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UM PROCESS/DOR DE COMUNICACAO DE REDE LOCAL
PARA CONTROLE DE PROCESSOS

Leonardo Appezato
Instituto de Automzcio - CTI

SUMARIO

Este trabalho apresenta o resumo de um projeto atua1mente em descnvolvi-
mento no Instituto de Automacio do Centro Tecnologico para Informatica - Ells
visando a implementacao de um processador de comunicacao de rede local vara
aplicacoes em controle de processos, tendo como referencia a norma MAP("Mznu-
facturing Automation Protocol").

1. INTRODUCAO

0 modulo REDE/WD constitui-se em um cartao inteligente, o qual j:zrmite
que um sistema, utilizande um barramento padrao ECB, seja intecradec a umz re-
de local do tipo "token- pass”. A taxa de transmissdo alcancada pela “£D7 /WD
e de 1Mbit/seg e seu campo de enderecamento permite a presenca de ate 2%5: ps-
tacoes na rede local. A REDE/WD se 1iga a um cartao denominado "Inte-fe
Eletrica de Rede", através de sinais no padrEo RS-422. Esses resmos sinzis

mo meio fisico, um fio tipo par trancado ou cabo coaxial. Porzm, na *i;:-ese
de ser necessario um meio de comunicacao mais confizvel pare cartos tipr: de
aplicacao, a Interface Eletrica de Rede pemitira a implementacio do weic 13-
sico adequado. Inicialmente, sera implementada uma Interface Eletrica - Re-
de com um "modem" FSK, para ser utilizado em um meio fisico tipo bterrzie-to
("token bus"), com cabo coaxial.

2. DESCRICAD DOS SUBMODULQS DE HARDWARE
0 modulo REDE/WD & composto pelos subabdulos descritos ataixo.
2.1. CPU.

Baseia-se om um microprocessador ZR0- A, operando a 4Miz, o qual e respon-
savel pela inicializacao e operacio dos recursos internos do module SEDT /WD,
na implementacao do protocolo de comunicacao da rede local.
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2.2. Controlador de Rede

Constitui-se, basicamente de um "chip" controlhdor de rede local (WD2840),
de um codificador/decodificador Manchester (4DE409) e de uma interface RS-422
para comunicacdo entre o modulo REDE/WD e a Interface E\etrica de Rede.

0 WD2840 & responsavel pela execucao do protocolo deé comunicacao “token-
passing” da rede local, possuindo funcoes que permitem a ele getar o anel lo-
gico (inicializacdo da rede local), adicionar ou remover estacoes da rede, de-
tectar e corrigir erros de transmissao, transmitir em "broadcasting”, solici-
tar que a estacao destino de uma mensagem confirme o récgbimgnto desta, otc.

0 HD6409 codifica os pulsos NRZ transmitidos pelo WD2840 para o pacrac
Manchester, antes de envia-los ao meio fisico da rede. Na recep¢ao, 0S sinaw
recebidos da rede s3o decodificados de Manchester para NRZ e enviados para o
WD2840.

2.3. Memoria RAM/EPROH

A memdria EPROM contem o “firmware" do modulo REDE/WD, ou seja, as roti-
nas de inicializacdo do modulo e o protocolo implementado. A memoria FAM e
utilizada com area de trabalho da CPU, armazenando tabelas e cados intermedia-
rios do protocolo de comunicacao.

2.4, Memoria "Dual-Port" CPU/WD

Esta memoria e meio pelo qual a CPU comunica-se com a rede loczl, e vi-
ce-versa, utilizando-se dos servicos do controlador de rede WD 2340. Ela per-
mite o acesso compartilhade dos dois dispositivos (Z80 e WD2840), tantc para
escrita como para leitura, sendo que acessos simultaneos sao resolvicos pelo
arbitro de controle de acesso associado 3 esta memoria.

2.5. Memoria “Dual-Port" CPU/ECB

Esta meworia permite a comunicacao entre o modulo REDE/WD e o sistema
"host", no qual este modulo estara inserido. Ela e utilizada, basicamznte,co-
mo “buffer" de transmiss3o e recepcao de mensagens entre esses dois dispositi-
vos. Acessos simultaneos sao resclvidos por um arbitro de controle, ce aces-
so & memoria.

2.6. Interface com o Barremento ECE

Ela ® composta, basicamente, por circuitos "buffers” e "transceivers”,

ligados 20s barramentos de dados, enderecc e controle do barramento EC8, e por

uma 19gica de decodificacao de enderecos de memoria e E/S. Essa logica permi-
te a selecao de enderecos de acesso a memoria “dual-port" CPU/ECB e ce acesso
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a porta de E/S utilizada para gerar uma interrupcao 3 CPU do modulo REDE/WD,
que ira indicar a chegada de uma mensagen naquela memoria.

2.7. Logica de Interrupcao

Esta 10gica destina-se a gerar uma interrupcao a CPU do modulo REDE/WD,
a partir de eventos, tais como: estouro do "watch-dog" que supervisiona 0O
"host"; pedido de interrupcao feito pelo WD2840; interrupcoes periodicas ge-
radas por um temporizador; e, pedido de interrupcao gerado pelo "host".

2.8, Temporizadores

Implementado a partir de um Z80-CTC, este subiiodulo tem a funcdo dupla
de ser o gerador de uma base de tempo, e a de servir como um periferico da
familia 280 no sentido de gerar uma interrupcao para o ECB. A funcao desta
interrupcdo & a de permitir ao modulo REDE/WD avisar o "host" do ECB da exis-
tencia de uma mensagem para ele, a qual se encontra colocada na memoria "dual-
port" CPU/ECB.

2.9. Deccdificador de Enderecos de E/S e Memoria

Possui a logica responsivel pelo mapeamento da area de memoria e dos pe-
riféricos de E/S presentes no modulo REDE/WD. Esse mapeamento e feito atra-
ves da programacao das PROMs usadas na decodificacao de enderecos.

3. DESCRICAO DO SOFTWARE

Rpesar do controlador de rede WD2B40 nao ser conforme a norma 1EEE 802.4,
o software a ser implementado no modulo REDE/WD devera ser compativel com 3
norma MAP (Manufacturing Automation Protocol). Assim, serao implementacas es
subcamadas MAC (controle de acesso ao meio) e LLC (controle de enlace logico),
que formam a camada 2 (enlace). 0 software devera fornecer uma interface MAC/
LLC na forma especificada pelo 802.4 (sem a utilizacao de prioridade), epesar
do MAC nao implementar todas as funcoes especificadas nessa norma. A partir
dessa interface, a subcamada LLC deverz ser implementada seguindo-se a defini-
éSo da norma JEEE 802.2, com servigcos do tipo 1, assim como sua interface com

a camada de rede.

0 controlador de rede devera ser utilizado dentro de uma arquitetura do
tipo MiniMAP (niveis 0SI 1,2 e 7) onde o nivel 7 implementara servicos do pro-
tocolo EIA RS-511.
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DESCRICXO DO DESENVOLVIMENTO DE UM ANALISADOR/SINULADOR
DE PROTOCOLOS PARA REDES DE COMPUTADORES

Antonio Carlos T. PBrto - Engenheiro de desenvolvimento da DIGITEL
Jo3o Carlos Gluz - Projetista de software da DIGITEL

Andre GChignatti - Engenheiro de desenvolvimento da DIGITEL
Ricardo Scop - Engenheiro de desenvoivimento da DiGITEL

RESUNO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de um analisador/si-
mulador de protocolos. S3o apresentadas as fases de desenvolvimento do
equipamento bem como sua engenharia de produto e arquitetura de hard-
ware e software. Além disso s3o0 descritas também as aplicacBes do
equipamento em redes e suas especificacBes técnicas. Com relacdo a si-
mulacdo é apresentado o desenvolvimento da linguagem ”"STEP-BASIC” alénm
de uma descri¢do sucinta da sintaxe da mesma.

i. INTRODUCXO

Nos dltimos anos verificou-se um aumento considersvel do nuy-
mero de redes de computadores instalados no pafs, bem como a ampliagdo
das redes jd existentes. Além disso inumeros fabricantes tornaram-se
fornecedores de equipamentos p/ redes como CPUs, terminais, multiplexa-
dores, controladoras, modens, etc,.

A complexidade das redes, a grande veriedade de equipamentos
€ a necessidade de um instrumento de apoio 2o desenvolvimento e insha-
lagc3o de novas mdquinas, aumentaram muito a2 demanda por um analisador/
simulador de protocolos. A DIGITEL frente a este contexto optou por
desenvolver um equipamento que atendesse a2 este mercado, aproveitando
sua tecnologia em comunicag¥o de dados.
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2. FASES DE DESENVOLVIHENTO

2.1. Honitor

A 1° fase do projeto fol o desenvolvimento de um equipamento
para monitora¢do de protocolos. Nesta fase identificou-se as neccessi-
dades do mercado brasfleiro de redes.

A partir disto elaborou-se a especiflicac¥o de um equlpamento
que atendesse as necessgldades mais Iimediatas dos usudrios. Esta espe-
cificagdo cobria principalmente as caracterfsticas de um monitor de
protocolos, prevendo, no entanto, a futura expans3o deste produto para
um simulador, com capacidade de armazenamento em disquete.

Estabelecida a especificag3o do produto, partiu-se para o
desenvolvimento do mesmo. O tempo total de desenvolvimento foi de 12
meser, divididos em dois meses de projeto, 8 meses de Implementacdo e
2 meses de teste. Ao final do desenvolvimento em novembro de 1985,
Iniciou~se & comerclalizacdo do equlipamento, com o nome de STEFP 2 mo-
delo M.

O pessoul envolvido exclusivamenle com o projeto de hardware
e softvare, nesta fase, fol de 4 engenheliros e 1 tdcnico, vlém do Bse-
tor de engenharia de produto.

2.2. Sinulsdor para Protocolos Orientados » Caracter

Esta fase envolveu primeiramente um estudo das linguagens de
simulagBo de protocolos existentes no mercado internacional.
A seguir fol definida a linguagem de simulag3o de protocolos orienta-
dos a caracter parz o STEP 2, denominada STEP BASIC. Iniciou-se, en-

t30 a implantag3o da simulagdo no equipamento existente. Para tanto,
foi desenvolvido um compilador para a linguagem, um editor de textos,
um esoftware de gerenciamento e manipula¢¥8o de arquivos em cisco, além

da adaptag3do do software J& existente para suportar as novas caracte-
risticas do equipamento.

A duragdo desta fase foi de 10 meses, dos quals um més foi
gasto no estudo de linguagens de simulagdo, um més na defini¢do do
STEP-BASIC, & meses no desenvolvimento do goftware e 2 meses de testes
e depuragdo. O langamento do novo produto foi efetuado em outubro de
1986. :

0 ndmero de pessoas envolvidas nesta fase em projeto e desen-
volvimento e software foi de 3 engenheiros, um programador e dois téc-
nicos.
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2.3, Simulador paras Protocolos Orientados a Bit

A terceira fase segue 08 moldes da wsegunda fase, constando
também do um estudo de outras linguagens de simulag¥o, definici¥o da
expann3o do STEP-BASIC para puportar simulacdc de protocolos orienta-
dos 2 bit e modificag¥o do software existente para suportar essa nova
caracterfistica.

0O estudo de outras linguagens e a definig¢Zo de expans¥o do
STEP-BASIC, durou aproximadamente um m8s, adaptag¥o do software 2 me-
ses e o teste do equipamento dois meses.

Atualmente estamos na fase de testes do equipamento.

As pessoas envolvidas na 32 fase 830 25 mesmas envolvidas na
segunda.

3. DESCRICXO DO EQUIPAMENRTO

3.1. Engenharia de Produto

O STEP 2 poessui no painel frontal um vifdeo de 5 polegadas
com 16x32 caracteres, um teclado ASCII mais teclas de funcgBes e um
drive dupla face, dupla densidade e led’s de monitorac¥c dos sinais de
interface.

No painel traseiro encontram-se os conectores para IligacBes
ao ETD e ao ECD e a safda para impressora.

Internamente as placas encontram-se dispostas verticalmente
sobre uma "MOTHER BOARD” localizada na base do equipamento.

Além disso, o equipamento dispfe de uma alga para transporte
e apoio do teclado.

Vista frontal do STEF2
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3.2. Arquitetura de Hardware

O STEP 2 possul uma arquitetura multiprocessadora voltada 2
tarefa do monitorar e simular protocolos.

O Processador Geral realiza as fun¢®es de monitorac¥o e sgi-
mulacdo de protocolos e executa as rotinas de configurag3o do equipa-
mento. O Processador de Disquete realiza o gerenciamento dos arquivos
em disco. Esta situac¥o onde o Processador Geral & Mestre e ¢ Proces-
sador de Disquete € Escravo se inverte no USER MODE. Neste modo & o
Processador Geral que presta pervicos para o Procescador de Disquete.

O hardware estd dividido em médulos onde cada médulo executa
uma determinada func¥o e estd localizado em uma placa.

h placa Processador Geral é a placa da CPU principal do sis-
tema.

Ae funcBes da CPU principal s%o:

- Honitorar a interface ETD ECD

-~ Analisar os dedos monitorados

~ Apresentar no v(deo os dados monitorados

- Atender o teclado

- Enviar dados para a impressora

- Podar o programa de configurac3do do equipamento
- Emular um terminal para o PD

A fung¢3o da Placa Controladores ¢ fazer o controle de video e
teclado do STEP 2.

Apenas o Processador Geral tem acesso aos circuitos desta
placa, isto &, apenas ele pode receber dadoe do teclado e colocar in-
formagBes no video,

A placa interfaces faz interface com a linha de monitorac3o/
simulag¢do e com a impressora.

Todos oB circuitos desta placa (SI0S @ timers) est¥o sob o
controle daz placa Processador Geral.

As funglies da placa interfacee s8%o am segulintes:

- Receber os dados seriais que trafeqgam wnire o DTF e o DCE.
-~ Enviar dados para uma {mpressora serial,
- lmplementar a Interface de slmulaglo de I'IE e de DCE.

R placa Processador de Disquete é uma placa de circuito im-
presso onde se encontram a CPU auxiliar do sistema STEP 2, seus cir-
cuitos associados © 08 circuitos de controle de diskette,

A func3o da placa Processador de Disquete & gerenciar o dis-
quete do STEP 2.
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Diagrama de blocos do Hardware do STEP2
3.3. Arquitetura de Software do STEP 2

0 software do STEP 2 & organizado em 3 grandes estados de
opera¢¥o. Para cada um destes estados existe uma gérie de processos
responsdveis pela execug¥o de tarefa associada 20 mesmo. A arquiteturasa
de software sers descrita, entZo, através de diagramas de fluxo de da-

dos (DFD) que mostram o inter-relacionamento destes processos mais uma
curta descri¢fio funcional dos principais processos.

3.3.1. Arquitetura do Estado de Programacl¥o

Cerenciador de Telas - gerencia a apresentac3o das telas de
programag3do e a2 obteng3o dos par3metros de operacdo.

Programador de Par8metros - executa a programacdc dos SIDS e
da l6gica de monitorac3o e selec3o, seleciona qual o programa que deve
ser carregado do disco para execucdo.

Carregador de Prooracas - efetua a carga do brograma a ser
utilizado no estado de execug3o.

+
L]

¢

Ty |

§
i
1
1
I
i
i



327

USER MODE - gerencla e manipula os arqulivos em disco (monito-

ragdo)

(J‘O

AN p-ltL
paafnErros ba 310

LAS TLLAL

Osag GO ML M
A SEN LAARLGLALD

(NRELABOQ

Ok
FPOLAAMAS

(OHPILADOR EDITOR

SLTOR,

wnre

DFD do estado de programac¥c



328

3.3.2. Arquitetura do Estado de Execuclo de Simulacg¥o

Sistema de Suporte da simulac¥o - Sistema que fornece a bi-
blioteca de rotinas de suporte de gimulacd¥o, além de detectar a tecla

de encerramento de simulag3o.

Programa de Simulag3o - resultado da compllagdc de um progra-
ma de simulagdo.
Recepc3o TX - recebe os caracteres da SIO TX, coloca o8 mee-

mos na tela, envia para o PD e detecta triggers
Recepc¥o RX - idem 2 recep¢d3o TX, apenas que para o canal RX

da SIO0.
Transmiss3o - envia os dados para a interface.

Gravaclo On-Line - efetua a bufferizag3c dos dadoe recebidos
e os grava no disco.
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3.3.3. Arquitetura do Estado de Apresentaco

Apresentag3o dos Dados - recebe os dados armazenados em dis-
co e os apresenta na tela. Atende aos comandos do ugudrio de movimen-
tag3do do curscr.

Gerenciador do Buffer - gerencia o buffer de disco que conténm
o8 dados recebidos da llinha.
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4. APLICACSBES DO EQUIPAMENTO
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5. STEP 2 - ESPECIFICACOBES TECNICAS

5.1. Modos de Operac¥oc
a) Modo HONITOR

- Agsfncrono
Sfncrono, orientado a caracter (BSC 1/3)
Sfnecrono, orientado =a bit (HDLC/SDLC)

- Modo pacote, X.25 nfvel 3

b) Modo SIMULADOR

- Modo de operac3o onde pode se oxecutar on programas de si-
mulac3o (ou monitorag¥o) elaborados na linguagem STEP-DASIC.

Protocolos Simul ados

- Assfncrono
~ Sf{ncrono, orientado a caracter
- Sfncronu, orientado a bit

c) USER - MODE

-Modo de operac¢3o onde pode-se editar e compilar programas de
simulac¥o. Este modo apresenta todas as facilidades necessirias para a
manipulagdo de arquivoes em digco; como copiar, deletar, renomear, im=
primir, analisar, etc.

Neste modo dispBe-se de um sistema operacional compatfvel com
o CP/KH (STEP-DOS).

d) Modo BERT/BLERT
-Modo de operac¢Zo no qual o STEP 2 pode enviar para 2 linha um

padr¥o pseudo-aleatdério e receber de linha este padr3dc wverificando o
nuimero de bits e blocos errados.

Padr3o pseudo-aleatdrio 511 bits

Inser¢do de erros por tecla

Modo sfncrone até 19200 bps com reldégio interno e externo
- Modo assfncrono ASO, AS1, AS2 até 19200bps

e) Modo TIKE MEASUREMENT

-Nodo de operac¢3o no qual o STEP 2 pode realizar .medidas de
tempo entre os sinais de interface.

- Sinais disponfveis para medida: RTS, CTS, DSR, DCD, DTR,
RI.

- Transi¢Bes positivas e negativas

~ Precis3o:+/- 1lms
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5.2. Interfaces
a) Interface DTE/DCE
Conforme recomendac¢¥o V24/V28 do CCITT

Monitorag¥o da interface:

= 0 STEP 2 é provido de led para a monitoraco dos sequintes
8inais de interface:

TD(103), RD(104), RTS(105), CTS(106), DSR(107), DCD(109),
TC(114), RC(115), DTR(108), SQ(110), RI(125), XTC(113).

Led ‘s vermelhos = condicZo "ON” ou +V
Led ‘s verdes = condic¢3o "OFF” ou -V

b) Interface com a Impressora

Serial, assfncrona, totalmente programivel:

velocidade, paridade, numero de colunas, caracteres de X-0ON/
X-OFF e tempo de flyback bufferyng. Controle de fluxo por DTR ou X-ON/
X-OFF.

c) Interface com Operador

Display: Vfdeo de 5" com tela de 16x32 caracteres, anti-re-
flexivo.

Teclado: Teclado "QWERT” com 64 teclas e 4 nfveig com todos

os caracteres ASCI| mais teclas de func3o e caracteres hexa.

5.3. Veloclidade de Operacl¥o
2) Clock Interno

Velocidade de: 50, 75, 110, 134.5, 150, 300, 600, 1200, 2400,
4800, 9600, 18200 bps. Full-Duplex.

A selec¥o da velocidade & independente para as linhas de TX e
RX em operacgles assfncronas.

b) Clock Externo

CT114/Pino 15, CT113/Pino 24, qualquer velocidade até 19200
bps.Full-Duplex.
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5.4, CoDIOOS

- EBCDIC
- ASC11
~HEX 5, 6, 7, B, bits

5.5. APRESENTACXO DOS DADOS
a) Tipos de Displays
~ Half-Duplex (HDX):

Dados recebidos e transmitidos s¥%o apresentados na sequé@ncia
de captura.

= Full-Duplex (FDX):
Dados transmitidos e recebidos 8%0 epresentados em duas 1i-
nhas diferentes.

b) ldentiflicac®o dos Dados

- TD: Dados Transmitidos do DTE para o DCE em video normal.
- RD: Dados Transmitidos do DTE para o DCE em v(deo reverso.

Obs.: No modo simulador, a identificacZo se did da mesma forma,
podendo o STEP 2 ser DTE ou DCE.

c) Apresentac¥o Hexadecimal

- Os caracteres em hexadecimal s¥o mostrados ocupando espago
de apenas um caracter.

d) Apresentac¥o gréfica e estatfstica nos protocolos bit-o-
riented.

- Apresenta de forma estatfstice e griéfica a porcentagem de
frames errados e o trdfego de TX e RX.

@) Interpretagdo do Nfvel 3 do X.25
) Apresentacg3o do Nivel 2 nos protocolos orientados a bit
- Um frame por linha

= Octeto por octeto nos modos Full-Duplex comprimido e expan-
dido (com correlagdo de tempo).
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3.6. APRESENTACXO DE ERROS

- Erro de Paridade: Caracter em dupla Intensidade.
- Erro de Frame: Caracter piscando
= Erro de CRC/LRC: LRC - piscando
CRC - um caracter . piscando apds o
PAD

Falta de DCD e CTS:

2) Caracter transmitido sem CTS: o mesmo é apresentado segui-
do por um "rato” (¥).

b) Caracter recebido sem DCD: o mesmo € apresentado seguido
por um railo (§).

MODD STATUS - Apresentac3o gréfica do nfvel 1
(Protocolos Orientados a Caracter)

- Apds a monitorag¥o, todos os caracteres capturades podem
ser visuallzados com o Status da Interface Digital, existente no Ins-
tante de sua captura.

- Os sinais apresentados s%o: RTS, CTS, DSR, DCD, DTR

- Os sinais s%o apresentados sob forma de onda em relacg3o aos
dados capturados.

5.7. PESQUISA DE DADOS
a) Pesquisa de dados no Buffer
- Para frente e para tris
- Pdgina por pégina
- Linha por linha
b) No modo Status

= Linha por linha
- Caracter a caracter

c) Campo Auxiliar

- Constitufdo de duas linhas n2 parte superior do vfdeo, in-
dicando a posig3o do buffer em pesquisa e eventos de trigger.

- Utilizado em conjunto com a tecla ”"HOME” para operac¢Bes do
tipo "PRINT” e "FIND".
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3.8. FUNCBES
a) Congelamento (freezing)

Durante 2 monitora¢¥%o, o conteuddo da tela pode ser congelado
a8 qualguer momento, Pem alterag¥o na captura dos dados.

b) Func®o FIND

UOs dados capturados podem ser encontrados através de uma se-
quéncia programivel de até B8 caracteres (incluindo o caracter NOT e
DON T CARE).

c) FuncSo PRINT

A tecla Print, utilizada em conjunto com uma impressora se-
rial, visa a impress¥o de qualquer tela ou de uma drea de dados arma-
zenada no disco.

d) Fung¥o VERIFY

A func¥o verify apresenta no video um resumo da programacdo
do STEP 2.

®) FuncSo AL/HEX

A func¥o AL/HEX faz uma convers®o de dados apresentados na
tela do HEXA para alfanumérico ou vice-versa.

5.9. SUPRESSX0O DE DADOS
a) Supress¥o de Programagdo

- Podem ser suprimidos de 1 a 3 caracteres, programdveis pelo
operador.

b) Supress¥o por Chave

- Todos os ceracteres do campo de informagBes dos protocolos
gincronos podem ser suprimidos através da chave manual. Esta facili-
dade se aplica na seguranga de dados.
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9.10. VERIFICACXO DE ERROS
2) Paridade

= lmpar

= Par
Harca

- Espaco
- Nenhuma

b) "Block Error Checks”

- CRC 16
= CRC CCITT
- LRC

S.11. CARACTERES DE SINCROKNISMO

= 1 ou 2 caracteres seleclondveis de maneira independente pa-
ra 28 linhas de trensmiss¥o (TD) e recepg¥o (RD).

3.12. FACILIDADES DE TRIOOER

a) Critérios

= Inicia a monitorag¥o

- Finaliza a monitorac3o

- Contagem de Trigger

= Ndmero de caracteres apds trigger: 1 a 4095

b) Eventos

- Time-out 1 a 65535ms

- Erro de paridade

- Erro de frame

- Erro de CRC/FCS

- Sequéncia de até B caracteres (incluindo NOT e DON'T CARE)
- Buffer cheio

= .Abort.

5,13, CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO

- Alocag¥o de espago no disco

Face A - Programas de sistema e 3rea para armazenamento de
arquivos =189 K.

Face B - Buffer - 189 K

- Duas dreas com 512 bytes onde pode-se armazenar dados atra-
vés das fung®es STO e recuperar os dados atraves de fung¢do RCL.

- Grava¢¥o ON-LINE no disquete de dados monitorados/simul ados
até 19200bps full-duplex,.
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5.14 FUNCOSES NO USER MODE
- EDIT

Editor de textos tipo "wordsiar”para edigfo de programas de
simul a¢¥o/monitoracso.

- CONBPILE
Compilador para linguagem de simulag¢¥o STEP/BASIC.
- LIST
Lista na tela do STEP2 o arquivo solicitado.
= PRINT
Imprime numa {mpressora serial o arquivo solicitado.
- STEP/DOS

Hodo em que o usudrio dispBe de um sistema operacional com-
patfvel com o CP/N.

- DIR

Hostra o diretdério do disquete.
- COPY

Copia arquivos de um disquete para outro.
= RENAME

Altera nome de arquivos.
- ERASE

Apaga arquivos.
- FORHAT

Formata disquetes.
- SYSGEN

Copia o sistema do STEP2 para um disquete recém formatado.
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6. LINOUACEN DE SINULACXO

6.1. Desenvolvimento

Na fase inicial do desenvolvimanto da linguagem procedeu-se o
estudo de uma sdrie de analisadores de protocolo, obtendo-se entio uma
lista das caracterfsticas das linguagens de simulagl3o destes equipa-
mentos. Com esta lista, mais as caracterfsticas de mwmonitorag3o do

STEP-2 definiu-se ent8o quais as caracter(sticas que 2a Ilinguagem de
ginul2a¢30 deveria suportar, além disso definiu-se também que ela seria
baseada no BASIC em virtude da ampla divulgag3o que esta 1linguagem
possui .

A fase seguinte fol a de definigHdo da sintaxe da linguagem e
do smbiente de simulac¥%o. Nesta fase também optou-se pela Implementa-
¢%0 da linguagem através de um compilador em raz3c, principalmente, da
malor velocidade de execug3c que é possivel obter no cddigo gerado por
compilador do que utilizando um interpretador.

A dltima fase constou da implementac¥o do compilador e do am-
biente de desenvolvimento de software de simulag¢¥o. A andlise sintdti-
ca-sem@ntica do compilador fol baseada na metodologia "top-down”, al-
goritmo descendente-recursivo, sendo a gerag3o de cdédigo dirigido pela
sintaxe. 0 ambiente de desenvolvimento consta de um editor de texto e
de um programa gerenciador de arquivos (USER MODE). Tanto o compilador
quanto os programas do ambiente de desenvolvimento foram implementacos
em PASCAL.

6.2. DescricSo do STEP-BASIC

Um programa em STEP-BASIC é formado de um Mddulo de Definigd¥o
de Par3metros e uma lista de linhas de comandos:

0 médulo de Definicl¥o de Par8metros define o ambiente da si-
mulac%o. Este mddulo Inicia com o comando PARAM MUDULE e termina com

END PARAM. A separacdo entre os parlmetros é realizada por um ":%.
Heste médulo & possivel definir os seguintes par3metros:

- Protocolo gimulado: assfncrono, sfncrono orientado a carac-
ter ou sincrono orientado a bit.

-~ Cédigo: ASCIl, EBCDIC ou hexadecimal 5 bits a hexadecimal 8
bits.

- Equipamento simulado: DTE ou DCE.
- Canal monitorado

- Velocidade

- Paridade

- Tipo de CRC
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~ Fonte do reldgio do transmlps%o

- Carecteres de sincronismo

Protocolo de nfvel 1 ativo ou n%o

= Comportamento da portadora

- Protocolo de nivel 2 ativo ou n3¥o (somente em protocolo
orientado a bit)

Com relac% 2 lista de linhas de comandos 6 possivel subdi -
vidir estes comandos em 4 categorias: comandos voltados para a simula-
¢¥o de protocolos, comandos de Interface com © wusudrio, comandos de
controle de fluxc e comandos de movimentacido e Ooperacdoc de dados.

Os comandos voltados para a simulagdo de protocolos de comu-
nicagdo 830 basicamente trés.

- comando de controle do protocolo de nfvel 1:

ON
SET <sinal da interface>
OFF
- Comando de transmisso de dados.
SERD <lista de strings>
+ comando de ”"trigger” de evento:
WHEN <evento> THEN <lista de comandosd
Onde <evento> pode ser:
- Sequéncia de Caracteres (incluindo NOT e DON'T CARE)
- Erros
~ TIME-OUT
- Estados dos sinais da interface
- Teclado
- BUFFER FULL

Os comandos de interface com o usudrio s3o:

- TEXT MODE - chaveia para a tela texto.

.

» CONT MODE - chaveia para 8 tela contadores e timers,

» MONIT MODE - chaveia para a tola de monitlorac%o.




~
IKPUT - permite a entrada de
caracteres ASCI], operam na tela TEXTO
EBCDIC ou HEXA.
. PRINT
~
<contador> -
. SET = <valor>
<timers>
operam na tela
<contador> contadores
SET <variavel) = o timers
<t imers> .

Oe comandos de controle de fluxo s¥o encontrado® na maioria
d2s implementacBes de BASIC encontradas no mercado, constandc de IF
THER ELSE, GOTO, GOSUB e RETURN.

Por dltimo,os comandos de movimentac¥o e operac3c cde dados,
que constam do comando de atribul¢¥o e de uma.série de operadores e fun
¢Bes também comuns a2 outras implementagBes de BASIC
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6.3. Exemplos;
Implementac¥o de um terminal amsincrono em STEP-BASIC:

PARAM HODULE
SIMULATE DTE:
PROTOCOL ASYNC:
CORE ASCI! X velocidade pode eer definida na tela %

END PARAM

10 WHEN KEY® THEN A®=KEY®:SEND As®
20 END

Simulac¢¥o de parte do protocolo BSC:

PARAM MODULE
SIHULATE DTE:
PROTOCOL SYNC:
CODE EBCDIC:
SPEED 9600,
CRC CRC16

END PARAM

10 SEND C"ET”
20 SEND H"40407F7F" + C"EQ”
30 WHEN RXs=C"ET" THEN GOTO 20 OR
WHEN RXé=C"SX"” THEN GOTO 40 OR
WHEN TIMEOUT=300 THEN GOTO 20
40 WHEN ERR CRC DN RXs THEN GOTO 60 OR
WHEN RX&=C”EX DC DC DC” THEN GOTO 50
50 SEND C”DL* + */”:GOTOC 20
60 SEND C”"NK”:GOTO 30
70 END




