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COMUNICACAO SERIAL

INTRODUGAO

Um computador pode ser conectado a outro computador ou a uma grande variedad

de acessorios por meio da interface serial.

O objetivo deste capitulo é explorar os fundamentos da operagéo da placi
serial e a conexdo direta com outro computador, incluindo os cabos e soquete
necessérios e a defini¢do de quais fios sdo usados para quais prop6sitos.

Este capitulo é considerado fundamental para a compreensdo da comuni

¢do com outros periféricos ligados ao computador pela placa serial.

Desenvolveremos programas que fazem a comunicagdo micro a micro-
que podem ser modificados e adaptados para se comunicar com qualquer outré

acessério serial, visto que a conexdo é andloga.
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COM UUNICACAO PARALELAE SERIAL

i a en-
yuando aprendemos uma linguagem de programagao, geralmente comegamos al/)(ri
f £ A o ]
¢ .o 4 NOS comunicar com 0s periféricos basicos de entrada e saida como video,
fcnau o N o i ;
1 .do. drives e impressora. Esses periféricos sao conectados diretamente ao mi

-processador.

Para esses periféricos, os dados sao enviados, recebidos ou deslocgdos 3&:
Lurie a parte em paralelo. Assim, 8 bits de informagoes (um byte) sao movidos de
. ‘mu;lr para outro todos de uma tnica vez, em 8 linhas diferentes.

O nimero de bits enviados de uma vez varia de maquina para maqumla,
s sio sempre multiplos de 8. Desta forma, um computador trabatha com pelo
.,enos um byte e muitas vezes com 2 ou mais bytes de uma VezZ.

Virios periféricos, como modems, plotters, mouses € outros foram fal:érlca-
ios de forma nio-compativel com a comunicacio paralela do computador. Esses
peniféricos usam comunicagdo serial.

Em comunicac@es seriais, os dados sao enviados e recebidos um tnico bit
de cada vez. Isso requer, teoricamente, um tinico fio de linha fisico.

A INTERFACE SERIAL

A interface serial é o periférico que converte informagdes em paralel_o (gerallmfeint.e
de computadores) para informagoes seriais (geralmente de modfems, linhas te let (())Exla
cas ou para a placa serial de outro micro). Isso quer d_mef quea mterface~ser1a S5
bytes recebidos em paralelo e converte-0s para b}ts individuais que serao envuz1 i
separadamente, ¢ também executa a operagdo inversa, tomando bits separados,
convertendo-os para bytes ¢ enviando-os para o computador em paralelo.
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A Comunicagdo com um Periférico Serial
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A comunicagdo paralela é mais rapida, visto que vérios bits podem
enviados de uma vez, enquanto a comunicagao serial tem a vantagem de requerch
um cabo mais simples. 7
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CONECTORES

.reado oferece vérios tipos de conectores préprios para a conexdo de cabos a

+or1C08 seriais.

ot

As portas seriais geralmente utilizam conectores de 25 pinos ou conectores
. 9 pinos, chamados “conectores tipo D” e muitas vezes referenciados como
1 25 ¢ DB-9. O nome “])”” vem de sua forma bastante semelhante a letra D.

Os conectores com pinos so conhecidos como conectores machos, € 0s
1 soquetes sd0 conhecidos como conectores fémeas. Cada pino ou soquete tem
, numero proprio que geralmente estd impresso no conector.

O PADRAO RS-232

para tornar equipamentos diferentes compativeis entre si, vérios padroes forarp
desenvolvidos. O mais usado € 0 RS-232, divulgado em 1969 pela Electronic

industries Association.

O padrio RS-232 foi desenhado para especificar as caracteristicas elétricas
dos circuitos e dar nomes e nimeros 3s linhas necessdrias para a conexao entre

equipamentos.

As placas seriais de computadores s3o fabricadas com base no padrao
RS-232. Por esse motivo, sdo também chamadas placas RS-232.

Os microcomputadores utilizam somente 9 pinos conectados em lugar dos
25 pinos necessarios para o circuito completo RS-232.

Para que periféricos possam conversar através da mesma linha, eles s3o
divididos em dois tipos: o tipo terminal, que usa o pino 2 para mandar dados, € 0
tipo modem, que usa o pino 2 para receber dados.

De acordo com o padrdo RS-232, periféricos terminais devem ser acopla-
dos de um conector macho, e periféricos modem, de um conector fémea.
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AS 9 LINHAS RS-232 PARA CONECTORES DE 25

PINOS

A definicdo das 9 linhas RS-232 utilizadas pelo microcomputador € a seguinte:

Periférico Terminal (IBM-PC)

17 ®

18 ®

19 @

20 ®

3@

40

5@

6®

7 @

< uigee=———————— RXD received data

= s———=———P> RQS request to send

-

D

> TXD transmitted data

e wlee dumds

CTS clear to send

DSR data set ready

————— S signal ground L’H”"& \(U(VD\«

# DTR data terminal ready

= (D carrier detect R SEM &
Wi WW

RI ring indicator QJ\kL M !

A\ twremsho
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Periférico Modem (Modem, Impressora etc.)

e
14 O

RXD received data — =
150

TXD transmitted data < = 30
16 ©

RQS received request to send — 1> 40
17©
CTS transmitted clear to send <€——— 50 A

t
DSR transmitted data set ready +———— 6 o i
i
|

SG signal ground 70
DTR data terminal ready 2 DO

CD carrier detect L @
21 0

90
RI ring indicator kK —— 220

10 ©
23 @

11 O
24 O

12 ©
25 O

13 0
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AS 9 LINHAS RS-232 PARA CONECTORES DE 9
PINOS

Periférico Terminal (IBM-PC)

] ® «— CcD
z
20 RXD

7 @ —t+— RQS
% XD
8 ® <+ CTS

40 e ,

SG

3@

DIVISAO DAS LINHAS

LINHAS 2 ¢ 3

TXD - “transmitted data” — Transmite dados

RXD - “received data” — Recebe dados
LINHAS 4 e 5

RQS — “request to send” — Handshaking

CTS — “clear to send” — Handshaking
LINHAS 6 ¢ 20

DSR - “data set ready” — Handshaking

DTR - “data terminal ready” — Handshaking

&
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L RN e s e B

'__?\H:\7

SG — “signal ground” — Sinal terra

[ INHA S

— Presenga de portadora

_ “carrier detect”
&0 ~N N athlun

{ 1NHA 22

_ Telefone chamando
\ Vi dw v A o G
c\\ O\/\N\’Muo\ o

LIMA COMUNICACAO SIMPLES

RI - “ring indicator”

/
@ﬂz

Ogando um periférico somente transmite € o outro somente recebe, a comunicagao

~_cwsita apenas de dois sinais em cada perifético: TXD e SG (linhas 2 e 7) no
‘rico que transmite (IBM-PC) e RXD e SG (linhas 3 e 7) no periférico que

il
LR

re.che (modem).

HANDSHAKING

Handshaking é o método pelo qual periféricos que se comunicam Qg}iemgog;rglgr

o Tluxo de transmiss@o de dados entre eles.

Podemos imaginar, por exemplo, que um periférico recebe 08 dados mais
depressa do que tem capacidade de processa-los. Nesse caso, ele deve ser capaz de :
avisar 0 transmissor para parar a transmissao até que tenha processado oS caracteres
J4 recebidos.

Isso ocorre, por exemplo, quando mandamos dados de um computador
para outro que ndo processa os dados tdo rapidamente quanto eles vém chegando.

Outro exemplo ocorre quando enviamos dados a uma impressora serial que nao
imprime na velocidade de envio.
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Nesses casos, o periférico pode transmitir um ou dois sinais-de handsk
king indicando que a sua capacidade de recepgiqLse egy?ﬂnu e solicitando -,i :
parada tempordria do envio de dados. A linha 20 e/ou 4 é usada pelo periferig &
termimal (IBVFPCyTatmha™® e/ou 5 é usada pelo periférico modem (modeg |

impressora) para esta finalidade.

COMUNICACAO NAS DUAS DIRECOES

Se cada um dos dois periféricos interligados tanto transmite como recebe, 0 nimerg &
minimo de linhas necessdrias em cada periférico é 3: TXD, RXD e SG. Quando s
deseja controlar o fluxo de transmissdo de dados (handshaking), devem ser adi
cionadas as linhas DSR e DTR em cada periférico. Quando uma segunda linha de
handshaking for desejada, devem ser adicionadas as linhas RQS e CTS em cady “ 3
periférico. Assim, 0 niimero total de linhas sobe para 7.

eI

L

Duas outras linhas adicionais sdo geralmente usadas. A linha 8 (CD), que
indica a presenga de portadora, isto &, indica que 0 modem da outra ponta esth
pronto. E a linha 22 (RI), que indica que o telefone estd chamando, ou seja, que & |
modem estd sendo chamado pelo periférico remoto.

COMUNICACAO MICRO A MICRO

A conexao de dois periféricos terminais (micro e micro) ou de dois periféri
modems € chamada NULL MODEM. Esse tipo de ligagdo requer uma aten
especial pelo fato de os dois periféricos transmitirem pela mesma linha e recebe
pela mesma linha. Ou seja, o problema surge porque o primeiro periférico trans
pela linha 2 e recebe pela linha 3 e o segundo periférico também transmite pela li
2 e recebe pela linha 3. Assim sendo, é necessario que o cabo de ligacio tenha es
linhas cruzadas para permitir que a linha ligada ao pino 2 do primeiro periférico sej@

ligada ao pino 3 do segundo periférico, e a linha ligada ao pino 2 do segund®
periférico esteja ligada ao pino 3 do primeiro. E
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\s linhas 2 e 3 cruzadas permitem que um periférico transmita pela linha 2
AS &

.15 rransmitidos sejam recebidos pela linha 3 do outro periférico.
- :.!&J\ S ¢ '

Caso se ligue o pino 2 com o 2,03 com o 3 etc., estard sendo ligada saida
Ja ¢ entrada com entrada e a conexdo ndo serd bem-sucedida.
wiidd

para conectar os dois micros vocé pode usar um cabo serial com as linhas
i .« ou colocar um conector que conecte os dois cabos e faca o cruzamento
" ...T o internamente. Em qualquer dos casos, 0 cabo ou o conector € chamado
ot 3 3 . . .
'om. pois faz o papel de dois modems (terminal:modem:modem:terminal).
O cabo de ligagdo deve seguir as seguintes especificag0es:

O pino 2 do primeiro micro deve ser ligado ao pino 3 do segundo.

1.

2. O pino 4 do primeiro micro deve ser ligado ao pino 5 do sEg‘undo.
v S . - d
3. O pino 20 do primeiro micro deve ser ligado ao pino 6 do segundo.

1S LINHAS DE UM CABO NULL MODEM

\Voué pode fazer um cabo para interligar dois micros pela placa serial, soldando os
fios nos conectores, seguindo o seguinte esquema:
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primeira outra
ponta ponta
2 o 3
3 % 2
4 -»> 5
5 - 4
6 < 20
7 7
20 > 6
UART

O coragdo da porta serial é o chip chamado UART (Upiversal A;ynchron

z

Receiver Transmitter). O trabalho do UART € tanto transformar cada byte s
informacao paralela numa COTTeTiE de bits-seriais COTo TAMbENT CXeCTTaTr & opers

¢do inversa. Os computadores IBM-PC usam o UART National 8250.

B st

O UART deve ser configurado conforme as necessidades da nossa con
nicacdo, antes que as informagoes possam ser transmitidas ou recebidas. Os €
mentos de configuragio que devem ser considerados sdo os seguintes.

b ««elﬂwj g
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11X DE TRANSMISSAO

. , clocidade de transmissdo deve ser escolhida considerando-se a velocidade de
-neio do equipamento com O qual vamos comunicar-nos.

podemos escolher uma entre vdrias taxas de transmissdo suportadas pelo

\RT para o envio dos dados. A escolha comum com modems é de 300 bits por

-cundo (bps), 1.200 bps ou 2.400 bps. O UART pode enviar e receber dados em
. outras velocidades, chegando até a 115.200 bps.

VLIMERO DE BITS DE DADOS

.. imero de bits de dados pode ser 7 se 0s dados a serem transmitidos estiverem no
Lato texto e 8 no caso de os dados estarem no formato bindrio.

PARIDADE

S forem transmitidos 7 bits de dados, o oitavo bit pode ser usado para indicar

paridade.

A paridade pode ser par, impar ou nenhuma. Se for escolhida paridade par,
- bhits de dados transmitidos mais o bit de paridade formarao um nimero par. Se for
-, olhida paridade {mpar, os bits de dados transmitidos mais o bit de paridade
formardo um nimero fmpar.

O bit de paridade age como um simples esquema de detecgdo de erro. Se
um dos 7 bits de dados é perdido na transmissdo, o bit de paridade ndo estard correto
¢ pode ser detectado pelo receptor.

Muitas vezes o bit de paridade ndo € usado. Nesse caso, deve-se avisar o
UART desse fato.

START BIT E STOP BIT

()U:_Ando a porta serial recebe um caractere, ela deve ser capaz de identificar uvando
0 enivio do caractere comega € quando termina. Isso € feito por meio do bit de inicio

(start bit) e por um ou dois bits de finalizagdo (stop bifs).
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OGN, ol &

Quando nio ha caracteres sendo mandados, o estado dos bits da porta serf

sempre 1. Para sinalizar a chegada de um caractere, enviamos um bit de inicio coy

o valor zero. Em seguida, sdo enviados os 7 ou 8 bits de dados, o bit de paridade &

o VeIl Ao
finalmente um ou dois bits de finalizagcdo com o valor um.

SEQUENCIA DE SINAIS PARA A TRANSMISSAO DE |

UM BYTE

Quando enviamos um bit ligado (1) para a porta serial, estamos colocando o estado
da linha alto, e quando enviamos um bit desligado (0), estamos abaixando a linha,
O esquema do envio dos bits para a transmissdo de um byte € o seguinte:

g o o L o L0 4 4

estado bit  bit bit bit stop stop estado
inativo 1 2 5 7 bit  bit inativo

—JLT_JIIII
e TN

start bit bit  bit bit bit
bit 0 3 4 6 de
) paridade
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CONFIGURANDO A PORTA SERIAL - UART

.y 1 ART contém registradores internos que devem ser programados conforme os
_.mentos citados anteriormente para especificar as opgdes desejadas. Os enderegos
..o registradores estdo relacionados com as portas COM1 e COM2, conforme a

hela a seguir:
Enderegos das Portas COM1 e COM2
(oM 1 J coM 2 Descrigado
8 = | Ox2F8 Buffer de transmissio R %E m{-‘b&
FR ’ 0x2F8 Buffer de recepgio Q\ B\ (%4 F\H‘ /e
-8 | Ox2F8 Byte baixo da taxa de transmissdo () |__/ "\ Lew
Y 0x2F9 Byte alto da taxa de transmissdo  [)( M/ Mer
{9 0x2F9 Permite habilitar interrupgdes 2L &, £
IFA 0x2FA-- Identifica tltima interrup¢do ocorrida
(b 3FB 0x2FB Controla caracteristicas da comunicacdo L G &
3EC 0x2FC Controla sinais do modem f\/[ C"K
3FD 0x2FD stais LS R
(x3FE 0x2FE ita_mi (Modem)

REGISTRADOR DE BUFFER DE TRANSMISSAO -1~ H £
TRANSMIT HOLDING REGISTER ;

O registrador de buffer de transmissdo armazena o préximo caractere a ser transmi-

tido. O caractere € colocado nesse registrador pelo nosso programa e, quando €

zmnsmmdo o registrador de status indica o fato.

REGISTRADOR DE BUFFER DE RECEPCAO L &K.

RECEIVE BUFFER REGISTER
O registrador de buffer de recepgao annazerg_ggl_t_u_r_l_o_,ggmg tere recebido. Quando

o caractere for lido pelo pelo nosso programa, o registrador de status indicard que o
buffer de rece epgdo estd vazio até que um outro caractere seja recebido. Se um

segundo caractere for recebido antes que o primeiro seja lido, um erro de overrun
ocorrera. ’
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DIVISOR LATCH LSB e DIVISOR LATCH MSB

O niimero a ser enviado para o UART para informar a taxa de transmissao dese]ad,,
nio é o nimero de bps (bits por segundo) que queremos. Esse valor é chamadf

divisor e tem a seguinte relagdo com o ntiimero de bps:

Divisor = 1.843.200 / (16 * bps)

Visto que esse valor ¢ um nimero de 16 bits e cada registrador do UART ¢ &

de 8 bits, precisamos enviar nosso valor em dois registradores: o byte meng:
significativo para o registrador de enderego Ox03F8 e o byte mais significativo para

0 reglstrador de endereco 0x3F9 (0x2F8 ¢ 0x2F9 para a porta COM2). .

REGISTRADOR QUE PERMITE HABILITAR T [ (2
INTERRUPCOES INTERRUPT ENABLE REGISTER

Podemos instruir o UART para gerar um sinal de interrup¢do sempre que certo:
eventos ocorrerem. Esse registrador é usado para informar ao UART quais evcatos. &

if
4

O método que usaremos aqui ndo necessita permitir interrupgdes, pois o &
programa examinard continuamente o registrador de status para verificar o que esig &

causardo a interrupgao.

ocorrendo.

Os bits desse registrador correspondem as seguintes solicitagdes d& &

interrupgdes:
Bit Interrupgdo Selecionada
0 Dado pmsel;le
Registrador de transmissao vazio
Linha de status
3 Status do modem
4-7 Sempre zero

REG
{ 1 ()I\RIDA
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-|sSTRADOR QUE IDENTIFICA ULTIMA INTERRUPCAO

sistrador de identificacio de interrupgdes informa sobre o status de inter-
_5es pendentes. Se ndo hd interrupcdes pendentes, o bit O estard ligado (1). Se
.t estiver desligado (0), os bits 1 e 2 indicardo qual interrupgdo estd pendente,

rme a tabela a seguir.

Bit 1 Bit2 Interrupcao Selecionada
0 e 1 : Dado presente
] 0 Registrador de transmissdo vazio
| 1 Linha de status
0 0 Status do modem

Os bits de 3 a 7 estardo sempre desligados.

RIGISTRADOR DE CONTROLE DAS CARACTERISTICAS
DE COMUNICACAO [ C (R
LINE CONTROL REGISTER

‘cgistrador de controle € usado para selecionar os parimetros de comunicagdo. O
mhuado de cada bit do registrador é mostrado na tabela a Seguir.

Bit Objetivo
(;c 1 Nimero de bits de dados
0 00 — 5 bits
n 01 - 6bits
v 10 — 7bits
(11 - 8biss)
A 2 Stop p bits

0 - Um stop bit

1 — Dois stop bits
3 Paridade

(:O _ Sem paridade )
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Bit Objetivo (continuagao)

I — Permite paridz;dem
0 4 Seleciona Paridade (ignorando se bit 3=0)
0 ~ Paridade impar

1 — Paridade par

A5 Paridade um

0~ 0 bitde paridade sera 1 légico
1~ 0 bitde paridade serd 0 16gico

6 Usando para gerar um comando Break

|
7/ i Taxa de Transmissdo
|
} 1 ~ Acessaosregistradores de velocidade nas operagdes de leitura ¢ envie §
[ 0~ Acessa os registradores de interrupgao l

REGISTRADOR DE CONTROLE DE SINAIS DO MODEM

MODEM CONTROL REGISTER M (.,

1~ For¢a o envio de um 0 16gico até que esse bit seja desligado

O registrador de controle de sinais do modem € usado para selecionar os parametr

de comunicag¢@o do modem. O significado de cada bit do registrador é mostrado

tabela a seguir.

Bit Objetivo

(==

Data Teﬁninal Ready

Request to Send

Carrier Detect
Ring Indicator
o ek

Permite teste de diagndstico

wm AW N

-7 Sempre zero

e

REGISTRADOR DE STATUS -

O regl'iél\rla!%ggéa\ s-[aLtJuSs &%ﬁg%gglgbter informacdes que dizem respeito aos da '

recebidos ou transmitidos. O significado de cada bit do registrador ¢ mostrado @
tabela a seguir. -
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Objetivo se o bit estiver ligado ( 1)

Dados prontos (Data Ready)
Um dado foi ido. Esse bit permanecerd ligado até que o caractere
= G ——
sejalido. ;
Erro de Overrun
Outro dado foi recebido antes que o anterior fosse removido. Isso indica que
os dados tém sido recebidos mais rapido que o tempo para processa-los.

Erro de Paridade
Um erro de paridade ocorreu no dado recebido.

Erro de Framing
O caractere recebido ndo tem o nimero de stop bits selecionados.

Interrupgdo por Break
Um break foi recebido. Isto &, os bits recebidos sdo zero para mais bits que
o tamanho selecionado.

Registrador de transmissdo vazio
O UART est4 pronto para receber um novo caractere para ser transmitido.

Registrador de conversio vazio
O registrador de conversdo de paralelo para serial estd pronto para receber
outro dado.

Permanentemente zero.

REGISTRADOR DE STATUS DO MODEM
MODEM STATUS REGISTER

O registrador de status do modem € usado para obter informacdes que dizem
respeito as linhas de handshaking. O significado de cada bit do registrador €

mostrado na tabela a seguir.

Bit

Objetivo

0
1
2
3
4
5
6
i

Mudanca na linha “clear to send”
Mudanga na linha “data set ready”
Mudanga na linha “ring indicator”
Mudanga na linha “signal detect”
Linha “clear to send” OK

Linha “data set ready” OK

Linha “ring indicator” OK

Linha “signal detect” OK
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UM PROGRAMA SIMPLES DE COMUNICACAO MICRO 4 §
MICRO - §115200.C

Nosso primeiro exemplo mostra um programa de comunicagio que pode ser usade
como programa basico ou esqueleto para comunicag¢o micro a micro. Para testé-lq;
vocé deve executd-lo em dois micros ligados por um cabo null modem.
Esse programa aguarda que sejam di gitados caracteres no teclado, envia-gg |
para a placa serial, toma-os pelo programa do outro computador, que, ﬁnalmemeéf :
imprime-os em seu video. ?

Escolhemos fazer a comunicagio com os seguintes parametros: 115.20§
bps, sem paridade, 1 stop bit e 8 bits de dados. 5

/% S1152004E */

/****************************************************

i

* Comunicacdo direta com a porta serial através da *
* programag¢do do UART X
***************************************************/
#define COM@ 0x03f8 /* para COMl. COM2 usar 0x02f8
#define TAXA 115200L /A bRs
#define PARIDADE 0 /* 0=Nenhuma, l=impar, 2=par
#define STOP 1 /5 I stopRbiit
#define BITS DADOS 8 /* 8 bits de dados
#define TRUE 1 "
void s inicataisEss (unsigned int, leng,int, int, int);
main ()
{
int status;
unsigned char ch;
/* inicializa UART */
inicializa (COMO, TAXA, PARIDADE, STOP, BITS DADOS) ;
while (TRUE) ({

sbiElid ol () ) ) /* se tecla pressionada * 1
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. ny
ch=getch( ); /* 1é& char i
outportb (COMZ, ch) ; /* envia char

status=inport (COMO+5) ; {‘L.% KB b
1f ((status & 1)) { /* dados disponiveis ?

ch=inportb (COMO) ; i
‘Nr’ * riage return

if(ch == \r") { /* se car g .

puEeh (ENEOE; /* imprime CR + LF

puter( e )
} else /* se outro caractere 5

putch(ch); /* imprime caractere &

< ; %
x+ inicializa( ) */ I8
*k kX )k
***************x************************
% Xk

3 *
x~ Inicializa porta serial com 0S parametros
*

* enviados como argumentos )
************************************************** /
void inicializa (porta,bps,p, stop, bits_dados) o
unsigned intlporta; /* 0x03f8 se coml e 0x02f8 se com

“ ’ § g

long bps; /* bits por segundo - taxa de transmissao /

1 : : 2 :

int p; /* paridade - 0=Nenhuma, l=1mpar, 2=pan %/

int stop; /* 1 ou' 2 stopibits */

int bits dados; /* 7 ou 8 bits de dados */

{
union/{
unsigned int nr;
unsigned char hilo([2];
} divisor;
unsigned char byte de param;
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LT e G Y E A —
/* Calcula valor a ser enviado para registradores *ffb
/* de taxa de transmissdo - *pe

divisor.nr= (unsigned int) (1843200L/ (bps*16L)) ;

/> LigasbiitedoNreqistrador de controle das camaet. *f
/* que permite acesso aos registradores de taxa de */f
/* transmissédo */L“

outportb(porta+3,0x80)#WQC;K

/* Byte menos significativo para porta */
eutpeEERl(EeortEa, divisor . hileil0])

/* Byte mais significativo para porta */

eutpenrEbi@erta+t]l,diviser.hile[1l]) ;

/* Formata byte de pardmetros * e
by scfidefparan = bits dades=5;
byte de param |= (stop - 1xL2;
aE el
byte de param |[= 0x08; /* liga bit de paridade
byte de param |= p&0x10; /* paridade par ou impar

/* Envia byte de paré@metros para registrador de
/* controle de linha

outportb(porta+3,byte;de_param); A;LJ(:§L

TRANSFERINDO ARQUIVOS ENTRE
COMPUTADORES

Uma alteraco ttil do programa S115200.C ¢ a de incluir uma fung@o que receb

um arquivo pela placa serial ¢ o grava em disco e outra fungfio que envia um arquivess

do disco para a placa serial. 2
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Vamos mostrar a seguir um programa que inclui essa alteragao e trabalha

,m todos os tipos de arquivos, tendo eles qualquer formato e qualquer tamanho.

Para que possamos transferir e receber qualquer arquivo, a manipulacdo
.. mesmos deve ser feita em modo bin4rio. Como nesse modo todos os bytes sao

Lameros que pertencem ao arquivo, hd um pequeno problema a ser levantado: a
arca de fim de arquivo ndo poderd ser identificada pela fun¢io receptora.

Entdo, solucionamos o problema contando o niimero de bytes do arquivo a
_ transferido e enviando esse nimero para a fungdo receptora antes que ela leia os
v 1es do arquivo propriamente dito. Desta maneira, a fung¢io lerd um ndmero fixo

de bytes.

A fungio envia_arq( ) primeiramente verifica a existéncia em_disco do
.rquivo indicado na linha de comando na chamada ao programa. Em segu.lda, conta
. numero de bytes contidos nele, armazena esse valor numa varidvel do tipo long e
cnvia os 4 bytes desta varidvel, um por vez, pela porta serial.

Ap6s comunicar o tamanho do arquivo que serd transmitido e regeber um
Jinal indicando que esse valor foi recebido corretamente, a funcdo env1a_arq( )
comeca a transmitir byte a byte do arquivo até encontrar a marca de fim de arquivo
(EOF). A cada byte enviado, a fungdo aguarda um sinal da funcdo receptora
indicando que o byte foi recebido e lido corretamente.

(3723

Nés fixamos o reconhecimento do sinal pelo recebimento do caractere
Assim, a cada byte recebido pela fungdo recebe_arq( ), é enviado o caractere
como sinal de leitura bem-sucedida. A fungo recebe_arqg( ) inicia-se recebendg 0
tamanho do arquivo que serd transmitido. Aguarda e 1€ byte a byte desse arquivo
por meio da porta serial e grava-os no arquivo em disco indicado pela linha de

comando na chamada ao programa.

(1732

Eis a listagem:

0 PROGRAMA SRE.C

/[AUSRELC A

/"*****************~k********'k*******************************

* Este programa faz transferéncia de arquivos através da
* porta serial. Utiliza comunicacéao direta com a porta
* serial por meio da programagao do UART.
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* Deve ser instalado em dois computadores da seguinte
A o Bmeys

A linha de comando para o computador
que receberd o arquivo é:

o A>SRE R <nomearqg.ext>

A linha de comando para o computador
que enviard o arquivo é:

& A>SRE E <nomearqg.ext>

**********************************************************k7

#define COMO 0x03f8
#define VELOC 115200L
#define PARIDADE O
fdefine STOP 1
#define BITS DADOS 8
#define TRUE 1

/* bps

/* 0=Nenhuma, l=impar, 2=par
/X Slstop bit

/* 8 bits de dados

Vieid ini ciialil za (unsignedudnt flong, int, intdint) ;
void recebe~arq (chan® *)
eid gemviadare  (chap * )i
main (int argc,char **argv)
{
sR(anges< 8}
{
printf (“*\nModo de uso: SRE R <nomearq.ext>");
Shdiie( )
}
if (argv([1] [0]=="%" || argv[1][0] == 'R’)
recebe arqg(argv(2]);
else if(argv[l][0]=='e’ || argv[1][0] == "E)

envia_arq(argv(2]);

/* para COM1. COM2 usar 0x02f8

LR ]

.o

P i o e
oo v il

Mk;mw

1

1T

Wit g i o

‘-'*************

..:*************************************

Cap.2  Comunicagdo serial

printf (“\nParametro invalide-"):
printf(“\nDigite R para receber arquivo”);

printf ("\n E para enviar arquivo”);

exit ( )7

! : "
~elude <stdie.h> /% arquivo de alto nivel */
] **************************************

*

recebe arqf( )
~ecebe um arquivo pela serial e grava-o em nomearq

id recebe_arq(char *nomeardq)

int status;
FILE *£;
unsigned char ch=0;
union{
unsigned long arg;
unsigned char byte[4];
tamanho;
unsigned long i=0;
if((f=fopen(nomearq,“wb”)) == NULL)
{
printf (“*\nNao posso abrir arquivo %s” ,nomearq) ;
exit( )
}
/* inicializa UART */
inicializa (COMO, VELOC, PARIDADE, STOP, BITS__DADOS) ;
while (TRUE) {
status=inport (COMO+5) ;

*

*************/

45
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i ((status & NS /* dados disponiveis 2 */

{

unsigned long arqg;

unsigned char bytel[4];

tamanho.byte [i++]=inportb (COMO) ; tamanhos;

otEporth (CoMURE 15((f=fopen(nomearq,“rb”)) == NULL)

if (1==4).breaks

/ printf (“\nNao posso abrir arquivo %s”,nomearq);
; e )
i=0L;

while( i < tamanheo.arq)

{

« calcula tamanho do arquivo a ser enviado
fseek (f£,0L,2);

status=inport (COMO+5) ; ramanho.arq = ftell (f);

#F ((statusgéae 1))y /* dadeslicitegoniveis 2/ fseek (£f,0L,0); /* devolve ponteiro ao inicio do arquivo

/* inicializa UART */
ch=inportb (COMO); /* recebe caractere */ inicializa (COMO,VELOC, PARIDADE, STOP, BITS_DADOS) ;
putc (eRiFt) ; /% grayeal no arquiveo. */ for (1i=0;1i<4;i++) /* envia tamanho do arquivo

outportb (COM0,’*"); /* envia sinal de pronto */

Lot outportb (COMO, tamanho.byte[i]);
; status=inport (COMO+5) ;
J while (! (status&l)) /* aguarda sinal de pronto
fclose (f) ;

status=inport (COM0+5) ;
}

/* dados disponiveis ? A
/**‘k*‘k*******‘k****k**************x***‘k*************‘k*****

ch=inportb (COMO) ;

b AL

* envia arq( ) % if (ch!=*") /* se sinal ndo identificado

* envia o arquivo nomearq para a porta serial :

Kk ok kK Kk ok Kk k kA ok ok ke k k ok ok K K ok ok Kk ok ok ok kK kK Kk ok R kK ok ok Kk k kK ok ok Kk ok / printf (“\nErro na comunicacao”);

void envia arqg(char *nomearq)

{

exit( );

EILE: * fi: }
while ( (ch=getc(f)) !=(unsigned int)EOCF)
{

outportb (COMO,ch); /* envia caractere

unsigned int c¢h;
int status,i=0;

union {
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g ; —— 31

status=inpeorE(COMO+S) ; cigned char byte de param;

phile (MEEERT) ) /* agudnse mRIEE O PROTE . Ccalcula valor a ser enviado para registradores Gt/
ghel e T (COMOTo ) . de velbcidade - Valor = 1843200 / (16 * bps) */

g - ooniveis salor.nr= (unsigned int) (1843200L/ (bps*16L)) ;
e ? : + Liga bit do registrador da linha de controle que B
« permite acesso aos registradores de velocidade 2

if(ch!=*') /* se sinal ndo identificado

{

‘;tportb(porta+3,0x80);

. ; j%.‘ ~ Byte menos significativo para porta L
prlntf(“\nErro nas comunicacao’”) ; ¥
. § utportb(porta,valor.hilo[O]);
exate ()5 i
} ,;f * Byte mais significativo para porta sly/
i 3 ¥
} : sutportb (porta+l,valor.hilo[1]);
= / a 5
fclose (f); %» /* Formata byte de parametros
Eralie (8 ‘gl‘ byte de param = bits_dados-5;
} e pyte de param |= (stopl = L) <2;
AN imicializal ) A/ e el
Kok k ok ok Kk kK ok ok Kok kK kK Kk ok ok ok ok ok k ok ok ok ok ok ok ok ko k ok ko k ok ok ok Kok Aok ko ok ok ok Aok ok K kok ok AR byte de param |= 0x08;
* Inicializa porta serial com os pardmetros enviados como byte de param |= p&0x10;
* argumentos )
***********************************‘k******************** /* Envia byte de parémetros para registrador de */
o

void inicializa (porta,bps,p, stop, bits_dados) Ui conczole de liwb

; ; b
umsigned int porta; /* 0x03f8 se comlie 0x02£f8 se com2 outportb(porta+3,byte_de_param);

ileng bpSs? /* 110,150,300,600,1200,2400,4800 ou 9600
st o /* paridade — O=Nenhuma, l=impar, 2=par
iint stop; il ou . 2 stop  bits

int bits dados; /* 7 ou 8 bits de dados

{ IDEIAS DE MELHORIAS

union{

unsigned int nx; : : A
O programa SRE.C podera ser modificado para imprimir uma lista dos diretorios e

arquivos do disco, de forma que o usudrio possa escolher o arquivo a ser transmitido

: unsigned char e ls(2];
} valor; - ou recebido por meio das teclas de movimento do cursor.

PE e —



