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< INTRODUCCION

\NTRODUGCION

La utilizacién de las computadoras digitales se ha venido

generalizando en i control de prucesas, principaimente en los que, por la cantidad de
variables que deben manejarse, los sistemas anal6gicos resultan inadecuados. Los
procesos a que se hace mencién se encuentran en plantas complejas del tipo
petroquimica o bien en las generadoras de energle eléctrica (termoeléctricas,
hidroeléctricas, etc). Estas ultimas son el punto de partida de las siguientes Hneas.

El funcionamiento de una planta generadora es muy complejo, el control de la
misma va desde los procesos de abastecimiento de recursos para el funcionamiento
de la planta hasta la distribucion de la energia eléctrica. Para Hevar a cabo dicho
control, se estan incorporando computadoras digitales a dichos procesos {siguiendo
can la tendencia antes mencionada) y llevando la infarmacién proveniente de astos
procesos hacia lo que se denomina CENTRO DE CONTROL.



INTRODUCCICN

Algunas de las funciones principales que deben lievar a cabo estos centros de
contre! son: la obtencién y procesamiento de la informacién, monitorec de los
procesos, andllsis estadlstico y de seguridad.

Para lograr que un centro de control realice satisfactoriamenta estas funciones,
os necesarlo tener una configuracién adecuada del mismo. Existen diferentes
configuraciones de estos centros de control, entre las cuales tengmos el sistema dual
de computadoras en que, una de ellas fleva el control mientras que la segunda se
ancuentra en espera de actuar cuando la primera falle; otra configuracién es separar
las funciones de adgursicién de las funcionas de procesamiento de infarmacién
(almacenamiento y control). Bajo el principio de esta dltima se encuentran en la
actualidad los sistemas SCADA que llevan a cabo dichas funciones de adquisicién,
procesamiento y control.

Estos sistemas SCADA o sistemas de control supoervisorio y adquisicidn de
datos (Supervisory Control And Data Acquisition), estan siendo aplicados ampliamente
en el extranjero a plantas de generacién de energfa.

Para llevar a cabo la funclén de adquisiciéon de informaclén, los sistemas
SCADA se auxilian de dispositivos denominados UTR (Unidades Terminales Remotas),
que adquieren informacién digital y/o analégica y la envian a un dispositivo de
almacenamisnto y control de informacién via un canal de comunicaciones (lIinea
telefénica por menclonar alguno}. Este dispositivo de almacenamiento y control, a!
cual llega la informacién proveniente de las UTR, es denominado Estacién Maestra
dentro de la terminologfa de los sistemas SCADA.

En el presente trabajo de tesls, se desarrollé el software para el sistema de
comunicaciones de una PC que trabaja como estacion maestra €n un sistema piloto
de supervisién y control basado en la arquitectura SCADA.
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Este sistema piloto, emplea una PC como dispasitivo para el almacenamiento
y control, la cual se comunica con el dispositivo adquisitor mediante un puerto serie
RS-232. Dicha PC opera con el sistema operativo VENIX (que es una implementacién
dal UNIX V5R4), de la que se deriva el titulo de este trabajo:

CONMUNITACION CON DISPOSITIVOS EXTERNOS
BAJD VAWK A TRAVES DEL PUERTO RS-232

Este software encargado del manejo de! sistema de comunlcaciones para la
transferencia de informacién entre la PC (con sistema aperativo UNIX) y sl dispositivo
adquisistor {dispositivo externo) cumple con las siguientes funciones:

- Selaccion de los pardmetros del puerto.
- Racepclén de informacidn.

- Transmisién de informacién.

- Varificacién del estado del puerto.

Para poder implementar estas funclones fue necesarlo primeramente conacer
¢l puerto serie R5-232 y posteriormente aplicar una técnica de programacion que nos
tlevara a obtener un software terminal que cumpla con dichas funciones. Por ello, la
organizacién de I3 tesis es ia siguiente:

El objetivo del capitulo | es proporcionarla teorfa necesaria sobre el puesto serie.
Para ello, se ravisan primeramente los términos que se usardn a través del caplitulo,
continuando con una Introduccién a uno de los dispositivos que manejan
comunicacién serle asincrona: el UART; como siguiente punto, se tiene la revisién
sabre algunos puntos del estadndar RS-232, finalizando el capltulo con el UART 8250.

Contando con los conocimientos bésicos, en el capitulo Il el abjetivo es

desarrollar el software que cumplirs con las funciones de comunicaclén. Para lograr
el desaroilo de dicho software se usa el ciclo de vida cldsico de software que consta

il
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de las siguientes etapas: 1° Requerirnientos del sistema, 2° Anélisis de requérlmienms,
3° Matodologla de disefio, 4° Coditicacion, 5% Pruabas y 6° Mantenimiento, De aste
ciclo de vida clasico, el capltulo sélo cubre los cuatro primeros puntos.

El capltuto 1l cubre la quinta etapa del ciclo cldsico para el desarrollo del
software: Pruebas. Este caplitulo consiste de tres puntos: el primero toca lo refarente
a las pruebas que se hicieron entre dos PC, ambhas con sistema operative DOS; el
segundo punto trata de las pruebas realizadas también con dos PC, pero en este caso
una con sistema operativo DOS y la otra con UNIX; asta Ultima con el software
desarrollado en el capitulo Ul y el tercer punto son las pruebas realizadas con un
dispositivo externo con la condicional de no ser éste una PC. i

Para finalizar con la introduccion, s6lo resta mencionar que al resuitado del
punto 4 del ciclo de vida cldsico, que corresponde a |a cadificacién, se presenta en el
apéndice A, mostrado como la parts final de todo el trabajo, mientras que la 6° etapa
se realizard posteriormente a medida qus el software sea utilizado y depurado, en caso
necesarlo, para cumplir con nuevos requerimientos o subsanar posibles errores.
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ESTANDAR RS-232.

INTRODUCCION:

Exlstan basicamente dos tipos de comunicacién serie: asincrona

y sincrona. La comunicacién asincrona es empleada, hoy dlfa, en numerosas
aplicaciones (come en el caso de las PC} y para su implementacién se hace uso de
normas (como es la RS-232}.

El objetivo del capftulo es el estudio de la comunicacidn serle asincrona. Para
cubrir dicho objetive es necesario definir términos cominmaente usados en aste tipo
de comunicacién, Una vez definidos dichos términos se hara un estudio de uno de los
dispositivos que permite llevar a cabo a comunicacién serie asincrona: el UART.
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1.1 TERMINOLOGIA EN COMUNICACION SERIE ASINCRONA
UTILIZANDO EL ESTANDAR RS-232.

La comunicacién serie asincrona tiene una extensa gama de términos asf que
sélo se cubrirdn los de Interés para el estdndard RS-232,

A).- El primer término a definir es comunicacidn asincrona*. De manaera estricta,
un evento asincrono es aquel que se genera en un instante aleatorio o no
determinfstico. Para el caso de 1a comunicacién asincrona, ésta se tiene si los
elementos que la Iintegran intercambian informacién en tlempos aleatorios o en
instantes no conocldos.

8).- El canal de comunicaciones® es el medio entre el transmisor y al receptor pot
el cual las sefiales {eléctricas, dpticas, etc.) viajan,

cl.- El bit de Inicio* es enviado por el transmisor para indicar al receptor que
comienza la informacién, Tiene como objetive el sincronizar el transmisor con el
receptor poniendo a este ultimo en espera de informacion.

o.- Los bits de dato" es la informacién principal a intercambiar durante la
comunicacién. A pesar de que en el canal de comunicaciones viajan los bits de Inicio,
los bits de dato y otra informaclén, los bits de dato es la informaclén que finalmente
se quiere transferir.

£).- En algunos casos el canal de comunicaciones esta expuesto a induccion de
ruido de alguna fuente, Para evitar que se reciba informacién errénea, e! transmisor
envla el bit de paridad® que le permite al receptor verificar que los bits de dato fueron
recibidos correctamente. Este bit de paridad es un bit de deteccién de errores.

F).- El bit de paro® es enviado por el transmisor para indicar a su contraparte el
fin de la transferencia de informacién o bien de la comunicacién que en ese momento
se encontraba establecida.
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Gl.- Una trama es el total de: bit de inicio, bits de dato, bit de paridad y bit de
paro, que es enviada por el transmisor tal como se muestra en la figura 1.1,

H).- Un modem® es un dispositivo que permite nmiodular una sefial y envlarla por
al canal de comunicaclones, o bien demodular !a sefial que le llaga del canal de
comunicaciones. En el estadndar, el modem corresponde a un DCE, mismo que se
define més adelante.

Il El término bauds™® es utilizedo en telefonfa. Este término y el de bits por
segundo son, a menudo, usados indistintamente; pero existe, en algunos ¢asos, una
diferencia entre dichos términos, Para entender el término de baud es necesario dafinir
primeramente lo que es un s/mbolo.

€l término de simbolo, en su forma estricta, se define como la representacién
de algo udnico. En equipos de transmisién, 1a palabra s/imbolo se usa para referirse a
una forma de sefial especifica; por ejemplo: una sefial senoidal con amplitud,
frecuencia y fase especifica es un s/mbolo. Al cambiar alguna de sus carcteristicas {la
fase, por ejemplo) entonces se tendrd un simbojo diferents; otro elemplo son las
sefales multinive! (M-aria), en la que cada nivel corresponde a un simbolo.

En lag Hneas telefénicas se habla de transmisiéon de simbolos/segundo como la
razén entre el nimero de s/mbolos transmitidos en un segundo. En el caso de los
modems, y de algunos otros equipos, 'a unidad de medida para el numero de simbolos
transmitidos en un segundo sobre la linea teletdnica es el Saud.

Los bits por segundo {bps) sonla medida del numero de bits {simbolos binarios)
por segundo. Cuando los simbolo en el canal de comunicaciones corresponden a
sefiales binarias, puede hablarse de bps, simbolos/segundo o blen Bauds.

Cuando dos o méas bits son empaquetados &n un simbolo para que éste sea
enviado por el canal de comunicaciones, entonces los bps no corresponden a Bauds
o simbolos/segundo, aunque e! nimero de simbolos sea dos.

3
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Figura 1.1 Trama con bits de inicio y para,

En el casa del modem, comuinmente los bits son empaquetados y modulados
para ser enviados por el canal de comunicaciones, haclendo que los bps y los bauds
no correspondan.

Cuando en una PC se tiene una configuracidn de medem nulo {mostrada mas
adelante) para ia comunicacién, entonces se puede hablar indistintamente de bps o
bien de bauds.

Ji- Un DTE® es un equipo terminal de datos. Este equipo es la fuente o destino
de !a informacién; esto es, el dispositivo a donde se quiere que la informacién llegue
o de donde la Informacién se obtiene.

K- La parte complamentaria del DTE es el DCE. Un DCE es un equipo de
comunicacién de datos, y como su nombre lo Indica, es aque! que se encarga de hacer
el enlace entre DTE's {locales o remotos) via un canal de comunicaciones. Este
proceso se explica mas a detalle en secciones posterlores.

L Los términos MARCA y ESPACIO son e! equivalente a un 1y un 0 légice o
niveles de alto y bajo respectivamente. Estos términos tienen sus orlgenss en la
telegrafla.
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M) Por ultima, las siglas E/4 y RS utilizadas en la nomenclatura del esténdar
corresponden a Electronic Industrles Association y a Recommended $tandard
respectivamente.

1.2 EL UARY.

El UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) es el dispositivo
{cominmente un Cl) mediante el cual se lleva a cabo la comunicacién aslncrona.

Para llevar a cabo esta comunicacidn, el UART sigue un proceso que se
presenta en las figuras 1.2 y .3, La figura 1,2 corresponde al diagrama de flujo para
una transmisién, mientras en la figura 1.3 se muestra el diagrama de flujo para una
racepcién. Los diagramas manejan: un bit de inicio, 8 bits de datos, un posible bit de
paridad y un bit de paro; sin embargo, pueden manejar otros pardmetros.

Para la transmisién, la secuencia es:

1.- BIT DE INICIO: Se pone la salida en ESPACIO (OFF o cero I8gico). Cada bit
permanece en fa salida hasta la llegada de otro durante un clerto tiempo
calculado en base a la velocidad de comunicacién,

2.- ENVIO: Se envia bit por bit, de los datos, partiendo con e! bit menos
significativo.

3.- BITS DE PARIDAD: Una vez enviados todos los bits de informacién, el
siguiente paso es la paridad. En el caso de ser requerida, deberd de calcularse
con anterloridad’.

Ten algunos casos ol bit de paridad es introducido entre el mensale y no al final del mismo como acurre
aqui.
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4.- BITS DE PARO: Para culminar con la transmisién, se envla ei bit de paro. Se
pone ia saiida en Marca (ON o uno Idgico) y se mantiene asl todo el tiempo
hasta una nueva transmisién,

Para la racepcidn el proceso es:

1.- BIT DE INICIO: Se monitorea el canal de comunicacién hasta identificar el
bit de inicio enviado por el transmisor,

2.- BITS DE DATO: Una vez detectado éste, se hace una espera hasta recibir
el primer bit de Informacién y en ase instante se realiza 1a lectura de los bits de
gntrada, El praceso de lectura bit 8 bit involucra un desplazamlento continuo
hasta complatar todos los bits del dato a recibir.

3.- BITS DE PARIDAD: Después de haber recibido todos los datos, el sigulente
paso es verificar la existencia de error an la transmisién {si asl sa requiers)
mediante e! bit de paridad, En caso de error, éste se reporta.

4.- BITS DE PARO: Para terminar fa recepcion se dabe leer e! bit de paro
indicando asl el fin de la comunicacién,

Un UART con funciones bésicas podria tener el diagrama de la figura 1.4

Cuando a este UART se le implementan elementos para el manejo de algun
aestandar resulta un Ci de gran utilidad y facil manejo coma lo son los UART 8250°%y
el 16450 utilizados con las PC's y cuyo diagrama a bloques se muestra en la figura
1.5.
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Figura 1.2 Diagrama de flujo dal transmisor.
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Figura 1.3 Diagrama de fiujo del receptor.
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1.3 ESTANDAR RS-232,

El nombre formal del RS-232 es " INTERFAZ ENTRE EQUIPG TERMINAL DE
DATOS Y EQUIPO DE COMUNICACION DE DATOS EMPLEANDO INTERCAMBIO
SERIAL DE DATOS BINARIOS "2

E| estdndar RS-232 es un documento que especifica tina norma recomendada
(Recommended Standard) para la comunicacién entre un dispositive DTE y un
dispositivo DCE®. El DTE es un dispositivo que requlere enviar o recibir informacién a
otro dispositivo, haclendo uso de algdn canal de comunicaciones (comGnmente lalinea

2 interface batween Data Tesminal Equi and Data C i wloying Serial
8inary Data Interchange.
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telefénica). El DCE es un dispositivo que servird como intermediario, por asf decirlo,
para que el DTE haga uso del canal de comunicaciones.

1.3.1 ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR RS-232.

CONECTOR EN £t RS-232: Ef estdndar define un conector de 25 pines denominado
DB-25. Este conector, de acuerdo al estadndar, puede ser un conector macho para el
DTE y un hambra para el DCE aunque no necesariamente.

PINES Y SERALES EN EL CONECTOR: Cada una de las llneas o pines en el conector
tiene definida, una sefal tal como se muestra en fa tabla I.1.

TABLA 1.1: Asignacion de sefiales para los 25 pines.

PIN SENAL DESCRIPCION
1 AA TIERRA DE
2 BA PROTECCION.
3 B8 DATO TRANSMITIDO
4 CA (TD).
DATO RECIBIDO (RD).
5 cB REQUERIMIENTO PARA
ENVIAR (RTS).
LISTO PARA ENVIO
{CTS).

1
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PIN SENAL DESCRIPCION
6 cc DCE LISTO.
7 AB COMUN.
8 CF DETECTOR DE SENAL
DE LINEA RECIBIDO
(RLSD).
9 - RESERVADA.
10 - RESERVADA.
1" SIN ASIGNACION.
12 SCF/CI RLSD SECUNDARIO.
13 SCB CTS SECUNDARIO.
14 SBA TD SECUNDARIO.
15 DB TEMPORIZADOR DEL
DCE.
16 sBB RD SECUNDARIO.
17 oD TEMPORIZADOR DEL
18 L DCE.
19 SCA AUTOPRUEBA LOCAL.
20 cD RTS SECUNDARIO.
DTE LISTO.
21 RL/ICG AUTOPRUEBA
22 CE REMOTA.
23 CH/CI INDICADOR DE TIMBRE.
24 DA SENAL DE VELOCIDAD.
25 ™ TEMPORIZADOR DEL
DTE.
MODO DE PRUEBA.
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Es posible tener una aplicacién que no requiera utilizar el total de las sefiales,
pudiéndose eliminar su conexién o simplemente no tomarse en cuenta. IBM en su
implementacién de! estdndar en la PC consideré Unicamente 9° mismas que se
anlistan en la tabla 1.2,

TABLA 1,2; SENALES DEL RS-232 PARA 1/0 ASINCRONA EN PC.

PIN | ABRE NOMBRE DIRECCION FUNCION

V.
2 TO DATO HACIA EL DATO A
TRANSMITID DCE TRANSMITIR
[¢] POR EL DTE
3 RD DATO HACIA EL DATO A
RECIBIDO DTE RECIBIR POR
EL DTE
4 RTS | REQUERIMIEN HACIA EL EL DTE
TO DE ENVIO DCE QUIERE
TRANSMITIR
5 CTs LISTO PARA HACIA EL EL DCE ESTA
ENVIAR DTE LISTO PARA
ENVIAR LO
DEL DTE
6 DSR DCE LISTO HACIA EL DCE LISTO
DTE PARA
COMUNICAR
SE

13
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PIN | ABRE NOMBRE DIRECCION FUNCION
v, .
7 SENAL DE LINEA DE
COMUN COMUN
PARA LA
CIRCUITERIA
8 Deo DETECTOR HACIA EL ENLACE EN
DE DTE PROCESO
PORTADORA
{RLSD)
20 { DTR DTE LISTO HACIA EL DTE LISTO
DCE PARA
COMUNICAR
SE
22 Al INDICADOR HACIAEL | ANUNCIA LA
DE TIMBRE DTE ENTRADA DE
UNA
LLAMADA

Una descripcién funcional de las sefiales utilizadas enla implementacién a la PC
de 1BM es la sigulente:

DATO TRANSMITIDO {Sefial: TD "Transmitted Data", pin 2).
Direccién: Del DTE.

Esta safial es generada por el DTE transfiriendo el dato al DCE. De acuerdo con
la convencién ya establecida, el DTE mantiene esta sefial en condicion de MARCA {1
l6gico) durante estado de no transmisién,

14
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Et DTE no podra transmitir datos sl no existe una condicién de MARCA an las
sigulentes sefales:

1.- Requerimiento de envfo, RTS (seiial del pin 4).
2.- Limpio para envlo, CTS (sefial del pin 5).

3.- DCE listo, DSR (sefial del pin 6).

4.- DTE listo, DTR (sedal del pin 20.)

DATO RECIBIDO (Seiial: RD "Recelvad Data”, pin 3).
Dlreccion: Al DTE.

La Iinea de dato recibido lleva el dato serie del DCE al DTE. Esta sefial as
enviada por otro DCE remoto o iocal. Esta sefial se mantiene en condicién de MARCA
durante estado ocioso. :

REQUERIMIENTO DE ENVIO (Sefial: RTS "Request To Send”, pin 4}.
Diracclén: De! DTE.

Esta sefial es una condicién para indicar al DCE que el DTE quiere transmitir,
Esta sefial se encuentra en ESPACIQ (OFF o O 16gico) durante estado ocioso.

LISTO PARA ENVIO (Sefal: CTS "Clear To Send”, pin 5).
Dlreccion: Al DTE.

Esta seflal es generada por el DCE para indicarle al DTE que su peticién de
transmitlr Informaclén puede llevarse acabo. Esta senal es !a respuesta del DCE
cuando el DTE realiza un raquerimiento de envio mediante la sefial RTS (pin 4}.
Cuando esta seiial se encuentra en MARCA el DTE podré transmitir y cuando se
encuentra en ESPACIO el DTE no podré transmitir.

15
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DCE LISTO {Sefial: DSR "Data Set Ready”, pin 6).
Direccién: Al DTE.

Esta seiial es usada para indicar el estado del DCE. Esta sefial es enviada 8 DTE
informéndole que el DCE se encuentra conectado. La condicién de MARCA en esta
sefal indica que:

1.- €l DCE estd conectado al canal de comunicaciones.
2.- El DCE no realiza alguna de 1as funciones con la Ilnea de comunicaclén.

Una condicién de ESPACIO indica que el DCE no se encuentra disponible para
la comunicacién.

Cabe recalcar que el término DCE fue remplazado por el de " Data Set " y que
éste Ultimo es el nombre que la compaiifa telefénica norteamericana da a un modem.

COMUN DE LA SERAL {Sefal: GND "Ground", pin 7).
Direccién: Ambas.

Este es el comin o referencia, que se encuentra en tados 10s circuitos, Esta
sefial es diferante a la tierra fisica {pin 1), por lo que no debe existir canexién entre
ambas.

DETECTOR DE PORTADORA (Seiial: DCD "Data Carrier Detect”, pin B).
Direccién: Al DTE,

Esta sefal, cuyo nombre oficisl es Detector de Sefial Recibida de Linea, es
habilitada (puesta en MARCA) cuando el DCE reclbe una portadora remota indicando
que un DTE remoto o local quiere establecer un enlace. Es mantenida en una MARCA
durante el enlace.
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TERMINAL DE DATO LISTA (Seiial: DTR "Data Terminal Ready", pin 20},
Direccién: Dal DTE. '

Esta seial tiene dos funciones:

1° Indica al DCE que el DTE se encuentra en operacion,

2° Prepara al DCE para que se conecte a la iinea telefénica. Esto significa que
DTR habilita al DCE para que se haga un-enlace con la lnea y poder Hevar
acabo la transmisidn o recepcion.

Una vez que el DCE es conectado a la linea, DTR debe permanecer habilitada
para mantener la conexién, la inhiblcidén causa la desconexién del DCE de la linea de
comunicaciones Interrumpiendo el enlace de datos en proceso.

INDICADOR DE TIMBRE (Serial: Rl "Ring Indicator”™, pin 22).
Direccién: Al DTE,

Este pin es habilitado durante una llamada en ia linea. El Rl es habilitado en
MARCA aproximadamente un tiempo igual al de un timbrazo en el teléfono vy
mantenido en ESPACIO el resto de! tiempo. Esta sefial aparece independiente del
estado de Data Terminal Ready {(sefial 20},

Un aspecto de gran importancia es que los dos extremos de la Interfaz RS-232
son complementarios, una salida en el DTE es una entrada en ¢| DCE. Otro aspecto
de importancia es que el nombre de cada seiial es determinado a partir del DTE como
referencia, por ejemplo "Dato Transmitido"™ denota una informacién de salida del DTE.
La tabla 1.2 propoerciona las direcciones de las sefiales. Esta Identlficacién de la
direccién en las sefiales es 1o que diferencia un DTE y un DCE, como se observa en
la figura 1.6.
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CLASIFICACION DE LAS SENALES: Las senales de la RS-232 pueden dividirse en:
sefiales de tierra, sefiales de datos, senales de coniroly sefiales de temporizacién. Las
sedales de tierra son basicamente el comun o referencia para los niveles de voltaje vy
|a tierra fisica como proteccion del sistema a descargas eléctricas o por estatica. Las
sefiales de datos son simplemente lo transmitido y lo recibido en los pines 2y 3,
respectivamente, Las sefiales de control, nombradas asi por llevar acabo el proceso
de HANDSHAKING', son estados o comandos para controlar el proceso de
comunicaci6n. Por ultimo las seAales de temporizacién son utilizadas para llevar acabo
fa sincronizacién en una comunicacién sincrona.

VELOCIDAD DE COMUNICACION: E1 estdndar especitica velocidades desde CERO
hasta un limite de 20, 000 bits por segundo. En la mavyorla de los sistemas, la
velocidad de datos es limitada a 19,200 bps. El estdndar también prevee longitudes
de cabie de hasta 50 pies.

NIVELES DE VOLTAJE: Los niveles légicos son bipolares. Estos son niveles l6gicos
que son representados no solamente por su magnitud sino también por su polaridad.
Los voltajes maximos permitidos en cualquiera de ias sefales son + 15 Volts.

E} estandar RS-232 actualmente define cuatro niveles l6gicos. Los niveles de
las sefiales de entrada - de control y de dato - son diferentes a los niveles de las
sefales de salida - también de control v de dato -. La figura 1.7 muestra estos niveles
légicos que son, para las salidas, de +5 a8 + 15 y de -5 a -15 {los voltajes entre +5
y -5 no se encuentran definidos); para las entradas sonde +3 a +15y de -3 a -15
{los voltajes entre + 3 y -3 no se encuentran definidos). La diferencia entre los niveles
l6gicos de salida a entrada { 5 - 3 = 2 V | es referida como el MARGEN DE RUIDO,
esto significa que la interfaz puede tolerar 2 voits pico de ruido entre éstas.

\ HANDSHAKING: El intercambio de sedales predeterminado entre dos dispositivos para establecer la
congxién entre ellos,
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“DTE DCE
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Figura 1,6 Sentido de algunas sefales entro DTE y
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Figura 1.7 Niveles de voltaje en el estdndar.
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CAPTULO| RS-232

.4 EL UART 8250, .
El diagrama a blogues de la figura 1.8 muestra el UART 8250 con sus funciones
para e} manejo de las seftales dol estdndar,

Este circuito integrado tiene 10 registros que pefmiten programar los
pardmetros del puerto (bit de Inicio, numero de bits de dato, tipo da paridad y nimero
de bits de paro) por maedio de software, asf como saber el estado del puerto y las
sefiales del estdndar,

A continuacién se presenta Ja tabla 1.3 con Ia lista de los 10 registros’. Como
se puede observar en la tabia (.3, cuando se lleva a cabe una comunicacidn sefie con
un modem (o DCE} se puede hacer uso de los registras para monitorear y controlar et
estado del modem y dei puerto {estado de la linea); pero cuando se tlene una
comunicacién con modem nuio los registros destinados para el modem podrdn pasarse
por alto.

TABLA 1.3 Registros del 8250 y direcclones en PC

No | NOMBRE DEL DIRECCION CONDICIONES
REGISTRO
1 | TRANSMITTER 3FBH BIT 7 =0EN
HOLDING ESCRITURA 3FBH
2 RECEIVER 3F8H LECTURA | BIT_7 = OEN
DATA 3FBH
3 BAUD-RATE 3FBH BIT_7 = 1EN
DIVISOR LECTURA/ESCRIT 3feH
(BYTE BAJO) URA
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No | NOMBRE DEL DIRECCION CONDICIONES
REGISTRO
4 BAUD-RATE 3JF9H 8IT 7 = 1EN
DIVISOR LECTURA/ESCRIT 3FBH
{BYTE ALTO) URA
L] INTERRUPT 3F9H BIT_7 = OEN
ENABLE LECTURA/ESCRIT 3FBH
URA
6 INTERRUPT 3FAH LECTURA | NO EXISTEN
IDENTIFICATIO
N
7 LINE 3FBH NO EXISTEN
CONTROL LECTURA/ESCRIT
URA
8 MODEM 3FCH NO EXISTEN
CONTROL LECTURA/ESCRIT
URA
9 | LINE STATUS 3FDH LECTURA NO EXISTEN
10 MODEM 3FEH LECTURA NO EXISTEN
STATUS

Las direcciones' que aparecen en la tabla corresponden a las del puerto COM1
enla PC y con ellas se puede accesar a los registros con una simple instruccién de IN
y OUT (ensamblador © su equivalente en cualquier lenguaje} para su lectura o

escritura.
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Debido a que los voltajes v los niveles IGgicos de la RS-232 no son compatibles
con el 8250, es necesaria una conversién de niveles. Esto se realiza mediante un
Circuito Integrado especial conocido como EIA {RS-232) Driver. El 8250 maneja las
sefialas del modem Invertidas por lo que el EIA Driver deber4 realizar la conversién, La
figura 1.9 muestra, por ejemplo, como las sefiales de RTS y al CTS del estandar RS-

232 son RTS y CTS negadas en el 8250 debiéndose reallzar 1a conversién e inversién
de niveles.

.8 ransaron ¥ ?'5 nrcerron  wcz=by
To Do 3
RD o} -
o
s o .
ot
Ty o<} e
ot
IR o} 6
Ty o} 8
TR i 20
Lild o} 22
UaRr?T =15 <=8 conrcror
N et (hD=sa)

EIA DRIVER
rami orE)

Figura 1.9 Conversion TTL a RS-232,
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1.5 MODEM NULO,

E! modem nulo, comunmenta, es una conexién directa de dos computadoras
que trabajan como DTE. Para ello es necesario hacer un arreglo con las Hneas del
ostandar de modo que las computadoras (o DTE's) operen como si se encontraran
entre ellas los modem (DCE's).

Para llegar a la configuracién de modem nulo, considerese primeramente la
figura 1.10 donde se observa que los pines se conectan directamente entre la
computadora (DTE) y e} modem (DCE) debido a que sus senales son complementarias.
Por esta razén, cuando tenemos dos dispositivos que se encuentran operando como
DTE v se requiere una conexién directa entre ambos es necesario realizar un arreglo
como el de la figura 1,11 donde se muestra la implementacién de un modem nulo para
transmitir en un sentido.

Existen diversas conexionas de modem nulo, dependiendo de la aplicacién que
se raqulera. Si alguna aplicacién no requiere handshaking, no se tomarédn en cuenta
las sefales de control del modem, y podran conectarse Unicamente las ineas de datos
y el comtin o bien, si la aplicacién requiere saber la presencia de los dispositivos a
comunicar, basta con conectar y sensar {a sefial de DTR {Data Terminal Ready)
ademds de las sefiales de dato.
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Figura 1.11 Conexidn modem nuio entre PC's.
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GAPITULO N

DESARROLLO DEL SOFTWARE

NTROD 10

Para desarrollar el software que permitira tener un control sobre

el sistema de comunicaciones, fue necesario el conocimiento adquirido en el capftulo
| para con ello, y junto con un proceso de desarrollo, se pueda !legar al software que
cumpla con las especificaciones u objetivos planteados,

Del capltulo | resalta, como un punto importante, el Cl 8250 como un
manejador para comunicacion serie asincrona. Este Cl, como un recurso, se encuentra
en la mayoria de Ias implementaciones del puerto serie asincrono en las PC. Este Cl
parmite:

- Transmisién y recepcidn serie asincrana.

- Eleccidn de los parametros de configuracién para una transmisién asincrona
como son: Bauds, bits de dato, tipo de paridad y bits de paro.
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- Verlficaclén de la condicién de! puerto como son : Deteccién de errores par
una paridad incorracta o bien que el canal de comunicacionas se encuantre
abierto al recibir una trama de ceros.

La caracteristica primordial de este Ci es que su configuracién y control es via
software. Por ello, el objativo del presente capitulo es desarroliar el sottware para
contralar el puerto serie {a traviés de! 8250). Este desarrollo de software implica la
especificacién y el andlisis de los requerimientos que lleverd éste, asf como una
metodologfa a seguir. El proceso de desarrollo de software aplicado es conocido bajo
el nombre de: ciclo de vida de software'.

1.1 ETAPAS EN EL DESARROLLO DEL SOFTWARE,
Et proceso para el desarrollo de software tiene la siguiente secuencia™

1° Definicién da requerimientos.

2° Anélisis de requerimlentos.

3° Eleccion de la metodologla de disefio.
4° Codificacién.

5° Pruebas.

6° Mantenimiento.

Los cuatro primeros puntos seran tratados en el presente capftulo y el quinto
es tratado en el capitulo siguiente, mientras que el Gitimo se aplicarad cuando se
realicen actualizaciones o correcciones al software conforme surjan nuevos
requerimientas.

! Algunos autores se refieren 3 8/ como “ciclo de vida cldsico”.
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1.2 PRIMERA ETAPA: REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA.

La dofinicién da los requorimlentos es |a especificacién de los puntos funcionales que
daberd satisfacer el software a desarrollar y sl es necesario, se harén especificaclones
de hardwara, recursos humanos, técnicos, etc.

Los requerimientos del software para el control del puerto serie son:

Al).- Reallzar una autoprueba al Cl 8250 para veriticar su

operabilidad.

B).- Habilitar el puerto de comunicaciones con parametros

inicialmente conocidos.

C).- Permitir la configuracion de los parametros del puerto de

comunicaciones {Bauds, bits de dato, tipo de paridad y bits de

paro).

D).- Permitir la transmisién y recepclén de informacldn mediante
peticiones.

E).- Permitir la recepcion de informacidn en cualquier momento sin
que se haga una peticién {recepcién aslncrona).

F).- Permitir la verificacién del estado del puerto en cuaiquier

instante.

G}.- Permitir al usuario interactuar con sl sistema mediante

ventanas y menues gréficos.

A manera de abreviacién, y en lo posterior, al software para el contro! del
puerto de comunicaciones asincrono se referird como médulo de comunicaciones,
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1.3 SEGUNDA ETAPA: ANALISIS DE REQUERIMIENTOS,

E! snalisis de requerdmientos consiste en detallar la funcidn que el software debe
cumplir a partir de los requerimientos impuestos; es decir, se dascsibe el "qué” deba
hacer y "como” debe lograr su propdsito, apegandose a los requerimlentos de
software, hardware, humano, técnlcos, etc.

Para reallzar el andlisis de los requerimientos se examina cada uno de los
mismos por separado para determinar "qué™ hars, Una vez determinada la funcisn de
cada uno, se resueive el "como” lo har4; para ello se desglosa cada requerimiento en
niveles de abstraccién que permitan llegar a la solucién. El resuitado final de este
anélisis de requerimlentos es Ia solucitn al sistema presentade como un conjunto de
subsistemas faciles de entender.

11.3.1 EL "QUE".

Por lo anterior, la primera parte en el anélisis de requerimientos define o} "qué"®
debe hacer el software:

A}.~ Realizar una autoprueba al Cl 8250 para verificar su
operabilidad.

DEsCRIPCION @ Detectar la existencia fisica del puerto de comunicaciones
mediante una autoprueba realizada al Cl 8250. Esta autoprueba a su vez permite
varificar la corracta operacién de dicho Ci. El resuitado de la autoprueba deberéa ser
reportado al usuario en una ventana gréfica,
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B).- Habllitar el puerto de comunicaciones con pardmetros
iniciales canocidos.

DESCRIPCION : Una vez que ¢l puerto de comunicaciones es detectado y que la
autopruebaresulte satisfactoria, éste deberé sar habllitado con los pardmetros inlciales
convenidas de antamano. Debera notificarse al usuario ef valor de dichos pardmetros
iniciales {Bauds, bits de dato, tipo de paridad y bits de paro) en una ventana gréfica
permitiende fa modificacién de cualquiera de ellos.

C).- Permitir la configuracién de los pardmetros del puerto de
comunicaclones.

DESCRIPCION : Una vez que el puerto se encuentra en operacién, existe la
posibilidad de que algin pardmetro de! puerto requiera ser cambiado, Los parémétros
configurables son:

° BAUDS.

° NUMERO DE BITS DE DATO.

° TIPO DE PARIDAD A MANEJAR.
¢ NUMERO DE BITS DE PARO.

Las opclones de dichos pardmetros son mostrados en ventanas y mendes
graficos.

D).- Permitir la transmisién y recepcién de Iinformacién mediante
peticiones.

DESCRIPCION ¢ La transmisldn y recepcidn de informacién medliante peticiones

se haré cuando el usuario 0 un procedimiento de software requiera comunicarse con
el dispositivo externo en un memento determinado.
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E).- Permitir (8 recepcién de informacién en cualquier momento sin
que se haga una paticién (recepcién asincrona).

DESCRIPCION : La recepcién de informacion asincrona se reflere a aquella
informacién que llega al puerto serie mlentras se estd realizando un proceso distinto
al de la captacién de esta informacién. Esta informacién tiene que ser atendida sin
discriminacién ni pérdida por ninguna razén. Debido a esto, el médulo de
comunicacionas debsréa tener una rutina qua ls permita rescatar dicha informacién y
almacenarla en memoria,

F).- Permitir verificar el estado del puerto en cualquier
instante.

DESCRIPCION : La verificacidn del estado del puerto es realizada cuando se desee
conocer las condiciones actuales del puerto y saber si existe alguna anomatia en el
mismo, como por ejemplo la ausencla del conector. Los resultados de esta verificaclén
son mostrados al usuario en una ventana gréfica.

G).- Permitir al usuario interactuar con el sistema mediante
ventanas y mendes graficos.

La implementacidn de este requerimiento se encuentra implfcito en los puntos
anteriores &l hacer la especificacién de ventanas y mentes graficos presentados al
usuario.

11.3.2 EL "COMO".
La segunda parte en el andlisis de requerimientos consiste en determinar

"cémo™ se lograran cumplir dichos requerimientos y con elio éstos son divididos en
niveles de abstraccién.
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A) Realizar una autoprueba ai Cl 8250 para verificar su
operabilidad.

1% NIVEL DE ABSTRACCION

MODULO DE AUTOPRUEBA: Este médulo deberd enviar cierta informacién al
puerto para ser transmitida y recibida por é mismo. Una vez hecho esto, debera
Interpretar la informacidn y generar un reporte del resultado de esta operacién
indicando si el C! est4 operando correctamente o no. Como se puede observar resaltan
tres funciones principales: Realizar a autoprueba, intarpretar la informaciény generar
reporte.

2° NIVEL DE ABSTRACCION:

MODULO REALIZA AUTOPRUEBA: Este mddulo realizard la autoprueba sobre -
el Cl 8250. La autoprueba consiste en configurar al 8250 en modo de loopback.
Cuando un byte es puesto en el registro de transmisién de éste, es tomado por el
transmisor y enviado al mismo tiempo a su registro da recepcién.

MODULO REPORTE AUTOPRUEBA: Este médulo recibe la informacidn ganerada
por et médulo de autoprueba, interpretdndola para determinar st el Cl se encuentra en
perfecto estado o si tiene alguna falla, El médulo no determina el tipo de falla que se
encuentra en e} Cl, simplemente compara ambos datos {el enviado y el recibido) que

" deberan ser iguales para reportar el correcta funcionamiento del Ct.

MODULO VENTANA AUTOPRUEBA: Este médulo recibe el reporte generado por
el madulo anterior y genera una ventana con los resultadas de la autoprueba, los
parametros con los que fue realizada, el dato transmitido y el dato recibide asf como
el resultado de la misma, Indicando si el puerto se encuentra funcionando
correctamente.
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B).- Habilitar e) puerto de comunicaciones con pardmetros
iniclales conocidos.

1* NIVEL DE ABSTRACCION

MODULO PARAMETROS INICIALES: Cuando 1a autoprueba resulta
satisfactorla, sagin un indicador del médulo anterior, el puerto de comunicaciones
deberd ser configurado con ciertos pardmetros iniciales. Estos par&metros son
presentados al usuario en una ventana gréfica, v si desea cambiar algan{os} le seran
presentadas las opciones de configuracién del puerto en menues graficos. De ésto se
desprenden dos funciones principales: La primera es presentar la configuracidn inicial
del puerto de comunicaclones en una ventana y la segunda es permitir el cambio de
alguna de las opciones de configuracioén del puerto.

2° NIVEL DE ABSTRACCION

MODULO VENTANA PARAMETROS INICIALES: Este mddulo presenta los
pardmetros que serdn puestos iniclalmente al puerto de comunicaciones. Ei médulo
cuenta con |a opcién para hacer un llamado al cambio de los pardmetros. Si et usuario
no desea camblar algunos de los pardmetros, este médulo debe habilitar la recepcién
asincrona, en caso contrario el mddulo siguiente de configuracion se encargara de
dicha habilitacién.

MODULO CONFIGURA PUERTO: Esta mddulo es llamado cuando el usuario
desea cambiar alguno de los parametros iniciales del puerto. Este médulo es descrito

en el siguiente inciso.

C).- Permitir la configuracin de los parametros del puerto de
comunicaciones.

1%, NIVEL DE ABSTRACCION

MODULO CONFIGURA PUERTOQ: Este médulo permite modificar los pardmetros
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de operacién del puerto de comunicaciones. Estos pardmetros son: Bauds, bits de
dato, paridad y bits de paro. Para ello, muestra al usuario menties gréaficos con las
opciongs para cada uno de los pardmetros. Una vez que el usuario ha elegido los
pardmetros de! puerto, estos le son presentados para que él corrobore dichos
pardmetros y sea configurado el puerto. De esto se desprenden las sigulentes
tunclones: mendes para: bauds, dato, paridad, paro asi como de una ventana con
parémetros elegidos. Cuando se confirma la configuracién de! puerto, deberé inhibirse
cualquler tipo de recepcidn {incluyendo fa asincrona) para evitar el recibir informacién
durante un momento critico de configuracién def puerto.

2° NIVEL DE ABSTRACCION

Para cada uno de los médulos de este nivel, se genera un menu grafico que
muestra las opclones a elegir. Una vez que se tenga dicha eleccibn, sers puesta en
una variable de configuracién temporal.

MODULO DESHABILITA RECEPCION ASINCRONA: Como fue descrito en el
inciso E del punto I.3.1, la informacién asincrona llega en cualquier instante, mientras
se realiza otro proceso. Para el caso de configuracion, es necesario inhibir esta
recepcién debido a que se realizard un proceso de transiclén de pardmetros; en tales
condiciones, no se espera recibir informacidn alguna.

MODULO MENU BAUDS: Este madulo permitiré elegir de entre las velocidades
disponibles a la que operar4 el puerto: 110, 300, 600, 1260, 2400, 4800 ¢ 9600,

MODULO MENU DATO: Este médule permite elegir el nimero da bits de dato
que serdn enviados por el canal de comunicaciones. Estos podrdn sar 7 u 8 bits.

MODULO MENU PARIDAD: Este médulo permite elegir la paridad que serd

manejada durante !a transmisién para propésitos de deteccién de errores. Las opciones
son: PAR, IMPAR o NINGUNA.
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MODULO MENU PARQ; Este mddulo permite elegir e! nimero de Lits de paro
que serdn empleados durante la comunicacién para indicer el fin de la trama. Las
opciones son 1 6 2,

MODULO VENTANA PARAMETROS DE CONFIGURACION: Este médulo
presenta, en una ventana gréfica, los pardmetros con los que serd configurado el
puerto de comunicaciones. £l médulo permite confirmar la configuracién o bisn
regrasar y corregir alguno de los pardmetros. De ésto se desprenden dos funclones:
poner los pardmetros en el puerto y habilitar la recepcién aslncrona.

3%, NIVEL DE ABSTRACCION

MODULO PONE BAUDS: Este médulo almacena el pardmetro elegido del menu
de bauds para la velocidad, en la configuracién temporal del puerto. Para el caso de
los bits de dato, paridad y bits de paro se realiza el mismo proceso y e! nombre de los
mddulos son: MODULO PONE DATO, MODULO PONE PARIDAD y MODULO PONE
PARO respectivamente,

MODULO PONE PARAMETROS: Una vez que el usuario ha confirmado los
pardmetros del puerto estos son obtenidos de la configuracién temporal y colocados
al Cl 8250; habllitdndose la recepcién asincrona.

MODULO HABILITA RECEPCION ASINCRONA: Una vez que el puerto es
configurado, es necesario restablecer dicha recepcion asincrona para asf continuarcon
el proceso normal del sisterna.

D).- Permitir 12 transmisién y recepcién de informacidén madiante
peticiones.
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1%, NIVEL DE ABSTRACCION

MODULO TRANSMITE Y MODULO RECIBE: Estos médulos parmiten la
transmislén y recepcidn de cualquier tipo de informaci6n (caracter, cadena o archiva)
cuando algun proceso de software lo requlera. Cualquiera de las paticlonas, transmite
o recibe, primeramente deberd inhibir la recepcion asincrona, posteriormente deberé
verificar la existencia del conactor para asegurar la transferencia de informacién. Una
vez completada la transferencia, deber4 habilitarse nuevamente la recepcidnasincrona.
De esto se desprenden tres funciones: deshabilitar la recepcidn asincrona, verificar la
existencia del conector y habllitar nuevamente la recepcién asincrona.

2° NIVEL DE ABSTRACCION

MODULO DESHABILITA RECEPCION ASINCRONA: Cuando se intenta realizar
alguna operacién con el puerto setie como lo son: configurar el puerto, recibir o enviar
informacién tomando un control directo del puerto o bien verificar si existe conector,
la funcién de recepcién asincrena interferirs en dichas aperacicnes, provocando en
algunas ocasiones la perdida de control del puerto, por ello es necesaria su inhibicién
{de la cual se encarga este mddulo) mientras se realiza la operacién.

MODULO VERIFICA CONECTOR: Este mdédulo examina [a existencia del
conector para con ello asegurar en clerto grado la transferencia de informacién. Este
mdédulo no verifica la existencia del dispositivo externo en el otro extremo del
conector; presupone esta canexlén y sélo requiere que el conector se encuentre
prasente en el puerto serie de la PC. Para llevar a cabo dicha verificacién, se necesitan
unir los plnes de las seiales DTR y DSR en el conector de la PC.

MODULO HABILITA RECEPCION ASINCRONA: Una vez que alguno de los
procesos de recepcidn, transmisién, configuracién o verificacién de conector hayan
culminado, se habilita nuevamente la recepcion asincrona para seguir recuperando la
informacién que por el puerto llegue.
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E).- Permitir la recepcién de informacién en cualquier momento sin
que sa haga una peticién.

1%, NIVEL DE ABSTRACCION

MODULO RECEPCION ASINCRONA: Este médulo, como se mencioné
anteriormente, recibe tdda aquella informacién que llaga al puerto sin haber hecho
una peticlén y la aimacena en un espacio de memorla con la finalidad de no perderia
y procesarla posteriormente.

F).- Permitir verificar el estado del puerto en cualquier
instante.

1er. NIVEL DE ABSTRACCION

MODULO ESTADQ PUERTO: Este modulotrabaja directaments con los registros
del Ci 8250 ya que lee los registros MODEM STATUS REGISTER y LINE STATUS
REGISTER y con ello deducir 1a condicién actual del puerto, La infarmacién que es
mostrada al usuario es la siguiente:

- Sl existe conector.
- St existe la posibilidad de transmitir.
- Si existe dato en el puerto.
- 51 el dato fue sobrescrito.
- Si el dato tiene un error de paridad.
- Si el bit de paro fue erréneo.
- Si se reciblé una trama de ceros.

De esto se desprenden dos funclones: leer los registres del puerto para
detarminar el estado del puerto y generar una ventana gréfica mostrando dicho estado.
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2° NIVEL DE ABSTRACCION

MODULO LEE REGISTROS: Este modulo verifica la existencia del conector y lee
los registros del Cl 8250 para con ello generar un reporte sobre e! estado actual de!
puerto,

MODULO VENTANA ESTADO ACTUAL DEL PUERTO: Este mdédulo toma e!
reporta generado por el mddulo anterior, crea una ventana grafica mostrando dicho
reporte at usuario.

Con ésto se concluye el andlisis de los requerimientos. La siguiente etapa nos
mostrard el dlagrama final que tiene el médulo de comunicaciones; este diagrama
depunde de |la metodologfa de diseio de software a usar.

1l.4 TERCERA ETAPA: ELECCION DE LA METODOLOGIA DE DISERQ,

Se propuso fa metodologla orientada a fa estructura® de datos porque ests
enfacada hacia los sistemas modulares que tienen una gran flexibilidad para modificar
0 anexar funciones o procedimientos con un minimo de cambios. Con ésta filosoffa
es facilincarporar el mddulo de comunicaciones a cualquier sistema y realizar cambios
segun nuevas requerimientos.

Esta metodologfa propene los siguientes pasos’s

1° Deberd realizarse un diagrama ENTRADAS - PROCESO - SALIDAS o IPQ {de
sus siglas en inglés Input-Process-Output) con el fin de identificar cada una de estas
partes y delimitar claramente las fronteras entre el proceso principal y el
procesamiento de entradas y salidas {partes esenciales de! diagrama IPO) que muchas
veces no son f4ciles de discernir.
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2° Deber4 raslizarse un dlagrama esquemético y JERARQUICO de los diferentas
niveles que tendrd el software.

3° Anexo al esquema Jerdrquico se define una tabla de entradas y salidas que
muestra los parametros que fluyen a través del sistama.

4° Junto a la tabla de entradas y salidas debers especificarse 1a funclén que
realizar4 cada médulo, en lo que se denomina DICCIONARIO DE DATOSM.

El diagrama de ENTRADAS - PROCESO - SALIDAS es el siguiente:

DATGS LECTURA DEL NopuLo ENYIO POR
-Wqus,gf'% PURRTD MWABSTRO L PUERTO ﬂ7§

Figura il. 1 Sistema 1PQ.

En la figura .2 se muestra el esquema final de! sistema o médulo de
comunicaciones; ademas de la figura, se muestra 8 continuacién el diccionario de
datos y su tabla de entradas-salidas, como resultado de los pasos anterioras.
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CAPITULO 1l DESARROLLO DEL SOFTWARE

TABLA DE ENTRADAS Y SALIDAS,

NUMERO ENTRADAS SALIDAS
1 identificador de recepcién | bufer de recapcién, arror (por
consactor o por rebasar el
médximo de caracteras)
2,12, 13 ninguna ninguna
3 tamafio, cadena error {por conector, porque
existe dato en el puerto, por
error de paridad en éste
dltimo o bien por
sobraseritura de! mismo)
4, 9, 20 ninguna deshabilitacion correcta o
incorrecta
5,10 ninguna ausencia o presencia de
conector
6, 11, 31 ninguna error &l no poder realizar la
habilitacién
7 bandera de puerto disponible ninguna
8 ninguna bandera de puerto disponible
14 autoprueba ninguna
15 resultado de autoprueba ninguna
16 dato transmitido, dato resultado de autoprusba
recibido
17 dato transmitido dato recibido
18 ninguna reporte del estado
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NUMERO ENTRADAS SALIDAS
19 feporte del estado ninguna
21, 22, 23, configuracidn configuracion
24
25 configuracién ninguna
26 identificador de bauds, configuracién
configuracion
27 identificador de datos, configuracién
conflguracién
28 identificador de paridad, cenfiguracion
configuracién
29 identificador de paro, configuracién
configuracion
30 configuracién ninguna

En el diccionario de datos se detalla cada uno de los médulos que se encuentran
en el diagrama jerarquico. Aunque durante la descripcidn funcional de los médulos no
importa el orden, se describird cada médulo seguido de todas sus partes segin el
diagrama jeréarquico.

RECEPCION ASINCRONA: Esta es una funcion que es independients a cualquier
otra, recibendo unicamante la informacién que liega al puerto de comunicaciones,

DICCIONARIO DE DATOS:

cuando se esté realizando otro proceso diferente a éste, y colocando dicha
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SISTBMA
PiLoTO

2

[[Proceso_mopuLo cowunicacionss |

HABILITA
RECEPCION
ASINCRONA

12 18 ”
7 T
 PUER! AUTOPRUEBA AUTOPRUEBA
PARAMETROS
INICIATLES
18 r
LEX YENTANA

HABILITA
RECEPCION
ASINCRONA

Figura 1.2 Sistema terminal.
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Informacién en memorla, Esta informacion es referenciada bajo el nombre de BUFER
DE RECEPCION ASINCRONA y recuperada como caracteres ASCII.

RECIBE: Esta funcién permite la recepcién por peticién, recibiendo la variable
IDENTIFICADOR DE AECEPCION, que es una bandera para determinar el tipo de
informacién que se recibird y que puede ser:

- Byte
- Cadena
- Archivo

La recepcion termina cuando llega al puerto un caracter que indica el fin de
recepci¢n ya sea de cadena o de archivo (para el caso de byte no es necesario diche
caracter de fin de recepcidn). Este caracter se determina en base al sistema operativo,
por ajemplo para el sistema UNIX el fin de archivo est4 determinado por el caracter
ASCHIl numero 4, mientras que para el sistema DOS dicho caracter corresponde al
nimero 26 en fa tabla ASCII, Para el caso de recibir un caracter no se requiere indicar
el fin debido a que se sabe la cantidad de informacién que se recibird.

Si no llega el caracter de fin de recepcidn, para los cosos cadena v archivo, la
funcién permanecer alil hasta recibirlo.

La Iinformacidn asi reciblda es identificada por una variable denominada BUFER
DE RECEPCION, pudiendo ser recuperarada como caracteres en cédigo ASCI,

Por otra parte, la funcién retorna un indicador de dos posibles ERRORES:

oliando no existe conector o por exceso de caracteres recibidos, Para este uitimo error
se astablecié un méximo de 256 caracteres.
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Esta funcién hace un llamado a las siguientes tres funciones.

a).- DESHABILITA RECEPCION ASINCRONA: Esta funcién inhiba el proceso de
la RECEPCION ASINCRONA con el fin de tomar un control total del puerto. Esta
funcién regresa un cdédigo para indicar si la accién fue exitosa o no, en este Ultimo
caso el cadigo es un ERROR.

b).- CONECTOR: Esta funcidn tnicamente verifica la existencia de un conector
en el puerto de comunicaciones, Para ello se activa la sefial DTR recibiéndola por OSR.
La funcién sélo retorna un valor indicando si exista o no dicho conector

c).- HABILITA RECEPCION ASINCRONA: Esta funcién reanuda la operacién de
RECEPCION ASINCRONA inhibida por la pendltima funcién {inciso a). Retorna un
ERROR en caso de no poder reatizar dicha operacién.

TRANSMITE: Esta funcién permite enviar alguno de los siguientas tres tipos de
informacién.

- Byte.
- Cadena.
- Archivo,

No es necesario especificarle el tipo de informaciéon que se requiera enviar ya
que basta con los dos pardmetros que e son pasados para que lleve a cabo dicho
envio. Estos pardmetros son:

° TAMANO
° CADENA

El pardmetro TAMARIO especifica, como su nombre lo indica, el tamafio en
bytes de la informacién que se transmitiré. El segundo pardmetro, CADENA, contiene
la informacidn que sera enviada. Si el tamafio es mayor que la informacién contenida
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en la cadena, se transmitira la informacién de CADENA primeramente, después se
transmitira basura hasta llegar a los TAMARO bytes transmitidos. Pueds no llevarse
a cabo la transmision si ocurre alguno de los sigulentes errores que podrén ser
reportados:

© Error al poner en modo de transmisién al puerto,
° Error a! no disponer del conector, -
° Error por tener un dato en el ragistro de recepcion. Dentro de este error
pueden syceder cualquiera da los siguientes condiciones que serén reportadas
también como errores.
© Dato sobrascrito.
© Dato no valido por: Paridad errcnea, recepcién de ceros en toda la
trama o bien por no recibir el bit de paro.

Esta funcién hace un llamado a las siguientes funciones que fueron descritas
an la funcién RECIBE.

a).- DESHABILITA RECEPCION ASINCRONA.
b).- CONECTOR.
c),- HABILITA RECEPCION ASINCRONA

PUERTO SERIE: Esta funcién, en base al pardmetro PUERATO DISPONIBLE,
genera un botén gréfico que permitir al usuario el acceso a las funciones de ESTADO
PUERTO y CONFIGURA PUERTO. Este pardmetro tiene un valor en base al resuitado
del proceso de autoprueba descrito mas adelante,

Si el pardmetro antes mencionado afirma que el puerto est4 presante y que se
encuentra funclonando correctamente, entonces permite el acceso a un mend, con las
opciones de ESTADO PUERTO y CONFIGURA PUERTO, cuando el usuario saleccione
aste botdn gréfico.

ESTADO PUERTO: Esta funci6én dnicamente hace un llamado en secuencia a las
sigulentes dos funciones.
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a).- LEE REGISTROS: Esta funcién primeramente verifica la existencla del
conector, posteriormente hace una lectura a los registros LSR (Line Status Register)
y MSR {Modem Status Register) del C.1 8250 y determina las condiciones actuales del
puerto. Con esta informacidn se genera un REPORTE DEL ESTADO que es retornado
como pardmetro.

b).- VENTANA ESTADO PUERTO: Esta funcién recibe el pardmetro REPORTE
DEL ESTADO y genera una ventana grafica para mostrar al usuario el estado del
puerto saria.

CONFIGURA PUERTOQ: Esta funcidn primeramente lee los pardmetros del puerto
para almacenarlos en una variable de configuracion temporal, posteriormente genera
un men grafico con las apciones de; BAUDS, DATQ, PARIDAD, PARQ y CONFIRMA,
Cada una de estas opciones del ment hace un llamado a las siguientes funciones:
MENU BAUDS, MENU DATO, MENU PARIDAD, MENU PARO y VENTANA
PARAMETROS CONFIGURACION respectivamente.

Esta funcién Unicamente recibe el par@metro AUTOPRUEBA, cuando es llamada
por la funcién VENTANA AUTOPRUEBA PARAMETROS INICIALES {como se puede
observar en el diagrama jeradrquico). Con esta condicién {parémetro AUTOPRUEBA)},
la funclén CONFIGURA PUERTO no hard un llamado a la funcién DESAHBILITA
RECEPCION ASINCRONA, debido a que aun no ha sido activada dicha recepcién
asincrona.

MENU [nombre]: Existen 4 funclones con el prefijo MENU seguido de uno de
los siguistes nombre: BAUDS, DATO, PARIDAD o PARO. Estas 4 funciones realizan
la misma operacién, Dicha operacién consiste en generar un ment gréfico con las
opciones para cada nombre descrito; estas opciones son tas siguientes:
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NOMBRE

QPCIONES

BAUDS

150, 300,

600, 1200,

2400, 4800
Y 9600

DATO

7 bits de dato
8 bits de dato

PARIDAD

PAR
IMPAR
NINGUNA

PARO

1 de paro
2 bits de paro

Estas funcién reclben la configuracién actual del puerto en una variable
denominada CONFIGURACION, determinan ¢l valor de 1a opcién seleccionada, hacen
un llamado a la siguiente funcion descrita y regresan ia variable CONFIGURACION

madificada.

PONE [nombre): Estas funclones son ilamadas por su funcién correspondiente
MENU [nombre). Estas funciones tienen como prefijo PONE seguidas de uno de los
nombres: BAUDS, DATO, PARIDAD y PAROQO. Estas funciones reciben como
pardmetros un IDENTIFICADOR : DE BAUDS, DE DATO, DE PARIDAD o DE PARC asf
como la CONFIGURACION actual del puerto con 9! fin de modificar esta dltima en
base al primer pardmetro, Las funciones regresan la nueva CONFIGURACION para el

puerto de comunicaciones.
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VENTANA PARAMETROS CONFIGURACION: Esta funcion genera una ventana
gréfica mostrando los pardmetros de operacién del puerto serie. Estos parémetros son
tomados da la CONFIGURACION, gue es una entrada a la funcién. Esta funcién hace
un llamado a dos funclones para completar ta accién de configurar el puerto, estas
funciones son: HABILITA RECEPCION ASINCRONA que ya fue descrita y PONE
PARAMETROS que serd descrita a continuacién,

PONE PARAMETROS: Esta funcidn recibe la variable CONFIGURACION como
pardmetro y con ello configurar el puerto de comunicaciones. La funcién no regresa
ningun indicador sobre el proceso da la configuracian.

AUTOPRUEBA PARAMETROS INICIALES: Esta funcién hace un llamado a tres
funclones en la secuencla que a continuacién se mostrard. La funcién regresa una
bandera de PUERTO DISPON!BLE,

REALIZA AUTOPRUEBA: Esta funcidn recibe como parémetros las variables
DATO TRANSMITIDO y DATO RECIBIDO; pone en modo loapback (realimentacion) al
8250 para realizar [a autoprueba. Después de ésto, se envla la Informacién que se
encuentra en DATO TRANSMITIDO, se recibe dicha informacidn para ser almacenada
en DATO RECIBIDO. Cuando termina este proceso, el B250 es rogresado a operacién
normal.

REPORTE AUTOPRUEBA PARAMETROS INICIALES: Esta funcién recibe la
informacién almacenada en las variables DATO TRANSMITIDO y DATO RECIBIDO
para con ello generar un RESULTADO DE AUTOPRUEBA. A dicho resultado se le
agrega, en caso de que se determine un correcto funcionamisnto de! puerto, los
pardmaetros a los que Inicialmente operard el puerto. En esta funcidn tambien se
determina el valor de la bandera PUERTO DISPONIBLE, EI RESULTADO DE
AUTOPRUEBA es regresado como pardmetro.
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VENTANA AUTOPRUEBA PARAMETROS INICIALES: Esta funcidn toma el valor
de RESULTADO DE AUTOPRUEBA como pardmetro de entrada y genera una vantana
grafica para reportar el resuitado de la autopreba. Si la bandera de PUERTO
DISPONIBLE indica un correcto funcionamienta del puerto, esta funcién permite al
usuario cambiar los pardmetros iniciales mediante una llamada a la funcién
CONFIGURA PUERTO. Cuando esta ¢ltima es invocada, se le envla el pardmetro
AUTOPRUEBA para indicarle cual fue el motivo de la llamada.

1.5 CUARTA ETAPA: CODIFICACION,

E1 proceso de codificacién consiste en generar un programa usando un lenguale
de programacl/én, manteniendo un estilo de programacién,

El lenguaje de programacién para este caso en particular es lenguaje C y para
generar las ventanas y mendes gréficos se tiene corno herramienta el X-WINDOW
SYSTEM.

El languaje C y X-WINDOW es debido a que existe un cierto porcentaje de
c6digo para el sistema piloto en éstos. Para facilitar la integracién de! médulo de
comunicaciones a este cédigo del sistema piloto, se emplea igualmente fenguaje C y
X-WINDOW, Sin embargo, tanto C como X-WINDOW tienen razones aln mas
poderosas que son resaitadas cuando se discuta el ambiente de programacién del
punto I1.5.1.

Otra razén no menos importante es lo referente al manejo del puerto serie. El
lenguaje C cuenta con funciones estdndar que realizan operaciones especlficas sobre
los dispositivos de entrada/salida como lo es el puérto serie. Esta funcionaes son: apen,
close, write y read. Dichas funciones podrén aparecer en otras lenguajes de aito nivel;
pero, como se muastra en la seccién "I1,5.1 Ambiente de programacion”, tiene un
aspecto mé&s importante que e! de formar parte det lenguaje: Son llamadas at sistema
operativo.
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Ahora bien, para cumplir con el punto de estilo de programacién, se tom6 el
patrén de escribir los nombres de las funciones en espaiiol y los nombres de fas
variables y constantes en inglés.

Cabe aclarar que para este punto, no se presenta la codificacidn final, 8sta es
mostrada en e! apéndice A; sin embargo, a continuacién se presenta un pseudoc6digo
con propdsitos de mostrar ef procedimiento de cada funcién del cddigo final.

CONSTANTES GLOBALES

COM2 = "/dev/tty01” /* ARCHIVO DESCRIPTOR PARA COMZ */

D_L L _COM2 = 2F8h /* DIRECCION DE DIVISOR LATCH LEAST PARA COM2 */
D_L_M_COM2 = 2F9h /* DIRECCION DE DIVISOR LATCH MOST PARA COM2 */
RX_REG_COM2 = 2F8h /* DIRECCION DEL REGISTRO DE RECEPCION PARA COM2
4

TX_REG_COM2 = 2F8h /* DIRECCION DEL REG!STRO DE TRANSMISION PARA
comM2 */

L_C_REG_COM2 = 2FBh /* DIRECCION DE LINE CONTROL PARA COM2 */
M_C_REG_COM2 = 2FCh /* DIRECCION DE MODEM CONTROL PARA COM2 */
L_S_REG_COM2 = 2FDh /* DIRECCION DE LINE STATUS PARA COMZ */
M_S_REG_COM2Z = 2FEh /* DIRECCION DE MGDEM STATUS PARA COM2 */
INT_COM2 = 3 /* INTERRUPCION DE HARDWARE PARA COM2 ¢/

ON =1
OFF = 0
RX_DATA_RDY = 1/* VALOR QUE INDICA DATO EXISTENTE EN RX_REG_COM2

J
DATAERR = 1 /* ERROR EN LA TRANSMISION AL EXISTIR DATO EN
AX_REG_COMZ */

OVER_ERR = 2 /* ERROR DE SOBRESCRITURA EN LA RECEPCION */

PAR_ENR = 4 /* ERROR DE PARIDAD EN LA RECEPCION */

51



CODIFICACION

FRAM_ERR = 8 /* ERROR POR BIT DE PARO INCORRECTO EN RECEFCION */

BREAK _ERR = 10h /* ERROR AL RECIBIR CEROS O CONEXION ROTA */

TX_RDY =- 40h /* POSIBILIDAD DE TRANSMITIR */

RX_LOOP_ERR = -2 /* ERROR DE RECEPCION DURANTE LA AUTOPRUEBA */

CONN_ERR = 3 /* ERROR POR NO EXISTIR CONECTOR */

RX_BYTE = 1 /* {DENTIFICADOR PARA RECIBIR UN BYTE */

RX_STRING = 2/* IDENTIFICADOR PARA RECIBIR UNA CADENA */

RX_FILE = 3 /* IDENTIFICADOR PARA RECIBIR UN ARCHIVO */

EOS_RX = O /* CARACTER DE FiIN DE CADENA RECIBIDA */

EOF_RX = 4 /* CARACTER DE FIN DE ARCHIVO EN UNIX */

CHAR_MAX_ERR = -1 /* ERROR POR LLEGAR AL MAXIMO DE CARACTERES

ESPECIFICADO EN CHAR_MAX ¢/

CHAR_MAX = 256 /* VALOR DEFINIDO EN LIMITS.H */

ENBL_IO_ERR = -1 /* ERROR AL HABILITAR EL CANAL DE ENTRADA SALIDA */

SET_PRI_ERR = -2 /* ERROR AL PONER DENTRO DE UNIX LA FRIORIDAD DEL

PROGRAMA */

GET_INT_ERR = -3 /* ERROR AL OBTENER EL VECTOR DE INTERRUPCIONES PARA
HABILITAR LA INTERRUPCION DEL PUERTO SERIE */

REL_INT_ERR = -4 /* ERROR AL ATRAPAR LA INTERRUPCION PARA DESHABILITAR

LA RECEPCION ASINCRONA */

CONN_PRES = 2 /* INDICADOR DE CONECTOR PRESENTE */

CONN_ERR = 3 /* INDICADOR DE NO CONECTOR */

PAR FILDES ERR = -4 /* ERROR AL PONER PARAMETROS EN EL ARCHIVO

DESCRIPTOR ¢/

OPEN_FILDES_ERR = -3 /* ERROR AL ABRIR ARCHIVO DESCRIPTOR */

PATH_RX_FILE = ™wsr\rick\basuras\tx_file.dat" /* ARCHIVO DE RECEPCION */

DB_7 = CS7 [* BITS DE DATO IGUAL A 7 */

DB_8 = CS8 /* BITS DE DATO IGUAL A B */

PAR_EVEN = PARENBL /* PARIDAD PAR */

PAR_ODD = PARENBL OR PARODD /* PARIDAD IMPAR */

NO_PAR = O /* SIN PARIDAD */

STP_1 = O /* UN BiT DE PARO */

STP_2 = CSTOPB /* DOS BITS DE PARO */

1l

]
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NOTA : Los valores de B110 hasta B9600 asi como CS7, C58, PARENBL,
PARODD y CSTOPB son valores dafinidos en el archivo cabecera térmilos.h

VARIABLES GLOBALES

ENSL_COM = ON

buff_rx /* BUFER EN RAM PARA LA RECEPCION */

buff_rx_int /* BUFER EN RAM PARA LA RECEPCION ASINCRONA */

loopback /* VARIABLE PARA EL ESTADO DEL LOOPBACK */

termios_p.c_cflag/* VARIABLE PARA ALMACENAR LA CONFIGURACION TEMPORAL

M)

str_bauds, str_data, str_parity, str_stop /* VARIABLES QUE CONTIENE LA
ELECCION DE CONFIGURACION PARA
SERMOSTRADA EN LA VENTANA DE
CONFIGURACION */

PSEUDOCODIGO DE LOS MODULOS

NOMBRE DE LA FUNCION: recibe
PARAMETRO DE ENTRADA: ID_RX /* identificador de recepcién */
PARAMETROS DE SALIDA: buft_rx /* butfer de recepcion */
error /* errores :
° CONN_ERR cuando no existe conector
° CHAR_MAX_ERR cuando se reciba mas de
CHAR_MAX caracteres */
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VARIABLES LOCALES: num_char /* ntimero de caracteres recibidos */
tot_char /* total de caracteres recibidos */
conn /* recibe el valor de fa funcién conector */

INICIA FUNCION recibe
FUNCION deshabllita_recepcfon_asincrona
conn = FUNCION conector
Sly conn = CONN_ERR
reporta error = CONN_ERR
sale de la funcidn recibe
FIN Si,
CICLO INFINITO, .
Sl, existen datos en ¢l puerte
lae datos del puerto
num_char = nadmero de datos lefdos
tot_char = num_char
en CASO, de que ID_RX = RX_BYTE
copiar en buff_rx el primer byte recibido
leer cualquier otro dato que esté en el puerto
FUNCION habllitar_recepcién_asincrona
FIN CASQ,
en CASO, de que ID_RX = RX_STRING
copiar en buff_rx los num_char bytes recibidos
Sl, el ditimo byte recibido es EQS_RX
FUNCION habilita_recepcién_asincrona
sale funcién recibe
FIN Sl;
CICLO INFINITO,
lee datos del puerto
num_char = nGmero de datos leidos
tot_char = num_char + tot_char
concatena en buff_rx los num_char bytes leldos
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Sl, el ultimo byte recibido es EOS_RX
FUNCION habilita_recepcién_asincrona
sale de la funcién recibe

FIN 81,

Sl tot_char es mayor o igual a CHAR_MAX
FUNCION habilita_recepcion_asinrona
reporta error = CHAR_MAX_ERR
sale de la funcién recibe

FIN S,

FIN CICLO INFINITO,

FIN CASO,

en CASO; de que ID_RX = RX_FILE
abre archivo para escritura de PATH_RX_FILE
copla en buff_rx los num_char bytes recibidos
Slp ¢l dltimo byte recibido es EOF_RX

escribe en e! archivo los tot_char bytes contenidos en buff_rx

clerra el archivo

FUNCION habilita_recepcién_asincrona

sale de la funcién recibe

FIN Sl,
CICLO INFINITO,

lee datos del puerto

num_char = namero de datos leidos

tot_char = num_char + tot_char

concatena en butf_rx los num_char bytes recibidos

Sl; el ditimo byte recibido es Igual a EQF_RX
escribe en el archivo los tot_char bytes de buff_rx
cierra el archivo
FUNCION habllita_recepcién_asincrona
sale de la funcidn recibe

FIN SI,

Sl, tot_char es mayor o igual a CHAR_MAX
escribe en en archivo los tot_byte de buff_rx
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limpla buff_rx

tot char = 0
FIN Sl
FiN CICLO INFINITO,
FIN CASQ, ’

FIN Si,
FIN CICLO INFINITO,
FIN FUNCION recibe

NOMBRE DE LA FUNCION: deshabilita_recepcién_asincrona
PARAMETROS DE SALIDA: error /* errores:
° REL_INT_ERR no fue posible
deshabilitar 1a recepcidn asincrona
° O deshabilitacién correcta */

INICIA FUNCION deshabilita_recepcién_asincrona
deshabllita la sefial que activa a a funcién recepcién_asincrana
remueve la interrupcidn del puerto serie INT_COM2
Sl, no fug posible remoaver la interrupcién
reportar error = REL_INT_ERR
sale de la funcién deshabilita_recepcién_asincrona
FIN SI,
reporta error = 0
FIN FUNCION deshabilita_recepcién_asincrona

NOMBRE DE LA FUNCION: consctor

PARAMETRO DE SALIDA: error /* errores:
° CONN_ERR conector no presente
° CONN_PRES conector presente */
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INICIA FUNCION conector

pone la seftal DTR del registro M_C_REG_COM2 en 0
lee el contenido del regsitro M_S_REG_COM2
pone la sefial DTR del registro M_C_REG_COM2 en 1
lee el contenido del regsitro M_S_REG_COM2
Sl, el contenido del M_S_REG_COM2 es igual a cero
reporta error = CONN_ERR
sale de la funcién conector
~ FINSY,
‘raporta error = CONN_PRES
FIN FUNCION conector

NOMBRE DE LA FUNCION: habilita_recepcién_asincrona
PARAMETRO DE SALIDA: error /* errores:
° ENBL_IO_ERR error al abrir el
canal de antrada-salida
° SET_PRI_ERR error al poner
prioridad al proceso
° GET_INT_ERR error al obtener el
vector de interrupciones */

INICIA FUNCION habilita_recepcion_asincrona
abre el canal de entrada-salida
Sl, existe error al abrir el canal
reporta error = ENBL_I0_ERR
sale de la funcién habilita_recepcion_asincroa
FIN Sk
pone prioridad al proceso /* prioridad del programa */
SI, existe error al poner la prioridad
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reporta error = SET_PRI_ERR ERRRER R
sale de la funcién habilita_recepcién_asincrona ’ Te
FIN S,
pone la sefial que activaré la funciin recepcidn_asincrona
pone INT_COM2 en el vector de interrupciones
Si; existe error al poner la interrupcién en e} vector
reporta error = GET_INT_ERR
sale de |a funcién habilita_recepcidn_asincrona
FIN Sty
FIN FUNCION habilita_recepcidn_asincrona

NOMBRE DE LA FUNCION: transmite

PARAMETROS DE ENTRADA: size /* tamaiio en bytes del dato a transmitir */
str /* dato a transmitir */

PARAMETRO DE SALIDA: error /* errares:

° PAR_FILDES_ERR error al poner
parédmetros al archivo
descriptor

° CONN_ERR error en el conector

° DATA_ERR dato en RX_REG_COM2

° OVER_ERR dato reescrito
° PAR_ERR dato erréneo */

VARIABLES LOCALES: conn /* recibe el valor de {a funcién conector */
line_status /* contiene el valor de L_S_REG_COM2 */
bit_tx /* contiene el bit 7 de line_status */
error /* reporta el error antes de a transmisién */

INICIA FUNCION transmite
FUNCION deshabilita_recepcién_asincrona
obtiene los pardmetros del puerto
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pone en modo de transmisién al puerto serle con los mismos pardmetros
Sl no fue posible poner en transmisién al puerto
FUNCION habilita_recepcién_asincrona
reporta error = PAR_FILDES_ERR
sale de la funcién transmite
FIN Sy
conn = FUNCION conector
Sl; conn = CONN_ERR
pone en recepcidn al puerto con los mismos pardmetros
FUNCION habilita_recepcién_asincrona
reporta error = CONN_ERR
sale de la funcién transmite
FIN S,
line_status = contenido del registro L_S_REG_COM2
Si, el bit 1 de line_status = RX_DATA_RDY
reporta error = DATA_ERR
Sl, el bit 2 de tine_status = OVER_ERR
raporte error = OVER_ERR
Sl; el bit 3 de lina_status = PAR_ERR o el bit 4 de line_status =
FRAM_ERR o bit5 de line_status = BREAK_ERR
reporta error = PAR_ERR
FIN Slg
FIN SI,
pone an recepcién al puerto con los mismos pardmetros
FUNCION habilita_recepcién_asfncrona
sale de la funcién transmite
FIN Sl,
MIENTRAS, size sea diferente de cero
pone el siguiente byte de str en TX_REG_COM2
bit tx = Q
MIENTRAS, bit_tx = 0
lee ¢! contenido de L_S_REG_COM2
bit_tx = albit 7 de L_S_REG_COM2
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FIN MIENTRAS, L o
sa mueve en uno la posicién de str para poder transmitir el ’slguleﬁté'bﬁe -
decrementa en uno la variable size e
FIN MIENTRAS,
pone en recepcién al puerto con los mismos pardmetros
FUNCION habilita_recepcién_asincrona
FIN FUNCION transmite

NOMBRE DE LA FUNCION: autoprueba_parametros_iniciales
PARAMETROS DE SALIDA: ENBL_COM

VARIABLES LOCALES: tx /* arreglo de caracteres que contlene la
informacidn a enviar para |a autoprueba */
rx /* arreglo de caracteres donde se racibe
la informacién de la autoprueba */
rasult /* Un arreglo de-caracteres donde se coloca el
resultado de la autoprueba y los pardmetros
iniciales del puerto */

INICIA FUNCION autoprueba_parémetros_iniciales
1x = "Test LoopBack™
FUNCION realiza_autoprueba con 10s pardmetros tx y rx
FUNCION reporta_autoprucba_parémetros_iniciales con los pardmetros tx, rx y
result
FUNCION ventana_autoprueba_parametros_Iniciales con el pardmetro result
pone una alarma para que dicha ventana sea habilitada a los 7 segundos
FIN FUNCLON autoprueba_pardmetros_iniciales
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NOMBRE DE LA FUNCION: realiza_autoprueba
PARAMETROS DE ENTRADA: tx /* caracter a transmitir */
rx /* caracter en blanco */
PARAMETROS DE SALIDA: rx /* caracter reclbido. £l mismo que el parémetro
de entrada sélo que con la Informacién
recibida */

VARIABLES LOCALES: count1 /* contador del ndmero bytes transmitidos */
count2 /* contador del niimero de intentos */
bit_rx /* indicador de dato recibido */
1_c_r /* valor de line control register ¢/
m_c_r /* valor de modem control regsiter */
d_L{/* valor de divisor latch least */
d_l_m /* valor de divisor latch most */

INICIA FUNCION realiza_autoprueba
d_I_| = OCh /* Valor para 9600 Bauds en la parte baja del latch divisor */
d_I_m = 00h /* Valor para 9600 Bauds en la parte alta del latch divisor */
I_c_r = B0Oh /* Valor para accesar los ragistros del latch divisor */
m_c_r = 1Fh /* Valor para loopback en el reglstro de control de modem y con
las sefiales de DTR y RTS activas */
countl =0
countz = O
abre el canal de entrada-salida para el acceso a los registros del 8250
S, existe error al abrir el cana! de entrada-salida
reporta ENBL_COM = ENBL_IO_ERR
sale de la funcidn realiza_sutoprueba
FIN S,
pone en L_C_REG_COM2 el valor de ! _c_r
pone en D_L_L_COM2 el valor de d_|_!
pone en D_L_M_COM2 ef valor de d_I_m
pone en M_C_REG_COM2 el valor de m_c_r

61



CODIFICACION

ler = 1Fh /* pardmetros de B bits de dato, paridad par y un bit de paro

durante la autopruaba */

'MIENTRAS. ta longitud de tc sea diferente de cero
pone el byte de la posicién de tx en TX_REG_COM2
HACER,

leer el contenido de L_S_REG_COM2
bit_rx = bit 1 del contenido de L_S_REG_COM2
incrementa en 1 a count2

FIN HACER, MIENTRAS bit_rx = O o count2 sea menor o igual a 100,000 "

count2 = 0
el de byte de la posicién rx+countl = RX_REG_COM2
incrementa la posicién de tx
incrementa count1
FIN MIENTRAS,
X = tx - count1 /* ragresa tx a su posicion inicial */
m_c_r = QFh /* valor para deshabilitar el modo de loopback */
pone en M_C_REG_COM2 el valor de m_c_r
FIN FUNCION realiza_autoprueba

NOMBRE DE LA FUNCION: reporta_autoprugba_pardmetras_iniciales
PARAMETROS DE ENTRADA: tx, rx y result
PARAMETROS DE SALIDA: result /* diagndstico de la autoprueba */

INICIA FUNCION reporta_autoprueba_pardmetros_iniciales
copia en result los pardmetros con que se realizé la autopruaba
Sl, ENBL_COM = ON
concatena en result el dato transmitido y el dato recibido
Sl, conterido de tx es lgual al de rx
concatena en result "Estado del puerto: bueno™
FIN 81,
sino ENTONCES,

62



CAPITULD I§ DESARROLLO DEL SOFTWARE

concatana en result “Estado del puerto: malo”
ENBL_COM = RX_LOOP_ERR
sale de 1a {uncién reporta_autoprueba_parametros_iniciales
FIN ENTONCES,
FIN S,
sino ENTONCES, s ENBL_COM = ENBL_IO_ERR
cancatena en result "Error al abrlr e} canal de entrada-satida™
sale de la funcién reporta_autoprueba_pardmetros_iniciales
FIN ENTONCES,
concatena en rasult los pardmetros iniciales del puerto
FIN FUNCION reporta_autoprugba_pardmetros_iniclales

NOMBRE DE LA FUNCION: ventana_autoprueba_pardmetros_lniciales
PARAMETROS DE ENTRADA: result

INCIA FUNCION reporta_autoprueba_pardmetros_inciales
genera ventana grafica con el texto result
SI, ENBL_COM = ON
abre archivo descriptor COM2
Sk, st no es posible abrir archivo descriptos COM2
ENBL_COM = OPEN_FILDES_ERR
FIN SI,
sino ENTONCES,
pone los parametros iniciales en el puerto
Sl; no es posible poner los pardmetros
ENBL_COM = PAR_FILDES_ERR
FIN Si,
FIN ENTONCES,
Sl, ENBL_COM = ON
habilita FUNCION configura_puarto con parametro YES /* YES es reclbldo
en la variabla
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" “loopback */
FIN Si, Gl
FIN S,
FIN FUNCION ventana_autoprueba_parsmetros_iniciales

NOMBRE DE LA FUNCION: puerto_serie
PARAMETROS DE ENTRADA: ENBL_COM

INICIA FUNCION puerto_serie
§1; ENBL_COM = ON
genera un botdén con la etiqueta “puerto™ en el menu principal
pone un llamado a la funcién estado_configura para este botén
limpla butf_rx_int
FIN SI,
FIN FUNCION puerto_serie

NOMBRE DE LA FUNCION: estado_configura

INICIA FUNCION estado_configura
genera un mendy grafico con las opciones "estado del puerto” ¥ "configura”
pone un Hamado a una funcién para cada opcidn /* "estado del puerta” ->
estado_pusrto
"configura™ ->
configura_puerto */
FIN FUNCION estado_configura
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NOMBRE DE LA FUNCION: estado_puerto
VARIABLES LOCALES: report

INICIA FUNCION estado_puerto

report = FUNCION lee_registro

FUNCION ventana_estado_puerto con el pardmetro report
FIN FUNCION estado_puerto

NOMBRE DE LA FUNCION: lee_ragistros
PARAMETROS DE SALIDA: report

VARIABLES LOCALES: report
line_status
conn

INICA FUNCION lee_registros
FUNCION deshabilita_recepcién_asincrona
line_status = cotenido del registro L_S_REG_COM2 .
conn = FUNCION conector
FUNCION habilita_recepcién_asincrona
Sl conn = CONN_ERR
cancatena en repart "No existe consctor”
FIN 81,
Sl, en line_status existe BREAK_ERR
concatena en report "Error por recibir trama de ceros”
FIN S1,
Sl; en line_status existe FRAM_ERR
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concatena en report "Bit de paro erréngo”
FIN S,
Sl, en line_status existe OVER_ERR
concatena en rgport "Dato sobrescrito”
FIN SI,
Sl; en fine_status existe PAR_ERR
concatena en report "Error de paridad”
FIN S,
S, @n line_status existe AX_DATA_RDY
concatena en report "Dato en bufer rx"
FIN Sl
Sl; en line_status existe TX_RDY
concatena en report "Posibilidad de transmitie”
FIN SI,
regresa report
FIN FUNCION lee_registros .

NOMBRE DE LA FUNCION: ventana_estado_puerto
PARAMETRO DE ENTRADA: report

INICIA FUNCION ventana_estado_puerto
genera ventana grafica
muestra el contenido de report

FIN FUNCION ventana_estado_puerto
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NOMBRE DE LA FUNCION: configura_puerto
PARAMETRO DE ENTRADA: loopback

INICIA FUNCION configura_puerto
termios_p.c_cflag = configuracion del puerto /* Variable de configuracién
temporal */
Sl loopback = YES
CONF_LOOPBACK = ON
FIN S,
sino ENTONCES,
FUNCION deshabilita_recepcion_asincrona
FIN ENTONCES,
genera ment grafico con las opciones: "BAUDS", "DATQ", "PARIDAD", "PARO"
y "CONFIRMA"
pone una lamada a las funciones mend_bauds, meni_dato, menu_paridad,
mend_paro y ventana_pardmetros_configuracion 'a cada opcion,
respectivamente
FIN FUNCION configura_puerto

NOMBRE DE LA FUNCION: mend_bauds

INICIA FUNCION meni_bauds
genera menu gréfico con !as opciones: "110", "150", "300", "600", "1200",
"2400", "4800" y "9600"
pone una llamada a la funcién pone_bauds enviando un identificador para cada
opcién
FIN FUNCION menu_bauds
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NOMBRE DE LA FUNCION: pone_bauds
PARAMETRO DE ENTRADA: ID_BAUDS

VARIABLE LOCAL: filter = FFFOh /* Valor para eliminar los bauds anteriores
y poder colocar los nuevos en la variable
de configuracién temporal */

INICIA FUNCION pone_bauds
termios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag AND filter /* Elimina con una AND {a
nivel de bits) los bauds
anteriores de la variable
de configuracién temporal
.
en CASO, de que ID_BAUDS = 8110
termios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag OR B110 /* Pone los nuevos Bauds con
una OR a nivel de bits en
la variable de
configuracién temporal */
str_bauds = "110"
FIN CASO,
en CASO, de que ID_BAUDS = B150
termios_p.c_cflag = termios_p.c_ctiag OR B150
str_bauds = "150"
FIN CASO,
en CASO, de que ID_BAUDS = B300
termios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag OR B300
str_bauds = "300"
FIN CASO, '
en CASO, de que ID_BAUDS = BE0O
termios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag OR B60O
str_bauds = "600"
FIN CASO,
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en CASQO; de que ID_BAUDS = B1200
termlds_p.c_cflag = termios_p.c_cflag OR B1200
str_bauds = "1200"

FIN CASO;

en CASO, de que ID_BAUDS = B2400
tormios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag OR B2400
str_bauds = "2400"

FIN CASO,

en CASO, de que ID_BAUDS = B4800
termios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag OR 84800
str_bauds = "4800"

FIN CASO,

en CASQ; de que ID_BAUDS = BI600
termios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag OR B9600
str_bauds = “9600"

FIN CASQy

FIN FUNCION pone_bauds

NOMBRE DE LA FUNCION: menu_datos

INICIA FUNCION menti_datos

genera menu grafico con las opciones: "7 bits" y "8 bits”
pone una llamada a la funcién pone_gdatos enviando un identificador para cada
opcién

FIN FUNCION menu_datos
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NOMBRE DE LA FUNCION: pone_datos
PARAMETRO DE ENTRADA: ID_DATA

VARIABLE LOCAL: filter = FFCFh /* Valor para eliminar los datos anteriores
y poder colocar los nuevos en la varlahle
de configuracion temporal */

INICIA FUNCION pone_datos
termlns_p.c_cﬂag‘= termios_p.c_cflag AND filter /* Elimina con una AND ({a
nivel de bits} los bauds
anteriores de la variable
de configuracién  temporal
*/
en CASO, de que ID_DATA = DB_7
termios_p.c_cflag = termlos_p.c_cflag OR DB_7 /* Pone los nuevos datos con
una OR a nivel de bits en
la variable de
configuracién tamporal ¢/
str_data = "7"
FIN CASO,
en CASO, de que ID_DATA = DB_8
termios_p.c_cflag = termios_p.c_cfiag OR DB_8
str_bauds = "8"
FIN CASO,
FIN FUNCION pone_datos

NOMBRE DE LA FUNCION: mend_paridad

INICIA FUNCION menu_paridad
genera menu grafico con las opciones: "PAR" "IMPAR" o "NINGUNA"
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pone upa llamada a la funcién pone_paridad enviando un identificador para cada
opcién :
FIN FUNCION men0_paridad

NOMBRE DE LA FUNCION: pone_paridad
PARAMETRO DE ENTRADA: ID_PARITY

VARIABLE LOCAL: fitter = FCBFh

INICIA FUNCION pone_paridad
termios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag AND filter
en CASO, de que ID_PARITY = PAR_EVEN
tarmios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag OR PAR_EVEN
str_parity = "PAR"
FIN CASO,
en CASO, de que ID_PARITY = PAR_ODD
termios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag OR PAR_QDD
str_parity = "IMPAR"
FIN CASO,
an CASO, de que iD_PARITY = NO_PAR .
str_parity = "NINGUNA :
FIN CASO, S
FIN FUNCION pone_paridad

NOMBRE DE LA FUNCION: mendi_paro

INICIA FUNCION menu_paro
genera ment grafico con las opciones: "1 o "2”
pone una flamada a la funcién pone_paro enviande un identificador para cada
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opcldn
FIN FUNCION menti_paro

NOMBRE DE LA FUNCION: pone_paro
PARAMETRO DE ENTRADA: ID_STOP

VARIABLE LOCAL: filter = FFBFh

INICIA FUNCION pone_paro
termlos_p.c_cflag = termios_p.c_cflag AND filter
en CASO, de que ID_STOP = STP_1
str_stop = "{1"
FIN CASQ,
en CASO, de que ID_STOP = STP_2
termios_p.c_cflag = termios_p.c_cflag OR STP_2
str_stop = "2"
FIN CASO,
FIN FUNCION pone_paro

NOMBRE DE LA FUNCION: ventana_parémetros_configuracion
VARIABLE LOCAL: str_param

INCIA FUNCION ventana_paradmetros_iniciales
concatena en str_param los valores de str_bauds, str_data, str_parity y
str_stop para presentar los valores de la configuracién
crea una ventana grafica con el texto de str_param
pone un botén "SI™ que acepta los pardmetros
pone una llamada a la funclén pone_pardmetros para este botén
FIN FUNCION ventana_pardmetros_iniciales
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NOMBRE DE LA FUNCION: pone_parémetros

INICIA FUNCION pone_parametros
pone los pardmetros de la variable temporal termios_p.c_cflag en el archive
descriptor COM2
FIN FUNCION pone_parémetros

11.5.1 AMBIENTE DE PROGRAMACION,
El ambiente bajo el que se trabajd ¢l médulo de comunicaciones fue el siguiente:
HARDWARE:

1.- Computadora personal 386.
2.- Monitor Super VGA a color.
3.- Mouse.

4.- Disco duro de 540 MB.

5.- 8 MB de memoria RAM.

SOFTWARE:

1.- Sistema Operative VENIX V R3.2 {Versién de UNIX de Ventur

Co.}

2.~ X-WINDOW SYSTEM como manejador de ventanas y mentes
gréficos.

3.- Compilador para lenguaje C.

Para aste caso en particular, las especificaciones de hardware son bésicamente
impuestas por el sistema operativo a utilizar, debldo a que la version de VENIX que
se adquirlé fue para PC 386. La capacidad de disco requerida para el VENIX es de 120
MB minima. La cantidad de memoria RAM as necesarla para el manejo de los mentes
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y gréficas de alta resolucion requaridos por la herramienta X-WINDOW SYSTEM, as(
COomo un mMouse y un monitor Super VGA para explotar al méximo el manejo de las
ventanas y Ia calidad de presentacién que praporciona este sistema X-WINDOW,

El sistema VENIX se encuentra como plataforma da software propuesto del
sistema piloto, EI Venix proporc'ona clertas caracterfsticas y ventajas por ser
multiusuario y multitarea, otra ventaja adiclonal son las facilidades que tiene para crear
un ambiente de red, lo que es muy Gtil para implementar un sistema distribuido basado
en SCADA.

El lenguaje C, como se mencioné en la seccién anterior, fue debido a que se
tiene un cierto porcentaje del cédigo de! sistema piloto en aste lenguaje. Sin embargo,
existen razones aun mas fuartes por las que e! lengusje C fus saleccionado:

Por naturaleza, C es el lenguaje de UNIX, por ello presenta un gran niimero de
ventajas que no se encuentran disponibles para otros lenguajes. Algunas de estas
ventajas son:

- Llamadas al sistema operativo con funciones implicitas dentro de C que
facllitan este proceso {open, read, write e loctl).

- Acceso a las sefiales que maneja el sisterna operativo internamente.

- Funciones propias del lenguaje que permiten el mismo proceso de manajo que
UNIX realiza sobre los dispositivos fisicos.

Ademds de estas ventajas, el lenguaje C permite la modularidad (mediante
funciones) y la fécil incorporacidn de rutinas dentro de cualquier otro cédigo {mediante
la directiva #include}l.

Los sistemas operativos UNIX maneja todos los recursos del sistema (monltor,
impresora, teclado, puerto serie etc) como archivos y no como unidadas fisicas. Estos
archivos son denominados ARCHIVOS DESCRIPTORES'. Para hacer un acceso a un
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dispositivo periféricos es necesarlo accesar el archivo descriptor que corresponde a
este dispositivo. .

. Para el caso del puerto serie, ganeralmente existen los archivos descriptores
tty00 para COM1, tty01 para COM2 y asf sucesivamenta.

Existen tres formas para accesar el puerto serie de comunicaciones: mediante
el shell del sistema operativo, programando streams? en lenguaje C o blen,
programande llamadas al sistema desde lenguaje C.

Debido a que el médulo de comunicacliones es un programa en lengusje C, la
primera forma de accesar al puerto serle queda descartada, La segunda forma,
programando streams, tiene clertas limitantes en cuanto a que las peticiones de
entrada/salida pasan primeramente por un bufer intermedio que hace més lento el
acceso al driver del dispositivo.,

La tercera forma, llamadas al sistema, son accesos directos al driver del
disposlitivo sin necesidad de un bufer intermedio. Estos drivers son trabajados
directamente por el sistema opserativo para el control de entrada/salida a los
dispositivos flsicos.

Estas llamadas al sistema son bésicamente: open, read, write e joctrl, La
primera llamada, open, nos permite abrir el archivo descriptor que corresponde al
puerto seria {0 dispositivo que se desea-accesar); sin esta apertura del archivo
descriptor no es posible llevar a cabo las operaciones de entrada/salida sobre el puerto
serie. La segunda y tercer llamada, read y write, permiten leer y escribir informacién
al puerto serig, en otras palabras permiten la recepcidn y transmisién de informacién
respectivamente. La Gitima opeién, joctrl, es para leer y cambiar los pardmstros del
puerto serie.

? Los STREAMS fo corientes como algunos o son un t da lbrerles de
i i en jo C para faciiitar 13 transferencia de informacidn entre el usuario y un

dispasitivo.
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Estas llamadas al sistema permitan un control parcial sobre 6! puerto serle
debido a qua sélo 8s posible recibir, transmitir y cambiar los parametros' del puerto
serie, sin posibilidadas de realizar la aumpr'ueba det C! 8250 o leer algin registro de
este Ultimo.

Para que la funcidn de recepcion asincrona pudiera raalizar su tarea, se tenfan
las sigulentes opciones:

- Alarmas.
- Sefales.
- Polling.

Cada una de ellas presenta ventajas y desventajas, mismas que se dascribe a
detalle en el sigulenta capltulo baséndose en los resultados da las pruebas realizadas.

Todo esto provocs el tomar en cuenta un recurso que viens inclufldo en fa
versién VENIX V R3.2 : Rutinas en tiempo real.

Estas rutinas on tiempoe real permiten abrir el canal de entrada-sallda y accesar
el dispositivo directamente sin necesidad del archivo descriptor, asl como trabajar
directamente con los registros del Cl 8250 sin ninguna restriccién,

Cuando ya se tenfa e} camino a saguir para controlar totalmente el puerto setie,
sélo restaba la programacién de las ventanas y mendes gréficos.

Esta ultima parte se logré con |a herramienta X-WINDOWS, ya mencionada, que
permite ¢rear una INTERFAZ GRAFICA de USUARIO (Graphical User Interface o GUI
para abraviar). Esta GUI permite la interaccién entre el usuarlo y el modulo de
comunicaciones en un ambiente completamente gréfico.
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Este sistema X-WINDOWS™ se encuentra disponible en algunas versiones de
UNIX y tiene como caracter(sticas principales:

al.- Aplicacian sobre sistemas a nivel industrial: Este sistema es uno de los més
empleados para la creacion de GUY's en plantas industriales.

b).- Permite menjo de multitareas: Este sistema permite ol trabajar con varios
procesos al mismo tlempo.

c).- Implicitamante permite el manejo de red: Debido a que UNIX es plataforma
de X-WINDOW, éste también permite la operabilidad para trabajar con
terminales.

d).- Explotar al méximo las facilidades de la red debido a que X-WINDOW
soporta e modelo CLIENTE-SERVIDOR. Este modelo, en X-WINDOW, permite
ejacutar el CLIENTE o el SERVIDOR en cualquier nodo de la red.

Mientras que algunas ventajas aplicables al médulo de comunicaciones son:

e).- Codificacién en C. Las rutinas y funciones se encuentran en lenguaje C lo
que permite su directa utilizacion en dicho médulo.

f}.- X-WINDOW, gl igual que UNIX, puede trabajar bajo cualquier plataforma de
hardware, lo cual parmite su portabilidad a cualguier sistema.

g).- Tiene una estructura orientada a objetos, lo qua facilita el empleo de las
rutinas y reduce grandemente el cddigo fuenta.

X-WH)IDOW genera ventanas con los mismos atributos que el sistema de

ventanas WINDOWS para DOS: permite maximizar y minimizar la ventana, mover la
ventana asf como tener una barsa vertical y horizontal para realizar el scroll sobre la
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ventana, Todo ésto permite que e! usuarlo que estd relacionado con el manejo de
ventanas en WINDCWS de DOS le sea familiar el manejo de ventanas en UNIX.

La uni6n ds las funciones de X-WINDOW, llamadas al sistema v las de tiempo

rea! permiten !a operabilidad del méduto de comunicaciones. Con estas unién de
funciones finalmente se encuentra codificado dicho médulo.
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CAPITULD W

PRUEBAS

INTRORUCCION

Una vez que se ha generado el c6digo, comienzan las pruebas del

programa. Estas se hacen con el fin de comprobar el correcto comportamiento del
software desarrollado y el cumplimiento total de los requarimientos planteados.

Dichas prushas no solo pretenden compiobar que el cddigo generado estd
cumpllendo con la funcién definida para el mismo, sino que permite la depuracién de
éste buscando y validando algunas otras opciones més viables. Con ello se puede
observar que el proceso de dasarrollo de software es un método iterativo y dindmico
para la busqueda de la mejor solucién y e! cumplimiento de los requerimientos.
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Por otra parte, para realizar las pruebas era necesario tener un &Isposltlvo
axtarno con el cual se pudiera llevar a cabo la comunicacién y poder validar el médulo
de comunicaclonas. Para resolver asta problema, se usé como dispositivo externo otra
PC trabajando an sistams opserativo DOS. Por allo, el capltulo se encuantra dividido
en:

© Pruebas entre dos PC’s con sistama operativo DOS en ambas computadoras.

° Pruebas entre dos PC’s, una con sistemas operativos UNIX {médulo de
comunicaciones) y la otra con sistema operativo DOS (dispositivo
axtarno).

@ Y por ultimo, las pruebas entre una PC con sistama operativo UNIX {(médulo
de comunicaciones} y un dispositivo externo (no PC).

tl.1 PRUEBAS ENTRE 2 PC’s CON SISTEMA OPERATIVO DOS.

Las primeras pruebas que se realizaron de una comunicacién serie aslincrona
empleando RS-232 fueron entre dos PC’s con sistema operativo DOS.

Dichas pruebas se hicieron necesarias debido a que, con ello se tendria el
sistema que validara las pruebas que se harfan al médulo de comunicaciones. También
ara necesario tener algun sistema que llevara a cabo esta comunicacién con la
caracteristica de monitorear el proceso. Por razones de sencillez, fue mas fécil
implementar y validar, primeramente, un sistema en PC bajo DOS (ilamémosle en
adelante PC-D0S) y con ello poder validar posteriormente el médulo de comunicaciones
en ta PC bajo UNIX {llamémosle PC-UNIX).

La estrutura general del software para las pruebas entre dos PC-DOS es la
mostrada en la figura ill.4
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Como sa pueds observar en dicha figura, se utllizaron pantallas (en modo texto)
para el mononitorao de! proceso de comunicaclonas {transmisidn, recepcién, estado
y configuracidn)}. Este sistama en PC-DOS permite Iss siguientes funciones:

- Configurar el puerto.

- Reaiizar una autoprueba del puerto.
- Enviar,

- Reclibir.

- Monitorear el estado del puerto,

Dicho sistema se implementd en lenguaje C, mientras que las rutinas para el
control del Cl 8250 se implementaron con lenguaje ensamblador del 80x86. El
lenguaje C se empled para las rutinas de ventanas y menues que permiten al usuario
interactuar con el sistema. El tenguaje ensamblador fue utilizado para las rutinas que
trabajan directamente con e! Cl 8250, Estas Gltimas fueron:

- nUm_com_asm.

- configura_com_asm.
- loapback_com_asm.
- tx_com_asm.

- ¥x_com_asm.

- estado_com_asm.

A continuacion se da una descripcién funcional de estas rutinas.

- num_gcom_asm: En las PC existe un registro de 16 bits en el cual cada

bit indica qué dispositivos se encuentran Instalados en el slstema; slendo los
bits 9, 10 y 11 destinados para especificar ef nlimero de puertos serie
disponibles en el mismo. Para leer dicho registro, basta con Invocar !a
interrupcién 11h del BIOS, La funcién num_com_asm hace un llamado a esta
interrupcién y retorna as( los dispositivos instalados en el sistema, como un
antero, para después extraer el nimero de puertos serie instalados.
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- configura_com_asm: Esta funci6n permite configurar el puerto de
comunicaciones seleccionado, con los pardmetros elegidos por el usuario. Esta
funcién recibe el nimero de puerto seleccionado {(COM1 6 COM2} y la
configuracién que tendra éste. Estas parémetros son variables de tipo entero.
Dicha funci6n no retorna ningun valor.

- loopback_com_asm: Esta funcidn permite realizar la autoprueba det Cl 8260
del puerto especificado.

- tx_com_asm: Esta funcién permite transmitir clerta cantidad de bytes
especificados, de una localidad de memoria, por el puerto salecclonado.

- rx_com_asm; Esta funcién permite recibir por el puarto seleccionado, clerta
cantidad de bytes y colocarlos en una localidad de memoria especifica.

- estado_com_asm: Esta funcién permite leer los registros de estado del 8250
para asl conocer el estado del puerto.

Miestras que la descripcidn funcional del programa es:

1° Determina el numero de puertos serie disponibles. Para ello hace un llamado
a la funcién num_com_asm.

2° Muestra un mend que permite seleccionar el puerto serie con el que se
trabajara durante la comunicacién.

3° Una vez elegido el puerto, se presenta una ventana con los pardmetios
iniciales que éste tendra. Los pardmetros son puestos mediante (3 funcién
configura_com_asm. En caso de alguna modificacién, se hara mediante la
opcidn de configuracién del mend principal.

4° Se genera una pantalla con un menu principal en la parte superior con las
siguientes opciones:
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CONFIGURA: Esta opcl6n permite configurar los pardmetros del puarto
serle {Bauds, Bits de dato, Paridad, Bits de paro) a través de la funcién
configura_com_asm asl como poder realizar la autoprueba del Cl 8250
mediante {a funcién loopback_com_asm.

ENVIA: Esta opcion presenta una ventana que permita definir Is
informacién a enviar {Caracter, Cadena o Archivo) y posteriormente
introduclr dicha informacién', La informacién es enviada con la funclén
tx_com_asm y en caso de ocurrir algin error éste serd mostrado en una
ventana.

RECIBE: Esta opcién primeramente muestra una ventana que permite
capturar el nimero de bytes de informacién a reclbir como minimo o blen
cuando por el puerto arribe el caracter NULO? Para llevar a cabo la
recepcién, esta opcidn hace un llamado a la funcién rx_com_asm.

MONITOREA: Esta opclén hace un llamado a la funcién estado_com_asm
para recibir de ésta el valor de los registros de estado del modem y de la
linea {(MODEM STATUS REGISTER y LiINE STATUS REGISTERY) del Ci
8250 y con ello presentar un reporte al usuario sobre el estado actuatl de!
puerto de comunicaciones

SALIR: Esta opcion permite abandonar el sistema y regresar el gontrol al
DOS.

' Para ef caso da Archivo, se introduce Ia ruta y el nombre del mismo
2 510 caracter NULO corresponde en la tabla ASCIl al 0.
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cantalia santate ramtata
barom parom introduce
avtoprenna Sonra ..

Figura Il 1 Sistema de prueba entre PC’s.
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B2 A partir de este momento se puede acceder a cualquier opcidn de este menu
principal para reallzar la operacién deseada. Es posible abandonar alguna
opciones mediante 1a tecla de Esc, antes de ésta reslice su operacidn,

Con este modulo de comunicaciones y con un cableadso entre dos PC-DOS que
contempla un conector DB-9 para un puerto de una PC-DOS y un DB-25 para el otro
{como se muestra a en la figura II.2) se realizaron las pruebas entre dos PC-DOS. La
validacién de las pruebas consistié en:

1° Configurar las PC con los mismos pardmetres.

2° Vaerificar que el puerto se encuentre en condiciones de operacidn
{monitoreando el estado del mismo).

3° Enviar y reclbir informacién de manera HALFDUPLEX.

4° Eliminar ¢l conector en alguno de los extremas vy verificar que se reporta
dicho error en ests extramo cuando se intente realizar alguna de las operaciones
de enviar o recibir.

5° Colocar nuevamente el conector y reintentar el 3* punto verificando que ya
no es reportado el error.

6° Camblar alguno de los pardmetros en cualquiera de las PC y verificar que la
Informacién no es recibida correctamente,

7° Configurar nuevamente los parametros de las PC y repetir desde el 3* punto.

Estos puntos fueron aplicados a las PC-DOS usadas para la validacién de este
software. Se realizaron varias pruebas al mismo puesto que fue necesarla una
depuraci6n del cédigo y cambios en la presentacién.
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ba-9 np-25
Figura 11,2 Conexién DB-9 y DB-25.

Los obstaculos encontrados al realizar las pruebas de validacién fueron:

1.- Pérdida de! control del sistema cuando no llegaba el caractar NULO al final
de la racepcién.

Este problema parece iimitar al sisterna a sdlo recibir informacién que
contegadicho término NULO, sin embargo, al problema se resuelve al permitirie
al usuarlo epecificar el nimero de caracteres a recibir para con ello asegurar que
el caracter NULO pueda o no llegar.

2.- Pérdida de control del sistema o bien recepci6n de informacién que
provocaba un diagnéstico erréneo sobre las condiciones de! CI 8250 al
momento de realizar el proceso de autuprueba. Duranta las pruebas se abservé
que e! comportamiento del Cl al tenerlo en un estado de loopback era un poco
diferente a lo que se tenfa en las hojas de especificacién del mismo. Este
extraiio comportamiento se encontraba en la siguiente secuencia de eventos:
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©.8s transmite un byte de informacién.

° Se verifica e! bit del registro LINE STATUS REGISTER (LSR) que nos
indica cuando un dato se encuentra disponible en el registro de
recapcién,

° Si este bit se encuentra en 1 ldgico, entonces existe un dato en e!
registro de recepcion.

¢ Inmediatamente so lee el byte del registro de recepcién. Este byte debe
corresponder a! dato transmitido en caso de que no exista ninguna
anomalfa en el Cl.

Sin embargo, todo resulta bien hasta e! tercer punto ya que en el cuarto, la
informacién recibida era erronea. Las pruebas realizadas sobre diferentes PC
hicieron sospechar que exist/a una anomalfa en el programa. Sin embrago, la
I6gica parecfa correcta. '

Las pruebas al enviar y recibir una cadena de bytes demostraron que la
infarmacidn se recibfa truncada cemo si se estuviera transfirlendo informacion
entre dos méquinas con algun pardmetro diferente (Bauds, Bits de Dato, Tipo
de Paridad o Bits de Paro}, ya que en estos casos si se envla la palabra "HOLA"
se puede recibir como "HL", perdiéndose Informacién en la transferencia. Pero
en el caso del modo loopback, s6lo existe una configuracién para el transmisor
y el receptor.

Este hecho lleva a suponer que como el tiempo de acceso al canal de
entrada/salida de la PC, por donde fluye la informacién de ésta hacia el Cl
8250, depende basicamente dal relo] que usa el microprocesador, asfcomo una
transmisién o recapcién de! 8250 depende de su proplo reloj, un proceso de
lectura 0 escritura de la PC (a través del canal de entrada/salida) es mucho més
rdpido que una transmision o recepcién del 8250,
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Este problema se resolvié implementando en la rutina loopback_com_asm
un contador para imponer un tiempo méximo en que debe arribar dicho dato.
Si el dato leido no corresponde al dato transmitido al término de este contador,
entances al Cl 8250 tiene un problema vy es necesaria su revisién.

1il.2 PRUEBAS ENTRE PC-UNIX Y PC-DQS,

. Una vez que se tiene e! sistema sobre el cual se validardn las pruebas del
médulo de comunicaciones, el sigulente punto es probar dicho mddulo de
comunicaciones,

Para lograr cumplir el objetivo del capitulo fue necesario agregar al médulo de
comunicaclones, algunas funciones que permitieran ver el desarrollo del proceso
durante las pruebas. Por éste motivo, al médulo de comunicacionas se le incorporaron
funcionas que no estaban consideradas en el capitulo anterior pero que sin embargo ‘
se implamentaron durante las prugbas, Este sistema se muestra en la figura ill.3. |

Su descripci6n es la siguiente:

modulo_de_comunicaciones: Esta funcién se encarga de generar un ment ,
gréfico con las opciones de Recibir, Puerto Serie y Transmitir con el patrén ;
sigulente de llamadas a funciones: :

BOTON FUNCION (
Reciblr x_CB I
Puerto Serie serial_port_CB
Transmitir tx_CB
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rx_CB: Esta funcién genera un menu grafico con las opciones para recibir
Caracter, Cadena o Archivo.

raceive: Esta funcién tiene como pardmetro de entrada al identificador ID_RX
el cual le especitica el tipo de informacién & recibir

ID_RX = 1 {Byte o RX_BYTE)
ID_RX = 2 {Cadena o RX_STRING)
ID_AX = 3 {Archivo o RX_FILE}

[

Una vez identificada ta informacién que serd racibida, es llamada la funcién
recibe para llevar a cabo el proceso de recepcisn.

win_rasults_Rx_CB: Esta funcién es la encargada de mostrar la informacién
recibida en una ventana gréfica vy los errores que durante ella ocurrieran.

serial_port_CB: Esta funci6n se encarga de generar un menu grafico con las
opciones de Configurar y Monitorear el puerto serie. Las funciones que son
llamadas a! momento de activar alguno de estos botones son configura_puerto
y estado_puerto respectivamente.

1x_CB: Esta funcién genera un ment gréfico con las opciongs para transmitir
Caracter, Cadena o Archivo.

win_tx_CB: Esta funcién toma como pardmetro de entrada un identificador
ID_TX} para determinar el tipo de Informacién que se va a transmitir.

ID_TX = 1 (Byte o TX_BYTE}
ID_TX = 2 (Cadena o TX_STRING)
1D_TX = 3 {Archivo o TX_FILE)

n
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En base a este identificador, se ganera una ventana para poder introducir la
informacién a enviar de caracter o cadena o bien presenta una ventana con los
archivos disponibles para su transmisién.

Tx_CB: Esta tuncién recibe el mismo identificador de la funcién win_tx_CB para

que en base a ésta se haga un lamado a la funcién transmite. Una vez

ejecutada esta ultima, si existié algin error, serd reportado en una ventana

gréfica generada por &sta funclén.

Una vez implemantadas estas funciones, ya es posibie llevar a cabo las pruebas
al médulo. Dichas pruebas consisten en los mismos puntos que fueron aplicados para
las pruebas entre dos PC-DOS y que son:

1° Configurar PC-UNIX con los mismos pardmetros de PC-DOS.

2° Verificar que €l puerto de PC-UNIX se encuentre en perfectas condiciones
{monitoreando el estado del mismo),

3° Enviar y recibir informacién de manera HALFOUPLEX.

4° Eliminar el conector en la PC-UNIX y verificar que se reporta dicho error
cuando se intente realizar alguna de 1as opciones del 3" punto.

5° Colocar nuevamente el conector y reintentar el 3* punto verificando que ya
no es reportado el error.

6° Cambiar alguno de los parémetros en cualquiera de las PG y verificar que la
informacién no es recibida correctamente.

7° Configurar nuevamente los parédmetros de las PC y repetir desde el 3* punto.
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Como se mencioné at final del capitule anterlor, para sl médule de recepcidn
asfncrana dal puerto en ol sistema PC-UNIX se contemplan 3 opcionas: alarmas,
sefalos y polling, Los resultados de ¢ada método fueron las sigulentes.

1.- Alarmas, La impiementacién por alarmas conslste en activar un cronémetro
{elarma} que a su vez sctivard una funcién de software una vez expirado el
tiarnpo del crondmetro.

La informacién que llege al puerto serie es simacenada en un bufer de 256
caracteres reservado por el archivo descriptor para este propdsito.

La funcitn que es llamada por Is alarma verifica la existencia de datos en este
bufer.

L.a resolucidn de fa alarma® {tiempe minimo) es de 1 segundo, Esta rasolucién
impide de clerta manera algunas de las combinaciones de configuracion (Bauds,
Datos, Paridad y Paro)} para poder racibir informacién de més de 256 caracteres.

Esto implica que al momento de configurar el puarto, debe tomarse en cuenta
6l tamaio det bufer, ya que de o contrario se corra el riesgo ds perder
informacién por sobrescritura. Por ejemplo, si se configura el puerte con los
sigulentes pardmeatros:

Bauds ........... 9600

Bits de dato .... 8
Paridad ......... PAR

Bits de paro .... 2

y se considera el caso mas critico, en el cual estamas recibiendo informacién
constante durante un segundo, resultarfa lo siguiente:
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. SISTENA
PILOTO

PONE AABILITA RECEPCION
PARIDAD, [PARO] RECEPCION ASINCRONA

ASINCRONA

Figura .3 Sistema UNIX para pruebas.
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Se tiene una velocidad de transmisién de 9600 bauds?, esto es, se tienen
8600 cambios de nivet en 1 segundo. Estos cambios de nivel son el total de:
bits de iniclo, bits de dato, bit de paridad y bits de paro. Para al caso expuesto
se tiene un total de 12 bits por caracter de infarmacién enviado. Durante 1
segundo a la velocidad de 3600 bauds se tendrian un total de 9600/12 = 800
caracteres de infermacién en 1 sagundo.

Si el bufer sélo tiene capacidad para 256 caracteres, esto implica que
dnicamento podrdn recuperar los Ultimos 256 caracteres, debido a que los
primeros se perderdn por sobrescritura, Para resolver este problema deberla
tenerse un bufer de 800 caracteres minimo, lo cual no es posible puesto que
la longitud la impone el archivo descriptor y éste a su vez es controlado por
especificaciones del sistema operativo.

2.- Sefiales y Poliing®. Para el caso de ta implementacién de recepcién asfncrona
mediante sefales y de! polling®, Ia situacién no cambié en forma apreciable. En
ambos casos se requiere configurar una terminal. Esta terminal es en realidad
nuestro dispositivo externe, dicha terminal consume espacio en disco para su
definicion, ademé&s de tener ciertos procesos que son generados para el control
de cualquier terminal en los sistemas UNIX, Otro inconveniente que se tiene con
los sistemas de sefales y polling, es que sélo es posible cuando el operador es
superusuario’, Esto pone en riesgos al sistema cuando el usuario no tiene
conocimiento amplio del mismo y por o tanto pudiera causar dafios af proplo
sistema. i

Para el caso de las alarmas, el software funciona correctamente sin ser

superusuarlo, sin embargo, tanto para las alarmas como para las sedales vy el polling
el sistema tendria los requerimientos minimos del puerto serie, que son: configuracién,

3 Ver capltulo | seccion I.1.

4 Un superusuarlo es e administrader de! sistema, tenlendo todos los privileglos ¥ responsabilided sobre
¢ste. Estos priviteglos incluyen permisos sobre todos los usuarlos, ast como de todos los procesos del
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transmisién y recepcidn, sin contar con la autoprueba al Cl 8250 ni el proceso de
monitareo del puerto y verificacién da conector debido a que no se tlane acceso al
canal de entrada/salida por estas vias.

Existe, sin embargo, una herramignta dentro del Venix que permite tener acceso
8l canal de entrada/salida. Esta herramlenta son las rutinas de tlempo real que
permiten las opcionas de autoprueba y monitoreo del estado de! puerto aunque con
la restriccidn de ser manejadas s6lo con los permisos de un superusuario, ademas de
limitar un poco la portabilidad de estas funciones a otros sistemas UNIX debido a que
no son funciones esténdar.

Por esto, las Unicas rutinas que se encuentran condenadas a ser modificadas
cuando se cambie de versién de sistema UNIX son: deshabilita recepcion asfncrona,
habilita recepcién asincrona, recepcién aslncrona, realiza autoprueba, conector y lee
registros.

No por ello, las rutinas de tiempo real dejan de ser una herramlenta bastante
poderosa debido a que cuentan con las siguientes ventajas sobre los sistemas
convencionales de UNIX: .

a) Permiten programar prioridades: El sistema en tiempo real permite asignar
cierta prioridad a los procesos atendidos por el microprocasador. Esta caracteristica
es ampliamente usada para el médulo de recepcidn asincrona debido a que ésta debe
tener una prioridad alta en e/ mddulo de comunicaciones en camparaclén con otras
funciones ¢ procesos dentro del sistema pilota.

b) Minimizar el tiempo latente de una interrupcién: Ei tiempo latente de una
interrupcién se refiere a la cantidad de tiempo que le toma al sistema para recoenocer
una interrupcién y para que se comience a atender, El sistema en tiempo real permite
minimizar este tiempo de latencia de una interrupcién. El médulo de recepcién
asincrona es manejado por la interrupcién por hardware nimero 3 para ef puerto serle
2.
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c} Entrada/Salida Directas: El sistema en tiempo real proporciona la facilidad de
tener una confiable entrada/salida directa sin pasar por un bufer intermedio. En el caso
del acceso a8 los registros del Cl 8250, es la herramienta que se buscaba dabido a que
permite, sin depender de un almacenamiento secundario, leer o escribir informacién
a los registros directamente. Con osta caracter(stica que proporciona el sistema en
tiempo real se logré la codificacién de log modulos para autcpueba y verificacién del
conector.

Los sistemas en tiempo real deben satisfacer un mayer ndmero de
caracterlsticas que las descritas aqul, sin embargo, estas son las méas relevantes para
1a implementacién del médulo de camunicaciones.

L.as funciones en tiempo real utilizadas son: rtloset, rtpriority, y el rttrapint.

rtioset: Esta funcién tiene la siguiente sintaxis:

int rtioset{ int }
Esta funcién es utilizada para poder abrir el canal de entrada-salida y
accesar al Cl 8250, Ei pardmetro pasado a estd es un entero que
especifica la accion que realizara la funcion. Esta accién para el caso del
canal de entrada-salida tiene la mascara de RT_10_ENABLE.
El valor regresado por esta funcién es un entero. Si dicho entero es
mayor que cero entonces el proceso de apertura del canal de entrada-
salida fue llevado exitosamente; si fue menor que cero, entonces existio
un error al tratar de abrir e canal.

rtpriority: Esta funcién tiene la siguiente sintexis:

int rtpriorityl int , int }
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Dicha funcién nos permite poner una priorldad al médulo de
comunicaciones o bien quitar dicha prioridad dentro de! sistema
operativo. Si no se consldera esta funcidn, entonces podrén encontrarse
retardos dentro del sistema que impiden tener una repuesta en tiempo
real,

El primer pardmetro es un entero que indica si !a operacién a realizar es
la de poner (RT_PRI_SET) o quitar (RT_PRI_GET) la prioridad dentro del
sistema operativo.

€l segundo pardmetro es un entero que permits identificar el nivel de
prioridad que tendrd el médulo de comunicaciones dentro del sistema,
Esta prioridad es la mas baja {RT_PRI_LOW) dentro del sistema operativo.

El valor retornado por esta funcién es un entero el cual, si es mayor o
igual a cero indica la prloridad de! proceso dentro del sistema; si es
menor a cero, entonces fa colocaci6n de la prioridad no fue posibls.

rttrapint: Esta funcion tiene la siguiente sintaxis:
int ritrapint{ int , int, int)

Esta funcién es requerida para activar la interrupcidn por hardware dao!
puerto serie para e} méduto de recepcion asincrona.

Los pardmetros pasados a esta funcién, asf como el valor retornado por
|a misma son todos entero. El primer pardmetro se refiere a la accién de
colocar (RT_IV_GET} o quitar (RT_IV_REL] {a interrupcién.

El sagundo pardmetro se refiare a la interrupcién por hardware que sers
Iinctuida en el vector de interrupciones del sistema operativo. Para el caso
del médulo de comunicaciones es I3 interrupcién 3 del puerto serle
coma.
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Cuando se genera alguna interrupcion en el sisterna UNIX, ésta puede ser
reconecida mediante una sefial especiflca que envia el sistema operativo
3 todos aguellos procesos que 1a requieran. El tercer parémetro se refiere
precisamente a esta seiial que serd generada por ¢! sistema operativo, y
que puede ser reconocida por software, cuando exlsta la interrupelén por
hardware. Esta sefial es SIGUSR1 debido a que es requerida por un
proceso de usuario.

Asl como de las funciones /nb y outh'.
inb: Esta funcidn tlene la siguiente sintaxis:
Int inb( Int )
Esta funclén es requerida para recibir la informacién de los registros del
Ci 82560.
El pardmetro pasado a ésta, es la direccién de los reglstros del 8250,
Para el médulo de comunicaciones, el valer regresado por ésta es el
ndmero ASClI del byte leldo de los registros del 8250,
outh: Esta funclén tiene la slgulente sintaxis:
outh{M_C_REG_COMZ, (unchar) Ox0A});

Esta tuncién es requerlda para enviar Ia informacién a los registros del C
8250.

El primer pardmetro pasado a ésta, es la direccién de los registros del
8250, El segundo parémetro es el valor regresado por ésta es el nimero
ASCII del byte escrito a los registros del 8250,
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Para ¢l resto de las rutinas se usarorn funciones esténdares del lengualje € como
son: /octl, read, open y el write®.

Para entender 1a importancia de estas funciones es necesario que se tenga en
mante que los dispositivos son manejados como archivos.Estos dispositivos pueden
ser controlados mediante un programa o bien con comandos desde el shell (o
interprete de cosmandos).

Deasde un programa estos archivos pueden ser accesados con dos tipos de
funciones: STREAMS o bien con LLAMADAS AL SISTEMA. Las primeras se generan
con las funciones de biblioteca esténdar de UNIX que son fapen, fclose, fwrite y
fwread; sin embargo estas tienen un inconveniente debido a que generan un bufer
intermedio entre e! programa y el control del dispositivo por lo que son més lentas
cuando se maneja gran cantidad de informacion. Las segundas se generan con (as
funclones apen, close, write y read, las cuales hacen un llamado al sistema operativo
para accesar directamente al contralador del dispositivo sin necesidad de que la
informacidn pase por un bufer intermedio.

Estas llamadas al sistama fuaron utilizadas de la sigulente manera:

open: Esta funcién tiene 13 siguiente sintaxis:
int fd = open{ char *path ,int oflag |
El primer pardmetro (pathj es !a ruta y el nombre del archivo descriptor.
Para el puerto sarie 2 path es "/dev/tty01”, Los archivos descriptores

para el caso del puerto serie no pueden crearse Unicamente abrirse.

El segundo pardmetro {oflag) es la modo en que serd trabajado el archive
descriptor. El modo elegido fue de lectura y escritura "O_RDWR",

El valor regresado por esta funcién (fd} es un entero secuencial que
pertenece al archivo descriptor. Este entero debe ser mayor que 1.
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read y write: Estas funciones tienen a8 siguiente sintaxis y fueron

foetl:

empleadas para la recepcidn y transmisién de informacién
respectivamente:

int read{ int fd , vold *rx , unsigned nbytes )

int write{ int fd , vold *tx , unsigned nbytes ).

El primer pardmatro {fd) es el archivo descriptar.

El segundo pardmetro {rx o tx) es una variable caracter. Esta variable
contiene la infarmacion que sa recibe por el puerto {en €l caso del read)
o bien la informacién que serd enviada por el puerto len el caso del

write).

El tercer parametro {nbytes) indica el ndmero de bytes que serén
recibidos (read) o bien el nimero de bytes que serdn transmitidos {write).

El valor retornado de esta funcion es un entero que indica e! ndmero de
bytes recibidos o transmitidos.

Esta funcién tiene la siguienta sintaxis y es empleada para configurar el
puerto serie:

int ioctl{ int fd , int requast , /* arg */}
El primer pardmetro se refiere al archivo descriptor.
El segundo pardmetro {request) se refiere a una de las peticidn que se

pueden hacer para el puerto serie. E! tercer parémetro {arg) depende de
la peticién realizada. Las peticiones son;
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PETICION ARG

TCGETA ESTRUCTURA
TCSETA ESTRUCTURA

FIORDCHK NULO

TIOCFLUSH NULO

La peticién TCGETA obtlene los pardmetros dal puerto serie vy los
almacena en una ESTRUCTURA. La peticién TCSETA pone los
pardmetros que contiene la ESTRUCTURA en el puerto serie. La peticién
FIORDCHK verifica en el archivo descriptor si no existe algun dato en el
puerto para ser recibido. La uUltima peticién TIOCFLUSH limpia el puerto
serle de cualquier informacién contenida en é!.

1.3 ERUEBAS ENTRE PC-UNIX CON YN DISPOSITIVO EXTERNQ,

Las pruebas realizadas entre PC-UNIX y el dispositivo externo consistieron en
comunicarse con un dispositivo desarrollado en el Instituto de Investigaciones
Eléctricas.

Este dispositivo, denominado miniUTR, recibe una U o una M como caracter de
control e inmediatamente env(a informacién seguin el caracter recibido como se
muestra en la siguiente tabla.
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CARACTER NUMERO DE
RECIBIDO BYTES ENVIADOS
u 4
M VARIABLE

Cuando se envfa una U a la miniUTR ésta envia un total de 4 bytes de
informacién y cuando se envla una M ésta envfa lo que tenga en una memoria RAM
que utiliza para almacenar cierta informacién.

i
i
i
H
i
i
{
:
i
;
;
§
:
H
:
i

Las pruebas aplicadas entre el sistema PC-UNIX vy [a miniUTR consistieron en:

1° Configurar el sistema PC-UNIX con los’ pardmetros ds operacién de la
miniUTR. Estos parémetros son: 300 Bauds, 8 Bits de dato, Sin paridad y 1 Bit
de paro.

2° Enviar cualquier caracteres de control {U o M) a la miniUTR,
3° Recibir la informacién con la rutina de recepcién asfncrona.

4° Desplegar la informacién recibida una vez terminada la recepcién de
informacién,

Las primeras pruebas realizadas entre estos sistemas indicaron perdida de
informacién por sobrescritura blogueando completamente la rutina de recepcién
; asincrona.

El error por el cual se generd esta situacidn fue el no verificar el estado del
registro de Interrupciones. Este registro indica cuando en el puerto serie, y

especificamente en el Cl 8250, se ha generado alguna situaclén {dato recibido, error
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en la linea, registro de transmislén vaclo) que activa la sefial de interrupcion del puerto
serie , Si el registro no es leido, entonces la sefial generada por éste es capturada por
ol sistema operativo UNIX el cual bloquea cualquier operaclén realizada sobre al puerto
serle.

Una vez leldo dicho registro, el sistema UNIX sobrentiende que sl usuario se ha
percatado de 1o que ocurre en el puerto serie y restablece {a funcién de recepcién
asincrona permitlendo la operacién normal del sistema.

Con este Gltimo punto quedo concluida la validacion de las pruebas del médulo
de comunicaciones. Con este médulo de comunicaclones es posible implementar algin
pratocolo de comunicaciones mediante las rutinas de transmision y recepcién por
peticiones de usuario.
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CONCLUSIONES

EI dasarrollo de un sistema que permita controlar el puerto de

comunicaciones fue el objetivo de este trabajo de tesis, el cual ¢ontempla varios
puntos:

1.- Parmitir transmisién y racepcién de informacién proveniente de cualquier
dispositivo externo qua maneja RS-232.

2.- Configurar al puerto con los parémetros de operacién requeridos.
3.- Permitir verificar el estado en que se encuentra el puerto serie.

4.- Varificar la existencia de un conector como pardmetre para determinar la
prasencia del medio de comunicacién.

5.- Ser modular para permitir su rdpida incorporacién a cualquier programa que
lo requiera.

Para cumplir con el objetivo se tuvo que desarrollar un software, que por medio
de mendies y ventanas graficas cumpliera con los puntos astipulados por éste. Dicho
software debfa trabajar en al amblente del sistema operativo UNIX.
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Para implementar e! software fue necesario determinar los recursos con tos que
se contaba, tanto de software como de hardware. Estos recursos determinarfan la ruta
a tomar para el desarrollo del software.

Para desarrollar el sistema se contemplaron diversas alternativas de
programacién que presta el sistema UNIX, sin embargo cada una de éstas tlene sus
ventajas y desventajas; sin embargo, estas opciones presentaron tina desventaja en
eamun debido a la filosofla que maneja el sisterna UNIX para con el manejo de las
periféricos a éste conectados: LIMITAR AL USUARIO EL CONTROL DEL PERIFERICO.

Con esta directiva, se generé dicho software de manera modular que permite
su facil incorporacién con una simple instrucel6n de Include en languaje C, mientras
que los mends y ventanas gréaficas fueron implementadas con XWINDOW, Para el
cumplimiento de la configuracién, el envio y recepcidn de informacidn se dispone de
las rutinas en lenguaje C que llevan a cabo de manera directa estos procesos; dichas
funciones son: ifoctl, read y write, Sin embargo, para el caso de [a recepcién
asincrona, monitoreo y verificaclén del conector no existen funciones que realicen de
manera directa estas operaciones.

Para la implementaclén de la funcidn de recepcién asincrona, se probaron 3
posibles caminos:

1°¢ Alarmas.
2° Sefiales.
3° Polling,

La primera opcién enfrenta el problema de tener un tiempo minimo para activar
una funcién, la cual verifica fa existencia de datos en el puerto serle, de 1 segundo;
lo que crea problemas cuando se tiene una configuracién de 4800 Bauds, B bits de
dato, paridad y dos bits de paro por ejemplo. Este tiempo minimo de 1 segundo
provoca la pérdida de informacién en aigunas combinaciones de’la configuracién por
sobreescritura del bufer de recepcitn.
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La segunda y tercera opcidn se encuentran sujetas al sistema operativo. Esto
es debido a que es necesario configurar dentro del sistema operative una termlnal, gue
estard supuestamente conectada al puerto serie, para poder hacer uso de estas
opciones.

Los tres caminos resuelven el problema de la recepcidn asincrona, sin embargo,
el problema del monitoreo y la verificacién del conactor no es rasuelto por estos
métodos.

Las rutinas de tiempo real no presentaron los problemas encontradoes con las
alarmas, las sefales o el pelling, permitiendo a su vez el manitoreo del puerto serle asl
como la verificacién del conector. Sin embargo, presentan las desventajas de no ser
portable y requerir ser superusuario para el manejo de las rutinas con lo que el sistema
queda vulnerable a cualqulier manejo indebido de los recursos proporcionados a estos
superusuarios.

Da las pruebas realizadas al médulo de comunicaciones, una vez que se tomé
el camino a seguir, resultaron los sigulentes sistemas:

1° Un sistema PC-DOS con los puntos principales del objetivo de la tesis:
Transmision, recepcién, configuracién, autoprueba, monitoreo y manejo de
menues. Este sistema trabaja en base al sistema operativo DOS y fue gonerado
como punto de partida para la validacion del software de comunicaciones.

2° Una versidn del médulo de comunicaciones que permite observar, en
ventanas gréficas, la informacidn enviada o reclbida con la finalidad de
monitorear lo que estd sucediendo durante las pruebas entre PC-UNIX y PC-
DOS o un dispositivo externo.

3° El sistema final, médulo de comunicaciones, que ya no incluye las ventanas
de monitoreo del proceso de comunicaciones.
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Con estos sistemas se logré probar y validar el software generado para el
sistema de comunicaciones que, trabajando hajo el sistema UNIX y con el uso de
rutinas en tlempo real, cumple con los requerimientos para el caso especifico del
sistermna piloto. Sin embargo, para trabajos futuros es racomendable eliminar la parte
de tiempo real para permitir portabllidad e independencia de la versién del sistama
UNIX, asf como la sustitucién de las funciones open, read, write e ioctl qua no se
encuentran dentro del estdndar ANSI', Para lograr dsto, es necesario crear un device
driver qua proporcione el mismo control del puerto serie pero interactuando
directamente con los procesos de control del sistema operativa.

' El estandar ANSI para el sistema opefativo UNIX no contempla estas funciones y recomienda el uso
da STREAMS para el manejo y control da archivos descriptores.
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Archivo cabecera:
COM.H

Este archivo contiene las funciones para el manejo del puerto serie
de comunicacionas

L.os pardmeros para COM2 son:

Bauds ......0e0000s 2400
Paridad ,..vie0ieee Ninguna
Bitsa de paro .,,.. 1

Bits de da dato ... 8

Modo .....ceeveel.. TECEPCION

ooooocooo!..nll!onnonooooooololoooooololo!b..ocoooolooo..oio,

FAAARAAS AL AR SR A e R e A R R R A A R AR LAl AR AR

Archivos cabecera.
....I.....i‘...'I'.....'..........Q.I........Q...Q.I....'...I
#include <Xm/BulletinB.h>
#include <Xm/Label.h>
#include <Xm/FileSB.h>
#include <Xm/Text.h>
#include <Xm/SelectioB.h>
#include <Xm/MessageB.h>
#include <X11/Shelllh>
#include <string.h>
#include <limits.h>
#include <sys/inline.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/signal.h>
#include <stdio.h>
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#include <termio.h>
#include <unistd.h>
#include <errno.h>
#include <rtx.h>

R L L L]

Constantes globales.

L L LAY

#define COM2 "/dev/tty01"
#define INT_COM2 3 {* Interrupt to COM2 */
#define RX_REG_COM2 O0x2F8 /* Receiver Data Register In COM2 ¢/

#define TX_REG_COM2 Ox2F8  /* Transmitter Holding Register in COM2 */
#define D_L_L_COM2  Ox2F8 /* Divisor Latch Least in COM2 */
#define D_L_M_COM2  Ox2F9 /* Divisor Latch Most in COM2 ¢/
#define I_E_REG_COM2 Ox2F9 /* Interrupt Enable Register in COM2 %/
#define L_C_REG_COM2 Ox2FB /* Ling Control Register in COM2 */
#define M_C_REG_COM2 Ox2FC /* Modem Control Register in COM2 */
#define L_S_REG_COM2 Ox2FD /* Line Status Reglster in COM2 */
#define M_S_REG_COM2 Ox2FE /* Modem Status Register in COM2 */

#define M_C_LOOP_ON 0Ox10 /* Value in Modem Control for ON Loopback

./

#define M_C_LOQP_OFF OxEF /* Value in Modem Control for OFF Loopback
*!

#define ON 1

#define OFF 0

#define YES 1

#define RX_BYTE 1

#define RX_STRING 2

#defina RX_FILE 3

#define PATH_RX_FILE "/usr/rick/basuras/rx_file.dat”

#define TX_BYTE 1
#detine TX_STRING 2
#detine TX_FILE 3
#define DB_7 Ccs7
#define DB_8 cs8

#define PAR_ODD ( PARENB | PARODD )
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#define PAR_EVEN PARENS

#define NO_PAR o]

#define STP_1 o}

#define STP_2 csTorB

#define ALARM 4

#define EOF_RX 0x04  /* EOT or EOF in UNIX */
#define EOS_RX Ox00 /* End Of String in RX*/
#define EOB_RX Ox00 /* End Of Byte in RX */
#define EOF_TX Ox1A  /* SUB or EOF in DOS */
#define EOS_TX 0x00 /* End Of String in TX */
#define EOB_TX Ox00 /* End Of Byte in TX */

#define CHAR_MAX_ERR -1 {* OverFlow Error in CHAR_MAX */
#define CONN_PRES 0x0002 /* Conector is present */
#define CONN_ERR 0x0003 /* Conector not set */

#define RX_DATA_RDY 0x0001 /*® Receiver Data Ready */
#define DATA_ERR 0x0001 /* Data error in transmission */
#define OVER_ERR  0x0002 /* Overrun Error in Rx */

#define PAR_ERR  0x0004 /* Parity Error in Rx */

#define FRAM_ERR  0x0008 /* Framing error */

#define BREAK_ERR 0x0010 /* All frame is zeroes */

#define TX_RDY Ox0040 /* Enabla to TX */

#define ENBL_IO_ERR -1 /* Error in rtioset function */
#define SET_PRI_ERR -2 /* Set priority error */

#define GET_INT_ERR -3 {* Get interrupt vector error */
#define REL_INT_ERR -4 /* Release interrupt vector error */
#define RX_LOOP_ERR -2 /* Bad RX in loopback */

#define OPEN_FILDES_ERR -3 /* Can’t to open fildes */
#define PAR_FILDES_ERR -4 /* Can’t set parameters in fildes */

/0..0!..lll.illioilldll.ll.llll..illll'll..l..lllllllll!l.ll
Variables globales.

!ll..ll.....ll'li...lil.Q..QQIOIQOi.lOO!l.QlOOQ.lO..QQlII!Q.I

char buff[CHAR_MAX], buff_rx[CHAR_MAX];

char buff_tx[CHAR_MAX],buff_rx_int(1500];

struct termio CONFIGURACION;

int  fildes =0,ENBL_COM =ON,DISPLAY =0ON,count_rx =0;
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int CONF_LOOPBACK =0FF;
static Widget wid_loopback,Port_button,Port_parent;

AR L L L L e R L L]

Variables para las ventans.
l.d..'.'..'.l.0..l.CQ....II.!.l.lQ......Il...l.."....‘.l'“'/
unsigned char str_bauds{S] =" 2400\n",str_parity[12] =" Ninguna\n®;
unsigned char str_stop[6]=" 1\n",str_data[6] =" 8\n",str_com[6] =" 2\n";

PR A R L R L R A A R AR ARl

Funcionas prototipo.
'QIQl..l!000!|.Ql...ll'!"Q...Q.Q.QQ.Q.Ql.ll.li’.ll.'..’ld../
void Destroy_CBI);
void Destroy_conf_CB(};
void rx_CBli;
void serial_port_CB();
void tx_CB{);
void win_results_Rx_CB(}
void estado_puertol};
void configura_puerto();
void menue_bauds();
void menue_datol};
vold menue_paridad();
void menue_parol};
void ventana_parametros_configuracion();
void pone_bauds(};
void pone_datol();
void pone_paridad();
vold pone_paro();
void recelvel);
vold win_tx_CB();
void recepcion_asincranall;
void Print_rx_asinci);
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Estructuras para las ventanas y mendes.
QQ'!D!QIIQI.Dloll."'!'.iIQ'Q!C.I.OIll.l.QDICQOIIIlQCQlQOQDOI

typedef struct bull_dialog_struct

{

char *label_button; /* Etiqueta para of hoton ¢/

void {*funci{);  /® Funcion a llamar */

Pasition POS_X; /* Posicion del baton en x */
Position pos_y: /* Poslcion del botonen y */
Position offset_x; /* Desplazamiento en x del padre */
Position offset_y; /* Desplazamiento en y del padre */
Int parameter;  /* Parametio a pasar */

} Butletin_struct;

static Bulletin_struct Estructura_modulo_transmite(] = {
{" Caracter ",win_tx_CB,0,0,164,34,TX_BYTE},

{" Cadena ",win_tx_CB,82,0,0,0, TX_STRING},

{" Archivo ",win_tx_CB,147,0,0,0, TX_FiLE},

{" Salir ",Destroy_C8,212,0,0,0,0}

Y

static Bulletin_struct Estructura_modulo_Comunicacionesf] = {
{" Recibe ",rx_CB,0,0,-100,54,0},

{" Puerto Serie ",serial_port_CB,70,0,0,0,0},

{" Transmite ",tx_CB,165,0,0,0,0},

{" Rx Asing *,Print_rx_asinc, 245,0,0,0,0},

{" Salir ",Destroy_CB,323,0,0,0,0}

%

static Bulletin_struct Estructura_modulo_recibe(] = {
{" Caracter ",receive,0,0,9,34,RX_BYTE},

{" Cadena ",receive,82,0,0,0,RX_STRING},

{" Archivo ", receive,147,0,0,0,RX_FILE},

{" Salir ",Destroy_CB,212,0,0,0,0}

Y
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static Bulletin_struct Estructura_modulo_puerto_serie(] = {
{" Configura *,configura_puerto,0,0,70,34,0},

{" Monitoreo ",estado_puerto,88,0,0,0,0},

{" Salir *,Destroy_CB,170,0,0,0,0}

I

static Bulletin_struct Estructura_conflgura_estadol] = {
{" Configura ®,configura_puerto,0,0,70,34,0},

{" Monitoreo ",estado_puerto,88,0,0,0,0},

{" Salir ®,Dastroy_CB,170,0,0,0,0}

h

static Bulletin_struct Estructura_modulo_configura(] = {

{" Bauds  .",menue_bauds,0,0,0,34,0},

{" Datos  .",menue_dato,0,35,0,0,0},

{" Paridad .",menue_paridad,0,60,0,0,0},

{~ Paro .",menus_paro,0,85,0,0,0},

{~ Confirma .",ventana_parametros_configuracion,0,110,0,0,0},
{* salir  .“,Destroy_conf_CB,0,135,0,0,0}

¥

static Bulletin_struct Estructura_menue_bauds(] = {
{* 110 ",pone_bauds,0,0,83,9,8110},

{” 150 ",pone_bauds,0,35,0,0,8150},

{" 300 ",pone_bauds,0,60,0,0,8300},

{" 600 ",pone_bauds,0,85,0,0,B600},

{" 1200 ",pone_bauds,0,110,0,0,B81200},

{* 2400 ",pone_bauds,0,135,0,0,82400),

{" 4800 ",pone_bauds,0,160,0,0,B4800},

{" 9600 ",pone_bauds,0,185,0,0,89600}

L

static Bulletin_struct Estructura_menue_datos[] = {
{" 7 bits de dato *,pone_dato,0,0,83,35,08_7),
{" 8 bits de dato *,pone_dato,0,35,0,0,08_8}

¥



static Bulletin_struct Estructura_menue_paridad(] = {

{* Par  ",pone_parldad,0,0,83,59,PAR_EVEN},
{* Impar ",pone_paridad,0,35,0,0,PAR_ODD},
{" Ninguna ",pone_paridad,0,60,0,0,NO_PAR}

IH

static Bulletin_struct Estructura_menue_paro(] =
{" 1 bit de paro ".pone_paro,0,0,83,85,8TP_1},
{" 2 bits de paro ",pone_paro,0,35,0,0,STP_2}
I

{
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Inicia cédigo principal. El cédigo muestra tambien fas funciones utllizadas

para las prusbas.
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void Print_rx_asinc{w,parent,call_data)
Widget w;

Widget parent;

caddr_t call_data:

{

inti;

forli=0;i<count_rx;i+ +)

printf("™ bufi_rx_int[%d] = %x,",i,{unsigned intibuff_rx_intfil);

printf{™\n");
printf("%s ",butf_rx_int);
printfl” %d\n",count_rx};

}

int deshabilita_recepcion_asincronal)

{
sigset{SIGUSR1,SIG_IGN);

if(rttrapint{RT_IV_REL,INT_COM2,SIGUSR1} = =-1) return REL_INT_ERR;

rpriority (RT_PRI_SET,RT_PRI_OFF);
return O;

}
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Int habilita_recepcion_asincronaf)

{

itirtioset{RT_IO_ENABLE) <0} return ENBL_IO_ERR;
i(rtpriority(RT_PRI_SET,RT_PRI_HIGH) < 0) return SET_PRI_ERR;
sigset{SIGUSR1,recepcion_asincranal;
if(ritrapint{RT_{V_GET,INT_COM2,SIGUSR1} = =-1) return GET_INT_ERR;
return O;

}

void recepclon_asincronal)

{

inb(Ox2F9);

inb{Ox2FA);

if(llinb{L_S_REG_COM2]&RX_DATA_RDY})
while{l{inbiL_S_REG_COM2}&RX_DATA_RDY}&& <100000) i+ +;
buft_rx_intlcount_rx] = rtio_inb{RX_REG_COM2};

count_rx+ +;

sigset{SIGUSR1,recepcion_asincronal;

}

int conectorl(}

{

outb{M_C_REG_COM2,{unchar) Ox0A);
Inb(M_S_REG_COM2);
outb(M_C_REG_COM2,{unchar) OxOB};
iflinb(M_S_REG_COM2}= =0} return CONN_ERR;
else return CONN_PRES;

}

void Destroy_CB(w,parent,call_data)
Widget w;

Widget parent;

caddr_t call data;

{

XtSetSensitive{parent, TRUE);
XtDestroyWidget(XtParentiw));
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void Dastroy_conf_CB{w,parent,call_data}

Widget w;

Int parent;

caddr_t cail_data;

{
XtSetSensitive{XtParent{XtParent(XtParent(w})), TRUE);
XtDestroyWidget(XtParent(XtParentiwh};

HICONF_LOOPBACK = =ONj{

XtDestroyWidget{XtParent{wid_loopback));
CONF_LOOPBACK =OFF;
}
habilita_recepcion_asincronaf);

}

static Widget CreateBulletinBoard(title,parent,bull_struct,n,parent_x,parent_y}
char *itle;

Widgat parent;
Bulletin_struct *bull_struct;
int n;

Position parent_x;
Position parent_y;

{

static Widget Bull_Board;
int i=0;
WidgetList buttons;
Arg argsiBl;

buttons = (WidgetList) XtMalloc{n * sizeof{Widgatl}:

XtSatArglargs(0], XmNdefaultPosition, FALSE);

XtSetArg{args{1], XmNautoUnmanage,FALSE);

XtSetArglargs(2], XmNnoResize, TRUE);

XtSetArg(args(3], XmNx,{Position) bull_struct(0}.offset_x +parent_x);
XtSetArglargs(4], XmNy,(Position) bull_struct{0].offset_y + parent_y);
XtSstArglargs(5),. XtNtitle, title);

Bull_Board = XmCreateBulletinBoardDiatog{parent,NULL,args, XtNumber{args});



forli=0i<n;i+ +){

buttonsiil = XtCreateManagedWidget(bull_struct(il.label_button,
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xmPushButtonWidgetClass,Bull_Board,args, XtNumber(args));

if( bull_struct{il.func = =Destroy_CB}

XtAddCallback{buttons(i],XmNactivateCallback,

bull_structlil. func,parent};

else XtAddCallback{buttons(il, XmNactivateCallback,
bull_struct{i]. func,bull_struct(i).parameter);

XtMoveWidget(puttons{il,bull_structli}.pos_x,bull_structlil.pos_y}:

}

return Bull_Board;

}

void win_results_Rx_CB{w,str_id_tx,x,y)
Widget  w;

char *str_id_rx;
Pasition X;

Position \

{

static Widget Dialog_Rx;
Arg args(6];
Position x_p=0,y_p=0;

XtSetSensitive{w,FALSE);
XtSetArglargs[0}, XmNx, &x_p);
XtSetArglargs[1],XmNy,&y_p};
XtGetValues{XtParentiw},args, 2);
XtSetArg(args[0]), XmNnoResize, TRUE);
XtSetArglargs{1],XmNautoUnmanage,FALSE);

XtSetArglargs[2}, XmNmessageString, XmStringCreateLtoR(str_id_rx,

XmSTRING_DEFAULT_CHARSETI);

XtSetArglargs(3],XmNokLabelString, XmStringCreateLtoR(" Salir ",

XmSTRING_DEFAULT_CHARSET});
XtSetArglargs(4], XmNdefauitPosition,FALSE);
XtSetArglargs([5}, XtNtitle,” RECEPCION *);

Dialog_Rx=XmCreatelnformationDialog{XtParent{w),NULL,args, XtNumber(args));

XtUnmanage Child(XmMessageBoxGetChild{Dialog_Rx,

XmDIALOG_HELP_BUTTON});
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XtUnmanageChitd (XmMessageBoxGetChild{Dialog_Rx,

XmDIALOG_CANCEL_BUTTON));
XtAddCailback{Dialog_Rx,XmNokCallback,Destroy_CB,w};
AtMoveWidget(Dialog_Rx,x_p+X,y_p+y);
XtManageChild{Diaiog_Rx});

}

int recibe(iD_RX)
int ID_RX;
{
int num_char = 0,tot_char =0,conn=0;
FILE *fd;
deshabilita_recepcion_asincrona(};
conn =conector(};
iflconn= = CONN_ERR}{
habilita_recepcion_asincronai};
return CONN_ERR; /* Error por no haber conector */
}
memset(buff_rx,(int) * *,sizeof{buff_rx});
butf_rx[CHAR_MAX-1} = "\0%
while{1}{
iftloctiltiides, FIORDCHK,NULL} > 0){
while{(num_char = read(fildes,buff, CHAR_MAX)}= =0);
tot_char =num_char;
switch(ID_RX){
case RX_BYTE:
stencpy(buff_rx,buft, 1);
buff_rx{1]1="10";
while(read(fildes,buff, CHAR_MAX)>O};
ioctitfides, TIOCFLUSH,NULL);
habilita_recepcion_asincronal);
break;
case RX_STRING:
stenepylbuff_rx,buff,num_char);
buff_rxltot_char) = "\0";
if(buff_rxitot_char-1] = ={char} EOS_RXI{
habilita_recepcion_asincronal);
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return 0;
}
while{1){
white{{num_char =read|fildes,buff, CHAR_MAX]) = = 0};
tot_char = num_ghar + tot_char;
stracat{buff_rx,buff,num_char);
buff_rxitot_char} = \0";
if(buft_rx(tot_char-1] = ={(char) EOS_RX){
habilita_recepcion_asincrona();
return 0;
}
else if{tot_char> = CHAR_MAX){
habilita_recepcion_asincronal);
return CHAR_MAX_ERR;
}
}
break;
case RX_FilE:
td = fopen{PATH_RX_FILE,"w+"};
strncpy (buff_rx,buff,num_char);
butt_rx[num_char} ="\0";
if{strchr(buff_tx, EOF_RX} =NULL}{
fwrite(buff_rx,1,tot_char,fd);
feloselfd);
habilita_recepcion_asincrana();
return O;
}
while(1){
while{(num_char =read(fildes,buff, CHAR_MAX]) = =0);
tot_char = num_char + tot_char;
strncat(buff_rx,buff,num_char);
buff_rx[tot_char] = "\0";
ifstrehribuff_rx, EOF_RX)1=NULLY{
fwritel{buff_rx,1,tot_char,fd);
fclose(fd);
habilita_recepcion_asincronal);
return O;
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elsa if{tot_char> = (CHAR_MAX-5}}{ /* CHAR_MAX */

fwrite(buff_rx,1,t0t_char,fd);
mamset(buff_rx,(int) * ’,sizeof(buff_rx));
buff_rxiCHAR_MAX-1] = "\x0";
tot_char=0;
}

}

break;
} /* Fin de! switch */
return O;
} /* Fin dat if */
} /* Fin dal while ¢/

}

vold receive{w,lD_RX,cal_data}
Widget w:

Int ID_RX;

caddr_t cali_data;

{

int rx_error=0;
memset{butf_rx,(int} * ', CHAR_MAX);
buff_rxICHAR_MAX-1] = "\0’;
switch {ID_RX)}{
case RX_BYTE: /* Rx Byte */
rx_error =recibeID_RX}
(DISPLAY = =ON){
char str{40};
strepyl(str,"Byte: °);
iflrx_errorl = 0) strcat(str,"\n Error en recepcion\n™);
else strcat{str,buff_rx);
win_results_Rx_CB{w,str,9,33);
}
break;
case RX_STRING: /* Rx String */
ix_error = recibe{ID_RX);
if(DISPLAY = = ON){
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char str[CHAR_MAX];
strepylstr,"Cadena: );
ifirx_orcorl =0} streat{str,"\n Error en recepcion\n”);
else streatistr,butf_rxk;
win_results_Rx_CB(w,s1r,82,33);
}
break;
case RX_FILE: /* Rx File */
rx_error = racibe(ID_RX);
If(DISPLAY = = ON){
char str[80};
strepy(str,"Archivo: *);
if{rx_efrorl = 0) streat{str,"\n Error en recepcion\n®);
else strcat{str,PATH_RX_FILE};
win_results_Rx_CB(w,str,14,103);

}
break;
}
}
void rx_CB(w,client_data,call_data)
Widget w;
int client_data;
caddr_t call_data;
{
static Widget BuliB;
Position x_p,y_pi

Arg argsi2];

XtSetArglargsiO], XmNx,&x_p};

XtSetArglargs[1],XmNy,&y_p);

XtGetValues(XtParent{w),args,2);

XtSetSansitive(w,FALSE);

Bullg = CreateBulletinBoard(" RECIBE ",w,Estructura_modulo_recibe,
XtNumber{Estructura_modulo_recibe),x_p,y_p);

XtManageChild{BuliB);
}



void pone_parametros(w,parent,cali_data}
Widget w;

Widget parent;

caddr_t call_data;

{

toctl{fildes, TCSETA,&CONFIGURACION};
XtDestroyWidgetiw);
XtSetSensitive({parent, TRUE):

}

void ventana_parametros_configuracion{w,client_data,call_data)
Widget w;

int client_data;

caddr_t call_data;

{

static Widget Q_PRialog:

Arg args[8];

Position x_p=0,y_p=0;

static char str_param{500];

XtSetSensitivelw,FALSE};
XtSatArglargs(0],XmNx, Bx_p);
XtSetArg(args(1],XmNy, &y_pl:
XtGetValues(XtParentiw),args,2);
sprintfistr_param,"\
Configuracion correcta con :\n\
o\
* Velocidad en Bauds ...l
strcat{str_param,str_baudsk;

streat(str_param,”* Bits de dato «.vemieniaeen )i

strcat{str_param,str_data);

stecat{str_param,”* Bit de paridad ............... A H

strcat{str_param,str_parity};

strcatistr_param,” * Bits de paro ......cceercerens

streat{str_param,str_stop);
streatistr_param,™O0");
XtSetArglargs{0], XmNnoResize, TRUE}

XiSetArglargs{1],XmNautoUnmanage,FALSE);

. APENDICE
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XtSetArglargs(2), XmNmassageString, XmStringCreateLtoR(str_param,
XmSTRING_DEFAULT_CHARSETH;

XtSetArg(args[3],XmNcancellL.abelString, XmStringCreateLtoR({™ No *,
XmSTRING_DEFAULT_CHARSET));

XtSetArglargs{4], XmNokLabelString, XmStringCreateLtoR{" Si *,
XmSTRING_DEFAULT_CHARSET});

XtSetArglargs[b],XmNdefauitPosition,FALSE);

XtSetArglargs(6l, XmNx,x_p+77);

XtSetArglargsi7], XmNy,y_p+ 110);

XtSetArglargs[8], XtNtitle,” CONFIRMA *);

Q Diaslog = XmCreateQuestionDialog(XtParent{w),NULL,args, XtNumber{args));

XtUnmanageChild(XmMessageBoxGetChild(Q_Dialog, XmDIALOG_HELP_BUTTON}};

XtAddCallback(Q_Dialog, XmNcancelCallback,Destroy_CB,XtParentiw}};

XtAddCallback{Q_Dialog, XmNokCallback,pone_parametros,w);

XtManageChild(Q_Dialog);

}

vold pone_paro{w,ID_STOP,call_data)
Widget w;

int ID_STOP;

caddr_t call_data;

{

ushort fiiter = OxFFBF; /° filter = 1111 1111 1011 1111, %/
CONFIGURACION.c_cflag = CONFIGURACION.c_cflag & filter;
switch{ID_STOP){
case STP_1:
stropy(str_stop,” 1\n");
break;
case STP_2:
CONFIGURACION.c_cflag = ( CONFIGURACION.c_cflag | STP_2 );
strepy(str_stop,” 2\n");
break;
}
XtSetSensitive(XtParent(XtParent{XtParentiw)}), TRUE};
XtUnmanageChild (XtParent(w));
}
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void menue_paro{w,client_data,call_data)

Widget w;

Int client_data;
caddr_t call_data;
{

static Widget BullB;

Position X_Dp.Y_P;

Arg argsl(2);

KtSetArglargs[Q), XmNx, &x_pl;

XtSetArglargs{1],XmNy,&y_p);

XtGetValues(XtParent{w),args, 2);

XtSetSensitive{w,FALSE);

BullB = CreateBulletinBoard(" PARO ™,w Estructura_menue_paro,
XtNumber(Estructura_menue_paro),x_p.y_pli

XtManageChitd(BullB};

}

vold pone_paridad(w,ID_PARITY,call_data)
Widget w;
int 1D_PARITY;
caddr_t call_data;
{
ushort fitter = OxFCBF; /* filter = 1111 1100 1111 1111 %/
CONFIGURACION.c_cflag = CONFIGURACION.c_cflag & filter ;
switch{ID_PARITY){
case PAR_EVEN:
CONFIGURACION.c_cflag = { CONFIGURACION.c_ctlag | PAR_EVEN );
stropystr_parity,” Par\n");
break;
case PAR_ODD:
CONFIGURACION.c_cflag = { CONFIGURACION.c_cflag | PAR_ODD §;
strepy(str_parity,” impar\n™};
break;
case NO_PAR:
strepy{str_parity,” Ninguna\n®});
break;
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XtSetSensitive(XtParent(XtParent{XtParent{w})), TRUE);
XtUnmanageChild{XtParent{w}};

}

void menue_paridad(w,client_data,call_data)

Widget w;

Int  client_data;

caddr_t call_data;

{

static Widget Bull8;

Position x_p.y_0;

Arg  args[2)

XtSetArglargs(0], XmNx, &x_p);

XtSetArg(args{1],XmNy,&y_p);

XtGetValues(XtParent{w},args,2);

XtSetSensitive{w FALSE);

BullB = CreateBulletinBoard(™ PARIDAD ",w,Estructura_menue_paridad,
XtNumber{Estructura_menue_paridad),x_p,y_pl;

XtManageChild{8ullB);

}

void pone_dato{w,ID_DATA,call_data)
Widget w;
int  ID_DATA;
caddr_t call_data;
{
ushort filter = OxFFCF; /* filter = 1111 1111 1100 1111 ¥/
CONFIGURACION.c_cflag = CONFIGURACION.c_cflag & filter ;
switch{iD_DATAN
case DB_7:
CONFIGURACION.c_cflag = ( CONFIGURACION.c_cflag | DB_7 );
strepyistr_data,” 7\n"};
break;
case DB_8:
CONFIGURACION.c_cflag = | CONFIGURACION.c_cflag | DB_8 };
strepy(str_data,” 8\n"); )
break;
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}
thetSensitlve(XtParent(XtParem(XtParer_\t(w))),TRUE);
XtUnmanageChild(XtParentiw]);

}

void menue_datoiw,client_data,call_data)

Widget w;

int  client_data;

caddr_t call_data;

{

static Widget Bull8;

Position x_p.y_p:

Arg  args(2l;

XtSetArgiargs(O], XmNx,&x_p);

XtSetArglargs[1], XmNy, &y _p);

XtGetValues{XtParent(w),args,2};

XtSetSensitive(w, FALSE);

BullB = CreateBulletinBoard(* DATOS ",w,Estructura_menue_datos,
XtNumber{Estructura_menue_datos},x_p,y_pk

XtManageChild (BuliB);

}

vold pone_bauds{w,ID_BAUDS,call_data}
Widget w;
int  ID_BAUDS;
cadds_t call_data;
{
ushort filtar = OxFFFQ; /* filter = 1111 1111 1111 0000 */
CONFIGURACION.c_cflag = CONFIGURACION.c_cflag & fiitar ;
switch(iD_BAUDS){
case B110:
CONFIGURACION.c_cflag = ( CONFIGURACION.c_cflag | B110 };
strepy(str_bauds,™ 110\n");
break;
case B150:
CONFIGURACION.c_cflag = { CONFIGURACION.c_cflag | B150 );
strepylstr_bauds,” 150\n"};
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break;
case B300:
CONFIGURACION.c_cflag = { CONFIGURACION.c_cflag | B300 I;
strepy(str_bauds,” 300\n");
break;
case B600O:
CONFIGURACION.c_ctlag = { CONFIGURACION.c_ctflag | BEOO );
strepy(str_bauds,™ 600\n");
break;
casa B1200:
CONFIGURACION.c_cflag = { CONFIGURACION.c_cflag | 81200 )
strepy(str_bauds,™ 1200\n");
break;
case B2400:
CONFIGURACION.c_cflag = { CONFIGURACION.c_cflag | B2400 );
strepy(str_bauds,” 2400\n"};
break;
case B4800:
CONFIGURACION.¢_cflag = { CONFIGURACION.c_cflag | B4800 );
strepyl(str_bauds,” 4800\n");
break;
case B9600:
CONFIGURACION.c_cilag = { CONFIGURACION.c_cflag | B9600 );
slecpy{str_bauds,” 9600\n"};
break;
}
XtSetSensitive(XtParent(XtParent(XtParent{w})), TRUE);
XtUnmanageChild(XtParent{w}};
}

void menue_bauds{w,client_data,call_data)
Widget w;

int  client_data;

caddr_t call_data;

{

static Widget BullB;

Position x_p,y_p;



Arg

args(2];

XtSetArg(args[0), XmNx, &x_p);
XtSetArglargs(1],XmNy,&y_p);
XtGetValues(XtParent{w),args,2);
XtSetSansitive(w,FALSE);

BullB = CreateBulletinBoard(™ BAUDS ",w,Estructura_menue_bauds,
XtNumber{Estructura_menue_bauds),x_p,y_p);

XtManageChild{BullB};

}

vold configura_puerto{w,loopback,call_data)

Widget w;

int

loopback;

caddr_t cali_data;

{

static Widget BullB;
Pasition x_p.y_p;

Arg

args(2);

iflloopback = = YESH{

alse {

}

Widget wid_child;
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wid_child = XmMessageBoxGetChild(w,XmDIALOG_OK_BUTTONI;

XtSetArplargs{0], XmNx, &x_p);
XtSetArglargs[1],XmNy, &y_p};
XtGetValues{w,args,2);
XtSetSensitive(wid_child, FALSE);
wid_loopback = w;

w =XtParent{w);
CONF_LOOPBACK =ON;

deshabllita_recepcion_asincrona();
XtSetArglargs(0}, XmNx, &x_p); '
XtSetArg(args{1],XmNy,&y_p);
XtGetValues{XtParent(w},args,2);
XtSetSensitive{iw,FALSEL

BullB = CreateBulletinBoard(* CONFIGURA",w,Estructura_modulo_configura,
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XtNumber(Estructura_modulo_configura},x_p,y_p);
XtManageChild{BuliB);
}

void ventana_estado_puerto{w,report)

Widget w;

char *raport;

{

static Widget Mess_Dialog:

Arg args(8L

Position x_p=0,y_p=0;

XtSetSensitive{w,FALSE);

XtSetArglargs(0], XmNx, &x_p);

XtSetArglargs[1],XmNy, &y_p};

XtGetValues(XtParent(w),args, 2}

XtSetArglargs{0}, XmNnoResize, TRUE);

XtSetArglargs{1], XmNautoUnmanage, FALSE);

XtSetArglargs(2], XmNokLabe!String, XmStringCreateLtoR(" Salir ",
XmSTRING_DEFAULT_CHARSETI);

XtSetArglargs{3], XmNmessageString, XmStringCreateLtoR{report,
XmSTRING_DEFAULT_CHARSETH:

XtSetArglargs[4], XmNdefauitPosition,FALSE);

XtSetArglargs{5],XmNx,x_p+90);

XtSetArglargs(6], XmNy,y_p +32);

XiSetArglargs! 7], XtNtitle," ESTADO DEL PUERTO "};

Mess_Dialog=XmCreateMessageDialog{XtParentiw),NULL args,XtNumber{args));

XtUnmanageChild{(XmMessageBoxGetChitd(Mess_Dialog, XmDIALOG_HELP_BUT

TON);

XtUnmanageChild(XmMessageBoxGetChild{Mess_Dialog, XmDIALOG_CANCEL_B

UTTONI);

XtAddCallback{Mess_Dialog, XmNokCallback, Destroy_CB,w};

XtManageChild(Mess_Dialog);

}
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void lea_registros{report)
char *report;
{
int line_status =0,conn =0;
deshabilita_recepcion_asincronal);
line_status = inb(L_S_REG_COM2});
cann = conector();
habilita_recepcion_asincranal);
report(0} ="\0’;
if{conn! = CONN_PRES} strcatireport,” No existe conector\n™);
if{line_status&BREAK_ERR) strcatireport,” Error por recibir trama de ceros\n");
if(line_status&FRAM_ERRY) strcatireport,™ Bit de parc arroneo en Rx\n"};
if{line_status&QVER_ERR} strcatiraport,” Dato en Rx sobrescrito\n”);
if{line_status&PAR_ERR) stecatireport,” Error de paridad en Rx\n"};
if{line_status&RAX_DATA_RDY){
char data_over='";
deshabilita_recepcion_asincronal();
data_over = rtio_inb{RX_REG_COM2);
habilita_recepcion_asincronal);
strcat{report,” Dato en buffer Rx ");
strcat(report,data_over);
streatlreport,"\n"};
}
else if(line_status&TX_RDY) strcatireport,” Posibilidad para transmitirin");

}

void estado_puerto{w,cliant_data, call_data)
Widget w;

caddr_t client_data;

caddr_t call_data;

{

static  char report{200j;

/* Lee los registros */
lee_registrosireport);

/* Crea ventana de estado */
ventana_estado_puerto{w,report);

}
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void serial_port_CB{w,client_data,call_data}

Widgat w;

int  client_data;

caddr_t call_data;

{

static Widget BullB;

Position x_p.y_p;

Arg argsi2);

XtSetArglargs(O]l, XmNx,&x_p);

XtSetArglargs{1],XmNy,&y_p);

XtGetValuss{XtParentiw),args,2);

XtSetSensitive(w,FALSE);

BullB = CreateBulletinBoard(” PUERTO SERIE ", w,Estructura_modulo_puerto_serle,
XtNumber(Estructura_modulo_puerto_seriel,x_p,y_p);

XtManageChild{BullB};

}

int transmite(size, str)
int size;
char *str;
{
int conn=0,ling_status =0,arror;
ushort filter=0xFF7F; /* filter = 1111 1111 0111 1111 %/
char datos[10};
: deshabilita_recepcion_asincrona{);
; foctifitldes, TCGETA, &CONFIGURACIONY;
: CONFIGURACION.c_cflag = { CONFIGURACION.c_cflag & filter );
iftiocti{fildes, TCSETA, &CONFIGURACION} <O}
habilita_recepcion_asincronall;
return PAR_FILDES_ERR;
}
| conn = conector(};
: iffconn = = CONN_ERR){
CONFIGURACION.c_cflag = { CONFIGURACION.c_cflag | CREAD };
ioctl{fildes, TCSETA,&CONFIGURACION):
habilita_recepcion_asincronal);
return CONN_ERR;

i
i
i
!
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}
line_status =inb{L_S_REG_COM2};
if{ line_status & AX_DATA_RDY {
erfor =DATA_ERR; /* Error dato en el puerto */
if{ line_status & OVER_ERR }{
error = OVER_ERR; /* Dato an el puerto sobrescrito */
if{{line_status&PAR_ERR}{ | (lina_status&FRAM_ERR}| |{line_status&BREAK_ERR))
arrof =PAR_ERR; /* Error de dato no valido */
}
CONFIGURACION.c_cflag = ( CONFIGURACION.c_cflag | CREAD };
locti(fildes, TCSETA, ACONFIGURACIONY;
habilita_recepcion_asincronal);
return error;

while(sizel =0){

int bit_tx=0;

outh(TX_REG_COM2, *str};

size--;

str+ +;

while(bit_tx == 0 && size > O i

bit_tx = ( inb{t_S_REG_COM2) & TX_RDY );
}
}

CONFIGURACION.c_cflag = { CONFIGURACION.c_cflag | CREAD );
loctl(fildes, TCSETA, &CONFIGURACION);
habilita_recepcion_asincronal);
return O;

}

vold TRANSM(w,ID_TX,call_data)
Widget w;

int  ID_TX;

caddr_t call_data;

{

int  tx_error=0;

char  *str;

static Widget InfoDiaiog;



Arg  args(4];
switch {ID_TX){
case TX_BYTE: /* Tx Byte */
If{DISPLAY = =0N)
str = XmTextGetString(XmSelectionBoxGetChild{w,
XmDIALOG_TEXT));
else if(DISPLAY = =OFF) strncpy(str,buff_tx,1);
tx_error = transmite(1,str);
break;
case TX_STRING: /* Tx String */
iDISPLAY = =ON)
str = XmTextGetString(XmSelectionBoxGetChild {wv,
XmDIALOG_TEXT));
alse If(DISPLAY = =OFF} strncpyistr,buff_tx,strlen{buff_tx));
tx_error = transmite{strien{str},strh;
break;
case TX_FILE: /* Tx File */
if{DISPLAY = =QN)
str = XmTex1GetString{XmS$electionBoxGetChiid(w,
XmDIALOG_TEXT));
else if(DISPLAY = =QFF)} strncpyl(str,buff_tx,strilen(buff_tx)};
break;
}
ifl(tx_errorl = 0)&&(DISPLAY = = ON}){
XtSetArglargs(0), XmNnoResize, TRUE);
XtSetArg(args[ 1}, XmNautoUnmanage,FALSE);
switchitx_error){
case -1:
XtSetArglargs(2), XmNmessageString,
XmStringCreataltoR(" No acceso al archivo
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descriptar ", XmSTRING_DEFAULT_CHARSET)),

break;
case CONN_ERR:
XtSetArglargs|2), XmNmessageString,
XmStringCreateltoR(" No existe conector
", XmSTRING_DEFAULT_CHARSET}};
break;
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case DATA_ERR:
XtSetArglargs{2], XmNmessageString,
XmStringCrestel.toR(" Habia dato en el puerto
" XMSTRING_DEFAULT_CHARSET));
break;
case OVER_ERR:
XtSetArglargs[2], XmNmessageString,
XmStringCreateLtoR(" Dato en el puerto sobrescrito
" XmSTRING_DEFAULT_CHARSETH;

break;
case PAR_ERR:
XtSetArg(args|2], XmNmessageString,
XmStringCreateLtoR{" Dato en el puerto\n
perdido por errores ", XmSTRING_DEFAULT_CHARSET));

break;
}
XtSatArglargs(3), XtNtitle,” Error ");

InfoDialog = XmCreatelnformationDialog{XtParent(w),
NULL, args, XtNumbes{args}};
XtUnmanageChild(XmMessageBoxGetChild(infoDialog,

XmDIALOG_HELP_BUTTON);
XtUnmanageChild{XmMessageBoxGetChild(infoDialog,
XmDIALOG_CANCEL_BUTTON));
XtAddCallback{infoDialog, XmNokCallback,Destroy_CB,w);
XtManageChild{infoDialog);
}
}

vold win_tx_CBiw,1D_TX,call_data)
Widget w;

int  10_TX;

caddr_t call_data;

{

static Widget  Dialog_prompt;
Arg argsl7);

Position x_p=0,y_p=0;
XtSetSensitivelw,FALSE);
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XtSetArglargslO], XmNx,&x_p);
XtSetArg(args[1],XmNy,&y_p);
XtGetValues{XtParent{w),args,2};
XtSetArglargs(0], XmNnoResize, TRUE);
XtSetArglargs{1],XmNautoUnmanage,FALSE);
XtSetArglargs(2],XmNokLabalString, XmStringCreataLtoR{" Continua ",
XmSTRING_DEFAULT_CHARSET));
XtSetArglargs{3],XmNcancelLabelString, XmStringCreatelLtoR(" Salir *,
XmSTRING_DEFAULT_CHARSET);
switch{ID_TX}{
case TX_BYTE:

XtSetArglargsi4], XmNselectlonLabeiString,
XmStringCreateLtoR{" Byte: ",
XmSTRING_DEFAULT_CHARSET));

XtSetArg{args15), XmNdefaultPosition,FALSE);

XtSetArg{args[6], XtNtitle,” BYTE ");

break;

case TX_STRING:

XtSetArg(argsi4], XmNselectionLabelString,
XmStringCreateLtoR{" Cadana: *,
XmSTRING_DEFAULT_CHARSET));

XtSetArglargsi5),XmNdefaultPosition,FALSE);

XtSetArglargs{6], XtNtitle," CADENA "};

break;

case TX_FILE:

XtSetArg{args{4], XmNselactionLabelString,
XmStringCreatel.toR(" Archivo: ",
XmSTRING_DEFAULT_CHARSET));

XtSetArg(args{5],XmNdefauitPosition,FALSE);

XtSetArglargs[6),XtNtitle,” ARCHIVO *);

break;
}
Dialog_prompt = XmCreatePromptDialog(XtParent{w),NULL,args, XtNumber{args));
if{lD_TX = =TX_BYTEW
XmTextSetMaxLength{XmSelectionBoxGetChild(Dialog_prompt,
XmDIALOG_TEXT), 1};
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XtUnmanageChild(XmSelectionBoxGetChild(Dialog_prompt,
XmDIALOG_HELP_BUTTON});
XtAddCallback(Dialog_prompt,XmNcancelCallback,Destroy_CB,w);
XtAddCallback{Dlalog_prompt, XmNokCallback, TRANSM, TX _BYTE);
XtMoveWidget{Dialog_prompt,x_p+10,y_p+33);
}
else {
XtUnmanageChild(XmSelectionBoxGetChild{Dialog_prompt,
XmDIALOG_HELP_BUTTON));
XtAddCaliback(Dialog_prompt,XmNcancelCallback,Destroy_CB,w);
If(ID_TX = =TX_STRING)
XtAddCallback(Dialog_prompt,XmNokCallback, TRANSM, TX_STRING);
glse if(ID_TX = =TX_FILE)
XtAddCallback(Dialog_prompt,XmNakCaliback, TRANSM, TX_FILE);
XtMoveWidget(Dialog_prompt,x_p+82,y_p+33);
}
XtManageChild{Dialog_prompt);
}

vold tx_CBl{w,client_data,call_data}

Widget w;

int client_data;

caddr_t call_data;

{

static Widget BullB;

Pasition x_p,y_p:

Arg args{2];

XtSetArglargs[0], XmNx, &x_p);

X1SetArglargs(1], XmNy, &y_p);

XtGetValues{XtParentiw},args,2);

XtSetSensitive(w,FALSE);

BullB = CreateBulletinBoard(" TRANSMITE ",w,Estructura_modulo_transmite,
XtNumber(Estructura_modulo_transmite),x_p,y_p);

XtManageChild(BullB);

}
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void modulo_ds_comunicaciones{w,client_data,cal!_data)

Widget w;

caddr_t client_data;

caddr_t call_data;

{

static Widget BullB;

Posltion x_p,y_p;

Arg  argsi2);

XtSetArglargs{O), XmNx, &x_p);

XtSetArglargs{ 1, XmNy, &y_p);

XtGetvValuesiw,args,2i;

XtSetSensitive{w,FALSE);

BullB = CreateBulletinBoard(" COMUNICACIONES
", w,Estructura_modulo_Comunicaciones, XtNumber({Estructura_modulo_Comunic
aciones),x_p,y_p)

XtManageChild{BuliB);

}

void conf_loopbacklw,ok,call_data}

Widget w;

Widget ok;

caddr_t call_data;

{

configura_puerto{w,YES,call_data);
XtUnmanageChild{XmMessageBoxGetChild(wid_{oopback, XmDIALOG_CANCEL_
BUTTON});

}

vaid Destroy_Widget_loapbackiw,ok,cali_data}
Widget w;

Widget ok;

caddr_t call_data;

{

XtDestroyWidget(w);
habilita_recepcion_asincronalj;

}
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void ventana_autoprueba_parametros_iniciales{resuilt)
char *result;
{
Widget ok_widget;
Arg  args(9):
XtSetArglargs[0], XmNnoResize, TRUE);
XtSetArglargs{ 1], XmNautoUnmanage,FALSE);
XtSetArglargs(2], XmNokLabelString, XmStringCreateLtoR({” CONFIGURAR ", ~
XmSTRING_DEFAULT_CHARSET));
XtSetArglargsi3],XmNcancellabelString, XmStringCreateLtoR(" Continuar ”,
XmSTRING_DEFAULT_CHARSET));
XtSetArglargs[4], XmNmessagoString, XmStringCreateLtoRiresult,
XmSTRING_DEFAULT_CHARSET});
XtSetArglargs{5],XmNde faultPosition, FALSE);
XtSetArglargs(6], XtNtitle,” AUTOPRUEBA ");
XtSetArglargs(7],XmNx,130);
XtSetArglargs(8], XmNy,50);
w i d - | [¢] o » b a c k =
XmCreatelnformatlonDialog(Port_parent,NULL,args, XtNumber{args));
XtaddCalibackiwid_loopback, XmNcancelCallback,Destroy_Widget_loopback, NULL);
ok_widget = XmMessageBoxGetChild{wid_loopback, XmDIALOG_OK_BUTTON);
ifl ENBL_COM == ON ¥
if(({fildes =open{COM2,0_RDWR|O_NDELAY}}<0) ENBL_COM =
OPEN_FILDES_ERR;
else {
CONFIGURACION.c_cflag = 0;
CONFIGURACION.c_cflag = { CREAD | CS8 | B2400 };
iflioctl{fildes, TCSETA, &CONFIGURACION) <0} ENBL_COM =
PAR_FILDES_ERR;
}
if(ENBL_COM == ON)
XtAddCalibackiwid_loopback,XmNokCallback,conf_loopback,ok_widget);
else
XtUnmanageChild{ok_widget);

alse
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XtUnmanageChildlok_widget);

XtUnmanageChild{XmMessageBoxGetChild{wid_loopback,
XmDIALOG_HELP_BUTTON}));

}

int reporte_autoprueba_parametros_iniciales(rx,tx,resuit)
char *rx, *tx, *result;
{
sprintf(rasult,™\
Los valores de la Autoprueba son :\n\

\n\
* Velocidad en Bauds ........... 9600\n\
¢ Bits de dato ...ovvvniniiiees 8\n\

¢ Bits de paridad .....
* Bits de paro
HIENBL_COM = = ON}{
strcat(result,” Dato transmitido: ");
strcat(result, tx);
strcat(result,"\n"};
strcat(result,” Dato racibido: ");
streat{result,rx);
strcat(result,"\n");
strcat(result,” Edo. del Puerto: *);
if(stremp(tx,rx) = =0) strcat{resuit,” Bueno ");
elsa{
strcat{resuit,” Malo ");
ENBl_COM = RX_LOOP_ERR;
return O;
}
strcat{result,"\n\n\
Los parametros iniclales son :\n\

... PARWN\
.. k")

\n\
* Velocidad en Bauds ........... 2400\n\
* Bits de dato ......covuveinn . 8w\

* Bits de paridad «.. Ninguna\nm\
* Bits de paro . T\nind
S1 desea cambiar los parametros \n\
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prasione el boton de CONFIGURAWn"};
}
else if(ENBL_COM= =ENBL_IO_ERR}{
streat{result,” Error al habilitar el bus 1O\n");
return O;
}
}

int realiza_autopruebaitx,rx)
char *tx, *rx;

{
int countt=0;
struct
{
unchar d_{_l; /* Divisor Latch Least */
unchar d_|_m; /* Divisor Latch Most */
unchar I_c_r; /* Line Control Register */
unchar m_c_r /* Madem Control Reglster */
} loopback;
rx{0] ="\0’;
loopback.d_] | = (unchar) Ox0C; /* \alor bajo para 9600 Bauds ¢/

loopback.d_|_m = {unchar} 0x00; /* Valor alto para 9600 Bauds */
loopback.l_¢_r = {unchar} 0x80; /* Valor para accesar d_|_I y d_{_m */
loophack.m_c_r = {unchar) Ox1F; /* Valor para loopback */
if(rtioset(AT_IO_ENABLE} <0){

ENBL_COM = ENBL_IO_ERR;

return O;

outb{L_C_REG_COM2 loopback.|_c_r);
outb{D_L_t_COM2loopback.d_l_|);

outb{D_L_M_COM2,loopback.d_I_m};
outb{iM_C_REG_COM2,loopback.m_gc_r); .
loopback._c_r = {unchar} O0x1F; /* Parametros restantes del puerto */
outb{l_C_REG_COM2,loopback.l_c_r); '
while(strlen{tx}1 = 0){

int bit_rx =0,count2=0;

outb{TX_REG_COM2, *tx);



dof
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bit_rx = ( Inb[L_S_REG_COM2) & 0x01 )

count2+ +;

Jwhilel(bit_rx = =0} |} {count2< = 1000001};

count2 = 0;

rxlcount1] = (char) Inb{RX_REG_COM2);

>+ +;
countl + +;
rxlcount1)="\0";
}

tx - = countl;

loopback.m_c_r = {unchar} OxOF; /* Dashabilita loopback */

outb({M_C_REG_COMZ2,loopback.m_c_1);

void activa_ventana_autopruebal)

{

alarm(0};

XiManageChild{wid_loopback);

If{ENBL_COM = = ON}{
XtSetSensitive{Port_button, TRUE);
memset(buff_rx_int,0x00,slzeof{buff_rx_int)};
}

}

void estado_configuralw,client_data,call_data)
Widget w;

caddr_t client_data;

caddr_t call_data;

{

static Widget BuliB;

Position x_p,y_p;

Arg args(2);
XtSetArglargsQ], XmNx, &x_p);
XtSetArglargs|1],XmNy,&y_p);
Xt1GetValues{w,args,2);
XtSetSensitive(w,FALSE);
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BuliB = CreateBulletinBoard(" COMUNICACIONES",w,Estructura_configura_estado,
. XtNumber{Estructura_configura_estado),x_p.y_p);

XtManageChitd (BullB);

}

vold puerto_serie()

(.

Port_button = XmCreateCascadeButton(Part_parent,” Puerto *,NULL,0);
XtManageChild{Port_button);
XtSetSensitive{Port_button,FALSE);

it (DISPLAY)

XtAddCaliback(Port_button,XmNactivateCallback, modulo_de_comunicaclones,0);
else
XtAddCalibackiPort_button, XmNactivateCaliback,estado_configura,0);

)

autoprueba_parametros_iniciales{parent}

Widget parent;

{

Widget button;

char rx{20],resuit(1500], *tx = "Tast Loopback”;
Port_parent = parent;

realiza_sutopruebaltx,rxh;
reporte_autoprueba_parametros_iniciales(tx,rx,result);
ventana_autoprueba_parametros_iniciales{result);
alarm({7});
sigset{SIGALRM,activa_ventana_autoprueba);

}
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