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RESUMO

Esse projeto visa desenvolver woftwarecom a funcdo de emular o terminal de
video VT100. O emulador sera escrito com a lingmagde programacao Java, visando a sua
execucdo em diferentes sistemas operacionais. r&edé base para o emulador um
computador de baixo custo com especificacOdsadéwaremodestas, porém suficientes para
executar o programa.

ABSTRACT

This project aims the development of a softwaréciwhwill emulate the functions of
the VT100 video terminal. The emulator will be weit in Java language programming that
will propitiate the execution on various operatibsgstems. The program will run on a low-

cost computer with modest hardware specificatibnsenough to execute the software.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

Terminais de video sdo comumente utilizados nauo@racdo com unhostremoto,
tendo como finalidade principal apresentar e mdaipem sua tela textos enviados pledst
A manipulacdo dos textos é feita a partir da imeggao de comandos simples, constituidos
por uma sequéncia de caracteres. Esses terminaggiegados em processos de automacao
comercial, como consulta de estoques ou bancoadtesdadle uma maneira geral.

Apesar de antigos, os terminais de video sdo gsatdalmente por diversas empresas,
especialmente pela simplicidade de uso e pelo baigto de manutencdo. Porém, a procura
por terminais de video ndo é crescente e a baxmmda por esses antigos terminais tem
aumentado os custos de sua producéo e consequatdesrseu valor final. Assim, sentiu-se
a necessidade de procurar alternativas para subssses terminais, a um custo menor que o
praticado pelas fabricantes.

O desenvolvimento de um emulador em uma linguademrogramacéao de codigo
aberto e que pudesse ser executado em um compuaaioespecificacdes deardware
modestas, sobre um sistema operacional com lieenga de utlizacdo, motivaram a

realizacdo desse projeto.

1.2 - OBJETIVOS

A proposta desse projeto foi desenvolver swftware que emulasse o terminal de
video VT100 e que pudesse ser executado em um ¢adgoude baixo custo. O terminal
VT100 foi escolhido por ser o mais difundido eiméitlo pelas empresas.

O computador escolhido foi um modelo que possulteeoutros componentes, um
processador de 200 MHz e 128 MB de memdria RAMye tgm um custo aproximado de
US$ 100. Apesar dessas especificacdes modestas, mesdelo é capaz de executar o
programa emulador satisfatoriamente.

A linguagem de programacao Java foi usada nat@sliprograma emulador por ser
uma linguagem de cadigo livre e multiplataformanméndo, futuramente, executa-lo em um
sistema operacional diferente, caso haja necessid@mém, essa escolha trouxe algumas

dificuldades, principalmente relacionadas a comagéo serial, pelo padrdo RS-232.



1.3 — ORGANIZACAO DO TEXTO

Para uma melhor compreensédo e maior organizacéalomho, este foi dividido em
oito capitulos.

O primeiro capitulo faz uma introducdo ao trabalbontendo a motivacdo, os
objetivos e esta organizacao do texto.

O segundo capitulo faz a descricdo do terminalideo VT100, apresentando as suas
caracteristicas basicas, como a codificacdo uléizea comunicacao serial e o formato de seu
display Também s&o descritos os principais comandospietaxddos pelo terminal, assim
como a sintaxe de tais comandos.

O terceiro capitulo faz um resumo tedrico sobceraunicacao serial. Apresentam-se
os tipos de comunicacgao serial, as diversas canfjges possiveis de serem realizadas em
uma transmissao, além de ser descrito o padraddRS*&sponsavel por normatizar os sinais
envolvidos nessa comunicagao.

O quarto capitulo descreve o computador de baistoescolhido para servir de base
para o projeto, listando as suas configuracbes@dnoalidades.

Ja o0 quinto capitulo apresenta os sistemas opesgsi testados ndardware
escolhido, descrevendo as vantagens e desvantdgeareda um, e finalmente explicando a
escolha por um desses sistemas.

No sexto capitulo é feita uma apresentacdo daidiggm de programacdo Java,
utilizada na escrita do programa emulador. Sé&o rii@scas suas caracteristicas, suas
vantagens sobre outras linguagens, assim comdbstétas utilizadas para a construcao do
programa, tanto graficamente, como funcionalmente.

O sétimo capitulo faz uma descricdo do emuladao &mentados alguns pontos
principais do cédigo fonte, além de ser apresendadéerface grafica do programa. Por fim,
sdo apresentados os resultados obtidos ao térmipmikto, as dificuldades encontradas e os
possiveis desenvolvimentos futuros.

O oitavo capitulo apresenta a concluséo do trabalh



CAPITULO 2 — O TERMINAL DE VIDEO VT100

2.1 — INTRODUCAO

O VT100 é um terminal de video que foi feito angmente peldigital Equipment
Corporation (DEC), tornando-se o terminal padrdo para diversagresas. Ele foi
introduzido em 1978, substituindo o antigo VT52 Edaliza comunicacéo serial conhast
fazendo uso do conjunto de caracteres ASEBmmdrican Standard Code for Information
Interchang® e sequéncias de controle (também chamadas deérsmam de escape)
padronizadas pela ANSA(herican National Standards Institiite

O terminal VT100 foi o primeiro terminal digitalimcorporar controles gréaficos, como
a modificacdo do cursorbl{nking), a formatacdo da fonte com efeitos como negrito e
sublinhado, além de untisplay selecionavel entre 80 e 132 colunas. Todas asgcoagdes
do VT100 eram realizadas atravésdigplaysinterativos na tela, sendo armazenadas em uma
memoria ndo-volatil.

As sequéncias de escape utilizadas pelo VT10®aseadas no padrdo ANSI X3.64
(posteriormente chamados de ECMA-48 e ISO/IEC 64Q9YT100 também foi o primeiro
terminal digital a ser baseado em um microprocesgaadrao na industria da época (o Intel
8080). Adicionalmente, o terminal suportava a céoese uma impressora externa, além de
opcOes de video avancadas (AV@dvanced Video Optigngque permitia adisplay mostrar

24 linhas quando no modo de 132 colunas. A Figurardstra o terminal VT100 original.

Figura 2.1 — Terminal de Video VT100. [1]
3



2.2 — OPERACAO

Ao operador, o terminal VT100 é bastante simgéeslendo comportar-se realizando
duas funcdes: ele pode funcionar como um dispositie entrada ddnost (através dos
comandos do teclado), e como dispositivo de saigleeljendo os comandos tiost e
exibindo no monitor). Existem diversas caractaréstide configuracdes e mensagens, que sdo
tipicos dos equipamentos com as limitacées dagaantecnologias.

Para o terminal desejado, que é baseado em unoRCpcessador de 200 MHz,
com recursos de video e de comunicagdo muito maiszados, determinadas configuracdes
tornam-se desnecessarias. Por exemplo, a quantiiadihas e colunas, as cores de
backgrounde até a funcéo de algumas teclas do teclado estidam PC atual, contidas em
um conjunto de configuracdes bem diferente, nad®igke que o usuario provavelmente nao

estard limitado as poucas opc¢oes trazidas nasegeesigjinais desses terminais.
2.3 - TECLADO DO VT100

O teclado dos antigos terminais VT100 obedecipadrdo mostrado na Figura 2.2.
Nele, é possivel ver a maior parte das teclas ém@oas nos PC’s atuais, com poucas
diferencas. Naturalmente, devido a utilizacdo decomputador comum como base para o
softwareemulador, um teclado tradicional sera utilizadpatanto, devera haver adaptacdes
no sentido de que as mesmas func¢des do tecladoabnqpssam ser executadas utilizando-se

um teclado tradicional.

KED
OMLINE LOCAL LOCKED L1 Lz LS L-l
. e © © & o
SEILE ET! CLEARALL LINE! SETUP TDGGLE TRANSMIT RECEIVE 80:’132 + -’
CLEARTAB TAES LOCAL AB ZPEED ZPEED COLUMME RESET
#c] s | % . 5
hY =
3| 4] s 5 ?
BELL
Al s F Jl k| L '
G A

ENTER

Figura 2.2 — Teclado do terminal VT2100. [1]



2.3.1 — Teclas Especiais

Os antigos terminais contavam com algumas tedpscéis, que ndo constam nos

teclados atuais, descritas a seguir:

+ SETUP: Tecla que era utilizada em conjunto com outratasepara executar fungbes
especificas, como rolagem de tela e alteracOescaiaxteristicas e configuracbes do
terminal.

+ BREAK: Essa tecla enviava um sinal de paradhacsd

« BELL: Quando era pressionada em conjunto com a tecRLCé&nviava um coédigo de
alerta (campainha) dwst

« NO SCROLL: Quando era pressionada pela primeira vez, intgi@® a transmissao de
dados dohost para o terminal e, ao ser pressionada pela seguexiacontinuava a
transmissao do ponto em que houve a interrupgao.

+ LINEFEED : Enviava um codigo para o acréscimo de uma novali

2.3.2 — Indicadores Luminosos

O teclado do terminal VT100 original trazia algwmazes de indicagédo, que tinham

como funcao informar as situacfes descritas aisegui

« ON LINE : Indica que o terminal esté pronto para enviacelver mensagens.

+ LOCAL : Indica que o terminal estf-line e ndo pode comunicar-se comhost No
modo local, o teclado permanece ativo e os caex®rentualmente digitados aparecem
na tela.

« KEYBOARD LOCKED : Indica que o teclado esta desligado. O termiogepreceber
dados ddostassim mesmo.

« L1 a L4: Esses indicadores podem ser ligados e desligagastir dohost O significado
de cada indicador pode ser personalizado a partioste da programacéao das funcdes do

terminal.

No software emulador, ndo existe a necessidade de se acrasanindicadores
luminosos com LED's propriamente ditos, ja quesssticadores podem ser feitos na tela do

préprio programa.



2.4 — COMANDOS DE CONTROLE DO TERMINAL

2.4.1 — Caracteres de Controle

Caracteres de controle sdo codigos que represeaitam tipo de acdo a ser tomada
pelo terminal. Esses caracteres fazem parte déaagdio ASCII, possuindo valores decimais
de 0 a 31 e 127, porém nem todos eles sao recdolquelo VT100. A Tabela 2.1 lista todos

0s caracteres de controle, destacando os recookgmtb terminal.

Tabela 2.1 — Caracteres de Controle.

Decimal | Hexa | Abreviacao Descricao
00 00 NUL Null
01 01 SOH Start of Header
02 02 STX Start of Text
03 03 ETX End of Text
04 04 EOT End of Transmission
05 05 ENQ Enquiry
06 06 ACK Acknowledgement
07 07 BEL Bell
08 08 BS Backspace
09 09 HT Horizontal Tabulation
10 0A LF Line Feed
11 0B VT Vertical Tabulation
12 0C FF Form Feed
13 0D CR Carriage Return
14 OE SO Shift Out
15 OF Sl Shift In
16 10 DLE Data Link Escape
17 11 DC1 Device Control 1 (XON)
18 12 DC2 Device Control 2
19 13 DC3 Device Control 3 (XOFF)
20 14 DC4 Device Control 4
21 15 NAK Negative Acknowledgeme
22 16 SYN Synchronous Idle
23 17 ETB End of Transmission Bloc
24 18 CAN Cancel
25 19 EM End of Medium
26 1A SUB Substitute
27 1B ESC Escape
28 1C FS File Separator
29 1D GS Group Separator
30 1E RS Record Separator
31 1F UR Unit Separator
127 7F DEL Delete




2.4.2 — Sequéncias de Escape

O terminal VT100 tem diversos comandos que naoaduncao de exibir caracteres
na tela. Assim, dost é capaz de comandar o terminal, movendo o cumsodificando
estados e exibindo sinais e alertas sonoros.

Nesse contexto, uma sequéncia de escape é umtmmie caracteres usados para
mudar o estado de computadores ou terminais deo,vigendo também conhecida por
sequéncia de controle, devido ao seu uso paraotantfispositivos. Sequéncias de escape
usam um caractere de escape (ESC) para mudar idosdok caracteres que se seguem.
Assim, 0s caracteres seguintes sdo interpretadne am comando a ser executado, ao invés
de dados a serem impressos na tela.

A funcionalidade dessas sequéncias nao é impekta padroes ANSI, ou seja, cada
fabricante tem flexibilidade para escolher a fungé@ada sequéncia. Entretanto, os terminais
VT100 operaram com as funcdes padronizadas pelal. ANSseguir sao definidos os
elementos basicos das sequéncias de escape ANSI:

+ CSI (Control Sequence Introducer): Indica que os caracteres que se seguem constituem
um comando de controle e é por si s6 um prefixa gar comandos de controle. No
VT100 o CSI é o conjunto das teclas de escapecbatel ESC [ .

« Parametro: Umastring de zero ou mais caracteres decimais (de 0 a 9jeguesentam
um unico valor.

« Parametro Numérica Um parametro que representa um namero, desigoadn.

« Parametro Seletivo Um parametro que seleciona uma subfuncéo, defigoarPs. No
geral, a sequéncia de controle com mais de um gard@rseletivo tem o mesmo efeito de
varias sequéncias de controle.

« String de Parametros Umastring de parametros separados por ponto-e-virgula.

« Valor Padrédo: Um valor que depende da funcdo, sendo supostadquaenhum valor é
explicitado.

« Caractere Final: Um caractere que encerra a sequéncia de escape.

Dados os elementos basicos, é possivel formap entéa sequéncia de escape. A
Figura 2.3 apresenta o formato dessas sequéncias.
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Figura 2.3 — Formato de uma Sequéncia de Escape.

2.4.3 — Listagem das Sequéncias de Escape

A seguir sdo apresentadas as principais sequésheiascape utilizadas pelo terminal
VT100. Quando nao for especificado, a sequéncieesepta um comando enviado loost

para o terminal.

CPR — Cursor Position Report(VT100 para dios)
ESC[Pn;PnR

A sequéncia CPR indica &osta posicao do cursor. Os dois parametros numéricos
indicam, respectivamente, a linha e a coluna emoqaersor se encontra naquele instante.
Caso nao seja informado os parametros ou o vales deja zero ou 1, significa que o cursor

esta na posicaeome(1? linha e 12 coluna). O valor padrédo é igual a 1

CUB - Cursor Backward (VT100 para dhoste hostpara o VT100)
ESC[PnD

A sequéncia CUB move o cursor para tras, ou g a esquerda. O parametro
numericoPn indica em quantas colunas para esquerda o clesbIN®Vvido. Se 0 parametro
for zero ou 1, o cursor volta exatamente uma copara a esquerda. Caso haja uma tentativa
de se mover o cursor além da margem esquerdasorqara ha margem esquerda, isto é, na

primeira coluna da tela. O valor padrédo € igual a 1

CUD - Cursor Down (VT100 para doste hostpara o VT100)
ESC[PnB



A sequéncia CUD move o cursor para baixo, semaaltecoluna em que se encontra.
A quantidade de linhas movidas € indicada pelorpen@® numeéricd’n. Se esse parametro
for zero ou 1, o cursor desce exatamente uma li@hao haja uma tentativa de se mover o
cursor além da margem inferior, o cursor para negem inferior, isto €, na ultima linha. O

valor padréo é igual a 1.

CUF — Cursor Forward (VT100 para doste hostpara o VT100)
ESC[PnC

A sequéncia CUF move o cursor para a frente, ) para a direita. O parametro
numericoPn indica em quantas colunas para a direita 0 cle®@ movido. Se o parametro
for zero ou 1, o cursor avanga exatamente umagmgigra a direita. Caso haja uma tentativa
de se mover o cursor além da margem direita, cocyrgra na margem direita, isto €, na

altima coluna da tela. O valor padréo € igual a 1.

CUU — Cursor Up (VT100 para dioste hostpara o VT100)
ESC[PnA

A sequéncia CUU move o cursor para cima, semaaltecoluna em que se encontra.
A quantidade de linhas movidas é indicada pelorpend numéricdPn. Se esse parametro
for zero ou 1, o cursor sobe exatamente uma li@ago haja uma tentativa de se mover o
cursor além da margem superior, 0 cursor para mgamasuperior, isto €, na primeira linha

da tela. O valor padréo é igual a 1.

CUP — Cursor Position
ESC[Pn;PnH

Essa sequéncia move 0 cursor para uma posicaoadalipor dois parametros
numéricosPn. Esses dois parametros indicam, respectivamelitdyaae a coluna para onde o
cursor deve se mover. Caso sejam indicados osegafmro ou 1 para a linha ou coluna, o
cursor ird se mover para a primeira linha ou cqluespectivamente. A condi¢do padrao (sem
valores para os parametros) corresponde enviarsorgpara a posicdmme



ED — Erase In Display
ESC[PsJ

A sequéncia ED apaga alguns ou todos os caraclareta, dependendo do parametro

seletivo escolhido. Os parametros possiveis eramorse na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Parametros para o comando Erase In [pigy. [1]

Valor de Ps Significado

0 Apaga da posicdo atual até o final da tela (Jadairéo).

Apaga do inicio da tela até a posicao atual.

2 Apaga toda a tela, mantendo o cursor em suaduoatigal.

EL — Erase In Line
ESC[PsK

A sequéncia EL apaga alguns ou todos os caradterdsmha onde se encontra o

cursor, dependendo do paramétso Os parametros possiveis encontram-se na Tal¥la 2.

Tabela 2.3 — Parametros para o comando Erase In Lén [1]

Valor de Ps Significado

0 Apaga da posicao atual até o final da linha (vadaréo).

Apaga do inicio da linha até a posi¢céo atual.

2 Apaga toda a linha, mantendo o cursor em suggmsitual

DECSC - Save Cursor
ESC 7

Essa sequéncia salva a posicao atual do cursor.

DECRC — Restore Cursor
ESC 8

Essa sequéncia restaura a posicao do cursor pravia salva pelo comando DECSC.

10



IND — Index
ESC D

Essa sequéncia faz a atual posicdo do cursor sermimna linha para baixo, sem
alterar a posicdo da coluna. Se o cursor se ercamar margem inferior, a tela “rola” uma

linha para cima.

NEL — Next Line
ESCE

Essa sequéncia faz a atual posi¢cdo do cursor gerrpara a primeira coluna da linha
de baixo. Assim como o comando IND, se o curscersmntrar na margem inferior, a tela

“rola” uma linha para cima.

Rl — Reverse Index
ESC M

Essa sequéncia move a posi¢ao atual do cursoraparha de cima, ndo alterando a

posicdo da coluna. Se o cursor se encontrar naemasgperior, a tela “rola” uma linha para

baixo.
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CAPITULO 3 — COMUNICACAO SERIAL

3.1 - INTRODUCAO

As mensagens digitais, normalmente, sdo mais $oggea alguns poucos bits. Quando
ndo ha a necessidade de transferir todos os bitsnde mensagem simultaneamente, a
mensagem é quebrada em partes menores e transsatjdancialmente. A transmissao bit-
serial converte a mensagem em um bit por vez atrdee@um canal. Cada bit representa uma
parte da mensagem. Os bits individuais sdo ent@wargados no destino para compor a
mensagem original. Em geral, um canal ird passamagpum bit por vez. A transmissao bit-
serial € normalmente chamada de transmissdo seéah método de comunicacéo escolhido

por diversos dispositivos eletronicos, entre eddgrminal de video VT100.

3.2 — TRANSMISSAO ASSINCRONA VS. TRANSMISSAO SINCRONA

Geralmente, dados serializados ndo séo enviadosadeira uniforme através de um
canal, eles sdo enviados em intervalos nao-regul@®e pacotes de dados binarios sdo
enviados dessa maneira, possivelmente com comgomele pausa variavel entre pacotes,
até que a mensagem tenha sido totalmente tranam@ictircuito receptor dos dados deve
saber o momento apropriado para ler os bits indaigl desse canal e saber exatamente
guando um pacote comeca e termina. Quando essarieagdo for conhecida, o receptor é
dito estar sincronizado com o transmissor. Por@ima§ na manutencdo do sincronismo
durante a transmissao irdo causar a corrupgaorda gde dados.

Em sistemas sincronos, canais separados sdo ysa@osransmitir informacdes de
dados e informacdes de controle. O canal de centransmite pulsos delock para o
receptor. Através da recepcdo de um pulsolalek o receptor |€ o canal de dado e armazena
o valor do bit encontrado naquele momento. O cd@alados nédo € lido novamente até que o
proximo pulso declock seja recebido. Como o transmissor € responsaves$ pelsos de
dados e de controle, o receptor ira ler o canatlaldos apenas quando comandado pelo
transmissor e, portanto, a sincronizagéo € gaantid

Existem técnicas que compdem o sinatikdek e de dados em um Unico canal. Isso é
usual quando transmissdes sincronas sao enviadagssatle unmodem Dois métodos no
qual os sinais de dados contém informacéo de tespocodificacdo NRZNon-Return-to-

Zero) e a codificacdo Manchester.
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J& em sistemas assincronos, cada transmiss&aglahcom um bit de partidatért),
gue é enviado previamente para cada byte, caragtedigo de palavra, e um sinal de
parada ¢top € enviado apOs cada codigo de palavra. O numerditd de dados e a
velocidade de transmissdo devem ser pré-estaba$ecdtre as partes envolvidas na
comunicacao. Um oscilador no receptor ir4 gerarsumal declock interno que é igual (ou
muito préximo) ao do transmissor. Para o protocgdoial mais comum, os dados séo
enviados em pequenos pacotes de 10 ou 11 bitsjudds 8 constituem a mensagem. Quando
o canal esta em repouso, o sinal correspondentarra tem um nivel l6gico alto. Um pacote
de dados sempre comeca com um nivel I6gico baikdélpartida) para sinalizar ao receptor
que uma transmisséo foi iniciada. O bit de partideializa um temporizador interno no
receptor avisando que a transmissdo comecou. Apds a@e partida, 8 bits de dados de
mensagem sdo enviados na taxa de transmissaofiesyleci O pacote € concluido com os
bits de paridade e de parada. Depois do bit dedpara linha pode ficar ociosa
indefinidamente, ou outra mensagem pode ser in@d&tite inicializada. A Figura 3.1

mostra um pacote tipico de uma transmissao serial.

FORMATO TiPICO Baud Rate T
1 Start Bit 110 | 9.0%ms
8 Bits de Dados 300 |3323ms
1 Bit de Paridade 1200 | 833 s

2400 | 417 ps
4800 | 208ps
T 9400 | 104 s

19200 52 &
A |-J—|-‘

D07}'D1/}'D2} D34 D4} D54 D64 D7/ P
LSE [ MsE

1 Stop Bit

ol sTaRTp v ) 7 STOR -
L | F Tempo
MENSAGEM
Start Bit exatamente Bit de P:ln'd_a(‘le
inicio de 8 hits de dados checaa pre_cu‘iao
transmussio aceitos da transmissio
Stop Bit
fim de transmissio

e tempo para
receptor reiniciar

Figura 3.1 — Formato de uma transmisséao serial.

3.3 -RS-232

Um padrao recomendado ou FR2¢ommended Standamlata uma padronizacdo de

uma interface comum para comunicacao de dados eqtipamentos, criada no inicio dos
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anos 60, pela EIAH]ectronics Industries AssociatipnNaquele tempo, a comunicagédo de
dados compreendia a troca de dados digitais emrecamputador centraln{ainframé e
terminais de computadores remotos, ou entre daimirtais sem 0 envolvimento do
computador. Esses dispositivos poderiam ser cahextatravés de linha telefénica, e
consequentemente necessitavam demodemem cada lado para fazer a decodificacdo dos
sinais. Dessas ideias, nasceu 0 RS-232, um padraotneca serial de dados binarios entre
um DTE Qata Terminal Equipmehte um DCE Data Communication EquipméntEle
especifica as tensbes, temporizacdes e funcdessidass, um protocolo para troca de
informagdes, e as conexdes mecanicas.
A EIA, que padronizou o RS-232 em 1969, define:

« Caracteristicas elétricas como niveis de tens&a, d& sinalizacdo, nivel maximo de

tensdo, comportamento de curto-circuito e carganmeaga capacitancia,
« Caracteristicas mecéanicas da interface, conectphggaveis" e identificagdo dos pinos;
+ Funcgbes de cada circuito no conector da interface;
+ Subconjuntos padrdes de circuitos de interface paphcacdes selecionadas de

telecomunicacao.

O padrao néao define elementos como:

« Codificacdo de caracteres (por exemplo, ASCII, gddaudot ou EBCDIC);

« Enquadramento dos caracteres no fluxo de dadas fbit caractere, bits de partida e
parada, paridade);

+ Protocolos para deteccao de erros ou algoritm@squampressao de dados;

+ Taxas de bit para transmissdo, apesar de o padréo sr destinado a taxas de bits
menores que 20000 bits por segundo. Muitos digposimodernos suportam velocidade
de 115200 bits/s;

+ Fornecimento de energia para dispositivos externos.

3.3.1 — Conectores

O padrao RS-232 especifica 20 diferentes sinaisodexao, sendo um conector em
forma de D comumente usado. O conector recomengaldopadrdo € o DB-25 (com 25
pinos), apesar do seu uso nao ser obrigatério. Camaaioria dos dispositivos faz uso
somente de alguns dos 20 sinais especificadosctmwas menores normalmente sdo usados.

Por exemplo, o conector DE-9 (popularmente conloepat DB-9), que possui 9 pinos, tem
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sido usado na maioria dos computadores pessoale desanos 1980, tendo sido padronizado
pela norma TIA-574.

A Tabela 3.1 especifica os 22 pinos utilizados peldrao RS-232 do conector DB-25.
Além de 20 pinos utilizados para sinais, outros didio usados para tergrqund. Nessa
tabela, as fungdes dos pinos estédo subdivididaseentategorias:

1) Sinal de terra e blindagem

2) Canal de Comunicacdo Primario: usado para trocaladks, incluindo sinais de
controle de fluxo.

3) Canal de Comunicacdo Secundario: quando implemen&disado para controle
remoto domodem requisicdo de retransmissao quando da ocorré&hei@rros e
controle sobre setupdo canal primario.

4) Sinais de Controle e dgtatusde Modem esses sinais indicamstatusdo modeme
fornece pontos de checagem intermediarios duraestatrelecimento da conexao.

5) Sinais de Temporizacdo de Transmissao e Recepeatorsusada uma conexao
assincrona, esses sinais fornecem informacdes adkraporizacdo do transmissor e
receptor, que podem operar com taxas diferentes.

6) Sinais de Teste do Canal de Comunicacao: anteegydados sejam trocados, o canal
pode ser testado sobre a sua integridade e a t&temsmissdo pode ser ajustada

automaticamente para a maxima taxa suportada peld.c

Tabela 3.1 — Pinagem do padrdo RS-232.

PINO NOME DESCRICAO

Sinais de Terra

2

Sinal de terra de protecéo (malha de aterramentaloo e carcaca

1 Shield do conector).

7 Ground (GND) | Sinal de terra utilizado como refieié para outros sinais.

Canal de Comunicagéo Primario

Este sinal esta ativo quando dados estiverem desnakmitidos do

2 Transmitted DTE para o DCE. Quando nenhum dado estiver seaderitido,
Data (TxD) o sinal € mantido na condicdo de marca (nivel ®YIE, tensdo
negativa).
: Este sinal esta ativo quando o DTE receber dad@C Quando
Received Data . . . . .~
3 (RxD) 0 I,DCE,esftlver em repouso, 0 §|nal € mantido naicandle marca
(nivel l6gico “1”, tensao negativa).
Este sinal é habilitado (nivel 16gico “0”) para paear o DCE para
4 Request To aceitar dados transmitidos pelo DTE. Esta preparagiui a

Send (RTS) habilitacdo dos circuitos de recepcéo, ou a selégabrecao do
canal em aplicacodmlf-duplex Quando o DCE estiver pronto, ele

15



responde habilitando o sinal CTS.

Clear To Send

Este sinal é habilitado (nivel I6gico “0”) pelo D@B&ra informar
ao DTE que a transmissao pode comecar. Os sin&sROTS sad

> (CTS) comumente utilizados no controle do fluxo de daghos
dispositivos DCE.
Canal de Comunicacdo Secundario
Secondary
14 | Transmitted Equivalente ao sinal TxD, porém valido para o caealindario.
Data (STxD)
Secondary
16 | Received Data | Equivalente ao sinal RxD, porém valido para o caealindario.
(SRxD)
Secondary
19 | RequestTo Equivalente ao sinal RTS, porém valido para o caealindario.
Send (SRTS)
13 ?gcsogr?srégfgr Equivalente ao sinal CTS, porém valido para o caealindario.
Sinais de Controle e dé&tatus de Modem
Também chamado deata Set ReadyQuando originado de um
modem este sinal é habilitado (nivel légico “0”) quands
seguintes condicdes forem satisfeitas:
1) O modemestiver conectado a uma linha telefénica ativa e
“fora do gancho”;
6 (DDCSI??$ eady 2) O modemestiver no modo dados;
3) O modemtiver completado a discagem e esta gerand@ um
tom de resposta.
Se a linha for tirada do gancho, uma condicéo it far
detectada, ou uma conexédo de voz for estabelerslnal DSR é
desabilitado (nivel l6gico “17).
Também chamado dgata Terminal ReadEste sinal € habilitado
(nivel l6gico “0”) pelo DTE quando for necessarimia canal de
DTE Read comunicacéao. Se o DCE for umodem a habilitacéo do sinal DTR
20 eady prepara anodenpara ser conectado ao circuito do telefone, e uma
(DTR) ; » .
vez conectado, mantém a conex&o. Quando o sinalf&TR
desabilitado (nivel I6gico “1”), modemmuda para a condi¢éo “no
gancho” e termina a conexao.
Também chamado dgata Carrier Detec{DCD). Este sinal €
relevante quando o DCE for umodem Ele é habilitado (nivel
: , l6gico “0”) quando a linha telefénica esta “foragkncho”, uma
Received Line ~ :
3 Signal Detector | CON€x@o0 for estabelecida, e um tom d,e respo.s'tagmrae,ser o
g
recebido donodenremoto. Este sinal é desabilitado (nivel l6gico
(CD) o « h
1”) quando n&o houver tom de resposta sendo récebi
guando o tom de resposta for de qualidade inadaquea@ o
modemiocal.
Secondary
12 Received Line | Este sinal é equivalente ao CD, porém refere-smaal de

Signal Detector

comunicacao secundario.

(SCD)
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Ring Indicator

Este sinal é relevante quando o DCE forraodeme é habilitado
(nivel I6gico “0") quando um sinal de chamada estsendo
recebido na linha telefénica. A habilitacdo dessal sera

ue

para

22 (RI) aproximadamente a duragéo do tom de chamada, e sera
desabilitado entre os tons ou quando nao houved&sohamada
presente.

Este sinal pode ser originado tanto no DTE quaatD@GE (mas

23 Data Signal nao em ambos), e é usado para selecionar um débdois rates”

Rate Selector | pré-configurados. Na condicao de habilitacdo (nidgko “0”) o
“baud rate” mais alto € selecionado.
Sinais de Temporizagao de Transmisséo e Recepc¢ao
Também chamado deansmitter ClocKTxC). Este sinal €
relevante apenas quando o DCE formuodenme operar com um
Transmitter protocolo sincrono. @odemgera este sinal ddock para
15 | Signal Element | controlar exatamente a taxa na qual os dados sstéio enviados
Timing (TC) pelo pino TxD, do DTE para o DCE. A transi¢cédo denivel
l6gico “1” para nivel l6gico “0” nessa linha causaa transi¢ao
correspondente para o proximo bit de dado na [idia
Receiver Signal| Também chamado deeceiver ClockRxC). Este sinal é similar ao
17 | Element Timing| sinal TC descrito acima, exceto que ele fornecainécdes de
(RC) temporizagao para o receptor do DTE.
: Também chamado dexternal Transmitter ClockOs sinais de
Transmitter e :
. temporizagao sdo fornecidos externamente pelo Caf& @uso
24 | Signal Element . o S
I por ummodem Este sinal é utilizado apenas quando os sinaie
Timing (ETC) ~ ~ -
RC né&o estdo sendo utilizados.
Sinais de Teste do Canal de Comunicacgéo
Este sinal é gerado pelo DTE e é usado para cabanadenno
estado de teste. Quando o sinal LL for habilitadeg] 16gico “0”),
o modenredireciona o sinal de saida modulado, que noreraien
Local Loopback| = _. ) o . ~

18 (LL) vai para o linha telefnica, de volta para o cicwdie recepcéo.
Isto habilita a geracéo de dados pelo DTE seremdesoatravés
do propriomodem O modemhabita os sinal TM reconhecendo q
ele esta na condicao de “loopback”.

Este sinal é gerado pelo DTE e é usado para cobcnadem
remoto no estado de teste. Quando o sinal RL dthdbi (nivel
R l6gico “0”), o modenremoto redireciona seus dados recebidos
emote S
21 Loopbalk (RL) a entrada, voltando parantodemocal. Quando o DTE inicia ess
P teste, o dado transmitido passa atravésmddemocal, da linha
telefénica, danodenremoto, e volta, para exercitar o canal e
confirmar sua integridade.
Este sinal é relevante apenas quando o DCE énodem Quando
Test Mode i . e amm e . e
25 (TM) habilitado (nivel l16gico “0”), indica que modemesta em condica

|®)

de teste local (LL) ou remoto (RL).

Com dito anteriormente, a maioria desses sinais énatilizada pelos dispositivos

atuais. Assim, o cabo DE-9 é usado no lugar do BBA2Tabela 3.2 faz a relacdo entre a

pinagem do conector DB-25 com a pinagem do DE-9.
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Tabela 3.2 — Relacéo entre os conectores DB-25 e-BE

Sinal DB-25| DE-9
GND 7 5
XD 2 3
RxD 3 2
DTR 20 4
DSR 6 6
RTS 7
CTS 8
DCD 8 1
RI 22 9

3.4 — CONFIGURACOES DE UMA CONEXAO SERIAL

Varias configuracfes sdo necessarias para quecanexao serial assincrona seja
realizada com sucesso, tais como a taxa de tras@oni® numero de bits de dados por
caractere, paridade e o numero de bits de paradacgactere. Nas conexdes seriais
modernas, usando um circuito integrado UARTUniyersal Asynchronous
Receiver/Transmitter — Receptor/Transmissor Assincrono Universal), dodassas
configuracbes sdo normalmente controladas peftware enquanto equipamentos antigos
requerem ajustes emswitchesou jumpers Caso as configuracfes sejam feitas de forma

errada, a conexao nao sera interrompida, poréngugratiado recebido sera interpretado de
forma equivocada.

3.4.1 — Taxa de Transmissao

Conexdes seriais usam uma sinalizacdo binaria aie miveis, assim a taxa de
transmissao em bits por segundo é igual a taxandieofos por segundo. Essas taxas séo
baseadas em multiplos das taxas usadas em umpdeleetromecanico. As taxas de
transmissdo da porta serial e do equipamento dewemsidir, apesar de que determinadas
portas podem néo suportar todas as taxas possiveis.

A velocidade de transmissao inclui todos os batgrdme (bits de parada, paridade,

etc.), portanto a taxa efetiva € sempre menor gagaade transmissao de bits. Por exemplo,
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na transmissao de um caractere comftame que possui 8 bits de dados, 1 bit de parada e
sem paridade, somente 80% dos bitdrdme estdo disponiveis para os dados propriamente

ditos.

3.4.2 — Bits de Dados

O numero de bits de dados utilizados em cadateseapode ter os seguintes valores:
5 (para o cadigo Baudot), 6 (raramente usado)ara(podigo ASCII), 8 (para qualquer tipo
de dado) e 9 (raramente usado). AplicacOes ateagngente fazem uso de 8 bits de dados,
enquanto 5 ou 7 bits geralmente sdo usados sonpmare a compatibilidade com
equipamentos antigos.

A maioria dos projetos para comunicacao serialieerprimeiro os bit menos
significativos (LSB —Least Significant Bjt Esse padrdo é conhecido cofitde endian
Raramente utilizado, o padrdmng endianenvia os bits mais significativos (MSB Most

Significant Bij primeiro. Normalmente, a ordem de envio dosiis € configuravel.

3.4.3 — Paridade

Ruidos e distarbios elétricos momentaneos podersacanudancas nos dados quando
estdo trafegando pelos canais de comunicacdo. Beeptor falhar ao detectar isso, a
mensagem recebida sera incorreta, tornado a detdecérros uma tarefa importante. Se for
possivel detectar o erro, o pacote errado podeeserviado, ou no minimo os dados serao
reconhecidos como incorretos. Se uma redundandigaranacao for enviada, 1 ou 2 bits de
erros podem ser corrigidos pebardware no receptor. O bit de paridade é adicionado ao
pacote de dados com o proposito de deteccédo de erro

Na convencgédo de paridade-pavén-parity, o valor do bit de paridade é escolhido de
tal forma que o numero total de digitos ‘1’ dosakaddicionado ao bit de paridade do pacote
seja sempre um numero par. Na recepcdao do pacopmgridade do dado precisa ser
recomputada pelbardwarelocal e comparada com o bit de paridade recelndo @s dados.
Se qualquer bit mudar de estado, a paridade nédooir&idir, € um erro sera detectado.
Porém, se um namero par de bits tiver sido alteraqmaridade coincidird e o dado com erro
sera validado. Contudo, uma andlise estatisticaedas de comunicacdo de dados tem
mostrado que um erro com bit simples é muito messgvel que erros em multiplos bits na

presenca de ruido aleatorio aditivo.
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Apesar de a paridade permitir a deteccdo de ewrosfnico bit de paridade nédo
permite a implementacao para que esse erro sejgidor Assim, protocolos de comunicacao
em conexdes seriais devem possuir mecanismos aeiakl para garantir a validade dos
dados e, se for o caso, requisitar a retransmassidados recebidos incorretamente.

O bit de paridade para cada caractere pode seadpparanone(N), odd (O), even
(E), mark (M) ou space(S). Nonesignifica que nenhum bit de paridade esta preséntando
0 bit estd presente, mas ndo € usado, ele podses®re 1 rhark ou 0 gpacd. Ja as
paridades impaiofd) e par éver) informam o nimero de bits 1 por caractere. Apdsasas
diversas formas de paridade, o mais comum é gu#elaeja usada, deixando que protocolos
de comunicacdo de camadas superiores sejam respiangéla deteccao de erros.

3.4.4 — Bits de Parada

Os bits de parada enviados no fim de cada caeaqgtermitem que dardware
receptor detecte o final do caractere e possanpessizar com o0 fluxo de dados.
Normalmente, dispositivos eletrdnicos usam 1 bipaeada, apesar de que dispositivos mais

antigos podem usar 2 ou até 1,5 bits de parada.

3.4.5 — Notacao Convencional

A notacado D/P/S especifica as configuracdefr@me de uma conexao serial (D para
bits de dados, P para bit de paridade e S paradbitparada). O uso mais comum em
microcomputadores € a notacdo 8/N/1, que signfica a conexdo usara 8 bits de dados,
nenhum bit de paridade e 1 bit de parada. Ja pa@anotacdo 7/E/1, um bit de paridade par é
adicionado a sete bits de dados, resultando nbdetaito bits entre os bits de inicio e de
parada. Se um receptor configurado para um fluxdatis 7/E/1 receber um fluxo 8/N/1,
metade dos bytes serdo interpretados como tendarais significativo em nivel alto.

3.4.6 — Controle de Fluxo

As vezes é necessario regular o fluxo de dadosdguastamos transferindo dados
entre duas interfaces seriais. I1sso pode ser devidunitacbes em uma das interfaces ou em
um dispositivo de armazenamento. O fluxo de dadde ger regulado utilizando um controle

por softwareou um controle pdnardware
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No controle de fluxo posoftware séo utilizados caracteres especiais para iniciar
(XON) ou encerrar (XOFF) o fluxo de dados. Esseaatares sédo definidos na codificacao
ASCII. Nesse tipo de controle de fluxo, o carack@N avisa o transmissor que o receptor
esta pronto para enviar dados. Ja o XOFF avisansrrissor para interromper a transmissao
dos dados até que o receptor esteja pronto pagbaaenovamente.

No controle de fluxo pohardware sdo utilizados os sinais CTSI¢ar To Sende
RTS Request To Seha@o invés dos caracteres especiais. O receptwa @eCTS em nivel
l6gico baixo quando ele esta pronto para recebes daaos e em nivel [6gico alto quando ele
ndo esta pronto. Do mesmo modo, o transmissor deiRd'S em nivel baixo quando esta
pronto para enviar dados e em nivel alto quandoes#i pronto. Como o controle de fluxo
por hardware utiliza dois sinais separados, ele € muito mgidcado que o controle por
softwareque precisa enviar ou receber caracteres de tn®aontrole pohardwarenéo é

suportado por todos os dispositivos e sistemasojosrais.
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CAPITULO 4 — MINI-PC

O termo Mini-PC, na verdade, refere-se a uma awvgleedade de dispositivos que
tém as funcionalidades de um PC comum, porém possme tamanho reduzido. Existem
Mini-PC’s de diversos tamanhos, configuracbes e€qmeHa Mini-PC’s um pouco maiores
gue duas ou trés caixas de CD até outros cujo gmbtem até metade do tamanho dos
gabinetes convencionais. Os processadores varisde deodelos de 200MHz até modelos de
cerca de 3GHz, atendendo a diversas funcionalidadgsdicacfes. Os precos variam desde
US$ 100 até US$ 1000, dependendo da configuracotemanho. Como um dos objetivos
do projeto também € a reducdo de custos, quand@atado a um terminal de video
dedicado, escolheu-se um modelo com o custo del0O&$

O emulador VT100 desenvolvido nesse projeto teraocbase o Mini-PC, modelo
TU-40, fabricado pela e-Way Technology Systems Camma empresa sediada em Taiwan.
A principio suas especificagbes pareciam satisfaserequisitos necessarios para que o
emulador executasse satisfatoriamente.

As dimensdes do Mini-PC utilizado s&o bem redwzida,5 x 11,5 x 3,5cm. Ele é um
modelofanless isto é, ndo possui ventoinha para dissipar acaémdo a sua propria carcaca
responsavel por fazer uma dissipacdo passiva, temdwista que o consumo de energia é
bastante baixo: a poténcia consumida é de cer2f &¢ DC. A Figura 4.1 mostra o Mini-PC

utilizado no projeto, tendo o seu tamanho compacado o de uma caneta.

Figura 4.1 — Mini-PC modelo TU-40 da e-Way. [4]

A seguir sdo listadas as especificacbes do MinieBtidas a partir do manual do

equipamento:
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« CPU: Compativel com x86, 200MHz.

+  Memoria RAM principal: 128MB SD RAM

- BIOS: AMI BIOS

+ Video: AGP Ver. 2 Compliant (resolucéo até 1280x16&h High Color, compartilhando
até 8 MB de memoria)

« Audio: AC-97 CODEC, totalmente compativel com ACv9Z.1

+ Rede: Lan Realtek 8100-B 10/100 Mbps Ethernetfeter

+ Rede wireless (opcional)

+ On-board IDE: Enhanced IDE interface, 44-pin boadwes x1.

« Portas para periféricos:

- 3portas USBv.1.1

« 2 portas seriais (opcional)

« Audio (Mic-in, Line-in)

+ Slot para memoéria CompactFlash Type I/l (supomeeindria Micro Drive)

+ Alimentacéo: 5,0 ~ 5,25 VDC @ 3A max

« Peso: 506 g

« Sistema operacional: Adequado para uso com Windovou XP embarcado e Linux
embarcado.

As Figuras 4.2 e 4.3 mostram as vistas frontaagetra, evidenciando os conectores,
indicadores e botbes do Mini-PC. O modelo mostnaa® figuras possui as duas portas de

comunicacao serial e a antena do adaptadetessopcionais.

@ T:’:\
/ﬁ Eﬁ/@%pm \

LT

GF Slot USB Mm in Lmé out Power BTN PW> ACT LED
Figura 4.2 — Vista Frontal do Mini-PC. [4]

23



DC Power Jack PS/2KB/MS VGA RJ-45LAN USB

Power Switch Serial Ports (Optional)

Figura 4.3 — Vista Traseira do Mini-PC. [4]

Wireless ANT (Optional)

Apesar das figuras acima mostrarem o Mini-PC caldeas portas de comunicacao
serial, 0 modelo adquirido para o projeto ndo asspi@. Esse contratempo foi resolvido
utilizando-se um adaptador USB-Serial, que é cawlech porta USB, disponivel no Mini-PC.
Porém, essa solucéo trouxe alguns problemas, enafexplicado nos topicos seguintes.
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CAPITULO 5 — SISTEMA OPERACIONAL

Tendo escolhido o Mini-PC como base para a execdgéoftwareemulador, teve-se
a necessidade de se escolher um sistema operagaatonsumisse poucos recursos de
hardware dada a limitacdo do Mini-PC nessa &rea. Dessaafoo sistema operacional
deveria ser leve e funcional, além de ser 4gil ficisate para executar aplicacdes

desenvolvidas em Java.

5.1 - WINDOWS 98

O Windows 98 foi o primeiro sistema operacionalofsdo para ser executado no
Mini-PC. Tal escolha deveu-se ao fato do Windowsuse sistema com uma interface grafica
bastante amigavel, além da maioria dos usuariagrarmaior facilidade em seu manuseio.

A sua instalagdo ocorreu sem problemas, tendo isgtalado com éxito todos os
drivers de hardware Apoés a instalacdo do Windows, instalou-se a MagWirtual Java
versao 5.0, ja que essa € a ultima versdo compatineo Windows 98. Apesar da instalacéo
de todos 0os componentes necessarios ter sidazfdalicom sucesso, o adaptador USB-Serial
nao funcionou adequadamente, apesar de o dsexer também ter sido instalado
adequadamente.

Devido a esses problemas encontrados com o usdajiador USB-Serial, além da
versao do Java disponivel para o Windows 98 naa seais atual, decidiu-se abandonar o

uso desse sistema operacional, em favor de unmsisteais moderno.

5.2 — PUPPY LINUX

Apbs a decisao de néao utilizar o Windows 98, pragise um sistema operacional que
pudesse substitui-lo, mantendo uma interface graficigavel e uma execucéo leve, além de
possuir suporte a dispositivos mais modernos, deaduso do adaptador USB-Serial. Nesse
sentido, encontrou-se o Puppy Linux, uma distriédaitinux de codigo aberto que tem como
publico alvo a execucao diretamente do CD ou, oetalado, em computadores antigos.

O Puppy Linux é uma distribuicdo que chama a amipelo tamanho. A sua imagem
(arquivo .ISO) para execucao diretamente pelo Clparya posterior instalacéo, possui cerca

de 100 MB. Além disso, oferece outros atributosy@o
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« Live bootinga partir de CD's, pen drives e outros tipos deamelinovivel;
+ Possibilidade de rodar diretamente a partir da RAM;

+ Pode-se rodar satisfatoriamente em PC’s antigos6zbMB de RAM.

Apesar de sua unica funcionalidade, nesse pragetoa de servir como base para a
execucdo de aplicativos Java, o Puppy Linux tambfarece suporte a diversos aplicativos
de uso comum, como programas de escritorio (editdeetexto, planilhas e apresentacoes),
de comunicacao via Internet, alguns jogos e editdeemagem.

Durante o desenvolvimento do projeto, ja se emavatdisponivel a versdo 4.0 desse
sistema operacional. Porém, optou-se por utilizaei@ao 3.01 por ser uma versdo mais
antiga e, portanto, mais estavel. Os procedimegrdos a sua correta instalacdo encontram-se

descritos no proximo item.

5.2.1 — Instalacdo

Um dos motivos para que a distribuicdo Puppy Lifusse a escolhida para servir de
base no projeto foi a facilidade que ela apreserdainstalacdo, principalmente em
computadores que nao possuem um disco rigido, eutijlisam formas alternativas para
iniciar o sistema. Como o Mini-PC utiliza uma mermad@ompactFlasmo lugar de um disco
rigido, a instalacdo deve ser feita com o auxikoudn outro computador, para que seja
possivel rodar o CD de instalagdo. Os seguintesopadevem ser seguidos para instalar o

Puppy Linux no Mini-PC:

1) Baixar a imagem ISO do Puppy Linux 3.01 em httpidwpuppylinux.org/. O nome
do arquivo de imagem é “puppy-3.01-seamonkey.iso”.

2) Gravar aimagem em um CD e executar o boot pele@@ualquer computador.

3) J& no Puppy Linux, formatar a memo@GampactFlashcom o sistema de arquivos
EXT3 através do programa GParted.

4) Abrir o Puppy Universal Installer e escolher a apdaSB CF Flash drive, later move
to IDE-adapter”, para instalar o Linux @mpactFlashbastando seguir as opg¢bes
default

5) Apos a primeira inicializacdo do sistema, reinidardesligar o Mini-PC, escolhendo,

ao ser perguntado, a opcao “Save to hdal”.
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Conforme dito anteriormente, utilizou-se um addptaUSB-Serial para realizar as
transmissdes de dados. Para o correto funcionangentwaptador no Puppy Linux, ndo é
necessaria a instalacéo de nenluiver, visto que eles ja se encontram embutidos nansaste
operacional. Porém, é necessario habilita-los, gles ndo sdo habilitados por padrao. Assim,

devem-se executar as seguintes agoes:

1) No Boot Managerdo Puppy Linux, habilitar os médulos “pl2303” estiserial”, para
que eles sejam carregados no boot do sistema apehc

2) No prompt de comando, digitar:
In —s /dev/usb/ttyUSBO /dev/ttyUSBO

Obviamente que se o computador utilizado na ex@cdp emulador possuir portas

seriais nativas, as acdes descritas acima saondipes.
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CAPITULO 6 — LINGUAGEM DE PROGRAMACAO JAVA

6.1 — INTRODUCAO

Java é uma linguagem de programacdo orientadgegoolncada em 1995 pela
empresa Sun Microsystems Diferentemente das linguagens convencionais, gée
compiladas para codigo nativo, a linguagem Javarépdada para unbytecodeque é
posteriormente interpretado por uma maquina virtual

O objetivo do projeto que deu origem ao Java n&@o & criagdo de uma nova
linguagem de programacé&o, mas antecipar e plaa€jsvolucdo” do mundo digital. Eles
acreditavam que futuramente haveria uma convergéestre os computadores com 0s
equipamentos e eletrodomésticos comumente usatissgessoas no seu cotidiano.

A tecnologia Java tinha sido projetada para seempar meio de redes de dispositivos
heterogéneos. Com a disseminacao da Internetaepis poderiam ser executadas dentro dos
browsers AppletsJava) e tudo seria disponibilizado pela Intermstantaneamente. Foi o
estatico HTML dos browsers que promoveu a rapidaetninacdo da dinamica tecnologia
Java. A velocidade dos acontecimentos seguinteadsiistadora, o niamero de usuarios
cresceu rapidamente, grandes fornecedores de eg@otomo a IBM anunciaram suporte
para a tecnologia Java.

Desde seu lancamento, a plataforma Java foi aalotaais rapidamente do que
qualquer outra linguagem de programacao na histi@rieomputacdo. Em 2004, a linguagem
Java atingiu a marca de trés milhdes de desenvalecem todo mundo. Java continuou
crescendo e hoje é uma referéncia no mercado @émddgimento desoftware tornado-se
popular pelo seu uso na Internet e hoje possuasgiiente de execucao presente em web
browsersmainframes sistemas operacionais, celulares, palmtops éesamteligentes, entre
outros.

A linguagem Java foi projetada tendo em vistaegsimtes objetivos:

« Orientacéo a objeto;

« Portabilidade — possibilitar a independéncia deafdama (Wwrite once, run anywhetg

+ Recursos de rede — possuir rotinas que facilitaooperacdo com protocolos TCP/IP;
+ Seguranga — executar programas via rede com edrae execucgao.

Além disso, podem-se destacar outras vantageaseaypadas pela linguagem:

+ Facilidades de internacionalizacao — suporta nadrdae caracteres Unicode;
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« Simplicidade na especificacéo, tanto da linguagemocdo ambiente de execucéo;

. E distribuida com um vasto conjunto de bibliotecas;

« Possui facilidades para criacdo de programaslulistios e multitarefa;

+ Desalocacdo de memoria automatica por processoleteicde lixo ¢arbage collectoy,

« Carga dindmica de codigo — programas em Java s@ados por uma colecdo de classes
armazenadas independentemente e que podem sgadagsano momento de utilizagéo.

6.2 — MAQUINA VIRTUAL JAVA

6.2.1 — Introdugéao

Conforme dito anteriormente, na linguagem Java0digo fonte do programa é
primeiramente compilado para uma forma intermedide codigo, denominadaytecode
Posteriormente, bytecodeé interpretado pela maquina virtual Jayav@ Virtual Machine-
JVM). Acreditava-se que por causa desse processodigo interpretado Java tinha baixo
desempenho, o que atualmente ndo é verdade. Agesiurante muito tempo esta ter sido
uma afirmacao verdadeira, novos avanc¢os tém toraadéaquina virtual mais eficiente que o
compilador estatico.

Tais avancos incluem otimizagbes como a compil@speculativa, que aproveita o
tempo ocioso do processador para pré-compiecode para codigo nativo. Outros
mecanismos ainda mais elaborados com#laiSpot da Sun, que guarda informacdes
disponiveis somente em tempo de execucdo parazatind funcionamento da JVM,
possibilitando que a maquina virtual va "aprendérdmelhorando seu desempenho.

Essa implementacdo, no entanto, tem algumas ¢iGat intrinsecas. A preé-
compilacdo exige tempo, o que faz com que progrades demorem um tempo
significativamente maior para iniciarem a sua eg&ou Soma-se a isso 0 tempo de
carregamento da maquina virtual. Isso ndo é umdgranoblema para programas que rodam
em servidores e que normalmente sao inicializadmnas uma vez. No entanto, em
computadores pessoais, 0 usuario muitas veze®maa paciéncia necessaria para aguardar o
completo carregamento da aplicagéo.

O Java ainda possui outra desvantagem consideravpfogramas que usam bastante
processamento numérico. O padrdo Java tem umaifesgEo rigida de como devem

funcionar os tipos numéricos. Essa especificac@ocoédiz com a implementacédo de pontos
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flutuantes na maioria dos processadores, 0 quedarz que o Java seja significativamente
mais lento para estas aplica¢gées quando comparaukoas linguagens.
Osbytecodegproduzidos pelos compiladores Java podem ser sisadn processo de
engenharia reversa para a recuperacao do codigodaginal. Esta é uma caracteristica que
atinge em menor grau todas as linguagens compilddasentanto, atualmente existem
tecnologias que "embaralham" e até mesmo criptagrabs bytecodes praticamente

impedindo a engenharia reversa.

6.2.2 — Ambiente de Execucéo

Programas feitos para serem executados em umasddMompilados em um formato
binario portavel padronizado, gerando um arquivam @extensédo “.class”. Tais programas
podem consistir de varias classes em diferentegivasy Para uma fécil distribuicdo de
programas grandes, multiplos arquivos “.class” poder colocados juntos em um Unico
arquivo com extenséao “.jarJéva archive- arquivo Java).

A JVM, que é uma instancia da JREafa Runtime Environmert Ambiente de
Tempo de Execucado Java), entra em acdo quandoagrepra Java é executado. Quando a
sua execucao esta completa, essa instancia é daxcldim compilador JIT jst-in-time
Compile) compila partes ddytecode que possuem funcionalidades similares, ao mesmo

tempo, reduzindo a quantidade de tempo necess@mcapcompilacao.

6.3 — SWING

6.3.1 — Introducéo

Swing é umframework da linguagem Java, utilizada na construcdo defates
gréficas. Assim com a propria linguagem, ele épedéeente da plataforma. Adicionalmente,
ele utiliza o padrdo de arquitetura da engenha&sottwareMVC (Model-view—controlléey,
que consiste na separacdo os dados da aplicac@#mtesface do usuario. Assim, é possivel
alterar tanto os dados como a interface, sem quiatenfira no outro.

Esseframeworkfaz parte da JFCJ@va Foundation Classgsuma API Application
Programming Interface— Interface de Programacdo de Aplicativos) especipara a
construcdo de GUIGraphical User Interface- Interface Grafica do Usuario) e que além do
Swing, contém offameworksAWT (Abstract Window ToolKite Java 2D.
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O Swing foi desenvolvido para prover um conjun® ebmponentes GUI mais
sofisticados que os componentes AWT. Ele possui apaéncia nativa, mas emula a
aparéncia de varias plataformas, inclusive pod#sibdo que a aparéncia da aplicacdo néo
esteja relacionada com a plataforma em que reside.

Toda interface grafica dsoftware emulador do terminal de video VT100 foi

desenvolvida com trameworkSwing.

6.3.2 — Caracteristicas

Além de ser independente da plataforma, o Swirggyiauma arquitetura altamente
particionada, permitindo a customizacdo de intedaf@ especificadas. Dessa forma, o
programador pode prover suas proprias implemersagégses componentes, sobrescrevendo
as implementacdes padroes. De um modo geral, ogmaglor pode estenderframework
estendendo classes ja existentes, fornecendo imptagdes alternativas dos componentes.

Dado o modelo de renderizacdo programatica do gswénpossivel ter um bom
controle sobre os detalhes de renderizacdo dos awmnpes. Como um padréo geral, a
representacdo visual de um componente do Swing a& aomposicdo de um conjunto de
elementos padrdes, combdrder, “inset, decorations etc. Tipicamente, o programador
pode customizar um componente do Swing, especifecdmordas, coredackgroundsetc.,
como propriedades desse componente. Assim, 0 nudteoccomponente usara essas
propriedades para determinar a correta renderizdgéoseus varios aspectos. Além disso,
também é possivel criar controles Unicos da irterfaom representagdo visual altamente
customizada.

Swing € profundamente dependente de mecanismésngm de execucdo. Padrbes
indiretos de composicéo permitem que o progranm@oreta a mudancas em sua configuracéo
mesmo durante a sua execucgao. Por exemplo, untagiui baseada no Swing pode mudar
sua aparéncia (também chamaddoé& and feglem tempo de execucgdo. Adicionalmente, 0
programador pode implementar sua profwak and feelpermitindo mudancas uniformes na
aparéncia de programas ja existentes, sem a mdmassile mudancas profundas no codigo
fonte.

A facil configuracdo do Swing € resultado da dsgale usar a APl Java 2D para se
auto-construir, ao invés de utilizar construtoresimterface de usuario nativos do sistema

operacional. Dessa forma, um componente Swing e&o um correspondente nativo,
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possibilitando que ele mesmo se renderize de qgerlowdo possivel através das API's
graficas.

Entretanto, no seu nucleo, todo componente Swapgmde de um conteiner AWT,
pois o JComponent (componente base de todos ossocdmponentes Swing) estende um
conteiner AWT. Isso permite que o Swing se liguef@mework de gerenciamento de
interface gréfica do sistema operacional, postbitio interacbes e mapeamentos entre a tela
e dispositivos, como movimentos do mouse e preasiento de teclas do teclado. Assim, por
exemplo, todo componente Swing faz sua renderizagdoresposta a uma chamada do
método component.paint(), que € definido no AWT t@mmer. Porém, enquanto um
componente AWT delega a construcdo da interfacéicgr@ao sistema operacional, um
componente Swing é responsavel pela sua propreragao.

A biblioteca Swing faz um forte uso do padrao dgidetura desoftwareMVC, que
conceitualmente desacopla os dados que sao vissosottroles da interface do usuéario, por
onde os dados sao vistos. Por causo disso, a mdmsicomponentes Swing sdo associados a
modelos (que séo especificados em termos de ioésrfdava), e o programador pode usar
diversas implementacbes padrdo ou especificar guéprias. O framework fornece

implementacgdes padrao de modelos de interface @os tws seus componentes concretos.

6.3.3 — Relacdo com AWT

Desde as primeiras versdes do Java, somente wga@opdoAbstract Window Toolkit
tem fornecido API's para componentes de interfazaigbario, que sédo independentes da
plataforma. No AWT, cada componente é renderizadmrdrolado por um componente
nativo especifico do sistema base de controle welga. Por isso, componentes AWT séo
referidos como “pesadoshéavyweight Em contraste, componentes Swing sdo comumente
descritos como “leves’lightweigh), pois ndo requerem alocagdo de recursos natigos d
controle de janelas do sistema operacional.

A maior parte da APl Swing € geralmente uma ederomplementar do AWT, ao
invés de ser um substituto direto. Na verdade, toi@aface “leve” Swing fundamentalmente
existe no interior de um componente “pesado” AWSsol se deve ao fato de que todo
componentetop-level Swing (comoJApplet JDialog, JFrame e JWindow estende um
conteiner top-leve AWT. Entretanto, o uso tanto de componenteEsavyweightcomo
lightweight nha mesma janela é altamente desencorajado, deaidproblemas de

incompatibilidade.
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A Figura 6.1 apresenta o relacionamento entreinsipais classes das API's Swing e

AWT, evidenciando a dependéncia existente entse ela

DBava.lang.]
Object
AWT fjava.awt ] SWING
Component
[ F
[izva.awt.)
[AWT Companearits]
[jawa. awt.]
Caontainer
[
[ ]
[iawa.awt.] [awax.swing.]
[AWT Containers) JComponent
& T
[javax swing.|
[Swing componants)
[levaawt] [, [Javax.swing)
Window JWindow

Figura 6.1 — Hierarquia de Classes entre Swing e AW

6.4 — INSTALACAO E CONFIGURACAO

A execucao de programas feitos em Java é fedwésrrda maquina virtual, conforme

dito anteriormente. Como 0s sistemas operacior@isazem essa maquina virtual embutida,

€ necessario que se realize a sua instalacéo, fgita énstalando a JRE. A versdo escolhida

foi a 6.0, sendo essa a ultima versédo disponivelnde o desenvolvimento do projeto. Os

seguintes procedimentos devem ser seguidos paoaretecinstalacdo do Java no sistema

operacional Puppy Linux:

1) No site http://java.sun.com/, baixar o instalader $RE e salva-lo no caminho

/usr/local . O arquivo tera um nome do tipo “jre-6<versiomuk-i586.bin”, onde

<version> é a versdo do JRE. Por exemplo, se @wdos 1.6.0 10, o arquivo sera

“jre-6u10-linux-i586.bin”.

2) No sistema operacional Puppy Linux, ir até a pastalocal no prompt de

comando.
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3)

4)

Digitar:

chmod +x jre-6ul0-linux-i586.bin

Esse comando serve para permitir a execucéo dadst.
Digitar:

Jjre-6u10-linux-i586.bin

Esse comando descompacta os arquivos e finalizstaacao.

Para que os programas Java sejam executadosnik dolequada, € necessario que se

faca as configuracdes das variaveis de ambiergsirgi os passos seguintes:

1)

2)

3)

4)

5)

Entrar no prompt de comando e digitar:

In -s /usr/local/jre1.6.0_10 /usr/local/java

Esse comando cria um link simbdlico para faciltaacesso a pasta onde o Java é
instalado.

Digitar:

touch /etc/profile.d/java.sh

Esse comando cria o arquivo java.sh.

Digitar:

chmod +x /etc/profile.d/java.sh

Esse comando serve para permitir a execucao dovarqua.sh.

Editar o arquivo recém-criado (java.sh), adicioraas seguinte linhas:
#!/bin/sh

JAVA HOME="/usr/local/java"

CLASSPATH="$JAVA HOME:$JAVA HOME/lib"
MANPATH="$MANPATH:$JAVA HOME/man"

PATH="$PATH:$JAVA_ HOME/bin"

export JAVA_HOME CLASSPATH MANPATH PATH

Reiniciar o computador para confirmar as alteracdes

6.5 — RXTX

O Java tem uma grande vantagem frente a outrgisalyens de programacao que é a

possibilidade de um mesnsoftwarepoder ser executado em diversas plataformas sab um

mesma compilacdo, ndo sendo necessario rescreveeroumesmo recompilar software

para que este esteja disponivel em outras platafo(sejam elas Windows, Linux ou Mac).
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Mas toda essa facilidade tem certo custo. Comva, Ja tarefa de chamar API’s
nativas dos sistemas operacionais, ou ainda farmsumicacdo com bardwarediretamente,
torna-se um pouco mais complexa. Para realizar ttaefas, aSun e demais empresas
envolvidas no desenvolvimento Java disponibilizaiverdas API's que possibilitam e
facilitam o desenvolvimento de aplicagdes com alifilade de comunicagao conhardware
como € o caso da API's JavaComm e RXTX, para a n@agdo tanto serial quanto paralela
(com a RXTX existe também a possibilidade de cooagdio via USB).

Originalmente, o suporte a comunicacao serialimguagem Java era feito pela API
JavaComm. Porém, o suporte dado a esta API$w@taMicrosystemaunca foi completo,
sendo inicialmente suportada somente em sistemadoWs, posteriormente sendo suportada
em sistemas Linux e finalmente ndo sendo mais gg®rem sistemas Windows na sua
ultima verséo, a 3.0.

Devido aos problemas encontrados na APl JavaCormam seu total abandono pela
Sun foi desenvolvida a APl RXTX por um grupo de progadores independentes. Essa nova
APl é baseada na API JavaComm, tendo a vantaggosseir total suporte para ambientes
Linux, Windows e até mesmo Mac. Durante a realiaagésse projeto, a APl RXTX
encontrava-se na versao 2.1, sendo essa versdzadatna escrita do cédigo do emulador
VT100. Ela define todos os métodos necessariosaacometa comunicagao serial.

6.5.1 — Instalacdo e Configuracao

A instalacdo da APl RXTX no sistema operaciongbgjuLinux é bastante simples,
sendo muito parecida com outras distribuicbes danti Para o correto funcionamento do
emulador, basta copiar as bibliotecas da API, spmedentes a porta serial, para o local onde

o JRE esta instalado. Os passos seguintes indisgamooedimentos a serem seguidos:

1) Baixar as bibliotecas da APl RXTX no site http:/mxtx.org/. Durante o
desenvolvimento desse projeto, o arquivo contersdbildiotecas se chamava “rxtx-
2.1-7-bins-r2.zip".

2) Extrair os arquivos “librxtxSerial.so” e “RXTXcomjar”.

3) Copiar o arquivo “librxtxSerial.so” pavasr/lib

4) Copiar o0 arquivo “RXTXcomm.jar” parausr/local/jre1.6.0_10/lib/ext (o

caminhqjre1.6.0_10 pode variar de acordo com a versao do Java idsjala
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CAPITULO 7 — SOFTWARE EMULADOR

O emulador do terminal VT100 foi desenvolvido engllagem Java. Conforme dito
ao longo do texto, a escolha por essa linguagerauds® ao fato de ela ser multiplataforma,
ndo dependendo da arquitetura do computador edoollmara executa-la. Como
consequéncia, o cédigo fonte do programa tornassgtp, podendo ser executado em um
ambiente com diferentes sistemas operacionais, coimdows ou 0 Linux.

Do ponto de vista dsoftware na comunicacdo serial, o envio de dados € feito d
forma sincrona, isto é, os dados sédo enviadosstanie de tempo determinado pelo usuario.
Porém, o recebimento dos dados acontece de fosfrecemna, podendo esses dados chegar a
qualquer momento.

Nesse contexto, existem duas formas de implem@nizgra o recebimento dos dados.
A primeira seria a execucdo de untAread sendo ela responsavel por verificar
constantemente se dados estdo disponiveis. A sedgufalta através de um evento causado
sempre que novos dados chegam a porta serial. Agagando um novo dado é detectado, €
chamada uma rotina para o recebimento dos dadosser@lo necessaria uma verificacdo
constante. Como a segunda forma é claramente @aigjosa, por utilizar menos recursos da

maquina, ela foi a escolhida no desenvolvimentprdgrama.

7.1 — COMENTARIOS SOBRE O CODIGO FONTE

O cddigo fonte do programa tem a funcéo de coingtrimterface grafica, assim como
realizar todas as configuracdes necessarias antiss®# de dados, através de parametros
passados pelo usuario.

Durante a inicializacdo do programa, a classecipah do cédigo, chamada tkain, é
responsavel por construir toda a interface grafitegvés da chamada de métodos da API
Swing. Além de construir a GUI, essa classe tamfaéra identificacdo de todas as portas
seriais presentes no computador, para a postextothes de uma dessas portas pelo usuario.
Essa identificacdo € feita chamando métodos daRXHIX.

Além da classeMain, o0 programa possui uma segunda classe, chamada de
ConfigPorta Quando o usuario acessa a op¢do no menu pae@areaha nova conexao, uma
instancia dessa classe € criada, aparecendo patdo uma janela onde sao informadas as

configuracdes da porta serial. Essa classe, ergfona a classe principaliéin) os valores
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dos parametros escolhidos pelo usuéario, como taxeadsmissdo e nimero de bits de dados,
sendo esses valores utilizados por métodos da XPKmara realizar a conexao serial.
Dentro da classklain, diversos métodos séo responsaveis pelo corretioftamento

do emulador. A seguir, sdo listados os principaitoaios e suas respectivas funcionalidades:

- serialEvent Responsavel pela recepcao dos dados que chegaontaaerial;

« actionPerformedTratador dos eventos gerados pela barra de menu;

« initport: Método para a inicializacdo da porta serial i@dilos parametros recebidos
através da classeonfigPortg;

« sendDataMétodo para enviar os dados pela porta serial;

« contarportas Método para contar o niumero de portas serigmodiseis;

« enumerarportasMétodo para identificar todas as portas serigigahiveis;

« executarComanddviétodo para executar o comando recebido peladg h

« keyTyped Tratador do evento gerado ao digitar no tecldgkse método faz uso do
métodosendData para enviar pela porta serial o codigo ASCII egpondente a cada

tecla.

7.2 — INTERFACE GRAFICA

A interface gréfica do programa foi feita utilizema biblioteca “javax.swing”. Essa
biblioteca contém componentes graficos areas dmdegextareg, botdbes e menus. Ela
fornece uma maneira simplificada para a criagdoud® GUI. Os componentes s&o
adicionados atramedo programa (a janela propriamente dita) e orgaag de acordo com
o layout escolhido pelo programador.

Por se tratar de um emulador de um terminal deovigue tem como funcgéo principal
somente exibir caracteres na tela, o programa tea interface grafica bastante simples,
sendo composta por uma area onde o0s caracterexib@ins ou manipulados, uma barra de
menus, acima da area de texto, onde estao dispwopgdes de configuracdo, e uma barra de
status abaixo da area de texto, onde sdo mostradasnagdes acerca da conexao. A Figura

7.2 mostra a janela principal do programa.

37



=i

Arguive Display Info

| »

-

Conectado COM1 | 9600 bps

Figura 7.2 — Interface Gréfica do Emulador.

Acessando o menu “Arquive Nova Conexdao...”, abre-se uma janela onde é palssiv
configurar os parametros da comunicacao seriakmamse escolher a porta a ser utilizada, a
taxa de transmissdo (em bps), o nimero de bitsadesgd o nimero de bits de parada e a
paridade. Essa janela de configuracdes € ilustradagura 7.3.

]
Porta; COoM -

Bits por segundo: |9600 -

Bits de dados: 8 -

Bits de parada: 1 -

Paridade: nenhuma |+
Conectar Cancelar

Figura 7.3 — Janela para configurar a conexao seflia
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Apos a escolha dos parametros da comunicacad, s@igeexibidas na barra deatus
na parte inferior da interface do programa, a peri taxa de transmissao escolhidas. Na
figura mostrada anteriormente, é possivel visualigee o programa estava se comunicando
através da porta “COML1”, com uma taxa de 9600 bps.

Além de poder realizar configuragdes sobre a tn&sfio serial, a barra de menus
possibilita configurar a janela de acordo com afepéncias do usuario. Acessando o item
“Display — Cor”, sé@o disponibilizadas duas op¢des relacion@darea de textos, podendo
configura-la com um fundo branco, onde os caragtefi® escuros, ou inverter a tela, isto é,
configurad-la com um fundo escuro, onde os caraxte@d® brancos. Ja o item “Display
Tamanho”, disponibiliza duas opcdes relacionadastewero de linhas e colunas mostradas
na tela, sendo elas: 24x80 e 14x132.

Por dltimo, acessando o item “Info. Sobre...” € apresentada uma tela com
informacdes sobre o programa, sobre a verséo @oidstalado e sobre o sistema operacional
em execucdo. Essa tela é mostrada na Figura 1d,coemulador estava sendo executado em

um sistema com Windows XP.

E x|

E P4 Universidade de Brasilia
Engenharia Elétrica
Trabalho Final de Graduagao
Autor: Raphael Pereira David

Sistema Operacional: Windows XP
Versao do Java: 1.6.0_13

oK

Figura 7.4 — Janela com informagdes do programa eodsistema.

7.3 — RESULTADOS OBTIDOS

A realizacéo desse projeto visava desenvolvesaftwarecapaz de emular o terminal
de video VT100, implementando todos os comandos ppuieem ser interpretados pelo
terminal, e executando tal emulador em um computdddaixo custo, com especificacdes
de hardware limitadas. Assim, para organizar e simplificar e@icdo desse projeto, o

trabalho foi dividido em algumas etapas.
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Primeiramente, objetivou-se a escolha do computdddbaixo custo. Pensou-se no
uso de um computador antigo, porém essa solucéa tranconveniente do tamanho dos
gabinetes. Assim, decidiu-se pelo uso de um Mini-B@n especificacbes deardware
razoaveis e com a vantagem de possuir um tamantoudo.

Em uma segunda etapa, focou-se a escolha do aisiparacional que pudesse ser
executado no Mini-PC e que, além disso, fosse cdgaprover suporte a linguagem de
programacao Java. Dessa forma, foi adotado o sastEsncodigo aberto Puppy Linux, que
possui todos os atributos necessarios ja citados.

Apbs a escolha de todos os elementos basicosajetqrrealizaram-se testes para
verificar a capacidade de processamento do Minige@ndo executando programas de uso
comum, como processadores de texto, no sistemayRinx. A principio, apesar de ter sido
detectada certa lentiddo nas respostas do computabientiddo ndo foi caracterizada como
sendo prejudicial ao projeto.

Assim, iniciou-se a escrita do codigo do prograemaulador propriamente dito.
Primeiramente, implementou-se uma interface gré&ficgles com o intuito de se realizar as
primeira conexdes seriais. Nesse ponto, encong@lgaima dificuldade, pois a APl RXTX,
conforme comentado anteriormente, ndo possui umantentacdo apropriada, dado o seu
desenvolvimento independente. Porém, com a ajud&meas na internet, foi adquirido
conhecimento suficiente para se implementar unr@teoconexao serial.

Com o andamento do projeto, e o aprendizado dastesisticas do terminal VT100,
foram sendo implementados os comandos que seridéenprietados pelo programa. O
funcionamento dos comandos foi interpretado armpdmtimanual do usuario do VT100. Nesse
ponto do desenvolvimento do emulador, decidiu-g&ipar a implementacdo dos comandos
principais, como os que manipulam os dados naltetarminal, em detrimento de comandos
que, a principio, ndo fazem sentido serem impleat&st como 0os que mandam um sinal
sonoro ou invocam um auto-testel@@dwareno terminal.

Alguns comandos implementados pelo programa tesuaa execugdo um pouco
demorada no Mini-PC, sobretudo comandos que altesignificativamente o contetudo da
tela, onde se pode citar o comando que apaga t=doaracteres. Porém, no geral, a maioria

dos comandos é executada em um tempo adequado.
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7.4 — DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Findado o trabalho, pode-se considerar que oiebjdb projeto foi atingido, mesmo
que parcialmente, pois, apesar de ndo terem sigleinentados todos os comandos possiveis,
0s comando principais foram implementados com socé®or isso, ficam registradas aqui as
possiveis implementacdes adicionais ao projetoauepor falta de tempo ou de recursos, nao
puderam ser concretizadas.

Primeiramente, serd necessario o término da ingritagdo dos comandos restantes,
além de pequenas correcdes ou adaptacdes nos asnarichplementados. Como exemplo
de uma correcdo a ser feita, pode-se citar os adwsdndex e Reverse Indexque no
programa emulador ndo realizam a rolagem da teladqpio cursor se encontra na ultima ou
na primeira linha, respectivamente.

Opcionalmente, pode-se substituir o Mini-PC poragmputador com processamento
mais rapido, caso 0 usuario veja essa necessidéia. disso, é possivel efetuar a troca do

sistema operacional, devido a portabilidade inééasdosoftwareemulador.
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CAPITULO 8 — CONCLUSAO

O softwareemulador do terminal de video VT100 foi desenwdvem linguagem de
programacao Java e executado em um computadormixdedwsto, denominado Mini-PC. Ao
término do projeto, verificou-se que as princidaiscées do terminal de video VT100 foram
implementadas.

A linguagem Java foi escolhida visando a totatagimlidade do programa relacionada
ao sistema operacional. Assimsoftwarendo fica restrito a um Gnico sistema operacional,
tendo o usuario a liberdade de executar o emulaulsistema de sua preferéncia.

O uso da API RXTX para a realizacdo das conexéesis permitiu a configuracéo de
tais conexdes de forma adequada, apesar da ddaellencontrada de se utilizar os métodos
contidos nessa API, devido a pouca documentacioordigel sobre ela. Porém, essa
dificuldade foi contornada, pesquisando-se em faspecializados na internet.

Os principais comandos do terminal VT100 forangpamados no emulador. Apesar
de esses comandos executarem funcdes aparentesiraptes, como apagar ou manipular
dados na tela, a implementacdo de cada um desseandos demandou um grande
aprendizado da linguagem de programacéo Java.pfah@dizado também foi necessério no
momento de se construir a interface grafica donarog, feita com o uso de métodos da API
Swing. Essa interface possui menus e janelas peoafguracdo do terminal que, apesar de
nao serem elementos presentes nos terminais gnfgesn usados para facilitar o seu
manuseio. Ainda assim, a interface foi desenvoldiglanodo que o usuario habituado com os
antigos terminais néo sentisse grandes diferer@asunuso.

Além das dificuldades encontradas na programagécerdulador, houve grande
dificuldade na obtencéo de referéncias biblioge&fisobre os terminais de video, tendo sido
encontrado apenas o manual do usuario do termiik0Ov.

Apesar de o emulador ter sido executado satigfatente no Mini-PC, pode haver a
necessidade de se utilizar um computador com dma&ties mais modernas, de modo a
tornar a execucao do programa mais agil, no casader grandes volumes de dados a serem
tratados pelsoftware

O resultado final do projeto foi satisfatorio, denem vista a implementacéo de varias
fungbes do terminal VT100, além do grande aprendizia linguagem Java, e levando em

consideracao as dificuldades encontradas durasta execucao.
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