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RESUMO 

Este t r a b a l h o a p r e s e n t a o desenvolvimento de um 

programa e x e c u t i v o , p r e e m p t i v o e com p r i o r i d a d e m i s t a , 

para c o n t r o l e de processos em tempo r e a l à base do 

micr o p r o c e s s a d o r Z80. D i v e r s a s r o t i n a s básicas, e n t r e as 

q u a i s relógio, d i s p l a y de d e s c r i t o r e s e de aquisição de 

dados, são d e s c r i t a s . 0 dese n v o l v i m e n t o de um c o n v e r s o r 

analógico-digital para aquisição de dados de processos 

e x t e r n o s é apresentado em d e t a l h e . 



ABSTRACT 

This work p r e s e n t s the development o f a r e a l t i m e , 

p r e e m p t i v e e x e c u t i v e , w i t h mixed p r i o r i t y , f o r use i n 

process c o n t r o l a p p l i c a t i o n s , u s i n g the Z80 

m i c r o p r o c e s s o r . V a r i o u s r o u t i n e s are d e s c r i b e d , such as: 

c l o c k r o u t i n e , data a c q u i s i t i o n and d e s c r i p t o r d i s p l a y . 

The development o f an a n a l o g - t o - d i g i t a l c o n v e r t e r f o r data 

a c q u i s i t i o n o f e x t e r n a l processes i s p r e s e n t e d i n d e t a i l . 



CAPITULO 1 

I N T R O D U Ç Ã O 

No suor do t e u r o s t o comerás 
o t e u pão... (GénesiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 : 19 ) 

1.1 - SURGIMENTO DE CONTROLE DE PROCESSOS 

Desde os tempos mais remotos, o homem tem 

procu r a d o meios de s i m p l i f i c a r ou a l i v i a r o seu t r a b a l h o . 

Ao longo dos tempos, tem usado e s c r a v o s , a n i m a i s de carga 

e, mais recentemente, p r o d u t o s de sua própria engenharia 

(embarcações a v e l a , roda d'água, máquinas a vapor, 

veículos m o t o r i z a d o s , e t c . ) para t r a b a l h a r em seu l u g a r , 

ou s e j a , tem procurado c a n a l i z a r e n e r g i a s para alcançar 

o b j e t i v o s ou o b t e r p r o d u t o s de seu i n t e r e s s e ( p r o c e s s o s 

e x t e r n o s ) e c o n t r o l a r os parâmetros para que o r e s u l t a d o 

f i n a l s e j a o mais próximo possível do desejado. 

Em suma, o homem tem, ao longo do tempo, usado sua 

engenhosidade para c o n t r o l a r processos ( e x t e r n o s ) 

u t i l i z a n d o t i p i c a m e n t e o c o n c e i t o d e s c r i t o na f i g u r a 1. 1. 

0 r e s u l t a d o da comparação f e i t a e n t r e o v a l o r o b t i d o e o 

v a l o r desejado deve a t u a r j u n t o ao processo ( a t u a d o r ) para 

f a z e r um a j u s t e c o r r e t i v o no processo ( c o n t r o l e de 

pro c e s s o ) para que o v a l o r o b t i d o se aproxime do v a l o r 

d e s e j a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

„ ^ ' « « t o r i a ParazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A °* PARA/ B A 

n Coordeflflpflo SezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M TT" 0' " ^ 

Campina ^^-B 355 
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PROCESSO SEN SOR PROCESSO SEN SOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• 

ATUADOR COMPARADOR ATUADOR COMPARADOR 

F i g . 1.1 Diagrama -de b l o c o s s i m p l i f i c a d o 
de um c o n t r o l e de processo típico 

A p r i m e i r a evidência de c o n t r o l e automático de uma 

máquina f o i o r e g u l a d o r c e n t r i f u g o , i n v e n t a d o por James 

Watt em 1788 [ 1 ] , d i s p o s i t i v o e s t r i t a m e n t e mecânico, que 

p e r m i t i a c o n t r o l a r automaticamente a v e l o c i d a d e de uma 

máquina a vapor. 

Neste século, já no f i m da década de 40, i n i c i o u -

se o uso de c o n t r o l a d o r e s pneumáticos nas indústrias de 

processos [ 2 ] e, a p a r t i r da década de 60, foram 

i n t r o d u z i d o s d i s p o s i t i v o s semicondutores nos c o n t r o l a d o r e s 

de processos, d i s p o s i t i v o s e s t e s que foram f i c a n d o cada 

vez mais complexos com o aparecimento de c i r c u i t o s 

i n t e g r a d o s , de a m p l i f i c a d o r e s o p e r a c i o n a i s e, f i n a l m e n t e , 

de computadores. 
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1.2 - COMPUTADORES EM CONTROLE DE PROCESSOS 

Com o desenvolvimento de c i r c u i t o s eletrônicos a 

semicondutores mais complexos, tem-se conseguido c o l o c a r 

s i s t e m a s i n t e i r o s , como é o caso dos m i c r o p r o c e s s a d o r e s , 

em uma única " p a s t i l h a " de silício.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  b a i x o c u s t o dos 

micr o p r o c e s s a d o r e s tem f a c i l i t a d o a sua atuação na área de 

c o n t r o l e de processos. Pelo f a t o de os computadores serem 

b a s t a n t e semelhantes e n t r e s i na comunicação com o mundo 

e x t e r n o e de já e x i s t i r e m muitos computadores versáteis no 

mercado, atualmente a pesquisa se está v o l t a n d o para a 

p a r t e de programação ( s o f t w a r e ) dos microcomputadores para 

uso em c o n t r o l e de processos, apesar de ai n d a haver l u g a r 

para pesquisa na área de hardware. 

Classicamente, e x i s t e m três modos de i n c l u i r um 

computador na malha de c o n t r o l e de um processo [ 2 ] : 

- " o f f l i n e " ; 

- "on l i n e " em malha a b e r t a ; 

- "on l i n e " em malha fechada. 

No modo " o f f l i n e " , o computador recebe os dados 

do operador, faz os cálculos necessários e devolve os 

r e s u l t a d o s ao operador. Em seguida, o operador f a z os 

a j u s t e s necessários no processo para que os r e s u l t a d o s se 

aproximem do v a l o r desejado. 

No modo "on l i n e " em malha a b e r t a , o computador 

recebe os dados d i r e t a m e n t e do processo, mas os r e s u l t a d o s 

a i n d a são entregues ao operador para f a z e r os a j u s t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N ' VE R S l D A D f FF DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
„ ParazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ° « ^RAIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB, 

„ Coordenação Setor „ Í 7 T d o 
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F i n a l m e n t e , no modo "on l i n e " em malha fechada, o 

computador assume todas as t a r e f a s de aquisição dos dados 

do p r o c e s s o , bem como o processamento d e s t e s dados e o 

c o n t r o l e das variáveis do processo para o b t e r os v a l o r e s 

desejados. 

1.3 - CONTROLE DE PROCESSOS EM TEMPO REAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 termo " c o n t r o l e de processos em tempo r e a l " 

c a r a c t e r i z a normalmente um sistema de c o n t r o l e que u t i l i z a 

ura computador "on l i n e " em malha fechada. 0 processo é 

c o n t r o l a d o p e l o computador sem necessidade de intervenção 

do o p e r a d o r , a não ser para mudança e v e n t u a l do ponto de 

operação. Geralmente, o computador pode e m i t i r mensagens 

ou relatórios ao operador enquanto c o n t r o l a o processo. 

Normalmente, a comunicação com o mundo e x t e r n o ( e n t r a d a e 

s a l d a ) é f e i t a através de interrupção do p r o c e s s a d o r . Em 

algu n s s i s t e m a s , o computador também v e r i f i c a se algum 

v a l o r está f o r a dos l i m i t e s e a v i s a ao operador a condição 

de alarme ou de p e r i g o [ 2 ] . 

Em sistem a s de computador para atuação em tempo 

r e a l , é comum a utilização de um programa p r i n c i p a l 

g e r e n c i a d o r e de vários sub-programas de execução ou 

t a r e f a s [ 3 ] • 

Nestes sistemas também é necessário um Relógio de 

Tempo Real (RTC - Real Time Clock) que gere interrupções 

periódicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ 2 ] . A escolha da freqüência deste RTC 

i n f l u e n c i a na eficiência do sistema como um todo e também 

de t e r m i n a o tempo máximo de execução de uma t a r e f a sem que 



5 

esta s e j a i n t e r r o m p i d a (e pos s i v e l m e n t e suspensa) p e l o 

s i s t e m a . 

1.4 - PROGRAMAS GERENCIADORES 

1.4.1 - Classificações 

Os programas g e r e n c i a d o r e s de processos em tempo 

r e a l , também chamados de e x e c u t i v o s era tempo r e a l [ 4 ] , 

podem ser c l a s s i f i c a d o s em termos de: 

- p r i o r i d a d e de execução das t a r e f a s ; 

- suspensão temporária de execução das t a r e f a s . 

Quanto à p r i o r i d a d e de execução das t a r e f a s , os 

programas g e r e n c i a d o r e s se c l a s s i f i c a r a em: 

1) Sem p r i o r i d a d e , quando não e x i s t e p r i o r i d a d e 

d i f e r e n c i a d a e n t r e as t a r e f a s [ 5 ] . 

2) Com p r i o r i d a d e estática, quando as p r i o r i d a d e s 

são d i f e r e n t e s , mas f i x a s p e l o programa o r i g i n a l , ou s e j a , 

não mudam d u r a n t e a execução do programa. 

3) Com p r i o r i d a d e dinâmica, quando a p r i o r i d a d e 

pode mudar ao longo da execução do programa. 

4) Com p r i o r i d a d e m i s t a , quando c o e x i s t e m 

p r i o r i d a d e s estáticas e dinâmicas no mesmo sistema de 

computação. 

Em relação à execução ou suspensão de t a r e f a s , os 

programas g e r e n c i a d o r e s se c l a s s i f i c a r a em: 

- Não p r e e m p t i v o s , quando executam cada t a r e f a 

completamente sem a c e i t a r interrupções d u r a n t e sua 

execução;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U n , V e R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS I D A D F P C N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

too AWaZnSyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eiDTial d« fósfízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^A " 

0 0 • empina G>JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 32l:?222~* 355 



- P r e e m p t i v o s , quando as t a r e f a s podem 

i n t e r r o m p i d a s , podendo não manter a sua execução. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ser 

1.4.2 - Características E s s e n c i a i s 

Os programas g e r e n c i a d o r e s precisam ser executados 

várias vezes por segundo, devendo, p o r t a n t o , ser compactos 

e rápidos. Normalmente, são e s c r i t o s em linguagem 

"assembly", que p e r m i t e maior v e l o c i d a d e de execução em 

comparação com o u t r a s l i n g u a g e n s . As t a r e f a s ( s u b -

programas de execução) podem ser e s c r i t a s em "assembly" ou 

em linguagem de a l t o n i v e l (FORTRAN, PASCAL, C, e t c ) , 

dependendo da complexidade dos a l g o r i t m o s e-da r a p i d e z de 

execução necessária. 

Em s i s t e m a s de c o n t r o l e de processos em tempo 

r e a l , em que há variáveis c o m p a r t i l h a d a s nas comunicações 

e n t r e t a r e f a s , o programa g e r e n c i a d o r n e c e s s i t a de algum 

d i s p o s i t i v o para g a r a n t i r sincronização nessas 

comunicações [ 5 ] , [ 6 ] , Dois t i p o s de sincronização são 

usualmente u t i l i z a d o s : exclusão mútua e sincronização 

c o n d i c i o n a l [ 5 ] . 

Exclusão mútua g a r a n t e que uma seqüência de 

programa é t r a t a d a como operação indivisível. Em 

sincronização c o n d i c i o n a l , a execução de um programa é 

" r e t a r d a d a " até serem s a t i s f e i t a s c e r t a s condições 

e x i g i d a s p e l o programa. 
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1 . 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - OBJETIVOS DESTE TRABALHO 

A idéia o r i g i n a l deste t r a b a l h o s u r g i u da 

necessidade de se c o n t r o l a r a l g u n s parâmetros (como 

t e m p e r a t u r a , pressão, il u m i n a m e n t o , depósito de r e a g e n t e s ) 

de uma câmara a m b i e n t a l em desenvolvimento no Laboratório 

de Pesquisas M u l t i d i s c i p l i n a r e s do Departamento de 

Engenharia Elétrica da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da P a r a i b a . 

Como o p r o j e t o da câmara p r o p r i a m e n t e d i t a e dos vários 

at u a d o r e s não se c o m p l e t a r i a em tempo hábil, optou-se, 

neste t r a b a l h o , p e l o desenvolvimento de um sist e m a de 

c o n t r o l e de processos em tempo r e a l mais g e r a l que p o d e r i a 

ser a p l i c a d o p o s t e r i o r m e n t e a esse caso e s p e c i f i c o com um 

mínimo de modificações. 

E s p e c i f i c a m e n t e , e s t e t r a b a l h o o b j e t i v a : 

— 0 desenv o l v i m e n t o de um e x e c u t i v o em tempo r e a l 

para c o n t r o l e de processos; 

— o desenvolvimento de algumas t a r e f a s básicas; 

— p r o j e t o e implementação de um c o n v e r s o r 

analógico-digital para aquisição de dados. 



CAPITULO 2 

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE 

Porque na muita s a b e d o r i a há 
muito enfado; e o que aumenta 
em ciência, aumenta em 
t r a b a l h o . ( E c l e s i a s t e s 1:18). 

2.1 - INTRODUÇÃO 

0 e x e c u t i v o em tempo r e a l e algumas t a r e f a s 

básicas foram d e s e n v o l v i d o s na linguagem "assembly" do 

micropro c e s s a d o r Z80 da Z i l o g [ 7 ] , c u j a s p r i n c i p a i s 

características são b a i x o c u s t o e r a p i d e z no a t e n d i m e n t o 

às interrupções. Esta opção deveu-se p r i n c i p a l m e n t e ao 

f a t o de o Departamento de Engenharia Elétrica d i s p o r de um 

sistema CAMAÇARI, da CALCON TECNOLOGIA S. A. (V i d e 

Apêndice A ) , baseado no Z80 e dispondo de f a c i l i d a d e s como 

e d i t o r de t e x t o s , macro assembler, depurador de programas, 

t e r m i n a l de vídeo, unidade de d i s c o flexível e i m p r e s s o r a , 

além de informações técnicas det a l h a d a s sobre o hardware. 

0 s o f t w a r e d e s e n v o l v i d o é composto de três p a r t e s 

d i s t i n t a s : e x e c u t i v o em tempo r e a l , s u b r o t i n a s de a p o i o 

g e r a l e t a r e f a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' Ca r a íb a  
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2.2 - EXECUTIVO EM TEMPO REAL 

O e x e c u t i v o em tempo r e a l , também chamado de 

ge r e n c i a d o r ou e s c a l o n a d o r de t a r e f a s , é o programa 

p r i n c i p a l , que tem por função o gerenciamento, em tempo 

r e a l , de todos os processos e n v o l v i d o s . Optou-se, n e s t e 

t r a b a l h o , p e l o d e s e n v o l v i m e n t o de um e x e c u t i v o p r e e m p t i v o , 

com p r i o r i d a d e m i s t a , aplicável em sistemas m u i t i - t a r e f a s , 

e que u t i l i z a mecanismos de sincronização para g a r a n t i r 

exclusão mútua no acesso âs operações sobre variáveis 

c o m p a r t i l h a d a s (regiões c r i t i c a s ) . 

0 programa d e s e n v o l v i d o age sobre os d e s c r i t o r e s de 

cada t a r e f a , a t i v a n d o e d e s a t i v a n d o as t a r e f a s . 0 

e x e c u t i v o está d i v i d i d o em duas p a r t e s d i s t i n t a s : 

a t u a l i z a d o r de d e s c r i t o r e s e a c i o n a d o r de t a r e f a s . 

2.2.1 - D e s c r i t o r e s 

Os programas necessários a cada processo e x t e r n o 

são agrupados em t a r e f a s do s i s t e m a , sendo que cada t a r e f a 

tem um d e s c r i t o r contendo informações indispensáveis ao 

e x e c u t i v o . Os d e s c r i t o r e s são t a b e l a s , l i g a d a s em l i s t a , 

de modo que cada d e s c r i t o r contém o endereço do d e s c r i t o r 

s e g u i n t e , à exceção do último d e s c r i t o r da l i s t a , que 

contém o endereço z e r o . No sistema d e s e n v o l v i d o , cada 

d e s c r i t o r contém 11 (onze) b y t e s , d i v i d i d o s nos campos 

d e s c r i t o s a s e g u i r e apresentados sucintamente na 

Tabela 2.1. 
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0 LINK é um apontador de d o i s b y t e s que aponta 

para o endereço do i n i c i o do próximo d e s c r i t o r . 

0 r e g i s t r a d o r de freqüência (FREQ) contém um v a l o r 

que, m u l t i p l i c a d o p e l o período do RTC, dá o tempo e n t r e 

acionamentos da t a r e f a . Quando uma t a r e f a não depende do 

relógio do s i s t e m a , ou s e j a , não é periódica no tempo, o 

r e g i s t r a d o r de freqüência (FREQ) deve ser z e r o . 

0 r e g i s t r a d o r de contagem (CONT) contêm o número 

de interrupções do relógio desde o último acionamento da 

t a r e f a . 

Tabela 2.1 - Conteúdo dos d e s c r i t o r e s 
das t a r e f a s do si s t e m a . 

CAMPO DESCRIÇÃO 
NUMERO 
DE BYTES 

LINK Apontador para o próximo d e s c r i t o r 2 

FREQ R e g i s t r a d o r de freqüência 2 

CONT R e g i s t r a d o r de contagem 2 

STAK Apontador de p i l h a da t a r e f a 2 

STAT S t a t u s da t a r e f a 1 

PRIO P r i o r i d a d e i n i c i a l da t a r e f a 1 

DECR Decremento do s t a t u s da t a r e f a 1 

0 apontador de p i l h a da t a r e f a (STAK) aponta para 

a locação de RAM onde são armazenados todos os v a l o r e s dos 

r e g i s t r a d o r e s na hora da suspensão da t a r e f a , bem como os 

v a l o r e s do co n t a d o r de programa nas chamadas de 

s u b r o t i n a s. 

0 s t a t u s da t a r e f a (STAT) é um byt e que i n d i c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rl7T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIVERSIDADEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FEDFRA. n . „ 
IVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r t U f c H AL D A P A R A I B A P r ó - R c j t o n a P a r a A s s u m o s 
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e s t a d o da  t a r e f a  ( s e  i n a t i v a  o u p r o n t a )  e  s ua  p r i o r i d a d e  

( n o c a s o de  a  t a r e f a  e s t a r  p r o n t a  p a r a  e x e c u ç ã o ) .  

Ob s e r v e - s e  q u e ,  n e s t e  s i s t e ma ,  a  t a r e f a  em e x e c u ç ã o é  

c o n s i d e r a d a  p r o n t a  ( Vi d e  f i g u r a  2 . 1 ) .  

0 b y t e  da  p r i o r i d a d e  ( PRI O)  i n d i c a  o v a l o r  i n i c i a l  

da  p r i o r i d a d e  de  uma  d e t e r mi n a d a  t a r e f a .  Es t e  v a l o r  s e r á  

t r a n s f e r i d o p a r a  o c a mpo de  s t a t u s  da  t a r e f a  ( STAT)  q u a n d o 

a  t a r e f a  p a s s a r  do e s t a d o i n a t i v o p a r a  p r o n t o .  

0 d e c r e me n t o do s t a t u s  da  t a r e f a  ( DECR)  é  um b y t e  

u s a d o p a r a  mo d i f i c a r  a  p r i o r i d a d e  d è  uma  t a r e f a  a  c a d a  

i n t e r r u p ç ã o do r e l ó g i o ( RTC) .  Pa r a  t a r e f a s  p e r i ó d i c a s  que  

de va m t e r mi n a r  a n t e s  de  um d e t e r mi n a d o t e mp o ( " d e a d l i n e " ) ,  

d e v e  s e r  c a l c u l a d o um d e c r e me n t o que  g a r a n t a  que  a  t a r e f a  

s e j a  e x e c u t a d a  a n t e s  do " d e a d l i n e " .  

F i g .  2 . 1 Di a g r a ma de  e s t a d o s  d o s  p r o c e s s o s  

2 . 2 . 2 -  0 At u a l i z a d o r  de  De s c r i t o r e s  

0 a t u a l i z a d o r  de  d e s c r i t o r e s  de  t a r e f a s  é  

i n i c i a l i z a d o p o r  i n t e r r u p ç õ e s  p e r i ó d i c a s  do r e l ó g i o ( RTC) .  
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Lo g o a p ô s  a  o c o r r ê n c i a  da  i n t e r r u p ç ã o do RTC,  o 

a t u a l i z a d o r  g u a r d a  t o d a s  a s  i n f o r ma ç õ e s  p e r t i n e n t e s  â  

t a r e f a  i n t e r r o mp i d a na  p i l h a  a t u a l  de  d a d o s .  Em s e g u i d a ,  

f a z um t e s t e  p a r a  s a b e r  s e  i n t e r r o mp e u o a c i o n a d o r  de  

t a r e f a s  o u a l g u ma  o u t r a  t a r e f a  e s p e c i f i c a .  Ne s t e  s i s t e ma ,  

n ã o é  n e c e s s á r i o g e r e n c i a r  a s  o c o r r ê n c i a s  de  

i n t e r r u p ç õ e s  do t i p o I NT ( I n t e r r u p t  Re q u e s t )  do 

mi c r o p r o c e s s a d o r  Z8 0 ,  v i s t o que  o RTC e s t á  l i g a d o a o p i n o 

I NT d e s s e  mi c r o p r o c e s s a d o r  e  n ã o a o p i n o NMI  ( No n - Ma s k a b l e  

I n t e r r u p t ) .  Nã o s e  o p t o u p e l o u s o de  i n t e r r u p ç ã o • d o t i p o 

NMI  n e s t e  s i s t e ma p o r  c a u s a  da  c o mp l e x i d a d e  a d i c i o n a l  q u e  

a c a r r e t a r i a  no d e s e n v o l v i me n t o do e x e c u t i v o .  

No c a s o de  o a t u a l i z a d o r  t e r  i n t e r r o mp i d o uma  

t a r e f a ( e  n ã o o a c i o n a d o r  de  t a r e f a s ) ,  o v a l o r  do 

a p o n t a d o r  de  p i l h a ê  a r ma z e n a d o no d e s c r i t o r  da  t a r e f a  

i n t e r r o mp i d a .  

Ap ô s  t e r  a r ma z e n a d o t o d a s  a s  i n f o r ma ç õ e s  

p e r t i n e n t e s  à* e x e c u ç ã o a n t e r i o r ,  o p r o g r a ma  a t u a l i z a d o r  

p a s s a  a  f a z e r  a  mo d i f i c a ç ã o n o s  d e s c r i t o r e s .  0 

a t u a l i z a d o r  a g e  s o b r e  o s  c a mpos  CONT e  STAT d o s  

d e s c r i t o r e s .  

Pa r a  s a b e r  s e  o v a l o r  c o n t i d o no r e g i s t r a d o r  de  

c o n t a g e m ( CONT)  d e v e  s e r  a l t e r a d o ,  o a t u a l i z a d o r  e x a mi n a  o 

v a l o r  c o n t i d o no r e g i s t r a d o r  de  f r e q ü ê n c i a  ( FREQ)  p a r a  

s a b e r  s e  é  i g u a l  a  z e r o ou n ã o ( Vi d e  f i g u r a  2 . 2 ) .  Se  e s s e  

v a l o r  f o r  d i f e r e n t e de  z e r o ,  o a t u a l i z a d o r  i n c r e me n t a  o 

v a l o r  c o n t i d o em CONT e  c o mp a r a  o r e s u l t a d o cor a  o v a l o r  

c o n t i d o em FREQ.  Se  o v a l o r  c o n t i d o em CONT f o r  ma i o r  ou 

i g u a l  a o c o n t i d o er a  FREQ,  o a t u a l i z a d o r  f a z  uma  c o mp a r a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V E RSI D A D E F E D E R A L DA P A RA l BA 

Pró-Reit or ia Para Assuntos do Interior 

Coordenação Set or i al  de  Pós-Graduação 
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e n t r e  o s  v a l o r e s  c o n t i d o s  er a  STAT e  PRI O.  Se  o v a l o r  

c o n t i d o em STAT f o r  ma i o r  que  o c o n t i d o em PRI O,  s ã o 

r e a l i z a d o s  d o i s  p a s s o s :  1 )  o c o n t e ú d o de  CONT é  

d e c r e r a e n t a d o do v a l o r  c o n t i d o em FREQ;  2 )  o v a l o r  c o n t i d o 

em PRI O é  t r a n s f e r i d o p a r a  STAT.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Pró-, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g .  2 . 2 -  Di a g r a ma de  b l o c o s  do a t e n d i me n t o a o RTC.  

0 s e g u n d o p a r â me t r o v e r i f i c a d o p e l o a t u a l i z a d o r  é  

o c o n t e ú d o do d e c r e me n t o do s t a t u s  da  t a r e f a  ( DECR) .  Se  o 

c o n t e ú d o de  DECR f o r  z e r o ,  na da  é  mo d i f i c a d o .  Po r  o u t r o 
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l a d o ,  s e  o c o n t e ú d o de  DECR f o r  d i f e r e n t e de  z e r o ,  o v a l o r  

do s t a t u s  da  t a r e f a  ( STAT)  é  v e r i f i c a d o p a r a  s a b e r  s e  a  

t a r e f a  e s t á  p r o n t a  p a r a  e x e c u ç ã o .  Se ndo a t e n d i d a s  e s t a s  

e x i g ê n c i a s ,  o v a l o r  do s t a t u s  é  d e c r e me n t a d o do v a l o r  

c o n t i d o n o DECR.  Se  o v a l o r  do s t a t u s  r e s u l t a n t e f o r  

me nor  que  z e r o ,  o u s e j a ,  s e  h o u v e r  um t r a n s p o r t e  ( " c a r r y " )  

g e r a d o na  s u b t r a ç ã o ,  o v a l o r  c o n t i d o em STAT é  f e i t o i g u a l  

a  z e r o ,  que  é  a  p r i o r i d a d e  má x i ma do s i s t e ma .  

v a r i a ç ã o d i n â mi c a do s t a t u s  d a s  t a r e f a s ,  a u me n t a n d o a  

p r i o r i d a d e  e f e t i v a da  t a r e f a  p r o n t a  p a r a  e x e c u ç ã o a  c a d a  

i n t e r r u p ç ã o do RTC.  

2. 2 . 3 -  Ac i o n a d o r  de  T a r e f a s  

0 a c i o n a d o r  de  t a r e f a s ,  p r o g r a ma que  d e c i d e  q u a l  a  

p r ó x i ma  t a r e f a a  s e r  e x e c u t a d a ,  é  e x e c u t a d o a o t é r mi n o de  

c a d a  t a r e f a e  a p ó s  a  e x e c u ç ã o do a t u a l i z a d o r  de  

d e s c r i t o r e s  de  t a r e f a s .  Es t e  p r o g r a ma  f o i  d e s e n v o l v i d o de  

t a l  modo a  f a z e r  uma  v a r r e d u r a  em t o d o s  o s  d e s c r i t o r e s ,  em 

b u s c a  da  t a r e f a de  ma i o r  p r i o r i d a d e ,  a  q u a l ,  uma  v e z  

l o c a l i z a d a ,  é  e x e c u t a d a  l o g o a  s e g u i r .  Se  f o r e m 

e n c o n t r a d a s  ma i s  de  uma  t a r e f a  cor a  e s s a  mes ma  p r i o r i d a d e ,  

s e r á  e x e c u t a d a  a  que  f o r  e n c o n t r a d a  p r i me i r o .  Se  n ã o f o r  

e n c o n t r a d a  ne nhuma  t a r e f a que  e s t e j a  p r o n t a  p a r a  e x e c u ç ã o ,  

o a c i o n a d o r  s e r á  n o v a me n t e  e x e c u t a d o .  

A u t i l i z a ç ã o do c a mpo DECR no s i s t e ma  p e r mi t e  a  
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2. 3 -  SUBROTI NAS DE APOI O GERAL 

Fo r a m d e s e n v o l v i d a s  a l g u ma s  s u b r o t i n a s  de  u s o 

g e r a l  p a r a  t o r n a r  ma i s  e f i c i e n t e o d e s e n v o l v i me n t o d a s  

t a r e f a s  em s i .  Es t a s  s u b r o t i n a s  f a c i l i t a m a  c o mu n i c a ç ã o 

c om o o p e r a d o r ,  o p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r  no v i d e o e  a  

f o r ma t a ç ã o d o s  d a d o s .  

2 . 3 - 1 -  Co mu n i c a ç õ e s  c om o Op e r a d o r .  

Ne s t e  s i s t e ma ,  u s a - s e  um t e r mi n a l  de  v i d e o ,  l i g a d o 

a t r a v é s  de  l i n h a s  s e r i a i s  no p a d r ã o RS- 232- C,  p a r a  t o d a s  

a s  c o mu n i c a ç õ e s  com o o p e r a d o r .  As  s u b r o t i n a s  de  

c o mu n i c a ç ã o e s t ã o d i v i d i d a s  em d o i s  g r u p o s :  1 )  s u b r o t i n a s  

de  t e c l a d o ;  2 )  s u b r o t i n a s  de  v i d e o .  

A r e c e p ç ã o de  c a r a c t e r e s  na  l i n h a  s e r i a l  v i n d a do 

t e c l a d o é  f e i t a  p e l a  DART ( Du a l  As y n c h r o n o u s  

Re c e i v e r / T r a n s mi t t e r )  [ 7 ] ,  p e r i f é r i c o que  t r a n s f o r ma os  

d a d o s  s e r i a i s  em p a l a v r a s  p a r a l e l a s  e  g e r a  i n t e r r u p ç ã o da  

t a r e f a em e x e c u ç ã o .  De n t r o da  s u b r o t i n a  de  a t e n d i me n t o à  

i n t e r r u p ç ã o ,  o c a r a c t e r  r e c e b i d o é  c o l o c a d o em um " b u f f e r "  

na  me mó r i a  e  o s  v e t o r e s  que  a p o n t a m p a r a  o " b u f f e r "  s ã o 

a t u a l i z a d o s .  A s e g u i r ,  a  i n t e r r u p ç ã o é  f i n a l i z a d a .  

Os  c a r a c t e r e s  a r ma z e n a d o s  p o d e m,  e n t ã o ,  s e r  

r e t i r a d o s  do " b u f f e r "  p e l a  s u b r o t i n a  " CONI N"  ( Co n s o l e  I N ) .  

Qu a l q u e r  t a r e f a que  n e c e s s i t e  de  c a r a c t e r e s ,  p o d e r á  c h a ma r  

e s t a  s u b r o t i n a  p a r a  r e t o r n a r  com um c a r a c t e r .  Ap e n a s  uma  

t a r e f a que  c ha ma  e s t a  s u b r o t i n a  d e v e r á  e s t a r  h a b i l i t a d a ,  
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i s t o é ,  p r o n t a  p a r a  e x e c u ç ã o ,  a  c a d a  i n s t a n t e ,  p a r a  n ã o 

h a v e r  i n t e r f e r ê n c i a  e n t r e  a s  t a r e f a s .  

A t r a n s mi s s ã o de  c a r a c t e r e s  a o v i d e o é  f e i t a de  

modo a n á l o g o .  A t a r e f a que  t e m a l g u m c a r a c t e r  a  

t r a n s mi t i r  c ha ma a  s u b r o t i n a "CONOUT"  ( Co n s o l e  OUT) .  Es t a  

s u b r o t i n a  c o l o c a o c a r a c t e r  no " b u f f e r "  de  t r a n s mi s s ã o e  

h a b i l i t a a  DART a  i n t e r r o mp e r  o p r o c e s s a d o r  s e  a  DART 

e s t i v e r  p r o n t a  p a r a  t r a n s mi t i r  o u t r o c a r a c t e r .  Como pode m 

e x i s t i r  v á r i a s  t a r e f a s  de  v i d e o p r o n t a s  p a r a  e x e c u ç ã o a  

q u a l q u e r  i n s t a n t e ,  e  é  n e c e s s á r i o ma n t e r  a s  me n s a g e n s  

s e p a r a d a s  uma s  d a s  o u t r a s  ( p o r  c a u s a  da  p o s i ç ã o e s p e c i f i c a  

no v i d e o ) ,  f o i  u t i l i z a d o um me c a n i s mo de  s i n c r o n i z a ç ã o 

p a r a  g a r a n t i r  e x c l u s ã o mú t u a  [ 6 ]  n o a c e s s o à  s u b r o t i n a  

"CONOUT"  e n q u a n t o uma  t a r e f a  e s t i v e r  t r a n s mi t i n d o uma  

me n s a g e m.  

0 c o n t r o l e  de  c a d a  " b u f f e r "  é  f e i t o p o r  d o i s  

v e t o r e s :  um que  a p o n t a  p a r a  o l o c a l  onde  pode m s e r  

a c r e s c e n t a d o s  c a r a c t e r e s  e  o u t r o que  a p o n t a  p a r a  o l u g a r  

de  o n d e  de ve m s e r  r e t i r a d o s  c a r a c t e r e s  do " b u f f e r " .  

Qua ndo os  d o i s  v e t o r e s  e s t ã o a p o n t a n d o p a r a  o mes mo 

e n d e r e ç o ,  s i g n i f i c a que  o " b u f f e r "  e s t á  v a z i o .  

Ob s e r v e - s e  que  a s  r e g i õ e s  d e s t a s  s u b r o t i n a s  que  

a l t e r a m o s  a p o n t a d o r e s  de  " b u f f e r "  s ã o p r o t e g i d a s  p o r  

d e s a b i l i t a ç ã o de  i n t e r r u p ç õ e s  do t i p o I NT,  i mp e d i n d o ,  

a s s i m,  a  a l t e r a ç ã o d o s  a p o n t a d o r e s  p o r  uma  s u b r o t i n a de  

a t e n d i me n t o à"  i n t e r r u p ç ã o .  

Es t a  t é c n i c a  de  " b u f f e r s "  f o i  e s c o l h i d a  p o r q u e  

a u me n t a  a  e f i c i ê n c i a  de  t a r e f a s  que  e n v i a m me n s a g e n s  a o 

v i d e o ( " b u f f e r "  do v i d e o ) ,  e v i t a  a  p e r d a  de  um c a r a c t e r  

umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . s a í s  « w - W i a i  
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d i g i t a d o ( " b u f f e r "  do t e c l a d o ) ,  e  t a mb é m p o r  p o d e r  s e r  

a d a p t a d a  à"  ma i o r i a  d o s  s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s  e x i s t e n t e s .  

2 . 3 . 2 -  S u b r o t i n a s  de  P o s i c i o n a me n t o do Cu r s o r  

Es t e  t r a b a l h o f o i  d e s e n v o l v i d o u t i l i z a n d o á r e a s  

d i f e r e n t e s  da  t e l a ( d o v i d e o )  p a r a  me n s a g e n s  d i f e r e n t e s .  

Ca da  me ns a ge m d e v e  c o me ç a r  com o p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r  

no l o c a l  d e s e j a d o da  t e l a  a n t e s  de  e n v i a r  a  me n s a g e m.  

As s i m,  p o d e - s e  c o l o c a r  o r e l ó g i o na  l i n h a  s u p e r i o r  do l a d o 

d i r e i t o ,  o me nu p r i n c i p a l  em o u t r a  l i n h a ,  e t c .  

Ao l o n g o do d e s e n v o l v i me n t o do t r a b a l h o ,  p o r  

mo t i v o s  s u p e r i o r e s ,  f o i  n e c e s s á r i o u t i l i z a r  t e r mi n a i s  de  

v í d e o de  d i v e r s o s  f a b r i c a n t e s ,  t a i s  c omo:  VT100 e  VT52 da  

D i g i t a l  ( U. S . A) ,  S a g i t a - 1 5 0 da  Sc o p u s  ( B r a s i l ) ,  VCM- 12 da  

Vo l k e r - Cr a i g ( Ca n a d á ) .  Como o t a ma n h o d a s  t e l a s  e  o s  

c oma ndos  de  p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r  s ã o d i f e r e n t e s  p a r a  

o s  d i v e r s o s  t e r mi n a i s ,  o p t o u - s e ,  n e s t e  t r a b a l h o ,  p e l o 

d e s e n v o l v i me n t o de  s u b r o t i n a s  de  a p o i o d e d i c a d a s  a o 

p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r .  Fo r a m a p r o v e i t a d o s  a l g u n s  

c o n c e i t o s  do e d i t o r  de  t e x t o s  ( Wo r d S t a r )  que  e s t a v a  s e n d o 

u s a d o na  e s c r i t a  d o s  t e x t o s .  

F o i  d e s e n v o l v i d o um c o n j u n t o de  s u b r o t i n a s  p a r a  

a u x i l i a r  no p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r  e  s a l d a  de  

c a r a c t e r e s .  As  s u b r o t i n a s  c o n s t a n t e s  d e s t e  c o n j u n t o s ã o 

a s  s e g u i n t e s :  

POSCUR -  p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r ;  

SLETRA -  p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r  e  s a i d a  da  l e t r a  

e n c o n t r a d a  no a c u mu l a d o r  "A" ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ - ""U V t r i Sl P â n F 
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SAI CHR -  s a i d a  de  uma  l e t r a  s em p o s i c i o n a me n t o do 

c u r s o r ,  mas  com a t u a l i z a ç ã o d o s  r e g i s t r a d o r e s  de  

p o s i c i o n a me n t o ;  

SAI DE -  s a l d a  da  l e t r a  a p o n t a d a  p e l o r e g i s t r a d o r  "DE"  

s e m p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r ,  mas  c om a t u a l i z a ç ã o 

d o s  r e g i s t r a d o r e s  de  p o s i c i o n a me n t o ;  

SAI STR -  p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r  e  s a l d a  do " s t r i n g "  

a p o n t a d o p e l o r e g i s t r a d o r  "DE"  o n d e  o p r i me i r o 

c a r a c t e r  é  o n ú me r o de  b y t e s  no " s t r i n g " ;  

BI NBCD -  c o n v e r s ã o de  b i n á r i o p a r a  "BCD"  a t é  1 9 9 ,  o n d e  

u n i d a d e s  e  d e z e n a s  e s t ã o c o n t i d a s  em "A"  e  

c e n t e n a s ,  no b i t  do " c a r r y " ;  

HXASCI  -  t r a n s f o r ma ç ã o d o s  4 b i t s  me nos  s i g n i f i c a t i v o s  

do a c u mu l a d o r  "A"  ( f o r ma t o HEX)  em um b y t e  AS CI I ;  

OUTAHX -  t r a n s f o r ma ç ã o do v a l o r  HEX c o n t i d o em "A"  

p a r a  2 b y t e s  AS CI I ;  

.;•  0UT2HX -  t r a n s f o r ma ç ã o do v a l o r  HEX a p o n t a d o p e l o 

r e g i s t r a d o r  "DE"  p a r a  2 b y t e s  AS CI I ;  

0UT4HX -  t r a n s f o r ma ç ã o de  d o i s  b y t e s  HEX c o n s e c u t i v o s ,  

a p o n t a d o s  p e l o r e g i s t r a d o r  " DE" ,  p a r a  4 b y t e s  

AS CI I .  

2. 4 -  TAREFAS DO SI STEMA 

Ne s t e  t r a b a l h o ,  e n t e n d e - s e  c omo t a r e f a s  do s i s t e ma  

a s  r o t i n a s  de  a t e n d i me n t o e s p e c i f i c o a o s  p r o c e s s o s  

e x t e r n o s .  

Fo r a m d e s e n v o l v i d a s  v á r i a s  t a r e f a s  b á s i c a s  p a r a  

s e r v i r  de  mo d e l o p a r a  a s  t a r e f a s  e s p e c i f i c a s  de  um s i s t e ma  
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de  c o n t r o l e  d e d i c a d o er a  ma l h a  f e c h a d a .  De s c r i ç õ e s  

s u c i n t a s  d a s  t a r e f a s  b á s i c a s  d e s e n v o l v i d a s  s ã o 

a p r e s e n t a d a s  n a s  s u b s e ç õ e s  s e g u i n t e s .  

2 . 4 . 1 -  T a r e f a s  de  Me nu 

As  f u n ç õ e s  p o s s í v e i s  do s i s t e ma s ã o a p r e s e n t a d a s  

na  f o r ma de  me n u s ,  t e n d o em v i s t a  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

i n t e r a t i v a s .  De s t a  f o r ma ,  é  s o l i c i t a d a  a p e n a s  uma  l e t r a  

na  e s c o l h a  de  c a d a  f u n ç ã o .  Du r a n t e  o f u n c i o n a me n t o n o r ma l  

do p r o g r a ma ,  o me nu p r i n c i p a l  é  a p r e s e n t a d o na  t e l a .  

Qua ndo o o p e r a d o r  s o l i c i t a  a l g u ma  a l t e r a ç ã o ,  p o d e  ou n ã o 

a p r e s e n t a r  um me nu s e c u n d á r i o ou o u t r a  i n s t r u ç ã o ,  

d e p e n d e n d o da  a l t e r a ç ã o s o l i c i t a d a .  Es t a s  me n s a g e n s  

a u x i l i a r e s  a p a r e c e m a p e n a s  e n q u a n t o o o p e r a d o r  f o r n e c e  o s  

d a d o s  s o l i c i t a d o s  p a r a  c o mp l e t a r  a  f u n ç ã o d e s e j a d a .  

De p o i s  d i s t o ,  r e a p a r e c e  o me nu p r i n c i p a l .  

As  a p r e s e n t a ç õ e s  de  me nu c o n s i s t e m b a s i c a me n t e  da  

c ha ma da  da  s u b r o t i n a  SAI STR ( q u e  p o s i c i o n a  o c u r s o r  e  

e n v i a  o " s t r i n g "  a p o n t a d o p o r  "DE"  a o c o n s o l e )  e  da  

c ha ma da  de  CONI N ( q u e  e s p e r a  ur a  c a r a c t e r  do c o n s o l e ) .  Uma  

v e z  e s p e c i f i c a d a  a  f u n ç ã o p e l o o p e r a d o r ,  a t r a v é s  da  

d i g i t a ç ã o de  uma  l e t r a ,  e s t a  é  c o mp a r a d a  com a s  l e t r a s  

c o n t i d a s  em uma  t a b e l a  d a s  f u n ç õ e s  p o s s í v e i s .  Se  f o r  

e n c o n t r a d a  a  f u n ç ã o e s p e c i f i c a d a  n e s t a  t a b e l a ,  a  t a r e f a  

c o r r e s p o n d e n t e  é  a t i v a d a .  Se  n ã o ,  p e r ma n e c e  o me nu 

p r i n c i p a l  e  o s i s t e ma  e s p e r a  o u t r o c o ma n d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 . 4 . 2 -  T a r e f a s  de  Re l ó g i o 

Ura  p r o g r a ma  b á s i c o d e s e n v o l v i d o d i z  r e s p e i t o à  

c o l o c a ç ã o de  um r e l ó g i o ( e m t e mp o r e a l )  no v i d e o .  Es t e  

p r o g r a ma  e s t á  d i v i d i d o em q u a t r o t a r e f a s  d i s t i n t a s :  

1 )  a t u a l i z a ç ã o p e r i ó d i c a  do r e l ó g i o ;  2 )  a p r e s e n t a ç ã o do 

r e l ó g i o no v í d e o ;  3 )  a c e r t o do r e l ó g i o ;  4 )  l i g a / d e s l i g a  a  

t a r e f a  de  a p r e s e n t a ç ã o do r e l ó g i o no v í d e o .  

A t a r e f a  de  a t u a l i z a ç ã o p e r i ó d i c a  do r e l ó g i o u s a  

l o c a ç õ e s  em RAM ( me mó r i a  v o l á t i l )  p a r a  a r ma z e n a r  os  

v a l o r e s  do r e l ó g i o .  No p r o g r a ma  d e s e n v o l v i d o ,  e s t a  t a r e f a  

ê  e x e c u t a d a  a  c a d a  40 i n t e r r u p ç õ e s  do RTC,  o u s e j a ,  a  c a d a  

s e g u n d o ,  v i s t o que  o p e r í o d o do RTC é  de  25 ms .  Ap ó s  a  

a t u a l i z a ç ã o d a s  l o c a ç õ e s  em RAM,  e s t a  t a r e f a  a t i v a  a  

t a r e f a  de  a p r e s e n t a ç ã o no v i d e o .  

A t a r e f a  de  a p r e s e n t a ç ã o do r e l ó g i o no v í d e o e n v i a  

a o c o n s o l e  ( v i d e o )  o " s t r i n g "  de  p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r  

e ,  em s e g u i d a ,  o c o n t e ú d o d a s  l o c a ç õ e s  do r e l ó g i o em RAM.  

Ao f i n a l  da  t a r e f a ,  o u t r o " s t r i n g "  de  p o s i c i o n a me n t o do 

c u r s o r  é  e n v i a d o ,  p a r a  c o l o c a r  o c u r s o r  na  p o s i ç ã o de  

" d e f a u l t " .  

A t a r e f a  de  a c e r t o do r e l ó g i o a c e i t a  s e i s  d í g i t o s  

p a r a  a  a t u a l i z a ç ã o do r e l ó g i o .  A c a d a  p a r  de  n ú me r o s  

d i g i t a d o s ,  o r e g i s t r a d o r  c o r r e s p o n d e n t e  ê  a t u a l i z a d o .  A 

o r d e m de  d i g i t a ç ã o d e v e  s e g u i r  o s e g u i n t e  f o r ma t o :  d o i s  

d í g i t o s  p a r a  h o r a ,  d o i s  d í g i t o s  p a r a  mi n u t o e  d o i s  d í g i t o s  

p a r a  s e g u n d o .  Di g i t a n d o um r e t o r n o ( CR)  a  q u a l q u e r  

i n s t a n t e ,  f i n a l i z a  o c oma ndo i me d i a t o .  



21 

A t a r e f a  l i g a / d e s l i g a  a p r e s e n t a ç ã o do r e l ó g i o a t u a  

no d e s c r i t o r  da  t a r e f a  a p r e s e n t a ç ã o do r e l ó g i o no v í d e o ,  

a l t e r a n d o - o de  " b a i x a  p r i o r i d a d e "  p a r a  " i n a t i v a " .  

Ac i o n a d o p e l a  s e g u n d a  v e z ,  a l t e r a  de  " i n a t i v a "  p a r a  " b a i x a  

p r i o r i d a d e " ,  e  a s s i m s u c e s s i v a me n t e .  

2 . 4 . 3 -  T a r e f a  de  Di s p l a y de  " Bu f f e r "  

Ou t r o p r o g r a ma  a b o r d a d o é  o que  t r a t a  da  i mp r e s s ã o 

do " b u f f e r "  de  r e c e p ç ã o de  d a d o s .  Es t e  p r o g r a ma  p o d e  s e r  

d i v i d i d o em d u a s  p a r t e s  d i s t i n t a s ,  que  n ã o n e c e s s i t a m de  

p r i o r i d a d e s  d i f e r e n t e s .  P o r t a n t o ,  o p t o u - s e  p o r  u s a r  

a p e n a s  uma  t a r e f a  p a r a  e x e c u t a r  t o d o o p r o g r a ma .  A 

p r i me i r a  p a r t e  da  t a r e f a  d i z  r e s p e i t o a o t e s t e  s e  

r e a l me n t e  h á  c a r a c t e r e s  no " b u f f e r "  ou n ã o ( " b u f f e r "  

v a z i o ) .  A s e g u n d a  p a r t e  da  t a r e f a  f a z  o d i s p l a y 

p r o p r i a me n t e  d i t o ( o b v i a me n t e ,  s e  h o u v e r  c a r a c t e r e s  no 

" b u f f e r " ) .  Es t a  s e g u n d a  p a r t e  c o p i a "  o c o n t e ú d o do 

" b u f f e r "  de  e n t r a d a  no v í d e o ,  s em a l t e r a r  o c o n t e ú d o d e s s e  

" b u f f e r " .  

2 . 4 . 4 -  T a r e f a s  de  Di s p l a y d o s  De s c r i t o r e s  

Ou t r o c o n j u n t o de  p r o g r a ma s  e l a b o r a d o s  é  o de  

d i s p l a y d o s  d e s c r i t o r e s .  Em ur a  s i s t e ma  d e d i c a d o de  

c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s ,  e s t e  p r o g r a ma  p r o v a v e l me n t e  s ó i r á  

c o n s t a r  d u r a n t e  o s  t e s t e s  d a s  t a r e f a s .  Uma  v e z  c o l o c a d o o 

s i s t e ma  em f u n c i o n a r a e n t o ,  e s t a s  t a r e f a s  p r o v a v e l me n t e  

s e r ã o d e s a t i v a d a s .  Es t e  p r o g r a ma  f o i  d i v i d i d o em d u a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U N I V ERSI D A D E F E DF R 4 L DA P a R f l | B A 

FTÓ- kmor ia Para A» , „ , o ,  do interior 

.
C o o r d e n

f  ão Set or i al  de  Fós-Graduação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K M Apngi o Vel oso.  882 -  T*i  ífiRi» r » „

 1 t r  



22 

t a r e f a s  i n d e p e n d e n t e s ,  c om p r i o r i d a d e s  d i f e r e n t e s .  A 

p r i me i r a  d e l a s ,  c om a l t a  p r i o r i d a d e ,  c o l h e  o s  d a d o s  e  

c o l o c a - o s  em um " b u f f e r "  em RAM.  A s e g u n d a ,  c om 

p r i o r i d a d e  b a i x a ,  e n v i a  e s t e s  d a d o s  c o l h i d o s  p a r a  o v i d e o .  

Da  mes ma  f o r ma q u e  f o i  i n c l u í d a  no c o n j u n t o de  

t a r e f a s  de  r e l ó g i o uma  t a r e f a  p a r a  l i g a r  e  d e s l i g a r  o 

d i s p l a y do r e l ó g i o ,  f o i  i n c l u í d o no me nu p r i n c i p a l  um 

c oma ndo p a r a  l i g a r  e  d e s l i g a r  o d i s p l a y d o s  d e s c r i t o r e s .  

Ap ó s  a  a t i v a ç ã o do c o ma n d o ,  q u a l q u e r  t e c l a  d i g i t a d a  

d e s l i g a  o d i s p l a y d o s  d e s c r i t o r e s ,  v o l t a  a o me nu p r i n c i p a l  

e  t e n t a  i n t e r p r e t a r  n o v o c o ma n d o .  Ne s t a s  t a r e f a s ,  f o r a m 

i n c l u í d o s  a p e n a s  o s  p a r â me t r o s  j u l g a d o s  ma i s  i mp o r t a n t e s  

p a r a  o o p e r a d o r  ( o LI NK,  p o r  e x e mp l o ,  n ã o f o i  i n c l u í d o ) .  

2 . 4 . 5 -  T a r e f a s  q u e  Mo d i f i c a m De s c r i t o r e s  

Ou t r o p r o g r a ma  d e s e n v o l v i d o ,  que  e s t á  l i g a d o a o s  

d e s c r i t o r e s  de  t a r e f a s ,  é  o que  a l t e r a  o c o n t e ú d o d o s  

d e s c r i t o r e s .  Es t e  p r o g r a ma  f o i  d i v i d i d o em c i n c o t a r e f a s  

d i s t i n t a s ,  mas  p o d e r i a  s e r  a p e n a s  uma  c o n t i n u a ç ã o da  

t a r e f a  do me nu p r i n c i p a l .  

A p r i me i r a  d e s t a s  t a r e f a s  a c e i t a  um p a r  de  d í g i t o s  

p a r a  e s p e c i f i c a r  q u a l  o d e s c r i t o r  a  s e r  mo d i f i c a d o e ,  em 

s e g u i d a ,  a p r e s e n t a  um me nu s e c u n d á r i o que  i n d i c a  a s  

a l t e r a ç õ e s  p o s s í v e i s  em c a d a  d e s c r i t o r .  A r e s p o s t a  à  

s o l i c i t a ç ã o d e s t e  me nu a t i v a  uma  d a s  o u t r a s  t a r e f a s  que  

i r á  a c e i t a r  o n ú me r o de  d í g i t o s  n e c e s s á r i o s  e  c o l o c á - l o s  

no r e g i s t r a d o r  c e r t o d e n t r o do d e s c r i t o r  e s p e c i f i c a d o .  

De v e - s e  t o ma r  mu i t o c u i d a d o a o mo d i f i c a r  o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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v a l o r e s  n o s  d e s c r i t o r e s  p o r q u e  uma  mo d i f i c a ç ã o e r r a d a  

p o d e r á  d e s a t i v a r  o s i s t e ma .  Ap e n a s  p o u c o s  v a l o r e s  p o d e r ã o 

s e r  a l t e r a d o s  s e m c a u s a r  d a n o s  a o p r o g r a ma  ( Vi d e  

Ap ê n d i c e  B) .  

2 . 4 . 6 -  T a r e f a s  do Co n v e r s o r  An a l ô g i c o - Di g i t a l  

Fo r a m d e s e n v o l v i d a s  d u a s  t a r e f a s  e  uma  s u b r o t i n a  

p a r a  a t e n d i me n t o a o c o n v e r s o r  A/ D.  A p r i me i r a  t a r e f a ,  

c u j a  f i n a l i d a d e é  i n i c i a r  a  c o n v e r s ã o do c a n a l  

e s p e c i f i c a d o ,  á  a c i o n a d a  no me nu p r i n c i p a l  e  a c e i t a  um 

d i g i t o h e x a d e c i ma l  p a r a  a  e s p e c i f i c a ç ã o do c a n a l  a  s e r  

c o n v e r t i d o .  No f i n a l  da  c o n v e r s ã o ,  o c o n v e r s o r  i n t e r r o mp e  

o mi c r o p r o c e s s a d o r .  A s u b r o t i n a  de  a t e n d i me n t o à  

i n t e r r u p ç ã o do c o n v e r s o r  A/ D p e r mi t e  a o mi c r o p r o c e s s a d o r  

e x e c u t a r  o s  s e g u i n t e s  p a s s o s :  1 )  l e i t u r a do v a l o r  

c o n v e r t i d o e  da  p o l a r i d a d e  do c a n a l ;  2 )  a r ma z e n a me n t o na  

RAM d o s  v a l o r e s  l i d o s  em r e g i s t r a d o r e s ;  3 )  a c i o n a me n t o da  

t a r e f a  de  d i s p l a y d o s  v a l o r e s  c o n v e r t i d o s .  

A o u t r a  t a r e f a  d e s e n v o l v i d a  e n v i a  a o v i d e o o v a l o r  

c o n v e r t i d o .  Se  o v a l o r  a n a l ó g i c o f o r  n e g a t i v o ,  e s t a  

t a r e f a  e n v i a  o s i n a l  de  p o l a r i d a d e  n e g a t i v a  a n t e s  do v a l o r  

c o n v e r t i d o .  

2. 5 -  LI STAGEM DOS PROGRAMAS 

A l i s t a g e m d o s  p r o g r a ma s  d e s e n v o l v i d o s  e n c o n t r a - s e  

à  d i s p o s i ç ã o d o s  i n t e r e s s a d o s  na  Co o r d e n a ç ã o d o s  Cu r s o s  de  

P ó s - Gr a d u a ç ã o em En g e n h a r i a  El é t r i c a  da  UFPb,  Ca mpus  I I .  



CAPI TULO 3 

DESENVOLVI MENTO DO HARDWARE 

Me l h o r  é  uma  mã o c h e i a  c om 
d e s c a n s o do que  a mba s  c h e i a s  
com t r a b a l h o e  a f l i ç ã o de  
e s p i r i t o .  ( E c l e s i a s t e s  4 : 6 ) .  

3 . 1 -  I NT RODUÇÃO 

Vi s a n d o t o r n a r  p o s s í v e l  a  a q u i s i ç ã o de  d a d o s  de  

p r o c e s s o s  e x t e r n o s ,  f o i  d e s e n v o l v i d o um c a r t ã o p a r a  o 

mi c r o c o mp u t a d o r  CAMAÇARI  c o n t e n d o um c o n v e r s o r  a n a l ó g i c o -

d i g i t a l  e  c i r c u i t o s  a u x i l i a r e s  ( f o n t e  de  t e n s ã o de  

r e f e r ê n c i a ,  a mo s t r a g e m e  r e t e n ç ã o ,  c o n d i c i o n a d o r  de  s i n a l ,  

i n t e r f a c e ) .  

Pa r a  que  um c o n t r o l a d o r  d i g i t a l  p o s s a  r e c e b e r  os  

d a d o s  s o b r e  o e s t a d o a t u a l  do p r o c e s s o s o b s e u c o n t r o l e ,  ê  

e s s e n c i a l  d i s p o r  de  um c i r c u i t o de  i n t e r f a c e que  p e r mi t a  a  

a q u i s i ç ã o d e s t a s  i n f o r ma ç õ e s ,  ou s e j a ,  de  um c i r c u i t o que  

t r a n s p o r t e  p a r a  o c o n t r o l a d o r  os  v a l o r e s  d a s  v a r i á v e i s  que  

c a r a c t e r i z a m a  o p e r a ç ã o do p r o c e s s o .  T a l  c i r c u i t o p o d e  

s e r  g e n e r i c a me n t e  c l a s s i f i c a d o c omo um c o n v e r s o r .  No c a s o 

em que  o s  d a d o s  d o s  p r o c e s s o s  e x t e r n o s  s ã o a n a l ó g i c o s ,  

f a z - s e  n e c e s s á r i o u t i l i z a r  um c o n v e r s o r  que  t r a n s f o r me a s  

g r a n d e z a s  da  f o r ma  a n a l ó g i c a  p a r a  uma  '  r e p r e s e n t a ç ã o 

d i g i t a l ,  o u s e j a ,  um c o n v e r s o r  a n a l ó g i c o - d i g i t a l  

( c o n v e r s o r  A/ D) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r
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3. 2 -  CONVERSOR A/ D 

Uma v e z  q u e  a t u a l me n t e  j á  e x i s t e m c o n v e r s o r e s  A/ D 

s o b a  f o r ma  i n t e g r a d a ,  f o i  a d o t a d a  a  s o l u ç ã o de  

i mp l e me n t a r  uma  p l a c a  de  c o n v e r s o r  A/ D a  p a r t i r  de  um 

c o n v e r s o r  i n t e g r a d o d i s p o n í v e l  no c o mé r c i o ( ADC0 8 1 7 ) .  

Es s e  c i r c u i t o i n t e g r a d o u t i l i z a a  t é c n i c a  de  a p r o x i ma ç ã o 

s u c e s s i v a  p a r a  e f e t u a r  a  c o n v e r s ã o do s i n a l  a n a l ó g i c o numa  

p a l a v r a  b i n á r i a  de  8 b i t s .  No ADC0817,  h á  16 c a n a i s  

mu i t i p l e x a d o s  e  um ú n i c o c o n v e r s o r  A/ D com t e mp o t í p i c o de  

c o n v e r s ã o de  1 0 0 u s  [ 8 ] ,  0 t e mp o de  c o n v e r s ã o me d i d o 

e x p e r i me n t a l me n t e  f o i  de  64 / i s ,  p a r a  um s i n a l  de  r e l ó g i o 

de  1 MHz .  

3. 3 -  I NTERFACE 

Na  p l a c a  d e s e n v o l v i d a ,  c u j o d i a g r a ma  f u n c i o n a l  s e  

e n c o n t r a  na  F i g .  3 . 1 ,  a l é m do c o n v e r s o r  i n t e g r a d o ,  f o r a m 

u t i l i z a d o s :  uma  PI O -  P a r a l l e l  I n p u t / Ou t p u t  [ 7 ]  p a r a  

t r a n s f e r ê n c i a  d o s  d a d o s  p a r a  o mi c r o p r o c e s s a d o r ;  uma  f o n t e  

de  t e n s ã o de  r e f e r ê n c i a ;  um " l a t c h "  de  16 c a n a i s  p a r a  

a r ma z e n a r  o b i t  de  p o l a r i d a d e  de  c a d a  c a n a l  no i n s t a n t e  da  

a mo s t r a g e m;  um mu i t i p l e x a d o r  de  16 c a n a i s  p a r a  i n f o r ma r  a  

p o l a r i d a d e  do s i n a l  c o n v e r t i d o ;  o s  c i r c u i t o s  l ó g i c o s  de  

s e l e ç ã o do c a r t ã o ;  um c i r c u i t o d i v i s o r  b i n á r i o ;  e  d o i s  

mu l t i v i b r a d o r e s  mo n o e s t á v e i s  ( um p a r a  o s i n a l  de  

a mo s t r a g e m e  o u t r o p a r a  o s i n a l  de  f i r a de  c o n v e r s ã o ) .  

Os  c i r c u i t o s  l ó g i c o s  de  s e l e ç ã o do c a r t ã o ,  os  
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mu i t i v i b r a d o r e s  mo n o e s t á v e i s  e  o d i v i s o r  b i n á r i o 

p r o g r a má v e l  f o r a m i mp l e me n t a d o s  com c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  

TTL do t i p o LS p a r a  e v i t a r  s o b r e c a r g a s  a o b a r r a me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g .  3 . 1 Di a g r a ma de  b l o c o s  do c o n v e r s o r  A/ D 

C A i n f o r ma ç ã o de  p o l a r i d a d e ,  s e l e c i o n a d a  p o r  

mu l t i p l e x a d i c i o n a l  na  p l a c a  do c o n v e r s o r ,  é  g e r a d a  p e l o 

c i r c u i t o de  c o n d i c i o n a me n t o de  s i n a l  e  a r ma z e n a d a  no 

" l a t c h " .  Es t e  mu i t i p l e x a d o r  de  p o l a r i d a d e  p e r mi t e  a  

u t i l i z a ç ã o de  t o d o s  o s  o i t o b i t s  do ADC0817 na  

r e p r e s e n t a ç ã o da  ma g n i t u d e  ( 2 5 6 n í v e i s ) ,  g a r a n t i n d o uma  

r e s o l u ç ã o de  1 / 256 da  t e n s ã o de  r e f e r ê n c i a .  

A t r a n s f e r ê n c i a  dos  d a d o s  do c o n v e r s o r  p a r a  o 

mi c r o p r o c e s s a d o r  é  f e i t a  a t r a v é s  do c a n a l  A da  PI O 

P a r a l l e l  I n p u t / Ou t p u t  ( AO -  A7 ) ,  e n q u a n t o q u e  o b i t  de  

p o l a r i d a d e  é  t r a n s f e r i d o p o r  um b i t  do c a n a l  B ( B7 ) - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d u a s  e t a p a s :  l e i t u r a do b i t  de  p o l a r i d a d e  e  l e i t u r a do 

mó d u l o .  A o r d e m d e s t a s  d u a s  l e i t u r a s  n ã o t e m i mp o r t â n c i a  

na  o p e r a ç ã o do c o n v e r s o r  A/ D.  A e s p e c i f i c a ç ã o do c a n a l  a  

s e r  c o n v e r t i d o é  f e i t a  no c a n a l  B ( BO -  B3 ) .  

0 p u l s o de  c oma ndo que  a c i o n a  o s  c i r c u i t o s  de  

a mo s t r a g e m á  o b t i d o a  p a r t i r  de  um mu i t i v i b r a d o r  

mo n o e s t á v e l  l i g a d o a o p i n o B4 da  P I O.  A d u r a ç ã o do p u l s o 

f o r n e c i d o p e l o mu i  t i v i b r a d o r  mo n o e s t á v e l  á  d e f i n i d a  p e l o 

t e mp o de  a mo s t r a g e m do c i r c u i t o de  a mo s t r a g e m e  r e t e n ç ã o .  

No p r e s e n t e  c a s o ,  e s t e  p u l s o t e m a  d u r a ç ã o de  13 

mi c r o s s e g u n d o s .  Pa r a  d a r  i n i c i o a  uma  o p e r a ç ã o de  

a mo s t r a g e m,  é  n e c e s s á r i o e f e t u a r  uma  o p e r a ç ã o de  e s c r i t a  

na  P I O,  p r o d u z i n d o uma  t r a n s i ç ã o de  0 p a r a  1 no p i n o B4 .  

0 p u l s o de  i n i c i o de  c o n v e r s ã o é  g e r a d o p o r  

s o f t wa r e .  0 p r o g r a ma  d e s e n v o l v i d o e n v i a ,  a t r a v é s  do p i n o 

B5 da  P I O,  uma  t r a n s i ç ã o de  0 p a r a  1 p a r a  p r e p a r a r  o 

c o n v e r s o r  p a r a  c o n v e r t e r  e  uma  t r a n s i ç ã o de  1 p a r a  0 p a r a  

i n i c i a l i z a r  a  c o n v e r s ã o p r o p r i a me n t e  d i t a .  0 t e mp o em 

n í v e l  1 t e m de  s e r ,  no mi n i mo ,  2 0 0 n s  p a r a  o c o n v e r s o r  

i n i c i a l i z a r  a  c o n v e r s ã o [ 8 ] .  

Ao f i m de  c a d a  c o n v e r s ã o ,  h á  uma  t r a n s i ç ã o de  0 

p a r a  1 no s i n a l  EOC ( En d o f  Co n v e r s i o n )  do ADC0817 .  Es t a  

t r a n s i ç ã o é  p r o c e s s a d a  em um mu i t i v i b r a d o r  mo n o e s t á v e l  

p a r a  g e r a r  o p u l s o que  i n f o r ma â  PI O o f i m da  c o n v e r s ã o 

( p u l s o ASTB) .  A PI O,  s e  e s t i v e r  p r o g r a ma d a  a d e q u a d a me n t e ,  

a o r e c e b e r  e s t e  s i n a l ,  i n t e r r o mp e o mi c r o p r o c e s s a d o r ,  que  

d e v e ,  e n t ã o ,  p r o c e s s a r  o v a l o r  b i n á r i o c o n v e r t i d o .  

De s t e  modo,  p a r a  a  o p e r a ç ã o c o r r e t a  do c a r t ã o do 

c o n v e r s o r  A/ D,  o p r o g r a ma de  a q u i s i ç ã o de  d a d o s  d e v e  
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p r o g r a ma r  o c a n a l  A da  PI O c omo e n t r a d a  ( Modo 1 ) ,  p r e p a r a r  

a  PI O p a r a  i n t e r r o mp e r  o p r o c e s s a d o r  no r e c e b i me n t o do 

p u l s o ASTB e  p r o g r a ma r  o c a n a l  B da  PI O c omo b i t  

e n t r a d a / s a l d a  ( Modo 3 ) .  Al é m d e s t a s  t a r e f a s  de  

i n i c i a l i z a ç ã o da  P I O,  d e v e  s e r  p r o v i d e n c i a d o um p r o g r a ma  

de  a t e n d i me n t o da  i n t e r r u p ç ã o que  s e r á  g e r a d a  a o f i r a de  

c a d a  c o n v e r s ã o .  0 c i r c u i t o c o mp l e t o do c o n v e r s o r  A/ D 

d e s e n v o l v i d o é  mo s t r a d o na  F i g .  3 . 2 .  

3. 4 -  FONTE DE TENS ÃO DE REFERENCI A 

A f o n t e  de  t e n s ã o de  r e f e r ê n c i a  f o i  i mp l e me n t a d a  
i  

c om um r e g u l a d o r  de  t e n s ã o ( C i r c u i t o I n t e g r a d o u A7 8 0 8 )  [ 9 ]  

e  um a mp l i f i c a d o r  o p e r a c i o n a l  de  a l t o d e s e mp e n h o ( CA3 1 4 0 ) .  

0 c i r c u i t o u t i l i z a d o e n c o n t r a - s e  na  F i g .  3 . 3 .  Na  F i g .  

3 . 4 ,  ê  i l u s t r a d a a  v a r i a ç ã o com a  t e mp e r a t u r a  da  t e n s ã o de  

r e f e r ê n c i a ,  a j u s t a d a  na  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e  p a r a  4 , 9 V.  

0 e n s a i o e x p e r i me n t a l  r e v e l o u uma  v a r i a ç ã o de  4 mV na  

t e n s ã o de  r e f e r ê n c i a  p a r a  uma  v a r i a ç ã o de  55° C no 

c i r c u i t o .  A t e n s ã o de  r e f e r ê n c i a  f o i  a j u s t a d a ,  

p o s t e r i o r me n t e ,  p a r a  5 , 12 V,  de  modo a  s e  o b t e r  ur a  v a l o r  

mú l t i p l o de  256 ( d e g r a u s  de  2 0 mV) .  

3. 5 -  CONDI CI ONADOR DE SI NAL 

0 c i r c u i t o do c o n d i c i o n a d o r  de  s i n a l  u t i l i z a d o é  

mo s t r a d o na  F i g .  3 . 5 ,  c o n s i s t i n d o b a s i c a me n t e  de  um 

r e t i f i c a d o r  de  p r e c i s ã o ,  i mp l e me n t a d o c om d o i s  

a mp l i f i c a d o r e s  o p e r a c i o n a i s  de  a l t o d e s e mp e n h o ,  e  um 
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c i r c u i t o de  d e t e ç ã o de  p o l a r i d a d e .  

3KJ  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- V V V —' * s v 

F i g .  3. 2 Co n v e r s o r  A/ D 

0 c i r c u i t o do r e t i f i c a d o r  de  p r e c i s ã o f o r n e c e  um 

s i n a l  de  s a l d a  na  f a i x a  de  0 a  5 v o l t s  p a r a  o c i r c u i t o de  

a mo s t r a g e m e  r e t e n ç ã o .  

3. 6 -  CI RCUI TO DE AMOSTRAGEM E RETENÇÃO 

Um c i r c u i t o de  a mo s t r a g e m e  r e t e n ç ã o ( " s a mp l e  & 

h o l d " )  á  um c i r c u i t o que  a mo s t r a  e  a r ma z e n a  o v a l o r  de  um 

s i n a l  a n a l ó g i c o ,  em um d a d o i n s t a n t e .  Qua ndo no modo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
D I V E R S I D A D E F E D F R A I  r,  

Pr ó- Re i
t
or i

a
pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l r
:

A
t

RAL

 "  ^ARAÍ Bí  



30 

RETENÇÃO ( " h o l d " ) ,  o v a l o r  a mo s t r a d o ê  ma n t i d o c o n s t a n t e  

na  s a l d a  do c i r c u i t o e  p o d e ,  e n t ã o ,  s e r  c o n v e r t i d o em uma  

p a l a v r a  d i g i t a l  p o r  me i o de  um c o n v e r s o r  a n a l ó g i c o -

d i g i t a l  [ 1 0 ] .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ I2 V 

F i g .  3. 3 C i r c u i t o da  f o n t e  de  t e n s ã o de  r e f e r ê n c i a  

5 4, 903"  
z 
nu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L-

w 4.90 2-
UJ 
o 

°  4. 901 
V) 
z tu 

4.900-

4.  6 99 

25 30 33 40 43 30 35 60 65 TO 73 BO 85 

T E M P E R A T U R A A M B I E N T E (  * C )  

F i g .  3 . 4 Te n s ã o de  r e f e r ê n c i a  v e r s u s  t e mp e r a t u r a  

O c i r c u i t o de  a mo s t r a g e m e  r e t e n ç ã o d e s e n v o l v i d o é  
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mo s t r a d o na  P i g .  3 . 6 .  No t e - s e  que  e s t e  c i r c u i t o é  h í b r i d o ,  

u t i l i z a n d o t r a n s i s t o r e s  d i s c r e t o s  e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s .  

Os  t r a n s i s t o r e s  b i p o l a r e s  f o r a m u t i l i z a d o s  p a r a  r e d u z i r  o 

t e mp o de  a q u i s i ç ã o ,  que  é  d e f i n i d o c omo o t e mp o n e c e s s á r i o 

p a r a  que  o c i r c u i t o ,  n o modo AMOSTRAGEM ( " s a mp l e " ) ,  

o b t e n h a  o v a l o r  c o r r e t o do s i n a l .  Es t e  t e mp o de  a q u i s i ç ã o ,  

q u a n d o e x c e s s i v o ,  c o n d u z  a  e r r o s  de  a mo s t r a g e m que  

de pe nde m da  f r e q ü ê n c i a  do s i n a l  de  e n t r a d a ,  da  t a x a  de  

a mo s t r a g e m e s c o l h i d a  e  d o s  p a r â me t r o s  do c i r c u i t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R R 

- W ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \N^-

i v n i 

R « 5 K 

F i g .  3. 5 C i r c u i t o do c o n d i c i o n a d o r  de  s i n a l  

Com o p r e s e n t e  c i r c u i t o ,  f o i  c o n s e g u i d o um t e mp o 

de  a q u i s i ç ã o da  o r d e m de  5 mi c r o s s e g u n d o s ,  t e mp o e s s e  que  

g a r a n t e  q u e  o e r r o i n t r o d u z i d o p e l o c i r c u i t o de  a mo s t r a g e m 

e  r e t e n ç ã o p o d e  s e r  d e s p r e z a d o [ 1 0 ] .  Os  a mp l i f i c a d o r e s  

o p e r a c i o n a i s  e mp r e g a d o s  s ã o do t i p o CA3 1 4 0 ,  que  p o s s u e m 

c o r r e n t e  de  p o l a r i z a ç ã o t í p i c a  de  20 pA e  " s l e w r a t e "  de  9 

V/ mi c r o s s e g u n d o .  

Pa r a  r e d u z i r  o e f e i t o da  c o r r e n t e  de  f u g a  d a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D I V E R S I D A D E F E DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F R A 1 

P r 6 - Re i t o r i a P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI " A L D A A R A Í B A 

Coordenação Ser nr t oÍ TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z
 d
°

 I nt er i or  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F>Rirm . . •>__. .  .
 J e J

 (083)  321  -7279.« m 



32 

c h a v e s  a n a l ó g i c a s  e mp r e g a d a s ,  f o i  u t i l i z a d o o r e s i s t o r  de  

1 0 0 q u i l o o h ms  ( Vi d e  F i g .  3 . 6 ) .  Es t e  r e s i s t o r  g a r a n t e  q u e ,  

d u r a n t e  o t e mp o de  r e t e n ç ã o ,  a  t e n s ã o s o b r e  a  c h a v e  Ch1 é  

l i mi t a d a  a  um v a l o r  a b a i x o de  1 0 0 m i l i v o l t s .  Com t e n s ã o 

r e d u z i d a  na  c h a v e  a n a l ó g i c a ,  a  c o r r e n t e  de  f u g a  s o f r e  um 

d e c r é s c i mo s u b s t a n c i a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ V - V 

IOOK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

32 
l . 2nF 

AMOSTRA 

PULSO DE AMOSTRAGEM 

F i g .  3- 6 C i r c u i t o do a mo s t r a d o r  

0 t e mp o de  r e t e n ç ã o o b t i d o com o p r e s e n t e  c i r c u i t o 

ê  e q u i v a l e n t e  a  uma  c o n s t a n t e  de  t e mp o da  o r d e m de  60 

s e g u n d o s .  



CAPI TULO 4 

CONCLUS ÃO 

P o r t a n t o ,  me us  a ma dos  i r mã o s ,  
s e d e  f i r me s  e  c o n s t a n t e s ,  
s e mp r e  a b u n d a n t e s  na  o b r a  do 
S e n h o r ,  s a b e n d o que  o v o s s o 
t r a b a l h o n ã o é  v ã o no S e n h o r .  
( I  Co r í n t i o s  1 5 : 5 8 ) .  

F o i  d e s e n v o l v i d o um p r o g r a ma  e x e c u t i v o ,  p r e e mp t i v o 

e  c om p r i o r i d a d e  mi s t a ,  p a r a  c o n t r o l e  de  -  p r o c e s s o s  em 

t e mp o r e a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA à b a s e  do mi c r o p r o c e s s a d o r  Z8 0 .  Es t e  p r o g r a ma  

f o i  e s c r i t o em " a s s e mb l y " ,  s e n d o b a s t a n t e  c o mp a c t o e  

r á p i d o ,  o c u p a n d o me nos  de  5 1 2 b y t e s  de  me mó r i a  e  

n e c e s s i t a n d o de  c e r c a  de  12J6 do t e mp o do p r o c e s s a d o r ,  

t e mp o e s t e  me d i d o c o n s i d e r a n d o - s e  18 t a r e f a s  no s i s t e ma .  

Pa r a  ma n t e r  p e q u e n o o t e mp o de  e x e c u ç ã o d e s t e  

p r o g r a ma ,  ou s e j a ,  p a r a  n ã o s e  t e r  um " o v e r h e a d "  mu i t o 

g r a n d e ,  ê '  a c o n s e l h á v e l  ma n t e r  o n ú me r o de  t a r e f a s  

r e l a t i v a me n t e  p e q u e n o .  Po r  e x e mp l o ,  p a r a  s e  ma n t e r  o 

" o v e r h e a d "  má x i mo a b a i x o de  20$ do t e mp o de  e x e c u ç ã o ,  á  

n e c e s s á r i o ma n t e r  o n ú me r o de  t a r e f a s  a b a i x o de  3 0 ,  e  

p a r a  ma n t ê - l o a b a i x o de  50%,  d e v e - s e  t e r  me nos  que  78 

t a r e f a  s .  

Os  t e mp o s  má x i mo s  e  mí n i mo s  de  e x e c u ç ã o do 

p r o g r a ma  e x e c u t i v o s ã o a p r e s e n t a d o s  na  Ta b e l a  4 . 1 .  
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Ta b e l a  4 - 1 -  Te mpos  má x i mo s  e  mí n i mo s  de  e x e c u ç ã o 
do p r o g r a ma  e x e c u t i v o ( T = 1 c i c l o do c l o c k 
do s i s t e ma ) .  

MÁXI MOS MÍ NI MOS 

I n t e r r u p ç ã o do s i s t e ma ( 1 t a r e f a )  

Ad i c i o n a l  p a r a  c a d a  t a r e f a  

1418T 

630T 

1 0 5 7 T 

3 9 7 T 

Ch a v e a me n t o e n t r e  t a r e f a s  ( 1 t a r e f a )  

Ad i c i o n a l  p a r a  c a d a  t a r e f a  

915T 

252T 

8 6 3 T 

2 0 7 T 

P o r t a n t o ,  p o d e - s e  c o n c l u i r ,  p o r  e x e mp l o ,  q u e ,  p a r a  

um c l o c k de  4 MHz e  15 t a r e f a s  d i s t i n t a s ,  - o t e mp o má x i mo 

p a r a  a t e n d e r  a  i n t e r r u p ç ã o do s i s t e ma  s e r á  de  2 , 56 ms  e  o 

mí n i mo ,  de  1, 65 ms ,  e  que  o t e mp o má x i mo p a r a  r e a l i z a r  o 

c h a v e a me n t o de  uma  t a r e f a  p a r a  o u t r a  s e r á  de  1, 11 ms  e  o 

mí n i mo ,  de  0 , 9 4 ms .  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  f o r a m d e s e n v o l v i d a s  18 t a r e f a s  

d i s t i n t a s  p a r a  s e r v i r  de  mo d e l o p a r a  o d e s e n v o l v i me n t o de  

t a r e f a s  e s p e c i f i c a s  de  um s i s t e ma de  c o n t r o l e  d e d i c a d o em 

ma l h a  f e c h a d a .  Es t a s  t a r e f a s  f o r a m a g r u p a d a s  em s e i s  

c o n j u n t o s ,  a  s a b e r :  t a r e f a s  de  me nu ,  t a r e f a s  de  r e l ó g i o ,  

t a r e f a  de  d i s p l a y de  " b u f f e r " ,  t a r e f a s  de  d i s p l a y de  

d e s c r i t o r e s ,  t a r e f a s  que  mo d i f i c a m d e s c r i t o r e s  e  t a r e f a s  

do c o n v e r s o r  A/ D.  

As  t a r e f a s  de  menu a p r e s e n t a m,  no v i d e o ,  a s  

f u n ç õ e s  p o s s í v e i s  do s i s t e ma na  f o r ma de  me n u s ,  s e n d o 

n e c e s s á r i a  a  d i g i t a ç ã o de  uma  ú n i c a  l e t r a  p a r a  a  e s c o l h a  

de  c a d a  f u n ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U n Coordenação S e S n Í T S
 d
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As  t a r e f a s  de  r e l ó g i o p e r mi t e m a  c o l o c a ç ã o ,  o u 

n ã o ,  de  um r e l ó g i o em t e mp o r e a l  no v i d e o ,  bem c omo o 

a c e r t o d e s s e  r e l ó g i o e  s ua  a t u a l i z a ç ã o p e r i ó d i c a .  

A t a r e f a de  d i s p l a y de  " b u f f e r "  v e r i f i c a a  

e x i s t ê n c i a ,  ou n ã o ,  de  c a r a c t e r e s  no " b u f f e r "  de  r e c e p ç ã o 

de  d a d o s  e ,  em c a s o a f i r ma t i v o ,  a p r e s e n t a - o s  no v i d e o .  

As  t a r e f a s  de  d i s p l a y de  d e s c r i t o r e s  a r ma z e n a m,  em 

RAM,  os  v a l o r e s  c o n t i d o s  n o s  d e s c r i t o r e s  d a s  t a r e f a s ,  

p o d e n d o ,  s e  d e s e j a d o ,  mo s t r á - l o s  no v i d e o .  

As  t a r e f a s  que  mo d i f i c a m d e s c r i t o r e s  p e r mi t e m a  

a l t e r a ç ã o do c o n t e ú d o d o s  c a mpos  FREQ,  PRI O,  STAT e  DECR 

d o s  d e s c r i t o r e s .  

As  t a r e f a s  do c o n v e r s o r  A/ D e s p e c i f i c a m o c a n a l  do 

c o n v e r s o r  a  s e r  c o n v e r t i d o e ,  a p ó s  a  c o n v e r s ã o ,  a r ma z e n a m 

n a RAM o s  v a l o r e s  c o n v e r t i d o s  e  a p r e s e n t a m o s  r e s u l t a d o s  

no v i d e o .  Al é m d i s s o ,  p e r mi t e m a  i n d i c a ç ã o da  p o l a r i d a d e  

do v a l o r  do c a n a l  c o n v e r t i d o .  

No d e s e n v o l v i me n t o d a s  t a r e f a s  c i t a d a s  a c i ma ,  

p r e o c u p o u - s e  f u n d a me n t a l me n t e  c om a  s i mp l i c i d a d e d a s  

r o t i n a s  n e c e s s á r i a s  a o s i s t e ma ,  e  n ã o com a  mi n i mi z a ç ã o do 

n ú me r o t o t a l  de  t a r e f a s .  

Ob j e t i v a n d o t o r n a r  e f i c i e n t e o d e s e n v o l v i me n t o d a s  

t a r e f a s  p r o p r i a me n t e  d i t a s ,  f o r a m d e s e n v o l v i d a s  a l g u ma s  

s u b r o t i n a s  de  u s o g e r a l ,  que  f a c i l i t a m a  c o mu n i c a ç ã o com o 

o p e r a d o r  ( v i a  t e c l a d o e  v i d e o ) ,  o p o s i c i o n a me n t o do c u r s o r  

no v i d e o e  a  f o r ma t a ç ã o d o s  d a d o s .  

Pa r a  t o r n a r  p o s s í v e l  a  a q u i s i ç ã o de  d a d o s  de  

p r o c e s s o s  e x t e r n o s ,  f o i  p r o j e t a d o ,  c o n s t r u í d o e  t e s t a d o um 

c a r t ã o p a r a  o mi c r o c o mp u t a d o r  CAMAÇARI ,  c o n t e n d o um 
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c o n v e r s o r  A/ D de  16 c a n a i s  mu i t i p l e x a d o s  e  c i r c u i t o s  

a u x i l i a r e s  ( f o n t e  de  t e n s ã o de  r e f e r ê n c i a ,  a mo s t r a g e m e  

r e t e n ç ã o ,  c o n d i c i o n a d o r  de  s i n a l ,  i n t e r f a c e ) .  0 c o n v e r s o r  

A/ D d e s e n v o l v i d o a c e i t a  s i n a i s  p o s i t i v o s  e  n e g a t i v o s  a t é  

5 , 12 V de  a mp l i t u d e ,  c o n v e r t e n d o - o s  com r e s o l u ç ã o de  

20 mV.  Ca da  c o n v e r s ã o p o d e  s e r  f e i t a  em me nos  de  70zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ps, 

ou s e j a ,  o s  16 c a n a i s  pode m s e r  c o n v e r t i d o s  em me nos  de  

1, 2 ms .  

S a l i e n t e - s e  que  o c i r c u i t o de  a mo s t r a g e m e  

r e t e n ç ã o ,  que  f o i  i mp l e me n t a d o c om t r a n s i s t o r e s  b i p o l a r e s  

d i s c r e t o s  e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s ,  a p r e s e n t a  um t e mp o de  

a q u i s i ç ã o da  o r d e m de  5 ^ i s  e  t e mp o de  r e t e n ç ã o e q u i v a l e n t e  

a  uma  c o n s t a n t e  de  t e mp o da  o r d e m de  60 s .  

F i n a l me n t e ,  c omo s u g e s t õ e s  p a r a  a p e r f e i ç o a me n t o do 

s o f t wa r e  d e s e n v o l v i d o ,  pode m- s e  c i t a r :  

1 )  De s e n v o l v i me n t o de  r o t i n a s  d e n t r o do e x e c u t i v o 

com a  f i n a l i d a d e  de  p r o t e g e r  o s i s t e ma  c o n t r a  t a r e f a s  c om 

e r r o s  que  p o d e r i a m p r o v o c a r  uma  p a n e  no s i s t e ma ;  

2 )  mo d i f i c a ç ã o d a s  t a r e f a s  de  d i s p l a y ,  v i s a n d o d a r  

s o l u ç ã o à s  me n s a g e n s  de  a l t a  p r i o r i d a d e ;  

3 )  a u me n t o do n ú me r o de  l i s t a s  de  d e s c r i t o r e s  p a r a  

d i mi n u i r  o t e mp o de  c h a v e a me n t o e n t r e  t a r e f a s .  
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A P Ê N D I C E A 

RECURSOS DO SI STEMA UTI LI ZADO 

A. 1 -  RECURSOS DE HARDWARE 

O mi c r o c o mp u t a d o r  CAMAÇARI ,  no q u a l  f o i  

d e s e n v o l v i d o e s t e  t r a b a l h o ,  é  f a b r i c a d o p e l a  CALCON 

TECNOLOGI A S.  A.  O s i s t e ma  e s t á  c o n f i g u r a d o p a r a  um 

b a r r a me n t o p a d r o n i z a d o s e g u n d o o p a d r ã o ECB ( Eu r o Ca r d Bu s )  

e  e s t á  mo n t a d o num r a c k de  19 p o l e g a d a s ,  que  d i s p õ e  de  

v á r i o s  c o n e c t o r e s  p a r a  a d i c i o n a r  c a r t õ e s  d e ' i n t e r f a c e .  Os  

c a r t õ e s  b á s i c o s  que  c o n s t i t u e m o s i s t e ma  u t i l i z a d o e s t ã o 

d e s c r i t o s  a b a i x o :  

A. 1 . 1 -  P l a c a  da  Un i d a d e  Ce n t r a l  de  P r o c e s s a me n t o 

A p l a c a  da  Un i d a d e  Ce n t r a l  de  P r o c e s s a me n t o ( UCP) ,  

mo n t a d a  no c a r t ã o t i p o " Eu r o c a r d "  s i mp l e s ,  com c o n e c t o r  

t r a s e i r o do t i p o Eu r o c o n e c t o r  ( 2 f i l e i r a s  de  32 p i n o s ) ,  e  

c o n f i g u r a d a  p a r a  o b a r r a me n t o " ECB" ,  c o n t é m:  Um 

mi c r o p r o c e s s a d o r  Z80- CPU/ A,  um t e mp o r i z a d o r  q u á d r u p l o 

p r o g r a má v e l  ( Z8 0 - CTC/ A) ,  uma  p o r t a  p a r a l e l a  d u a l  de  o i t o 

b i t s  ( Z8 0 - P I 0 / A) ,  e  uma  p o r t a  s e r i a l  d u a l  ( Z8 0 - SI 0 / 0 / A o u 

Z80- DART/ A)  com s a l d a s ,  no p a d r ã o RS- 232- C,  p a r a  t e r mi n a l  

de  v i d e o e  p a r a  i mp r e s s o r a  s e r i a l .  0 S i s t e ma  Op e r a c i o n a l  

é  o CP/ M 2. 2 
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A. 1. 2 -  P l a c a  de  Me mó r i a  Vo l á t i l  ( RAM)  

A p l a c a  de  me mó r i a  v o l á t i l ,  c o n t e n d o 6 5 . 5 3 6 

l o c a ç õ e s  de  8 b i t s  ( 6 4 K/ 8 b i t s )  com t e mp o de  a c e s s o da  

o r d e m de  1 5 0 n a n o s e g u n d o s ,  e s t á  mo n t a d a  num c a r t ã o t i p o 

" Eu r o c a r d "  s i mp l e s ,  c om c o n e c t o r  t r a s e i r o do t i p o 

Eu r o c o n e c t o r  ( 2 f i l e i r a s  de  32 p i n o s ) ,  c o n f i g u r a d o p a r a  o 

b a r r a me n t o " ECB" .  

A. 1. 3 -  P l a c a  de  I n t e r f a c e  p a r a  Un i d a d e  de  Di s c o F l e x í v e l  

A p l a c a  de  i n t e r f a c e  p a r a  u n i d a d e  de  d i s c o 

f l e x í v e l ,  mo n t a d a  n o c a r t ã o t i p o " Eu r o c a r d "  s i mp l e s ,  c om 

c o n e c t o r  t r a s e i r o d o t i p o Eu r o c o n e c t o r  ( 2 f i l e i r a s  de  3 2 

p i n o s ) ,  c o n f i g u r a d a  p a r a  o b a r r a me n t o " ECB" ,  c o n t é m um 

c o n t r o l a d o r  de  d i s c o f l e x í v e l  ( u PD7 6 5 )  e  um c o n t r o l a d o r  de  

a c e s s o d i r e t o à  me mó r i a  ( Z80- DMA/ A)  p a r a  f a z e r  a  

t r a n s f e r ê n c i a  de  d a d o s  e n t r e  a  me mó r i a  e  o d i s c o f l e x í v e l  

ou v i c e - v e r s a .  Es t a  p l a c a  é  c o mp a t í v e l  c om a  p l a c a  da  UCP 

Z80- CPU/ A e  t e m a  p o s s i b i l i d a d e de  c o n t r o l a r  de  uma  a  

q u a t r o u n i d a d e s  de  d i s c o f l e x í v e l  de  5 , 25 o u 8 p o l e g a d a s ,  

f a c e  d u p l a  e  d e n s i d a d e  d u p l a .  

A.  1. 4 -  P l a c a  da  F o n t e  de  Al i me n t a ç ã o 

A p l a c a  da  f o n t e  de  a l i me n t a ç ã o ,  mo n t a d a  no c a r t ã o 

t i p o " Eu r o c a r d "  s i mp l e s ,  com c o n e c t o r  t r a s e i r o do t i p o 

Eu r o c o n e c t o r  ( 2 f i l e i r a s  de  32 p i n o s ) ,  c o n f i g u r a d a  p a r a  o 

b a r r a me n t o " ECB" ,  t e m c a p a c i d a d e  p a r a  f o r n e c e r  +5 v o l t s  
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c om 10 a mp e r e s ,  +12 v o l t s  c om 1 a mp e r e  e  - 12 v o l t s  com 1 

a mp e r e .  

A. 1 . 5 -  " Ba c k p l a n e "  

0 " b a c k p l a n e "  e s t á  mo n t a d o n o c a r t ã o t i p o 

" Eu r o c a r d "  s i mp l e s ,  com c o n e c t o r  t r a s e i r o do t i p o 

E u r o c o n e c t o r  ( 2 f i l e i r a s  de  32 p i n o s ) ,  c o n f i g u r a d o p a r a  o 

b a r r a me n t o " ECB" .  

0 s i s t e ma de  i n t e r c o n e x ã o e n t r e  o s  c a r t õ e s  é  f e i t o 

p o r  me i o do " b a c k p l a n e " ,  c o n f i g u r a d o c om d u a s  f i l e i r a s  de  

3 2 p i n o s ,  c o n e c t a d o s  s e g u n d o o p a d r ã o ECB c o n f o r me  i l u s t r a  

o d i a g r a ma da  f i g u r a A. 1 

A. 2 -  RECURSOS DE SOFTWARE 

Os  p r o g r a ma s  a b a i x o r e l a c i o n a d o s  f o r a m f o r n e c i d o s  

p e l a  CALCON TECNOLOGI A S.  A.  p a r a  s e r e m e x e c u t a d o s  no 

a mb i e n t e  CP/ M do CAMAÇARI .  F o i  n e c e s s á r i o i n s t a l a r  o 

p r o g r a ma de  e d i ç ã o de  t e x t o s  ( Wo r d S t a r )  p a r a  o t e r mi n a l  de  

v i d e o e  i mp r e s s o r a  em u s o .  Uma  v e r s ã o d i f e r e n t e f o i  

c r i a d a  p a r a  c a d a  t i p o de  p e r i f é r i c o ( t e r mi n a l  ou 

i mp r e s s o r a ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D I V E R S I D A D E F E D E R A , „  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* ó - R c i t o r i a P

a r a
7

R / , L

 ° A P A R A / B .  
„  Coordenação S e S n Í TT-

 d

°
 W i o r  

^f l r t í t o VeJoso g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^f^ - Gr a d ü a c ã o 

A.  2 . 1 -  E d i t o r  de  Te x t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { ^ovdÈí ^f ^Pi naGr ai Jl
32

^
 7222

' ^' ' '
0 

ae
 '  Car aí ba,  

Pa r a  e s c r e v e r  o s  p r o g r a ma s  e  o s  t e x t o s  f o i  u s a d o 

um e d i t o r  de  t e x t o s  p a r a  u s o er a  p r o c e s s a me n t o de  p a l a v r a s  

e  i mp r e s s ã o de  t e x t o s .  Ta n t o o t e x t o j á  d i g i t a d o como o 

t e x t o em d i g i t a ç ã o s ã o mo s t r a d o s  no v i d e o .  A ma i o r i a  d a s  
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f u n ç õ e s  de  f o r ma t a ç ã o ê  a p r e s e n t a d a s  i me d i a t a me n t e  na  t e l a  

( a s  d e ma i s  s ô a p a r e c e m no t e x t o i mp r e s s o ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a b e 

+ 5V C 01 0 + 5V 

D5 0 0 2 °  D0 

D6 O 03 O D7 

D3 O
 0 1 4

 O D2 

•  DU O0 5 C A0 

A2 O 0 6 O A3 

'  At  O 0 7 O A1 

AS O 0 8 O A8 

A6 O 09 O A7 

WAI T O 10 O A16 

BUSRQ o H o I EI  

BAI  O 12 O A17 

+ 12V O 1 3 o A18 

Al  9 o i i o D1 

- 5V .  O I SO - 15V 

20 O 1 6 0 I E0 

BA2> o i v o Al l  

Al t .  O 18 o A1 0 
O 19 O 

"HT O 2 0 O NMI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- '  O 2 1 o I NT 
DMARDY O 2 2 0 WR 

- O 23 O -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
o ? i o RD 

- O 25 o HALT 

: sel ect  O 2 6 O PWCLR 
1 0 RQ O 27 o A1 2 

RFRSH O 28 O A1 5 

Al  3 O 29 O 0 
A9 O 30 O MRQ 

BUSAK O 31 O RESET 

GND O 32 0 GND 

F i g .  A. 1 Ba r r a me n t o do CAMAÇARI  

Du r a n t e  a  e d i ç ã o ,  s ã o a p r e s e n t a d o s  me nus  na  t e l a  

mo s t r a n d o o s  d i v e r s o s  c oma ndos  p o s s í v e i s .  Du r a n t e  a  

e x e c u ç ã o de  f u n ç õ e s  e s p e c i a i s ,  s ã o a p r e s e n t a d o s  me nus  

s e c u n d á r i o s .  

S a l i e n t e - s e  que  t o d o s  o s  p r o g r a ma s  e  t o d o o t e x t o 

d e s t a  Di s s e r t a ç ã o f o r a m e s c r i t o s  u s a n d o o e d i t o r  Wo r d S t a r .  
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A. 2 . 2 -  Ma c r o As s e mb l e r  ( M8 0 )  

0 Ma c r o As s e mb l e r  u t i l i z a d o a c e i t a  t o d o s  os  

mn e u mô n i c o s  do Z80 e  do 8 0 8 0 e  g e r a  o c ó d i g o o b j e t o 

c o r r e s p o n d e n t e .  Ac e i t a  q u a t r o c a mpos  d i s t i n t o s  p o r  l i n h a  

de  p r o g r a ma .  Es t e s  c a mpos  s ã o :  1 )  s í mb o l o o u " l a b e l " ;  

2 )  o p e r a ç ã o ou mn e u mô n i c o ;  3 )  a r g u me n t o ;  4 )  c o me n t á r i o .  

0 Ma c r o As s e mb l e r  p e r mi t e  a i n d a  o u s o de  v a r i á v e i s  

p u b l i c a s  ( e x t e r n a s )  e  de  t r e c h o s  c o n d i c i o n a i s  ( s ô g e r a r á  o 

c ó d i g o o b j e t o me d i a n t e  a  c o n d i ç ã o v e r d a d e i r a ) .  P e r mi t e ,  

c omo o p r ó p r i o nome  s u g e r e ,  o u s o de  ma c r o s ,  ou s e j a ,  

t r e c h o s  de  p r o g r a ma s  que  s ã o i n s e r i d o s  no c o r p o do 

p r o g r a ma  p r i n c i p a l  q u a n d o o nome  de  uma  ma c r o s e  e n c o n t r a  

no c a mpo do mn e u mô n i c o .  

Es t e  As s e mb l e r  u s a  um a r q u i v o de  e n t r a d a  e  g e r a  

d o i s  a r q u i v o s  de  s a l d a :  o do p r o g r a ma  o b j e t o r e l o c á v e l  e  o 

da  l i s t a g e m p a r a  i mp r i mi r .  

A. 2 . 3 -  L i n k e r  ( L8 0 )  

Es t e  p r o g r a ma u s a  a r q u i v o s  r e l o c á v e i s ,  g e r a d o s  

p e l o M80 e  c r i a  um a r q u i v o c o ma n d o .  Es t e  p o d e  s e r  

a r ma z e n a d o no d i s c o er a  d u a s  f o r ma s  d i f e r e n t e s :  um c oma ndo 

e x e c u t á v e l  e  um a r q u i v o no f o r ma t o HEXA.  Pode  a i n d a  

c r i a r ,  no d i s c o ,  um a r q u i v o dos  s í mb o l o s  p ú b l i c o s  u s a d o s .  
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A. 2 . 4 -  De p u r a d o r  de  Pr o g r a ma s  ( ZS I D)  

0 d e p u r a d o r  de  p r o g r a ma s  p o d e  e x e c u t a r  p r o g r a ma s  

p a s s o - a - p a s s o ,  mo s t r a n d o o c o n t e ú d o de  c a d a  r e g i s t r a d o r ,  

o u p o d e  e x e c u t a r  o p r o g r a ma  s em i n t e r r u p ç ã o a t é  a l c a n ç a r  

um e n d e r e ç o d e t e r mi n a d o .  Tem t a mb é m c o ma n d o s  p a r a  mo s t r a r  

e  a l t e r a r  o c o n t e ú d o da  me mó r i a ,  e  g e r a r  c ó d i g o o b j e t o a  

p a r t i r  d o s  mn e u mô n i c o s .  

Es t e  p r o g r a ma  a u x i l i a  na  d e p u r a ç ã o de  p r o g r a ma s  o u 

de  t r e c h o s  de  p r o g r a ma s  c o mp l i c a d o s .  



A P Ê N D I C E B 

VALORES DOS CAMPOS DOS DESCRI TORES 

Na  t a b e l a  B. 1 s ã o a p r e s e n t a d o s  os  v a l o r e s  n o r ma i s  

d o s  c a mpos  d o s  d e s c r i t o r e s  d a s  t a r e f a s .  Ap e s a r  de  t e r e m 

s i d o d e s e n v o l v i d a s  t a r e f a s  p a r a  a l t e r a r  o s  v a l o r e s  

c o n t i d o s  n o s  c a mpos  de  FREQ,  STAT,  PRI O e  DECR,  a p e n a s  

a l g u n s  v a l o r e s  de  a l g u ma s  t a r e f a s  pode m s e r  mo d i f i c a d o s  

s em c a u s a r  p r e j u í z o a o s i s t e ma .  

No p r e s e n t e  c a s o ,  s o me n t e  p o d e r ã o s e r  muda dos  os  

c a mpos  PRI O e  DECR da  t a r e f a de  n ú me r o 0 1 ,  o c a mpo FREQ da  

t a r e f a de  n ú me r o 03 e  os  c a mpos  FREQ,  PRI O e  DECR da  

t a r e f a de  n ú me r o 0 4 .  

Ob s e r v e - s e  que  a  t a r e f a de  n ú me r o 01 a d mi t e  t a mb é m 

mu d a n ç a no c a mpo FREQ s em n e c e s s a r i a me n t e  c a u s a r  pa ne  no 

s i s t e ma ,  a l t e r a n d o ,  p o r é m,  o i n c r e me n t o n o r ma l  do r e l ó g i o .  
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Ta b e l a  B. 1 -  Va l o r e s  n o r ma i s  d o s  c a mpos  d a s  t a r e f a s  

H?  NOME DA TAREFA FREQ STAT PRI O DECR 

00 S i s t e ma CP/ M 0 0 0 0 FF FF 0 0 

0 1 I n c r e me n t e  r e l ó g i o 0 0 2 8 FF 7F 07 

02 Di s p l a y r e l ó g i o 0 0 0 0 FF FE 0 0 

03 Di s p l a y b u f f e r  002D FF FE 0 0 

04 Ar ma z e n e  d e s c r i t o r e s  0 0 4 F FF 7F 0 7 

05 Di s p l a y d e s c r i t o r e s  0 0 0 0 FF FE 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 6 Re c e b e  c a r a c t e r  0 0 0 0 FF FE 0 0 

0 7 Me nu p r i n c i p a l  0 0 0 0 FF FE 0 0 

0 8 L i g a / d e s l .  d i s p l a y do r e l ó g i o 0 0 0 0 FF FE 0 0 

0 9 L i g a  d i s p l a y d o s  d e s c r i t o r e s  0 0 0 0 FF FE 0 9 

OA Ac e r t o do r e l ó g i o 0 0 0 0 FF FE 0 0 

OB At i v a  d i s p l a y d o s  d e s c r i t o r e s  0 0 0 0 FF FE 0 0 

OC Mo d i f i c a FREQ 0 0 0 0 FF FE 0 0 

OD Di s p l a y c o n v e r s o r  A/ D 0 0 0 0 FF FE 0 0 

OE Mo d i f i c a  STAT 0 0 0 0 "  FF FE 0 0 

OF Mo d i f i c a  PRI O 0 0 0 0 FF FE 0 0 

10 Mo d i f i c a DECR 0 0 0 0 FF FE 00 

11 E s p e c i f i c a  c a n a l  do c o n v e r s o r  0 0 0 0 FF FE 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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