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ABSTRACT

Remote Job Entry Stations (RJEs) commonly avaiable for
the DEC-10 system are implemented using relatively expensive mi
ni-combuters, such as PDP-8 and PDP-11. This paper presents the
specification and implementation of a RJE functionally equivalent
to the comercial system DC72NP, |

The pfoposed system supports a console, a printer and up
to seven asyncronous terminals, and its advantage is the use of
a low cost microprocessor, the INTEL 8088.

Included are a description of the hardware, the RJE's
operating system and the communication protocol,which is defined
as a multi-Tayered system of four levels: physical 1layer, 1link

lTayer (DDCMP), network layer (NCL) and application layer.



RESUMO.

As estagﬁes‘remotas.disponTveis para o sistema DEC-1§,
ate o presente, sao implementadas em_combutadores de pequeno e
medio porte, atreladas a pacotes fechados de "software", a um
custo bastante alto.

0 presente trabalho consiste no estudo da estrutura de
comunicag¢do do sistema DEC-1§ com suas estagoes remotas tipo
DC72NP, e a especificagde e desenvolvimento de uma estacao remo
ta funcionalmente equivalente, mas utilizando um microprocessa-
dor de baixo custo (INTEL 8088). Esta incluida. a descrigao ~do
protocole a quatre niveis usado né comunicacido DEC-1§ - estacao
remota: nivel fisico, nivel de enlace (DDCMP), nivel de rede
(NCL) e nivel de aplicagao.

$S3o ainda descritos a arquitetura do "hardware" constru
ido (capaz de suportar console, impressora e ate sete terminais

assincronos) e a estrutura modular do “"software desenvolvido.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

E cada véz méis frequente a ﬁti]izagﬁo de Ssistemas de
médio e grande porte atraves de terminais em "time-sharing". Os
sistemas mais sofisticados podem suportar dezenas ou centenas
de terminais geograficamente situados em uma area bastante ex-
tensa.

Quando & necessaria a utilizagdo de diversos terminais
em um Uinico local (o prédio de uma faculdade, por exemplo), es-
tando o computador situado em outro campus ou mesmo em gutra ci
dade, & economicamente inviavel utilizar uma linha dedicada pa--
ra cada terminal. A solugdo frequentemente adotada € utilizar u
ma unica linha de alta velocidade entre o computador e um "con-
centrador de terminais", que suporta de um Tado um sofisticado
-protocolo de multiplexagem com o computador e do outro comunica
¢oes simples com os diversos terminais. Se alem de terminais o
concentrador inclui tambem outros equipamentos, como leitora de

cartoes ou impressora, passa a ser denominado uma "estac3o remo

ta”.

| Ate o presente, a majoria das estacoes remotas diSponi
veis sao desenvolvidas pelos fabricantes de equipamentos de
processamentO'de dados, especificas a cada modelo e marca de

computadores. Tipicamente estas estagoes remotas s3o implementa
das em computadores de pequeno ou médio.porte, atreladas a paco
tes fechados de "software", o0 que aumenta bastante o custo do

sistema.



A introdugdo de pastilhas ("chips") sofisticadas para
controle de teleprocessamento no repertdrio de perifericos de
alguns microprocessadores tornou possivel a implementacdo de
uma esta¢do remota bem mais simples e economica, controlada por
micropocessador, com "software'contido em EPROM (memdria de Tlei
tura apenas).

0 presente trabalho compreende o estudo do protocolo
de comunicagao sincrona e da estrutura da estagao remota wutili
zada no sistema de computagdo da Unicamp e o desenvolvimento de
uma estagado remota funcionalmente equivalente, mas utilizando
um microprocessadof de baixo custo.

0 sistema de computagao da Unicaﬁp tem um DEC1@#  como
computador central e um PDP8E como estagao remota (tipo DC72RP)
produzidos pela Digital Equipment Corporation (DEC). Esta firma
desenvolveu um conjunto de programas e protocolos, a que chamou
de DECnet, para uso em seus sistemas de computadores, possibili
tando a seus usudrios a criacao de suas proprias redes de compu
tadores. A apquitetura da DECnet e chamada DNA (Digital Network
Architecture). [ WECKER, 801]

.No sistema DECIP cada estacdo remota & considerada um
n6 de uma rede e portanto toda a_comunicag&o computador-estacao
remota & regida pela DECnet. A parte final deste capitulo & de-
dicada @ descrigio geral da DECnet. |

0 restante do trabalho esta assim esquematizado: o ca-
pitulo 2 descreve os protocolos dos diversos niveis envolvidos
na comunicég&o DECI@ -Estacao Remota. O capitulo 3 esta dividi-

do em duas partes, sendo a primeira dedicada a apresentagao do



"hardware" e a segunda @ descricdo do “software" desenvolvidos
para a estagao remota. Finalmente, no capitulo 4 s3o apresenta-
dos e comentados 0s resultados dos testes efetuados com um pro-

totipo da estacdo remota montado em laboratdrio.

1.1, Introdug50 a DECnet

A DECnet & organizada em uma série de cinco niveis, ca
da um construido sobre o seu predecessor. A fungao de cada ni-
vel & fornecer certos servigos aos niveis mais altos, tornando
transparente a estes oS detalhes de como ess$Ses Servigos sao
realmente impiementados. 0s niveis definidos na DECnet sao: ni-
vel fisico, nivel de enlace, nivel de transporte, nivel de re-

de e nivel de aplicacgao.

1.1.7 0 Nivel Fisico {Physical Layer)

Eo reSponSEVE1 pela transmissao de bits através delum
canal de comunicagao, Pahametros tipicos sdo gquantos volts (ou
outra gpandeza) devem ser usado§ para representar um bit 1 e
quantos para um bit #, a taxa (velocidade) de transmissdo e se
a transmissao ﬁode ser feita simultaneamente (full-duplex) ou
se um lado deve esperar o outro terminar de transmitir para ini

ciar sua transmisséo (half-duplex).
1.1.2 0 Nivel de Enlace (Data Link Control Layer)

A tarefa deste nivel € transformar o servigo de trans-
missao de bits fornecido pelo nivel 1 em um canal que apareca

para o nivel seguinte (de transporte) como praticamente isento



de erros. Ele executa esta tarefa quebrando os dados de entrada
em “quadros de dados" (que incluem uma informagdo sobre a inte
gridade dos dados), transmitindo esses quadros sequencialmente
e processando os "quadros de reconhecimento" enviados em res-
posta, que indicam se foidetectado erro em algum quadro de da-
dos. Neste caso 0 nivel de enlace Se encarrega de corrigir 0
erro através de um procedimento especifico (retransmissdo).

Como o nivel 1 apenas aceita e transmite uma sequéncia
de bits sem se importah com seu significado ou estrutura, @ 0
nivel 2 o responsavel pela criagio e identificacdo dos 1limites
dos quadros.

0 nivel de enlace & regido pelo protocolo DDCMP (Digi

tal Data fommunication Protocol).
1.1.3 0 Nivel de Transporte (Transport Layer)

E o nivel que controla a operagao do trafego na rede.
Entre outras tarefas, determina qual sera a rota dos pacotes
(que sao as unidades de informagdo trocadas neste nivel) atra-
ves da rede.

Usando o nivel 2 para transmissdao de pacotes através
de canais entre nos pontﬁguos, o nivel de transporte cria um
caminho entre o no fonte e o no destino. Esse caminho 8 cons-
truido no a no, com base em uma tabela de rota presente em cada
no, de maneira a esco]her a melhor trajetdbria para o pacote.Ca-
da pacote & tratado individualmente e o algoritmo de rota deter
mina se deve ser utilizado o mesmo caminho usado para o pacote
precedente ou se deve haver mudanga de rota devido a problemas

especificos, como congestionamento, comando do operador, falha
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de algum canal, etc.

0 nivel de transporte'prOCUra entregar ao no  destino
todos os paCotes que 1he sdo apresentados, mas ndo garante 0
recebimento, a sequencia ou a destruicdo dos pacotes nao éntrg
gues apos um determinado tempo. Portanto, os niveis mais altos
devem ysar o mecanismo de retransmissao para recuperagao e des-

cartar as possiveis duplicatas geradas por essas retransmissoes,
1.1.4 0 Nivel de Rede (Nétwork Layer)

Este nivel tem a fungdo de criar e gerenciar "canais
1ogicos" que permitam a_transfér@ncia de mensagens entre um pro
cesso do nd fonte e um processo do nd destino. Um canal 10gico
e definido como sendo um canal de comunicagdo sequencia],"fu11?
dub]ex", byte-orientado (istb e, a unidade de informacao e
constituida de um numero inteiro de bytes de oito bits).

ima vez que um canal logico e estabelecido, ambos  os
processos podem simu1taneamente:enviaf e reteber mensagens atra
vés do canal. O nivel de rede @ 0 responsdvel pela sequencia
das mensagens, gafantindo que nao haja perda ou dupiica§5o em
cada canal 10gico. Qualquer mudanga na rota dos pacotes atraves
da rede, devido a, por exemp1o, falha do canal fisico ou nd in-
termediario, @ transparente aos usuarios do nivel de rede. Este

nivel e regido pelo protocolo NSP (Network Services Protocol).
1.1.5 0O NTve1 de Aplicagaoc (Application Layer)

E neste nivel que sao executados os programas de apli
ca¢do dos usuarios, programas de geréncia de recursos, etc, A

troca de dados neste nivel &, por exemplo, entre programas de



aplicagao e equipamentos de E/S ou sistemas de arquivos. Varios
programas podem ser executados simultaneamente, cada um comuni-
cando-se atraves de canais 10gicos independentes.Programas de
prUpﬁsito geral, parte dos servigos oferecidos pela DECnet, 530
executados neste nivel, incluindo carregamento remoto. de siste-
mas, programas de acesso e transfer@ncia de arguivos, programas
de manutengao e outros,.

As funcdes executadas pelos niveis 1 a 4 sdo parte do
padrdc DECnet. 0 nivel 5 & o fnico em que o "software" provido
pela DEC e o produzido pelo usuﬁrio coexistem, Diferentes produ

tos incluem diferentes protocolos neste nivel.



CAPITULD 2

A ESTACKO REMOTA DC72NP NA DECnet

Uma estagao remota DC72NP & um tipo de nd  particular
da DECnet, pois seus processos comunicam-se primariamente com ¢
computador ao qual esta ligada, dénominado computador hospedei-
ro. Alem disso, esse tipo de esta¢do & um nd terminal (Fig.2.1)

ou seja, tem apenas uma linha de comunicagdo ligada 3 rede.

nd terminal

nos intermedidrios

Fig.2.1. Nos intermediarios e no terminal

Ro contrario dos nds intermediarios (que tém mais  de
uma linha de comunicagdo ligada a rede), .o nd terminal ndo exe
cuta o roteamento de mensagens. ESsa tahefa e rasponsabilidade
do nd intermediﬁrio que mantem a linha de comunicag¢do com o no
terminal. Desta forma, o nivel de transporte de um ndo terminal
e bastante simplificado'e assim,p&ra 0S propﬁsitos deste traba
1ho o nivel de tede passa, a pattit de agora, a compteender tam

bem o nivel de transporte.



A Fig.2.2 mostra o fluxo de dados da comunicagdo esta
gao-hospedeiro, onde processo fonte e processo destino se refe-
rem, respectivamente, ao processo que estd enviando o0os dados e
ao processo ao qual os dados sdo dirigidos. Podem ser, por exem
plo, o processo controlador de um terminal e 0 seu corresponden
te no hospedeiro (ou vice-versa). Um processo @ caracterizado
por trés parametros: seu cGdigo, sua drea de dados e sua ativa-
Cao.

Um canal 16gico e inerentemente "full-duplex": ambos
os processos podem estar transmitindo e recebendo dados simultd
neamente. No exemplo da Fig.2.2, no entanto, & mostrado o fluxo
de dados em um sentido apenas. Assume-se, ainda, gque ja foi cri
adoum canal 10gico entre os dois processos e que o processo '
destino ja enviou ao processo fonte um pedido de dados e esta
no momento & espera de dados.

Neste capitulo sdo apresentados as fungoes e os proto
colos dos niveis da DECnet utilizados na comunicagdo estagao-
hOSpedeito;.nTvei fisico, nivel de enlace, nivel de rede e ni-

vel de aplicacgao,
2.1 Nivel Fisico

E constituido pela linha fisica por opde & feita a co
munica¢do, modem , cabos e conectores, fornecendo um “canal
fTsico*. A sua funcgao e permitir a comunicagao sincrona entre
a estagao e o hospedeiro, operando em mode "full-duplex" (trans
missores e receptores de ambos os lados opefando simul taneamen-

te). E o respons3vel pela sincronizagde a nivel de bit.
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Fig.2.2. Fluxo da informacao estac@o-hospedeiro




2.2 Nivel de Enlace

0 nivel de enlace & o reSponséve1 pela manutencao da in -
tegridade e sequencia dos dados enviados atraves do canal fisi-
¢o, E regido pelo protocolo DDCMP (Digital Data Communications
Protocol } ,» que define a estrutura, conteldo, procedimento
para a sequencia de mensagens e a tecnica para detecgao e recu
peragdo de erros. (Em 1.1.2 foi utilizada a nomenclatura reco-
mendada atualmente para a unidade de informacao deste nivel,que
8 fquadro“. Mas como toda a documentacao da DEC utiliza "mensa-
gem" ao inves de fquadro", adotaremos também, a partir de agora,
“mensagem” como a unidade de informacdo do nivel de enlace).

0 DDCMP seré descrito, resumidamente, a seguir. A des-
cfiqﬁo detalhada pode ser encontrada em [WECKER,77].
2.2.1 DDCMP: Organizagao Funcional

Do ponto de vista operacional o DDCMP possui tres compo
nentes funcionais: Enquadramento, Gerenciamento do Canal Fisico
e Troca de Mensagens.
2.2.1.1 Componente de Enguadramento

Enquadramento & o processo de Tocalizar o inicio e o fim
de cada mensagem. Para que o enquadramento seja possivel & ne-
cessdrio que haja sincronizagdo em trés niveis: bit, byte e men

sagem. :
a, Sincronizagao de bit

Efetuadada pelo nivel fTsico
b. Sincronizagao de byte

Eo hrocesso de localizar corretamente a janela de

oito bits na sequencia de bits. Em comunicagdo sincrona isso @
conseguido procurando uma sequéencia Unica de bits, chamada byte

de sincronismo, e a partir de entao tomando cada 8 bits como um

byte. Tambem efetuada pelo nivel fisico, sob controle - do nivel
' 10



de enlace.
¢. Sincronizacao de Mensagem
ApGs a sincronizagdo de byte, o DDCMP procura um
dos trés caracteres especiais de inicio de mensagem. A partir
da7 algumas regras simples permitem a Tocatlizagao do final da

mensagen,

2.2,1.2 Componente de Gerenciamento do Canal Fisico

Usado apenas quando o canal fisico opera no modo "half-
duplex" ou no caso de canais com ligacao multiponto. Nao tem a-
plicagdo no caso da estagao remota, i que esta opera ponto-a-

ponto, em modo "full-duplex™.
2.2.1.3 Componente de Troca de Mensagens

E a parte do DDCMP que cria um canal fisico sequencial
e praticamente isento de erros, Este componente.transfere dados
corretamente e em sequencia através de um canal fisico. Apds o
enquadpamento, éste componente opera a nivel de mensagem,trocan
do mensagens de dados e de controle,.

As mensagens de dados s3a0 numeradas sequencialmente; a
cada mensagem corretamente recebida e passada ao nivel 3 e en-.
viado ao transmissor um reconhecimento positivo, para notifica-
To do recebimento correto daqueta mensagem. Da mesma forma, se
recebida incorretamente, uma mensagem de reconhecimento negati
vo & enviada.

0 DDCMP usa o teste de redundancia ciclica CRC-16 (A-
pendice A) para detecgdo,e retransmissao para recuperagao de

erros.
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2.2.2 Mensagens DDCMP

A seguir serdo descritos os formatos das mensagens de

dados e controle DDCMP e a fungao de cada campo dentro das men-

sagens, A seguinte notagdo & utilizada nessa descricgio

onde

CAMPO (COMPRIMENTO}: CUDIGO = dEScrigﬁo do CAMPO

CAMPO = nome do campo Sendo descrito

COMPRIMENTO = comprimento do campo, podendo ser
1. um nimero significando o numero de bytes

2. um numero seguido da letra B, significando o
nﬁheto de bits.

3, as 1etraé'EX, significando um “campo extensivel".
Campos.extensTveis sao de comprimento variavel,
consistindo de bytes onde o bit de mais alta
ordem indica se o byte seguinte pertence oy ndo
ao mesmo campo. Um bit 1 significa que o proxi
mo byte e ainda parte do campo e um bit § signi
fica que este e o Gltimo byte. Um campo extensi

~vel pode ser ASCII ou binirio: se ASCII, & ape
nas uma cadeia de comprimento variavel de carag
tetes ASCII de sete bits; se binﬁrio R seté
bits de cada byte devem ser concatenados para
formar um Unico campo binario.

4. a letra n, indicando que o comprimento do campo

1

varidvel e serd definido posteriormente.

CODIGO = o tipo de representagdo usada, podendo ser
A
B

caracteres ASCII de sete bits cada

binario

12



BM

mascara de bits (onde cada bit tem um signifi-
cado especifico)

T .

transparente neste nivel

m

miscel@nea, definido posteriormente
2.2.2.1 Mensagens de Dados

As mensagens de dados transportam dados dos usuarios a

través de um canal DDCMP. 0O seu formato @

SOH | COUNT §} RESP | NUM | ADDR | BLKCK1 { DATA | BLKCK2

onde

SOH (1):B= identificador de inicio de mensagem de dados
COUNT(2):B= especifica o numero de bytes do campo DATA

RESP(1):B= usado para reconhecet mensagens corretamente recebi-
das. Implica no reconhecimento de todas as menSagens

até este numero (inclusive)

ADDR(1):B= especifica a quem e endefegada esta mensagem; sempre

1 para ponto-a-ponto

BLKCK1 (2):B= bloco de bits de verificacao do cabegalho (de SOH

a ADDR), usando o teste polinomial CRC-16.

DATA (COUNT):T= campo de dados, totalmente ttansparente ao pro
tocolo. A Unica restrigﬁo e que deve ter o nime

ro de bytes especificado em COUNT

BLKCK2{2):B= bloco de bits de verificacdo do campo DATA, usando

o teste potinomial CRC-16

13



2.2.2,2 Mensagens de Controle

As mensagens de controle n3o sao numeradas e transpor-
tam informacoes para controle do canal fisico, status da comuni
ca¢do e notificacdo de inicializacio. Tem um comprimento  fixo
de oito bytes {mesmo comprimento do cabecalho de mensagens de

dados) e a forma geral

ENQ § CTRL | ADDR | BLKCK3

onde

ENQ(1):B= identificador de inicio de mensagem de controle

CTRL{4)}:B= mensagens de controle propriamente ditas, descritas

a seguir

ADDR(1):B= especifica a quem @ enderecada a mensagem; sempre 1

para ponto-a-ponto

BLKCK3 (2):B= bloco de bits de verificagao da mensagem (de ENQ

a ADDR), usando o teste polinomial CRC-16,
2.2.2.2.a Mensagem de Reconhecimento (ACK)

Usada para informar o recebimento correto de mensagens
numeradas. A mensagem ACK fornece a mesma informacdo do campo -
RESP de mensagens numeradas e e utilizada quando & necessario
enviar um reconhecimento e ndo hd nenhuma mensagem numerada a

ser enviada. 0 formato da mensagem ACK @

ENQ{ ACKTYPE } FILL | RESP } FILL } ADDR | BLKCK3

14



onde
ACKTYPE(]):B=-identificadot de tipo ACK

FILL{1):T= apenas preenchimento; ndo considerado

RESP(1):B=_mesma fungdo descrita em mensagem de dados,
2.2.2.2.b Mensagem de Reconhecimento Megativo (NAK)

Usada para passar ao nE fonte a informacao de que  um
erro foi detectado pelo nd destino. A mensagem NAK inclue a mes
ma informagdo da mensagem ACK, servindo a dois propdsitos: re-
conhecer mensagens corretas previamente recebidas e notificar a
existéncia de alguma condigdo de erro a partir da Gltima re-

conhecida., Tem o formato

ENQ | NAKTYPE | REASON | RESP | FILL | ADDR | BLKCKS

onde
NAKTYPE(1):B= identificador de tipo NAK

REASON(1):B= a razdo do envio desta mensagem. Identifica a fonte
e o tipo de erro (erro de CRC no cabecalho,no cam-

po de dados, falta de espago para recebimento,etc)

RESP {1):B= indica reconhecimento positivo atée a mensagem de
nimero RESP (inclusive) e condigao de erro em algu

ma mensagem com numero maior que RESP

FILL(1):T= preenchimento, n3o considerado.

15



2.2.2.2.¢c Mensagem de Pedido de Reconhecimento (REP)

E enviada quando um nd transmitiu mensagens numeradas
que nao foram reconhecidas dentro de um certo tempo. A resposta
a uma mensagem REP & uym ACK ou um NAK, dependendoe se o nd desti
no recebeu ou nao corretamente todas as mensagens enviadas. 0

formato da mensagem REP e

ENQ | REPTYPE | FILL § NUM | ADDR | BLKCK3

onde
REPTYPE(1):B= identificador de tipo REP
FILL(2):T= preenchimento, nao considerado‘

NUM(1):B= nUmero da iltima mensagem de dados enviada (nio consi

derando retransmissoes).
2.2.2.2.d Mensagem de InTcio (START)

Usada para estabelecer o contato inicial em um canal
DDCMP, sendo necessaria apenas para "partida“ ou reinicializago.
A mensagem START opera em conjunto_com a mensagem STACK,descri-~
ta a seguir, formando a sequencia de inicializa¢do. Esta sequen
cia coloca a numeracao de mensagens no estado inicial (zero) em

ambos os nos ligados pelo canal DDCMP. 0 seu formato &

ENQ ] STARTYPE § FILL { ADDR| BLKCK3

onde

STARTYPE(1):B= identificador de tipo START

16



FILL(3):T= preenchimento, ndo considerado.
2.2.2.2.¢ Mensagem de Reconhecimento de Infcio (STACK)

E enviada em resposta a uma mensagem START quando 0

no ja completou sua inicializagdo. Tem o formato

ENQ | STACKTYPE} FILL j ADDR | BLKCKS3

onde

STACKTYPE(1):B= identificador de tipo STACK
FILL{(3):T= preenchimento, ndo considerado.
2.2.3 Exemplos de Trocas de Mensagens

Estes exemplos sao aptesentados para mostrat a -opera-
gﬁd do componente de troca de mensagens em casos especificos de
estados e eventos.

A notacdo utilizada & a tradicionalmente empregada pa-
ra indicar a sequéncia de troca de mensagens entre dois nods,com
diagramas onde o eixo vettical representa o tempo e o horizon-
tal a distancia. A transmissdao de mensagens e representada atra
veés de retas ofientadas e inclinadas, indicando a origem, desti
no e tempo de transmissao. 0 tipo de mensagem e o valor dos
campos $do superpostos as retas, completando a informacgdo.

0s seguintes estados e variaveis sdo usados nos diagra
mas:

a. Variaveis

R: o mais alto nimero de mensagem de dados recebidaf

(corretamente, & claro) por este no. Enviado no
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campo RESP de mensagens de dados, ACK e NAK.

N: o mais alto numero de mensagem de dados transmitida

por este nd. Enviado no campo NUM de mensagens REP,

A: o mais alto numero de mensagem de dados ja reconhe-
cida a este no. Recebida no campo RESP de mensagens

de dados, ACK ou NAK,

T: numero da proxima mensagem a ser transmitida, No ca
so de transmissao T tem o valor N + 1; no caso de

retransmissoes T regride a A + 1 e avanca ate N+1.

X: ntmero da Gltima mensagem cuja transmissdo foi com-
pletada. No caso de transmissao X tem o valor N; em

retransmissges X tera um valor menor ou igual a N.

b. Estados
Parado: o componente de Troca de Mensagens do DDCMP es

ta parado.

Inicializando:estd sendo feita uma tentativa de inicia
lizar o componente de Troca de Mensagens
pela troca de mensagens START e STACK.

Rodando: significa que o DDCMP est3a trocando mensagens

normalmente,
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2.2.3.1 Sequencia de

estado: parado

no A

Partida sem Erros

R=0,N=0,4=0,T=1,X=0 STARy
egstado: inieiaZizanic*hﬁ“h“‘—-“‘“““*“-~—h_h* :
: . R=0,N=0,A=0,T=1,X=0
STAR ' estado: initcitalizando
Wﬂ |
gTACK estado: rodando
estado: rodando _
2.2.3.2 Sequencia de Partida com Erros
no A no B

estado: parado
R=0,N=0,A=0,T=1,X=0

estado: inicitalizando

Ntime-out”

"time-out™

estado: rodando

STARP

B

ST4Ry
START

*--~EE£££H%
START

STACK

%‘
| STACK

1o B

estado: parado

estado: parado

R=0,N=0,4=0,T=1,X=0

estadorinicializando

STACK

19
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2.2.3.3 Tranferencia de Dados sem Erros

-

no A no B
estado: rodando estado: rodando

1

R=0,VM=1,4=0,T=2, X=1

R=1,N=0,4=0,7=1,X=0

A=1

R=0,N=2,T=3,X=2
R=2

N=1,4=0,T=2,X=1

P=1,A=2

N=3,T=4,X=3

A=I,R=3

N=4, T‘—'S, x=3 DADOS(W UM:é? HESP |
R=4

N=2,T=3,¥=2

R=2,A=4

4=2
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2.2.3.4 Transferjéncia de Dados com Erros

estado: rodando
R=0,N=1,4=0,7=2, X=1

=2

R=1,A=1
=9, T=3, X=2

N=3,T=4,X=3

N=4,7=5,X=4

=1,T=2
=2,T=3

X=3, T=4

X=4,1=5

=4

no A

no
Ddpy St
Lwé;kw
ESP:O)
NAK(R

2]

B
estado: rodando

'erro em CRC
R=0,N=0,A=0,7=1,X=0

T=2,X=1, N=1

erro em CRC

ignorada

ignorada

R=2,A=1

R=3

k=4



2.3 Nivel de Rede

0 nivel de rede € regido pelo protocolo NSP (Network
Services Protocol), sendo o responsavel pela criagao de linhas
de conversagao {canais 10gicos) entre 0s processos na estagao
remota (Controladores de Terminais e Controlador de Impressoka)
e seus correspondentes no computédor hospedeiro. 0 NSP assume
a existencia de um canal fisico isento de erros, fornecido pe
Jo nivel de enlace.
Na atual fase de implementacac da DECnet no sistema
DEC1®, para a comynicagdo estagao-hospedeiro & utilizado apenas
um subconjunto do NSP, denominado NCL (Network Control Link),
que sera aqui descrito. A especificagao detalhada do RSP pode
ser encontrada em [DIGITAL,75].
| 0 NCL implementa as seguintes fungoes:
(i) FungBes do nivel de didlogo
a. estabelecer um canal de conversacdo (canal  1§
‘gico}
b. transmitir dados atbavés de um canal 10gico
~c. receber dados através de um canal 10gico
.d. desativar um canal 10gico previamente estabele
~cido
(ii) Fungoes de operagao do canal
a. multiplexar canais 10gicos em um canal fisico

b. controlar o trafego em canais 18gicos
2.3.1 Mensagens NCL

Esta segao descreve as func¢oes e os formatos das men-
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sagens NCL utilizadas na comunicagao estagao-hospedeiro,empre-

gando a notacao introduzida em 2.2.2. Na descrigao dos tipos de
mensagens ha tambem a indicagao se a mensagem & gerada apenas
pelos hospedeiro {H-E), apenas pela estacao remota (E- H)ou se
pode ser gerada por ambos (H<« E}.

Todas as mensagens NCL tem o formato basico

NCT | DNA } SNA | NCA | NCN | MSG

onde
NCT(EX):BM= identificador de tipo de mensagem e cabegalho de
mensagens NCL, com os bits assim definidos
bit #-2: identificadores de tipos de mensagens de con-
trole nao numeradas (de’la 6). O valor Zero
indica que a mensagem & de dados ou de contro
le numerado
3: indica a presenga ou nac dos campos DNA e SNA
4: nao utilizado
5: mensagem nio pedida (ndo e resposta a uma mensagen
DATA REQUEST, definida adiante)
6: indica que a mensagem e para um nd intermediério da
rede

7: bit de extensao

DRA(EX):B= nimero do nd destino

SNA(EX):B= numero do no fonte

NCA(1):B= numero da Ultima mensagem reconhecida pelo ndo fonte;
ndé utilizado por estagoes do tipo DC72NP

NCN(1):B= niimero desta mensagem (exceto para mensagens de con-
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trole nao numeradas);ndao utilizado por estagdes do

tipo DC72NP

MSG{n):m= mensagem NCL, podendo ser de ttés tipos: mensagem de
dados, mensagem de controle numerada e mensagem de

controle ndo numerada, descritas a seguir.

2;3.1.1 Mensagem de .Dados

As mensagens de dados (DATA: H+~E) sao usadas para
transferéncia de dados entre dois processos atraves de um canal

10gico previamente estabelecido. 0 seu formato e:

DLA } DATA

onde

'DLA(EX):B= ntumero do canal logico destino, obrigatoriamente di

ferente.de zero [e isto que indica ser uma mensagem

de dados)
DATA(n):T= campo de dados, recebido do nivel de aplicagdo do
processo fonte e passado integtalmente ao nivel de

aplicacdo do processo destino. Diversas mensagens do

nivel de aplicagdo podem ser concatenadas neste campo. °
2.3.1.2 Mensagens de Controle Ndo Numeradas

SZo mensagens utilizadas para manter a sequencia  cor
reta de recebimento de mensagens de controle numeradas e de da-
dos. 0 tipo da mensagem & indicado pelos bits -2 do campo NCT
do cabecalho de mensagens NCL. Os tipos definidos no protocolo

s3o reconhecimento positivo (ACK), reconhecimento negativo (NAK),
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pedido de reconhecimento (REP), infcio (START), reconhecimento
de inTcio (STACK) e identificagdo de nd (NODE ID).

As mensagens ACK, NAX, REP, START e STACK sdo emprega-
das para garantir que o nd destino receba, em sequencia, todas
as mensagens numeradas (dados e contro]e) NCL enviadas pelo no
fonte, independentemente da falha de algum canal ou n5.1nterme-
didrio da rede. Essas mensagens s&o desnecessarias do ponto de
vista da estacao DC72NP, pois esse tipo de estacdo & um n0 ter-
minal, l1igando-se & rede atraves de um no intermedidrio (que po
de ser, por exemplo, o concentrador de estacles remotas DC75NP)
que & o responsavel pela troca dessas mensagens com o nd fonte
(hospedeiro). A comunicagao estacdo remota- nd intermedi&rio. e
ponto a ponto, o que faz com que a Sequencia das mensagens NCL
esteja garantida pelo nivel de enlace.

A mensagem de identificagdo de nd (NODE ID:H<—E) & uti
lizada para informar a todos os nos da rede a identificagao do

no fonte, tendo o formato

NNM | SKM SID

onde
NNM(EX):B= numero do nd fonte (igual ao SNA do cabegalho)
SNM(EX):A= nome do nd fonte

SID(EX):A= identificagdo do "software" (nome, versdao e data)

2.3.1.3 Mensagens de Controle Numeradas

S3o mensagens utilizadas para controle da operagao dos

canais 106gicos: estabelecimento de um canal 16gico,controle de
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trafego em um canal logico, etc..

As mensagens de controle numeradas tem o formato geral

NCTR { COUNT { CTRMSG

onde

NCTR(1)}:B= identificador de mensagens de controle numeradas, o-
brigatoriamente igual a zero {veja o campo DLA em

2.3.1)
COUNT{EX):B= numero de bytes do campo CTRMSG

CTRMSG(COUNT):m= mensagem de controle numerada, podendo ser de
seis tipos: pedido de configuragdo, configura-
¢3o, conexdo, desconexdo, pedido de dados e vi
zinhos autorizados, que serao descritas a se-
guir,
2.3.1.3.aMensagem Pedido de Configuracgdo
A mensagem pedido de configuragao (REQUEST CONFIGURA-
TION:H~E) & enviada pelo computador hospedeiro a estagao remo
ta para adquirir informagdes sobre os processos disponiveis na

estagdao. Seu formato @

RCONFTYPE

onde

RCONFTYPE(1):B= identifiicador de mensagem pedido de configura-
¢ao (REQUEST CONFIGURATION)
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2.3.1.3.b Mensagem de CohfiguragEO

A mensagem de configuragdo (CONFIGURATION:E+H) & en
viada em resposta a uma mensagem pedido de configuragao. Tem ©

formato

CONFTYPE CONFLIST

onde

CONFTYPE(1):B= identificador de mensagem tipo configuracdo(CON~
FIGURATION)

CONFLIST(n):m= Tista de descricdo dos processos disponiveis,on-

de cada elemento & do tipo

bPo | NDV

onde
DPO(1):B= identificador do codige do processo

NDV(EX):B= numero de areas de dados disponiveis para processos

que usam o codigo DPO,

2.3.1.3.¢c Mensagem de Conexao

A mensagem de conexﬁb (CONNECT) & usada para estabele-
cer um canal 1d8gico entre dois pfocessos através de um canal f1
sico. Existem dois estados de ttan51gEo na fsequéncia de cone-
x30", que consiste na troca de mensagens de inTcio de conexao
(CONNECT INITIATE:H» E) e de confirmacdo de conexdo (CONNECT
CONFIRM:E ~H).

0 formato da mensagem de cOnexao e
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CONTYPE | DLA | SLA | DPO | DPN | SPO | SPN | MML | FEA

onde
CONTYPE(1):B= identificador de mensagem tipo conexao

DLA(EX):B= nimero do canal 10gico destino. Se igual a zero sig-
nifica que a mensagem & do tipo inicio de conexao
(CONNECT INITIATE); se diferente de zero & uma mensa

gem de confirmacao de conexdo (CONNECT CONFIRM).
SLA(EX):B= nlimero do canal 10gico fonte.

DPO(1):B= 1dentificad0r do c¢codigo do processo destino;e algum
dos identificadores DPO presentes na mensagem de coOn-
figuracao.

DPN(EX):B= identificador da érea de dados do processo destino,

SPO(1):B= identificador do codigo do processo fonte, similaf a

" DPO.
SPN(1):B= identificador da &rea de dados do processo destino.

MML (EX):B= comprimento maximo de mensagem NCL que serid enviada

pelo canal 1ogico fonte.

FEA(n):m= caracteristicas do equipamento associado ao processo
fonte; & um parametro passado a0 processo destino, a

quem cabe a interpretacao deste campo.

2.3.1.3.d Mensagem de Desconexdo

A mensagem de desconexdo (DISCONNECT) & utilizada para
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desativar um canal 16gico previamente estabelecido ou para res-
ponder negativamente a uma mensagem de conexao, A sequencia de
desconexao e constituida da troca de mensagens inicio de desco-
nexdo (DISCONNECT INITIATE:H«*E) e confirmacdo de desconexdo
(DISCONNECT CONFIRM:H<+E)., O formato €

DISTYPE | DLA | SLA | RSN

onde
DISTYPE(1):B= identificador de mensagem de desconexao
DLA(EX):B= numero do canal 169165 destino

SLA{EX):B= nﬁmero do canal lo0gico fonte. Se igual a zero signi-
fica que a mensagem e do tipo confirmagao de descone
xdo (DISCONNECT CONFIRM); se diferente de zero a men
sagem & pedido de desconexao (DISCONNECT INITIATE)

RSN(1):B= razﬁo da desconexdo, podendo ser, entre outras,

P = desconexdo normal
1 = tipo de c¢Bdigo de processo nao disponivel
2 = conexao em excesso para este no.

2.3.1.3.e Mensagem Pedido de Dados

A mensagem pedido de dados {DATA REQUEST:E- H) & usada
para controle de fluxo nos canais 10gicos. Ela & enviada para
sinalizar a existéncia de espago disponivel para recebimento de

dados nos "buffers" do processo fonte. Tem o formato

DATREQTYPE | DLA
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onde

DATREQTYPE(1):B= identificador de mensagem tipo pedido de dados
(DATA REQUEST)

DLA(EX):B= numero do canal 10gico destino.

2.3.1.3.f Mensagem Vizinhos Autorizados

A mensagem vizinhos autorizados (NEIGHBOURS:H- E)e uti
lizada pelo hospedeiro para informar a estacao que nos estdo
disponiveis na rede e qual a melhor rota (se a estagao faz ro-

teamento) para acessa-los. Tem o formato

NEITYPE NEILIST

onde
NEITYPE(1):B= identificador de mensagem tipo NEIGHBOURS

NEILIST{n):m= lista onde cada 2lemento tem o formato

NNM LINK

onde

NNM(EX):B= numero do no disponivel na rede, ao qual esta esta-
¢do (cujd numero de nd & igual a DNA do cabegalho)es

t3 autorizada a ter processos conectados.

LINK(EX):B= informagdo para roteamento de mensagens dirigidas

a0 no MNM; n3o utilizada pela estagdao tipo DC72NP,
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2.3.2 Exemplo de Troca de Mensagens

Um exemplo de troca de mensagens NCL entre o hospedei-

ro e a estacao e mostrado a seguir, utilizando os diagramas

troduzidos em 2.2.3.

Hospedeiro

o hospedeiro pede a
eonfiguragao da es—
tagao

o processo controla
dor do terminal «
pede conexao,através
do eanal légico wi-
mero 2

eanal logico estabe
lecido

¢ processo controla -

dor do terminal b
pede conexdo,através
do eanal logico wnii-
mero 1

_eanal logico estabe
leeido

' o™)
3 M.‘-‘"MICR
yn=4,5¥
yoDE_ID!

2)

CONFIGURATION(DPO—I,DP

=0 -
E] S[,A-.g_, DPO_-_—_Z DPN" )
2 -

1, ppo=1, DPN=1)

CONNECT(DLA:2,SLA:

CZMHW&?T(DLA

=0, 5%4= ~
ﬁ‘“‘“*“‘ﬁ%h‘h‘h‘h‘EEEEEEEEiEE@EE;h
' ”I,DPN#Q
ONNECT(DLAZI,SLAIZ,DPCL
C
=2)
DATA REQUESTfDLA .
=1)
DATA REQUEST(DLA 1

W
' DATY (D14,
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Estagao

a estagao informa que
esta entrando na rede

a estagao informa sua
configuragao; por e-
xemplo, 2 terminais ,

aebd

a estagao aceita a co
nexae, atribuinde o
canal logico numero 1

a estagao aceita a co
nexao, atribuinde o
canal logico numerc 2

¢ processo controlador
de b autoriza o envio -
de dados

o processo controlador
de a autoriza o envio

de dados

08 dados sac recebidos
pelo controlador de b

os dados sac recebides
pelo controlador de a



2.4 Nivel de Aplicagao

0 nivel de aplicagdo & o mais alto nivel da comunicacao
estacdo~hospedeiro, pressupondo a existencia de canais 10gicos
Tigandd processos na estagao remota a seus correspondentes no
hospedeiro.

Os processos existentes. na estagao remota que se comuni
cam com processos no hospedeiro sao os Controladores de Termina~-.
is (campo DPO=Tem 2.3.1.3.b e 2.3.1.3.c,indicando codigo "contro
lador de terminal") e o controlador da Impressora {(DP0=3}.0s con
troladores de terminais trbcam, com seus correspondentes no hos
pedeiro, informagoes para controle de equipamento (tipo de termi
nal, controle de eco, etc.) e transmitem (recebem) caracteres pro
venientes dos (dirigidos aos} terminais. 0 controlador da Impres
sora envia a seu correspondente no hospedeiro informagGes sobre
0 estado da impressora e recebe caracteres a sereﬁiimpressos.

| 0 processo Controlador de Leitora de Cartoes {(DP0=2)
tambem presente em estacgoes tipo DC72NP nao foi implementado por
nao se dispor de tal equipamento.

‘A sequir serao descritas. as ménsagens do nivel de apli-
cagdo. A notagao utilizada para indicar o comprimento e o cddigo

de cada campo nas mensagens & a mesma introduzida em 2.2.2.
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2.4.1 Mensagens dos Controladores de Terminais

Esta secao descreve a fungao e o formato das mensagens
de controle e de dados trocadas entre os contro]adores de ter-
minais da estagao remota e seus correspondentes no hospedeiro,
respectivamente designados, de agora em diante, por CTEs eCTHs,

A seguihte convencdo e utilizada para indicar a origem

das mensagens

CTH~CTE =Apenas o CTH.toma a iniciativa do envio da
mensagem
CTE *CTH= Apenas .0 CTE toma a iniciativa do envio da
mensagem
CTH+<*CTE = Tanto o CTH como o CTE tomam a iniciativa

do envio da mensagem,

2.4.1.1 Mensagens de Dados

As mensagens de dados (DATA: CTH<CTE) sao utilizadas
para transferencia de caractereé entre o CTE e o CTH. Tem o for

mato

COUNT { DATATYPE | CHARS

onde

COUNT(EX):B = especifica o numero de caracteres (bytes) dos cam

pos- DATATYPL e CHARS

DATATYPE(1):B = identificador de tipo mensagem de dados (DATA)

CHARS{COUNT-1):A = bloco de caracteres ASCII.
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2.4,1.2 Mensagens de Controle.

As mensagens de controle transportam informacdes para

diversos tipos de controle dos terminais. Tem o formato basico

COUNT | CTRL

onde COUNT(EX):B especifica o tamanho em bytes do campo CTRL,

2.4.1.2.a Mensagem Caracter?sticas

A mensagem caracteristicas (CHARACTERIST:CTH» CTE) @
enviada pelo CTH para informar ao CTE as caracteristicas do

terminal que o CTH supoe estar conectado. Tem o formato

CHRTYPE |} FILLERS | RCYSPEED | TRSPEED | TTYWID

onde

- CHRTYPE({1):B identificadpr de mensagem tipo caracteristicas

(CHARACTERIST)

FILLERS(6):B

tempos de preenchimento para cada um dos seis
caracteres que necessitam preenchimento (< CR> ,

<LF>, <TAB> , etc)

RCVSPEED(EX):B = velocidade de recebimento da comunicagdo assin

crona terminal-estagao remota

TRSPEED(EX):B = velocidade de transmissao da comunicagao assin-

crona terminal-estagac remota

TTYWID(1):B = numero maximo de caracteres em uma Jinha do termi

nal.
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2.4,1,2.b Mensagens de Estado

As mensagens de estado sao trocadas entre o CTE e 0
CTH para atualizagaoc do estado do terminal. 0 estado do terminal

€ mantido em uma palavra de bits assim definidos

bit # : o terminal esta em modo eco adiado (veja Ménsa
gem Marcador de Eco)

1 : o terminal nao tem capacidade de imprimir mi-
nisculas e porfanto as Jjetras minusculas a se-
rem impressas devem ser mudadas para maiuscu-
las

2 : a transmissao de caracteres ao terminal foi
temporariamente inibida devido ao recebimento
(do terminal) de um caracter XOFF (< CRTL-Q> )

3 : a entrada de caractéres pelo terminal deve ser
feita no modo imagem

4 ; a saida de caracteres para o terminal deve ser
.feita no modo imagem

5: o terminal tem tratamento automatico de fim de
pagina (aceita <FFEED$ )

6 : 0 terminal tem tratamento automdatico de fim de
Tinha (insere uma sequencia <CR><LF> ao fim da
1inha)

7 : o terminal tem tabulagdo horizontal por “"hard-
waref

8 : a entrada de caracteres pelo terminal foi inter

rompida temporariamente
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9 : DTR (Data Terminal Ready): indica que o termi-
nal esta em condicoes de operar.
14: DSR (Data Set Ready): indica que o modem esta

em condicoes de operar.

0s bits #,2,9 e 16 sao mantidos pelo CTE, que notifica
ao CTH qualquer mudanca atraves da mensagem comunicacdo de mu-

danca de estado (STATUS REPORT: CTE> CTH), cujo formato &

STSREPORT | STATUS

onde

STSREPORT(1):B identificador de mensagem comunicagdo de mudan

ca de estade (STATUS REPORT)

I3

STATUS (EX):BM nova palavra de estado,

Os demais bits da palavra de estado s8o mantidos pelo
CTH, que comunica ao CTE qualquer mudanga atraves das mensagens
ligue bits {SET STATUS BIT:CTH-»CTE) e desTigue bits (RESET
STATUS BIT: CTH=CTE), ambas com o formato

STSTYPE BITS

onde

STSTYPE (1):B = identificador ‘de mensagem de estado tipo ligue
bits (SET STATUS BIT) ou desligue bits (RESET
STATUS BIT)

BITS (EX):BM = bits da palavra de status que devem ser ligados

ou desligados.,
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2.4.1.2.c Mensagem Papa-caracter

Algumas situacdes exigem que Se considere sem efeito
cafacteres ja enviados ao terminal pelo CTH mas que nao foram
ainda impressos, como, por exemplo, quando o usuario pressi
ona <CTRL-C >. Isso & conseguido atraves da mensagem papa-ca-
racter (CHARACTER GOBBLER), que faz com que o CTE gue a recebeu
Timpe o buffer de imppessﬁo do terminal.

A mensagem papa-caracter tem o formato

GOBTYPE

onde GOBTYPE(1):B = identificador de mensagem tipo papa—carac-

ter (CHARACTER GOBBLER).

2.4.1.2.4 HMensagenm Marcador de Eco

Sempre que possivel a estacao remota fornece eco local
ao terminal, ou seja, os caracteres correspondentes as teclas
ppessionadas sao, alem de enviados ao CTH, impressos imediata-
mente nos terminais. Algumas situagoes, no entanto, podem OcoOr-
rer no CTE que exigem que 0 eco seja deixado sob responsabilida
de do CTH, quando entdo o terminal entra no estado denominado
"eco adiado". Neste estado os caracteres correspondentes as te-
clas ptessionadas nao s$ao 1mpressos imediatamente, sendo apenas
.enviados ao CTH, que se encarrega entao de remet6—1os de Vvolta
para serem impressos, se necessario. Exemplos de tais situacgoes
sa0 o recebimento,do terminal, de alguns cafattetes especiais,co
mo por exemplo <RUBOUT>.

No momento de retorno ao estado de eco local ocorre um
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problema de sincronizagdo, Jja que & necessdrio saber exatamente
a partir de qual caracter o CTE deve retomar controle de eco,fa
zendo cessar o envio de eco por parte do CTH.

Essa sincronizagdo e conseguida através da mensagem
marcador de eco (ECHO-PIPELINE-MARKER: CTH*'CTE), enviada junto
a cada bloco de caracteres remetido ao CTH pelo CTE do termina1
que esta em eco adiado. Ao terminar de enviar 0s caracteres cu-
jo eco foi deixado sob sua responsabilidade o CTH devolve esse
marcador, permitindo assim que o CTE retome o controle do eco.

A mensagem marcador de eco tem o formato

EPLTYPE MARKER

onde

EPLTYPE(1):B = identificador de mensagem tipo marcador de eco

(ECHO-PIPELINE-MARKER)

MARKER(1):B = valor do marcador, incrementado a cada mensagem

marcador de eco enviada pelo CTE.

2.4.2 Mensagens do Controlador da Impressora

Esta segdo descreve a funcido e o formato das mensagens
trocadas entre o processo controlador da impressora na estacdo
remota (CIE) e seu correspondente no hospedeiro (CIH). Devido
ao fato de a impressora possuir um caracter mais "estatico" do
gque um tepmina1, 0 repertﬁrio de mensagens de contr01e do con-
tro]ador da 1mpressora'se'resume a mensagem de estado, ndo ne-
cessitando de mensagens para-caracter, caracter?sticas, etc. As

caracteristicas da impressora sao informadas durante o processo
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de conexao (no campo FEA de mensagens de conex3o, 2.3.1.3.c).
2.4,.2.1 Mensagem de Dados

A wensagem de dados (DATA:CIH-+ CIE) & utilizada pelo
CIH para informar ao CIE quais os caracteres que devem ser im-
pressos. 0s caracteres sao compactados pelo CIH segundo a con-
vengao |

lT¢ccecccee écccccc e um caracter ASCII

Blxxxxxx : corresponde a XxxXXxXXx brancos

BOTIXXXXX 1 XxxxX & 0 numero de vezes que 0 caracter se

guinte deve ser repetido.

0 controle do carro da impressora e feito atraves dos
caracteres ASCII correspondentes.

0 formato da mensagem de dados &

COUNT | DATATYPE | CHARS

onde
COUNT(EX):B = numero de bytes dos campos DATATYPE e CHARS

DATATYPE(1):B = identificador de mensagem de dados (DATA)

CHARS (COUNT-1):m = bloco de caracteres compactados.

2.4.2,2 Mensagem de Estado

A mensagem de estado (status:CIE-> CIH) e enviada pelo
CIE ao CIH para ihformaf a este o estado corrente de impressora
(remetida a cada mudanga de estédo).

0 estado da imptessora e mantido em uma paTavra de es-

tado em que alguns dos bits definidos sao
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bit 1: erro fatal
bit 2: impressora desligada

bit 3: falta de papel.

0 formato da mensagem de estado &

COUNT | STSTYPE } STATUS

onde

COUNT{EX):B = especifica o tamanho em bytes dos campos STSTYPE
e STATUS

STSTYPE(1):B = identificador de mensagem de estado (STATUS)

STATUS(EX):B nova palavra de estado.
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CAPITULO 3
A ESTAGAO REMOTA DC72/88

Neste capitulo € apresentada a implementacdo da esta-
¢ao remota DC72/88. A primeira secao descreve a arquitetura da
maquina e a segunda descreve o "software” desenvolvido para a.
estagao.

A estagao remota DC72/88 & uma maquina baseada no mi-
ctoprocessador 8088A da INTEL, que foi escolhido por ter um con
junto de instrucoes adequado as necessidades do projeto, bem
como pela disponibilidade das pastilhas do sistema INTEL-8§88
no mercado nacional. Majores informagbes sobre as caracteristi-
cas fisicas das pastilhas utilizadas, e detalhes de programagio

dessas pastilhas podem ser encontrador em [INTEL],
3.1 Arquitetura

A arquitetura basica da estagao DC72/88 pode ser viéta
no diagrama da Fig.3.1. 0 bloco CPU compreende a pastilha 8f88A
e pastilhas de apoio ("drivers" de barramentos, gerador de reld
gio, etc) e & o principal bloco do sistema, controlando  todos
os outros. 0 bloco MEMORIA & constituTdo de pastilhas EPROM (mg.
moria de leitura apenas), para armazenagem do programa e tabe-
1as; e de pastilhas RAM (memapia de teitura e escrita) estati-
cas para "buffers" e dados,

0 bloco CONTROLADOR DE INTERRUPGOES e constituido pela
pastilha 8259A-Programmable Controller Interrupt da INTEL,que e
um controlador de interrupgSes programavel, com ate oito niveis

de interrupcdo (IR® a IR7). O controlador de interrupgdes aceita
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Fig.3.1. Arquitetura basica da estacgdo DC72/88




pedidos de interrUpgﬁes, decide se e qual deve ser atendido e
informa a CPU que ha um pedido de interrupcao. Quando a CPU de-
cide atender a interrupcdo o controlador de interrupgoes The
informa o enderego da rotina de tratamento da interrupgdo prio-
ritaria,

A INTERFACE SINCRONA & uma interface serial EIA-RS232C
que utiliza a pastilha 8251A-USART da INTEL. Ela fornece uma
linha serial sincrona, "full-duplex", e & conectada a um MODEM
para comunicacao com o computador hospedeiro. A interface sTn-
crona dispoe de duas Tinhas de interrupg&o ligadas ao controla-
dor de interrupgbes: a linha RxReadySYN, que & acionada quando
um byte acabou de ser recebido pela 1ntefface, e a linha !
TxReadySYN, que e acionada quando o fransmissor estd pronto pa-
ra ser carregado com um novo byte a ser transmitido. A linha
RxReadySYN & conectada a IRQ (mais alta prioridade) e a 1inha
TxReadySYN a IRT.

As INTERFACES ASSINCRONAS sio interfaces seriais EIA-
-RS232C. Cada interface utiliza uma pastilTha 8251A-USART da
INTEL, fornecendo uma linha serial, assincrona, "full-duplex",
com velocidade (escolhida por “jumpers" na interface) entre 150
e 9600 bps (bits por segundo). Uma destas linhas & reservada pa
ra conexao de uma impressora com entrada serial. As outras 1i-
nhas sdo usadas para a ligagdo de terminais assincronos, em nii-
mefo limitado pela velocidade combinada de todas as linhas su-
portadas pelo sistema. Presentemente o sistema dispbe de oito
Tinhas peservadas para tetminais.

As interfaces assincronas dispde, conjugadamente, de
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duas Tinhas de interrup¢ao ligadas ao controlador de interrup-
GBes; Uma & a linha RxReadyASYN , conectada a IR3, que & aciona
da quando uma tecla foi pressionada em ym terminal e o caracter
correspondente acabou de ser recebido pela interface (a 1inha
RxReady ASYN & na realidade um OU 10gico dos sinais RxReady das
oito interfaces ligadas a terminéis). A outra Tinha de interrup
¢d0, TxReadyASYN , e’ conectada a IR4, sendo acionada quando uma
ou mais interfaces estdo prontas para receber um novo byte para
transmissao {esta linha & o OU 106gico dos sinais TxReady das
nove interfaces). A identificagdo de qual das interfaces assin
cronas pediu a interrupgao e feita pé1o "software".

0 bloco RELOGIC & constituido por um oscilador conecta
do @ linha IR2 do controlador de interrupgdo, gerando uma inter
rupcao a cada 16,6ms (60Hz). Essa interrupgdo & utilizada para
controle de varias temporizacOes na estagdo remota, como "time-
outs" de mensagens DDCMP ou tempos de preenchimento para imﬁreg

sdo de alguns caracteres (<CR> ,<LF> , <TAB> , etc.).

3.2 Software

Operacionalmente o "software" da estagao remota DC72/
/88 pode ser dividido em dois grandes blocos funcionais:o bloco .
de Servigo de Interrupg&o e 0 bloco de Servigos Gerais.

0 bloco de servigo de 1nterhupg50 compreende as r0t1~
nas de tratamento das 1ntertupgﬁes, que executam as tarefas ba-
sicas necessarias a cada interrupgao. Essas rotinas ocupam o
minimo de tempo de CPU possivel e sao bastante contcisas, execu-
tando realmente apenas as tarefas inadiaveis.

0 bloco de servigos gerais abrange todo o festo do
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"software", podendo sSer interrompido a qualquer momento (a me-
nos de regides criticas) pelas rotinas do servigo de interrup-

¢cao.
3.2.1 Servigo de Interrupcao

0 sistema DC72/88, conforme descrito em 3.1, apresenta
cinco niveis de interrupgﬁo:
nivel & , Receptor Interface STncrona
1. Transhissor Interface Sincrona
Reldgio

Receptor Interfaces Assincronas

W PN

Transmissor Interfaces Assincronas

Cada um destes niveis tem uma rotina de servigo especi

fica, descritas nas segoes seguintes.

3.2.1.1 Rotina de Servig¢o do Receptor da Interface Sincrona

{INTSRS)

Acionada a cada byte recebido pela interface sTncrona,
tem a fungao de realizar 0 enquadramento de mensagens DDCMP,alo

cando-as na fila de mensagens recebidas (RCVQUE). A RCVQUE e

uma fila circular onde cada elemento tem o formato

informacao apentador
(8 bytes) {2 bytes)

Para mensagens de controle DDCMP, informagdoc contém a
prﬁpria mensagem e apontador e desconsiderado. Para mensagens
de dados DDCMP, informacdo contem o cabegalho da mensagem e
apontador @ um ponteiro para a parte de dados da mensagem (cam

pos DATA e BLKCKZ).
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Esse sistema & utilizado devido ao fato de o campo DA
TA ter comprimento vatiével, exigindo, para melhor aproveitamen
to de espago na memoria, de algum tipo de alocag¢do dinamica.As-
sim, uma parte da memoria e transformada em uma 1ista ligada de
pedagos de memdria ("“chunks"), de tamanho fixo, que sdo aloca
dos dinamicamente por INTSRS durante 0 recebimento de mensagens

de dados. Cada "chunk" tem o formato

Inxtenk | cNTCNK | DATCNK
(3 bytes) (1 byte) (13 bytes)

onde
NXTCNK : apontador para o proxime "chunk"
CMNTCNK : numero de bytes ocupados em DATCNK

DATCNK : area de memdria utilizada para armazenagem de dados.

Um esquema do reservatdrio de "chunks" pode ser visto
na Fig.3.2, onde FIRFRE representa o primeiro "chunk" disponi--

vel.

Ly Jof 1

Fig.3.2. Reservatorio de “chunks"

A RCVQUE tem dois ponteiros associados: RCVYPTR, de in

sercao, e RCVTKR, de retirada.
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A INTSRS @ a rotina de mais alta prioridade, ndo sendo
interrompida por nenhuma outra, A interrupgao deste nivel esta
sempre permitida, s0 sendo inibida no caso de perda de sincro-
nismo por erro de enguadramento, quando entaoc a interface $in-
crona € reinicialtizada, buscando a ressincronizagﬁo de byte.

A descricao resumida do'a]goritmo utilizado & dada a
sequir. As seguintes variaveis sdo utilizadas na descrigdo:
FigPTR : ponteiro auxi]iar, apontando para onde deve ser guarda

do o byte recebido
F1BCNT : contador de bytes recebidos, utilizado para fazer o ep

quadramento DDCMP.

0s identificadores sublinhados (por exemplo, COUNT}),re
presentam oS campos de mensagens DDCMP, descritos em 2.2, A
constante SYNC representa o byte de sincronismo do protocolo

DDCMP.

Algoritmo INTSRS

1. (Pega byte) Le a interface sTnctona e faz BYTE« byte recebi-
do.

2. (Recebendo mensagem?) Se j3 estd recebendo mensagem, vai pa-
ra 7.

3. {Inicio msg dados?) Se BYTE = SOH {inicio msg dados) vai pa-
ra 6.

4. (Inicio msg controle?) Se BYTE = ENQ (inicio msg controle)
vai para 6.

5, (deve ser SYNC) Se BYTE = SYNC retorna. Caso contrario reinj

cializa a interface sincrona (houve erro de enquadramento) e
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retorna.

6. (Infcio msg) Faz F1#PTR « RCVPTR, guarda BYTE no lugar aponta
do por FIPPTR, avanga F1@PTR e retorna.

7. (Recebendo cabegalho ?) Se estda recebendo o campo de dados,
vai para 9. Caso contrdrio guarda BYTE no lugar apontado por
F1BPTR e avanca FT@BPTR,

8. (Terminou cabegalho ?) Se n2@o terminou o cabecalho, retorna.
Se a mensagem recebida & coantrole, avanca RCVPTR e retorna.
Se a mensagem recebida @ dados, pega um “chunk" do reservato
rio e aponta F1@PTR para o primeiro byte Etf]; faz F1BCNT =«
COUNT, faz o registro APONTADOR desse elemento da fila RCVQUE

apontar para o chunk pego e retorna.

9. (Recebendo Dados) Guarda BYTE no Tugar apontado por FIgPTR,a
vanca F1BPTR (se o chunk acabou, pega outro do reservatdrio

e o liga) e decrementa FI1BCNT.

10.(Terminou msg dados?) Se FI1@CNT & igual a zero, avanga RCVPTR

e retorna. Caso contrario apenas retorna.

3.2.1.2 Rotina de Servigo do Transmissor da Interface Sincro

na (INTSTS)

As interrupgﬁes deste nivel s& sdo permitidas quando a
transmissao ou retransmissﬁo de uma mensagem DDCMP e requisita-
~da. A partir de entdo a rotina INTSTS 2 acionada cada vez que o
transmissor se declara pronto a aceitar outro byte para trans-
missdo. A fungdo de INTSTS & fornecer ao transmissor o prdximo
byte a ser transmitido.

As mensagens de controle DDCMP sao montadas pelo Empa-
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.cotador de Mensagens (3.2.2.4) em um "buffer" de tamanho fixo,o
CTRBUF. J3 as mensagens de dados DDCMP sdo montadas em uma fila
circular onde cada elemento & um buffer de tamanho fixo (T1@BUF).
0 sistema de chunks nao & utilizado na transmissio porque o Em-
pacotador monta mensagens de tamanho maximo relativamente peque
no (80 bytes) e o nimero de elementos em T1PBUF & também peque
no (3). A fila T1BBUF tem tres ponteiros associados, usados pa-
ra retirada (T10TKR), insergao (T1PPTR) e reconhecimento (T1QAKR),
que sao administrados pelo Empacotador. 0 ponteiro de reconheci
mento T1PAKR e necessﬁrio pelo fato de uma mensagem SO poder
ser descartada apos ter sido reconhecida,

Para efetuar a transmisséo a INTSTS utiliza duas varii
véis

T1BCA : apontador para o prﬁximo byte a ser enviado

T1@BCN : nlUmero de bytes ainda a enviar.

Para mensagens de controle DBCMP, T1§CA e inicializado
com o endereco de CTRBUF e T1@BCN tem o valor inicial 8 (mensa-
gens de controle DDCMP tem sempre comprimento de 8 bytes). Em
mensagens de dados DDCMP, T1fCA e inicializado com TI1PTKR e
TIGBCN tem o valor inipia] dete%minado pelo campo COUNT no cabe
calho da mensagem. Essa inicializagdo e feita pela rotina XSTART
do Empacotador de Mensagens(3.2.2.4.3),que tamb&m ativa as in-
térrupgaes do transmissor sincrono.

A partir de entdo, a cada interrupgﬁo INTATS alimenta

o transmissor sincrono e atualiza TI@CA e TIPBCN. ApDs a trans-
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missao do Gltimo byte da mensagem as 1nterrup96es sao inibidas,
devendo ser novamente ativadas pelo Ehpacotador quando uma nova
mensagem estiver pronta para ser enviada.

Antes de cada mensagem € .enviada uma sequencia de 0ito
bytes de sincronismo DDCMP (SYNC}), para assegurar a sincroniza-
¢do. A variavel STSCNT & usada para contabilizar os SYNCs envia
dos.,

A rotina INTSTS tem alta prioridade, n3ao sendo interrom
pida por nenhuma outra do servigo de interrupgoes. Nem mesmo
uma interrupcgao do receptor sTnctono e permitida durante a exe
cugcao de INTSTS, |

A descrigﬁo do algoritmo utilizado e dada a seguir. A

variavel T1@GFLG indica se o transmissor esta ativo (TIPFLG = 1)

ou inativo (T1GFLG = §).

Algoritmo INTSTS

1. (SYNCs a enviar?) Se STSCNT x §, decrementa STSCNT,alimenta o
transmissor ﬁom SYNC e retorna.

2. (Terminou esta mensagem?) Se T1PBCN = §, desliga transmissor,
faz STSCNT+ 8, TigFLG+ @ e retorna.

3. (Alimenta transmissor) Alimenta transmissor com o byte apon- -

tado por TI1BCA, avanga T1PCA, decrementa TIPBCN e retorna.

3.2.1.3 Rotina de Servigo do Relogio (INTCLK)

A funcao da rotina INTCLK € apenas levantar uma "flag"
(CLKFLG) a cada interrupgﬁo (0 que ocorre a cada 16,6 ms)e uma

"flag" a cada segundo (SECFLG). Durante sua execugdo INTCLK per
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mite interrup@ﬁes de niveis prioritérios {(niveis @ e 1) e inibe
todas as demais.

A CLKFLG & usada para temporizacao de "tempos de preen-
chimento”na impressdo de caracteres nos terminais e na impresso
ra, e tambem para temporizagdo de"time-out"de mensagens DDCMP,

A SECFLG e utilizada para monitorar o funcionamento do
sistema, sendo desligada, Jjuntamente com CLKFLG, cada vez que @©
executada a rotina de temporizagﬁo de tempos de preenchimento.
Assim, se SECFLG ndo for desligada (por uma rotina do Servigo
Geral) antes de completado outro segundo, uma mensagem de adver
tencia & impressa no consdle (terminal n?@), avisando que ha so
brecarga no sistema.

A descrigao resumida do algoritmo utilizado & dada a

seguir,

Algoritmo INTCLK

1. (Ativa interrupgdes) Permite interrupcdes geradas pelos ni-
veis mais altos de pfiotidade.

2. (Levanta CLKFLG) Levanta CLKFLG e decrementa CLKCNT,

3. (Hora de levantar SECFLG?) Se CLKCNT # @, retorna.

4, (Levanta SECFLG) Se SECFLG ja est3a levantada, deixa mensagem
para o operador; levanta SECFLG.

5. (Retorna) Retorna.
3.2.1.4 Rotina de Servico dc Receptor das Interfaces Assincro-

nas (INTARS)

" As intertupgaes deste nivel (3) sao geradas sempre que
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alguma tecla de algum terminal da estagaoc remota e pressionada.
A funcao de INTARS &,primeiramente, determinar qual ter
minal necessita de atendimento. Isso & feito consultando sequen
cialmente o status de cada linha, e para evitar a hierarquiza-
‘gﬁo no atendimento aos terminais essa consulta e feita circular
.mente, sempre a partir do d1timo terminal atendido,
Determinado-o terminal INTARS 1€ o caracter correspon-
dente e armazena essas informagoes em uma fila circular, chama-
da Fila de Entrada dos Terminais (TTIQUE). Cada elemento dessa

fila tem entao o formato

num da linhalcaracter
{1 byte) (1 byte)

A TTIQUE tem um ponteiro de insercao (TIQPTR) que e
atualizado a cada chamada de INTARS. A retirada dos elementos
da fila & feita por um ponteiro (TIQTKR) administrado pelo Ras-
treador (3.2.2.5}.

A roting INTARS pérmite interrupgﬁes geradas pelos ni-
veis #, 1,e 2, e inibe as demais (inclusive outras de seu pro-
prio nivel). |

0 algoritme utilizado & descrito resumidamente a seguir.

Algoritmo INTARS

1. (Ativa interrupgbes) Permite interrupgdes dos niveis priori-
tarios.

2. (Determina a quem atender) A partir do Ultimo atendido, con-
sulta os receptores das interfaces assincronas para saber
qual necessita servigo.

- 3. (L& caracter) L& o caracter da interface escolhida.
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4. {Guarda na fila) Guarda o nimero do terminal atendido no lu-
gar apontado por TIQPTR; avanga TIQPTR; guarda o caracter 1i
do no lugar apontado por TIQPTR; avanca TIQPTR.

5. (Retorna) Retorna.

3.2.1.5 Rotina de Servigo do Transmissor das Interfaces Assin-

cronas (INTATS)

As interrupcdes do nivel 4_550 geradas sempre que 0
transmissor de alguma interface assincrona (terminais ou impres
sora) se declara apto a receber um novo byte para transmissao,

Analogamente 3 rotina INTARS, a primeira tarefa de

-

INTAT$ e determinar qual linha necessita de atendimento,o que [
feito de maneira similar a descrita em INTARS (consulta circu-
lar}.

Determinada a linha, INTATS consulta seu controlador
(pode ser terminal ou impressora) para saber qual caracter deve
ser ttansmitido e alimenta o transmissor. Caso nao haja mais ca
racteres destinados a esta linha o transmissor dessa interface
e desativado a fim de evitar interrup¢oes desnecessarias. 0
transmissor @ tamb@m desativado no case de caracteres que neces
sitam de tempos de espera (preenchimento) para serem impressos; -
quando necessﬁtio, 0 transmissor serﬁ reativado pelo contro]ador
de sua linha.

R rotina INTATS permite 1nterrupg6es geradas pelos ni-
- yeis prioritﬁrios (f, 1, 2 e 3), inibindo outras interrupgoes

de mesmo nivel. A descricdo resumida do algoritmo utilizado e

dada a seguir.
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Algoritmo INTATS

1. (Ativa interrupgdes) Permite interrupgGes dos niveis #, 1, 2
e 3.

2, (Determina a quem atender) A partir do Wltimo atendido, con-
sulta os transmissorés assincronos para saber qual necessita
de atendimento,

3. (Alimenta transmissor) Ativa o processo controlador associa-
do & Tinha escolhida e, dependendo se & controlador de termi
nal ou de dmpressora, chama respectﬁvamente XMTTY (3.2.2.1.c)
ou XMTLPT (3.2.2.2.b). |

4. (Retorna) Desativa a processo controlador e retorna.

3.2.2 Servigos Gerais

0 bloco de servigos gerais e dividido em cinco compo-
nentes funcionais: Controlador de Terminais, Controlador da Im-
pressora, Desempacotadoh de Mensagens, Empacotador de Mensagens
e Rastreador,

Os controladores (de Terminais e da Impressora) 530
processos da estacao remota que se comunicam com processos cor-
respondentes no hospedeiro, através de mensagens do nive] de
Aplicacao. Com o auxilio das rotinas do servigo de interrupgoes
os Controladores executam o atendimento aos terminais e a inpre
sora, fazendo a leitura das teclas pressionadas, trocando in-
formagﬁes com Seu correspondentes no hospedeiro e imprimindo os
caracteres necessarios,

-0 Desempacotador e o Empacotador de mensagens $a0 0%

responsaveis pelos niveis de enlace e de rede da comunicacdo
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estacao-hospedeiro. 0 Desempacotadot recebe mensagens do hospe-
deiro, desempacotando-as dos protocolos DDCMP e NCL e entregan-
‘do-as ao controlador do processo j& no nivel de aplicagdo.
| Ao Empacotador de Mensagens cabe empacotar nos protocg

10os NCL e DDCMP as mensagens recebidas dos controladores (ja no
nivel de aplicagdo) e envia-las ao hospedeiro. |

A tarefa do Rastreador e procurar e distribuir o traba
Tho deixado pelfo bloco de Servigo de Interrupgdes para ser exe-
cutado pelo bloco de Servigos Gerais.

Nas segOes seguintes sao descritos os cinco componen-

tes do bloco de Servigos Gerais.
3.2.2.1 Controladores de Terminais

0s Controladores de Terminais sac os processos que cui
dam do atendimento aos terminais presentes na estacao remota.Um

controlador de terminal executa as seguintes tarefas

(1) recebimento de caracteres enviados pelos terminais
(11) preparacdo de mensagens (nivel de aplicagdo) para
serem enviadas ao processo correspondente no hospe
deiro |
(ii11) 1nterpretag§0 de mensagens (nivel de aplicacgao) re
cebidas do processo correspondente no hospedeiro

(iv) transmissdao de caracteres aos terminais.

As tarefas (1) e (i1) sao executadas pela mesma rotina,
a RCVTIN, que trata o caracter recebido do terminal (colocado na
fila de entrada TTIQUE pela rotina do servigo de interrupgado das

interfaces assincronas) e ja vai montando a mensagem (nivel de
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~aplicagdo)} que serd entregue ao Empacotador de Mensagens.

A tarefa (iii) & executada pela rotina RCVTTY,que rece
be do Desempacotador de Mensagens uma mensagem no nivel de apli
cagao e faz seu tratamento. A tarefa {iv) e-executada pela roti
na XMTTY, chamada a nivel de interrupcdo. As rotinas RCVTIQ,
RCVTTY e XMTTY serao descritas adiante.

A area de dados de cada processo controlador de termi-
nal € denominada Descritor de Terminal, e se compde de informa-
¢oes sobre o estado atual do terminal e de buffers para estrady
saida.

0s campos e as fungles de cada campo pfe5ente nos Des-

critores de Terminais .sao

DE%ADR : endereco fisico do equipamento, usado para entrada/sai

da de dados e pa]avras de controle da linha
DEVOBT: tipo do equipamento (1 para terminal)

DEVNUM: nimero deste terminal, usado para identificagao (¢ a 7

na DC72/88)

DEVRNN: se este terminal & restrito ao hospedeiro da rede, este
campo contém o numero do no correspondente ao hospedei-
ro; caso contrario e zero,

DEVCTN: numero do canal 10gico. Atribuido dinamicamente durante
o processo de conexao {estabelecimento do canal 10gico)

deste equipamento.

DEVSTS: palavra de estado local do equipamento

bit ® . (STSBIT) se ligado, indica que deve ser envia-
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da uma mensagem de estado.
1. (TTYBIT) se ligado, indica que o equipamento e
.'um terminal.
2. (OUTBIT) se ligado, indica que o equipamento
tem saida (ou seja, necessita DATAREQUEST).
bit - 3. (ACPBIT) se ligado, indica que & necessario en
Viar um CONNECT CONFIRM (se CONBIT esta ligado)
ou um DISCONNECT (se CONBIT desligado).
bit 4. (CONBIT) se ligado, indica que o0 equipamento
estd conectado ou em processo de cOnexdo.
bit 5, (TABBITi se ligado, indica que esta sendo simu
lada uma tabulacgao horizontal.
bit 6. (ACTBIT) se ligado, indica que o transmissor

desta linha esta ativo.

DEVDDC: palavra de estado do processo, com bits ja definidos em

2.4.1.2.b.

DEVTIM: Tempofizador para preenchimento. Quando um caracter que
necessita preenchimento g enviado ao equipamento, as
1nterrupgﬁes geradas pelo seu transmissor sao temporaria
mente inibidas e DEVTIM € inicializado com LDBFIL [carac]
(veja LDBIBF, pag.58 ). DEVTIM & entdo decrementado a
cada tique do relGgio e quando DEVTIM = @ as interrup-

¢oes do transmissor sao novamente ativadas.

DEVORQ: nimero de mensagens DATA REQUEST enviadas. Uma mensagem
DATA REQUEST s0 & enviada se ha espago disponivel no

buffer de saida DEVOBF e se DEVDRQ € iqual a zero.lncre
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DEVOBF:

DEVOPT:

DEVOTK:

DEVOCN:

LDBIBF:

LDBIDX:

LDBIBC:

mentado a cada DATA REQUEST enviado e decrementado a ca

da mensagem de dados recebida.

Buffer de salda. Usado para armazenar oS caracteres re-
cebidos do hospedeiro que devem ser enviados ao equipa-

mento,

Ponteiro de insercado do buffer de saTda. Atualizado pe-
lo controlador quando do recebimento de uma mensagem de

dados.

Ponteiro de retirada do buffer de saida. Atualizado pe-
to controlador quando uma interrupgaoc do transmissor

deste equipamento e servida.
contador de caracteres presentes no buffer de saida.

Buffer de entrada do termina1. E onde s30 montadas as
mensagens {nivel de aplicacao) que devem ser enviadas ao

hospedeiro.
ponteiro de inser¢dao do buffer de entrada.

ponteiroc para o contador de caracteres de uma mensagem

de dados (nivel de aplicacao) que estd sendo montada em

 LDBIBF. Como o formato da mensagem de dados @

COUNT CHARS

e a mensagem & montada & medida que o usuario digita os
caracteres no terminal, o campo COUNT tem que ser atua-
lizado a cada caracter recebido, 0 que @ feito utilizan

do-se este ponteiro.
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LDBWID:

LDBCOL:

LDBXPT:

LDBFPT:

LDBCHR:

LDBEPL:

LDBFIL:

nimero de colunas deste terminal. Recebido no campo

TTYWID de mensagens  CHARACTERIST (2.4.1.2.a).

coluna em que foi impresso o Ultimo caracter. Quando
LDBCOL = LDBWID uma sequéncia <CR><LF> g impressa antes

do proximo caracter se o bit 6 de DEVDDC estd destigado.

penteiro de mensagens, aponta para cadeia de caracteres
que devem ser impressos ou NIL. Tem precedéncia sobre

LDBFPT,

ponteiro de mensagens auxiliar, aponta para cadeia de
caracteres que devem ser impressos ou NIL. Tem preceden

cia sobre LDBCHR,

caracter recebido do terminal e que deve ser ecoado.Tem
precedencia na transmissao sobre os caracteres presentes

no buffet de saida DEVOBF.

marcador de eco. Usado em mensagens marcador de eco

(2.4.1.2.4d).

tempos de preenchimento. Alguns caracteres necéssitam
um tempo de preenchimefito pafa que o terminal complete
sua impressSo, sob pena desse caracter ser superposto.
LDBFIL & um vetor com o valor do tempo de preenchimento
necessdrio para cada caracter (<BSPACE> , <TAB> ,<FFEED>,
< VTAB> ,<LF> < CR> ), 0s valores sao recebidos no cam-

po FILLERS de mensagens CHARACTERIST  (2.4.1.2.a).
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3.2.2.1.a A Rotina RCYTIQ

A fungao da rotina RCVTIQ & tratar os caracteres rece-
bidos do terminal, que foram alocados temporariamente na fila
TTIQUE pela rotina do servigo de interrupgﬁo INTARS {3.2.1.4).A
RCYTIQ & chamada pelo Rastreador (3.2.2.5) quando este estd es-
vaziando a fila TTIQUE. 0 Rastreador pega um elemento da fila
TTIQUE {numero da linha e catacter), ativa 0 processo controla-
dir de termina1 associado @ linha e passa a este o caracter re-
cebido, chamando entao RCVTIQ.

A rotina RCVTIQ faz o tratamento do caracter, montando
as mensagens necessarias (nivel de aplicagao) no "buffer“LDBIBF,
As mensagens montadas sao posteriormente coletadas e encaminha-
das pelo Empacotador de Mensagens.

0 algoritmo utilizado € descrito, resumidamente, a se-

guir.

‘Algoritmo RCVTIQ

1. (Terminal conectado?) Se o terminal ndo esta conectado & re-
de, ignora o caracter, avisa o usuﬁrio (aponta LDBXPT para
uma mensagem) e vai para 9.

2. (Verifica caracter) Altera ou n3ao o caracter para maiuscula,
dependendo da palavra DEVDDC do DeScritor de Terminal.

3. {Buffer cheio?) Se o “buffer" LDBIBF esta completo, desconsi
dera o caracter, ecoa a campainha para avisar o usuario (faz
LDBXPT apontar para mensagem campainha) e vai para 9.

4, (Ainda eco adiado?) Se alguma das seguintes condigoes ocor-

rer
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a. DEVOBF ndo vazio, significando que hd caracter en-
viado pelo hospedeiro esperando ser transmitido ao
terminal

b. LDBCHR n&o nulo, signficando que hd um caracter ain
da esperando ser ecoado

¢. o caracter exige eco adiado (<CTRL-C> , por exemplo),

va para 7,

6. {Eco 10ca1).Se 0 caracter ndo & <CR> coloca o caracter em
LDBCHR e na mensagem € vai para 9 . Se 0 caracter e <CR>,apon
ta LDBFPT para a cadeia <CR> <LF>.

7. (Entra em eco adiado) Liga o bit fndicador de eco adiado em
DEVDDC e concatena a essa mensagem uma mensagem de estado com
a nova palavra de estado. Inicia uma nova mensagem de dados
(concatenada & mensagem de estado).

8. (J5 em eco adiado) Coloca o caracter na mensagem de dados e
retorna.

9. (Ativa transmissor) Se ACTBIT em DEVSTS estd desligado,ativa
o transmissor desta linha e 1iga ACTBIT.

10.{Retorna} Retorna.

3.2,2.1.b A rotina RCVTTY

A rotina RCVTTY recebe do DeSempacotador de Mensagens
um conjunto de mensagens (nivel de aplicacgao) para um processo
controlador de terminaI e faz o tratamento dessas mensagens.Con
forme descrito em 2.4.1, as mensagens recebidas por um terminal
podem ser de trés tipos: Dados, Estado ou Controle.

0 algoritmo utilizado € descrito, resumidamente,a seguir.
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Algoritmo RCVTTY

. (Ha mensagem?} Se ha mensagem, retira CONTADOR e TIPO da men-~-
sagem; se nao ha mais mensagens, retorna.

.{Testa TIPO) Se TIPOQ = Dados, vai para 3; se TIPO = Estado
vai para 5; se TIPO = Controle, vai para 6.

.(Gu&rda Carac) Pega o ptﬁximo carac da mensagem e coloca em
DEVOBF; atualiza DEVOPT e DEVOCN.

.(Repete?) Decrementa COMTADOR e, se diferente de zero, vai pa
ra 3; se igual a zero terminou esta mensagem. Da partida ao
terminal (1iga ACTBIT se desligado e ativa transmissor) e vat
para 1.

.(Msg Status) Pega subtipo da mensagem (SET/RESET) e bits a 1i
gar/desligar, atualiza DEVODC e vai para 1 (terminou esta men
sagem).

.{Msg Controle) Retira TIPO de mensagem de controle. Se TIPO=
=ECHO-PIPELINE-MARKER, vai para 7; se TIPO = CHARACTER GORBRBLER
vai para 8; se TIPO = CHARACTERISTIC, vai para 9.

.{Marcador de Eco) Retira MARKER da mensagem. Se MARKER =LDBEPL
e LDBIBF estd vazio, desliga bit eco adiado em DEVDDC e 1iga
bit envie status em DEVSTS. Vai para 1 e pegar outra mensSagem.
.{Papa-Carac) Limpa o “buffer” DEVOBF, reinicializando DEVOTK,
DEVOPT e DEVOCN. Vai para 1 pegar outra mensagem.
.(Caracteristicas) Guarda os tempos de preenchimento recebidos
em LDBFIL e em LDBWID o numero de colunas recebido (TTYWID).

Vai para 1 pegar outra mensagem.

.2.2.17.¢ A Rotina XMTTY

A rotina XMTTY € a responsﬁve] pela transmissdo de
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caracteres ao terminal. Ela e executada no nivel de interrupcio,
chamada pela rotina de servigo de interrupcao das interfaces as
sTncronas (INTATS). Uma descrigdo resumida do algoritmo utiliza

do & dada a seguir,

Algoritmo XMTTY

( Simulado Tab?) Se o bit simulacao de <TAB> esta T1igado em

e
-

DEVSTS, incremenfa LDBCOL e vai para 14.

2. (Esperando Preenchimento?) Se DEVTIM diferente de zero,inibe
o transmissor desta Tinha e retorna.

3. (Ha saida XPT?) Se o ponteiro LDBXPT & diferente de NIL,pega
o CARAC apontado, avanga LDRXPT e vai para 9.

4, (H3 saida FPT?) Se o ponteiro LDBFPT & diferente de NIL,pega
o CARAC apontado, avanca LDBFPT e vai para 9,

5. (Verifica final de linha } Se o bit indicando que o terminal
tem tratamento automatico de <CR>estd des]igado em DEVDDC,
compara LDBCOL com LDBWID e se iguais, aponta LDBFPT para a
cadeia <CR><LF>, faz LDBCOL igual a zero e vai para §&.

6. (Caracter  esperando ser.ecoado?) Se LDBCHR nao nulo, faz
CARAC+« LDBCHR, 1impa LDBCHR e vai para 9.

7. (Caracter enviado pelo hospedeiro?) Se ha caracter em DEVOBF .
pega CARAC, avanca DEVOTK, atualiza DEVOCN e vai para 9.

8. (Nada a fazer) Desliga ACTBIT em DEVSTS, inibe o transmissor
desta linha e retorna.

9. (Infcio de simulagdo de <TAB>?) Se CARAC & <TAB> e o termi-

| nal ndo tem <TAB> por hardware nem esta em modo imagem, liga
bit simulagao de <TAB> em DEVSTS, incrementa LDBCOL e vai

para 15.
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10. (Caracter precisa preenchimento?) Se CARAC necessita pre-
enchimento, consulta LDBFIL e coloca em DEVTIM o tempo ne-
cessario.

11. (Movimento horizontal?) Se CARAC implica em movimento hori
ionta], incrementa LDBCOL,

12. (Caracter e <CR>?)} Se o CARAC = <CR>, faz LDBCOL* @,

13. (Imprime) Envia CARAC ao terminal e retorna.

14. (Final de simulacao?) Se LDBCOL & multiplo de 8 (final de
< TAB> ), desliga bit simulagao de <TAB>em DEVSTS.

15. (Simula <TAB>) Faz CARAC «<espago>, envia CARAC ao terminal

e retorna.

3.2.2.2 Controlador da Impressora

0 Gontrolador da Impressora e 0 processo que faz o a-
tendimento da impressora da estagao remota. As suas tarefas s3o
(i) interpretacao de mensagens {nivel de aplicacgdo) re

cebidas do processo correspondente no hOSpedeiro

(ii) transmissao de caracteres a impressora.

A tarefa (i) & executada pela rotina RCVLPT, gque rece
be do Desempacotador uma mensagem.ho nTvei de aplicacao e faz
seu tratamento. A tarefa (ii) e executada petla rotina XMTLPT,
acionada a nivel de interrupgao pela rotina do servigo de in-
terrupgdo do transmissor das interfaces assincronas (INTATS),
quando esta atende uma interrupgao do transmissor da impressora
As rotinas RCVLPT e XMTLPT serdo descritas nas segbes seguintes.

A area de dados do processo controlador de impressora
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¢ denominada Descritor de Impressora, que & analogo aos Descri
tores de Terminais. 530 apresentados a seguir apenas 05 campos
do Descritor de Impressora que diferem dos apresentados nos

Descritores de Terminais.

DEVADR: enderego fisico da impressora, usado para entrada/saida
de dados e palavras de controle

DEVOBT: tipo do equipamento (3 para LPT)

DEVDDC pa]avra de estade do processo, com 0S bits definidos em

2.4,2.2
LPTLIN: nimero da linha corrente, uytilizado para controle do
carro (mudanca de pagina, movimentos especiais, etc)
LPTCHR: caracter comprimido; deve ser impresso LPTCCN vezes., Os
caracteres recebidos do hospedeiro sao comprimidos se-
gundo a convencao apresentada em 2.4.2.]

LPTCCN; contador de impressao de caracteres comprimidos

LPTCNS: contador de “LF>,utilizado na impressdo de caracteres

especiais (controle de carro)

LPTFIL: tempos de preenchimento (veja LDBFIL nos descritores de

terminais).
3.2.2.2.b A Rotina RCVLPT

A rotina RCVLPT e acionada pelo Desempacotador de Men-
sagens quando uma mensagem de dados para a impressora @ recebi-
da. A fungdo de rotina RCVLPT & simplesmente armazenar em DEVOBF
(no descritor da impressopa) 0s caracteres recebidos, que seréo

depois transmitidos a impressora.
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Algoritmo RCVYLPT

1. {Infcio) Retira CONTADOR e TIPO de mensagem

2. (Guarda carac) Pega carac na mensagem e guarda em DEVOBF. A-

tualtiza DEVOCN e DEVOPT, dectementa CONTADOR.

3. (Terminou?) Se CONTADOR = f, d& partida a impressao (se
ACTBIT desligado em DEVSTS, ativa o transmissor da impresso-

ra e 1iga ACTBIT) e retorna; se CONTADOR # 6, volta para 2.

3.2.2.2.¢c A Rotina XMTLPT

A rotinq XMTLPT & a reSponsﬁve1 pela transmissao dos
caracteres a impressora. Ela e executada no nivel de interrup-
cao, acionada pela rotina do servigo de interrupgao do transmig
sor das interfaces assincronas {INTATS). A descrigdo resumida do

algoritmo utilizado & dada a seguir.

Algoritmo XMTLPT

1. (Esperando Preenchimento?) Se DEVTIM # @, inibe o transmissor

desta linha e retorna.
2. (Imprimindo caracter especial?) Se LPTCNS # #, vai para 14,
3. (bescomprimindo caracter?) Se LPTCCN = g, vai para 5.

4. (Descomprime caracter) Faz CARAC+« LPTCHR, decrementa LPTCCN
e vail para 11. |

5. (Ha mais caracter?) Se nao ha mais caracter em DEVOBF,inibe
0 transmissor desta linha, desliga ACTBIT em DEVSTS e retor-

na

6. (Pega caracter) Pega CARAC em DEVOBF; atualiza DEVOTK eDEVOCN
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7. {(E caracter simples?) Se CARAC n3o e compressaoc vai para 11,

8. (E branco comprimido?) Se CARAC & branco comprimido, faz
LPTCHR < <BRANCO>, LPTCCN « (CARAC AND  3FH)-1, e vai para
19,

9. (E caracter comprimido?) Se CARAC & caracter comprimido, faz
LPTCCN < (CARAC AND 1FH)-1, péga CARAC em DEVOBF, atualiza
DEVOTK e DEVOCN e vai para 11.

10.(Erro) Problemas com o protocolo do nivel de aplicagao,avisa
o operador e retorna.

11.{Movimento especial?)} Se CARAC nao exige movimento especial
vai para 15.

12.(Procura proxima linha) Descobre o nimero de <LF>at& a linha

especificada pela caracter especial e guarda essa informa-
¢ao em LPTCNS.

13.(Topo de pagina?) Se a proxima linha & topo de pagina, limpa

LPTCNS, faz CARAC < <FFEED> , LPTLIN «f@ e vai para 19.

14.(Imprime cardcter especial) Faz CARAC+<LF> e decrementa
LPTCNS.

15.{Precisa preenchiménto?) Se CARAC precisa preenchimento, faz
DEVTIM« LPTFIL [CARAC].

16.(Caracter e <LF>?) Se CARAC = <LF>, incrementa LPTLIN.

17.(Fim de pagina?) Se LPTLIN = LPTLEN (comprimento da pagina
da impressora) faz CARAC+<FFEED> , LPTLIN< § e vai para 19,

18.(Céracteh € <FFEED>?) Se CARAC =<F FEED>, faz LPTLIN< p.

19. (Envia caracter) Envia CARAC a impressora'e retorna.
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3.2.2.3 Desempacotador de Mensagens

A funcao do Desempacotador de Mensagens & processar os
protocoios dos niveis de enlace e de rede das mensagens recebi
das do hospedeiro. As mensagens sao recebidas pela rotina do
servigo de interrupgac do receptor da interface sincrona {INTSRS)
e estocadas na fila RCVQUE. Depois de “descascada" dos protoco
los DDCMP e NCL, a mensagem resu]tante (nivel de aplicagao)e en
tregue ao controlador destinatario (Terminais ou Impressora),.

0 Desempacotador de Mensagens & composto de duas roti
nas principais .

a. RCYCHK, que processa o protocolo DDCWP

b. RCVNCL, que processa o protocolo NCL
3.2.2.3.a A Rotina RCVCHK

A rotina RCVCHK processa o protocolo DDCMP das  mensa
gens enviadas pelo hospedeiro. Para manter o controle sobre 0
estado do protocolo, as seguintes variéveis sao utilizadas pelo
Desempacotador de Mensagens (e comparti]hadas pelo Empacotador

de Mensagens):

STACKF: igual a 2, enviando mensagens START
1, enviando mensagens STACK

@, DDCMP estd rodando.

NAKFLG: maior que zero, deve enviar NAK com razao NAKFLG;

menor que zero, deve enviar ACK.
REPFLG: se positivo, deve enviar mensagem REP,

REPTCK: Temporizador para time-out DDCMP; decrementado a cada
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tique do relogio e inicializado a cada mensagem de da-

dos enviada.

RECVOK: numero da Ultima mensagem recebida e aceita.

TIBLAN: nimero da Ultima mensagem reconhecida pelo hospedeiro

TIPHSN: nﬁmero da Ultima mensagem enviada.

BCRCNT: niimero de mensagens recebidas com CRC errado.

0 a]goritmo utilizado em RCVCHK e descrito resumidamen

te a seguir, Algoritmo RCVCHK

1.

(Pega Msg) Retira a mensagem da fila RCVQUE e avanga RCVTKR
(ver 3.2.1.7).

(Verifica Cabecalho) Calcula o CRC do cabegcalho DDCMP (ver a
pendice A), compara com o recebido e, se nao confere, devol-
ve 0s chunks utilizados, se houver, e retorna {a "mensagem”

€ descartada).
(Despacha) Trata mensagem de acordo com seu tipo (passos de

4 a 8).

(Recebeuy ACK ou NAK) Utiliza a informagao do campo RESP para
atualizar os ponteiros TIPTKR e TIPAKR na fila de transmis-

sdo (ver 3.2.1.2) e a variavel TI@LAN; retorna,.

(Recebeu REP) Faz NAKFLG+ 3 (Razao para NAK e a recepgﬁo de

REP) e retorna.
(Recebeu START) Faz STACKF «1 e retorna.

(Recebeu STACK) Faz STACKF, RECVOK, REPFLG + @, inicializa

REPTCK e retorna (DDCMP estd no ar).
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8. (Recebeu Msg Dados) Utiliza a informagao do campo RESP para
atualizar os ponteiros TIATKR , TIPTKR e a varidvel TIPLAN.

9. (Verifica CRC). Calcula o CRC do campo DATA e compara com o
recebido em BLKCK3; se diferentes, incrementa BCRCNT, devol
ve 0s chunks utilizados nesta mensagem ao reservatdrio e
retorna, |

10. (Terminou DDCMP) 'Incrementa RECVOK e chama RCVNCL para tra
tar o protocolo NCL; devolve os chunks utilizados nesta men

sagem e retorna,

3.2.2.3.b A Rotina RCVNCL

A rotina RCYNCL & a que trata o protocolo do nivel de
rede {NCL) das mensagens recebidas do hospedeiro.
Na descrigdo resumida do algoritmo utilizade, dada a

seguir, 53o usadas as seguintes variaveis:

CTRLTB: tabela com DEVN entradas {DEVN = n® de terminais + n®
impressoras da estacdo). A entrada e o numero do canal
10gico associado & um processo controlador (de terminal
ou impressora) e 0 contelido da tabela e o endereco da

area de dados (Descritor) desse processo.
RNODE: nimero do nd hospedeiro

DISSNA: se maior que zero indica que uma mensagem DISCONNECT de

‘ve ser enviada aocanal 16gico numero DISSLA do no DISSNA

CONSNA: se maiot que zero indica que uma mensagem CONFIGURATION

deve ser enviada 2o no CONSNA,

0s nomes sublinhados (DNA, por exemplc) se referem aos
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campos das mensagens NCL descritos em 2.3,

Algoritmo RCVNCL

(Despacha) Trata as mensagens de acordo com seu tipo (dados:
passo 2; controle nao numerado: passo 3; controle numerado:

passos 4 a 7)

(Recebeu Msg Dados) Acha o0 endereco da area de dados (Descri
tor) do processo associado ao canal 10gico destino em CTRLTB
[DLA]) e ativa o processo. Se o processo'é controlador de
terminal, chama RCVITY, desativa o processo e retorna. Se o
equipamento e 1mptessota, chama RCVLPT, desativé 0 processo e

retorna,

. (Recebeu Node ID) Faz RNODE <« SNA e retorna.

(Recebeu REQUEST CONFIGURATION). Faz CONSNA « SNA, indicando

que uma mensagem CONFIGURATION deve ser enviada, e retorna.

(Recebeu NEIGHBOUR) Desconecta e inicializa os descritores de
todos 05 processos controladores que estejam conectados  a

nds nao presentes em NEILIST e retorna,

{Recebeu DISCONNECT). Acha o enderego do descritor do proces
so associado ao canal 10gico destino em CTRLTB [DLA]. Ativa

0 processo, desTiga CONBIT e 1iga ACPBIT em DEVSTS, indican-
do que deve ser epviada uma mensagém DISCONNECT CONFIRM.Desa

tiva 0 processo e retorna.

(Recebeu CONNECT) Procura uma ENTRADA Tivre em CTRLTB; se to
das estao ocupadas, faz DISSLA< SLA, DISSNA<« SNA e retorna.

Utitiza as informacBes em DPO e DPN para ativar o processo
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destino. Faz CTRLTB [ENTRADA]«enderego do descritor, DEVCTN<
ENTRADA, DEVDRQ =+ 9 , DEVDDC+ @, tiga os bits CONBIT, ACPBIT

e STSBIT em DEVSTS. Desativa 0 processo e retorna.
3.2.2.4 Empacotador de Mensagens

0 Empacotador de Mensagens e o bloco responsavel pelos
protocolos dos niveis de Tigagao (DDCMP)} e de rede (NCL) das men
sagens enviadas pela estagao remota ao hospedeiro. E constitui-
do de duas rotinas principais: XSTART, que cuida do protocolo

DDCMP, e XTNCL, que faz o tratamento do protocolo NCL.
3.2.2.4,a A Rotina XSTART

A rotina XSTART e acionada pelo Rastreador quando 0
transmissor sincrono esta inativo e sua funcdo e enviar ao hos-
pedeiro as mensagens de que o protocolo DDCMP necessita,

As mensagens de controle DDCMP sao montadas no buffer
CTRBUF, e as mensagens de dados DDCMP s3o montadas na fi1a
T18BUF.

0 algoritmo e descrito reéumidamente a seguir. As va
tiﬁveis utilizadas na descricdo estdo definidas em 3.2.1.2 e
3.2.2.3.a, e os nomes sublinhados (por exemplo, RESP) represen

tam os campos das mensagens DDCMP definidas em 2.2.

Algoritmo XSTART

1. {Inicializando?) Se STACKF = 2, vai para 8 (envia START); se
STACKF = 1, vai para 9 (envia STACK).

2. (Precisa enviar NAK?) Se NAKFLG> @, vai para 10 (envia NAK).
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10.

11

12.

13.

14.
15.

{Tempo de REP?) Se REPFLG = 1, vai para 11 (envia REP).
(Precisa transmitir ou retransmitir msg?) Se os ponteiros
TI#TKR e TI1@PTR nao sao iguais, significando que ha uma men
sagem pronta para ser transmitida, vai para 12.

(Montamos todas possiveis?) Se os ponteiros TIBPTR e TIBAKR
nao sao iguais, significando que ha espaco disponivel em
TT@BUF, chama XTNCL e vai para 15.

(Precisa enviar ACK?) Se NAKFLG = P, retorna {(nada a fazer).
{Envia ACK) Monta uma mensagem ACK com RESP «RECVOK e vai pa
ra 13.

(Envia START) Monta uma mensagem START e vai para 13.

(Envia STACK) Monta uma mensagem STACK e vai para 13.

(Env{a NAK) Monta uma mensagem NAK com E§§E<-RECVOK, REASON+«

<NAKFLG e vai para 13.

.{Envia REP) Faz REPFLG <@, inicializa REPTCK, monta uma men-

sagem REP com NUM < TI@HSN e vai para 13.

(Envia Msg Dados) Atualiza o cabegalho, fazendo RESP <« RECVOK,
e 1iga o temporizador REPTCK.

{(Prepara transmissor) Se mensagem de controle, aponta TI1@CA
para CTRBUF e faz T1PBCN + 8. Se mensagem de dados, faz T1PCA<
<T1BTKR, T1@BCN <« COUNT e avanga T1PTKR. Faz TI@FLG <+ 9. |
(Acorda transmissor) Ativa transmissor sincrono e retorna.
(Termina msg Dados) Se nenhuma mensagem NCL foi montada, re-
torna. Caso contrario, incrementa TI@HSN, faz NUM<« TI1@HSN, a

certa COUNT, avanca TI@PTR e retorna.
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3.2.2.4.b A rotina XTNCL

A rotina XTNCL e a responsavel pelo envio de mensagens
do protocolo do nivel de rede (NCL). E chamada pela rotinaXSTART
quando uma mensagem de dados DDCMP esta sendo montada. Se nao
ha nenhuma mensagem NCL a Ser enviada, uma marca e providencia-
da no retorno de XTHNCL.

As mensagens de dados NCL tem em seu campo DATA mensa-
gens do protocolo do nivel de aplicacao, geradas pelos controla
dores de terminais e pelo contro1ador da impressora.

0 algoritmo utilizado & descrito resumidamente a seguir.
As variaveis utilizadas sao definidas em 3.2.2.3.b, e 0S5 nomes
sublinhados (por exempio DLA) representam o conteitdo dos campos

das mensagens NCL, de5critos em 2.3,

Algoritmo XTNCL

1. (Pretisa enviar DISCONNECT?) Se DISSNA> @, monta uma mensagem
DISCONNECT com DLA « DISSLA, SNA <« DISSNA, limpa DISSNA e

retorna.

2. (Precisa enviar CONFIGURATION?) Se CONSNA> P, monta uma men-
sagem CONFIGURATION informando as caracteristicas da estagdo

remota e retorna.

3. (Verifica controlador) A partir do Gltimo controlador atendi

do, ativa um processo controlador,
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(Hospedeiro conhece este controlador?) Se CONBIT e ACPBIT es

tao desligades em DEVSTS, vai para 10.

(Envia CONNECT) Se CONBIT e ACPBIT estdo ligados, monta wuma
mensagem CONNECT CONFIRM com SLA « DEVCNT, desliga ACPBIT,dE

sativa o controlador e retorna (controlador conectado).

(Envia DISCONNECT) Se ACPBIT estd ligado mas CONBIT estd des
ligado, monta uma mensagem DBISCONNECT CONFIRM, desliga ACPBIT,
faz CTRLTB [ BEVCNT]+ @, DEVCNT+ #, desativa o controlador e

retorna (processo controlador desconectado).

(Controlador & de impressora?) Se este controlador & de im-

pressora vai para 9,

(Envia mensagem de terminal) Se LDBIBF nao esta vazio, monta
uma mensagem de dados com o conteiido de LDBIBF e 1impa LDBIBF,
Se o termina1'est5 em eco adiado, incremerta LDBEPL e monta

uma mensagem marcador de eco com MARKER + LDBEPL.

(Envia DATA REQUEST) Se hd espago em DEVOBF e DEVDRQ =0 ,mon-
ta uma mensagem DATA REQUEST com SLA <« DEVCTN, incrementa

DEVDRQ, degativa 0 contro]ador e rétorna.

10.

(Outro controlador?) Desativa este controlador. Se hi algum

controlador ainda nao verificado desta vez, ativa esse con-
trolador e vai para 4. Caso contrario retorna avisando  que

nenhuma mensagem NCL foi montada.
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'3,2.2.5 0 Rastreador

A funcgao do Rastreador & apenas descobrir e distribuir
o trabalho a fazer. Eo corpo do bloco de Servigos Gerais, sen-
do executado continuamente apos a inicializagdo da estagdo remo
ta. 0 processo de inicializacdo limpa todos os "buffers", varia
veis e descritotes de equipamento, monta o reservatorio dechunks,
reinicializa todas as interfaces (sincrora e assincronas), faz
STACKF + 2 ¢ monta uma mensagem NODE ID (NCL) em T1@BUF.

0 algoritmo utilizado pelo Rastreader & descrito a se-
guir. |

Algoritmo Rastreador

1. {Relogio aCOfdou?) Se CLKFLG = 1 (veja 3.2.1.3) vai para 6.

2., (Verifica fila de caracteres dos terminais) Se a fila TTIQUE
esta vazia, vai para 3. Senao retira um elemento da fila (nu
mero da linha e caracter), ativa o pfocesso controlador asso
ciado 3@ linha e chama RCVTIQ. Desativa o controlador, avanga

o ponteiro TIQTKR e voltaa 1 para mais trabalho.

3. (Verifica fila de msgs recebidas) Se a fila RCVQUE & nao va-

zia, chama RCVCHK e volta a 1 para mais trabalho,

4, (Transmissor Inativo?) Se o transmissor sincrono esta inati-

vo (TIOFLG = B) chama XSTART e volta a 1 para mais trabalho.

5. (Tique do'relagio) Desliga CLKFLG e SECFLG. Se REPTCK # #,de
crementa REPTCK; se o resultado & zero, faz REPFLG « 1 (@
tempo de enviar REP). Percorre todos os descritores de equi
pamentos (terminais e impressora) que necessitam tempos de

preenchimento, decrementando DEVTIM se DEVTIM £P0; se o resul
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tado e zero, ativa o transmissor do equipamento. Faz CLKCNT < 60

e volta a 1 para mais trabalho.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E CONCLUSOES

Um protﬁtibo da estagao DC72/88, descrita no capitulo
3, foi construido no Laboratorio de Microcomputadores do  Cen-
tro de Computacao da Unicamp.

Uma pequena‘a1terag§0 no fsoftwaref foi efetuada para
permitir a avaliagao do comportamento do prototipo. Assim, foi
inctuido um Tago "nada-a-fazer" ao fim do Rastreador, que  ndo
mais fica procurando trabalho constantemente. Uma variavel
WRKFLG foi também introduzida e & continuamente testada no lago
nada—a-fazer para saber se o Rastreador deve ou nao iniciar a
procura de trabalho. E funcao das rotinas de interrupcdo alte-
rar WRKFLG gquando ha trabalho a ser feito pelo nivel de Servigo
Geral (o servigo do relogio altera WRKFLG a cada interrupgdo,o
servigo do receptor sincrono ao termino da recepgao de cada.meg
sagem e o servigd do transmissor sTncrono ao termino de cada '
mensagem transmitida).

0 lago nada-a-fazer foi construido para, na auséncia
de outras taréfas, emitir um sinal sonoro pela console (terminal
nimeroP) a cada 60 segundos. Medindo-se 0 atraso na emissao do
sinal sonoro em cada condicao de carga do sistema tem-se uma
avaliacao aproximada do seu comportamento.

0s grﬁficos da Fig.4.1 ilustram o desempenho consegui-
do pelo protdtipo apresentando o nivel de degradagao do sistema
da estagao remota para quatro velocidades diferentes da 1inha

de comunicagdo sTncrona:2400, 4800, 9600 e 19200 bps. Na figura,
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"inativo" significa o estado em que nenhum terminal da remota
esta imprimindo ou recebendo caracteres; neste caso o tempo gas
to pelo sistema e com a procura de tarefas pelo Rastreador,aten
dimento ao reldgio e atendimento ao receptor da linha sincrona

(infé1izmente os caracteres de sincronismo nao sao desprezados

automaticamente pela interface, gerando uma interrupgao}. 0 “nu
mero de terminais" indica o nlmero de terminais que estada conti-
nuamente imprimindo caracteres na tela, a velocidade de 1200

bps cada um.

tempo de
CPU (%)
1004
g0~ 19200 bps
80+
704
9600 bps
604
504
40~ o 4800 bps
30'1 o o o > — o 2409 bps
1
204
10+
L L] 1 ] Li 1 ] 1 -
inative 1 o 3 4 5 6 7 8 nomerc de

terminais

Fig.4.1. Desempenho do prototipo
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A carga representada ﬁe]a impressora, ndo incluida na
figura, e menor, em cada configuragao, do que a representada por
mais um terminal (pelo fato de seus caracteres serem compacta-
dos). _

Logicamente ha um patamar na porcentagem de tempo de
CPU utilizada pelo sistema quando a velocidade conjunta das 1i-
nhas assincronas (dos terminais} se equipara d velocidade de
Tinha de comunica¢ao sincrona, pois a partir desse ponto a 1i-
nha sTncrona se transforma em um "gargalo" para a troca de men-
sagens. Os terminais, nesse caso, nao ficam imprimindo continua
mente,mas nao por falta de atendimento do sistema, e sim por
falta de caracteres a serem impressos (gque ndo foram ainda en-
viados pelo hospedeiro pelo congestionamento da 1inha sincrona).

Esses resultados mostram que, conforme esperado, a ve-
locidade da linha sincrona & o principal parametro do desempen-
ho do sistema. Um maior numero de terminais na remota apenas
deslocaria para cima as curvas da Fig.4.1, conservando as suas
formas. Esse fato petmite estimar que a estagao remota DC72/88
podera suportar ate 16 terminais, desde que a comunicagao sin-
crona seja feita a velocidades ate 9600 bps, o que & bastante
razoEve], considerando-se o alto custo de modems sincronos de
alta velocidade.

Para velocidades maiores de comunicacgao s?ncrona 0 au-
mento do niimero de terminais suportados so seria possivel comn
algumas modificagoes do "hardware" da estagdo DC72/88. A inclu-

sao, por exemple, de uma pastilha 8274-INTEL (Multi-Protocol Se
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rial Controller), que & uma pastilha com duas linhas independen
tes de comunicagﬁo_com capacidade de calculo automatico de CRC,
associado @ pastilha 8257-INTEL (Programmable DMA Controller),
certamente contribuiriam bastante para diminuir a quantidade de
tempo de CPU utilizado. |

Essa nova coenfiguragdo permitiria, tambem, a evolugdo
a um novo tipo de estagao remota, mais complexa que a DC72NP.Es
se novo tipo poderia se aproximar bastante da estacao DN82, que
& uma estacao remota nao termina1, ou seja, capaz de efetuar o
roteamento de mensagens, passando a ser tambem um nd intermedia
rio da rede.

As estacoes DN82 fornecidas pela DEC sao constituidas
de um PDP-11, possibilitando a ligacio de até 32 terminais, uma
impreséora e uma leitora de cartoes. Provavelmente ndo se conse
guirE,_com um microprocessador 8088A, de 8 bits, reproduzir;  a
eficiencia atingida por PDP1T, de 16 bits. Mas restringindo-se
0 numero de terminais a0s 0ito presentemente suportados, o de
sempenho do sistema devera ser satisfatorio.

0 prototipo utiliza aproximadamente 6 Kbytes de EPROM,
para cddigo (cerca de 2000 instrucoes) e tabelas fixas, e 5
Kbytes de RAM para dados. 0 “software" da estacao remota DC7ZNP
desenvolvido por Dave MclLure e Kalmam Reti para a DEC (e que ro
da em um PDP8, com palavra de 12 bits), utiliza cerca de 4 Kpa-
" lavras (6 Kbytes) para codigo (4000 instrucBes) e 4 Kpalavras
(6 Kbytes} para dados.

Se por um lado o fato de o PDP8 ter palavra de 12 bits

81



permite um codigo mais compacto (toda instrugdo tem comprimento

inico de uma palavra), o fato de ser um minicomputador desenvol
vido em meados da década de 60 o coloca em deSvantagem quanto a
velocidade e ao repertorio de instrugces quando comparado  com
oS microprocessadores atuais. Assim, o uso do 8088A permitiu que
a programacao ficasse bastante mais estruturada, consequentemen
te tornando mais facil a elabora¢do e possiveis futuras altera-
¢bes no programa, e diminuiu praticamente a metade o nimero de
instrucdes (embora o tamanho ° do cb0digo ndo tenha se altera-
do muito).

Qutra desvantagem do PDP8 & o fato de que todos 0s
protocolos envolvidos na comunicagao remota-hospedeiro s30 byte
orientados, e todos os dados trocados entre a remota e os termi-
nais (ou impressora) sao caracteres ASCII de sete bits. Como a
palavra do PDP8 & de 12 bits, isso acarreta uma ineficiéncia mui
to grande no armazenamento desses dados, deixando sempre um feg '
¢o dos bits de cada palavra de dados sem utilizacdo.

Como sugestao para desenvolvimento futuro, alem das ja
mencionadas, estaria a inclusao de um novo nivel na comunicacgdo
remota-hospedéiro, entre 0 nTvel fisico e o de enlace, que pos-
sibilitasse a conexao remota-hospedeiro atraves da Rede Nacio-
nal de Comutacdo de Pacotes, a ser implantada pela Embratel ate
1985, Esse novo nivel seria compativel com o protocolo X.25 da
CCITT {Comité Consultive Internacional para Telegrafia e Telefo
nia),e executaria as fungoes de um PAD (Packet Assembly/Disassem
bly, recomendagido X.3 da CCITT), que & um dispositivo empacota-

dor/desempacotador que permite a um usudrio o acesso 3 rede co-
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mudada. Com.a modificacao ja sugerida no "hardware” esse novo
nivel de protocolo seria possivel de ser implementado, ja que
a pastitha 8274A oferece certas facilidades para comunicagao com

protocolos bit-orientados, como e o caso do X.25.
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APENDICE A

CALCULO DO CRC

0 metodo de calculo do CRC, usado na detecgdo de erros
em menéagens DDCMP, mereceu uma atencao especial, jd que o CRC
deve ser calculado para cada byte transmitido ou recebido pela
interface sTncrona, representando uma parce]a razoavel do tempo
de processamento da comunicagao.

Para evitar que fosse necessario adicionar @ estagao
"hardware" especifico para o cadlculo de CRC, optou-se pela uti-
tizagao de um algoritmo eépecia1, bastante rapido. Esse algorit
mo € chamado multi-bit com auxitio de tabela [LEE] e, embora u-
tilize uma quantidade de memdria adicional, @ bem mais rapido
que o tradicional calculo bit a bit.

Neste apendice sdo apresentados e comparados esses dois

métodos de calculo de CRC.

A.1T 0 metodo CRC

0 m&todo de detecg¢do de erros CRC (Cyclic Code Redun-
dancy) baseia-se nas propriedades da divis3ao de polinomics. Su-
ponha que uma mensagem a ser transmitida seja composta de k
bits. Podemos representar essa mensagem como um polinomio eﬁ X,
com k termos; representando os bits da mensagem pelos coeficiepn

tes ak_], ak_z,...az,a], ao, ¢ polinomio fica sendo

_ k-1 k-2 2
M{x} = ap_q ¥ + ék—z X + L .agX ta. X ta,-
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Por exemplo, se a mensagem a ser enviada e 10011 o po

m

1in0mio que a representa

Lad

M{x) =1.x4 + 0.x" + O.x2 + 1.x + 1.

-

Pelo método CRC, para transmitir a mensagem M(x) e
precisd um outro polinomio P(x), denominado polinomio gerador,
P{(x) tem grau r , comr maior que zero e menor que o grau M{x).

0 algoritmo do método & dado a seguir.

Algoritmo CRC (transmissao)

1. (Multiplica) A mensagem M(x) & multiplicada por x', resul-

tando r zeros nas posicoes de mais baixa ordem.

2. (Divide por P) 0 resultado e dividido por P(x), dando um

quociente Q(x) e um resto R{x)

r

x__ M{x) _ Q(x)® R(x) (1)
P(x) P(x)

onde ® representa adigdo em modulo 2 (ou-exclusivo)
3. (Soma R) o resto @ adicionado-a mensagem, resultando
T(x) = & . M(x) ®R(x) (ii)
4, (Transmite) Transmite T(x).
Portanto, transmite a mensagem origina1 M(x) seguida
por r bits, que correspondem a R{x). Pode-se agora reescrever a
equagao (1) |
X LMx) = Qx) . P(x) @ R(x)
Como a adigio em modulo 2 & equivalente i subtracdo em

modulo 2, temos
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xT. M(x) @®R(x) = Q(x). P(x)

Comparandc essa equacgao com {ii), vemos que

T(x) = Q(x). P(x),
ou seja, a mensagem transmitida T(x) & divisivel por P{x). F esta
g a propriedade utilizada pelo metodo CRC. 0 algoritmo da recep

gao fica sendo portanto

Algoritmo CRC {recepgao}
1. {(Recebe) Recebe a mensagem T(x).
2. (Divide) Divide T{x} por P(x).:

3. (Resto & zero?) Se o resto e diferente de zero, ocorreu um
erro na transmissao; Se o resto e zero, ou a transmissao foi

completada corretamente ou um erro nao detectavel ocorreu.

Logicamente a eficiegncia do metodo CRC & fortemente de
pendente do polinomio gerador. Para um polinomio gerador que
possua o fator (x + 1) e um fator com tres ou mais termos, a

protecdo conseguida e mostrada na tabela abaixo [MARTIN]:

Tipo de erro Protegao
um tnico bit - total
dois bits (juntos ou separados) total
numero impar de bits total
bloco com menos de (r+1)} bhits | total
bloco com (r+1) bits 1-(%)r'] de probabilida

de de detec¢ao

bloco com mais de (r+1) bits 3-(%)r de probabilidade
de detecgao.
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0s Gltimos dois termos assumem uma probabilidade igual
de ocorréncia de qualquer padrdao de erro. Como na pratica al-
guns padroes de erro sdo mais frequentes que outros, alguns po-
linomios geradores de grau r 530 melhores que outros.

0 polinomio gerador do CRC 16, utilizado no protocolo

oy

DDCMP e

x16 + x]S +'x2 + 1,

que pode ser também escrito como
15
(x+1) (x + x + 1)
ou seja, satisfaz as condigdes que permitem a protec¢io apresen~-

tada na tabela acima.

A.2 0 Calculo do CRC16 pelo metode bit a bit

A implementagao de divisdo pelo polinomio gerador pode
ser feita em “hardware" com a utilizacdo de um conjunto de re-
gistradores deslizantes de 1 bit e de somadores modulo 2 (cir
cuitos de ou-EXCLUSIVO). O nﬁmero de registradores necessarios
€ igual ao grau de P(x) e o numero de somadores & igual ao nume
ro de bits 1 no divisor menos um.

0 c{rcuito da Fig.A.1 mostra o circuito para o cEIculo‘
do CRC16, pelo metodo bit a bit. Inicialmente os registradores
sao zerados; ao fim da recepgao (em £) de todos os bits da men-
sagem a transmitir os registradores contém o CRC; ao fim da re-
cepgdao de todos os bits da mensagem recebida (incluindo os  de
CRC) o conteldo dos registradores sera zero se a verificacgdo for

bem sucedida.
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I . registrador deslizapte de 1 bit - E ~—m

@ : somador mddule 2

Fig.A.1. Circuito para calculo do CRC16

A implementacgao em fsoftwatef da rotina para calculo do
CRC16 pelo metodeo bit a bit utiliza como algoritmo uma simulagdo
da operagao do circuito da Fig.A.1. A codificacao de uma rotina,
usando a linguagem de montagem do 8088, mostrada na Fig.A.2.0s
nﬁmeros entre paténteses representam o numero de clocks necessa
riso para a execqgao de cada instrugdo. O tempo médio de execu
¢ao dessa rotina @ 378 clocks, que com cristal de 12MHz repre-

senta 31,5us.

A.3 Calculo do CRC16 pelo metodo multi-bit

0 método multi-bit e derivado da verificacd@o do que a-
contece com o CRC acumuliado ap0s o cadlculo de mais um byte. A
notagao empregada a seguir representa entre pabEnteSes a posi-
¢ao do bit.

Seja I o byte de entrada e C o valor do CRC ja acumula

do. A Fig.A.3 ilustra as modificagdes que ocorrem no CRC acumu-
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- 06

Apds o 1¢ bit

F(0)
| c(15)

F(O)®C(14)
€(13)
C(12)
c(11)
C(10)

C(9)

C(8)

C(7)

C{6)

c(5)

C(4)

C(3)

C(2)

F(O)DC(1)

Apdos o 20 bit -

F(1)

F(0)

F(1) ® C(15)

F{(O0) @ C(14)
c(13)
C(12)
C(11)
c{10)
C(9)
C(8)
C(7)
c(6)
C(5)
C(4)
C(3)

F(1) @ C(2)

Fig.

A.3.

Apos o 39 bit

F(0) ® F(2)
F(1) © C{15)
FLO) @ C(14)
C(13)
C{12}
c(11)
C(10)
C{9)
C(8)
C(7)
C(6)
C(5)
C(4)
F(2) ® C(3)

Apdos o 49 bit

F(3)

F{2)

F(1) ® F(3)

F{0) ® F(2)

F(1) ® C(15)

F(0) @ c(14)
C(13)
c{12)
c(11)
C(10)
C(9)
€(8)
C(7)
C(6)
C{5)

F(3)®C(4)

Modificagoes no CRC acumulado

Apds o 89 bit

F(7)

F{6)

F(5) ® F(7)
F(a) ® F(8)
F(3) ® F(5)
F(2) ® F(4)
F{1) @ F(3)
F{0) ® F(2)
F(1) ® C(15)

CF(0) ® C(18)

C(13)
c(12)
C(11)
c(10)
C(9)
F(7) ® C(8)



lado ap0s o calculo de cada bit da entrada I. Para maior clare-

za, as Sseguintes substitui¢oes foram feitas

F(0) = C(0) @

F(i+1) = C(i+1)

1{0}

® I(i+1) ® F(i)

Substituindo agora C(i) ® I(i) por T(i), a coluna "A -

pés o 89 bit" da Fig.A.3 pode ser reescrita

T(7) ®
T(6) @
T(7) ®
T(6) ®
T(5) ®
T4y @
T(3) ®
T(2) @
(1) ®

T(6) @TB)@TM OT(3)OT(2)®T() @ T(0)
T(5) @T{4) + (T3)®T(2) B T(1) ® T(D)

T(6)

T(5)

T(4)

T(3)

T(2)

T{(1)

T{0) ® C(15)

T{0) ®C(14)
€(13)
C(12)
C(11)
C(10)
c{9)

(1i1)

TN OTE)®TB) OT) OTB)@TH @ T(3) ®T(2) ® T(1)
@ T(0) ® C(8)

Assim, conseguimos expressar o resultado do CRC acumy:

lado apds a entrada I em termos de I e C, o que & a base do

g1



método multi-bit, Uma tabela e ent3ao gerada, tendo como Tindice
todos os valores de T possiveis (um total de 256 entradas). 0
contelido de cada entrada na tabela @ uma palavra de 16 bits,cal
culados conforme (iii).

A descricdo do algoritmo e dada a seguir. As seguintes

~yvariaveis sdo utilizadas

CRC: CRC acumulado, composto de CRCL e CRCH

CRCL: byte menos significativo do CRC acumulado
CRCH: byte mais significativo do CRC acumulado
CRCTAB: tabela do metodo multibit, ja apresentada
I : byte de entrada

T : variavel auxiliar.

Algoritmo Multi-bit

1. (Calcula Tndice) Faz T <1 @ CRCL
2. (Prepara para consultar) Faz CRCL < CRCH, CRCH <@,
3. (Consulta tabela) Faz CRC«CRC ® CRCTAB [T] e retorna

0 programa de Fig.A.4 foi usado para gerar a tabela da
Fig. A.5. A codificagao de uma rotina de calculo do CRC16 pelo
método multi-bit, em linguagem de montagem do 8088A pode ser
visfa na Fig.A.6. 0s nﬁmeros entre parenteses indicam o n{mero
de "clocks" necessdrios para a execucado de cada instrugdo.

0 tempo de execugdo desta rotina & 102"clocks" (com cris
tal de 12MHz repreéenta 8,5us), 0 que corresponde a pouco  mais

de 1/4 do tempo médio de execugdo da rotina do metodo bit a bit,

92
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PASCAL COMPILATION LIST PRODUCED BY PASCAL VERSION FROM 30=DEC+76 ON OY-JUL=B3

10
V1]
30
40
50
L-17]
k1]
114
b2
100
110
1:0
110
T4
i50
1vG
17u
1HE
190
2u0
14
220
230
247
0
P
270
260
298
3Lb
319
Jiv
bR
340
150
oo
10
Jug
Ivo
400
410
4.9
L1
440
Lh
el
476
440
+9¢
Sal
510
51
50
5«0
554
560

AT 14:183112

PROQGPAM TANCNHC

VAR Ti ARRAY[0..T)} OF INTEGER]
FIMp PONLLANG

FunCTION XOACN,N3INTEGER) 1 IuTFGERY
BEGIN
IF N=f THEN IF Kwl THEN XOR:ix¢
ELSE XORrsi
ELSE I¥ Hag THEN XOKiwg
ELSE XUfi=p
eNDy {* QR )

PROCEDURE ADVARCE{HIINTEGER)]
brGIn .
LF N=B YHEN FIMi=}RUE
FLLE IF TO(Wim) THEN BEGEIN
Ti{n)t=0y
ADYANCE(N+1) .
END !
ELSE TIn)i=j
ENDy (® ADVANCE #)

PHOCEGIRE THPRINE;
VAX Eo,&1,E7,E3,E4 ES,E5,EY ,E8,F9, E10,E81,E12,E13,E14,E457 INTEGER)

BEGIN

EatzTION;

E¥saxMatt(1)eT(9]})

EHFaLORCT [27.T[L)))

EFTIXMHeT (3] ,Ti2) ;2

Eidzx P74 TL2] 0

gI1imagR(T(5). TI4] )]

E1Z1=Y0RCTIG],TL31))

E133axou(TCT)evi0])}

E}di=ANP (LT EY)

EL4;mY0P(u14,ELL)s

ELi3aYOP(Lyq,T{5]);

E15%4=70P (214, T(7) 33

Eglufis;

ARITELNG Y DW l'[153:'814:I,Ej!sl,slz:!,zlll1'51011,5931‘E33’.,BT’!.!6‘1;'00000'(50‘1!'B

TL7)41,Tis141,TOSR 01, Tlad 2, Tid)0g,Ti2dae, 20108, 0l et

ENOY (# IKPIIME #)

BrGIy
Fl4ieFalSE)
WHITELN( *CHCTABLIY);
RLPFLAT
IHEPIVES

END,

AlVANCE(O)?
UKNTLL FIM

G LRRVKF(SY pETECTED

Fig.A.4. Geragao da tabela para CRCI6.
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Y UNICAMP

Canlro de Computacio
INTEL B0BG CROSS ASSEMBLER Y2.2 07=JUL=B3 AT 14114113 PROGRAM > CRCK PAGE i
ADDR CODE ERR LINE STAYEMENT
1 . .
ELO0D 2 (RCTAB  EQU QECOON $ENDERECD DA TABELA PARA CALCULO DE CRC1G -
3
4
5
-] H BUESER SRS H LB PREFREY
T 1 * gUTINAL CHC
1 3 & PARAMETROS, ENTRADAT AL <== BYTE CUJO CRC SE DESEJA ACUMULAR
9 3 - 0X «<== CRC ACUMULADD
10 3 [ SAIDAT DX <== NOYO CRC ACUMULADD
11 3 # DESTROIT FLAGS
i2 3 » RESCRICAD: A ROTINA CALCULA O CRC16 PELOD HETUDU
13 13 L MULTIHIT, COM O AOXILIO DA TABELA CRCTAR,
I.‘ll f LIS RS SRS L AL LR L]
15
1%
[ BY: 1 1?7 CrC:
[ 'THI 1+ L] PUSH AX 101%5]
LT . T 19 PUsH 51 1¢15)
wpewa 32 €2 ’ 20 AQRr AL, DL $0(3) CALCULA T
Gu04 da P 21 XOR AHenH 3L3)  JZERA AH (pX <== T 3}
Qe A 6 22 Hov OL,DH 3¢2)  jPHEPARA PARA :
duna  aM P 21 HO¥ DH, AH 31121 (FALZER QU=-EXCLUSIYD COM CRCTABIT]
Ouia  p1 EQ 24 BHL AXed $142) 34 TAHELA CUNTEM PALAYRAS (2 BYTES)
aunl 4B p0 25 MOY SLehAX $(2) 151 <~= INDICE T
Cutt Y1) %4 4D ED a6 ADR Px,CRCTABESI) 3{22) (DX <== KNO¥D CHC ACUMULADD
. bt Su 23 POP 51 1€12})
cold 58 . 28 PoP A% ) $012)
ould C) 29 RET FE12)
Pulh 3o

Fig.A.6. Rotina para CRC16 pelo método multi-bit.



