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RESUMO

Este relatdério descreve um conjunto de programas e
bibliotecas que permitem o wuso de um  PC como terminal
grafico ou alfanumérico de um £D680 (sob o sistema EDIX]),
além dJde possibilitar trocas de arquivos entre os dois
equipramentos. :

PALAVRAS-CHAVE emulaoéo de terminal, interfaces gra&aficas,
transferéncia de arquivos.

ABSTRACT

This report presents a group of programs and libraries

which permit the use _Qf a PClike microcomputer as a
terminal of the EDA80 machine. This terminal can be used in
graphical or alphanumerical interfaces and to exchange

files between these equipments.

KEY-WORDS : terminal emulation, graphical interfaces,
file transfer.



1. INTRODUGAOQO

0 projeto de ligacao de um FPC como terminal do ED680
surgiu da necessidade de utilizaca@o de interfaces gréaficas
em programas desenvolvidos e executados em ‘sistemas
operacionais compativeis com UNIX. Além de capacidade
gréafica, o terminal deveria possibilitar entrada e saida de
dados alfanuméricos, bem como transferéncis de arquivos
entre os dois equipamentos.

Com este objetivo, implementou-se o "TERMINAL" :
conjunto de ferramentas aque possibilitam o uso de um PC
como terminal grafico, alfanumérico e meio magnético

auxiliar de um ED680.

1.1 Funcionamento geral do TERMINAL

A conexao PC-ED680 & feita via RS-232, sendo o PC
transformado em terminal através da execucao de um programa
sobre o DOS. A transmissaoc & feita a 4800 bps, 8 bits de
dados, 1 stop bit e paridade impar, utilizando a porta de
comunicacoes "COM1" do PC e uma tty qualauer do ED&80.

Inicialmente o terminal funciona no modo alfanumérico,
simplesmente transmitindoe ao ED680 todos os caracteres
digitados no teclado e exibindo no video os caracteres
recebidos do ED680. Assim, o funcionamento se assemelha ao
de um terminal comum,; exceto pelos caracteres de controle
do video (que nao séo interpretados pelo PC) e teclado
(apenas as teclas ASCII s&ao reconhecidas). aAplicativos
executados sobre o EDIX podem acessar o terminal através de
stdin e stdout.

A utilizacao de recursos graficos envolve procedimentos

especiais : & necessario usar uma biblioteca de funcoes que
programam o terminal para modo grafico. A biblioteca chama-—
se "libgraf.a" e permite basicamente:

a) transformasao para modo grafico/alfanumérico através
do envio de caracteres especiais:

b) desenho de linhas, texto, retangulos e &areas em
diversas cores e estilos.

A transferéncia de arquivos é feita através de dois
utilitarios: "tré00pc” (transmite do ED680 para o PC) e
"re600pc” (recebe no ED680 um arquivo do PC). Ambos executam
sobre o EDIX e enviam caracteres especiais que transformam o
terminal para "modo transferéncia”. A transmisszo & feita em
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blocos conterdo um caractere de controle para deteccao de
erros. Qualaguer erro causa o término anormal do utilitério.

2. USO DO TERMINAL

2.1 Ferramentas para modo alfanumérico

Neste modo, todos os caracteres digitados no teclado do
PC s@ao enviados aoc ED&80 e entram na stdin do processo
ligado aquels tty. Apenas as teclas alfanuméricas e de
simbolos especiais (bem como suas combinac¢ctes com Ctrl e
Sup) e Back Space (BS =2 "{(=") s&0 reconhecidas pelo
terminal como caracteres aue podem ser enviados ao ED630.
As demais (setas, funcoes, etc.) saoc tratadas localmente:

1 exibe informacoes sobre O uso do
terminal.

Fz2 exibe o numero de erros de recepcac
detectados.

F10 retorna ao DOS, enviasndo "DEL" ao ED&&O.
(simula cancelamento de programa no
EDIX) :

Ctrl Break envia "DEL" 0 ED&80, simulando

cancelamento de programa por "Sup Elim”.

As démais teclas. especiais sao ignoradas.

Durante a execu¢ao no modo alfanumérico, o terminal
1]

interpreta apenas coeomandos de “inicia modo gra&fico" e
"inicia modo de transferéncia’, codificados como sequéncias
de "escape’ (ESC+comando). Outras sequéncias deste tipo
"destinadas a posicionar cursor, limpar tela, etc. nao foram
implementadas, o] que . restringe o uso do terminal a

aplicativos que nao utilizem formatacao de tela.

0 terminal é& ativado no PC pela execucao do arquivo
"TERMINAL.BAT", aque inicializa a porta de comunicacoes

"CONl" conforme especificado em 1.1 usando o utilitério
"MODE.COM". S8& entao o programa " TERM.EXE" & executado,
iniciando a operacao como  terminal. Todos os arquivos

mencionados devem estar no diretdrio corrente ou no "PaTH"
especificado pelo usuario.

2.2 Ferramentas para modo grafico
Aplicativos do EDIX aque precisem utilizar interface

grafica com o usuaério dewvem chamar as rotinas da biblioteca
"fusr/lib/litgraf.a". Estas rotinas permitem acesso a tela

. ;{_}1



grafica do terminal, culjas caracteristicas dependem da placa
grafica usada. -

EFm alguns casos (por exemplo CGA e EGA), a superficie
usada para exibicao de dados alfanuméricos & a mesma usada
para graficos; em outros (ex. ARTIST), existe um monitor
adicional apenas para a exibicamo de graficos. Entretanto,
mesmo due as superflicies de exibicao grafica e alfanumérica

naoc sejam  sobrepostas, o acesso a elas & mutuamente
exclusivo. Durante o imodo gré&fico, apenas funcoes da
biblioteca podem ser usadas; tentativas. de uso da stdout

podem causar o mal funcionamento do terminal. 0 acesso &
stdin, entretanto, pode ser fTeito durante o modo grafico,
porém o eco, neste caso, nac & feito automaticamente (isto
fica a cargo do aplicativo !). :

2.2.1 Funcoes graficas

As fungcoes graficas sao a seguir apresentadas

resumidamenrte. Para detalhes sobre o uso destas rotinas,
seus parametros e valores retornados, consultar /JAC 88/.
Os valores das coordenadas, cores e fator de texto sao

dependentes do dispagitivo em uso (CGA, EGA ou ARTIST).

v

a) inic_graf()

Modifica o modo do terminal para grafico através
do envio de uma sequéncia de caracteres de controle,
desativando a stdout. A tela & limpa e os atributos
correntes da interface grafica inicializados;

b) fim_graf()

Modifica o© modo do terminal para alfanumérico
através do envio de caracteres de controle, limpando a tela
e reativando a stcdout. : -

c) set_modo_acessc ( modo )
char modo;  /* valores de 0 a 3 */

Especifica o modo de acesso & placa grafica :
seta cor

zera cor

soma cor

= inverte cor

oM
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d) seta_t_lin ( tipo )
int tipo; ' /* mascara para tipo de linha */



Especifica tipo das linhas a serem desenhadas : &
m&scara indicada ( Ox0000 @& OxFFFF) & usada para desenhar
linhas pontilhadas, cheias, tracejadas, etc.

e) seta_padrao_8X8 ( pad )
char padl[8]1;

Especifica padraoc para preenchimento de areas
retangulares. Cada byte do padrao & aplicado como méscara de
uma linha do retangulo durante a pinturs.

f) seta_fator_escrita ( fator )
int fator; /* valores de 0O & 16 */

Fepecifica tamanho dos caracteres para exibicao de
texto.

g) des_texto ( x, y, cor, texto )
int x, Y3 )
char cor;
char *textos

. Desernha um string na tela na posicao, cor e
tamanho indicados.
.

n) limpa_tela_graft ()
Pinta a tela com preto.

i) deswretanguloj[ x1, ¥1, x2, ¥2, cor)
int x1, ¥1, x2, ¥2Z;
char cor; :

Desenha o contorno de um reténgulo de diagonal
(x1,¥1) & (x2,¥2) na cor e tipo de linha especificados.

j) enche_retangulo (xi, ¥i1, x2, ¥2, cor)
int x1, y1, x2, ¥2;
char cor;

Pinta o dinterior de um retédngulo de diagonal
{x1,y1) a (x2,v2) na cor e padrao de preenchimento
especificados.

k) apaga_retangulo (x1, v1l, x2, ¥2)
int x1, Y1, X2, ¥2Z3

_ Pinta o dinterior de um reténgulo de diagonal
(x1,¥1}) a (x2,¥2) em preto.

1) des_linha ( x1, ¥1, x2, y2, cor)
int x1, ¥1, x2, ¥2;



char cor;

Desenha uma linha de extremidades em (x1,yl) e
(x2,¥2) na cor e tipo especificados.

2.2.2 Desenvolvimento de um aplicativo gr&afico

Em primeiro lugar, o proijetista deve estar ciente de
qual dispositivo gréfico estaré& conectado ao PC :
— CGA : 640 X 200 X 2 cores
- EGA : 640 X 350 X 16 cores
- ARTIST : 1024 X 1024 X 16 cores

Os limites do sistema de coordenadas e o nlUmero de

cores varia significativamente de um dispositivo para
outro, ftTazendo-se necessa@rio o planejamento cauteloso da
forma como o aplicativo acessaréd o equipamento gréafico a

fim de garantir portabilidade.

£ importante salientar também aue, ao usar o terminal
no modo grafico, o aplicativo nao tem mais acesso a stdout

e, portanto, toda a comunicacao com o usuario (eco do
teclado, mensagens de erro, etQ.) deve ser feita via
superfticie grafica de exibicao. Esta restricao & séria,

porém compativel com o funcionamento normal das placas EGA
e CGA no MS-DOS.

A ligacdo do programa a biblioteca pode ser feita
através do seguinte comando :

$ cc fonte.c —lgraf

onde "—lgraf’ indica ao ligador que a biblioteca
"Jusr/lib/libgraf.a” deve ser anexada ao objeto.

Ainda uma observacao fundamental: sempre que o programa
terminar sua execucao (de forma normal ou via "kill"), o
terminal deve ser transformado em alfanumérico novamente,
sob pena de se perder o acesso & tty. Assim, o programador
deve prever & eXxecucao do utilitario "/usr/bin/.termalfa’,
que envia =& sequéncia de caracteres de controle necessé&ria
para colocar o terminal no modo alfanumérico. Isto pode ser
feito através do seguinte arquivo de comandos para o shell:

a = "stty -g “"eof D"
trap “/usr/bin/.termalfa” : stty \sa" 2
{chama aplicativo>

Na primeira linha, os parametros atuasis da tty sao

salvos na variavel a . Na segunda linha, indica-se que o

o g 4 P
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utilitario i".termalfa’ e stty devem ser execubtados em caso
de cancelamento do programa, Tazendo com gue o terminal
volte a@o modo alfanumérico, com os para&ametros anteriormente
salvos.

2.3 Ferramentas para transferéncia de arguivos

Sao dois os utilitaricos aque permitem transferéncia de
arauivos entre o ED680 e o PC: tré00pc e rebdl0pc. Ambos
executam sobre o EDIX e permitem transferéncia de arquivos
bindrios ou de texto.

2.3.1 Transmissao para o PC
Sintaxe para chamada do utilité&rio:
$ tré00pc [-ol {(arq.fonte} {(ard.destinoc’
Parémetros:

-0 (opcional): indica que o arquivo & ser
transmitido contém dados binarios. A auséncia deste
parametro indica aue o arauivo contém texto, sendo
os caracteres CR, LF e fim de arauivo interpretados
adequadamente.,

{arq. fonte) : nome do arquive no ED&2O
(opedece a&s . regras de nomenclatura do EDIX).

Qarq,destiho): nome do arquivo no PC.
Pode conter bspeoificaoéo de unidade e diretérios,
contorme regras do MS-D0OS (no maximo 250
caracteres). )

Execucao:
Coloca o PC em modo "tranferéncia de arquivos”
através do envio de caracteres de controle. A
partir de entdo, os dois equipamentos se comunicam
por meio de protocolo particular {(ver segao 3.3},

com as seguintes cmracteristicas:

~ transmiss&o feita em blocos de 255 bytes, com uin
byte de verificacdo. 0 envio de um bloco =6 &
iniciado apds o anterior ter sido corretamente
armazenado no disco.

-~ o programa termina de forma anormal apds a
deteccao de qualauer erro e deve ser executado
novamente pelo usu&rio para outra tentativa.



Durante .a transmissao de arquivos, apenas as teclas
Fo, F10 e Ctrl Break s&ao reconhecidas. Todas causam
o término anormal do utilité&rio, sendo o arquivo:
destino removido do disco.
2.3.2 Recepcao do ED680
Sintaxe para chamada do utilitéario:
$ reb600pc [(~o] (arq.fonte) <(arqa.destino’

farédémetros:

-0 (opcional): indica que o arquivo a ser recebido
contém dados biné&rios. A auséncia deste parametro

indica que O arquivo contém texto, sendo os
caracteres CR, LF e fim de arauivo interpretados
adequadamente.

{ara.fonte): nome do arquivo no PC. Pode
conter especificacao de unidade e diretdrios,
conforme regras do M3-DOS (no ma&ximo 250
caracteres).

(ara.destino’: nome do arquivo no ED&80
(obedece &s regras de nomenclatura do EDIX).

Execucao:

Ver secao 2.3.1.

2.3.3 Transferéncia de arauivos contendo texto

Arquivos de texto gerados no ED680 podem conter
caracteres especiais para acentuacao aque seguem o padrao
ABICOMP. Quando exibido em terminal que reconhega este
norma, o texto aparece - acentuado:; no entanto, isto nao
acontece num PC que simplesmente copia para a tela todos os
caracteres, incluido os de controle, o que dificulta a
leitura.

Assim sendo, & conveniente transformar para ASCII os

araquivos aue contém caracteres ABICOMP através do utilitario
"conv':

$ conv {(ara.ABIl> [{araq.ASsSC>

Este comando converte adequadamente caracteres como "¢"
" " n o~ " " 1m

para c', a para 'a’', "&" para "e", etc., tornando o
texto legivel num PC.L
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2.3.4 Observacoes gerais

Outras teclas além de F9, F10 e Ctrl Break nao devem
ser digitadas, pois podem introduzir erros na transferéncia.
Se, por algum motivo, o terminal parar de funcionar (bug!),
basta teclar F10 e chamar novamente o comando " TERMINAL™.
Desta forma, o utilitério que executa no ED680 & cancelado
e ] software do terminal reinicializado; a Segao,
entretanto, continua abertal!

2.4 Configuracao do terminal

A ligacao fisica do PC ao ED680 tem as seguintes
caracteristicas:

- 4800 bps

- 8 bits de dados
- 1 stop bit

~ paridade impar

A configuracao da porta serial do PC (COM1) & feita
através do seguinte comando, contido no arquivo
"TERMINAL .BAT":

MODE COM1:4800,0,8,1
No ED680O, = tty deve ser incluida na arauivo
"/Jetc/inittab" (ver /EDI 87/) através de uma linha
semelhante a seguinte;
TY&:Z:PespaQn:/eto/getty -h tty4 7
0 namero "7" indica o indice na tabela de configuracao
contida "/etc/gettydefs", que descreve as caracteristicas da
conexao fisica:
ttabela 7 —-—-> 4800, 8, odd - para PC
7 #H ICRNLIXON IXANY ONLCR OPOST BA480O0O CREAD
CSBPARENB PARODD ECHOK # BRKINT ISTRIP IXON IXAMNY TICRNL
INPCK ONLCR OPOST TaAB3 B4800 CREAD €S8 PARENB PARGCDD ECHO
ECHOK ECHGE ICANGCN ISIG PAGINA #

\NQO7? - Identificacao : # 7

11



3. IMPLEMENTACAO

Neste capitulo serao descritas as estruturas de dados e
algoritmos usados na implementacao do terminal. A parte
executada no ED680 consiste basicamnte nos utilitérios de
transferéncia de arquivos e na biblioteca grafica. No PC o

software é& composte de médulos independentes para cada
funcao: emulacao de terminal alfanumérico simples,
transferéncia de arquivos e emulacao de um terminal

grafico.

3.1 Estrutura interna do terminal no PC

A parte do terminal que executa no PC corresponde ao
arquivo "TERM.EXE", gerado &a vpartir da ligac¢ao dos
seguintes mdédulos:

a) TERMPRINC.C: médulo escrito em C que contém rotinas
para emulacao do terminal alfanumérico e reconhecimento das
sequéncias de caracteres de controle;

b) TERMCOM. C: modulo escrito em C que contém
procedimentos para transferéncia de arquivos;

c) TERMGRAF.C: mddulo escrito em C que contém rotinas
para interpretacac de comandos gr&ficos e seus parémetros;

d} CGA.C ou ART@C ou EGA.C: mbédulo escrito em C aque

contém os procedimentos para acesso a uma placa grafica
especifica; 1

e) TERMASM.ASM: mdédulo escritoc em assembler do 8086 que
contém rotinas para acessar o sistema de interrupg¢des do PC.

Os mddulos TERMPRINC TERMCOM e TERMGRAF utilizam

constantes definidas no arauivo "TERMDEFS.H"3; TERMCOM
utiliza, também, o arquivo "COMPCDEFS.H". CGA, ART ou EGA
utilizam arquivos’ "placa.h”, “"placa.glb" e "placa.frw"
(placa corresponde. ao nome do adaptador grafico em
aquestao).

Durante a execugac, o ardauivo "placa.drv"® deve estar
presente no diretdrio corrente, pois é carregado pelo
terminal. Este arquivo contém as rotinas graficas béasicas
(em assembler).

O compilador. ¢ usado fol Microsoft versao 4.0 (modelo
de memdria "small”, sendo a compila¢ao, montagem e ligacao
dos mbédulos feitas através do programa "REFAZ.BAT".

Ve
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Cada mé&dulo serd descrito a seguir, com énfase em suas
estruturas de dados e algoritmos mais importantes. Maiores

detalhes sobre parametros, valores retornados e
funcionamento das rotinas podem setr obtidos no c¢oédigo
fonte.

3.1.1 TERMPRINC.C

@) buffer de recepcao (bufl): o buffer & circular, sendo
gerenciado através das variaveis abaixo:

phead: ponteiro para inicio do buffer (primeiro
caractere a ser retirado)

ptail: ponteirc para Ttim do buffer {(onde inserir
caracteres)

nbut : numero de caracteres armazenados no buffer

Este buffer & preenchido pela rotina de atendimento de
interrupcoes da RS232 ("cintcoml™) e consumido no laco
principal do programa ("retira’). 0 primeiroc caractere do
buffer pode ser consultado através da rotina "consulta’.

» p) nNnUmero de erros: a variavel "nerros” armazena o
nuamero de erros detectados na recepgao de caracteires
(paridade, overrun, etc. ). Pode ser consultada pelo usuario

através da tecla F2, quands o terminal est& em modo
alfanumérico; :

c) tratamento de%interrupoGes de RS232: a recepgaoc de
caracteres & Teita vig interrupcao de "buffer full", geradsas
pela 8255, As interrup¢oes sao atendidas inicialmente pela
rotina Tasintcoml” (TERMASM) e depois por "cintcoml”. Essa
rotina tem que funcionar sem verificagac automatica de
stack overflow, pois a pilha & mudada pela rotina em
assembler para uma area interna {ver secao 3.1.4). O

mecanismo usado foi baseado em /HUN 85/ e /BIG 856/.

d) tratamento especial da tecla "Ctrl Break": o
significado habitual desta tecla no DOS & o de encerrar a
execucaso do programa, mas fToi alterado no terminal. Para

isto, as interrupcoes geradas por ela no BIOS e no DOS sao
desprezadas através da modificacao das respectivas rotinas
de atendimento. Estas foram substituidas por simples
"RETI", o que permite aque o cbédigo de Ctrl Break possa ser
obtido pela rotina aque 1lé& o teclado e intervpretado conforme
o novo significado {emulacaoc de Sup Elim);

e) gerenciamento de interrupcoes em geral: a rotina
"prog_int_vect" salva os valores do vetor de interrupcao
correspondente a COM1 (interface R$8232), Ctrl Break do BIOS
e do DOS. Derois reprograma-os, fazendo com aue apontem



rotinas do terminal. Antes de retornar ao D0S, o terminal
restaura os valores originais através da rotina
"rest_int_vect’;

f) leitura do teclado: a rotina "lecomteclado" usa a
funcao "letecla" (ver sec¢a@oc 3.1.4) para ler o cddigo (ASCII

ou iscan). Todos os cédigos ASCII sao reconhecidos e
enviados ao FD&680. As teclas especiais (cédigo ASCII = 0 e
scan diferente de 0) sao interpretadas localmente da Torma
apresentada no capitulo 3. As teclas especiais sem

significado para o terminal sao desprezadas.

g) recepcaco de caracteres vindos pela R3232: & rotina

"rec_carac’ consome caracteres do buffer de rececao e
interpreta—- os. Caracteres ASCII diferentes de ESC (1BH) sao
simplesmente ecoados no wvideo. Se um caractere ESC for

recepido, a rotina espera o prdoximo para determinar o tipo
de operacao:

: muda para modo "transferéncia de arquivos”
: muda para modo grafico

Cutras sequéncias de escape sao desprezadas.

: h) "limpa_buf”": esta rotina & usada pelos outros
médulos para esvaziar o buffer de recepgao quando ha
cancelamento do programa durante o modo grafico ou de
transferéncia de arquivos. Todos 0s caracteres sao
consumidos até que a sequéncia ESC + "A" seja recepida,

indicando a volta ao modo alfanumérico.

i

3.1.2 TERMCOM.C

a) recepgac de arquivos: feita pela rotina "rec_ara”,
em blocos de até 255 bytes, obedecendo protocolo descrito
na sec¢ao 3.3. A qqualquer instante a transferéncia pode ser
abortada pela detecg@o de um erro ou pela :Peoepcéo da
sequéncia de controle que volta ao modo alfanumérico;

b) transmissao de arquivos: feita  pela rotina
“trans_araq” nos mesmos moldes da recepgao. O0s bytes de
texto enviados ao ED680 sao codificados em dois caracteres
(cada um & formado por um nibble somado a 30H). Isto impede
sua interpretacado como caracteres de controle pelo EDIX.
Esta codificacao & feita pela rotina "trans_carac”, . que
envia em primeiro lugar o nibble mais significativo;

c) wvolta ao modo alfanumérico: pode acontecer por fim
OK da transferéncia, cancelamento do programa via "Ctrl
Break" ou pela recepcaoc de uma sequéncia de controle ESC +
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AT, Em qualauer destas situacdoes a sequéncia de controle é&
necesséaria para que o terminal volte ao modo alfanumérico.

3.1.3 TERMGRAF.C
a) funcionamento geral: uma vez em modo grafico, o

terminal passa a interpretar os caracteres recebidos como
comandos graficos. A execugao de cada comando & feita por

uma rotina independente, chamada através de uma tabela
(tab_com) que relaciona o byte recebido ao procedimento
correspondente. O0Os comandos de maneira geral esperam a

chegada dos paraéametiros e desviam para a robtina adequada. 0Os
parametros sao codificados em binario (quando tém 16 bits,
primeiro wvem o byte mais significativo). As rotinas
graticas sao descritas em detalhes em /JAC 88/;

b) volta ao modo alfanumérico: pode acontecer por
recepcaoc do comando "fimgraf', por cancelamento do programa
(Ctrl Bireak) ou pela recepcgac da sequéncia ESC + A7

3.1.4 TERMASM.ASM

a) "asintbreak”: rotina de atendimento da interrupcao
gera da dquando Ctrl Break & teclado. Simplesmente executa
RETI, fazen do com Que o sistema gere o seguinte c¢ddigo para
esta tecla : ASCII =:0 , SCAN = 0J;

B) "asihtcoml":érotina de atendimento de interrupcdes
da interface serial, (descrita em /HUN 85/;

¢) "cominit": inicializa o ambiente de interrupcdes da
interface serial, seguindo descricao de /BIG 86/;

d) "habint® e "desabint"” : rotinas aue permitem
habilitar a desabilitar o atendimento de interruncdes
externas pelo 8086, Sao usadas para contirole de ascesso

exclusivo &8s estruturas de dados do buffer de Pecepcéo;

&) "letecla': lé o cédigo de uma tecla através do BIOS.
Inicialmente verifica se algo foili digitado, 1l& o cédigo e
analisa-o, indicando se & tecla ASCII ou especial.

3.2 Estrutura interna do TERMINAL no ED&680

A parte do terminal que executa no ED680 & composta de
dois utilitarios (re600pc e tré600pc) e uma biblioteca de
funcoes (libgraf.a).



re600pc & um programa escrito em "shell” que chama os

utilitéarios ".reé600pc” e ".termalfa”". tré600pc também & um
programa escrito em "shell” e chama os utilitérios
“Ltré00pce” e “.termalfa’.

Estes utilitérios e &a biblioteca sao gerados pelo
programa "criaterminal” e devem ser copiado para os
diretérios “Jusr/bin" e "Jusr/lip" pelo programa
"copiaterminal”, em modo super-—usuirio.

3.2.1 ".termalfa’

Este utilitaéario & gerado a partir da compilacao de
"termalfa.c” e tem por obietivo enviar ac PC a sequéncia de
caracteres de controle que poe o] terminal no modo
alfanumérico. Sua execugao é necesséaria auando os
utilitérios de transferéncia de arauivos ou programas que
usam a biblioteca grafica sao cancelados (ver secao 2.2.2).

3.2.2 ".tr600pc”

utilitario responsével pela transferéncia de arquivos
do ED680 para o PC. £ gerado a partir de dois médulos:

a) com600pc.c: contém rotinas basicas para
transferéncia de mensagens de um equipamento a outro (ver
segao 3.2.4);

b) tr600pc: cohtém rotinas para transferéncia® do
arquivo propriamenteidito. Este mdédulo & bastante simples e

basicamente implementa o protocolo descrito em 3.3.

Os dois mdédulos incluem em seu ¢b6digo o arquivo

"comedefs.h", aque contém a definic¢dc dos caracteres de
controle, cbdigos de erro retornados pelas funcoes,
comandos enviados ao PC mensagens de erro e macros para

envio/recep¢ao de caracteres.

3.2.3 ".re600pc”

Utilitario que transfere arquivos do PC para o ED680. £
composto por dois médulos:

a) comé600pc. c: contém rotinas b&sicas para
transferéncia de mensagens de um equipamento a outro (ver
secao 3.2.4);

n



o) re600pc: conté&m rotinas para transferéncia do
arauivo propriamente dito. Basicamente implementa e}
protocolo descrito em 3.3

0Os doilis mbddulos incluem em seu c¢ddigo o© arquivo
"comedefs.h" (ver secao 3.2.2).

3.2.4 comb600pc.c¢

a) "inic_com”: programa a tty para funcionamento sem
interpretacao de caracteres de controle e envia sequéncia
para inicio do modo “transferéncia de arquivos” (ESC +
"T'). 0s parametros correntes da tty s&o salvos para serem

restaurados no fim da execugao (ver item b). A tty é
reprogramada da seguinte forma:

- desabilita processamento de caracteres
especials de saida.

-~ deixa bit 7 dos caracteres recebidos.

- desabilita protocolo XOM-XOFF rna entrads

- habilita envio de XOFF para controlar fluxo do
FC para EDS80.

- desabilita interpretacao de caracteres
especials na entrada.

— desabilita eco automatico.

- desliga controle de p&gina.

indica que a leitura via “read”’ deve retornar
mesmo due nao existam caracteres no buffer de
entrada. |

{

0Bs: os wvalores pﬁados na programacao sao descritos em
/EDI 87/, no item tty(4);

b} "fim_com”: envia ssquéncia de controle que retorna o
terminal ao modo alfanumérico e restaura a programacaoc

original da ttys

) "trans_msg” ” "rec_msg" : transmite/recebe  uma
mensagem de acordo com o protocolo descrito em 3.3.1;

d) Terro": rotina utilitaria aque exibe mensagem de
erros no formato padrao destes programas.
3.2.5 "lipbgraf.a"

A biblicoteca graftica & gerada a partir da compilacao do
arquive "graf600pc.c’, através dos seguintes procedimentos

executados pelo arquivo "criaterminal’:

% coc —~c grafél0pc.c

4o
/



$ ar r libgraf.a graf600pc.o

"grafé600pc.c” inclui o arquivo "grafdefs.h", aue contém
definicbes dos comandos graficos e macros para transmissao
de caracteires ao PC.

0 médulo "grafé600pc.c” contém todas as fungoes
graficas, aque basicamente enviam ao PC seu cddigo e os
parametros recebidos. A seguir, apresentamos todas as

funcoes e a codificacao dos parametros de cada uma delas:

a) "inic_graf”: muda o terminal para o modo grafico,
enviando a sequéncia de caracteres de controle (ESC + "G").
Repirograma a tty conforme descrito em 3.2.4;

b) "Ffim_graf”: muda o terminal para o modo alfanumérico
e restaura a programacao original da tty;

c) "limpa_tela_graf’: apenas o cddigo da fungac &
enviado para o PC, pois nao tem parametros;

d) "seta_modo_acesso”": envia o cbédigo da rotina e um
byte contendo o parémetro;

e) "set_t_lin" e "seta_fator_escrita”: enviam cédigo da
funcao e depois dois bytes contendo o parametros (byte mais
significativo primeiro);

f) “seta_padraoc_8x8": envia coédigo da funcao e oito
bytes com o padrao;

g) "des_texto": envia cédigo da funcd@o, dois bytes para
coordenada x, dois para ¥y, um byte para cor, um para tamanho
do string e o texto a ser desenhado (sem null);

h) "des_retangulo”, “"enche_retangulo” e “des_linha”:
enviam codigo da funcao, dois bytes para cada coordenada
(x1, vy1, x2, y2) e um byte para cor;

i) "apaga_retangulo” : envia cédigo da fung¢aco e dois
bytes para cada coordenada (x1, ¥y1, x2, ¥y2).

3.3 Protocolo para transferéncia de arquivos

A comunicacao entre o PC e o ED680 para transferéncia
de arquivos & feita em dois niveis:

al) nivel de protocolo: responsével pela transferéncia
de mensagens de um equipamento a outrog

i
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p) nivel de aplicativo: transfere arauivos de um
equipamento a outro.

3.3.1 Nivel de protocolo

As rotinas que implementam este nivel da comunicacao
estaoc contidas no méddulo "comé6D0pc.c” e tém por finalidade
garantir que uma mensagem seja corretamente transferida de
um ecquipamento a outro.

0 formato de uma mensagem € 0 seguinte:

STX

tamanho do texto (1 byte)

caracteres do texto (em 8 bits)

ETX

caractere para verificacao, calculado pela soma de
todos os demais {(de STX a& EXT)

Existe ainda uma mensagem de formato especial (apenas
E0T) que indica o fim da transmissaoc de um conjunto de
mensaygens.

0O receptor de uma mensagem sempre deve responder com
"ACK" quandc a recepgaoc tiver sido feita com sucesso (todos
os caracteres foram recebidos e o byte de controle foi 0OK).

OBSERVACOES: g
;
a) cuidados especiais sao necessé@rios para o calculo do
caractere de controle: este deve ser armazenado em 16 bits,
mas apenas o byte inferior deve ser transmitidos

b) mao ha deteccao de erros de "timeout” no PC (apenas
Nno EDA8O]) . Este tipo de erro & detectado aquando um
caractere & esperado por tempo demasiadamente longo.

3.3.2 Nivel de aplicativo

Neste nivel sac tomadas providéncias para garantir aue
o. arquivo seja corretamente transmitido de um edquipamento a
outro.

@) protocolo de transmissao (do EDS80 para PC} -
contido no arquivo "tré00pc.c’:

- envia mensagem contendo
- comando (1B} : "transmite ASCII" ou



"transmite binario”
nome do arguivo destino no PC
{(tamanho string = tam mensagem—1)

- espera mensagem do PC indicando se o arquivo destino
foi aberto com sucesso ou nac. Essa mensagem tem apenas 1
byte: :

abertura 0K
abertura sem sucesso

x
diferente de "1

It

i

-~ fica em loop até encontrar o fim do arquivo, fTazendo:
- 1& um bloco de 255 bytes do arquivo fonte
- envia mensagem com o bloco lido
- espera confirmagao de gravacao gle} PC,
através de mensagem de 1 byte. A auséncia de
resposta indica erro na gravacao.

- envia EOT (fim do arquivo)

- espera confirmacao do fechamento oK dao arquivo
destino, através de uma mesagem de 1 byte. A auséncia de
mensagem indica erro no fechamento do arquivo.

b) protocolo de recepcao (do PC para o ED680) - contido
‘no  arquivo “reé00pc.c”:

- envia mensagem contendo
comando (1B): “"recebe ASCII" ou
"recebe binario”
nome do arquivo destino no PC
(tamanho string = tam mensagem-1)
- espera mensagem do PC indicando se o arquivo fonte
foi aberto com sucesso ou nao. Esta mensagem tem apenas 1
byte:
: 1T ; abertura OK A
diferente de "1" = abertura sem sucesso

1]

— Tica em loop até receber EQOT, fazendo:
- espera mensagem contendo um bloco do arquivo
(até 255 bytes)
- grava o bloco no arquivo destino
- envia mensagem de um byte ao PC indicando se
a gravagao Tol feita com sucesso ou nao. Se
houver erro, o aplicativo aborta, retornando o
terminal ao modo alfanumérico.

- fecha o arquivo destino
~ envia mensagem de um byte ao PC indicando se o

fechamento do arquivo foi feito com sucesso ou nao. Em caso
de erroy aborta e muda o terminal para modo alfanumérico.
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