RESUMO

A utilizac@o de micro-computadores permite hoje o projecto de periféricos poderosos designadamente
para aquisi¢do de dados.

Descreve-se um sistema de teclados alfanuméricos mdltiplos baseado em micro-computador, que
permite a recolha de textos em gravador digital de “cassetes” e posterior transferencia para um
computador remoto. no caso vertente um DEcsystem 10.

Este sistema. desenvolvido no LNEC. responde a uma necessidade especifica e constitui uma
alternativa vantajosa aos sistemas convencionais de perfuracao.

1.Introducao

Dadas as caracteristicas do LNEC como unidade de | e Il nos diferentes dominios da Engenharia
Civi,. o volume de textos produzidos é elevado. Assim, com vista a melhorar a produgédo do Sector
Gréfico, o LNEC adquiriu em 1978. e tem em funcionamento desde meados de 1979. urna moderna
unidade de fotocomposicao da marca Monotype modelo 1000.

Trata-se de um sistema automatico de composi¢do de textos incluindo os de caracter cientifico (Por
exemplo mateméticas e quimica) que produz directamente em. pelicula ou papel fotografico as matrizes
definitivas posteriormente utilizadas na impresséo.

E alimentado com fita perfurada de 8 canais contendo texto e comandos para a fotocompositora. Um
minicomputador permite a producao de todos os parametros da composi¢ao tipografica tais como
Justificacdo. mudancas de corpo. mudancgas de tipo, tabulacéo, paginacao, composicdo de
expressbes  matematicas  ou cientificas. Alem disso controla todo o funcionamento da parte
mecanica da maquina, basicamente seleccdo de caracteres na palmatéria, comando do sistema
Optico (tempo de exposicdo, abertura de diafragmas e obturadores) e controle de movimentos do
suporte fotosensivel onde sdo produzidas as matrizes de impressao.

A produgéo de texto e comandos para a maquina pode ser feita utilizando teclados préprios do
fabricante que produzem fita perfurada a qual pode ser lida directamente pela fotocompositora.

No sistema instalado no LNEC nao foi contemplada a aquisi¢éo de teclados do fabricante (a excepcao
de um teclado especial de mateméticas) Porque se pensou desde inicio recorrer as facilidades
permitidas pelo computador DEC 10 existente no LNEC, nomeadamente de edicdo e manipulacgéo de
textos.

Assim em vez de serem adquiridos ao fabricante teclados perfuradores de texto, alias bastante
dispendiosos e com algumas limitacdes. optou-se pelo desenvolvimento local do “hardware" e 'sofware’
(2) necessérios a implementagdo de um sistema mais poderoso e a0 mesmo tempo mais econémico,
utilizando os recursos existentes.

Entre as muitas facilidades proporcionadas pela inclusdo do sistema DEC 10 no processo de
fotocomposicdo podemos destacar:

-a Possibilidade de utilizacdo de “software” poderoso de manipulacdo de ficheiros, em particular editores
muito mais eficazes do que os Postos a disposicao pelo fabricante da fotocompositora, baseados
normalmente em unidades video inteligentes com possibilidades de supressdo de caracteres, de
palavra, de linha, mas nunca com possibilidades de Procura, substituicdo sistematica e/ou
Parametrizada de sequéncias, inser¢do e concatenacéao de ficheiros, etc.

- facilidades de arquivo centralizado no DEC 10 em suporte magnético permitindo urna maior
seguranca e comodidade do que o sistema de fitas perfuradas e facilitando grandemente posteriores
edi¢Bes dos trabalhos.

-Possibilidades de obtencdo de provas de texto nos periféricos do DEC 10 (impressora de linhas ou




impressoras serie) o que evita o recurso nessa fase a fotocompositora com a correspondente economia
de suporte fotosensivel.

(2)0O Cl do LNEC mantém, desde 1975, uma linha de Investigagdo aplicada no dominio das aplicaces
dos micro-computadores.

2 - Descrigdo sumaria do conjunto

Na figura 1 podemos ver um diagrama de blocos do conjunto das unidades que participam no Processo
de fotocomposigéo.

Fig. 1 - Diagrama de blocos do sistema de fotocomposicéo

O 'hardware' desenvolvido consiste basicamente num sistema de teclados funcionando autonomamente
embora ligado fisicamente ao DEC 10 comunicando com este apenas para efectuar transferencia de
informacao. Os teclados (trés na Primeira fase) sao alfanum éricos e possuem um 'display' de LEDs:
permitem basicamente a introducéo de textos (com visualiza¢édo) e facilidades adicionais como a
abertura e fecho de ficheiro e deslocamento de texto no “display’ para verificagdo e substitui¢&o.

Um dos teclados é privilegiado e pode funcionar também como consola do sistema permitindo o seu
controle através de comandos adequados.

Os textos sdo memorizados em “cassete” digital e posteriormente transferidos, através de uma
linha assincrona, para o sistema DEC 10 por iniciativa, e sob controle, da consola.

O “software” residente no DEC 10 permite a manipulacdo dos textos e comandos recebidos do
sistema de teclados a partir de terminais convencionais de “timesharing” (video ou impressores).

Finalmente produz uma fita perfurada (verificada e corrigida) que alimenta a fotocompositora.

3 - Sistema de teclados

O sistema de teclados permite a Producéo de qualquer caracter do conjunto completo ASCII (todas as
combinagbes

possiveis de 7 bits). Neste conjunto encontram-se os simbolos alfabéticos. numéricos e graficos
usuais e um conjunto de caracteres de controle, ditos ndo visiveis (3) que podem ser comandos para
o sistema de teclados ou iniciarem.

sequéncias especiais de comando da fotocompositora. Alem dos 128 caracteres ASCIl o sistema
permite a geracdo de caracteres de 8 bits que consistem em comandos especiais para a
fotocompositora (seleccao de fontes,

seleccao de corpos, etc.). Os teclados incluem, portanto, alem das teclas normais dum teclado ASCII
teclas de controle de sistema de teclados e teclas de comandos especiais para a fotocompositora que
geram cédigos néo ASCII.

O operador dispbde de um “display” alfanumérico de 32 caracteres onde, relativamente ao texto que
esta em memoria, pode:

-localizar a zona de texto onde se encontra

-voltar ao inicie do texto




(3) Num terminal convencional aos caracteres ASCIl de uma representacao grafica mas antes uma acgao
(p. Ex. retorno de cursor, avango de linha, tabulagdo, campainha), dai se dizerem invisiveis. O
espaco ndo é um caracter de controle mas tem efeito semelhante aqueles.

- deslocar-se para tras e para diante o texto para efectuar verificacdes e substituigfes.

O cddigo do ultimo caracter introduzido (o mais a direita no 'display’) estd sempre reproduzido em oito
LEDs e em dois 'displays' hexadecimais que permitem ao teclista reconhecer, com facilidade, o
caracter corrente (ver figura 3). Notar que as sequéncias de 8 bits e a algumas de 7 bits corresponde
a mesma representacdo no 'display'.

De referir que os caracteres recebidos no 'display’ séo provenientes da memoria do micro -

computador, ndo se tratando, portanto de uma copia local do caracter introduzido pelo teclado, o que é
uma forma de validagdo da informacéo.

3.1 - Aspectos “Hardware'
Na figura 2 esta representado um diagrama de blocos do sistema de teclados

Consiste basicamente:

-num micro-computador de 8 bits com interfaces paralelo e serie, 4 kbytes de meméria de Programa
em EPROM, 4 Kbytes de meméria de dados em RAM (CMOS) com 'backup' por bateria.

- um gravador digital de 'cassetes' permitindo o armazenamento de grandes quantidades de
informacé&o (da ordem dos 2 Mbit)

-trés teclados alfanuméricos com 'display’ de LEDs de 32 caracteres com matriz de 16 segmentos.

Um dos teclados é privilegiado executando, alem. das fun¢6es normais, a fungdo de consola do
sistema permitindo a sua inicializagao, operacao e dialogo com o DEC 10.

O interface para o DEC 10 e' “standard”, tipo serie assincrono RS 232 C com velocidades até
9600 bps permitindo uma rapida transferencia do contetido da ‘cassete’.

O interface para o gravador de 'cassetes' consiste em duas partes:

-um interface serie para dados

-um Interface paralelo para controle.

Os interfaces dos teclados sdo também do tipo Paralelo e permitem ao micro receber, por

interrupcdes, informacgéo de cada teclado devolvendo o respectivo eco para o 'display’ ou tomando a
accdo correspondente no caso de se tratar de um caracter de comando para o sistema de teclados.

De cada vez que é introduzido um novo caracter ou deslocado o texto deve ser efectuada uma
actualizacdo do conteudo do 'display’, pelo que este recebe do micro comandos adequados para a
escrita da informacgéo.

3.1.1- Equipamentos utilizados

O sistema tem como base os seguintes médulos:
-sistema micro-computador INTEL SBC 80/10

-carta de mema@ria CMOS RAM com 4 Kbytes INTEL tipo SBC 094

-carta de expansao pare I/0 com duas portas serie e duas paralelas de oito bits, interface do gravador
de cassetes, codificador de prioridades, etc.

-gravador digital de cassetes de 800 bpi com capacidade maxima de 2.88 Mbit MFE tipo 250B.




-teclados alfanuméricos ASCIlI completo CHERRY tipo B70-05AB

3.2 - Aspectos 'software’
O “software” organizado de forma modular, consiste basicamente em:

- sequéncia de inicializacao, configuracdo e auto-teste do sistema; inclui procedimentos adequados a
continuagcdo da operacdo normal no caso de uma falha de energia ndo superior a 96 horas.

-sequéncia de “query”’ ao operador: permite-lhe comandar o sistema: inicializacédo da operacéo,
continuacao da

operacao, comunica¢do com o DEC 10 via consola, transferencia de informacdo da cassete
para o DEC 10, comando manual do gravador.

-Programa principal que consiste basicamente num*“loop” de teste aguardando servico de gravagéo
e fazendo a actualizacdo da informagéo afiada nos “displays".

-Rotinas de servigo de interrupcdo vectorizadas privativas de cada teclado: permitem basicamente o
teste do caracter recebido do teclado e a sua transferencia para o “buffer” respectivo ou a acgéo
correspondente no caso de ser um caracter de controle do 'display”

-subrotinas de comunicacdo com o gravador e de comando do mesmo; permitem a escrita; e a leitural
de informacgé&o no gravador e o controle dos seus movimentos

-Subrotinas de comunicagédo com o DEC 10 permitem testar a presenga do computador remoto e
efectuar o dialogo consola. /computador.

- rotina de interrupcao de falha de energia: permite salvar determinado numero de parametros
essenciais para uma correcta reinicializacdo do sistema quando do restabelecimento do sector.

3.2.1- Estrutura do 'buffer' de teclado

O “buffer' de teclado tem uma estrutura circular e esté dividido em duas metades com 128
caracteres de tal modo que a gravacao se refere sempre a metade onde néo se esta a escrever.

Sobre o “buffer’movimentam-se ponteiros de “display’, de gravagéo e de posi¢éo corrente no “buffer'
Gragas a esta estrutura circular dividida, a recolha do caracter vindo do teclado torna-se

extremamente rapida e atransferencia de informacéo para a 'cassete’ é segura.

O teclista tem oportunidade de manipular (mesmo no caso mais desfavoravel que ocorre 1 vez em

128) pelo menos os caracteres visiveis no “display' gragas a uma estrutura de janela mével do mesmo.
representada na figura 3 onde também se evidenciam as diferentes apresentagfes do caracter
corrente.

Fig. 3 - Estrutura de janela mével do 'display’

3.2.2- Formato dos ficheiros por teclado

Cada ficheiro é iniciado automaticamente com 32 caracteres de inicializacdo (DEL=7FH) e terminado
por um caracter de fecho (ESC=1BH).

Assim o primeiro 'buffer' de um determinado teclado inclui nas primeiras 32 Posi¢6es caracteres DEL
gue permitirdo mais tarde no DEC 10 separar ficheiros. Todos os outros 'buffers' sdo apenas de texto
excepto o ultimo que leva na ultima Posi¢ao o caracter ESC.

3.2.3 - Formato da 'cassete'

Na figura 4 Podemos ver o formato utilizado que consiste, para cada 'record’ num preambulo em que
existe o caracter de identificagdo do teclado, 128 caracteres de informacao, fechando-se o
‘record” novamente com o caracter de Identificagdo do teclado. Entre os diferentes “records' existem
espacos deseparagdo gerados no arranque e Paragem do Gravador (IRG).




Fig. 4 - Formato na 'cassete’
-4 —“Software' residente no DEC 10

O 'Software' residente no DEC 10 tem por fim
-estabelecer dialogo com o micro-computador e permitir a transferencia da informacao no sentido
micro -computador DEC 10 num modo especial de I/O.

-agrupar por teclado a informacdo recebida do micro-computador o qual se limita a transferir o
contelido da 'cassete' em que os 'records' dos diferentes teclados estdo ordenados cronologicamente.

-Tratar os ficheiros assim produzidos gerando novos ficheiros convenientemente formatados de tal
modo que a cada caracter (dos primeiros) corresponda (nos segundos) um caracter ou uma sequéncia
de caracteres visiveis, de acordo com determinada convengéo pré-estabelecida. Esta operacdo tem por
fim tornar os textos manipulaveis através de terminais convencionais de “time-sharinq' do DEC 10
permitindo utilizar todas  as facilidades proporcionadas pelo seu “software' e ‘hardware'. Ficam
assim grandemente facilitadas as tarefas de revisdo e de armazenamento de textos, permitindo a
obtencdo de primeiras Provas baratas em impressora de linhas ou impressora serie

-Ap6s e revisdo e correcgdo. o “software” inverte o tratamento efectuado anteriormente gerando.
em fita perfurada de 8 canais. o “input’ da fotocompositora.

Notar que os textos apenas podem ter dois formatos possiveis:

- um formato. j& descrito, a que chamaremos FOTOCOMP o qual contem caracteres visiveis ou
invisiveis de 8 bits e

que é gerado pelos teclados do fabricante ou pelo sistema de teclados mudltiplos. é o Gnico aceite
pela fotocompositora.

-um outro formato a que chamaremos PRINTABLE em que todos os caracteres (excerto o ESPACO) séao
visiveis: é apenas utilizado no DEC 10 e seus periféricos.

Fig. 5 - Formatos envolvidos
Gracas a este estrutura modular e simples dos formatos, esquematizada na figura5 torna-se o

conjunto do sistema de fotocomposi¢do extremamente versatil e poderoso com um minimo de
dispéndio. Assim é possivel. por exemplo:

- efectuar a introduc@o de textos através de terminais convencionais por operadores ndo
especializados com um minimo de conhecimentos de comandos da unidade de fotocomposigéao.
-manipular textos especiais de caracter cientifico produzidos no teclado especial tornando as
alteracdes muito mais faceis e sisteméaticas, logo menos sujeitas a erro.

- obter listagens dos textos e comandos numa forma visivel de modo a poder ser feita no papel uma
revisdo previa.

5 -Concluséao

Como ja foi dito o sistema realizado esta orientado para a aquisicdo de textos destinados a uma unidade
de fotocomposicdo de modo a responder as seguintes solicitagées:

-permitir multiplos teclistas (minimo de trés) a trabalhar simultaneamente.

-permitir visualizar o texto introduzido e poder manipula-lo para efectuar pequenas alteragbes
e verificacoes.

-ser economico e fiavel.

N&o se pretende portanto efectuar qualquer processamento no sistema (ele é efectuado no DEC 10).
Este facto permite a utilizagdo de um suporte magnético econémico e fidvel como a“cassete”
perfeitamente adequado para esta aplicagéo.




Este sistema. dadas as suas caracteristicas apresenta-se como uma alternativa vantajosa aos
sistemas convencionais de perfuracdo de fita desde que sejam efectuadas alteragBes de pormenor.

Finalmente duas notas muito breves.

Quanto a performance do sistema:

Admitindo que o ritmo de introducdo de texto de um bom teclista é da ordem dos 5 cps (valor pico),
como a capacidade da “cassete’ formatada é da ordem dos 180 caracteres. conclui-se que séo
necessarias 10 horas (a este ritmo) para um teclista encher uma“cassete'. Esta é transferida para o
DEC 10 em cerca de 5 minutos.

Quanto a fiabilidade:

O sistema é totalmente electrénico e utiliza e tecnologia LSl altamente fiavel. As Unicas partes moveis,
em todo o sistema. sdo a fita magnética e os motores do gravador que a movimentam.

Entre o sistema de teclados. e o computador DEC 10 ainformacédo e' transferida electronicamente
pelo que ndo ha transporte fisico do suporte da informacéao.

Siglas Utilizadas

ASCII- “American Standard Code for Information Interchange”
bpi - 'bits per inch”

ClI - Centro de Informéatica

CMOS - “Complementary Metal-Oxide Semiconductor"
Cps - “characters per second"

DEL - 'Delete"

EPROM - "Erasable Programable Read Only Memory"
ESC - "Escape”

I/O “Input/Output”

IRG - "Inter Record Gap"

LED - “Light Emitting Diode"

LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil

LSI- "Large Scale Integration’

Mbit - Megabit

RAM - 'Random Access Memory'

SP -"Stop"

S| —“Start"

TS —“Time-Sharing"




