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Software basico para uma pequena estacao de trabalho local.

Albrecht K. von Plehwe

PUC/RJ - Departamento de Informatica

Resumo

Este trabalho descreve o software basico para uma pequena esta -
cao de trabalho que foi desenvolvida no Laboratdrio de Engenha -

ria de Sistemas de Computagao da PUC/RJ.

1. Introdugao

Um terminal inteligente, quando cresce, se chama estagéo de tra-
balho local. E exatamente isto que aconteceu no Laboratdrio de
Engenharia de Sistemas de Computagéo (LESC) da PUC/RJ. Um termi-
nal SCOPUS TVA 1052 recebeu uma placa adicional (1) com uma se -
gunda imagem de video, esta grafica do tipo ‘raster scan' de
densidade média, e um controlador de disco flexivel de densidade
dupla. Com a ajuda do CNPq (*) foram comprados recentemente um
acionador de disco flexivel de 8 polegadas e uma impressora com
facilidades gr&ficas. Este trabalho descreve, depois de uma apre
sentagdo do hardware, o software basico que estd sendo desenvol-

vido, seu estado atual e os planos para o futuro.

(*) (NPg - processo 405 842/83
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2. Hardware da estacgao de trabalho

2.1 Terminal SCOPUS TVA 1052

0 micro-computador dos terminais TVA 1052 no LESC & composto de
processador Intel 8080, até 16 k bytes de memdria ROM a partir
do enderego # e 32 k bytes de memdbria RAM a partir do endereco
8000 H. A imagem alfanumérica da tela, controlada pelo circuito
Intel 8275, se encontra nesta memdria RAM. Os acessos de DMA pa-
ra a renovagao da imagem da tela também renovam a informagao na
memOria RAM, feita de pastilhas de memdria dindmica. O teclado é
ligado através da interface paralela Intel 8255 e o computador
hospedeiro e a impressora através de interfaces seriais Intel

8251 (USART).

Quando ligado o microcomputador comega a execugao no enderego 0
da memdria ROM. Todas as interrup¢Oes desviam para o enderego
7 * 8 devido a uma instrucgao RST 7, inserida no fluxo de instru-
¢Oes durante o atendimento & interrupgao. A origem do pedido de
interrupgdo precisa ser determinada por software. Entradas vindo
do computador hospedeiro ou do teclado e os controladores de te-
la e DMA pedem interrupcdo. Numa rajada Qe transmissao
(a 9600 bps) do computador hospedeiro a taxa de interrupgoes po-

de ultrapassar mil interrupg¢oes por segundo.

Foram feitas as seguintes modificacbes / acréscimos & arquitetu-

ra base do terminal:

- um mecanismo de mapeamento de enderegos que coloca a memdria
RAM no inicio do espag¢o de enderecamento e a memdria ROM a
partir do enderego 0CO00OH. Este mapeamento torna o microcompu
tador compativel com os outros no LESC e permite o uso do sis-
tema operacional CP/M nele. O mapeamento & suspenso por uma
instrugdo no 'reset' e no atendimento a interrupgoes que assim

desviam para a memdria ROM.
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A instrugdo RST 7 portanto funciona normalmente e nao & confun
dida com uma interrupgdo. Os enderegos de DMA ndo sdo mapea -

dos

- uma imagem grafica de 16 XK bytes, sincronizada com a imagem al
fanumérica, que coincide com as primeiras 23 das 26 linhas de-
la. Esta imagem gradfica ocupa os enderegos 8000H-OBFFFH da
meméyia mapeada. Imagem alfanumérica e grafica podem ser liga-

das e desligadas independentemente.

-~ um controlador de disco flexivel para dois acionadores de cin-
co e um guarto ou oito polegadas com densidade simples e du -

pla, baseado na pastilha Intel 8272.

Sera colocado também

- uma interface paralela tipo Centronics para a impressora gréfg

ca
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3. Software basico da estagdo

0 software basico foi projetado para facilitar a execugao de pro
gramas carregados seja do disco flexivel, seja via ligagao com o
computador hospedeiro. A este programa & oferecido um ambiente
amigavel de fungbes de entrada / saida, mas ele tamb&m pode assu

mir, parcialmente ou totalmente, o controle da entrada /saida.

0 software em ROM & composto de

- um sistema basico de entrada / saida de acordo com O padrao
que esta sendo implementado pouco a pouco no LESC. Ele contém
mdédulos para cada dispositivo periférico que controlam o fluxo
de informagao por bufferizagao e protocolos do tipo XON/XOFF ,
tratam de interrupgoes e da recuperagao de erros dos dispositi

vVOoSs.

- um programa terminal que & o programa usudrio ativo no inicio
e que implementa o fluxo de informagdo de um terminal: tecla-
do + computador hospedeiro, computador hospedeiro - tela, usan
do os servigos do sistema de entrada / saida. Além disto ele
tem a capacidade de carregar um programa vindo do computador
hospedeiro ou do disco flexivel. Sem programa carregado a esta
¢ao se comporta como um terminal normal. Um programa carregado

assume o papel do programa terminal.

- um monitor com as facilidades normais de depuragéo, tais como
'‘dump', 'breakpoints' etc. Ele pode ser ativado a gualquer mo-

mento através de uma tecla no teclado.

A seguir serao descritos o ambiente que um programa carregado en
contra no microcomputador e alguns detalhes da implementagao do
sistema basico de entrada / saida. Um dos programas . carregaveis
& o sistema operacional CP/M que & usado no desenvolvimento do

software de aplicagao.
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4. Ambiente de execucldo para programas carregados

Um programa carregado recebe no infcio da sua execugao o enderco
de um vetor de desvios para as rotinas do sistema de entrada/sai
da. Este vetor contém chamadas de entrada de teclado, saida na
tela, entrada / saida de disco flexivel, saida na impressora e
uma outra entrada / saida de carater, no caso da estagao associa
da & 1igag§o com o computador hospedeiro. Todas as rotinas retor
nam um cddigo indicando se a operagao foi executada com sucesso
ou, no caso contrario, que problemas aconteceu. As rotinas nao
esperam pela disponibilidade de dispositivos ou informagao e ,

sim, indicam a necessidade de espera pelo cbdigo de retorno.

Além do enderego do vetor de desvios o programa recebe o endere-
co de uma tabela que contém a descrigao de certos pardmetros do
hardware, tais como enderego final da meméria disponivel ou nime

ro de discos flexiveis.

vetor de desvios e tabela de hardware sdo padronizados e imple -
mentados também em outros microcomputadores do LESC. Adicional -
mente a estacio permite gue o programa carregado assume controle
total da entrada / salda. Para isto, as interrupg5es e a chamada
do monitor sido vetoradas através de um vetor de desvios no fim
da memdria RAM. O programa pode modificar estes desvios e assim
interceptar todas as interrupgoes, interrupcgoes especificas ou a

chamada do monitor.
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5. Implementacfo do sistema bAsico de entrada / saida

0 fator dominante, da implementagao do sistema de entrada / sai-
da & a alta taxa maxima de interrupgdes. Os algoritmos foram es
colhidos. de tal forma que somente a interrupcgao da recepgao do
hospedeiro & critica e que esta & atendida com a maior priorida-
de. Somente um minimo de processamento & feito em tempo de inter
rupgdo. Para diminuir o perigo de estouro de pilha do programa u
sudrio o atendimento a interrupcdo usa somente dois bytes na pi-

lha dele.

A comunicacdo & fisicamente de 8 bits / cardter sem paridade. A
rotina de interrupgdc bufferiza até 255 bytes. Ela somente proces
ca 'break' e XON/XOFF. O fluxo de recepgao & controlado por um
protocolo duplo: Se o buffer estiver 80% cheio tenta-se parar o
fluxo enviando XOFF, se o hospedeiro continuar a enviar informa-
¢ao entao & desligado o sinal RTS. O protocolo XON/XOFF & prefe
rido porgue mantém a linha aberta e permite assim o envio de

‘break', utilizado para resincronizar a comunicagao em caso de

erro.

A transmissio para o computador hospedeiro nao usa interrupgoes.

A rotina de saida e a interrupgao do controlador de video sao

usadas para o 'polling' da salda.

0 controlador de video usa os canais 2 e 3 do controlador de DMA
na modalidade de 'auto load'. A interrupgdo do controlador de
video (60 vezes por segundo) & usada para reinicializar o contro

lador de DMA.

A rotina de saida na tela atua sobre a imagem da tela, armazena-

da na memdria. A tela & subdividida em 24 linhas Gteis, uma li
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nha em branco e a Gltima linha gque é utilizada para informagao
de estado da estacdo. A saida na tela pode ser blogueada por uma

tecla.

A operacdo de scroll é feita com as 26 linhas, com a linha de
estado copiada para a nova dltima linha. Isto permite que a in -
terrupgao de DMA seja atendida com baixa prioridade. O scroll &
sincronizado com a renovagdo da tela. Isto limita a taxa maxima
a 60 operacoes de scroll por segundo mas mantém a linha de esta-

do guase sempre estavel.

A rotina de salda na tela aceita os caracteres de controle
CR, LF, FF, HT, BS além de DC2 e DC4 para ligar ou desligar o
cursor. O posicionamento do cursor pode ser feito por certas se-
quéncias de ESC, a posigdo do cursor pode ser solicitada via ro-

tina de entrada de teclado por outra seguéncia ESC.

5.3 Entrada de teclado

A rotina de interrupgdo do teclado bufferiza até 7 entradas. Ela
trata somente da tecla de chamada do monitor e da tecla que pa
ra / libera a saida na tela. A rotina de entrada do teclado re
tira os caracteres do buffer, traduz o cddigo gerado por certas
teclas para as sequéncias ESC correspondentes e insere informa -
¢cao sobre a posigdo do cursor alfanumérico no fluxo se isto for

solicitado pela rotina de saida na tela.

A rotina de entrada / saida de disco flexivel & dirigida por um
descritor da operacgao, fornecido pelo programa usuario. Ela simu
la quatro unidades virtuais de disco na base de uma unidade re-
al. Até agora somente foram implementadas as operagoes para dis-

cos de 8 polegadas e densidade simples.
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5.5 Saida na_ tela_ grafica

A salda grafica deve ser feita quase completamente pelo programa
usuario. O sistema biAsico de entrada / salida somente simula um
cursor grafico piscante e fornece uma rotina para ligar / desli-

gar as imagens alfanuméricas e graficas.

6. Software basico em desenvolvimento

Os seguintes programas de usuarios do sistema basico de entrada/

saida estdo em desenvolvimento.

-~ um sistema operacional semelhante ao CP/M mas com acesso a ar-

guivos remotos.

- um programa de formatagao de texto usando as facilidades grafi

cas da tela e da impressora.
— uma biblioteca de suporte para aplicagOes graficas.

Além disto comegou o desenvolvimento do hardware de uma estagao

de porte maior.
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