DIGIPLEX Um modulo capaz de formar uma rede Iocal de
multi-usuarios, que além de proporclonar o dinamismo de um GPD tambem smphfrcara o) gerenoiamento de sua
empresa.

' Cor?w varios termlnals executando programas especnflcos a |mplantagéo do DIGIPLEX proporc:onara a sua em-
presa um aumento da produtividade e qualidade, ja que a mterllgagao on line dos termmals permltura que se
trabalhe com dados e informagdes atualizadas. P

- Ligados ao DIGIPLEX poderao estar até 16 terminais lntellgentes fazendo a contabilidade, controle de estoque, !
: vendas € producao, malas dtretas estatastloas ou seja, atendendo a todas as nece35|dades de sua empresaf‘;.- -

~ Revendedores: Araca]u (0?9) 224, 7?76 223 1310 Baumeri (01?)421 5211 Brasﬂla (061) 242.6344 248. 5359 273.2128 229.4534 Belém (091) 225 4000 Bam Honzonte (031) 223 8947 222, 7889 334 2822 344. 5506

~ 225.3305 225.6239 Campinas (0192) 32,6322 Curitiba (041) 232.1750 243.1731 Divindpolis (037) 221.9800 Fortaleza (085) 227.5878 224.4235 224.3923 224.4691 226.4922 Floriandpolis (0482) 23. 1039 Foz do

~ lguagti (0455) 72.1418 Goidnia (062) 223.1165 Jodo Passoa (083) 221.6743 Juiz de Fora (032) 213.2494 Londrina (0432) 23.7110 Maceid (082) 223.3979 Montes Claros (038) 221.2599 Niterdi (021) 710.2780 Novo

- Hamburgo (051) 293.1024 Ouro Preto (031) 551.3013 Pagos de Caldas (035) 721.5810 Porto Alagre (0512) 26.1988 334.0660 21.4189 25.0007 26,1900 Recife (081) 326.9318 221.4995 326.9969 Ribeitao Preto.

(016) 636.0586 Rio da Janeiro (021) 252.9420 262.2661 292.0033 267.1093 252.9191 5412345 268.7480 221.8282 288.2650 253.3395 257.4398 222.4515 263.1241 295.8194 247.7842 322.1960 316.4966

: 531 89;13 Salvadnr {0?1) 242 9394 241 6189 Santa Maria (055) 221 9588 s.’m Patllo (011) 280 2322 815 0099 533 2111 231. 3922 258 4411 2221511 853 9288 Tauhalé (0122) 32 9807 \mdrla (02?) 223, 5147,‘ e
7.2356 . = : ; : ;
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VOCE TEM QUE ESTAR PREPARADO
PARA SE DESENVOLVER COM O35
NOVOS TEMPOS QUE ESTAO AL EO
CP 400 COLOR E A CHAVE DESSA
EVOLUCAD PESSOAL E PROFISSIONAL.

POR QUE?
PORQUE O
CP 400 COLOR E
UM COMPUTADOR
PESSOAL DE |
TEMPO INTEGRAL:
UTIL PARA A
FAMILIA TODA, O DIA INTEIRO.

NA HORA DE SE DIVERTIR, POR
EXEMPLO, E MUITO MAIS EMOCIO-
NANTE PORQUE, ALEM DE OFERECER
JOGOS INEDITOS, £ O UNICO COM
2 JOYSTICKS ANALOGICOS DE ALTA
SENSIBILIDADE, OUE PERMITEM MO-
VIMENTAR AS IMAGENS EM TODAS
AS DIRECOES, MESMO. NA HORA
DE TRABALHAR E ESTUDAR, O CP 400
COLOR MOSTRA O SEU LADO SERIO:
MEMORIA EXPANSIVEL, PORTA PARA
COMUNICAGAO DE DADOS, SAIDA
PARA IMPRESSORA, EUMA OTIMA
NITIDEZ COM IMAGENS COLORIDAS,

COMO SE TUDO 1550 NAO
BASTASSE, A PROLOGICA AINDA OFE-
RECE A GARANTIA DE QUALIDADE
DE QUEM E LIDER NA TECNOLOGIA
DE COMPUTADORES, E O PRECO
MAIS ACESSIVEL NA CATEGORIA

NUMA FRASE: SE VOCE NAD
OUISER CHEGAR ATRASADO AO FU-
TURD, COMPRE SEU CP 400 COLOR
IMEDIATAMENTE.

EMOCAO E INTELIGENCIA NUM
EQUIPAMENTO 50,
® MICROPROCESSADOR: G80FE COM

ESTRUTURA INTERNA DE
16 BITS E CLOCK DE FREQUENCIA
DE ATE 1.6 MHZ. :

o POSSIBILITA O USO DE ATE
O CORES, E TEM UMA RESOLLUCAD
GRAFICA SUPERIOR A 45.000
PONTOS,

o MEMORIA ROM: 16K BYTES
PARA SISTEMA OPERACIONAL E
INTERPRETADOR BASIC.

* MEMORIA RAM: O CP 400 COLOR

ESTA DISPONIVEL EM DOIS MODELOS:

* MODELO 16K:
EXPANSIVEL A

| - (4K BYTES.

' o MOTIELO (K.

A P K BYTES

QUANDO USADO

COM O NOVO

DISK-SYSTEM,

CP 4501,

* 0 CP 400 COLOR DISPGE DE
CARTUCHOS DE FROGRAMAS COM
168 BYTES DE CAPACIDADE,

QUE PERMITEM O CARREGAMENTO
INSTANTANEO DE JOGOS,
LINGUAGENS E APLICATIVOS COMO:
BANCO DE DADOS, PLANILHAS

DE CALCULO, EDITORES DE TEXTOS
APLICATIVOS FINANCEIROS,
APLICATIVOS GRAFICOS, ETC,

o SAIDA SERIAL RS 232 C QUE
FERMITE COMUNIC A AD DE DADOS.
ALEM DO QUE, ATRAVES DESTA
PORTA. VOCE PODE CONECTAR

QUALGUER IMPRESSORA SERIAL
OU ATE MESMO
FORMAR UMA
REDE DE TRABA-
LHOCOM
OUTROS MICROS,

® PORTA PARA
GRAVADOR CAS-
SETE COM GRAVACAO E LEITURA
DE ALTA VELOCIDADE.

o SAIDAS PARA TV EM CORES E MONI-
TOR PROFISSIONAL.

® [UAS ENTRADAS PARA JOYSTICKS
ANALOGICOS QUE OFERECEM
INFINITAS POSICOES NA TELA,
ENQUANTO OUTROS TEM SOMENTE
8 DIRECOES.
® AMPLA BIBLIOTECA DE SOFTWARE
JA DISPONIVEL.

 ALIMENTAGAO: 110-220 VOLTS.

VEJA, TESTE E COMPRE
SEL CP 400 COLOR NOS MAGAZINES
E REVENDEDORES PROLOGICA.
TECNOLOGIA lll
PROLOGICA lll
Ll

- : : :)
COMPUTADORES PESSOAIS

A FROLOMELD, 650 - WlA SOCORA0
SAQ PALRD, 5P . CEP 04763
FONES PR 523 S48 DR SR 4540

QUEM TEM UM TEM FUTURO.



	01.pdf
	02.pdf
	03.pdf
	04.pdf
	05.pdf
	06.pdf
	07.pdf
	08.pdf
	09.pdf
	10.pdf
	11.pdf
	12.pdf
	13.pdf
	14.pdf
	15.pdf
	16.pdf
	17.pdf
	18.pdf
	19.pdf
	20.pdf
	21.pdf
	22.pdf
	23.pdf
	24.pdf
	25.pdf
	26.pdf
	27.pdf
	28.pdf
	29.pdf
	30.pdf
	31.pdf
	32.pdf
	33.pdf
	34.pdf
	35.pdf
	36.pdf
	37.pdf
	38.pdf
	39.pdf
	40.pdf
	41.pdf
	42.pdf
	43.pdf
	44.pdf
	45.pdf
	46.pdf
	51.pdf
	52.pdf
	53.pdf
	54.pdf
	55.pdf
	56.pdf
	57.pdf
	58.pdf
	59.pdf
	60.pdf
	61.pdf
	62.pdf
	63.pdf
	64.pdf
	65.pdf
	66.pdf
	67.pdf
	68.pdf
	69.pdf
	70.pdf
	71.pdf
	72.pdf
	73.pdf
	74.pdf
	75.pdf
	76.pdf
	77.pdf
	78.pdf
	79.pdf
	80.pdf
	81.pdf
	82.pdf
	83.pdf
	84.pdf
	85.pdf
	86.pdf
	87.pdf
	88.pdf
	89.pdf
	90.pdf
	91.pdf
	92.pdf
	93.pdf
	94.pdf
	95.pdf
	96.pdf

