INPE-16664-NTC/333

DESCRICAO DE SUB-ROTINAS EM LINGUAGEM C
PARA TROCA DE VARIAVEIS VIA PORTA SERIAL
ENTRE PROGRAMAS EM EXECUCAO SIMULTANEA

Suely Silva

Paulo Gidcomo Milani

Publicacao Interna - sua reproducgao para o publico externo esta sujeita a

autorizagao da chefia

Registro do documento original:
<http://urlib.net/sid.inpe.br/mtc-m19@80,/2010,/02.04.13.01>

INPE
Sao José dos Campos

2010


http://urlib.net/sid.inpe.br/mtc-m19@80/2010/02.04.13.01

PUBLICADO POR:

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Gabinete do Diretor (GB)

Servigo de Informagao e Documentagao (SID)
Caixa Postal 515 - CEP 12.245-970

Sao José dos Campos - SP - Brasil

Tel.:(012) 3945-6911/6923

Fax: (012) 3945-6919

E-mail: pubtc@sid.inpe.br

CONSELHO DE EDITORACAO:

Presidente:

Dr. Gerald Jean Francis Banon - Coordenagao Observagao da Terra (OBT)
Membros:

Dr®* Maria do Carmo de Andrade Nono - Conselho de Pés-Graduagao

Dr. Haroldo Fraga de Campos Velho - Centro de Tecnologias Especiais (CTE)
Dr® Inez Staciarini Batista - Coordenacao Ciéncias Espaciais e Atmosféricas (CEA)
Marciana Leite Ribeiro - Servigo de Informagao e Documentagao (SID)

Dr. Ralf Gielow - Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climéticos (CPT)
Dr. Wilson Yamaguti - Coordenagao Engenharia e Tecnologia Espacial (ETE)
BIBLIOTECA DIGITAL:

Dr. Gerald Jean Francis Banon - Coordenagao de Observagao da Terra (OBT)
Marciana Leite Ribeiro - Servico de Informacao e Documentacao (SID)
Jefferson Andrade Ancelmo - Servigo de Informagao e Documentacao (SID)
Simone A. Del-Ducca Barbedo - Servigo de Informagao e Documentagao (SID)
REVISAO E NORMALIZACAO DOCUMENTARIA:

Marciana Leite Ribeiro - Servigo de Informagao e Documentagao (SID)
Marilicia Santos Melo Cid - Servigo de Informacao e Documentagao (SID)
Yolanda Ribeiro da Silva Souza - Servigo de Informagao e Documentagao (SID)
EDITORACAO ELETRONICA:

Viveca Sant”Ana Lemos - Servigo de Informagao e Documentacao (SID)


pubtc@sid.inpe.br

INPE-16664-NTC/333

DESCRICAO DE SUB-ROTINAS EM LINGUAGEM C
PARA TROCA DE VARIAVEIS VIA PORTA SERIAL
ENTRE PROGRAMAS EM EXECUCAO SIMULTANEA

Suely Silva

Paulo Gidcomo Milani

Publicacao Interna - sua reproducgao para o publico externo esta sujeita a

autorizagao da chefia

Registro do documento original:
<http://urlib.net/sid.inpe.br/mtc-m19@80,/2010,/02.04.13.01>

INPE
Sao José dos Campos

2010


http://urlib.net/sid.inpe.br/mtc-m19@80/2010/02.04.13.01




RESUMO

Este documento descreve um conjunto de sub-rotinas para a realizagcdo de
transferéncia de dados via porta serial entre programas em execucao simultanea. A
motivacdo para o desenvolvimento destas rotinas foi possibilitar a troca periodica de
informacdes entre programas de simulacdo de sistemas de controle com processamento
distribuido. Os dados a serem transferidos sé&o constituidos de variaveis do tipo real ou

inteiro que sdo ajustadas como uma cadeia de bytes para serem transferidas através de uma
porta serial.






ABSTRACT

This document describes a set of routines for data transfer via Serial Port between
two programs running at the same time. The motivation for the development of these
routines was to provide the periodic change of information between programs for control
systems simulation with disributed processing. The data to be transferred consists of integer

or floating-point variables that are arranged in a chain of bytes to be transferred through a
Serial Port.






SUMARIO

1. INTRODUGAD........oouiitecee ettt ettt e et e et e e eteete e etesteeteenesaeeas 9
2. ESPECIFICACOES......ooe ottt ettt eae e e are e are e 9
3. ACESSO AS PORTAS SERIAIS EM UM SISTEMA LINUX........ccceoovvrrerererennne, 9

4. CONFIGURAGCAQ DA PORTA SERIAL.......cooiiiuieieiceeeeceeeeeeeee e, 10

5. CONTROLE DE FLUXO DE SINAIS.....cociuiieeieieieeeeeeee et e e 10
6. DESCRICAO DAS ROTINAS DESENVOLVIDAS........cceeueeeeeeeeeeeeieeeeiennen, 11

7. DESCRICAO DAS FUNCOES DA BIBLIOTECA PADRAO UTILIZADAS..... 13

8. CONFIGURAGAQO UTILIZADA. ......oeeeeeeeeeeeeee et nen s 17
9. FORMA DE UTILIZAGAO .....ooouiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 18
10. CONCLUSAO E SUGESTOES.......coiiiieeeieeeeeeeeee et 18
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt ettt ae et esete s s tese s ete e sesenes 20

APENDICE A e s 21






1. INTRODUCAO

As rotinas descritas neste documento foram desenvolvidas com a finalidade
principal de serem utilizadas como ferramenta para troca de informacbes entre o0s
programas que fazem parte sbftware de simulacao do Sistema de Controle da Plataforma
Multimissdo (PMM) sendo desenvolvida pela divisdo de Engenharia e Tecnologia
Espaciais (ETE) do INPE. As rotinas foram desenvolvidas de acordo com especificagdes
sobre o protocolo de comunicacgéo a ser utilizado, o tipo de variaveis a serem transferidas e
0 comportamento dos programas envolvidos na transferéncia de dados.

O conjunto é formado por cinco rotinas: quatro utilizadas para manipulacdo da porta
serial e uma para gerenciamento de um intervalo de tempo de espera utilizado para que as
transferéncias sejam realizadas dentro de um cronograma de tempo definido.

2. ESPECIFICACOES

Foi especificado que a comunicacdo entre os programas de simulacdo deveria ser
realizada através de porta serial utilizando o protocolo RS232.

O programa de simulacdo da dinamica da plataforma deveria interagir com o
programa de simulacdo do controlador de forma completamente passiva, ou seja, O
programa de simulagdo deveria sempre colocar a disposicdo na porta serial os dados
relativos a dindmica independente do estado do programa de simulacdo do controle para
desta forma manter um paralelo com os dados disponibilizados por sensores no barramento
do computador de bordo. Da mesma forma a intervalos de tempo determinados o programa
de simulacdo da dinamica deveria ler os dados da porta serial independente das acdes de
atualizacédo desses dados por parte do programa de simulagédo do controle.

Os dados a serem transferidos sdo compostos de variaveis do tipo inteiro ou real que
deverao ser ordenadas em um formato a ser definido.

3. ACESSO AS PORTAS SERIAIS EM UM SISTEMA LINUX

O Linux como todo sistema compativel com o padrdo POSIX realiza o acesso as
portas seriais através de arquivos de dispositieade files). Cada porta serial tem um
arquivo ou mais de dispositivo associado a ela. Estes arquivos encontram-se no diretério
/dev. O acesso e feito pela abertura do arquivo de dispositivo correspondente a porta serial
gue se quer utilizar. As operacdes de leitura e escrita sdo entdo realizadas através das
mesmas funcdes para manipulacdo de arquivos e suas particularidades séo especificadas
pelos argumentos de cada fungéo.

A abertura do arquivo para acesso a porta serial € realizada através dapenC§o
leituras e escritas séo realizadas com as furrgddé) e write( ) respectivamente e apos a
finalizacdo das operacdes desejadas deve-se fechar o arquivo aberto associado a porta com
a funcéoclose( ). Os protétipos destas funcbes e uma explicacdo resumida sobre sua
utilizagdo encontram-se na se¢ao 7.



4. CONFIGURACAO DA PORTA SERIAL

No Linux a especifica¢@o das caracteristicas da transmisséo a ser realizada através da
porta serial é feita de acordo com a interface para terminal POSIX. Esta utiliza uma
estrutura para definicdo da configuracdo a ser utilizada. Esta estrutura, denoenmiasa
e as fungdes de controle sobre a mesma sao definidas no areqonas.h.

A descricdo detalhada de toda a interface POSIX pode ser encontrada nos diversos
manuais do Sistema UNIX. Sweet, 2004 em seu guia para programacao da porta serial para
Sistemas compativeis com o POSIX realiza a descricdo das funcbes de controle da estrutura
termios.

Abaixo segue uma descricdo resumida dos membros mais utilizados da estrutura
termios.

tcflag_t c iflag : estabelece os modos de entrada. Estes modos descrevem o controle
bésico de entrada do terminal;

tcflag_t c_oflag : define os modos de saida. Estes modos especificam o tratamento do
sistema para saida.

tcflag_t c cflag : define os modos de controle. Estes modos descrevem o controle de
hardware do terminal.

tcflag_t c Iflag : define os modos locais. Estes modos controlam aspectos de mais
alto nivel do processmento das entradas, tal como sinais de eco e escolha do modo
candnico ou n&o candnico.

cc_t c_cc[NCCY : estabelece caracteres de controle. Estes caracteres especiais de
controle sdo definidos pelos valores armazenados nos elementos do eegtpr Por
exemplo, no modo ndo candnico de processamenteo da entrada, os valores contidos
nos elementos_cc[VMIN] ec_cc[VTIME], onde VMIN e VTIME estdo definidos no
arquivo termios.h sdo utilizados para realizar um controle temporal dos dados de
entrada, como tempo de espera por caracteres e controle do nimero minimo de
caracteres a serem recebidos.

Para realizar a configuracdo da porta sdo utilizadas as funcbes RO&8Kr( ) e
tcsetattr( ). A primeira permite o acesso a configuracdo em vigor e atraves da segunda
ajusta-se uma nova configuracao.

5. CONTROLE DE FLUXO DE SINAIS

Para assegurar que durante a atualizac&o do buffer de transferéncia de dados da porta
serial este ndo seja acessado para leitura pelo outro computador € necessério realizar o
controle do fluxo de sinais. As rotinas desenvolvidas executam este controle através da
habilitacdo e desabilitacdo das linhas RTS e CTS. Este controle é realizado por meio da
funcaoioctl( ).
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6. DESCRICAO DAS ROTINAS DESENVOLVIDAS

ilniSerPort( )

Prototipo:int ilniSerPort(unsigned char ucDevNumber)

Descricao: Esta fungdo abre uma porta serial com uma configuragéo especifica.
Fungdes que utiliza: sprintf( ), open( ), tcgetattr( ), tcflush(), tcsetattr( );
Parametros:

ucDevNumber € uma variavel do tipo caracter para indicar qual porta serial devera ser
aberta. O caracter representado por esta variavel serd encadeado a string /dev/ttyS para
identificar a porta a ser aberta. Os valores podem ser 0,1,2,3,etc. de acordo com a definicdo
das portas na maquina utilizada.

Retorno:

0 se a porta serial especificada foi aberta com sucesso;
1 se houve falha na abertura da porta;

2 se néo foi possivel adquirir a configuracdo da porta;
3 se nao foi possivel reconfigurar a porta.

Erro: sem especificacao.

ireadData( )

Protétipo: int ireadData(unsigned char *ucflag, int iVarDesc[], unsigned char
ucVarDesc([], intirData[], double drData[] )

Descrigcdo: Lé dados do buffer da porta serial aberta com ilniSerPort( ).
Fungdes que utiliza: ioctl( ), read().
Parametros:

ucflag € uma variavel do tipo caracter reservada fhagade controle.

iVarDesc[] € um vetor de inteiros que definird juntamente com o weNer Desc]
guantas variaveis inteiras e reais serdo transferidas e qual a disposi¢cdo dessas variaveis no
buffer de transferéncia.

ucVarDesc[] é um vetor de caracteres 'i' ou 'd' que indica o tipo das variaveis a serem
transferidas. Por exemplo se iVarDesc[0]=5, iVarDesc[l]=1, iVarDesc[2]=3,
ucVarDesc[0]='d", ucVarDesc[1]="I', ucVarDesc[2]='d", entadouffer de transferéncia
conterd a seguinte sequéncia de variaveis: uma variavel do tipo inteiro para flag de
controle; cinco variaveis tipdouble; uma variavel tipo inteira e trés variaveis tipo double.

irData[] € um vetor onde serdo armazenadas as variaveis inteiras extraidas do buffer
de transferéncia de acordo com os vetores de descri¢cdo das variaveis.

drData[] € um vetor onde serdo armazenadas as variaveis reais tipo double extraidas
do buffer de transferéncia de acordo com os vetores de descricdo das variaveis.

Retorno:
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0 em qualquer caso sem verificacao de erro.
Erro: sem especificagao.

iwriteData( )

Prototipo: int iwriteData( unsigned char ucflag, int iVarDesc[], unsigned char
ucVarDesc|], int iwData[], double dwData[])

Descrigéo : Escreve dados no buffer da porta serial aberta com ilniSerPort( ).
Funcdes que utiliza: ioctl( ), write( ).
Parametros:

ucflag € um caracter reservado para flag de controle.

iVarDesc[] € um vetor de inteiros que definird juntamente com o vetor ucVarDesc|]
guantas variaveis inteiras e reais serdo transferidas e qual a disposicao dessas variaveis no
buffer de transferéncia.

ucVarDesc[] é um vetor de caracteres 'i' ou 'd' que indica o tipo das variaveis a serem
transferidas. Tem as mesmas caracteristicas do parametro de mesmo nome da funcgéo
ireadData( ).

irData[] € um vetor onde serdo armazenadas as variaveis inteiras que serdo montadas
na cadeia de bytes que sera colocada no buffer de transferéncia de acordo com os vetores de
descricdo das variaveis.

drData[] € um vetor onde serdo armazenadas as variaveis reais tipo double que serdo
montadas na cadeia de bytes que sera colocada no buffer de transferéncia de acordo com os
vetores de descricdo das variaveis.

Retorno:

0 se ndo houver mensagem de erro de escrita.
1 se a operacao de escrita gerou erro.

Erro: sem especificagao.

iFinSerPort( )

Protétipa int iFinSerPort( void )
Descrigcéo: Fechar a porta serial aberta.
Fungbes que utiliza: close()

Parametros: esta funcdo nado utiliza nenhum parametro. Utiliza o valor de uma
variavel estatica para identificar a porta a ser fechada.

Retorno:
0 se n&o houver erro na operacao.
1 se ocorrer algum erro.
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Erro: sem especificagao.

itimeMan( )
Prototipo:int itimeMan(double*dinicTime, double dWaitinterval)

Descrigdo: Comanda uma espera de determinado periodo de tempo desde um tempo
inicial especificado. Atualiza a variavdinicTime depois de transcorrido o intervalo de
tempo determinado edWaitlnterval.

Fungdes que utiliza: gettimeofday( ).
Parametros:

dinicTime é um valor em milisegundos que representa o instante inicial a partir do
gual sera feita a contagem de tempo até transcorrer o intervalo de espera determinado pelo
parametro dWaitlnterval. dinicTime é calculado através da chamada da funcéo
gettimeofday( ) e assume valores de tempo que tém como referéncia o dia primeiro de
Janeiro de 1970 & 0:0 hora. O usuario podera ingiracTime com o valor do tempo
transcorrido em milisegundos desde a data mencionada ou inicia-lo através da chamada de
itimeMan( ) passando valor nulo padaicTime. SedinicTime for O a rotina retornara
imediatamente e o intervalo de tempo seré ignorado. Neste caso esta chamada é utilizada
apenas para atribuir a este parametro o valor do tempo de origem da contagem para a
sequéncia de intervalos de espera.

dWaitinterval € o intervalo de tempo de espera.

Retorno:
0 ao final do intervalo de espera.
Erro: sem especificacao de erro.

7. DESCRICAO DAS FUNCOES DA BIBLIOTECA PADRAO UTILIZADAS

As decricOes nesta sec¢ao foram apresentadas de forma resumida e foram compiladas
de diferentes versdes de Manuais de Referéncia do Sistema UNIX. A intencdo nesta secéo é
esclarecer a utilizacdo destas fungdes dentro das rotinas desenvolvidas no trabalho aqui
apresentado. Por esta razdo na descricdo das fungdes ndo serdo comentados parametros sem
efeito na cahmada das fungbes pelas rotinas desenvolvidas. Detalhes sobre as funcbes
podem ser obtidos em qualquer Manual de Referéncia UNIX. Por exemplo a Sun
MicroSystems mantém em sua péagina documentagfioe de referéncia sobre este
Sistema. Na secdo Referéncias sdo listados alguns encdre¢cos que mantém manuais para
consulta.

sprintf( )
#include <stdio.h>

13



Protétipo:int sprintf(char *str, const char *format, ...)

Descricdo: escreve a saida seguida pelo byte “\0"na vagéad®# acordo com um formato
determinado poformat.

Parametros:
str: variavel reservada para acomodar uma cadeia de caracteres.
format especifica como os argumentos subseqlientes sdo convertidos para saida.

Retorno:
O numero de caracteres escritos.
Um valor negativo se houver erro.

open()
#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

Prototipo:int opengonst char *path, int flags);

Descricdo: Promove a abertura de um arquivo e associa a este um descritor para ser usado
em operacodes de outras fungdes sobre o mesmo.

Parémetros:

path € uma variavel do tipo ponteiro que aponta para 0 nome do arquivo aberto.

flags estabelece os modos de acesso ao arquivo. E formado por operacBes de “ou” l6gico
entre uma série deags descritos enfcntl.h.

Retorno:

Se bem sucedida a chamada da funcao retornara o descritor do arquivo.

Se houver falha sera rertornado o valor —1 e a varéévm serd ajustada com a indicacao
de erro apropriada.

tcgetattr( )

#include <termios.h>
#include <unistd.h>

Prototipo:int tcgetatt( int fd, struct termios*termios_p );

Descricdo: Obtém os parametros associados ao arquivo descrith @@rmazena estes
parametros em uma estruteamios

Parémetros:

fd é o descritor do arquivo.

termios_p é um ponteiro para a estrutueamios. Esta estrutura contém informacdes que
descrevem uma interface geral de controle para portas de comunicagéo assincrona.

Retorno:
0 em caso de sucesso.
-1 em caso de falha e ajuste da vari@neio para indicar o erro
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tcflush()

#include <termios.h>
#include <unistd.h>

Prototipo:int tcflush( int fd, int queue_selector )
Descrigcdo: Descarta dados existentes no objeto referenciado pelo descritor fd.

Parametros:

fd é o descritor do objeto onde sera realizada a operacao.

gueue_selector indica o tipo de dado a ser descartado dependendo de seu valor. Se o valor
for TCIFLUSH seréo descartados dados recebidos porém néo lidos. B€@_USH

serdo descartdos dados escritos no buffer de saida mas n&o transmitidos. E se for
TCIOFLUSH ambos os tipos serdo descartados.

Retorno:

0 em caso de sucesso.

-1 em caso de falha e ajuste da vari@eho com valor apropriado indicando o tipo de
erro.

tcsetattr( )

#include <termios.h>
#include <unistd.h>

Prototipo:int tcsetattr( int fd, int optional_actions, struct termios *termios p)

Descrigao: Ajusta os parametros associados com o terminal descifiicdpaaicordo com a
estruturaermios_p.

Parametros:

fd é o descritor do terminal sobre o qual sera executada a operacéo.

optional_actions especifica quando seréa executada a operacao.

termios_p é a estrututura que contém a nova configuracao a ser usada para o terminal.

Retorno:

0 em caso de sucesso.

-1 em caso de falha e ajuste da vari@eho com valor apropriado indicando o tipo de
erro.

ioctl( )
#include <sys/ioctl.h>
Prototipo:int ioctl(int fd, int request, .../* arg*/)

Descricdo: Executa o comando de operacédo E/S declarado pelo parametro request sobre o
dispositivo descrito por fd. O significado do terceiro argumento e o efeito da funcéo
dependem do valor dequest.
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Parametros:

fd é o descritor para o dispositivo sobre o qual deve atuar a funcéo.

request determina o comando a ser execcutado sobre o dispositivo.

arg deve ser um inteiro ou um ponteiro para uma estrutura de dados especifica relacionada
ao dispositivo descrito pdd.

Retorno:

0 em caso de sucesso.

-1 em caso de falha e ajuste da vari@eho com valor apropriado indicando o tipo de
erro.

read()
#include <unistd.h>
Prototipo:ssizet read int fd, void *buf, size t count )

Descricdo: Lé determinado nimero de bytes do arquivo descritéd pprarmazena no
buffer identificado pelo segundo argumento da fungéo.

Parametros:

fd é o descritor do arquivo onde sera feita a leitura.

buf é obuffer onde serd armazenado o conteudo da leitura realizada.
count define a quantidade de bytes a ser lida.

Retorno:
NuUumero de bytes lidos em caso de sucesso.
-1 se ocorrer falha e ajuste da varigéreho com o valor adequado de indicacdo de erro.

write( )
#include <unistd.h>
Protétipo:ssize t write( int fd, const void *buf, size t count )

Descricdo: Escreve determinado niamero de bytes em um arquivo associado ao ftescritor
Os bytes escritos séo retirados dehuffier que comeca ettouf.

Parametros:

fd é o descritor do arquivo onde os bytes serdo escritos.

buf € o ponteiro para buffer onde estdo os dados que deverdo ser escritos no arquivo de
destino.

count define a quantidade de bytes a ser escrita.

Retorno:
Numero de bytes escritos em caso de sucesso.
-1 se ocorrer falha e ajuste da varigreho com o valor adequado de indicacdo de erro.

close()
#include <unistd.h>
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Prototipo:int close(int fd)

Descricdo: Fecha um descritor de arquivo rompendo sua associacdo com 0O mesmo e
liberando-o para identificacdo de outro arquivo.

Parametros:
fd é o descritor a ser dissociado.

Retorno:
0 se a operagdao for bem sucedida.
-1 se houver erro.

gettimeofday( )
#include <sys/time.h>
Prototipo:int gettimeofdaytruct timeval *tv, struct timezone *tz);

Descricdo: Obtém do sistema o tempo corrente expresso em segundos e microsegundos
passados desdé de Janeiro de 1970 a 00:00 UCT (Universal Coordinated Time).

Parametros:

tv € uma estruturameval especificada ertime.h que inclui os seguintes membros:
long tv_sec, segundos desdé de Janeiro de 1970;

long tv_usec, microsegundos.

tv € uma estrutura para regido de tentpoegone) atualmente sem utilizacao.

Retorno:
0 em caso de sucesso.
-1 se ocorrer falha e ajuste da varigreho com o valor adequado de indicacdo de erro.

8. CONFIGURACAO UTILIZADA

Na abertura da porta serial o0 modo de acesso ao arquivo associado foi definido na
funcaoopen( ) poroflag=O_RDWR | O_NOTTY indicando por meio @& RDWR que o
arquivo aberto sera para leitura e escrita e por mei® AdOCTTY que o terminal
correspondente ao arquivo aberto ndo sera controlador do processo.

Através do ajuste dos valores nos membros da estridumdaos a seguinte
configuracao foi utilizada na transferéncia dos dados entre os dois programas de sinulacéo:

.c_cflag=B115200 | CS8 |CREAD | CLOCAL | CRTSCTS;
B115200:baud rate de 115 200;

CS8: 8bits de dados;

CREAD: habilitacdo para recepgao

CLOCAL: linhas locais

CRTSCTS: habilitagao de controle de fluxo késdware

17



.c_oflag=0 indica dados de saida ndo processados;
.c_Iflag=0 indica 0 modo n&o candnico ou dados de entrada néo processados;

.C_CcCc[VMIN] = 0 e .c_cc[VTIME] = 0 indicam retorno imediato ao usuario. O
minimo entre o numero de caracteres disponiveis e 0 nimero requisitado é retornado ao
usuario.

9. FORMA DE UTILIZACAO

As rotinas de transferéncia de dados descritas neste trabalho foram reunidas em uma
biblioteca de vinculo estatico denomindidbst.

Para utilizacdo das rotinas deve-se fazénlkdesta bibiloteca com o programa de
chamada das mesmas e colocar os dados a serem transferidos no formato especificado na
descricéo feita da secdo 6. Deve-se ainda incluir o argulvma éarea de cabecallho do
programa fonte que ird chamar as rotinas. A linha de comando mostrada abaixo gera o
executavel de nomteste de um programa fontteste.c que faz chamada as rotinas da
bibliotecalibst. O compilador utilizado é gcc e considera-se que 0s arquigbh elibst.a
se encontrem no diretério local.

$ gcc -o teste teste.c -L. -Ist —Im

A ligacédo entre os dois computadores envolvidos na operacao de transferéncia de
dados deve ser realizada por um cabo de comunicéo serial do tipo Null Modem. O apéndice
A mostra um esquema para o cabo serial utilizado na comunicacdo entre os dois
computadores que executam 0s programas que utilizam as rotinas da bibbsteca

10. CONCLUSAO E SUGESTOES

Para testar as rotinas de transferéncia de dados foram criados dois programas que
fazem iterativamente varias chamadas as mesmas e realizam trocas de informacdes entre
dois computadores utilizando um intervalo de espera entre as trocas. A execucao destes
programas e a posterior comparacao entre os dados enviados e recebidos por cada programa
mostrou que as rotinas desenvolvidas executaram as transferéncias de dados corretamente
dentro do cronograma imposto pela utilizacdo da rotina de gerenciamento dos intervalos de
tempo de espera.

Uma vez testado o funcionamento das rotinas com estes dois programas elas foram
utilizadas para transferéncia de dados entre dois programas que realizam a simulacdo do
controle da Plataforma SubOrbital 1 durante seu periodo de estabilizagdo. Esta simulacdo
foi anteriormente realizada em programa Unico para simulacdo da dinamica e da lei de
controle e foi descrita em Milani e Silva, 2006. As rotinas de transferéncia de dados da
bibliotecalibst foram utilizadas para separar a simulacdo entre duas maquinas diferentes
aproximando a simulagdo de um caso mais real. Neste caso a simulacdo € realizada por
dois programas, um que sinula a dindmica da Plataforma e o outro que simula o controle.
As velocidades angulares atualizadas no primeiro programa e o0s torques de controle
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calculados no segundo sao transferidos utilizando as rotinas de transferéncia da biblioteca
libst. Este ultimo trabalho é descrito em Silva, 2007.

A comparacao dos resultados obtidos com a simulacao realizada em programa Unico
e a obtida com a utilizagdo dos programas divididos em dois computadores demonstrou a
adequacdo das rotinas de transferéncia desenvolvidas para a troca de informacdes
necessarias.

N&o foram detectados erros de transferéncia ou de perda de dados nas simulacdes
realizadas, no entanto como as rotinasilos ndo realizam a verificacdo da validade dos
dados recebidos, deixando esta tarefa para a aplicacdo que faz as chamadas das rotinas,
sugere-se uma posterior implementacédo, se necessario, de codigo especifico para este fim,
bem como o desenvolvimento de uma rotina para gerenciamento dos erros.
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APENDICE A

Cabo Null Modem com suporte a controle de fluxo por meitadéware:
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Figura 1. Pinagem do Cabo Null Modem com Suporte a Controle de Fluxo

N

A WDN

(&)

Pinos de dados:

TXD (pino 3): Saida de dados serial
RXD (pino 2): Entrada de dados serial

Pinos paraHandshake:

RTS (pino 7): Request to send

CTS (pino 8): Clear to send

DSR (pino 6): Data Set Ready
DCD (pino 1): Data Carrier Detect
DTR (pino 4): Data Terminal Ready

Terra:
GND (pin 5): Ground

Pino para indicagdo de campanhia
RI (pino 9): Ring Indicator
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